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Alles tiber mikro-

MIKROBEN VERSTEHEN

bielle Komparti-
mente erfahren Sie
in ,Mikroben ver-
stehen®, BiuZ 2/21.

Mikrobielle Organellen

Kompartimente sind rdumlich (dynamisch) abgegrenzte subzellulére

Volumina, Organellen dagegen komplexe subzelluldre Strukturen mit
spezifischen Funktionen. Mit diesem Verstdndnis wird ersichtlich, dass
auch Mikrobenzellen kompartimentiert sind und Organellen besitzen,
denn es miissen dabei nicht unbedingt intrazelluldre Membranen
beteiligt sein [1]. Es stellt sich heraus, dass subzelluldre Abgrenzung
und Integration verschiedener Makromolekiile und Einzelreaktionen
zu komplexen Strukturen generelle biologische Erscheinungen in pro-

und eukaryotischen Zellen sind.

Organellen vereinen verschiedene
Reaktionen und Makromolekiile zu
neuen Funktionseinheiten. Sie zei-
gen ein morphologisch meist typi-
sches Erscheinungsbild, miissen

ABB. 1 Blick in einen Zellausschnitt des Archaeons Halo-

quadratum walsbyi mittels Kryoelektronentomographie.
Einige der Zellorganellen sind markiert: die von einer
Proteinschicht umgebenen Polyhydroxybutyrat-Speicher-
partikel (PHB) und die mit Umgebungsgas gefiillten
Gasvesikel (GV). Der MaRstab entspricht 0,2 pm.
Abbildung geandert aus Zenke et al. (2015), https://www.
frontiersin.org/articles/10.3389/fmicb.2015.00249, gemaR
CC-BY 4.0, https:/[creativecommons.org/licenses/by/[4.0/.
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aber nach dem erweiterten Orga-
nellenbegriff keine vorgegebene
Zusammensetzung oder Grofie erfiil-
len (Tabelle). Die Obergrenze wird
durch die Zellgrofle bestimmt, extra-
zellulire Organellenteile konnen die
Ausdehnung des Zellkorpers dabei
durchaus tiberschreiten. Ein promi-
nentes Beispiel ist das Bewegungs-
organell von Archaeen und Bakte-
rien, dessen Flagellenfilament we-
sentlich linger als die Zelle selbst
ausfillt. Die minimale Grofle und
Ausstattung (mikrobieller) Organel-
len ist bislang unbestimmt. (Fiir eine
kurze Ubersicht zum Organellen-
begriff sieche [2]).

Vom Enzym zum Organell

Die Grenze zwischen oligomeren
Proteinkomplexen, die reine Enzyme
darstellen, und Makromolektilaggre-
gaten, die als Organellen aufgefasst
werden konnen, ist unscharf und
flieBend. Es besteht aber ein gewis-
ser Konsens, Ribosomen als mem-
branfreie Organellen einzuordnen.
Sie bestehen aus mehreren Unterein-
heiten (308, 508 in Bakterien), diese
aus insgesamt drei RNA-Molekiilen
und iiber 50 Proteinen sowie funk-
tionell assoziierten Faktoren. Daraus
lieRen sich Kriterien ableiten, die
zur Definition von Organellen dien-
lich sind (Gro8e, Molekulargewicht,
Zusammensetzung, Genclustergrofie,
Funktionsumfang, Regulation).

So ist eine Komponente der
Glykolysekette, z.B. die Hexokinase,
begrifflich nur ein Enzym. Ein Aggre-
gat (fast) aller Komponenten wire
aber wohl als Organell anzusehen.
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Eine Ubergangsform stellt der Pyru-
vat-Dehydrogenase-Komplex dar, in
dem drei verschiedene Enzyme zu
einem geordneten, aus 60 (in Bacilli
und Eukaryoten aus > 102) Protein-
molekiilen bestehenden Superkom-
plex vereint sind [3]. Die Polyketid-
synthese in Streptomyceten und
anderen Antibiotika produzieren-
den, immobilen Bakterien vollzieht
sich in einem komplizierten Ablauf
zahlreicher Reaktionen und wird
von verschiedenen, aneinander ge-
koppelten Enzymkomplexen (Modu-
len) geleistet [4]. Die Struktur des
kompletten Aggregats ist noch nicht
aufgeklirt, bislang kennt man die
Struktur einzelner Module. Die
riumliche Kombination vieler, ge-
ordnet ablaufender Reaktionsschritte
weist das multimodulare Enzym-
aggregat zumindest auf der Schwelle
zum mikrobiellen Organell aus. Es
hat sich in der Literatur eingebiir-
gert, solche und dhnliche multifunk-
tionellen Makromolekiilkomplexe
auch als ,molekulare Maschinen“ zu
bezeichnen. Sie charakterisieren
moglicherweise den Grenzbereich
zu Organellen; dies soll hier aber
nicht weiter vertieft werden. Letzt-
lich kommt es auch nicht auf die
Bezeichnug und die damit verbunde-
ne Konsequenz an, ob Mikroben
nun mehr oder weniger Organellen
aufzuweisen haben, sondern auf die
auch bei Prokaryoten wirkende evo-
lutionire Tendenz, Enzyme eines
Reaktionskomplexes lokal und orga-
nisatorisch zu biindeln, dadurch die
Effizienz der Gesamtfunktion zu
steigern und gegebenenfalls auch
durch Kompartimentierung abzuson-
dern, wie es z.B. bei Carboxysomen,
den Organellen CO,-fixierender Mi-
kroben, verwirklicht ist (Tabelle).

Vom Organell zu neuen
Funktionen

Aus verschiedenen, z.T. aus zahl-
reichen, Komponenten zusammen-
gesetzte Organellen zeigen mitunter
neue Eigenschaften, die iiber die
einfache Summe der Funktionen
ihrer Bestandteile hinausgehen. Dies
trifft u.a. fiir das mikrobielle
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TAB 1. BEISPIELE FUR MIKROBIELLE KOMPARTIMENTE UND ORGANELLEN

Kompartimente[Organellen

morphologische
Eigenschaften

funktionelle
Eigenschaften

Vorkommen/Beispiele

Mit Beteiligung von Lipidmembranen

Cytoplasma

Begrenzung: innere Membran

multifunktionell

ubiquitar (alle Mikroben)

periplasmatischer Raum

Begrenzung:

innere Membranen
und duRere Membran
oder Peptidoglycan
oder S-Layer

multifunktionell

ubiquitar

Zellmembranen

Kompartiment
fiir Membranproteine

multifunktionell
(spezifische Funktion)

ubiquitar (alle Mikroben)
(Phototrophe | Nitratbakterien)

Lipidrafts zweidimensional begrenzte ~ Trennung verschiedener ubiquitar (?)
Membranareale Membranproteine E. coli / B. subtilis
Magnetosomen Membranvesikel Vesikelkette Magnetitbildung magnetotaktische

zur Magnetfeldsensorik

Proteobakterien

Acidocalcisomen

Membranvesikel

Ca?*|Polyphosph.-Speicher

verbreitet

Vakuolen Membranvesikel Nitratspeicherung Thiomargarita namibiense
Thioploca, Beggiatoa

Thylakoide und Membransystem Photosynthesemembranen phototrophe Bakterien

Chromatophoren Membranvesikel (Rhodospirillales)

Membranstapel Membransystem Stickstoffoxidation Nitrobakterien

Extrazelluldre Vesikel Lipidvesikel externer Speicher Streptomyceten, (verbreitet)

Chlorosomen Proteinaggregate Photosynthese Chloroflexaceae, Chlorobiaceae

(Galacto-Lipidschicht)

Ohne Beteiligung von Lipidmembranen

Carboxysomen

Proteinvesikel

Carboanhydrase, Rubisco
CO,-Fixierung

autotrophe Bakterien

Metabolosomen Proteinvesikel metabolische Enyzme verbreitet
Encapsuline Proteinvesikel (Icosaeder) Speicher fiir Fe Il verbreitet
& Metalle | Enzyme
Ferritin Proteinvesikel (Icosaeder) Speicher fiir Fe Il verbreitet
Gasvesikel gasgefiillte Proteinvesikel Auftriebshilfe, verschiedene Mikroben

Dichteregulation

Haloarchaea, Cyanobakterien

Phycobilisomen

Proteinaggregate

Photosynthese

Cyanobakterien

Chemorezeptorencluster

Proteinaggregate

Chemosensorik
(Stoffwechselregulation)

bewegliche Mikroben

Cytoskelettsysteme

Proteinfilamente

Formgebung, Zellteilung
Bewegung

ubiquitar

Flagellenapparat
der Bakterien

Multiproteinkomplex

Drehmotor und Filament
zelluldre Fortbewegung

schwimmende Bakterien

Flagellenapparat
der Archaeen
(Archaellen)

Multiproteinkomplex

Drehmotor und Filament
zelluldre Fortbewegung

schwimmende Archaeen

Pilus-Apparat

Multiproteinkomplex

Auf- und Abbau von Pili
zelluldre Fortbewegung
zelluldre Anheftung

zahlreiche Mikrobenarten
gleitende Bakterien
Bakterien und Archaeen

Ribosomen Multiprotein-RNA-Komplex Proteinsynthese ubiquitar

Polyketid-Synthase Multienzymkomplex multikatalytische Actino- | Streptomyceten
Polyketidsynthese Myxobakterien

Nukleoid (kompaktes) DNA-Aggregat ~ Chromosomen ubiquitar
(Kerndquivalent)

PHB-Speicherpartikel Granula (proteinumgeben) Kohlenstoffspeicherung verbreitet

Phosphat-Speicherpartikel Granula Phosphatspeicherung verbreitet

Schwefel-Speicherpartikel

Granula

Schwefelspeicherung

anaerobe phototrophe
Bakterien (Chromatiaceae)

Nanokompartimente / ,,makromolekulare Maschinen“

Proteasomen, Peptidasen

selbstkompartimentierend

Proteasekomplexe

Archaeen | Bakterien

Chaperonine

selbstkompartimentierend

Faltungsenzym

Archaeen [ Bakterien
(GroEL/ES, Thermosom)

Lumazinsynthase

Enzymkomplex

Riboflavinsynthese

verbreitet

Pyruvat-Dehydrogenase-
Komplex

Multienzymkomplex

Funktionskomplex der
Glykolyse

verbreitet
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Magnetosomenorganell, das Chemo-
rezeptorensystem und fiir die ver-
schiedenen Bewegungsapparate zu
(Tabelle). Die Beispiele sind hier
kurz dargestellt.

Das Magnetosomenorganell mag-
netotaktischer Bakterien wird durch
ein Gencluster mit mehr als 30 Ge-
nen kodiert. Die funktionelle Kern-
struktur bilden Magnetosomen -
Lipidvesikel, die jeweils einen Mag-
netit-Nanokristall enthalten. Ein bis
mehrere dutzend Magnetosomen
sind an Cytoskelettfilamenten paral-
lel zur Zellachse aufgereiht und bil-
den so eine Art Magnetnadel. Sie
richtet die Bakterienzelle am Erd-
magnetfeld aus und ermoglicht eine
gezielte und effiziente Bewegung
entlang der Feldlinien. Diesen Effekt
konnten ein einzelnes Magnetosom
oder ein ungeordnetes Cluster nicht
hervorrufen [5].

Ein typischer Chemorezeptor-
baustein besteht aus einem Trimer
dimerer Proteinmolekiile, die an der
Auf3enseite der Zellmembran eine
spezifische Bindungsstelle fiir orga-
nische Molekiile besitzen (Zucker,
Aminosiuren u.a.), eine Transmem-
branregion aufweisen und an dem
langen cytoplasmatischen Molekiil-
teil verschiedene Proteine assoziie-
ren, die zur Clusterbildung und
intrazelluldren Signaltransduktion
dienen. Bindet ein Ligand an den
Rezeptor, so erfolgt eine Konforma-
tionsinderung, die im cytoplasmati-
schen Teil die Signalwirkung initiali-
siert, insbesondere aber erst im Ver-
bund aus hunderten bis tausenden
Rezeptoren zur Integration verschie-
dener Signale (chemischer und phy-
sikalischer) sowie zur Verstirkung
der Signalwirkung fihrt [6].

Mikroben haben mehrere Bewe-
gungsmechanismen entwickelt, die
zum Teil kombiniert oder unabhin-
gig voneinander in verschiedenen
Arten vorkommen. Das bekannteste
Bewegungsorganell ist der bakte-
rielle Flagellenapparat [7], der aus
drei funktionellen Systemen besteht:
dem Flagellenmotor, der eine Rota-
tion generiert und durch Signalmole-
kiile des Chemorezeptorensystems
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gesteuert werden kann, einem
Proteinexportsystem, das Flagellin-
proteine nach aufien transportiert,
und dem aus ihnen aufgebauten
Flagellenfilament, welches an den
Motor gekoppelt ist und dadurch
das Flagellum und in der Konse-
quenz die Zelle durch das Wasser
schraubt. Ein analoger, aber voll-
kommen anders strukturierter,
rotierender Bewegungskomplex
entstand in Archaeen [8]. Von den
weiteren bakteriellen Fortbewe-
gungsorganellen, darunter solchen
mit Beteiligung von Cytoskelettfila-
menten [9], ist das verbreitete Pilus-
system zur Gleitbewegung auf Ober-
flichen derzeit am besten unter-
sucht [10].

Spezielle und generelle
Organellen

Nicht alle Organellen sind in allen
Mikroben prisent; eine Reihe stellen
spezialisierte Entwicklungen dar
und spiegeln die unterschiedlichen
Lebensweisen und phylogeneti-
schen Verbindungen der Mikroben
wider. Neben den unabhingig von-
einander entstandenen Bewegungs-
apparaten kommen auch ganz unter-
schiedliche Photosyntheseorganel-
len in phototrophen Bakterien vor
(Chlorosomen, Phycobilisomen,
verschiedene Membransysteme).
Carboxysomen finden wir in photo-
trophen und nicht-phototrophen
COxFixierern, Chemorezeptoren-
cluster in beweglichen Mikroben,
die Polyketidsynthese-Organellen in
den immobilen Actino- und Strepto-
myceten sowie in Myxobakterien
mit ihren duBerst komplexen
Lebenszyklen [11] und Magnetoso-
men nur in Proteobakterien [12]
(Tabelle). Zu generellen (Bestandtei-
len von) Organellen zihlen die ver-
schiedenen Cytoskelettsysteme. Alle
Cytoskelettproteine der Eukaryoten
sind bereits in Mikroben vertreten
und iiben in variablen Formen zahl-
reiche Funktionen unter anderem
bei der Formgebung und Zellteilung
aus [13]. Auch ein Cytoskelett ist
somit kein Alleinstellungsmerkmal
eukaryotischer Zellen.

www.biuz.de

Es bleibt festzuhalten, dass Mi-
kroben - entgegen hiufiger Darstel-
lungen - ebenso wie Eukaryoten-
zellen riumlich untergliedert
(kompartimentiert) und durch
Organellen funktionell organisiert
sind [1]. Unterschiede liegen in der
Erscheinungsform und im Aufga-
benumfang, nicht im biologischen
Prinzip.
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Vogelarten im
Portrat

Vogel fithren nicht nur ein spannen-
des Leben. Viele sehen fiir den
menschlichen Beobachter (und viel-
leicht auch fiir die Vogel selbst)
schon aus. Wer Freude an guten
Vogelillustrationen hat, kommt in
diesem Buch mit iiber 100 Zeichnun-
gen des Schweizer Naturmalers Léo-
Paul Robert (1851-1923) auf seine
Kosten. Die detailgenauen Illustratio-
nen zeigen Vogel in ihrer natiirlichen
Umgebung in charakteristischer Hal-
tung und Verhaltensweise und sind
dariiber hinaus eine Augenweide.
Werk und Leben von Robert werden
von Bernadette Walter, der Direkto-
rin und Kuratorin Kunst/Sammlung
Robert, in einem eigenen Kapitel
gewlirdigt. Die sachkundigen Auto-
ren haben 100 Vogelarten Mittel-
europas ausgewihlt, fiir die gute
Farbillustrationen vorlagen. Diese
Arten werden in informativen Texten
vorgestellt, die regelmilig durch
personliche Anekdoten oder aktuelle
Informationen zu Bestand,
Gefihrdung und Schutz bereichert
wurden. Das Buch schliefdt mit einer
kurzen Einfiihrung in die Kunst des
Vogelbeobachtens fiir alle Leser, die
nach Lektiire des Buches den
Wunsch verspiiren, einmal selbst die
Schonheit der Vogel in der Natur zu
beidugen. Die Autoren haben ver-
sucht, ihre Texte ,geschlechterge-
recht® zu gestalten. Sie verzichten
auf die in der Biologie tibliche Be-
zeichnung Minnchen und Weibchen
und reden, wenn tiberhaupt, dann
von einem minnlichen oder weib-
lichen Vogel oder Vogelmann bzw.
Vogelfrau. Lesbarer wurden die Tex-
te dadurch aber nicht unbedingt.
Dieses Coffee Table Buch weckt das
Interesse an der Schonheit und am
Beobachten der Vogel und ist daher
fiir jeden Vogel- und Naturfreund
eine bereichernde Lekttire.

Michael Wink, Heidelberg

© 2021 VBiOe.V.

Federkleid & Fliigelschlag.

100 Vogelarten im Portrat mit llus-
trationen aus der Sammlung Robert.
Thomas Griesohn-Pflieger und Iris
Lichtenberg, Haupt Verlag, Bern,
2020, 216S., 38,00 €.

ISBN 978-3-258-08204-2.

INSEKTEN

Fliegende Edelsteine

Goldwespen zihlen mit ihren bun-
ten, irisierenden Farben zu den at-
traktivsten Insekten und sind auch
aufgrund ihrer schmarotzenden Le-
bensweise 0kologisch und verhaltens-
biologisch duflerst interessant. Bis-
lang war es jedoch wenigen Spezialis-
ten vorbehalten, sich mit Hilfe von
Spezialliteratur und Bestimmungs-
schliisseln den ,fliegenden Edelstei-
nen“ niher zu widmen. Das dndert
sich nun mit diesem eindrucksvollen
Werk, das alle in Mitteleuropa heimi-
schen Arten portritiert. Es ist nahezu
unglaublich, dass es Heinz Wiesbauer
gelungen ist, iiber 200 verschiedene
Goldwespen in einzigartigen Makro-
fotos zu dokumentieren. Dabei sind
nicht nur die Merkmale bestmoglich
zu erkennen, sondern in vielen Fillen
werden dadurch auch faszinierende
Einblicke in das Verhalten und die
Lebensriume der einzelnen Arten
vermittelt. Das zeigen schon die ein-
leitenden Kapitel, die der Biologie
dieser eigentiimlichen Hautfliigler
gewidmet sind: So legt z.B. Pseudo-
malus auratus Eier in Blattlausnym-
phen ab. Die Blattliuse dienen als
,Trojanische Pferde“, denn sie wer-
den von Grabwespen der Gattungen
Pempbredon und Passaloecus als
Larvenproviant in ihre Nester einge-
tragen - wo sich dann die schliipfen-
de Goldwespenlarve tiber den Blatt-
lausvorrat hermachen und den Grab-
wespennachwuchs gleich mit
verspeisen kann. Andere Goldwes-
penlarven wachsen als typische Para-
sitoide heran, zum Beispiel Chrysis
interjecta in der Nistzelle der Zwerg-
wollbiene (Anthidium nanum). Die
Goldwespenlarve saugt so lange rela-
tiv unschidlich an der Wollbienen-
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larve, bis diese ihren Puppenkokon
gesponnen hat und ihr dann zum
Opfer fillt - die Fotos im Buch zeigen
eindrucksvoll, wie die Goldwespe im

Bienenkokon ihre Entwicklung voll-
endet. An anderer Stelle wird man
Zeuge, wie die hiibsche Chrysura
cuprea gerade den Nistplatz der
Zweifarbigen Schneckenhaus-Mauer-
biene (Osmia bicolor) inspiziert.

Die Bestimmung von Goldwespen ist
nicht immer einfach und gelingt
manchmal nur durch genauere
Untersuchung priparierter Tiere,
aber die detailreichen Aufnahmen
und ein Bestimmungsschliissel am
Ende, der bis zu Artengruppen fiihrt,
schaffen in jedem Fall einen idealen
Zugang. In den Artkapiteln selbst
sind alle verfiigbaren Informationen
uiber Kennzeichen, Wirte, Lebens-
riume und Flugzeit zusammenge-
tragen. Dass auch Goldwespen unter
einem dramatischen Riickgang lei-
den und sich in Deutschland bereits
die Hilfte aller Arten in der Roten
Liste wiederfinden, liegt ganz we-
sentlich am Verlust der Lebensriu-
me, zu denen Loss- und Lehmwinde,
Sanddiinen, Lesesteinhaufen und
totholzreiche Waldrinder zihlen.
Hier finden Goldwespen nicht nur
sonnige, warme Strukturen vor, son-
dern hier liegen vor allem die Nist-
plitze ihrer Wirte, hiufig Wildbie-
nen, Grab- oder Lehmwespen, die
sehr oft selbst stark gefihrdet sind.
Die Autoren zeigen auf, was getan
werden muss, um Goldwespen zu
schiitzen. Dieses aulergewohnliche
Buch kann entscheidend dazu beitra-
gen, Fursprecher fiir die fliegenden
Edelsteine und damit auch fiir ihre
Wirtsarten und deren Lebensriume
zu gewinnen. Es sollte in keiner
Insekten-Bibliothek fehlen.

Hannes Petrischak,
Heinz Sielmann Stiftung,
Wustermark

Die Goldwespen Mitteleuropas.
Heinz Wiesbauer, Paolo Rosa,
Herbert Zettel, Eugen Ulmer KG,
Stuttgart, 2020, 256 S., 45,00 €, L *
ISBN 978-3-8186-1149-1. ! -
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Axel Lzng
Evolutionstheorie
im Wandel

A

Ist Darwin dberholt?
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EVOLUTION

Ist Darwin
tiiberholt?

,Die klassische Evolutionstheorie ist
unvollstindig [...] Auf viele Fragen
bietet sie keine Erklirung®, so be-
ginnt die Kurzcharakterisierung auf
der Riickseite dieses provokativen
Buches. Auf der Vorderseite streckt
eine Hand sechs Finger aus. Uber
die Polydactylie hat Axel Lange, der
Verfasser, geforscht. Seltsamerweise
fithrte ihn (auch) dies zu der Uber-
zeugung, dass Variation, Rekombina-
tion und Selektion nicht ausreichen,
den Mechanismus der Evolution zu
erkliren. Sie stabilisieren lediglich
einen Zustand. Anderungen und
Fortschritte bringen erworbene Ei-
genschaften zustande. Sie lesen rich-
tig: erworbene! Heifdt dies Wieder-
auferstehung des Lamarckismus?
Darwin hatte diesem die natiirliche
Selektion entgegengesetzt. Zu den
Mechanismen der Vererbung hatte
er da kaum mehr als nebuldse Ah-
nungen. Und wir? Was ist aus ,den
Genen“ geworden? Das ,Ein-Gen-
ein-Enzym*“ - Konzept lisst sich
lingst nicht mehr halten. Gene stel-
len kein Computerprogramm dar,
von dem die Bauanleitung fiir den
Organismus abgelesen und umge-
setzt wird. Der Organismus schaltet
Gene ab, wenn kein Bedarf fiir ihr
Produkt besteht. Moment: Wer
schaltet? Doch (wieder) ein Homun-
culus, der unerkannt im Verborge-
nen steuert und entscheidet? Ein
,Organisator® im Sinne von Hans
Spemann, der 1923 den Nobelpreis
fiir Medizin fiir seine entwicklungs-
biologischen Entdeckungen erhielt?
Nein, bei Axel Lange ist es ein noch
vageres Phinomen, das in der Onto-
genese schaltet und waltet - die
Umwelt. Was das sein soll, bleibt
offen. Zur ,Umwelt“ werden die fiir
den betreffenden Organismus rele-
vanten Faktoren der Auenwelt.
Also Lamarcks ,Um zu...“! Die wer-
dende Giraffe streckt und reckt den
Hals, weil sie immer hoher hinauf
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will zu den Akazienblittern. So di-
rekt und einfach ist jedoch nicht
gemeint, was Axel Lange als die
neue Losung anbietet. Seine diesbe-
ziiglichen Formulierungen sind
nicht gerade leicht nachzuvollzie-
hen, ,fordert doch die Theorie der
Nischenkonstruktion, ein komple-
xes Ursache-Wirkungsnetzwerk zu
verstehen, in dem es gerade keinen
durchgingigen genzentristischen
Ursache-Wirkungsverlauf fiir die
Adaptation gibt.“ In Ordnung, kom-
pliziert genug. Aber was wechsel-
wirkt da? Fiir eine Umwelt, die
(fast) alles beeinflusst und bestimmt,
hitte sich der Marxismus, der den
neuen Menschen schaffen wollte,
seinerzeit begeistern lassen. Gefihr-
lich nahe gerit so eine Argumentati-
on an den ,nurture“-Rand in der
ynature-nurture“-Betrachtung. Oder
auch hin zu einer Fernsteuerung a la
Intelligent Design.

Axel Lange promovierte in
Evolutionsbiologie an der Universi-
tat Wien. Sein Buch, 400 Seiten
stark, ist keine journalistische Zu-
sammenfassung abweichlerischer
Sichtweisen, die sich, wie so oft
schon geschehen, an Darwin reiben
und dann doch wieder scheitern. Er
argumentiert, genau genommen,
auch nicht gegen Darwin, wie der
Untertitel vermuten lisst. Sein Geg-
ner ist die ,New Synthesis’ der Po-
pulationsgenetiker, in der mit der
Entdeckung der Doppelhelix ,das
Gen“ zentrales Dogma geworden
war. Am schirfsten brachte dies
Richard Dawkins im ,Egoistischen
Gen“ auf den Punkt. Die stirksten
Gegenargumente kamen aus der
evolutioniren Entwicklungsbiologie,
fiir die sich die Kurzform EvoDevo
eingebiirgert hat. Die von Axel Lange
gewihlten Beispiele sind nicht neu
und keineswegs unumstritten. Tat-
sichlich passiert viel wihrend der
Ontogenese und nicht nur Schidli-
ches. Doch dass Gene wihrend der
Entwicklung an- und abgeschaltet
werden, erklart nicht, warum das
wann und wo geschieht. Es bleibt
das nach wie vor reichlich unver-
standene Kernproblem, wie aus
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einem diffusen genetischen ,Pro-
gramm*“ ein komplexer, voll funk-
tionsfihiger Organismus entsteht.
Das Genom ist keine Blaupause fiir
dessen Aufbau. Je genauer wir die
Sequenzen ablesen konnen, desto
diffuser wird die Vorstellung von
den Genen. Die Computer-Analogie
erfiillte bei weitem nicht, was man
sich von ihr im Uberschwang der
Begeisterung vor einem halben Jahr-
hundert versprochen hatte. Aber
bietet die von Axel Lange favorisier-
te ,Umwelt“ eine liberzeugendere
Losung? Die Dauerhaftigkeit erwor-
bener Eigenschaften wird mit ihrer
blosen Nachweisbarkeit iiber einige
Generationen nicht hinlinglich als
Evolutionsmechanismus bewiesen.
Bei der Anwendung auf den Men-
schen verschwindet sie in der Grau-
zone zwischen tradiert und vererbt.
Liegt die von Axel Lange beklagte
Unvollstindigkeit der ,Neuen Syn-
these’ also vornehmlich in ihrer
Randunschirfe? Das wire zu wenig.
Denn er strebt mit diesem Buch
eine umfassende Begriindung fiir die
EES an, die ,Erweiterte Synthese der
Evolutionstheorie“ (Extended Evolu-
tionary Synthesis). Doch die Erwei-
terung schlief3t die alte New Syntbe-
sis vollinhaltlich mit ein. So gerit
das Buch letztlich gar nicht so iko-
noklastisch. Lamarck ist nicht wie-
derauferstanden, sondern allenfalls
ein wenig reanimiert. Das zentrale
Manko liegt nach wie vor in der
unzureichenden Kenntnis des Stoff-
wechsels und wie die ,Genetik“ mit
diesem wechselwirkt. Die EES ist
ein heuristisches Konzept. Ihre Be-
deutung fiir unser Verstindnis der
Evolution sollte auf kompetentem
Fachniveau griindlich diskutiert wer-
den. Der VBIO wiire ein bestens
geeignetes Forum hierfiir.

Josef Reichbholf,
Miinchen

Evolutionstheorie im Wandel.

Ist Darwin tiberholt? Axel Lange,
Springer Verlag Deutschland, Hei-
delberg, 2020, 430 Seiten, € 39,99.
ISBN 978-3-662-60914-9.
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MEDIZIN

Einzug der

Wissenschaft
DIE Wer beim Lesen
HEILUNG des Titels eine

eher langweilige
Aufzihlung von
medizinischen
Entdeckungen
erwartet, wird
angenehm tiber-
rascht. Zwar ste-
hen die Entwicklungen des medizini-
schen Wissens und der praktischen,
klinischen Anwendung im Mittel-
punkt, aber all dies ist eingebettet in

PER WELR

eine Beschreibung der rasanten poli-
tischen und technischen Entwicklun-
gen und der sozialen Rahmenbedin-
gungen, die eine wissenschaftliche
Medizin erst moglich machten.

Der gewihlte Zeitraum vom 1840
bis 1914, dem Beginn des Ersten
Weltkriegs, ist bestimmt durch neue
Entwicklungen auf vielen Gebieten
und gilt als eine fortschrittsgliubige
Epoche. Ob Elektrizitit, Telegraph
und Telefon, Fotografie und Film,
Eisenbahn und Automobil - auf allen
Gebieten, die den Alltag deutlich
verindern sollten, waren grof3e tech-
nische Verinderungen zu beobach-
ten. Die Moglichkeit, weitere Reisen
einigermafden komfortabel zu ma-
chen und die schnelle Kommunikati-
on durch die damals neuen Medien
stellen den Beginn der heute herr-
schenden Globalisierung dar. Auch
dadurch konnte sich technisches und
medizinisches Fachwissen sehr
schnell tiber Lindergrenzen hinweg
verbreiten. Ein Ausdruck davon war
die erste Weltausstellung, die 1851 in
London stattfand. Fast 100 Linder
zeigten hier die neuesten Maschinen,
Rohstoffe oder handwerklichen Er-
zeugnisse.

Auch die Medizin verinderte sich
maf3geblich. Vor allem auf dem Ge-
biet der Anisthesie und Infektiologie
gab es Neuentwicklungen, die die
Arbeit von Arzten weitreichend beein-
flussten und die Patientenversorung
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revolutionierten. Waren frither ope-
rative Eingriffe nur ohne Narkose
moglich und fiir die Patienten mit
sehr grolen Schmerzen verbunden,
so konnten jetzt Eingriffe geplant
und weitgehend schmerzfrei durch-
gefiihrt werden. William Morton,
ein Zahnarzt, der sich mit der Mog-
lichkeit der Narkose durch Inhalie-
ren von Ather beschiiftigte, wandte
sich an den leitenden Chirurgen
John Collins Warren am Massachu-
setts General Hospital in Boston, um
seine Entdeckung demonstrieren zu
diirfen. Am 16. Oktober 1846 fand
die erste Operation vor Arzten und
Medizinstudenten der Harvard Uni-
versity statt. Obwohl die Zuschauer
auBBert skeptisch waren, war der
Erfolg iiberragend und verinderte
ab diesem Tag die Welt der Chirur-
gen. Die Anwendungen von Chloro-
form in der Geburtshilfe wurden
ebenfalls zunichst eher negativ be-
urteilt, durch ihre Befiirwortung von
Queen Victoria von England wurde
sie jedoch schnell iiblich. Fiir die oft
sehr schmerzhaften Eingriffe am
Auge entdeckte Carl Koller das Ko-
kain als Lokalanisthetikum; eine
Idee, auf die er durch Diskussionen
mit Sigmund Freud gekommen war.
Freud sollte jedoch auf einem ganz
anderen Gebiet, der Psychoanalyse,
zu Weltruhm gelangen.

Eng verbunden mit Problemen
von chirurgischen Eingriffen waren
die der Krankenhaushygiene. Ignaz
Philipp Semmelweis beschiftigte
sich mit den Ursachen der Miitter-
und Siuglingssterblichkeit, die bis in
die 1840er Jahre sehr hoch gewesen
war. Semmelweis erkannte, dass die
Patientinnen durch mangelhafte
bzw. nicht-existierende Hygiene am
Kindbettfieber erkrankten. Nach der
Einfithrung von relativ einfachen
hygienischen Ma3nahmen, die uns
heute selbstverstindlich erscheinen,
wie Desinfizieren und Hindewa-
schen, nahm die Zahl der Todesfille
deutlich ab.

Ein Ankniipfungspunkt zu unse-
ren modernen Problemen wie die
Ausbreitung des Coronavirus bietet
die Beschreibung der fritheren Cho-
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lera- und Pocken-Epidemien in Euro-
pa. Auch Tuberkulose und Diphthe-
rie waren Krankheiten, gegen die die
herkémmliche Medizin nur wenig
ausrichten konnte. Die Ursachenfor-
schung ist mit Namen wie Emil von
Behring, Louis Pasteur oder Robert
Koch verkniipft, deren wissenschaft-
liche Arbeiten die Grundlage fiir das
Erkennen und Behandeln infektioser
Krankheiten bildeten. Daraus ent-
stand auch die Idee des Impfens ge-
gen verschiedene Erreger, eine An-
wendung, die uns heute die Moglich-
keiten gibt, gegen viele Krankheiten
immun zu werden.

Roland Gerste schildert noch
viele weitere wissenschaftliche Er-
gebnisse und Entwicklungen wie
beispielsweise die Moglichkeit, Bil-
der vom Korperinneren zu erhalten.
Wilhelm Conrad Rontgen arbeitete
als Physiker nicht in erster Linie an
medizinischen Problemen; seine Ent-
deckung der Rontgenstrahlen fand
jedoch rasch Einzug in die Medizin.
Dies alles illustriert, wie sehr unser
heutiges Alltagsleben auf der Arbeit
von Medizinern und anderen Wissen-
schaftlern des 19. Jahrhunderts be-
ruht. Diese Entwicklungen gaben
ihrer Epoche einen starken Glauben
an eine Zukunft, deren Probleme nun
beherrschbar erschienen, was sich
jedoch angesichts des bevorstehen-
den Ersten Weltkriegs als Irrtum her-
ausstellen sollte.

Es macht Spaf}, dieses Buch zu
lesen, das fliissig und kurzweilig ge-
schrieben ist. Vieles weifd man, aber
der Autor versteht es, viele Details
der medizinischen Grundlagen in
den grofleren Zusammenhang von
Gesellschaft und Politik einzubinden.
So erhilt man ein lesenswertes Bild
einer Epoche, die von Krankheiten
und Epidemien wesentlich deutlicher
geprigt war als unsere Zeit.

Wolfgang Skrandies, Giefsen

Die Heilung der Welt.

Das Goldene Zeitalter der Medizin
1840-1914. Ronald D. Gerste, Klett-
Cotta Verlag, Stuttgart, 2021, 400S.,
24,00 €, ISBN 978-3-608984-09-5.
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Eintauchen in die Welt des Jurameeres
im Urweltmuseum Hauff

Einmal selbst nach einem Saurier graben oder schneckenartige Ammo-
niten freilegen? In Holzmaden ist dies méglich. Das dort ansdssige
Urweltmuseum Hauff erméglicht mit seinen einzigartig gut erhaltenen
rund 400 Funden, unter denen sich auch weltberiihmte Versteinerungen
befinden, vielseitige Einblicke in die Tierwelt der Jurazeit und in die

Arbeit eines Paldontologen.

In dem groten privaten Naturkunde-
museum Deutschlands - zwischen Ulm
und Stuttgart gelegen - wird die Zeit
vor 180 Millionen Jahren auf 1000 qm
Ausstellungsfliche fiir Grof3 und Klein
erlebbar. Junge Besucher ab fiinf Jah-
ren konnen sich unter der fachkun-
digen Begleitung von ,Dino“, einem
cleveren Jugendlichen, mit dem Au-
dioguide auf eine 25-miniitige Erkun-
dungstour durch das Museum bege-
ben. Ein anspruchsvolles Museums-
quiz lidt Schiiler von 10 bis 15 Jahren
ein, ihr Wissen spielerisch zu testen.
Rolf Bernhard Hauff, der das Museum
zusammen mit seinen Kindern bereits
in der dritten Generation leitet, moch-
te alle Museumsbesucher mit seiner
Museumsdidaktik erreichen, ,den
Dreijihrigen genauso wie den 80-jih-
rigen Besucher“. Aus diesem Grund
findet der am Thema tiefer interes-
sierte Betrachter sowohl klassische,

bebilderte Texttafeln wie auch inter-
aktive Computerstationen mit einer
geologischen Uhr und der Animation,
wie die Alb entstanden ist, sowie Film-
beitrige und zahlreiche computerge-
stiitzte Informationen. Fiir die kleine-
ren Besucher gibt es Tieranimationen
und lebensechte Nachbildungen der
urzeitlichen Meeresbewohner. Dane-
ben zeigt das Museum unterschiedli-
che Sauriermodelle, den idealisierten
Schichtaufbau des fiir die Schwiibi-
sche Alb typischen mittleren Teils
des Posidonienschiefers mit beein-
druckenden 16 Meter Linge und fiinf
Meter Hohe im Maf3stab 1:1.

Da Hauff die Verbindung zwischen
Theorie und aktivem Begreifen wich-
tig ist, besteht eine Kooperation mit
dem rund 2,5 Kilometer entfernten
Steinbruch Kromer. Dieser ist zu Fufd
oder mit dem Auto erreichbar. Hier
kann gegen einen kleinen Eintritt und

ABB. 1 Ichthyosaurier-Muttertier mit Embryonen. Alle Fotos: Urweltmuseum
Hauff Holzmaden.
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eine Leihgebiihr fiir das Werkzeug
nach Herzenslust mit Hammer und
Meif3el geklopft werden.

Hauff mochte mit dem Urwelt-
museum die ,sterilen Fossilien leben-
dig machen und eine Vorstellung
davon vermitteln, wie sie gelebt
haben“. Um dies zu ermoglichen,
erginzen mafdstabsgetreue Modelle
und Bilder die ausgestellten Fossilien.
,Fossilien selbst reichen heute nicht
mehr aus, um die Spannungserwar-
tungen der Besucher zu erfiillen.
Somit miissen sie inszeniert werden“,
so der Museumsleiter. Dies allerdings
ohne dabei medialer Reiziiberflutung,
mit der sich viele Kinder heute nach
Ansicht von Hauff konfrontiert sehen,
weiter Vorschub zu leisten. Lebens-
grofle Modelle der beeindruckenden
Jurameeresbewohner vermitteln im
Vergleich zu den Fossilien einen
plastischen Eindruck der urzeitlichen
Tierwelt. Anspruch der Museums-
didaktik ist es, den jungen Besuchern
die Tierwelt der Urzeit vor 180 Milli-
onen Jahren kindgerecht zu vermit-
teln und eine ,besondere Sensibilitit
fiir den Lebensraum und das Thema
zu schaffen®.

Anziehungspunkt fiir Schulklassen
Der Museumsleiter selbst und ein
Stab von zehn freiberuflichen Muse-
umsfiithrern bieten Kinderfiihrungen
ab dem Kindergartenalter an. Die
Nachfrage ist grof3. 400 Schulklassen
besuchen jihrlich das Museum. Ne-
ben Schulklassen reisen jedes Jahr
40.000 Besucher nach Holzmaden,
um die damaligen Bewohner des
Jurameeres, aus dem die heutige
Schwibische Alb entstanden ist,
direkt vor Ort kennen zu lernen: Die
Ichtyosaurier, die agil und beweglich
wirkenden Krokodile des Juramee-
res, die Flugsaurier, die schimmern-
den Ammoniten und die etwas behi-
big wirkenden Schmelzschuppenfische
beeindrucken durch ihre Vollstindig-
keit und die unzihligen, noch heute
erkennbaren Details. Besonders im-
posant ist dabei das drei Meter lange
Ichtyosaurier-Muttertier (Abbildung 1)
mit fiinf gut erkennbaren Embryonen
im Leib und einem bereits gebore-
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ABB. 2 Steneosaurier — Logo des
Urweltmuseums.

nen Embyro. Der Ichtyosaurier mit
vollstindiger Hautbekleidung, ein
Steneosaurier (Abbildung 2) mit Ma-
gensteinen und der schon durch
seine GrofRe von fast acht Metern
uniibersehbare Ichtyosaurier wecken
eine Faszination fiir die Jurazeit, der
sich der Besucher kaum entziehen
kann. Dabei trennt die Besucher in
den meisten Fillen keine Glasscheibe
von den kostbaren Fossilien.

Von besonderer dsthetischer
Schonheit ist auch die in 18jidhriger
Arbeit priaparierte Seelilienkolonie
(Abbildung 3). Bei der iiber 100 qm
groflen Kolonie, die als ,Wandge-
milde“ im Urweltmuseum ausgestellt
ist, handelt es sich um die grofite
weltweit je gefundene Kolonie. See-
lilien sind nicht, wie man der Form
und dem Namen nach meinen konnte,
Pflanzen, sondern Tiere. Wer aus den

© 2021 Die Autoren. Biologie in unserer Zeit

ABB. 3 Die weltweit gréBte Seelilienkolonie (18 x6 m) ausgestellt im Urwelt-

museum Hauff Holzmaden.

Tiefen des Meeres wieder auftauchen
und an Land zuriickkehren mochte,
kann die fleisch- und pflanzenfressen-
den Landsaurier im wunderschon
angelegten Museumspark besuchen.
Binke und Tische laden unter Bir-
kenbiumen bei gutem Wetter zum
Ausruhen oder Picknicken ein. Unter
den angrenzenden Ginkgo- und Mam-
mutbiumen sowie neben urwelt-
lichen Schachtelhalmen finden die
Besucher sechs verschiedene Saurier-
arten wie den gefiirchteten Raubsau-
rier Allosaurus und zwei Diplodo-
cus-Saurier. Diese sind mit ihren
schon fast possierlich wirkenden
Kopfen und den langen Hilsen
schon von weitem bei der Ankunft
im Museum zu sehen.

Veranwortlich fiir den Inbalt ist das
Urweltmuseum Hauff, Holzmaden

www.biuz.de
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BESUCHERINFORMATION

Eintritt fiir Erwachsene: 7,50 Euro,
ermdRigt: 4,50 Euro,

Kinder von 3-6: 2,50 Euro,
Gruppenfiihrungen werden auf
Deutsch und Englisch angeboten,
muissen aber 14 Tage vorher an-
gemeldet werden.

Offnungszeiten:

Aufgrund der Corona-Pandemie ist
das Museum méglicherweise voriiber-
gehend geschlossen.

Bitte informieren Sie sich unter
www.urweltmuseum.de.

Kontakt:

Urweltmuseum Hauff
Aichelberger StraRBe 90
73271 Holzmaden

Telefon: +49 (0) 7023 2873
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Der Seidenspinner:
Statussymbol und Faserlieferant

Seidenspinner haben dem Menschen nicht nur einen faszinierenden
Werkstoff geliefert, sondern auch einem ganzen Industriezweig zum
Aufschwung verholfen und den Namen einer beriihmten Handels-
route - der SeidenstralSe - geprdgt. Der Siegeszug der Schmetterlinge
begann im Fernen Osten, wo sich Fiirsten und Kénige mit dem edlen
Gewebe namens Seide schmiickten und sogar die Riistung ihrer Sol-
daten damit verstdrkten. Ab dem sechsten Jahrhundert nach Christus
eroberten die Seidenspinner mit ihrem Produkt den Rest der Welt.
Heute stellen zwar synthetische Fasern hdufig eine kostengiinstige
Alternative dar, so dass die Seidenweberei etwas an Bedeutung ver-
loren hat. Dafiir haben Wissenschaftler das Gespinst der kleinen Insek-
ten fiir sich entdeckt, beispielsweise als chirurgisches Nahtmaterial.
Mittlerweile werden sogar transgene Seidenspinner fiir weitere medi-
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zinische Zwecke geziichtet.

Edle Stoffe sind in der Menschheits-
geschichte fast so wichtig wie Gold-
schmuck und Edelsteine. Der Glanz
von Seide oder der sanfte Schimmer
von Samt hat die Oberen ebenso
beeindruckend erscheinen lassen,
wie Federpracht und Raubtierfell
dies vermochten. Seide ist ein sehr
leichtes und zugleich zugfestes Ge-
webe, das uber die Jahrhunderte
zum Synonym fiir kleidsame Eleganz
geworden ist. Aber die tierischen

Produzenten dieser Naturfaser waren
lange Zeit ein gut gehiitetes Geheim-
nis der Michtigen.

Unter den mehr als 16 Schmetter-
lingsarten, die einen Seidenfaden zu
spinnen vermogen, ist der bedeu-
tendste der urspriinglich aus China
stammende Maulbeer-Seidenspinner
(Bombyx mori, Abbildung 1) aus der
Familie der Echten Spinner (Bom:-
bycidae). Als Wildform gilt Bombyx
mandarina (Abbildung 1), der von

ABB. 1 Der Maulbeer-Seidenspinner (Bombyx mori, links) ist der bedeutendste
Seidenlieferant und stammt von Bombyx mandarina (rechts) ab. Foto: Markus
Knaden (MPI fiir Chemische Okologie).
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ABB. 2 Adulter Seidenspinner neben
einem Kokon. Foto: P. Gibellini.

Nordindien tiber Nordchina bis ins
fernostliche Russland verbreitet ist
und braune Fliigel mit hellen und
dunklen Querstreifen besitzt. Im
Gegensatz zur Wildform hat der do-
mestizierte Seidenspinner seine Flug-
fahigkeit verloren und ist nur in
Kultur tiberlebensfihig. Wie im Art-
namen anklingt, erndhren sich die
Raupen des Seidenspinners aus-
schlieBlich von den Blittern des
Maulbeerbaumes, so dass die Zucht
nur dort gelingt, wo sich die Futter-
pflanze gut kultivieren lisst. Die adul-
ten Tiere sind mehlweif3 und errei-
chen eine Fliigelspannweite von
32-38 Millimetern. Mit ihren grofden,
schwarz gekimmten Antennen kon-
nen die Minnchen den Sexuallock-
stoff der Weibchen namens Bom-
bykol mit extremer Empfindlichkeit
wahrnehmen und notfalls iiber grole
Entfernung zum Partner finden (was
in Kultur nicht mehr nétig ist). Nach
der Paarung legt das Weibchen bis
zu 300-500 Eier, aus denen zwei
‘Wochen spiter die Larven schliipfen.
Diese beginnen nach vier Hiutungen
mit dem Spinnen des Kokons (Abbil-
dung 2) und produzieren dabei einen
bis zu 900 Meter langen Faden. Im
Kokon kommt es zur Verpuppung.
16 Tage nach dem Einspinnen 16sen
die Tiere den Kokon an einem Pol
auf und beginnen ihr Leben als ge-
fliigeltes Insekt.

Industriespionage in der Antike
In China gilt Xi-Lingshi, die Frau des
legendiren Kaisers Huang-Di, als
Entdeckerin des Seidenfadens und
seiner Verarbeitung und wird seit-
dem als Schutzherrin der Seiden-
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raupe verehrt. Auf jeden Fall zeigen
chinesische Quellen, dass schon vor
5000 Jahren die Raupen der Seiden-
spinner fiir die Seidenproduktion
geziichtet wurden. Geht man von
der Wildform Bombyx mandarina
aus, so schrumpften im Laufe ihrer
Domestikation die Fliigel, sie verlo-
ren die Tarnfarben und die Weib-
chen biifdten sogar die Fihigkeit ein,
die richtige Futterpflanze zu finden.
Wie neuere Untersuchungen am MPI
fiir chemische Okologie in Jena zeigen,
hat sich bei den minnlichen Seiden-
spinnern ebenfalls die Zahl der Riech-
hirchen auf den Antennen verringert.
So konnen die Schmetterlinge nur in
menschlicher Obhut iiberleben.

Um an den kostbaren Faden zu
kommen, werden die Kokons einge-
sammelt, die Puppen durch heif3es
Wasser getotet und das Ende des
Fadens abgewickelt. Anschlieffend
wird der Faden gereinigt und zu einem
Garn versponnen (Abbildung 3). Die
damit gewebten Stoffe verfliigen
nicht nur iiber einen ansprechenden
Glanz, Dehnbarkeit und Reif3festig-
keit, sondern sie sind zudem glatt,
hauchdiinn und damit sehr leicht.
Von China wurde der begehrte Roh-
stoff bis zu den Herrscherhiusern
Europas iiber ein Netz von Karawa-
nenstrafden transportiert. Diese Han-
delsroute, die iiber mehrere tausend
Kilometer durch Zentralasien verlief,
erhielt im 19. Jahrhundert den Namen
,Seidenstrae“ und machte die
chinesischen Kaiser reich.

Kein Wunder also, dass die Aus-
fuhr der wertvollen Schmetterlinge
bei Todesstrafe verboten war. Erst im
Jahre 555 gelang es angeblich zwei
persischen Monchen, Seidenspinner-
eier nach Konstantinopel (dem heu-
tigen Istanbul) zu schmuggeln und
so das chinesische Monopol zu bre-
chen. Von da an verbreitete sich die
Seidenweberei bis nach Italien und
Frankreich. Und tuiber europiische
Auswanderer gelangte sie sogar bis
nach Brasilien, das heute neben
China ein bedeutender Seidenexpor-
teur ist.

Wie bei einer Monokultur nicht
anders zu erwarten, sind Seidenspin-
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ner anfillig fiir verschiedene Infek-
tionskrankheiten, die durch Pilze,
Parasiten und andere Erreger ausge-
16st werden. So scheint der Nieder-
gang der Siideuropiischen Seiden-
weberei nicht nur durch neue Kunst-
fasern und die billige Konkurrenz aus
Fernost verursacht worden zu sein,
sondern ebenfalls durch Epidemien
unter den Schmetterlingskulturen.

Seide ist nicht gleich Seide

Eine Seidenfaser kann von verschie-
denen Tiergruppen gebildet werden:
Neben Insekten und Spinnen sind
auch einige Muscheln (z.B. die Mies-
muschel, Mytilus edulis) dazu befi-
higt. Immer handelt es sich um eine
ausgehirtete Proteinmasse, die von
Spinndriisen sezerniert wird und den
Korper iiber Spinnwarzen verlisst,
wo sie im Kontakt mit Sauerstoff
erhirtet. Je nach Verwendungszweck
kann gerade Spinnenseide unter-
schiedliche Eigenschaften aufweisen
und das, obwohl sie von ein und
demselben Tier stammt.

Bei der Seidenraupe nimmt die
Spinndriise knapp 40 Prozent des
Korpervolumens ein. Das Protein-
gemisch mit der honigartigen Konsis-
tenz wird am Kopf der Raupe zu
einem feinen Endlosfaden verspon-
nen. Hauptbestandteil ist wie bei den
Spinnen mit 70-80 Prozent das Fi-
broin. Durch die wiederkehrende
Sequenz von sechs Aminosiuren
(Gly-Ser-Gly-Ala-Gly-Ala) entsteht ein
antiparalleles B-Faltblatt, von dem
sich jeweils zwei Untereinheiten
zusammenfiigen und dadurch fiir
grofde Reifdfestigkeit sorgen. Dazu
kommen noch weitere Bestandteile,
die dem Faden andere Eigenschaften
verleihen. Die daraus hergestellten
Seidenstoffe gibt es in den unter-
schiedlichsten Qualititen von knoti-
ger Wildseide bis zu feinem, durch-
sichtigem Chiffon. Auch Brokat, Satin,
Taft, Organza und mindestens 50
andere Gewebe lassen sich mit dem
Proteinfaden produzieren.

Seidenspinner als Proteinfabrik
Wissenschaftler haben nicht nur den
Nutzen einer feinen, aber belast-
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»HALBSEIDEN“ ALS ATTRIBUT

Wer Zugang zum Hof haben wollte, musste die Kleider-
etikette berticksichtigen. Doch die begehrte Seide war nicht
nur Statussymbol, sondern vor allem deutlich teurer als
Mischgewebe mit Baumwolle. Dieser ,Halbseide“ sah man
ihre geringere Qualitdt natiirlich an, so dass sie den niederen
Stand - oder die Armut - ihres Trdgers verriet. Eine ,,halb-
seidene“ Person wollte in den Augen der anderen mehr

sein als ihr zustand - und galt deshalb nicht als vertrauens-
wiirdig.

ABB. 3 Frauen in der (Seiden-)Webstube. Gemdlde: Annie
R. Whelpley, 1893.

baren Faser fiir chirurgische Nihte
erkannt, sondern versuchen mittler-
weile sogar, die Schmetterlinge als
Synthesereaktor fiir transgene Pro-
teine zu verwenden. Das Seiden-
spinnergenom wurde jedenfalls
schon komplett sequenziert, und
erste Versuche haben Seidenraupen
entstehen lassen, die humanes Kolla-
gen fiir medizinische Zwecke tiber
die Spinnwarzen absondern. So wird
der Mensch noch lange von den
gefrissigen Schmetterlingen und
ihrem Superfaden profitieren. Umge-
kehrt wiren die Seidenspinner ohne
die Menschen aber inszwischen
uberhaupt nicht mehr {iberlebens-
fahig.

Pascal Eitner, Maisach,
pascal-eitner@arcor.de
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MANAGEMENT-FALLSTRICKE, TEIL 9

Selbstiiberschdtzung

Fehlentscheidungen sind menschlich. Wir aber lassen in unserer Serie
»~Management-Fallstricke“ einmal die Tiere zu Wort kommen. In Form
von Fabeln vermittelt unsere Autorin Andrea Hauk in anschaulicher
Weise typische Denkfehler, die auf allen Managementebenen zu Hause
sind. Vielleicht sind Sie ja selbst auch schon einmal in die eine oder

andere Falle getappt?

Kater Kevin studierte die Stellenaus-
schreibung. Kompetent? War er.
Erfahren? Auch. Eilig stellte er seine
Bewerbungsunterlagen zusammen.
Er fiihlte sich wie geboren fiir diese
Stelle. Und ob man jetzt im Ausland
Erfahrung gesammelt oder schon
zig Jahre auf dem Gebiet gearbeitet
hatte, konnte man doch getrost
ignorieren. Es zihlte schlieflich das
Hier und Jetzt!

Voller Uberzeugung safd er im
Vorstellungsgesprich. Fachlich
konnte er nicht in allen Fragen
punkten, doch er iiberzeugte und
machte das Rennen auf den begehr-
ten Posten. Stolz setzte er die Unter-
schrift unter den Vertrag und trug
ab sofort den wohlklingenden Titel.
Was er allerdings nicht wusste: Er
verdankte seinen neuen Posten vor
allem einer gehorigen Portion Gliick.
Da der letzte Abteilungsleiter uner-
wartet weggezogen war, musste nun
adhoc einer her, der in die schon
vorbereitete Werbestrategie fiir die
neu entwickelte Produktlinie passte.
Die richtige Farbkombination in
Kater Kevins Fell katapultierte ihn
daher kurzerhand in den Chefsessel.

Das Werbeshooting fand bereits
in der ersten Woche nach seinem
Amtseintritt statt. Sein gold-gelbes
Fell passte optimal zum Farbschema
der Hochglanzbroschiire, die die
Wertigkeit der neuen Produktlinie
untermalte. Die Geschiftsfiihrer
waren hochzufrieden. Optisch gese-
hen hitten sie keinen besseren Ab-
teilungsleiter rekrutieren konnen!
Kater Kevin rikelte sich auf seinem
Chefsessel. Er war das Gesicht der
neuen Kampagne. Das ging runter
wie Ol. Anerkennung und Bewunde-
rung waren vorprogrammiert. Mit
erhobenem Kopf betrat er von nun
an das Biuro, auf seinem Schreibtisch
stets ein grofer Straufd Narzissen.
Uberzeugt, dass nun auch alles an-
dere, was er anpackte, von Erfolg
gekront sein wiirde, leitete er die
Abteilung der Produktentwicklung
des Unternehmens, als hitte er nie
etwas anderes gemacht. Er nickte
Antrige und Business Cases ab,
stellte Leute ein und entlief3 sie wie-
der, wenn es nicht so klappte, wie
er es sich vorstellte. Dass er dabei
nicht selten auch Situationen falsch
bewertete oder unrealistische Er-

FAKTENBOX

Sind Sie ein (iberdurchschnittlich guter Autofahrer? Herzlichen Gliickwunsch. Fast alle Autofahrer denken
genau das Gleiche (iber sich selbst. Leider haut das aber schon rein rechnerisch nicht ganz hin. Wir Men-
schen neigen zur Selbstiiberschdtzung, in so ziemlich allen Lebenslagen. Der sogenannte overconfidence
bias ist bei Mdnnern sogar noch stérker ausgeprdgt als bei Frauen. Erfolge schreiben wir uns gerne selbst
zu, Misserfolge den Anderen. Durch regelmdRiges Hinterfragen der eigenen Ansichten sowie durch ehrlichen,
fachlichen Austausch und Abgleich mit Kollegen kénnte diese kognitive Verzerrung vermutlich abgemildert
werden. Dies ist in der Isolation der Fiihrungsetage allerdings gar nicht so einfach. Wenn alles glatt lduft,
fiihrt man als Chef den Unternehmenserfolg daher gerne auf die eigene Leistung zurtick. Selbstiiberschdt-
zung kann in manchen Situationen durchaus von Vorteil sein, weil man sich dann Dinge zutraut, die sich
andere nicht zutrauen. Noch dazu wirkt ein selbstsicher, entscheidungsfreudiger Manager kompetent. Die
Gefahr besteht jedoch darin, dass man immun gegen fachkundige Beratung wird, weil man seinen Erfolg
oder sein Gehalt als Beweis ddfiir sieht, wie groRartig man ist.
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wartungen weckte, wischte er vom
Tisch und verbannte kurzerhand
das Wort ,Fehler aus seinem Wort-
schatz. Kollegen mochten ihn daher
nicht besonders.

Die beworbene Produktlinie lief
derweil bestens an. Die Firma fuhr
immense Gewinne ein. Kater Kevin
nahm den Erfolg auf seine Kappe.
Klar, dass da noch eine kriftige
Gehaltserh6hung zu erwarten war.
Doch wohin mit dem vielen Geld?
Kater Kevin beschloss kurzerhand
seinen eigenen Aktienfonds zu
griinden. Wer, wenn nicht er? Er
war zwar Neuling auf diesem Ge-
biet. Aber sein Frisor hatte ihm erst
letztens einen heiRen Aktientipp
gegeben. Das war eine todsichere
Sache. Schnell las er sich in die
Materie ein und lief} schone Hoch-
glanzbroschiiren drucken. Damit
bewarb er seinen Fonds bei Freun-
den und Mitarbeitern, und nicht
wenige steckten ihr Erspartes in
diese sichere Sache. Bedenkentri-
ger entledigte er sich schnell.
SchlieRlich sollten alle positiv in die
Zukunft und auf eine hohe Rendite
schauen. Kater Kevin klopfte sich
auf die Schulter. Wenn er sich
selbst nicht hitte! Er war einfach
der Grofite.

Leider lief der Fonds nicht so
gut, wie es sich seine Anleger er-
hofften. ,Dass die Index-Kurve
hoch und runter geht, ist doch bei
Aktien normal“, schimpfte Kater
Kevin. Das schien die ersten Kriti-
ker zu besinftigen. Doch als nur
kurze Zeit spiter der Fondswert auf
Null sank, standen seine Anleger
wiitend vor seiner Tiire. Kater Kevin
lief3 sie nicht zu Wort kommen.
Wihrend er nimlich wusste, dass
er ein hochbegabter Fondsmanager
war, hatte das Volk offensichtlich
keine Ahnung davon.

Und die Moral von der Geschicht‘:
Nur weil man gut in einem Ding,
ein anderes nicht automatisch
auch gelingt.

Ibre Andrea Hauk,
andreabauk@gmx.de
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