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Paula Dillmann, Léa Le Bars . - .
in den 4,6 Millionen Jahren, in denen es das Leben

jetzt nun schon gibt, hat Mutter Natur unermidlich
biologische Diversitat geschaffen. Alles, was kriecht
und schleimt und schwimmt und fleucht, ist irgend-
wann in dieser Zeit entstanden. Es mag einem
manchmal alltaglich vorkommen (besonders wenn
man wichtigere Sorgen hat) und dennoch ist die Viel-
falt des Lebens auf diesem Planeten regelrecht atem-
beraubend. So gibt es Wesen, welche man sich auch
mit viel Fantasie nicht besser hatte ausdenken kon-
nen (oder benennen) und selbst hinter dem gewdhn-
lichsten Geschopf verbirgt sich so manch ein Mysterium.
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der Natur beschaftigen. Es geht dieses Mal um unsterbliche Hummer und semel-
paretische Aale, aber auch Zombieameisen und einsame Bakterien. Und die 10

Kontakt
komischsten Fakten tUiber Nacktschnecken findet ihr natirlich auch.

redaktion@vebis.ch

Auflerdem konnt ihr euch wie immer auf ganz viele Memes, ein Rezept und neu

Recherche- und Bildquellen (alte Ausgaben
N (‘ & ) auf Amoeba!, Milos neue Musik-Kolumne freuen.

https://www.vebis.ch/biotikum/archiv

Recherche- und Bildquellen (neue Ausgaben) Bleibt neugierig, es gibt noch so viel Komisches zu entdecken!

https://vebis.ch/biotikum/quellen-2/
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Prasikolumne

Hoi liabi VeBiS-Menscha

Vor ein paar Tagen wartete ich zu spater Stunde an
der Tramhaltestelle Bahnhofstrasse/HB auf mein
Tram. Wahrend des Wartens konnte ich beobachten,
wie die Weihnachtsbeleuchtung montiert wurde. Ich
bin kein grosser Fan von Weihnachten, dennoch habe
ich beim Anblick der Lichterketten Freude verspuirt.
Auch wenn ich Weihnachten selber nicht besonders
mag, gefallt mit vor allem der Anfang der Weihnachts-
zeit sehr gut: Meine Grossmutter beginnt dann je-
weils mit dem Backen ihrer beinahe 30 Sorten Weih-
nachtsguezli (Kein Witz! Sie ist eine Ein-Frau-
Backerei), zuhause lauft viel klassische Musik, der
Holzofen wird haufig eingefeuert, manchmal schneit
es draussen und die Zeit steht beinahe still. Dieser Stillstand fallt mir vor allem
am Sonntag auf. Es gibt nichts Schéneres, als dann mit einer Tasse heisser
Schoggi (am besten Milch oder ahnliches warm machen und ein, zwei Stiickchen
Schoggi drin auflosen, gibt nichts Besseres!) auf dem Sofa zu sitzen, eingepackt
in Decken und mit Hewettesocken, den Schneeflocken draussen beim Tanzen
zuzusehen, sich zu unterhalten oder einfach nur abzuschalten und zu existieren.
Ich hoffe, auch fiir euch gibt es solche Situationen und ihr kénnt die Vorweih-
nachtszeit geniessen.

PS: Kommt an die VeBiS-Onlineevents :)

Frohe Vorweihnachtszeit, euer Prasi



HoPo-Kolumne
Update #wiegETHS?

Julia Fahnrich

Nur 43% der Biologiestudierenden ha-
ben ihre generelle psychische Verfas-
sung als gut oder sehr gut eingeschatzt

Liebe VeBiSler*innen

Viele von euch werden sich sicher
noch an die Studierendenumfrage
#wiegETHs? erinnern, die der VSETH
im Frihling 2019 durchgefiihrt hat.
Damals haben 6’400 ETH-Bachelor-
und Masterstudierende daran teilge-
nommen und bis zu 46 Fragen zu
Chancengleichheit und psychischer
Gesundheit beantwortet. Die Studie-
renden sollten ihre psychische Verfas-
sung selbst einschatzen, die Atmo-
sphare und die Umgangsarten an der
ETH bewerten und in verschiedenen
Fragen angeben, wie ihre Studiensitu-
ation und Zufriedenheit mit dem Stu-
dium ist. Aber die Umfrage ging noch
tiefer und stellte sehr direkte Fragen,
einerseits zu Diversitatsthemen wie
der Geschlechtsidentitat oder Her-
kunft, andererseits dazu, ob man
schon einmal respektloses Verhalten
oder gar sexuelle Belastigung an der
ETH erlebt hatte. Initiiert, geplant und
durchgefiihrt wurde die Umfrage
komplett von Studierenden mithilfe
von einer bezahlten Firma, welche die
Anonymitat gewahrleistet hat.

Die Auswertung dieser Datenmenge
unter Berlicksichtigung von Daten-
schutz hat eine Weile gedauert, doch
im Sommer dieses Jahres standen
dann neben den ETH-weiten Resulta-
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ten auch die nach Studiengang aufge-
schliisselten Ergebnisse zur Verfu-
gung. So kam der VSETH auf den Ve-
BiS zu.

Wie gETHs den ETH-Studierenden?
Die wichtigsten Resultate aller Umfra-
geteilnehmenden und weitere Infos
sind auf vseth.ethz.ch/politik/wie-
geths/ zu finden. Im Allgemeinen sind
die Studierenden mit ihrerer Studien-
situation zufrieden (Zufriedenheit mit
dem Studium (5.5/7) und Studiensitu-
ation (4.8/7)). Die Umfrage zeigt aber
auch Bereiche, bei denen klares Ver-
besserungspotential vorhanden ist.
Ein grosses Thema dabei ist vor allem
die psychische Gesundheit. Deswegen
hat der VSETH auch wahrend des letz-
ten Jahres fiinf Massnahmenpapiere
ausgearbeitet und  veroffentlicht
(ebenfalls auf der Webseite zu finden),
welche eine Grundlage fiir das weitere
Vorgehen bieten.

Wie sieht’s bei den Biostudis aus?

In vielen Bereichen haben wir Bios
ahnlich wie die gesamte ETH abge-
schnitten, trotzdem gibt es teils beun-
ruhigende Abweichungen. So wird die
psychische Gesundheit schlechter
eingeschatzt als ETH-weit.

Weiter kommt aus den Ergebnissen
hervor, dass 14% der befragten Bio-
studierenden schon Mobbing an der
ETH erlebt haben und 4% sexuell be-
lastigt wurden. Was auch aus der Um-
frage hervorgeht, ist eine Korrelation

zwischen der psychischen Gesundheit
und der Studienzufriedenheit, ergo:
Die Studierenden, die ihre psychische
Gesundheit besser eingeschatzt ha-
ben, waren auch mit ihrem Studium
zufriedener.

Was sind die nachsten Schritte?

Eine Arbeitsgruppe im VeBiS hat die
Resultate diskutiert und spezifische
Massnahmensvorschlage ausgearbei-
tet. So mochten wir beispielsweise
mehr tun, um das psychische Wohlbe-
finden der Studierenden zu foérdern,
viel Sensibilisierungsarbeit betreiben
und mehr Austauschmoglichkeiten
bieten. Konkret soll den Studierenden
besser kommuniziert werden, wohin
sie sich wenden konnen, wenn sie
Schwierigkeiten im Labor haben oder
es ihnen psychisch nicht so gut geht.
Auch das Bewusstsein der Dozieren-
den und Assistierenden soll beziiglich
der psychischen Gesundheit gefordert
und mehr Kapazitaten bei Anlaufstel-
len gefordert werden. Weiter mochte
der VeBiS neueintretende Masterstu-
dierende ohne ETH-Bachelor starker
unterstlitzen und ein grosseres Ange-
bot zur Vernetzung mit ihren Mitstu-
dierenden bieten.

Diese und weitere Vorschlage wurden
anschliessend in einem Gesprach mit
Julia Vorholt (Studiendirektorin D-BI-
OL), dem Studiensekretariat und einer
VSETH-Vertreterin weiter besprochen.
Sie stiessen auf Zustimmung und es
wurde beschlossen, unsere Uberle-
gungen zur Unterrichtskommission
und Departementskonferenz zu tra-
gen, sodass wir auch viele Angehorige
des D-BIOL - v.a. auch viele Dozieren-
de - Uiber die Situation und unsere Ide-
en informieren konnen. Zudem
nimmtsich auch das Departement der

Situation an, indem sie unsere Vor-
schlage unterstiitzen und auch von ih-
rer Seite aus Verbesserungen voran-
treiben.

Natirlich gibt es Massnahmen, die
schnell ergriffen werden kdnnen, aber
auch solche, an denen man langfristig
arbeiten muss.

Wenn du mehr lber die Ergebnisse
und unsere Massnahmen erfahren
willst, Ideen hast oder dich gerne fiir
die Studierendenzufriedenheit einset-
zen moéchtest, melde dich bei hopo-
@vebis.ch, um dich mit unseren
Hochschulpolitikvorstanden  auszu-
tauschen oder dich bei der HoPoCrew
- unserer Gruppe fiir die Studieren-
den, die sich dafiir interessieren, was
in der Hochschulpolitik aktuell so los
ist - unverbindlich anzumelden.

Wir werden euch auf dem Laufenden
halten!

Liebe Griisse,
Julia

Hast du Feedback zum Studium?
Ist das Unterrichtstempo viel zu
schnell, war eine Priifung komplett
unerwartet gestaltet oder scheinen
dir deine Dozierenden unerreich-
bar?

Wir als VeBiS stehen in regem Aus-
tausch mit dem D-BIOL und insbhe-
sondere mit der Studiendirektorin
und dem Studiensekretariat, melde
dich also unbedingt bei uns (info-

@vebis.ch)




Janika Angst

Im Jahre 1753 fiihrte Carl von Linné
formell das binomiale System ein, wo-
durch jede Spezies einen eindeutigen
Namen bestehend aus Gattungsna-
men und Art-Epitheton erhalten soll-
te. Neben einigen Problemen durch
doppelte Benennung oder Unsicher-
heiten in der Zuordnung zu Gattungen
kann es auch zu mehreren Spezies mit
dem gleichen Binomen kommen,
wenn diese aus verschiedenen Rei-
chen kommen.

Die Gattungsnamen sind namlich nur
einzigartig innerhalb eines Regel-
werks fur wissenschaftliche Benen-
nung. Solche Regelwerke gibt es bei-
spielsweise fiir Tiere oder Algen, Pilze
und Pflanzen. Aber abgesehen von ei-
nigen grundlegenden Regeln (zweitei-
lig, Gattung gross-, Artepitheton klein-
geschrieben, kursiv), gibt es wenige
Bestimmungen dazu, was ein Artna-
me sein kann. Hier findet ihr eine (bei
weitem nicht vollstandige) Sammlung
von Gattungen oder Spezies, bei de-
nen die Entdecker es sich nicht neh-
men liessen, nach der ernsthaften und
aufwendigen wissenschaftlichen Ar-
beit ein wenig Spass zu haben.

Agra ist eine Gattung tropischer Kafer,
die sehr viele Spezies beinhaltet. Ne-
ben Wortspielen wie Agra cadabra
gibt es zum Beispiel auch A. schwar-
zeneggeri. Die Form des mittleren
Beinpaares bei den Mannchen, die an
einen grossen Bizeps erinnert, war die
Inspiration dafir.
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In Western Australia ist Aha ha zu fin-
den, eine Wespenart, die dort ende-
misch ist. Angeblich wurde der Name
angelehnt an eine Unterhaltung zwi-
schen zwei Entomologen, als diese die
Insekten untersuchten. «Aha, eine
neue Gattung» wurde beantwortet
mit einen zweifelnden «Ha».

"Wini" ist der umgangssprachliche
Name fiir eine Tahitische Vogelart. Vini
vidivici ist eine Papageienart, die lan-
gerfristig ahnlich erfolgreich war wie
das romische Reich - sie ist schon seit
mehreren Jahrhunderten ausgestor-
ben.

Ebenfalls ausgestorben ist eine aus-
tralische Schildkrotenart mit dem Na-
men Ninjemys oweni. Die Endung des
Gattungsnamens -emys fiir Schildkro-
te, kombiniert mit dem Ninj- am An-

fang ist eine beabsichtigte Anspielung
auf "Teenage Mutant Ninja Turtles".

Fiktive Charaktere sind allgemein be-
liebte Namensgeber. So gibt es zum
Beispiel einen schwammartigen Pilz
in Malaysia, der Spongiforma square-
pantsii getauft wurde. Den Namen
Han solo tragt ein Trilobit, Macrosty-
phlus frodo und M. gandalf sind Kafer,
und Gollumjapyx smeagol ist ein Ar-
thropode aus Spanien. Auch ander-
weitig bieten literarische Werke viel
Inspiration. Ba humbugi verweist auf
den wiederholten Ausruf von Ebenee-
zer Scrooge in "A Christmas Carol".
Die Uberreste eines Dinosauriers wur-
den in die Spezies mit dem Namen
Dracorex hogwartsia eingeteilt. Leider
herrscht mittlerweile die Meinung,
dass sie Fossilien eines Jungtieres ei-
ner langweilig benannten Gattung ist
(Pachycephalosaurus).

Ob der Teufel real oder fiktiv ist, sollte
woanders diskutiert werden, Tatsache
ist, dass es mehrere Gattungen gibt,
die seinen Namen tragen. Satan ist
eine Gattung der Welsartigen, die in

Texas endemisch ist. Eine Gattung der
Krebstiere bekam den Namen Lucifer
aufgrund ihrer Biolumineszenz. Einige
Arten, die erst als Lucifer identifiziert
wurden, gehdren nun einer anderen
Gattung an, die Belzebub genannt
wurde. Hornfische, Verwandte der Ku-
gelfische, beinhalten die Gattung Me-
phisto mit einer einzigen Spezies, die
in einer Tiefe von 290 m zu finden ist.

Manchmal sind es alltaglichere Dinge,
die die Namensgeber auf eine Idee
bringen. So gibt es einzellige Eukaryo-
ten mit dem Namen Kamera lens, oder
gelbe Kafer, die Gelae baen getauft
wurden (Hinweis Aussprache). Oder
es ist doch das Aussehen, das an je-
manden oder etwas erinnert. Eine
Mottenart mit gelblichen Zeichnun-
gen am Kopf tragt den Namen Neopal-
pa donaldtrumpi. Ob es wirklich nur
die Frisur war, oder auch die im Ver-
gleich zur Schwesterspezies kleineren
Fortpflanzungsstrukturen, sei mal da-
hingestellt.

Krebstiergattung Lucifer,
very evil indeed...



Photoheterotrophe Insekten

Martin Breu

Insekten mit Solarantrieb

Im Gegensatz zu Pflanzen sind Tiere
nicht in der Lage, Sonnenlicht direkt
in nutzbare Energie umzuwandeln.
Zwar gibt es einige Arten, die Licht in-
direkt nutzen, indem sie Kohlenhydra-
te von symbiotischen Algen oder aus
der Nahrung gewonnenen Chloro-
plasten erhalten - ersteres ist z. B. bei
vielen Nesseltieren der Fall, letzteres
u. a. bei der Wasserschnecke Elysia
chlorotica (siehe dazu auch die Fakten
liber Nacktschnecken auf Seite 18).
Doch auf sich allein gestellt konnen
Tiere nur aus reduziertem Kohlenstoff
Energie gewinnen: Sie sind vollstan-
dig chemotroph.

So zumindest die weit verbreitete Mei-
nung - doch tatsachlich gibt es zwei
Insektentaxa, bei denen es starke Hin-
weise auf eine komplett selbststandi-
ge Nutzung von Sonnenlicht gibt: Die
Blattlause (Aphidoidea) und die Ori-
entalische Hornisse (Vespa orientalis).

Die Erbsenlaus: Carotinoide liefern
Elektronen

Viele Blattlause produzieren Carotino-
ide, eine Gruppe gelber bis roter Farb-
stoffe, die hauptsachlich aus Pflan-
zen, Algen, Pilzen und Prokaryoten
bekannt ist. Neben der Gemeinen
Spinnmilbe (Tetranychus urticae) sind
Blattlduse die einzigen bekannten
Tiere, die dazu in der Lage sind, und
wie bei der Milbe stammen die dafiir
bendtigten Gene vermutlich ur-
spriinglich aus Pilzen. Wie der hori-
zontale Gentransfer vom Pilz in die
Blattlaus stattfand, ist noch unbe-
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Erbsenlaus (Acyrtosiphon pisum),
grine Variante

kannt. Moglicherweise gelangten die
Gene direkt von pilzlichen Mutualis-
ten oder Pathogenen in die Tiere, oder
sie wurden von Bakterien Uibertragen.
Jedenfalls weist die weite Verbreitung
von Genen zur Carotinoidsynthese
unter Blattlausen - haufigin duplizier-
ter Form, und teils abhangig von Um-
weltbedingungen - darauf hin, dass
die Farbstoffe eine physiologische
Rolle spielen.

Diese Rolle wurde von Christophe Val-
malette et al. naher untersucht. Als
Untersuchungsobjekt wahlten sie die
Erbsenlaus (Acyrthosiphon pisum), de-
ren Genom als erstes einer Blattlaus
vollstandig entschlusselt wurde. Bei
dieser Blattlausart gibt es verschiede-
ne Farbvarianten: Der orange und der
griine Phanotyp weisen unterschiedli-
che Carotinoide auf, wahrend weisse
Tiere kaum Carotinoide produzieren.
Die Studie ergab, dass orange Erbsen-

lause deutlich weniger ATP enthalten,
wenn sie in volliger Dunkelheit statt
mit einem normalen Tag-Nacht-Zy-
klus gehalten wurden. Weisse Tiere
hingegen zeigten bei beiden Lichtbe-
dingungen tiefe ATP-Konzentratio-
nen, und griine stets hohe (letzteres
wird damit begriindet, dass griine
Erbsenlause liber grosse Lipidspei-
cher verfligen, von welchen sie im
Dunkeln zehren konnen). Es besteht
also ein klarer Zusammenhang zwi-
schen ATP-und Carotinoid-Konzentra-

tion.

Erbsenlaus (Acyrtosiphon pisum), oran-
ge Variante

Zusatzlich wurde festgestellt, dass
orange Erbsenlduse im Licht mehr
NADH enthalten als im Dunkeln, und
dass Extrakte aus den orangen Lausen
unter Lichteinstrahlung verwendet
werden kdnnen, um Akzeptormolekii-
le zu reduzieren. Insgesamt deuten
die Daten also darauf hin, dass die Ca-

rotinoide der Erbsenlaus im Licht
Elektronen abgeben, welche (ber
Zwischenschritte auf NAD+ (ibertra-
gen werden. Das dabei entstehende
NADH ist eines der Substrate flir die
Atmungskette - schlussendlich wiirde
so mithilfe von Sonnenlicht ein Proto-
nengradient erzeugt, der die Synthese
von ATP antreibt, ahnlich wie bei pho-
tosynthetischen Organismen. Wah-
rend in der Studie von Valmalette et
al. nur die Erbsenlaus untersucht wur-
den, ist es gut moglich oder sogar
wahrscheinlich, dass die Ergebnisse
auch auf andere Blattlause zutreffen.

Die orientalische Hornisse: Elektri-

Orientalische Hornisse (Vespa orienta-
lis)

sche Aussenhiille

Das andere moglicherweise phototro-
phe Insekt, die orientalische Hornisse,
ist hingegen ein Unikat unter ihren
Verwandten. Schon friih wurde fest-
gestellt, dass die Aktivitat dieser Hor-
nissenart stark mit der Sonnenein-
strahlung korreliert und somit am
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Mittag am starksten ist, wahrend dies
bei anderen Wespen (inkl. Hornissen)
normalerweise am Morgen der Fall ist.
Vor diesem Hintergrund untersuchten
Marian Plotkin et al. die Struktur der
Cuticula (des Exoskeletts) der orienta-
lischen Hornisse und stellten fest,
dass sie moglicherweise als eine Art
Solarzelle funktioniert.

Die Cuticula der orientalischen Hor-
nisse ist Uiberwiegend braun, mit gel-
ben Bereichen am Kopf und am Hin-
terleib. Wahrend die braune Farbung
vor allem durch Melanin zustande
kommt, enthalten die gelben Teile
Xanthopterin, ein Pigment, das auch
in  Schmetterlingsfliigeln sowie im
Urin von Saugetieren vorkommt. Pte-
rine spielen eine Rolle bei der Photo-
rezeption von Pflanzen und mogli-
cherweise auch bei
photosynthetischen Prozessen. Dar-
Uber hinausist die Cuticula nicht glatt,
sondern von Rillen und Dellen be-
deckt, die die Absorption von Licht be-
gunstigen.

Bemerkenswert ist, dass zwischen
oberer und unterer Schicht der gelben
Cuticula-Bereiche ein elektrisches Po-
tential entsteht, sobald sie beleuchtet
werden. Plotkin et al. gelang es, Xan-
thopterin als Absorber in einer Solar-
zelle zu verwenden - moglicherweise
libernimmt es in der Hornisse eine
ahnliche Funktion, indem es Sonnen-
licht absorbiert und Elektronen ab-
gibt. Im Vergleich zum Carotinoid-Me-
chanismus der Blattlduse ist hier
jedoch vieles noch unklar; so ist es
nicht bekannt, ob und wie die Hornis-
se das elektrische Potential Uber-
haupt nutzen kann. Die Phototrophie
der orientalischen Hornisse bleibt
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also vorerst eine Hypothese, die noch
grosses Forschungspotential bietet.
Photo-, aber niemals autotroph
Falls sich die Vermutungen zur Photo-
trophie von Blattlausen oder orienta-
lischen Hornissen bewahrheiten, ver-
fligen diese Insekten (iber eine
Fahigkeit, die bisher strikt ausserhalb
des Tierreichs angesiedelt wurde.
Pflanzen und andere photosyntheti-
sche Organismen sind ihnen jedoch
immer noch einen Schritt voraus: Sie
nutzen das mithilfe von Sonnenlicht
hergestellte ATP zur Herstellung von
Zucker aus Kohlenstoffdioxid. Dies ist
wirklich bei keinem Tier bekannt - die
in diesem Artikel beschriebenen Pro-
zesse sind photoheterotroph: Sie er-
moglichen zwar die Gewinnung von
Energie aus Sonnenlicht, nicht aber
die Nutzung von CO2 als Kohlenstoff-
quelle. Vor umweltfreundlichen Killer-
hornissen, die sich nurvon Luft erndh-
ren, missen wir also in naherer

Euleenftkeifie pmgsiphatoepisum), oran-

ge Variante

Bacterial Nanowires : Elektrisch
leitende Bakterien!

Héléne Wu

Klingt nach Science-Fiction ist es aber
nicht, einige Bakterien sind in der
Lage, Elektrizitat zu leiten! Dank derin
ihnen enthaltenen aromatischen Ami-
nosauren,

kann Strom durch ihre Oberflachen-
Nanofaden fliessen, wie es bei dem
Bakterium Geobacter sulfurreducens
der Fall ist.

Einige Wissenschaftler, die sich fur
dieses Bakterium interessieren, ver-
muteten zuerst, dass der Strom durch
seine Nanofaden, die Pili genannt
werden, fliessen wiirde. Es wurde ent-
deckt, dass es in Wirklichkeit gar keine
Pili waren! Stattdessen bilden die Bak-
terien mikroskopisch kleine, armfor-
mige Strukturen. Diese Strukturen be-
stehen aus langen, sich

wiederholenden Ketten eines einzi-
gen Proteins, von denen jedes einen
Kern eisenhaltiger Molekile umgibt.
Diese Struktur, auch «Nanowire» ge-
nannt, ist 100 000 Mal feiner als die

Breite eines menschlichen Haares. Zu-
sammen konnen diese «elektrischen
Bakterien» den Strom liber mehrere
Zentimeter libertragen - mehr als tau-
sendmal so grol’ wie eine einzelne
Bakterie! Und das sogar im Wasser!

Eine Studie, die 2013 in der Zeitschrift
mBio von Wissenschaftlern des De-
partements fiir Mikrobiologie der Uni-
versitdt von Massachusetts Amherst
veroffentlicht wurde, hat die biologi-
schen Mechanismen von Geobacter,
die es ermoglichen, Strom zu leiten,
untersucht. Aromatische Zyklen sind
fir den Elektronen Transit in leitfahi-
gen organischen Materialien verant-
wortlich. Die Wissenschaftler der Stu-
die vermuteten, dass diese
Aminosaure-Zyklen auch dazu dienen
konnten, Strom durch Bakterien zu
leiten. Um ihre urspriingliche Idee zu
Uberpriifen, haben sie aromatische
Aminosauren durch nicht aromati-
sche Aminosauren ersetzt. Ergebnis:
Die Nanofdaden sind nicht mehr lei-




tend!

Man kann sich fragen, warum elektri-
sche Bakterien liberhaupt existieren.
Die Antwort auf diese Frage ist einfach
ein lebenswichtiger Reflex der Bakte-
rien, die in einer bestimmten Umge-
bung leben. Die liberwiegende Mehr-
heit der Organismen nutzt Sauerstoff,
um Energie umzuwandeln, weil Sau-
erstoff Elektronen gut aufnehmen
kann. In sauerstoffarmen Umgebun-
gen ist dies keine Option. Bakterien,
die in diesen Sauerstoff begrenzten
Umgebungen leben, ersetzen Sauer-
stoff durch Eisen. Und anstelle der
Stoffwechselreaktionen , die im Inne-
ren der Zellen stattfinden, bewegen
die Bakterien auf diinnen Proteinfa-
den tatsachlich Elektronen in die au-
Rere Umgebung und erzeugen so
Elektrizitat.

Dieses stabférmige Bakterium wurde
erstmals 1987 von Derek Lovley in
Sand-Sedimenten im Potomac River
bei Washington D.C. gefunden. Elek-
trische Ein- und Ausgange entlang der
Arm-ahnlichen Faden sind im Wesent-
lichen das Aquivalent der Atmung.
Dieses winzige Bakterium, das zwar
klein, aber gut organisiert ist, sollte
nicht voreilig beurteilt werden. Viele
Wissenschaftler sehen darin ein enor-
mes Potenzial fiir die Nutzung in einer
Vielzahl von Bereichen, von der Nut-
zung der Leistungsfahigkeit der Bioe-
nergie Uber die Beseitigung von Um-
weltverschmutzung bis hin  zur
Entwicklung biologischer Sensoren.
Geobacter ware eine Art Briicke zwi-
schen lebenden Zellen und Elektro-
nik.

Biosensoren, Bioelektronik...
Weitere Forschungen (iber diese Nan-
odrahte wurden von Forschern der
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Universitat von Massachusetts durch-
gefiihrt. Die Ergebnisse ihrer Experi-
mente zeigen, dass diese Nanofaden
zur Herstellung von Drahten fiir Bio-
sensoren und Bioelektronik verwen-
det werden konnen. Diese "elektri-
schen Bakterien" verwenden ihre
Faden, um Elektrizitat Giber weite Ent-
fernungen zu leiten, wodurch sie an-
dere Bakterien oder Mineralien (als
Elektronenakzeptoren) in ihrer Umge-
bung elektrisch erreichen kdnnen.
Die Verwendung dieser Bakterien zur
Stromproduktion und -leitung hatte
eindeutige wirtschaftliche und 6kolo-
gische Vorteile, da mikrobiologische
Nanoféaden nachhaltiger und umwelt-
freundlicher sind. Mikrobielle Nanofa-
den sind in verschiedenen organi-
schen Losungsmitteln und bei
Temperaturen lber dem Siedepunkt
stabil, so dass sie der typischen Her-
stellung von Elektronik standhalten
konnen. Sie wiirden erneuerbar her-
gestellt, ohne scharfe Chemikalien
und toxische Bestandteile im Endpro-
dukt. Ein weiterer Vorteil der Verwen-
dung mikrobiell hergestellter Faden
ist, dass sie aus relativ wenigen Ami-
nosauren bestehen.

Konnte es also bald bioelektrische
Batterien aus Bakterien geben ?

... & fiir die Gesundheit

Mikrobielle Nanofaden waren fiir
Menschen einfacher als Implantat im
Korper zu tragen, da sich die Faden
nicht in Draht oder Korperflussigkei-
ten auflosen, und sie konnen das Risi-
ko einer allergischen Reaktion verrin-
gern.

Die technischen Fortschritte, die die
Gesundheit des Menschen verbessern
konnen, kommen manchmal von un-
erwarteten Orten...

Paula Dullmann

Als der deutsche Biologe Max Schultze
1874 in der Stadt Bonn im Sterben lag
und Uber sein Lebenswerk nachdach-
te, soll er nur bedauert haben, eine
Welt zu verlassen, in der “alle wichti-
gen Fragen geklart [waren], bis auf die
Aalfrage natirlich”. Die Aalfrage, auf
die er sich dabei bezieht, ist eines der
groRen Mysterien, mit dem sich
Schriftsteller und Denker seit Genera-
tionen befassen und fiir welches bis
heute keine zufriedenstellende Lo-
sung gefunden wurde. Dabei handelt
es sich um die ganz und gar funda-
mentale Frage der Aalexistenz: Wie
vermehren sich Aale?

Nun werden vielleicht einige Leser
den Kopf schiitteln. Die meisten ha-
ben bereits einige Biologievorlesun-
gen besucht oder zumindest in der
Schule Biologieunterricht gehabt. Die
Sache mit der sexuellen Fortpflan-
zung, den haploiden Gameten und
der Fusion zum Zygoten im Mutterleib
ist dort einige Male besprochen wor-
den. Doch gerade hier liegt das Pro-
blem: Die Aale, die man in Europa
fangt, bilden keine Gameten. Sie ha-
ben noch nicht einmal Organe dafiir.
Das Fehlen solch fundamentaler Ma-
schinerie in einem erwachsenen Tier
wirft die traditionelle Biologie schon
etwas aus der Bahn.

So ist es wohl kaum erstaunlich, dass
die Theorien liber die Aalherkunft von
mystisch bis hin zu skurril reichen: Die
alten Agypter waren Uberzeugt, dass
Aale durch die Aufwarmung des Nils in
der Sommersonne entstiinden. Aris-

toteles hingegen war der Meinung,
Aale entwickelten sich spontan aus ei-
nem Gemisch von Erde und Regen-
wasser. Der romische Gelehrte Plinius
der Altere behauptete, neue Aale ent-
stiinden aus Korperteilen alterer Aale,
die diese an Steinen abgerieben hat-
ten. Soweit die nachvollziehbaren
Theorien. In den 1860er Jahren gab es
Vermutungen, Aale entwickelten sich
aus Pferdehaaren, die ins Flusswasser
fielen oder gar aus den Schaumkro-
nen der Wellen. Diese letzte Theorie
bezeugt wohl die einzige Gemeinsam-
keit zwischen den glitschigen Wasser-
bewohnern und der griechischen Got-
tin der Liebe, Aphrodite (gr. die
Schaumgeborene).

Es gibt einige Dinge, die wir definitiv
Uber Aale wissen: Aale gehoren zum
Taxon der Knochenfische und zur Ord-
nung der Aalartigen (wer hatte das ge-
dacht). Eine der 19 bekannten Arten
findet man fast Uberall auf der Welt
mit Ausnahme der Polargebiete des
sudlichen Atlantik und des ostlichen
Pazifik. Aale leben erstaunlich lange:
Der alteste wilde Aal, den man je ge-
fangen hat, war 85 Jahre alt und lag
damit knappe zwei Jahre Uber der
Schweizer Lebenserwartung (fiir Men-
schen).

Wahrend ihrer langen Lebenszeit
durchlaufen Aale verschiedene Meta-
morphosen. Sie schliipfen im Ozean
aus kleinen Eiern, die mithilfe winzi-
ger Oltropfchen im Wasser schweben.
Die geschliipften Aallarven sind blatt-
formig, komplett durchsichtig und er-
nahren sich hauptsachlich von Plank-
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ton. Sie bewegen sich nicht selbst,
sondern treiben mit den Strémungen
der Ozeane und kdonnen so mehrere
tausend Kilometer Uberwinden.

Nach dem Larvenstadium, welches je
nach Aalart bis zu drei Jahre dauern
kann, wandern die Aale - nun Glasaale
genannt - langsam zu den Flussmun-
dungen. Sobald sie auf SiiBwasser
treffen, pigmentiert sich ihre Haut. Sie
wandern nun weiter die Fliisse hinauf,
wobei sie verschiedene Lebensstadi-
en durchlaufen, die an der unter-
schiedlichen Farbung des Bauchs er-
kennbar sind. Lange hielt man Aale in
unterschiedlichen Stadien sogar fur
verschiedene Arten. Doch schon friih
fiel Anglern auf, dass man in keinem
dieser Stadien Eier, Hoden oder sons-
tige Geschlechtsorgane in den Aalen
finden konnte. Aale entstehen aber
nicht spontan, ihre Geschlechtsorga-
ne entwickeln sie erst im reifen Alter
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von flinfzig Jahren, wenn sie zurtick in
den Ozean wandern und zu sogenann-
ten Silberaalen werden. Zu diesem
Zeitpunkt bilden sich auch ihre Game-
ten aus. Dies ist jedoch nicht die einzi-
ge erstaunliche morphologische Ver-
anderung dieses Stadiums: Der Magen
der Aale bildet sich namlich gleichzei-
tig zurlick und sie leben fortan nur
noch von ihren Fettreserven. Aale sind
semelparetisch: Sie vermehren sich
nur einmal in ihren Leben, und zwar
gegen Ende.

Zumindest wird dies angenommen,
denn alle weitere Kenntnis zu diesem
Thema ist bestenfalls unklar: Eine Ex-
pedition von 1904 identifizierte als
Laichort des europdischen Aals die
Saragossasee im Atlantischen Ozean.
Seitdem haben mehrere weitere Expe-
ditionen versucht, dieses Ergebnis zu
bestatigen. Analysiert wurden dort
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siebentausend Fischlarven, doch von
ihnen stammte keine einzige von ei-
nem Aal. Trotzdem steht dieser Lai-
chort weiterhin in wissenschaftlichen
Blichern.

Man hat noch einige andere Metho-
den ausprobiert, um der Aalfrage auf
die Spur zu kommen: Man ging sogar
soweit, weibliche Aale mittels Hormo-
nen in Paarungsstimmung zu bringen
und sie in den vermeintlichen Laichre-
gionen an Bojen festzubinden, um an-
dere Aale anzulocken. Doch alles
ohne Erfolg. Bis heute hat noch nie-
mand den Laichvorgang von Aalen
beobachtet, geschweige denn einen
ausgereiften Aal gesehen.

Doch warum interessierten sich Gene-
rationen von Menschen mit mehr oder
weniger Fantasie so sehr fiir die Aal-
frage? Bis zum Schreiben dieses Arti-
kels hatte ich mir zugegebenermalen
in meinem ganzen Leben weniger Ge-
danken liber Aale gemacht, als Para-
graphen in diesem Artikel sind. Die
erste und an der ETH wohl relativ
offensichtliche Antwort ist, dass wir
Menschen uns manchmal an Frage-
stellungen festbeissen. Wir kdnnen
uns mit nichts anderem mehr be-
schaftigen, bis wir eine liberzeugende
Antwort gefunden haben. In diesem
Fall sieht es mit der liberzeugenden
Antwort jedoch vorerst schwierig aus:
Das Griibeln geht weiter. Ein anderer
Grund besonders fiir das friihere In-
teresse konnte sein, dass Aale in vie-
len Kulturen lange zum Speisemenu
gezahlt haben. Anfang des 20sten
Jahrhunderts beschrieb etwa das
franzosische Kochbuch “Larousse
Gastronomique” 45 verschiedene Zu-
bereitungsarten fiir Aal.

Der Grund, aus dem die Frage jedoch
heutzutage immer wichtiger wird, mal
abgesehen vom Nahrwert eines Aals,
ist, dass diese vom Aussterben be-
droht sind. Oder man ist sich da zu-
mindest relativ sicher. Die Internatio-
nale Union zur Bewahrung der Natur
(engl. IUCN), die sich mit dem Klassifi-
zieren von gefahrdeten Arten ausein-
andersetzt, musste namlich aus be-
reits erwahnten Grinden von der
traditionellen Zahlungsmethode (An-
zahl reifer Individuen am Paarungs-
ort) absehen. Stattdessen greift man
zu anderen Methoden und zahlt etwa
die Anzahl Glasaale, die im Friihjahrin
die europaischen Flisse wandern.
Doch die so gefundenen Zahlen sin-
ken seit den 1970er Jahren rapide.
Mogliche Griinde (denn auch hier
weiss man es nicht sicher) konnten
Umweltverschmutzung, Klimawandel
oder der Einbau neuer Damme in Flis-
sen sein. Man weiss nur, dass Aale nun
zu den stark gefahrdeten Spezies ge-
horen. Dies ist auf gewisse Weise
schlimmer als bei anderen Arten, da
man von den meisten Arten in Gefan-
genschaft immer noch eine kleine Po-
pulation aufrecht erhalten kann. Aber
Aale lassen sich in Gefangenschaft
nicht vermehren. Wenn die wilden
Aale sich also nicht mehr vermehren
konnen, dannist es flir die Spezies das
Ende. Ein skurriles, ja sogar mysti-
sches Wesen ginge verloren. Darum ist
die Beantwortung der Aalfrage, sowie
der Schutz dieser unscheinbaren Was-
serbewohner, umso dringender.

Ubrigens: Zitteraale (engl. electric eel)
sind gar keine Aale, sie gehoren ei-
gentlich zur Ordnung der Messerfi-
sche.
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Milo Scharer

Wenn du das Youtube-Video “10

kuriose Fakten liber Nacktschnecken”

noch nicht kennst, solltest du dies
unbedingt nachholen. Es ist ein
Meisterwerk des Shitposting und
lieferte auch die Inspiration fiir diese
Liste, die ganz faktisch, aber nicht
weniger witzig ist.

1. Nacktschnecken bilden keine
monophyletische Klade. Das
heisst, es gibt
Nacktschneckenarten, die ndher
mit bestimmten
Hausschneckenarten verwandt
sind als mit anderen
Nacktschnecken.

2. Nacktschnecken der Familie
Arionidae verwenden Farbe und
bitteren Geschmack, um sich
gegen potentielle Feinde zu
wehren.

3. Nacktschnecken der Art
Geomalacus maculosus winden
sich zu einem Ball zusammen,
wenn sie sich bedroht fiihlen.

4. Die Stauung von Nacktschnecken
in Klaranlagen kann zu
Uberflissigem Energieverbrauch
bei der Wasserreinigung flihren.

5. Mit Bier gefiillte Fallen sind eine

Option, um einen Garten vor
Nacktschnecken zu schiitzen.
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6.

10.

Bei der Paarung der
Nacktschneckenart Ariolimax
dolichophallus kann der Penis
einer Nacktschnecke in den
weiblichen Geschlechtsorganen
der anderen Nacktschnecke
stecken bleiben (Nacktschnecken
sind hermaphroditisch). In
diesem Fall erlauben besondere
Muskeln in den weiblichen
Geschlechtsorganen das
Abschneiden vom Penis des
Partners.

Meeresnacktschnecken im Genus
Aplysia werden haufig als
Modellorganismus fir die
Neurobiologie verwendet.

Es haben schon Menschen
Hirnhautentziindungen
bekommen, weil sie rohe

Nacktschnecken gegessen haben.

Nacktschnecken der Art Elysia
chlorotica extrahieren
Chloroplasten aus Algen, die sie
essen, und nehmen sie durch
Phagocytose in ihre eigenen
Zellen auf, um sich selbst durch
Photosynthese zu ernahren.

Die schnellste bekannte
Geschwindigkeit einer
Nacktschnecke ist 3 km/h.

... Blau, Blau, Blau, ist alles nur gefilscht!

Léa Le Bars

Rhinopithecus roxellana

So bunt unsere Welt auch sein mag,
unter den Tieren ist Blau wohl die sel-
tenste Farbe, und obendrein ist sie
fastimmer geschummelt. Anstelle von
Pigmentveranderungen oder -mi-
schungen wie es bei Rot- und Braunto-
nen oft der Fall ist, wird Blau bei vielen
Tieren strukturell und mechanisch
mittels Strukturfarbung erzeugt. Da-
bei manipulieren  mikroskopisch
strukturierte Oberflachen, die klein
genug sind um Licht zu storen, ein-
strahlende Wellenlangen.

Der blaue Morpho-Schmetterling zum
Beispiel erhalt seine Farbe durch ril-
lenformige Fliigelschuppen, welche
das Licht so beugen, dass nur noch
blaue Wellenlangen reflektiert wer-
den. Waren die Schuppen anders ge-
formt oder der Brechungsindex veran-
dert, etwa durch Zugabe von Alkohol
auf die Schuppenoberflache, wiirde

die blaue Farbe verschwinden, und im
Falle von Alkohol von Griin ersetzt
werden.

Vogel wie die Blaumeise oder der Indi-
gofink erhalten ihre Farbe durch einen
ahnlichen, aber doch leicht anderen
Prozess. Jede Feder besteht aus mi-
kroskopischen, lichtstreuenden Kii-
gelchen, welche in ihrer Anordnung
jede Wellenlénge ausser Blau absor-
bieren. Dank der Kugelform werden
nicht alle Reflektionen in die gleiche
Richtung gestreut, die Federfarben
variieren nicht mit dem Beobach-
tungswinkel, und die Vogel erschei-
nen von allen Seiten her blau.

Pollia condensata

19


https://www.youtube.com/watch?v=ERw2kMMHNmE
https://www.youtube.com/watch?v=ERw2kMMHNmE

In Pflanzen wird Blau meist durch Mi-
schen natiirlich vorkommender Farb-
stoffe erreicht oder durch chemische
Veranderungen, wie mittels roten Pig-
menten, Anthocyanine, deren Farbe
vom Sauregehalt abhangt. Die weni-
gen Pflanzen, welche Strukturfarbung
nutzen, tun dies ganz bewusst, und
erschaffen metallische Glanze und
Farbschimmern, wie die der Beere
Pollia condensata, die fast ausserir-
disch erscheinen. Spiralformige Struk-
turen aus Cellulosefibrillen brechen
und reflektieren Licht und machen die
Beerenoberflaiche auch ganz ohne
Pigmente zu einem der farbintensivs-
ten biologischen Materialien.

In Tieren wurden blaue Pigmente bis
jetzt nirgendwo anders gefunden als
in Schmetterlingen und auch hier
grofdtenteils nurin drei Gattungen: Pa-
pilio, Graphium, und Nessaea. Be-
kannt sind die drei Gallenfarbstoffe
Pterobilin, Phorcabilin und Sarpedo-
bilin, wobei letztere zwei mit hilfe ei-
ner lichtinduzierte Ringschliessung
von Pterobilin zustande kommen.
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Rot, griin, blau - echt oder nicht - un-
sere Welt ist so unglaublich bunt. Und
auch wenn wir sie nicht immer sehen,
Farben sind die geheime Seele der Na-
tur. Geniessen wir sie!

Obrina olivewing

Der mit dem langsten Telomer

Frederic Stampfli

Ewige Jugend, ewiges Leben. Die Ver-
heissungen der Alchemie sind die Ent-
tauschung der modernen Wissen-
schaft. Steigende Lebenserwartung
heisst fiir uns letzten Endes doch nur
ein Aufschub. Lieber hatten wir mehr
Lebensqualitat pro Jahr -erwartung
als nur mehr Zeit. Doch daran arbei-
ten Mediziner und andere Handwer-
ker - uns Biologen interessiert das
Prinzip dahinter. Ist dieser fortschrei-
tende Zerfall wirklich notig?

Wir wissen von einigen Lebewesen,
die den Alterungsprozess nicht, oder
nur vernachlassigbar, erleben. Einige
liebaugeln dabei sogar mit der Un-
sterblichkeit. Alterungsprozess defi-
nieren wir hier als die Summe der Ab-
nutzungserscheinungen, welche die
Uberlebenschance eines Organismus
mit steigender Lebensdauer verklei-
nert. Die interessanten Arten weisen
also keine erhohte Sterblichkeit mit
zunehmenden Alter auf. Ein Beispiel
aus dem Stamm Cnidaria ist die Gat-
tung Hydra, welche ihr Gewebe fort-
laufend erneuern kann. Sie ist damit
eine Kandidatin flir die Unsterblich-
keit.

Wir treffen bei der Untersuchung der
Seneszenz auf einige methodische
Probleme. Die wenigsten Lebewesen
sterben an hohem Alter. Der soge-
nannte Katastrophentod betrifft auch
Organismen, die nicht oder kaum al-
tern. Zudem leben menschliche For-
scher haufig weniger lange, als die
langlebigen Arten, die sie untersu-
chen. Der tatsachliche Nachweis, dass

Alterung ausbleibt, gestaltet sich des-
halb oft schwierig. So war aufwandige
Arbeit notig, um empirisch zu bele-
gen, dass Schildkroten tatsachlich al-
tern.

Nur kurze Aufmerksamkeit schenken
wir den Prokaryoten und den Spalthe-
fen. Ihre Strategien sind aus unserer
Perspektive schwierig nachzuahmen.
Ebenso wenig beeindruckt zeigen wir
uns von Tardigrada, die in Kryptobio-
se den zeitlichen Abstand zwischen
Geburt und Tod nahezu beliebig ver-
langern konnen. Nennenswerte Er-
wahnung in dieser Kategorie verdie-
nen einige ozeanische Endolithen, die
mit 10’000 Jahren Generationsdauer
in der obersten Klasse der Lebensdau-
er mitspielen.

Spannender sind mehrjahrige Pflan-
zen. Wahrend Teile der Pflanze durch-
aus Alterung durchmachen, wie zum
Beispiel die Blatter, kann sich der ge-
samte Organismus durch Ersatz die-
ser Organe oder vegetativer Vermeh-
rung ewig jung halten. Einzelne
Baume haben so ein bestatigtes Alter
von mehreren Tausend Jahren er-
reicht. Kolonien von genetisch identi-
schen, haufig miteinander verbunde-
nen Individuen kommen sogar auf
Zehntausende von Jahren. Lobens-
werte Erwahnung fiir Reichs-libergrei-
fenden Wettbewerb: die Pilzkolonie
“Humongous Fungus” aus Oregon
lebt seit wenigstens 2’000 Jahren und
ist mit 1’000 Hektaren das grosste Le-
bewesen der Welt.
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Am interessantesten sind jedoch Tie-
re, die uns mit vernachlassigbaren
oder fehlenden Alterserscheinungen
Uberraschen. Wir betrachten zwei Bei-
spiele: Hummer und Nacktmull.

Hummer (Familie Nephropidae) leben
in der Wildbahn bis zu 50 Jahre lang
und weisen keine klassischen Alters-
erscheinungen auf. Es wurde sogar er-
hohte Fruchtbarkeit mit erhohten Al-
ter festgestellt. Die virilen Tiere horen
auch nie auf, zu wachsen. Sie durch-
laufen einen Zyklus, in welchem sie
neue Muskelzellen aufbauen, bis der
Panzer zu eng wird. Darauf folgt eine
Hautung, und der Aufbau eines neu-
en, grosseren Exoskeletts. Diese Hau-
tung ist der Hauptgrund, weshalb
Hummer trotzdem ein Ende finden,
wenn sie nicht an Parasiten oder
Fressfeinden sterben. Mit zunehmen-
der Grosse wird die Hautung so an-
strengend, dass fiir alte Hummer der
Punkt kommt, an dem sie den Auf-
wand nicht mehr ertragen. Die vorher

erwahnten Parasiten kdnnen zudem
die Bildung von Narbengewebe for-
dern, das den Panzer an den Hummer
schweisst. Damit liefern Hummer ein
Beispiel flir einen Flaschenhals auf
dem Weg zur Unsterblichkeit. Die
Langlebigkeit der Hummer ist in der
lebenslangen Synthese von Telomera-
se in fast allen ihrer Gewebe begriin-
det.

Der Nacktmull verdient aus zwei
Grinden Erwahnung: Erstens ist er
das einzige Saugetier, bei dem keine
Alterung festgestellt wird. Zweitens
scheint er dies vor allem zu erreichen,
indem er oxidative Schaden und Kreb-
sentwicklung erfolgreich abwendet.
Verantwortlich fiir die Krebsresistenz
ist seine einzigartige extrazellulare
Matrix. Sie verbaut Hyaluronsaure,
welche flinfmal schwerer ist als jene
des Menschen. Es wird deshalb speku-
liert, dass Anpassung des Nacktmulls
an sein Leben im Erdreich, wie eine
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elastische Haut, positive Wirkung auf
seine Lebensdauer hatten. Die Nackt-
mulle leben sehr lange fiir Tiere ihrer
Grosse, bei 35g Korpergewicht wer-
den liegt die maximale Lebensdauer
in freier Wildbahn bei fast 30 Jahren,
fast zehnmal so lange wie vergleich-
bare Mause.

Mit Kenntnis all dieser Beispiele eroff-
nen sich zwei Fragen: Wieso hat die
Evolution unsterbliche Organismen
nicht bevorzugt? Wieso hat die Evolu-
tion stattdessen bei den meisten
mehrzelligen Organismen eine deutli-
che Altersabnutzung hervorgebracht?
Die Evolution kdnnte unsterbliche Or-
ganismen tatsachlich benachteiligen:
Je langer ein Individuum Bestand hat,
desto grosser wird die Chance, dass
sein Genom den wechselnden Um-
weltbedingungen schlechter ange-
passt ist, als das seiner rekombinan-
ten Nachkommen. Die Frage, weshalb
Alterserscheinungen Teil des Lebens
sind, ist schwieriger zu beantworten.
Eine klassische Antwort liefert das
Modell der antagonistischen Pleiotro-
pie: Gene, die mehrere Funktionen ha-
ben, werden eher dafiir selektiert, im
friihen Leben positive und im spaten
Leben negative Wirkung zu entfalten,
als umgekehrt. Damit eng verkniipft
ist die allgemeinere Beobachtung,
dass die natiirliche Auslese im friihen
Leben starker wirkt als im spaten. Ein
krebserzeugendes Gen wird schnell
aus dem Genpool fallen, wenn sich
der betroffene Organismus bei Auftritt
der Krankheit noch nicht fortpflanzen
konnte.

Diese evolutionaren Betrachtungen
liefern wichtige Erkenntnisse, wes-
halb alte Tiere unter mehr Krankhei-

ten leiden als junge. Saugetiere liefern
allerdings noch ein zusatzliches Rat-
sel: Sie entwickelten sich aus Reptili-
en, die haufig wenig oder keine Alters-
erscheinungen aufweisen. Sie kénnen
zudem Gewebe, Zdhne und Eizellen
das ganze Leben lang regenerieren.
Wieso haben Saugetiere diese Eigen-
schaften nicht beibehalten? Eine Ant-
wort dreht sich um r/K-Selektion: r-se-
lektierte Arten neigen zu kleinere
Korperform, kurzer Lebensdauer und
hoher Fortpflanzungsrate, K-selektier-
te weisen die genau umgekehrten Ei-
genschaft auf. r-Selektion findet statt,
wenn eine Art sich unter widrigen Um-
standen mit wenigen Ressourcen be-
haupten muss. Bekanntlich entwi-
ckelten sich die ersten Saugetiere
wahrend der Herrschaft der Dinosau-
rier. Die ersten Sauger waren sehr
klein und sicher am gefahrlichen Ende
der Nahrungskette anzutreffen. Diese
Umstande konnten unsere Vorfahren
r-selektiert und dabei zur Entwicklung
der Seneszenz in Saugern beigetragen
haben.

Was bleibt uns also? Hummerfleisch
zu essen scheint nicht die gewlinschte
Wirkung zu erzielen. Die SENS-Foun-
dation (Strategies for Engineered Ne-
gligible Senescence) versucht, die
durch das Alter verursachten Proble-
me zu isolieren und technische Losun-
gen dafiir zu finden. Geneigten Biolo-
gen ist in diesem Sinne die
Gerontologie als Fachgebiet zu emp-
fehlen. Der Rest von uns sollte die jun-
gen Jahre geniessen und fiir eine
Chance auf Unsterblichkeit kryoni-
sche Konservierung in Betracht zie-
hen.
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Desulforudis audaxviator

Der wahre Einzelginger

Lea Huber

In 2.8 Kilometern Tiefe in einer siid-
afrikanischen Goldmine lebt ein wah-
rer Einzelganger. Das Bakterium De-
sulforudis audaxviator lebt dort in
Jahrmillionen altem Grundwasser. Als
erstes beschrieben und benannt wur-
de es von Chivian et al. in ihrem Paper
von 2008. In metagenomischen Unter-
suchungen fanden sie heraus, dass es
wahrscheinlich die einzige Spezies ist,
die dort unten lebt, und dass somit
ein Okosystem existiert, welches aus
nur einer Spezies besteht. Das Oko-
system ist vollstandig abgeschnitten
von der Erdoberflaiche und dadurch
auch vom Sonnenlicht, sodass alle
Energie von geochemischen Quellen
stammt. D. audaxviator lebt also en-
dolithisch. Es ist etwa vier Mikrometer
gross und sein Genom enthalt 2.3 Mil-
lionen Basenpaare, von denen 86.8%
Proteine codieren. In seinem Lebens-
raum herrschen Temperaturen von
etwa 60°C und ein pH Wert von 9.3, es
ist also ein echter Extremophil. Der
Name audaxviator stammt aus einem
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Zitat von Jules Vernes Reise zum Mit-
telpunkt der Erde: Descende, audax
viator, et terrestre centrum attinges
(Steig hinab, wagemutiger Reisender,
und du wirst zum Mittelpunkt der Erde
gelangen). Er soll die Eigenschaft des
Bakteriums, sozusagen als Pionier in
diese abgeschiedene Unterwelt vor-
gedrungen zu sein, wirdigen. Das
Wasser, in dem seine DNA gefunden
wurde, ist nachweislich Millionen von
Jahren alt, somit ist das Bakterium
schon lange vom Rest der Welt abge-
schnitten - seit etwa 3 bis 45 Millionen
Jahren. Es hat in seinem anaeroben
Lebensraum auch seine Fahigkeit, in
sauerstoffhaltiger Umgebung zu tiber-
leben, verloren.

Das Genom dieses Vertreters des
Stamms der Firmicutes enthalt alle
Gene, die notig sind fiir ein unabhan-
giges, isoliertes Leben. Sein Stoff-
wechsel ist erst einmal gar nicht so be-
sonders. Als Elektronen-Akzeptor
fungiert Sulfat (SO42-), welches in sei-

nem Habitat der energetisch giinstigs-
te Akzeptor ist. Dies wurde schon zwei
Jahre vor der offiziellen Entdeckung
des Bakteriums in einer thermodyna-
mischen Evaluation von Lin et al. vor-
ausgesagt. Das Sulfat wird moglicher-
weise mit einem Na+-Co-Transporter
in die Zelle importiert und zu Schwe-
felwasserstoff (S20) reduziert, wel-
cher wieder ausgeschieden wird. Die
Gene dafiir sind sehr dhnlich wie die-
jenigen anderer Sulfat-reduzierender
Organismen. Die Herkunft der Elektro-
nen hingegen ist ungewohnlicher: Sie
stammen von radiolytisch gespalten-
em Wasser. Die dafiir notwendige ra-
dioaktive Strahlung kommt zum Bei-
spiel von primordialen
Radionukleotiden, also von Material,
das schon bei der Entstehung der Erde
vorhanden war. Der Stoffwechsel die-
ses Bakteriums ist also von der Erde
allein abhangig und nicht auch von
der Sonne, wie das bei fast allen ande-
ren Lebewesen der Fall ist.

Den Kohlenstoff bekommt das Bakte-
rium wohl unter verschiedenen Vor-
aussetzungen auf unterschiedliche
Weisen. Wo organisches Material vor-
handen ist, zum Beispiel von toten
Artgenossen, kann es dieses mit Zu-
cker- und Aminosauren-Transportern
aufnehmen. Haufig ist die Zelldichte
jedoch sehr tief und Kohlenstoff muss
autotroph assimiliert werden. Dies ge-
schieht vermutlich auf dem redukti-
ven Acetyl-CoA-Weg; alle dafiir beno-
tigten Gene sind vorhanden. Dabei
wird CO2 mit der Karbonmonoxid-De-
hydrogenase assimiliert. Formiat und
Kohlenstoffmonoxid konnten, wo ver-
fugbar, direktere Kohlenstoffquellen
darstellen.

Die Ammoniumkonzentration scheint
hoch genug zu sein, dass D. audaxvia-
tor es direkt als Stickstoffquelle nut-
zen kann. Trotzdem hat es eine Nitro-
genase, somit kann es auch N2
nutzen, was aber energetisch viel auf-
wendiger ist. Das Nitrogenase-Gen
wurde durch horizontalen Gentrans-
fer von einer Archaee erworben. Auch
andere Gene sind soin das Genom des
Bakteriums gekommen. Sie haben
vermutlich dadurch, dass sie den
Stoffwechsel auf vielseitige Weise er-
ganzen, dem Bakterium zur notigen
Flexibilitat fur die Kolonisierung eines
solch unwirtlichen und abgesonder-
ten Lebensraums verholfen.

Trotz all diesen Anpassungen ist ein
Leben vollig abgeschnitten von der
Erdoberflache kein einfaches. Da-
durch, dass Nahrstoffe so limitiert
sind, konnte eine Generationszeit
mehrere Hundert oder sogar Tausend
Jahre betragen. Fiir den Fall, dass die
Nahrstoffe noch sparlicher werden
oder sich die Bedingungen anders-
weitig verschlechtern, hat D. auda-
xviator das Potenzial, Endosporen zu
bilden und so noch langere Zeitraume
zu Uberbriicken. Ausserdem kann es
Nahrstoffe erspiiren und sich mithilfe
von Flagellen entlang eines Gradien-
ten in deren Richtung bewegen. Trotz
allen Widrigkeiten lebt D. audaxviator
von allen abgekapselt und komplett
unabhangig, sogar ohne Sonnenlicht,
vollig unbehelligt vom Geschehen an
der Erdoberflache. Es ist schon eine
spezielle, aber auch eine beruhigende
Vorstellung, dass es ein Okosystem
gibt, das seit Millionen von Jahren
existiert und das wahrscheinlich noch
lange weiter existieren wird, egal was
wir hier oben mit der Erde anstellen.
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Wie von Geisterhand bewegt

Der Pilz, der die Ameise aus dem Korperinneren lenkt.

Marie Mathys

Zu einer ungewohnlichen Zeit ent-
fernt sich eine Rossameise Campono-
tus leonardi plotzlich von ihrer Kolo-
nie hoch oben auf einem Baum und
beginnt, den Stamm hinunter zu klet-
tern. Auf dem tropischen Waldboden
bewegt sie sich scheinbar planlos in
einem Zickzack fort, bis sie genau an
der Nord-Nordwestseite eines Baum-
stammes hinaufklettert und dann ab-
rupt bei einer Hohe von 25cm stoppt.
In einem Todesbiss verankert sie sich
mit ihren Oberkiefern auf der Unter-
seite eines Blattes prazise liber der
Hauptader und stirbt schon bald.
Nach wenigen Tagen schiesst der
Fruchtkorper des Pilzes Ophiocordy-
ceps unilateralis aus ihrem Kopf her-
ausin die Hohe und bildet eine Kapsel
mit Sporen, die, wenn die Zeit reif ist,
freigesetzt werden und herunter auf
den Boden regnen. Sie landen auf den
vielen weiteren Rossameisen, die sich
dort finden werden.

Das Erstaunliche ist, dass jedes Mal,
wenn es dem Pilz gelingt, eine Ross-
ameise zu infizieren, der Prozess im-
mer auf die gleiche Weise und mit
gleicher Prazision ablauft. Er dirigiert
die Ameise so, dass sie sich an einen
Ort begibt, wo die ideale Temperatur
und Luftfeuchtigkeit herrschen, um
sich weiter zu verbreiten. Ausserdem
befindet er sich zum wichtigsten Mo-
ment in seinem Lebenszyklus in einer
optimalen Hohe: Hoch genug, dass
die fallenden Sporen einen grossen
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Teil des Bodens abdecken, aber nicht
so hoch, dass sie zu sehr verstreut
werden und vielleicht an einen Ort ge-
langen, wo es gar keine Ameisen mehr
gibt.

Das exakte Diktat beginnt damit, dass
der Cordyceps-Pilz den Panzer der
Rossameise durchdringt und innen
korperduchspannende Netzwerke bil-
det, die untereinander kommunizie-
ren und Nahrstoffe austauschen kon-
nen. Die Hyphen breiten sich in jeden
Winkel des Korpers aus; vom Abdo-
men {ber den Thorax bis zum Kopf,
nur nicht ins Gehirn. Zwar hat man
beobachtet, dass die Filamente in die
unmittelbare Nahe des Gehirns und
des restlichen Nervensystems wach-
sen kdnnen und dort Botenstoffe ab-
geben, die das Verhalten mitkontrol-
lieren, niemals aber hineindringen
und so das empfindliche Nervenge-
webe womoglich beschadigen konn-
ten. Die plausibelste Erklarung darauf
lautet, dass der Pilz die Ameise zwar
funktionstiichtig und vor allem leben-
dig braucht, aber eben nur so leben-
dig und eigenstandig, dass sie ihn si-
cher an seinen liebsten
Verbreitungsort bringen kann. Ganz
ahnlich sieht das bei den Muskeln aus,
die von den Hyphen umwebt und
manchmal durchdrungen werden,
wodurch sie einer ganz direkten Mani-
pulation ausgesetzt sind, aber immer
noch intakt bleiben. Vor allem jene
Muskeln, die fiir den Todesbiss beno-

Vom Cordyceps infizierte Rossameise
beisst sich im Blatt fest]

tigt werden, sollten moglichst stark
sein.

Einen derartigen Todesbiss der befal-
lenen Ameise in die Blattader gibt es
bei einer gesunden Ameise gar nicht.
Das Verhalten der Ameise ist also vom
Pilz beinahe ganz und gar gehackt
und tiberschrieben worden. Er scheint
nicht nur das Gehirn und den Kreislauf
direkt mit eigenen chemischen Sub-
stanzen zu Uberfluten, sondern offen-
bar werden in den Ameisen auch Gene
hochreguliert, deren Proteine Effekt
auf ihr Verhalten haben. Ausserdem
muss der Pilz die Immun- und Stress-
reaktionen der Ameise in grossem
Massstab kontrollieren und schliess-
lich auch Zellen in die Apoptose trei-
ben. Denn sobald die Ameise sich an

der Blattunterseite festgeklammert
hat, hat sie ihren Teil der Arbeit getan
und wird nun vom Pilz als Nahrungs-
quelle genutzt.

Diese genaue Insekt-Pilz-Pflanze-In-
teraktion und Steuerung ist schon ur-
alt: Ein Fossilfund im deutschen Mes-
sel von einer Rossameise, die
unverkennbar vom Cordyceps infiziert
in ein Blatt verbissen ist, wurde auf ein
Alter von 48 Millionen Jahren be-
stimmt.

Das Ganze tont von Grund auf wie er-
funden und schlecht gelogen: Eine
Ameise wird von einem Zombie-Pilz
besessen, der ihren freien Willen
raubt, sie als Transportmittel benutzt,
dann schliesslich totet und von innen
her auffrisst. Dies bloss, um die liber-
lebenden Geschwister der Ameise mit
den Sporen erneut zu infizieren und
den Kreislauf nochmals von Vorne zu
beginnen, der ab dann fiir alle Ewig-
keit weiter und weiter lauft. Ware es
ein Film, gehorte er in die Kategorie
Sharknado (2013) oder Dinocroc vs Su-
pergator (2010) oder vielleicht auch
Lavalanutla (2015) oder Piranhaconda
(2012). Doch neben einer Inspirations-
quelle fiir Montagabend-Unterhal-
tung dient der Cordyceps-Pilz auch zu
weitaus nobleren Anwendungen: Er
produziert ein Spektrum von Stoffen,
von denen man antibakterielle und -
virale Wirkung vermutet, ausserdem
wird nach Abhilfe gegen Pilze sowie
Krebs und sogar Malaria geforscht.
Obwohl der Prozess noch immer am
Anfang steht, darf man durchaus auf
eine vielversprechende Entwicklung
hoffen.
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Fiir 1-4 Personen... je nach Hunger

300g runder Reis (Sushi-Reis, Carnaroli-Reis, Milchreis-Reis,...)

150g Steinpilze, geschnitten

1 grosse Zwiebel, grob geschnitten

1-2  Knoblauchzehe(n), gepresst

50g Butter

1 Glas Weisswein

1L  Gemiisebouillon
geriebener Kase (Sbrinz, Parmesan, Grana Padano,...)
Salz & Pfeffer

Zwiebel und Knoblauch in Butter andampfen.

Reis beifligen, mitdiinsten, bis er glasig ist.

Mit Wein abloschen, vollstandig einkochen.

Bouillon eine Kelle nach der Anderen zugeben und Risotto unter haufigem Ruh-
ren 18-20 Minuten garen. Dabei darauf achten, erst mehr Bouillon unterzuriihren
wenn die letzte Kelle, vollig absorbiert wurde.

Pilze in den letzten 7-10 Minuten mitgaren.

Kase und Butter darunterriihren, wiirzen.

Risotto in tiefen Tellern anrichten, nach Belieben Petersilie und Kase dariiber-
streuen, und geniessen!

Zum Einfrieren und wieder Auftauen:

Zum Einfrieren, Risotto in Tupperware umfillen und vollstandig abkiihlen las-
sen. Im Gefrierfach bleibt Risotto gut 3 Monate haltbar.

Zum Auftauen, entweder langsam liber Nacht im Kiihlschrank und dann in der

Mikrowelle erhitzen. Oder gleich in der Mikrowelle mit einiger Tropfen Wasser
auftauen, umriihren und auf die gewiinschte Temperatur erwarmen.
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Das Nasebem

Auf seinen Nasen schreitet
einher das Nasobem,
von seinem Kind begleitet.

Es steht noch nicht im Brehm.

Es steht noch nicht.im Meyer.
Und auch im Brockhaus nicht.
Es trat aus meiner Leyer

zum ersten Mal ans Licht.
Auf seinen Nasen schreitet
(wie schon'gesagt) seitdem,
von seinem Kind begleitet,

einher das.Nasobem.

- Christian Morgenstern
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Amoeba! - Die Musikkolumne

Milo Schérer

Stell dir einen kalten Tag im Ziircher
Spatherbst vor. Wahrend du an der
Tramhaltestelle wartest, platscht der
Regen auf den Boden und macht dei-
ne Schuhe nass. Sobald du nach Hau-
se kommst, ziehst du etwas trockenes
an und machst dir einen Kaffee, aber
die graue Stimmung bleibt und du
fihlst dich immer noch einsam. Ge-
nau dieses Gefiihl beschreibt der J
Church Song November, weshalb ich
mich mit ihm trotz spezifischer Refe-
renzen an Strassen in San Francisco
bestens identifizieren konnte, als ich
diese Band im Herbst 2016 entdeckt
habe.

Die Band um Sanger und Gitarrist Lan-
ce Hahn stammt aus derselben kali-
fornische East Bay Punk-Szene, die in
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S tlmmmifu]ji-ln):

den 90er-Jahren Bands wie Jawbrea-
ker, Samiam oder auch Green Day her-
vorbrachte. Im Gegensatz zu diesen
Bands haben J Church aber nie einen
Plattenvertrag bei einem Major-Label
unterschrieben. Diese Unterschei-
dung mag fiir viele Musikhorende aus
meiner Generation etwas unbedeu-
tend wirken, aber viele Mitwirkende
der damaligen Punk-Szene waren,
wohl oder lbel, ziemlich dogmatisch
in ihrer Uberzeugung, dass echte
Punk-Bands nichts mit einem Major zu
tun haben und moglichst nach dem
Do-It-Yourself (DIY) Prinzip arbeiten
sollten. Wenige Bands verkorperten

diesen Ethos so sehr wie die stets fleis-
sigen J Church, die zu ihren produk-
tivsten Zeiten in der Mitte der 90er
Jahre um die zehn Platten pro Jahr
herausgebracht haben in Form von
LPs, Singles oder Splits mit Bands wie
Discount oder Less Than Jake. Bei so
vielen Liedern ist es unmoglich, den
Uberblick zu behalten, und nur ein
kleiner Teil davon ist auf den Ublichen
Streaming-Platformen zu finden.

Diese unterbewertete Band zeichnet
sich aber nicht nur durch die Quanti-
tat ihrer Lieder, sondern auch durch
die hohe Qualitat von Hahns Songwri-
ting aus. Er verwendet schlichte Pop-
Punk Songstrukturen, um vielschich-
tige Geschichten zu erzahlen, wie die-
jenige von Katrina and Paul, seinen
ehemaligen Nachbarn in Los Angeles,
die jeden Abend ihren Schmerz von ei-
nem anstrengenden Arbeitstag weg-
trinken. Details wie das Sixpack Beck’s
und die R.E.M.-Platte in Foreign Films
malen beim Horen eines J Church

Songs ein prazises Bild, welches die
oft eher deprimierte Stimmung in
Hahns Erzahlungen untermauert.
Manchmal verwendet Hahn sein Auge
furs Detail auch, um beissende Satiren
wie Ivy League College oder Overcon-
fident, welche sich (iber pseudo-revo-
lutiondre Studierende beziehungs-
weise Musik-Nerds lustig machen. Bei
einigen Songtexten lasst sich Hahn
auch vom Situationismus, einer anti-
autoritaren, linken, kinstlerischen
und intellektuellen Stromung aus den
60er-Jahren, inspirieren. Das beste Ex-
emplar dafiir ist Society is a Carnivor-
ous Flower, eine 15-miniitige Rock-
Oper in vier Teilen, welches die 68er-
Bewegung in Frankreich thematisiert.
Wer findet, dass Green Days Jesus of
Suburbia mit ein bisschen marxisti-
scher Analyse besser ware, ist hier ge-
nau richtig.

Mit dieser Spotify-Playlist kannst du
die facettenreiche Punk-Poesie von J
Church in 20 Songs fir dich selbst ent-
decken.

CAMELS, SPILLL] NA AND THE
SOUND ACHI_BANDS
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Hewette au bureau

Ein steinefressendes Tier bringt Mediziner zum Lachen

Hewette & Martin Breu

Salut liebe VeBiS-Leute, ich hoffe, ihr
seid gut ins Semester gestartet. Ich
habe mich langsam daran gewdhnt,
dass Events nur noch online stattfin-
den und ich im Biiro meist allein bin.
Man kann ja auch ohne Gesellschaft
spannende Sachen tun. Kaffee trin-
ken, par exemple. Oder Biotikum-Arti-
kel schreiben.

Oder lesen. Letztens habe ich zum
Beispiel in den Tiefen einer Karton-
schachtel eine Ausgabe vom Pschy-
rembel gefunden. Das ist ein medizini-
sches Worterbuch - nichts, was ich
normalerweise lesen wiirde, aber die
Zeiten sind hart. Und manchmal ste-
hen in solchen Biichern schon span-
nende Sachen.

So habe ich im Pschyrembel die Stein-
laus entdeckt. Noch nie gehort? Ich
vorher auch nicht. Aber sie steht im
Buch drin:

"Stein|laus: (engl.) stone louse; syn. Pe-
trophaga lorioti; kleinstes Einheim. Na-
getier (Gréf3e 0,3-3 mm; s. Abb.) aus
der Fam. der Lapivora; Erstbeschrei-
bung 1983, tatsdchl. eines der dltesten
erdgeschichtl.  Organismen  (fossile
Funde)".

Der Eintrag zog mich sofort in seinen
Bann. Ein millimeterkleines Nagetier?
Eines der altesten Lebewesen? Ge-
spannt las ich weiter. Die Steinlaus sei
sowohl freilebend als auch kommen-

32 biotikum - Fachzeitschrift des VeBiS

Steinlaus (Petrophaga lorioti)

salistisch vorhanden und ernahre sich
in ersterem Fall vor allem von Silika-
ten, in letzterem von Kalk- und ande-
ren Ablagerungen in Nieren oder Bla-
sen (sowohl Galle als auch Harn). Kurz
gesagt: von Steinen. Ein Befall mit der
Laus l6se Wohlbefinden oder Eupho-
rie aus, und ihre Stoffwechselproduk-
te haben vielfaltige medizinische An-
wendungszwecke, von der
Bekampfung von Depressionen bis
hin zur Zahnsteinentfernung.

Ich war aufgeregt. Wieso hatte ich von
diesem Tier noch nie gehort? Ich setz-
te mich sofort an den Blirocomputer
und suchte nach weiteren Informatio-
nen. So stiess ich auf eine Fernsehsen-
dung aus den 1970ern, in der ein Zoo-
loge erklart, dass die Steinlaus wegen
Frassschaden an Bauwerken inner-
halb weniger Jahre fast vollstandig

ausgerottet wurde. Oh, quel domma-
ge! Stellt euch mein Gesicht vor, als
mir klar wurde, dass die Menschheit
eine weitere einzigartige Tierart aus
Wachstumssucht dahingerafft hatte.

Es war definitiv fast so emport wie
mein Gesicht, als ich schliesslich ent-
deckte, dass es die Steinlaus gar nicht
gab und nie gegeben hatte. Der Zoolo-
ge aus der Dokumentation war gar
kein Zoologe und die Art von irgendei-
nem Komiker ausgedacht. Die Auto-

ren des Pschyrembel hatten sich einen
Spass daraus gemacht, die Fake-Laus
inihr scheinbar serioses Nachschlage-
werk aufzunehmen - wohl einzig und
allein, um arme gelangweilte Leserin-
nen wie mich in die Irre zu fiihren. Was
flir Spassvogel.

Die Moral von der Geschicht': Glaubt
nicht alles, was ihr lest. Selbst wenn
es im wichtigsten deutschsprachigen
Nachschlagewerk eines Fachgebiets
steht. Es konnte sich immer ein Hu-
morist einen Spass mit euch erlauben.

33



~

Virgin Sauropod

Puns and Funs  ..._e-

to constantly eat
leaves just to survive
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Most human cells: *are diploid*

Das Letzte

Megakaryocytes:
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