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Forschung 9

Interdisziplinare Erforschung der »Dormanz«

m Grunde genommen ist es immer das

Gleiche: Wenn der Milzbrand-Erreger

Bacillus anthracis in seinem Inneren du-

Berst widerstandsfahige und langlebige
Sporen bildet, die in ihrem Ruhezustand
Zehntausende von Jahren Bedingungen aus-
halten konnen, mit denen Bacillus anthracis
nicht fertig wiirde. Wenn die einjahrige
Pflanze ,Silberblatt” (Gattung: Lunaria) Samen
produziert, von denen ein gewisser Anteil
verzogert auskeimt: nicht schon im darauf-
folgenden, sondern frithestens im zweiten
Jahr. Wenn weibliche Krebstiere der Gattung
Daphnia, die sich normalerweise einge-
schlechtlich fortpflanzen, unter Stress erst
Maiannchen und anschlieend Dauereier pro-
duzieren.

Wenn Darmbakterien der Gattung Bacte-
roides zwischen Aktivitdt und ihrem Ruhe-
zustand wechseln konnen, ohne dass sie
zusatzliche physische Strukturen ausbilden.
Wenn Igel und Murmeltiere Winterschlaf
halten. Ebenso, wenn winzige Bértierchen
(Tardigrada) in den Ruhezustand umschal-
ten, sodass sie sogar im lebensfeindlichen
Weltall, auf der AulRenseite der internationa-
len Raumstation ISS tiberdauern kénnen.

So unterschiedlich die Strategien vieler
Lebewesen im Einzelnen aussehen, eines ha-
ben sie gemeinsam: Zeitweise ist der Stoff-
wechsel der Lebewesen quasi auf Null
heruntergefahren, zwischen dem Organis-
mus und seiner Umgebung gibt es keine
Wechselwirkung - in einem Wort: ,Das sind
Dormanz-Strategien”, sagt der US-amerika-
nische Biologe Jay T. Lennon von der Uni-
versity of Indiana in Bloomington.

,Jm tree of life’, der die stammesge-
schichtlichen Beziehungen aller Lebewesen
abbildet — seien es Tiere, Pflanzen, Mikroben
oder andere — finden wir hier ein wichtiges
Beispiel fiir ,konvergente Evolution“, erldu-
tert Lennon, ,zahlreiche Spezies haben also
unabhdngig voneinander Dormanz-Strate-
gien entwickelt.” Er beschaftigt sich seit fast
15 Jahren mit Dormanz-Phdanomenen, arbei-
tet dabei insbesondere seit 2019 mit dem
Mathematiker Jochen Blath zusammen, der
seit 2022 eine Professur an der Goethe-
Universitat Und nachdem die
Alexander von Humboldt-Stiftung ihn mit
einem Humboldt-Forschungspreis ausge-
zeichnet hat, verbringt Lennon derzeit einen
sechsmonatigen Forschungsaufenthalt in
Blaths Arbeitsgruppe.

innehat.

Uberlebensstrategie

,Eine Dormanz-Strategie zu entwickeln, be-
deutet fiir einen Organismus zundchst einen
grolen Aufwand. Es ist gewissermaf3en mit
hohen ,Kosten’ verbunden, weil er immer
die Fahigkeit zu den erforderlichen ,Umbau-
mafRnahmen’ bereitstellen muss. Aber das

Der US-amerikanische Biologe Jay T. Lennon
ergriindet gemeinsam mit dem Mathematiker
Jochen Blath die sog. Keimruhe von Lebewesen.
Ein Humboldt-Forschungspreis ermdglicht Lennon
den sechsmonatigen Aufenthalt.

zahlt sich letztlich fir ihn aus, weil es lang-
fristig dazu beitrdgt, das Uberleben der Art
sicherzustellen”, stellt Blath klar und fiihrt
als Beispiel dafiir an, dass manche Pflanzen
trotz optimaler dullerer Bedingungen das
Auskeimen ihrer Samen um ein oder meh-
rere Jahre verzogern: Wenn anschlieRend
namlich widrige Umstdnde wie zum Beispiel
Feuer oder Diirre die Pflanzenpopulation
vernichteten, konnten in spateren Jahren
aus den noch vorhandenen Samen neue
Pflanzen heranwachsen. ,Die Samen, deren
Keimung verzogert wurde, oder allgemein:
Der ruhende (= dormante) Anteil einer Po-
pulation bildet also eine Art ,Erbgut-Reser-
voir“, fligt Lennon hinzu.

Sei es, dass der Biologe Lennon unter-
suchte, wie viele unterschiedliche Arten von
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Lebewesen jeweils Teil des ,Erbgut-Reser-
voirs” eines Systems von Organismen sind
und wie hdufig die Arten jeweils vorkom-
men, sei es, dass der Mathematiker Blath
modellierte, wie der Mechanismus des
Wechsels (zum Beispiel ,spontan oder durch
bestimmte Reize induziert?“ und ,koordiniert
oder jeder Organismus unabhédngig?“) sich
langfristig auf ein Dormanz-System auswirkt:
Beide haben sich intensiv mit der Struktur
solcher ,Erbgut-Reservoirs“ beschéftigt, seit
ihre Zusammenarbeit 2019 damit begonnen
hat, dass Blath zusammen mit anderen Mathe-
matikerinnen und Mathematikern einen

Workshop tber das (fiir ihn damals: neue)
Thema ,Dormanz” veranstaltete, zu dem er
Lennon als Experten fiir die biologischen
Grundlagen eingeladen hatte.

Zusammenspiel unterschiedlicher Fachkulturen
,Schon damals fand ich die Souverdnitdt be-
wundernswert, mit der sich Jay als Biologe
vor einen Saal voller Mathematiker stellte
und geduldig all unsere laienhaften Biolo-
gie-Fragen beantwortete”, erinnert sich Blath;
gleichzeitig scheue Lennon nicht davor zu-
riick, sich eingehend nach mathematischen
Zusammenhadngen zu erkundigen. Auch der
Biologe ist von der gemeinsamen Arbeit be-
geistert und hebt hervor, dass der andere
fachliche Hintergrund, die dementsprechend
eigene Herangehensweise, die unterschiedli-
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chen Fachkulturen im wissenschaftlichen
Alltag durch das gemeinsame Interesse ,Dor-
manz“ mehr als aufgewogen wiirden: ,Diese
Synergieeffekte sind faszinierend”, kommen-
tiert Lennon.

In einer niederldandisch-US-amerikanisch-
deutschen Kooperation haben Lennon und
Blath zunadchst herausgearbeitet, wie in ei-
nem System von Individuen, die auf einfa-
che Weise miteinander wechselwirken, aus
den simplen Vorgaben fiir diese Wechselwir-
kung (A frisst B, C und D haben die Nach-
kommen E und E ... ) sowie fiir das Um-
schalten zwischen aktivem und dormantem

Zustand ein &duBerst komplexes Verhalten
des gesamten Systems erwachsen kann: ,Aus
einfachen Regeln auf der Mikroebene entste-
hen auf der Ebene ganzer Populationen und
grofler Zeitraume viele Phianomene, die fiir
uns Stochastiker hochspannend sind”, erldau-
tert Blath, ,das bedeutet, kleine Unterschiede
im Fortpflanzungsverhalten fithren maogli-
cherweise dazu, dass in einer gro8en Popula-
tion andere Merkmale ausgebildet werden
oder dass diese Population frither oder spater
oder gar nicht ausstirbt.”

Fiir Dezember 2023 haben Lennon und
Blath geplant, in einem zweiten Workshop —
dieses Mal an der Goethe-Universitidt — wie-
derum Dormanz-Forschende zusammenzu-
bringen. Allerdings solle dann nicht ein
einzelner Biologe auf eine ganze Gruppe von
Mathematikern treffen, hebt Blath hervor,
sondern ,Mathematikerinnen und Mathe-
matiker werden sich mit ungefahr gleich vie-
len Forschenden aus anderen Wissenschafts-
disziplinen zusammensetzen, um konkrete
Bereiche zu identifizieren, in denen Dor-
manz-Phdnomene auftreten.” Und Lennon
betont: ,Fiir unsere Forschung zeichnet sich
schon jetzt eine Agenda ab, die zumindest in
den nachsten zehn Jahren randvoll ist.”

So beabsichtigen Blath und Lennon fiir
den Frankfurter Workshop, Dormanz-Pha-
nomene in vier Sektionen zu erdrtern: ,Sta-
tistische Physik”, ,Populationsgenetik und
Evolution”, ,Okologie und Biodiversitit” so-
wie ,Medizin“. Insbesondere in der Infektio-
logie und in der Onkologie (Krebsforschung)
sieht Blath dabei ein mogliches, attraktives
Anwendungsfeld fiir die mathematische Be-
schreibung von Dormanz-Phidnomenen: So
wechseln die Erreger einer chronischen In-
fektion vermutlich zeitweise in den dorman-
ten (=inaktiven) Zustand; zwischen dem
Krankheitskeim und seiner Umgebung be-
steht dann keine Wechselwirkung mehr,
selbst ein Antibiotikum kann nicht mehr auf
ihn einwirken. Ahnliches passiert, wenn
Krebszellen in den dormanten Zustand iiber-
gehen und folglich ein Chemotherapeuti-
kum wirkungslos wird. ,Wir wollen also
mathematische Modelle von Zell-Populatio-
nen erstellen, die sowohl aktive als auch dor-
mante Krebszellen enthalten,” sagt Blath;
das konne vielleicht dazu beitragen, Therapie-
plane effektiver zu gestalten.

Insofern wird vor allem die Dormanz-
Forschung vom Humboldt-Preis fiir Jay T.
Lennon profitieren, ermoglicht dieser es
doch, dass Blath und Lennon viel intensiver
zusammenarbeiten, weil Videokonferenzen
anstelle von personlichen Begegnungen
nicht notig sind — ihre Biiros sind derzeit
schlief8lich nicht 8500 km, sondern gerade
einmal sechs Stockwerke voneinander ent-
fernt. Stefanie Hense

»Klimawissen schaffen: Was die Vergangenheit iiber die Zukunft weil«: Sonderausstellung im Weltkulturerbe Grube Messel

Wie erforschen Naturwissenschaftler*in-
nen das Klima der Vergangenheit? Und wie
hilft dieses Wissen dabei, die Klimazukunft
besser zu verstehen? Das Gemeinschafts-
projekt der Goethe-Universitdit und der
Senckenberg Gesellschaft fiir Naturfor-
schung zeigt, wie Wissenschaftskommuni-
kation im Museum funktioniert. Nachdem
die Ausstellung zuerst im Senckenberg
Naturmuseum beheimatet war, ist sie nun
im Weltkulturerbe Grube Messel zu sehen.
,Es geht um den Klimawandel in der Ver-

gangenheit”, betont Prof. Wolfgang Miiller.
,Wir verwenden die Klimabedingungen
der geologischen Vergangenheit vor vielen
Millionen Jahren, um in einer Zeit mit
einer hoheren CO,-Konzentration Bedin-
gungen genauer bestimmen zu konnen,
wie sie uns in der Zukunft auf unserem
Planeten bevorstehen, wenn wir nicht
den anthropogenen Klimawandel durch
CO,-Emissionen beenden. Wir bestimmen
die Klimaparameter der Vergangenheit,
zum Beispiel Temperatur oder CO,-Emissi-

onen, iiber unsere Klimaarchive. Diese Da-
ten flieBen in Klimamodelle ein, mit denen
wir die Vergangenheit beschreiben, um
schlussendlich herauszufinden, ob diese
Vergangenheit reproduzierbar ist, um die
gleichen Klimamodelle dann zu verwen-
den, um unsere Klimazukunft vorherzusa-
gen.” Das Forschungskonsortium VeWA —
Vergangene Warmzeiten als natirliche
Analoge unserer ,hoch-CO,’ Klimazukunft
— ist ein LOEWE-Schwerpunkt des Hessi-
schen Ministeriums fiir Wissenschaft und

Kunst. Projektkoordinator*innen sind Prof.
Dr. Wolfgang Miiller und Prof. Dr. Silke
Voigt von der Goethe-Universitdt Frank-
furt. Prof. Dr. Andreas Mulch ist Ansprech-
partner fiir die Senckenberg Gesellschaft
fiir Naturforschung.

Museum am UNESCO-Weltnaturerbe Grube
Messel, RoRddrfer Stralle 108, 64409 Messel.
Offnungszeiten: téglich von 10 bis 17 Uhr,
ausgenommen 24.12. bis 26.12.2023 und
31.12.2023 bis 1.1.2024.




