
Per Computer zu den Anfängen der Evolution
„Stammbäume des Lebens“: Am Heidelberger HITS wird Grundlagenforschung zur Berechnung der Artenbildung betrieben

Von Arndt Krödel

Seine Spezialität sind Stammbäu-
me, allerdings nicht im herkömmli-
chen Sinn familiärer Ahnenfor-
schung: Der Informatiker Dr. Ale-
xandros Stamatakis, Forschungs-
gruppenleiter am Heidelberger Ins-
titut für Theoretische Studien
(HITS), entwickelt Programme, mit
denen sich extrem große Stamm-
bäume verschiedenster Organismen
am Computer berechnen lassen – Re-
konstruktionen evolutionärer Zu-
sammenhänge durch Hochleis-
tungsrechner. Stamatakis (Foto:
Kreutzer) arbeitete zusammen mit
Forschern aus den USA an einem
Projekt, das den bisher größten
Stammbaum der Pflanzen berech-
nete: Der „BigPlantTree“ umfasst
exakt 55 473 Arten von Blüten-
pflanzen, so genannte Angiosper-
men, und deckt damit etwa 90 Pro-

zent aller Pflan-
zenarten der
Welt ab – ein
Meilenstein in
der evolutionä-
ren Bioinfor-
matik.

Pflanzen sind
für den Wissen-
schaftler aber nur ein
Anwendungsfall
seiner rechnerge-

stützten Erforschung der stammesge-
schichtlichen Entwicklung der Lebewe-
sen, in der Fachsprache Phylogenese (von
gr. phylon = Stamm, genesis = Entste-
hung) genannt. Auch Mikroorganismen
wie Bakterien oder Viren oder auch Wir-
beltiere können Forschungsgegenstand
sein. Selbst die Entstehung der Sprachen
im Verlauf der Entwicklung der Mensch-
heit wird durch die phylogenetische Me-
thode untersucht. Eine spezielle Soft-
ware für eine Spezies gibt es nicht: „Es ist
immer das gleiche Berechnungsmodell,
das möglichst global anwendbar sein
soll“, erläutert Stamatakis. „Das ent-
spricht eigentlich dem Ziel der Informa-

tik, immer möglichst allgemeingültige,
abstrakte Lösungen für eine große Klasse
von Problemen zu erarbeiten“.

Um die evolutionären Zusammen-
hänge von Organismen bis zu den Wur-
zeln zu verfolgen, verwenden die Wis-
senschaftler in erster Linie die DNA-Se-
quenzanalyse: Per Computer wird die
Abfolge und Position der Spezies im
Stammbaum von charakteristischen Ab-
schnitten in einem Strang der DNA, der
Trägerin der Erbinformation des Lebe-
wesens, bestimmt. Die so gewonnenen
Erkenntnisse über die verwandtschaft-
lichen Zusammenhänge der verschiede-
nen Arten stellen die Forscher in einem
„phylogenetischen Stammbaum“ dar wie
im BigPlantTree-Projekt. So etwas geht
natürlich nicht am Laptop: „Da braucht
man schon eine große Zahl leistungsfä-

higer Prozessoren, die alle gemeinsam an
der Berechnung dieses einen großen
Stammbaums arbeiten“, sagt Stamata-
kis. Im Instituts-Rechenzentrum, das er
neben seiner Forschungsgruppe leitet,
verfügt der neue Parallelrechner über
rund 2 000 Prozessoren.

Wissenschaftlern stehen die am HITS
entwickelten Programme frei zur Verfü-
gung – jeder Interessierte kann sich die
Software herunterladen und seine Da-
tensätze dann selbstständig analysieren.
Dr. Stamatakis versteht sich hier als Brü-
ckenbauer zwischen Evolutionsbiologie
und dem Hochleistungsrechnen. Den
Schwerpunkt seiner wissenschaftlichen
Arbeit sieht er in der Weiterentwicklung
und Verfeinerung der Software, gerade
vor dem Hintergrund der Menge an ge-
netischen Daten, die durch neue Se-

quenzierungstechniken
stark ansteigt. „Dieser
Datenwelle rennen wir
eigentlich immer hin-
terher“, umreißt der In-
formatiker das Dilem-
ma, dass die Anzahl der
molekularbiologischen
Informationen schneller
wächst als die Leis-
tungsfähigkeit moder-
ner Prozessoren.

Im Moment arbeitet
er mit seinen Kollegen an
einem noch größeren
Stammbaum der Pflan-
zen mit ungefähr 100 000
Arten. Nur ein Parallel-
rechnerwieder imHITS-
Rechenzentrum vor-
handene kann die an-
fallenden Datenmengen
von 70 Gigabyte (70 Mil-
liarden Byte) bewälti-
gen. Die Forschungs-
gruppe tüftelt an einer
Lösung, die es dem-
nächst ermöglichen
wird, den Speicherver-
brauch des Riesenbaums
auf nur fünf Gigabyte zu
reduzieren. „Damit

könnte auch ein kleines Labor mit einem
normalen Server einen solchen Stamm-
baum berechnen“, stellt der Wissen-
schaftler fest.

Nächste große Herausforderung ist die
Einbindung in ein Projekt, bei dem die
Stammbäume von Vögeln berechnet wer-
den sollen, wofür das jeweilige Genom –
die Gesamtheit der Erbinformation – von
etwa 100 Arten sequenziert wird. Span-
nend daran könnte zum Beispiel sein, an-
hand des Baumes festzustellen, wie sich
der Gesang einzelner Vögel entwickelt hat
oder zu welchem Zeitpunkt eine neue
Flugcharakteristik entwickelt wurde.
Unterschiedliche Ausmaße von Arten-
bildung könnten Hinweise auf einen Zu-
sammenhang mit einem Ereignis in der
Erdgeschichte sein, etwa einer Klimaän-
derung oder einem Meteoriteneinschlag.

Der Purpursonnenhut ist ein leuchtendes Beispiel aus dem Stammbaum der Blütenpflanzen, den Dr. Alexandros Sta-
matakis und sein Team auf ihrem Rechner bereithalten. Foto: HITS

Papillomviren als Hautkrebserreger unter Verdacht
Bald Impfschutz wie gegen Gebärmutterhalskrebs? – Harald zur Hausen: „Jungen zu impfen brächte besseren Schutz.“

dpa. Papillomviren können nicht nur Ge-
bärmutterhalskrebs auslösen, sondern
fördert möglicherweise auch die Entste-
hung von Hautkrebs. Die nun unter-
suchten Virentypen seien eng mit denen
für Gebärmutterhalskrebs verwandt,
sagte Prof. Lutz Gissmann vom Deut-
schen Krebsforschungszentrum Heidel-
berg auf der 27. Konferenz zu Papillom-
viren in Berlin. „Aber der Wirkmecha-
nismus ist ein anderer“. Derzeit sind über
100 Typen der Papillomviren (HPV) be-
kannt. Einige stehen im Verdacht, auch
bestimmte Formen von Hautkrebs aus-
zulösen.

In Tierversuchen fand die Forscher-
gruppe um Gissmann nun Hinweise da-
für, dass die Hautregionen der Tiere, die
mit bestimmten beta-HPV-Genen ver-
sehen waren, nach Bestrahlung mit UV-
Licht eine Vorform von hellem Haut-

krebs (aktinische Keratose) entwickel-
ten. Falls sich dieser Verdacht erhärten
sollte, könnte in Zukunft die frühzeitige
Impfung von Kindern Schutz bieten, sag-
te Gissmann. Auch Organtransplantier-
te, die bis zu 100 Mal häufiger an hellem
Hautkrebs erkranken als die
Normalbevölkerung, könn-
ten dann von einer Impfung
vor der Transplantation pro-
fitieren.

Prof. Harald zur Hausen,
der für seine Arbeiten über
HPV-Viren 2008 den Medizin-Nobel-
preis erhielt, forderte erneut, auch Jun-
gen gegen HPV zu impfen „Ich glaube so-
gar, wenn wir nur Jungen impfen wür-
den, wäre das ein besserer Schutz als nur
Mädchen.“ Derzeit wird die Impfung für
Mädchen zwischen 12 und 17 Jahren von
den Krankenkassen bezahlt. „Nicht nur,

dass geimpfte Männer ihre Partnerinnen
nicht mehr infizieren – die Impfung be-
wirkt auch bei den Männern selbst einen
hohen Schutzeffekt gegen Krebs der Ge-
nital- und Analregion –vorausgesetzt, sie
wird früh genug verabreicht“, sagte Ha-

rald zur Hausen.
Entsprechende Daten

stellte Anna Galliano vom
Moffitt Center in Florida
vor. An Gebärmutter-
halskrebs, der zumeist
durch die HPV-Viren 16

und 18 ausgelöst wird, erkranken in
Deutschland pro Jahr etwa 6200 Frauen,
1700 sterben daran. Rund zwei Drittel der
Erkrankten sind jünger als 59 Jahre, 20
Prozent sogar zwischen 15 und 39. Den-
noch liegt laut zur Hausen die Durch-
impfungsquote bislang nur bei rund 35
Prozent. „Neue Studiendaten aus Aust-

ralien haben bestätigt, dass die Impfung
tatsächlich sehr sicher ist. Das ist vor Jah-
ren in Deutschland ja noch in den Me-
dien in Frage gestellt worden“, ergänzte
zur Hausen. „Jetzt müssen wir aber nicht
nur die Öffentlichkeit noch stärker in-
formieren, sondern auch die Ärzte.“

Für die Früherkennung von Gebär-
mutterhalskrebs hat sich mittlerweile ein
neues Verfahren bewährt: Prof. Karl Ul-
rich Petry (Frauenklinik Wolfsburg) be-
richtete von sehr guten Erfolgen beim
HPV-DNA-Screening, das den bislang
üblichen Pap-Abstrich künftig ersetzen
könnte. „Das DNA-Verfahren ist medi-
zinisch von höherer Qualität und auch
kosteneffizient, denn es können über-
flüssige, durch Fehlalarme hervorgeru-
fene Untersuchungen vermieden wer-
den.“ Als IGEL-Leistung ist der Test jetzt
schon in den meisten Praxis möglich.

Screening statt
Pap-Test

Taubenmilch ist doppelt gesund
Sie stimuliert das Immunsystem von Taubenmutter und Küken

dpa. Taubenmilch enthält zahl-
reiche Substanzen, die das Kü-
ken stärken. Die Milch habe ne-
ben den bekannten Fetten und
Eiweißen auch mehrere Stoffe
für Immunsystem und gesund-
heitsfördernde Antioxidantien,
berichten australische Forscher
im britischen Online-Journal
„BMC Genomics“. Bislang sind
erst sehr wenige Vögel bekannt,
die in ihrem Kropf eine Art Milch
für ihre Küken produzieren. So
ist die Kropfmilch bei Tauben,
bei Flamingos und bei männli-
chen Kaiserpinguinen nachge-
wiesen.

Beide Elternteile der Tauben
beginnen früheren Studien zu-
folge wenige Tage vor dem
Schlüpfen der Jungen mit der
Milchproduktion. Dies ge-
schieht an der Innenseite des
Kropfes, wo sich reisförmige
Pellets mit Taubenmilch bilden.
Die Milch sei essenziell für die
Entwicklung der Küken, schrei-
ben die Forscher um Meagan
Gillespie von der australischen
Forschungsakademie Csiro am
Standort Geelong nun. Sie ver-
glichen Genaktivität, Proteine

und Gewebe von vier Milch ge-
benden Tauben und vier Tauben,
die keine Milch gaben. Ergebnis:
Bei den Milch gebenden Tauben
warendieGenezurStimulationdes
Zellwachstums, des Immunsys-
tems und für Antioxidantien be-
sonders aktiv. Der Antikörper IgA
war bereits zuvor in der Tauben-
milch entdeckt worden. Insgesamt
unterschieden sich die Tauben-
gruppen in der Aktivität von 1181
Genen. Knapp die Hälfte war bei
Milch gebenden Tieren stärker ak-
tiv. Zudem unterschied sich das
Kropfgewebe deutlich. Weitere
genetische Untersuchungen ließen
darauf schließen, dass bestimmte
Fette für die Milch in der Tau-
benleber produziert werden.

Die entdeckten Substanzen
könntensowohldasKükenalsauch
den Kropf der Eltern schützen,
meint Biologin Gillespie. Dieser
Mechanismus sei ein interessantes
Beispiel für die Evolution eines
Systems in zwei verschiedenen
Tiergruppen. „Denn Taubenmilch
erfüllt eine ähnlichen Funktion wie
die Milch der Säugetiere.“ Sie
werde aber auf andere Weise pro-
duziert.

Eine Taube wärmt ihre Küken im Nest. Tauben sind neben Pin-
guinen und Flamingos die einzigen Vögel, die ihre Küken auch
mit einer Milch füttern, die im Kropf gebildet wird. Foto: dpa

Preiswürdige
Astronomie

Auszeichnungen für Olaf
Fischer und Thorsten Lisker

bik. Fast alle Schüler interessieren sich
für Astronomie – wenn ihnen das Gebiet
entsprechend interessant vermittelt wird.
Dr. Olaf Fischer (Foto: MPIA), dem ak-
tuellen Träger des Hans-Ludwig-Neu-
mann-Preises der Astronomischen Ge-
sellschaft, gelingt dies besonders gut. Er
ist wissenschaftlicher Mitarbeiter am
neuen Haus der Astronomie (HdA) auf
dem Königstuhl und Dozent an der Fa-
kultät für Physik
und Astronomie
der Universität
Heidelberg. Fi-
scher entwickelte
in Verbindung mit
der Zeitschrift
„Sterne und Welt-
raum“ den auf die
Fächer Physik und
Astronomie bezo-
genen Teil des
Projekts „Wissenschaft in die Schulen!“
(WiS!): Aktuelle Themen werden so auf-
bereitet, dass sie in den normalen Phy-
sikunterricht einbezogen werden kön-
nen. Durch die Möglichkeiten, die das
HdA eröffnet, wirkt das WiS!-Projekt be-
reits über die Grenzen Baden-Württem-
bergs hinaus.

Dr. Thorsten
Lisker (Foto: Uni-
versität) erhielt den
Ludwig-Bier-
mann-Förderpreis
der Astronomi-
schen Gesellschaft.
Die Auszeichnung
ermöglicht den
Preisträgern einen
Forschungsauf-
enthalt an einem Institut eigener Wahl.
Gewürdigt werden Liskers umfassende
Untersuchungen von Zwerggalaxien in
Galaxienhaufen, die Entdeckung und
Charakterisierung neuer Galaxienun-
tertypen mit Hilfe innovativer Analyse-
und Modellierungstechniken sowie seine
Untersuchungen von Frühtypgalaxien in
unterschiedlichen Umgebungen.

WISSEN KOMPAKT

Ursache für offene Beine

dpa. Forscher der Ulmer Universität
sind nach eigenen Angaben einer Ur-
sache für offene Beine auf die Schliche
gekommen. Schuld an der chronischen
Wundheilungsstörung sei unter an-
derem eine dauerhaft aktivierte
Fresszelle. Im Versuch mit Mäusen sei
es gelungen, gestörte Wundheilungs-
prozesse wieder in Gang zu bringen.
Aus ihren Erkenntnisse möchten die
Ulmer Mediziner eine Behandlungs-
methode entwickeln.

Mikroben im Toten Meer

dpa. Deutsche und israelische For-
scher haben im Toten Meer Süßwas-
ser-Quellen entdeckt, an denen neu-
artige Mikroorganismen leben. Mit-
hilfe von Unterwasser-Bildern stießen
Taucher in 30 Metern Tiefe auf ein
komplexes Quellensystem. Wie das
Max-Planck-Institut für marine Mik-
robiologie in Bremen mitteilte, erga-
ben Proben, dass in ihrem Umkreis
verschiedene Bakterien-Arten leben,
allerdings weniger als sonst in den
Weltmeeren; das Tote Meer gilt auf-
grund seines hohen Salzgehaltes als
lebensfeindlich. Bisher beobachteten
Wissenschaftler zwei Mal, 1980 und
1992, eine mikrobielle Blüte, die das
Toten Meer rot färbte, allerdings von
anderen Mikroorganismen verursacht.

20 Millionen Jahre
alter Affenschädel

AFP. Ein Forscherteam aus einheimi-
schen und französischen Paläontologen
hat in der entlegenen Region Karamoja im
Nordosten Ugandas einen 20 Millionen
Jahre alten Affenschädel entdeckt. Das
Fundstück stammt laut französischen
Forschern von einem männlichen Ex-
emplar des sogenannten Ugandapithecus
Major, einem entfernten Verwandten des
Menschenaffen, der vor rund 20 Millio-
nen Jahren in Uganda gelebt hatte.

Erste Untersuchungen des Fossils er-
gaben, dass der in Bäumen kletternde
Pflanzenfresser im Alter von zehn Jah-
ren gestorben ist. Sein Schädel soll nun
zu einer Röntgen-Untersuchung nach
Frankreich gebracht, dort aufgearbeitet
und ein Jahr später dann wieder nach
Uganda gebracht werden. Die Forscher
hoffen, über das Fundstück Aufschluss
über die Geschichte der Evolution in dem
ostafrikanischen Land zu erhalten.

Nano-Sensor erkennt
Plastiksprengstoff

RNZ. Materialwissenschaftler der TU
Darmstadt haben in Zusammenarbeit mit
der Hochschule RheinMain einen au-
ßerordentlich sensiblen Sprengstoffsen-
sor entwickelt. Dieser kann geringste
Spuren der hochexplosiven Chemikalie
Pentaerythrityltetranitrat (PETN) nach-
weisen. Terroristen hatten PETN bei
mehreren Anschlagsversuchen auf Flug-
zeuge eingesetzt. Flughafenscanner und
Sprengstoffhunde erkennen PETN kaum,
denn es ist minimal flüchtig und gibt nur
wenig Moleküle an die Umgebungsluft ab.

Der Nano-Sensor erkennt bereits ein
einzelnes Sprengstoffmolekül unter 10
Milliarden Luftmolekülen erkennt. Nä-
hert sich ein PETN-Molekül den Nano-
röhren, bleiben die für Explosivstoffe
charakteristischen Nitrogruppen des
Moleküls an der Oberfläche der Röhren
haften. Hierdurch kommt es zu einer Än-
derung der Leitfähigkeit, die mit elekt-
ronischen Messgeräten erfasst werden
kann. Um PETN mit dem neuen Sensor
zu erkennen, muss lediglich die Raum-
luft über den Sensor geleitet werden, et-
wa durch Nachrüstung der herkömmli-
chen Metalldetektoren und Röntgenge-
räte an den Flughafenkontrollen mit dem
Sensor und einer Vorrichtung zum An-
saugen von Luft. Mit einem entspre-
chenden Handgerät könnten auch ein-
zelne Personen kontrolliert werden.
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