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., Wissenschaftler haben herausgefunden, dass ..."
So oder so ahnlich heift es oft in den Meldungen von
Zeitungen und Fernsehen. Na klar, Wissenschaftle-
rinnen und Wissenschattler forschen und dabei soll-
te dann auch schon mal eine neue Erkenntnis ge-
wonnen werden.

Physiker und Chemiker sind bekannt daf(r, viel zu
messen und auch zu berechnen. Aber wie sieht es in
der Biologie aus? Noch vor wenigen hundert Jahren
gelangten Biologen vor allem durch ein genaues Be-
schreiben ihrer Beobachtungen und anschlieBendes
Vergleichen zu vielen Entdeckungen und Erkennt-
nissen. So beschrieb z.B. der schwedische Biologe
Carl von Linné im 18. Jahrhundert Tier- und Pflan-
zenarten, gab ihnen Namen und ordnete die Arten
in einem System. Viele dieser Namen und Zuordnun-
gen sind bis heute gultig und nattrlich werden auch
heute noch neu entdeckte Arten genau beschrieben.

Immer mehr Erkenntnisse jedoch werden auch in
der Biologie auf einem anderen Weg gewonnen: Bio-
loginnen und Biologen fassen die Ergebnisse von
Experimenten und Untersuchungen, aber auch von
Beobachtungen in Zahlen. Sie messen dazu Haufig-
keiten, GroBen, Massen oder Intensitdten — so ziem-
lich alles, was messbar ist und ihnen hilft, Antwor-
ten auf ihre Fragen zu finden. Diese Zahlen werden
zuné&chst geordnet, dann graphisch in Diagrammen
dargestellt und schlieBlich durch Berechnungen mit-
einander verknUpft. Dadurch lassen sich Dinge ent-
decken, die ohne Messungen und Berechnungen
schlichtweg nicht sichtbar gemacht werden kénnen.

In dieser Ausgabe findest du Anregungen, das
selbst einmal auszuprobieren. Ob du nun herausfin-
den willst, wie viele Sojabohnenpflanzen du im Schul-
garten anbauen musstet, um deinen EiweiBbedarf
zu decken, oder wie es mit der Biodiversitat in der
Schulumgebung aussieht — all das ist mdglich, wenn
du Daten erhebst und mathematisch auswertest. Ja,
selbst schlagende Argumente fiir die Diskussion auf
politischer Ebene lassen sich durch Berechnungen
und geschicktes Darstellen der Daten gewinnen.

Und wenn das mit dem Rechnen oder der Dia-
grammerstellung zu schwierig wird, dann mach' es
wie die echten Biologinnen und Biologen auch: nimm
einen Computer zu Hilfe oder frage einen Mathema-
tiker. Deine Mathematiklehrerin oder dein Mathema-
tiklehrer sollten sich (eigentlich) freuen, einen realen
Anwendungsfall mit dir zu I6sen.

Martin Feike
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Benutzen Sie eigentlich
Mathematik?

Interviews mit Wissenschaftlern

ordnen sie gje 7,

Aufgaben

Bildet vier Gruppen. Jede Gruppe beschaftigt sich mit einer
der vier vorgestellten Wissenschaftlerinnen.

Lest dazu das jeweilige Interview aufmerksam durch. Disku-
tiert oder recherchiert unbekannte Begriffe!

Stellt euch vor, ihr seid selbst diese(r) Wissenschattler(in) und
ihr trefft euch gleich mit drei Kollegen aus anderen Bereichen
der Biologie in der Cafeteria zum Mittagessen. Bereitet euch
auf ein solches Rollenspiel vor, indem ihr euch Stichpunkte
zu folgenden Fragen macht:

1. Du bist Experte fiir ein ganz bestimmtes Thema in der Bio-
logie. Berichte deinen Kollegen von deinem Forschungs-
gebiet.

2. Wissenschaftler sammeln Daten, werten diese aus und
gelangen so zu neuen Erkenntnissen. Welche mathema-
tischen Verfahren benutzt dein Experte? Rechnet er viel
oder erstellt er hauptsachlich Diagramme?

3. Manche Wissenschaftler werten |hre Daten komplett
selbststandig aus, andere arbeiten im Team und/oder su-
chen sich Hilfe bei Mathematikern. Beantworte folgende
Fragen: Wie leicht fallt dir das Rechnen mit den Daten?
Macht es dir das Rechnen SpaB oder empfindest du es
eher als Last? Wer unterstiitzt dich wie bei der Datenaus-
wertung?

Wabhlit nun eine(n) Mitschuler(in) aus eurer Gruppe aus, die/
der am Rollenspiel teilnimmt.

Baut mit allen Mitschilerlnnen eurer Klasse einen groBen
Stuhlkreis und stellt in die Mitte einen Tisch mit vier Stuhlen,
an dem das Rollenspiel stattfindet.

Vier verschiedene Biologlnnen treffen sich zum Mittag und
unterhalten sich Uber ihre Forschung. Spielt diese Situation
nach. Orientiert euch an den vorbereiteten Fragen. Ihr konnt
auch eure(n) Lehrer(in) bitten, am Rollenspiel teilzunehmen
und euch bei der Gesprachsfihrung zu unterstutzen.

Biologinnen und
Biologen gewinnen jhre

Erkenntnissse durch Beobach.-
-tungen, Untersuchun

gen oder Expe-

AnschlieBeng

hien und wer-
ten diese ays,
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~ Prof. Dr. Stefan Porembski
(Botaniker)

1. Kénnen Sie uns kurz lhr Forschungsgebiet erl&nﬁ
Ich bin Botaniker und beschéftige mich mit Pflanzen. Insbe- \
sondere interessieren mich Pflanzen aus tropischen Gebie- .
ten, wie Orchideen, Bromelien und Kakteen, die auf isolier-
ten Felsen (sogenannten ,Inselbergen®) wie demZuckerhut
von Rio de Janeiro wachsen. Hierbei mochte iclverstehe [
wie diese Pflanzen an klimatische Extreme (u.a. Troclg»??—
eit) und Nahrstoffmangel angepasst sind. &F \

e, fir Sie persénllch% Jdeut ste
r Wissenschaft |

an davon aus, dass isolierte
~ Felserhebungen nack 2
~ wissen wir, dass auch auf ¢
der Inselberge zahlreiche Pfle 2
ders auffallig sind dabei u. a. die fleischfresse!
Zugleich mussten wir aber feststellen, dass vie e
und die auf innen wachsenden Pflanzen durch menschlich ,{' )
Eingriffe in ihrer Existenz stark gefahrdet sind. Durch ;

ei Jahrzehnten habe ich
a, Afrika, Asien und Aus-
iele Pflanzen gesammelt
2n Anspruchen erhoben.
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3. Welche Art von Daten haben Sie dazu erhoben und
wie speichern und verarbeiten Sie diese?
Meine Mitarbeiter und ich haben weltweit auf Inselbergen
viele Pflanzen gesammelt, get.;o_cknet (herbarisiert) und be-

stimmt. Whhg waren daneben die fotographische Doku-

Pflanzen und ihrer Wuchsorte sowie die Er-
en geographischen Koordinaten mittels
( nb eine wichtige Informati uelle
filr andere Wissenschaftler und daher werder
banken gespeichert und im Internet zugang
(z.B. Catalogue of the Vascular Plants of Mada
tropicos.org/Project/MADA).

4.Welche Bedeutung haben mathematische
in lhrer Forschung?
Bei meiner Forschungsarbeit spielen mathemz
fahren eine untergeordnete Rolle. Meine Mitarbeiter und ich
fuhren aufwendige Forschungsreisen zu Inselbergen in tro-
pischen Regenwaldern und Savannen durch, um die uns
interessierenden Pflanzen zu sammeln und ihre jeweiligen
Besonderheiten (etwa im Hinblick auf ihre Trockenresistenz)
besser zu verstehen. Von unseren Expeditionen bringen wir
oft Pflanzen mit, die dann im Botanischen Garten der Uni-
versitat Rostock weiter untersucht werden.
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KOMPAKT

Foto: Birgit Piechulla

AT FR—

Prof. Dr. Birgit Piechulla
(Biochemikerin)

1. Kénnen Sie uns kurz lhr Forschungsgebiet erlautern?
Mich interessiert, welchen Einfluss der Tag-Nacht-Rhythmus
(auch ,circadiane Rhythmik" oder ,biologische Uhr®) auf
die Auspragung von Genen bei Pflanzen hat. AuBerdem
erforsche ich Enzyme, die an Biosynthesewegen und an
der Regulation von Bliten-Duftstoffen beteiligt sind. In den
letzten Jahren haben meine Mitarbeiter und ich Gene und
Enzyme dieser Duftstoffbiosynthesen isoliert und charakte-
risiert. Mittlerweile untersuchen wir auBerdem die Duftstoff-
abgabe und -synthese bei Mikroorganismen. Dieses The-
ma ist bisher kaum untersucht. Meine Forschung ist also
im Bereich Biochemie und Molekularbiologie an Pflanzen
und Mikroorganismen anzusiedeln.

2. Welches war lhre, fiir Sie personlich bedeutendste
Erkenntnis/Entdeckung als Wissenschaftler?

Ich habe zwei wesentliche — aber zuféllige — Entdeckungen
im Rahmen meiner bisherigen wissenschaftlichen Tatigkeit
gemacht. In einem der letzten Experimente wéhrend mei-
ner Zeit als Post-Doc in den USA untersuchte ich, ob es ei-
nen Tag/Nacht-Unterschied in der Expression von Genen
in Pflanzenplastiden (z.B. in Chloroplasten) gibt. In einem
Kontrollversuch fand ich dabei ,zufallig* heraus, dass die
untersuchten Gene im Zellkern nachts nicht abgelesen wur-
den - das war ein unerwartetes und erstaunliches Ergeb-
nis! Bei der Suche nach Duftstoffen von Mikroorganismen
wurden von einem meiner Diplomanden bis dahin unbe-
kannte neue Naturstoffe entdeckt. Dieser Befund eroffnete
verschiedene neue Forschungsrichtungen, z. B. die Suche
nach neuen fliichtigen Naturstoffen und die Untersuchung
der Wirkung dieser auf verschiedene Organismen (mdgli-
che Nutzung z.B. als Antibiotika oder Wachstumsausloser).

3. Welche Art von Daten haben Sie dazu erhoben und
wie speichern und verarbeiten Sie diese?

Fur die Untersuchungen zur Genexpression werden z.B.
PCR-Untersuchungen gemacht. Die Ergebnisse werden in
Excel-Tabellen erfasst und statistisch ausgewertet. Die bio-
chemischen Untersuchungen beinhalten mehrere Messrei-
hen und bestimmte Parameter. Diese Daten werden u.a.
graphisch dargestellt und entsprechende Ergebnisse abge-
lesen bzw. errechnet. Bei der Untersuchung der Duftstoff-
profile werden die ermittelten Daten (sog. Massenspekiren)
mit denen der Datenbanken verglichen. Alle Ergebnisse
werden mit Hilfe geeigneter Software durch Computer er-
fasst und gespeichert.

4. Welche Bedeutung haben mathematische Verfahren
in Ihrer Forschung?

Ohne Berechnungen kénnten viele Versuche in meinem
Forschungsbereich nicht durchgeflihrt bzw. ausgeweriet
werden. Dennoch spielten komplizierte mathematische Ver-
fahren bei meinen Forschungen eher eine untergeordre-
te Rolle. Allerdings sind die Grundrechenarten (z.B. Drei-
satz, Prozentrechnung) und statistische Auswertungen
wichtig fur die Herstellung von Lésungen, Verdlinnungs-
reihen oder Mischen von Lésungen sowie fir die Berech-
nung von Konzentrationen. Die graphischen Darste!!u:
sind zweidimensional gehalten, in vielen Féllen gibt ¢
are Beziehungen, wahrend die unterschiedlichen sta
Verfahren schon ein grundsatzliches Verstandnis iir Sta
sik und deren korrekter Anwendung verlangt. Insbesondie
re werden Computerprogramme bei Statistikauswertungen
und Bestimmungen biochemischer Parameter eingeseizt.

5. Rechnen Sie gerne selber oder holen Sie sich Hilfe
von einem Kollegen/Mathematiker?

Wenn es sich um die oben erwahnten Berechnungen han:
delt, rechne ich diese selber sehr gerne, dies war und ist
Handwerkszeug meiner Forschungstétigkeit. Falls meine
Forschung komplizierte Modellierung oder Ableitungen be-
nétigen wiirde, wiirde ich mich jedoch nicht scheuen, ei-
nen Kollegen oder Mathematiker zu bitten, die notwendigen
Berechnungen vorzunehmen. Denn nur so kommt die For-
schung voran. Es ist einzurdumen, dass es grundsatzlich
in der Forschung sinnvoll ist, mit kompetenten Kollegen
Erkenntnisse weiter zu entwickeln.
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Prof. Dr. Gerhard Graf
(Meeresbiologe)

1.K6nnen Sie uns kurz lhr Forschungsgebiet erlautern?
Als Meeresbiologe vertrete ich eine Spezialdisziplin der
Okologie. Mein eigentliches Thema sind die Organismen
am und im Meeresboden, von den Bakterien bis zu den
groBen wirbellosen Tieren, wie Krebsen und Mollusken. In
der neueren Meeresforschung spielen die von diesen Or-
ganismen verursachten Stoffumsatze und Stofftransporte
eine groBe Rolle, so dass ich mich auch mit sehr chemi-
schen Methoden zum Kohlenstoff- und Stickstoffkreislauf,
sowie zum Sauerstoffverbrauch befasse. Diese Disziplin
wird haufig auch Biogeochemie genannt.

2. Welches war lhre, fiir Sie personlich bidouhndlu
Erkenntnis/Entdeckung als Wissenschaftler?
Eine wesentliche Erkenntnis war, dass die

rper (dem Pe-

Welche Art von Daten haben Sie dazu erhoben und
e speichern und verarbeiten Sie diese?

n einer moglichst engen Zeitreihe haben wir die Sinkstoffe,
die aus dem Pelagial herausfallen, gemessen und identifi-
ziert sowie die Entwicklung der Biomasse der Bodenorga-
nismen verfolgt und deren Stoffwechselaktivitaten gemes-
sen. Durch Chlorophyllmessungen lassen sich hierzu die
pflanzlichen Anteile (frische Nahrung fir die Bodenbewoh-
g ner) bestimmen und mithilfe von Kohlenstoff- und ATP-Mes-
sungen ermittelt man Biomasse, Sauerstoffverbrauch und

Warmeproduktion. Die Anzahl der so gesammelten Daten
lst noch Uberschaubar, so dass man mit normalen Excel-
Tabellen wamam In den letzten thren ist es verpflich-

rschungsschiffen ge-

2rlegen.

Methoden benotlgt ung ohne €
e werden die Ergebnisse nicht

zunahmdhd in sogenannte %systemmodetle in
unﬂﬂ? damit Teil groBer Rechenprogramme, 2,3
mamodellen. SR ™ L
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i “liegenden W
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&m mnthommvmlhm haben sie ange-

' Mmun zu gelangen?
le mathematische Verfahren werden in unserer
Art der Forschung benotigt: Da die Organismen am Meeres-
boden sehr fleckenhaft verbreitet sind, benétigt man immer
sehr viele parallele Messungen und statistische Verfahren,
um die Unterschiede an Standorten oder in Zeitreihen zu
belegen. Die Berechnungen sind aufwendig, vom Com-
puter aber sehr schnell ausgefiihrt. Biologen muissen v. a.
entscheiden, wann welche Berechnungen zulassig und
sinnvoll sind. Die Berechnungen der Stofffllisse im Mee-
resboden selbst oder vom Boden ins Wasser werden oft mit
Hilfe von Differentialgleichungen durchgefihrt. Der Umgang
mit diesen Gleichungen gehort meist nicht zur Schulmathe-
matik und bereitet vielen (angehenden) Biologen Proble-
me. Andererseits haben Mathematiker und Physiker diese
Gleichungen in anderen Zusammenhangen naturlich schon
vor langer Zeit gelost. Biologen mussen soweit kommen,
dass sie verstehen, was diese Gleichungen berechnen und
welche Lésungen sie verwenden konnen. Inzwischen kann
man mit dem Programm MATHEMATICA auch als Laie Dif-
ferentialgleichungen I6sen, was von unseren Doktoranden
auch zunehmend genutzt wird.

6. Rechnen Sie gerne selbst oder holen Sie sich Hilfe
von einem Kollegen/Mathematiker?

Als junger Wissenschaftler habe ich gerne selbst alles aus-
gerechnet. Dies ist zur Einschatzung der Ergebnisse und
zur Kontrolle der GréBenordnungen auch ausreichend.
Wenn allerdings in einem Projekt von vornherein abge-
stimmt ist, dass komplexere Modellrechnungen, z.B. das
Okosystemmodell des Instituts filr Ostseeforschung, beab-
sichtigt sind, werden die Daten an entsprechende Fachkol-

: b g b
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Prof. Dr. Olaf Wolkenhauer
(Bioinformatiker & Systembiologe)

1. Kénnen Sie uns kurz lhr Forschungsgebiet erlautern?
Mein Forschungsgebiet wird als Bioinformatik und System-
biologie umschrieben (Www.sbi.uni-rostock.de). Ziel ist die
Untersuchung von Zellen mit Hilfe von Methoden der Infor-
matik und Mathematik. Ein konkretes Beispiel ist die Krebs-
forschung. Ein Tumor entsteht durch eine unkontrollierte
Teilung von Zellen. Die Biologen ermitteln in Experimen-
ten, welche Gene und Proteine fiir die Zellteilung eine Rol-
le spielen und wir untersuchen dann, wie diese Gene und
Proteine in Netzwerken Uber die Zeit hinweg interagieren.
Das ist ein so komplexer Prozess, dass Mathematik nétig
ist, um experimentelle Daten interpretieren zu kdnnen. Die
Mathematik ist sozusagen der verlangerte Arm des gesun-
den Menschenverstandes und die mathematische Model-
lierung hilft, komplexe Prozesse vereinfacht im Computer
nachzubilden.

2. Welches war lhre, fiir Sie personlich bedeutendste
Erkenntnis/Entdeckung als Wissenschaftler?

Ich habe leider noch nicht die Entdeckung gemacht, die
ich gern machen wurde. Mein Traum ist es, ein Gesetz zu
entdecken, dass beschreibt, wie es kommt, dass sich ein
gut funktionierendes Netzwerk von Zellen zu einem boswil-
ligen, fehlgeleiteten Verbund entwickelt. Dazu untersuche
ich mit meinen Mitarbeitern Mechanismen, mit denen Zel-
len kommunizieren. Wenn wir besser verstehen, wie eine
Anderung in einem Gen das Verhalten des gesamten Netz-
werkes beeinflusst, dann kann man sich in einem nachsten
Schritt Gberlegen, wie man den Prozess gezielt manipulie-
ren kann — und zum Beispiel Krebszellen dazu zu bringen,
sich nicht weiter zu teilen.

3.Welche Bedeutung haben mathematische Verfahren
in Ihrer Forschung?

Mathematische Verfahren sind fiir uns Werkzeuge, um Hy-
pothesen zu formulieren und sie in Experimenten zu tes-
ten. Es gibt eine Vielzahl mathematischer Methoden zur
Auswahl, manche sind einfacher zu verwenden als ande-
re und jeder Ansatz hat Vor- und Nachteile. Die Wahl des
richtigen Werkzeugs fir die vorliegende Fragestellung ist
unser Handwerk, unsere Kunst. Aufgrund der Komplexitét
von Zellen, wegen der Vielzahl sehr unterschiedlicher Da-
ten, geht es in vielen Projekten inzwischen darum, clevere
Abléufe zu entwickeln in denen unterschiedliche Methoden
in geeigneter Weise verbunden werden.

4. Welche mathematischen Verfahren haben Sie ange-
wendet, um zu den Ergebnissen zu gelangen?
Zusammen mit dem Biologen zeichnen wir zunéchst Dia-
gramme von Netzwerken in denen Gene und Proteine in-
teragieren. Unsere Aufgabe ist es dann, ein solches Dia-
gramm am Computer zu modellieren. Dieses kann dann
eine grafische Zusammenfassung von gesichertem Wis-
sen darstellen oder aber wir betrachten Variationen von
Netzwerken und spekulieren darlber, wie die Komponenien
miteinander vernetzt sind. Mehrere Diagramme sind dann
alternative Hypothesen. Experimente und Modellierungen
dienen schlieBlich dazu, herauszufinden, welcher Mecha-
nismus in dem Netzwerk der tatsachliche ist. Zeitliche An-
derungen von Genen und Proteinen kann man mit Hilfe von
,Differentialgleichungen” im Computer simulieren. Ein so-
genanntes Differentialgleichungsmodell beschreibt dann,
wie die zeitlichen Anderungen einzelner Netzwerkkompo-
nenten das Verhalten eines Systems als ganzes (die Zelle)
beeinflusst. Um solche Modelle aus Daten zu bestimmen,
braucht man sehr viele, hochwertige Daten und komplexe
Messungen. Einfache mathematische Verfahren sind we-
niger anspruchsvoll bzgl. der Experimente, aber man kann
dann auch nur bestimmte Fragen beantworten. Diese Ent-
scheidungen zur Wahl der Fragen und des Lésungsansat-
zes sind unser Kerngeschaft und bereiten groBe Freude,
weil es immer aufs Neue spannend ist — kein Projeki ist
wie das andere.

5. Rechnen Sie gerne selbst oder holen Sie sich Hiife
von einem Kollegen/Mathematiker?

Wir rechnen und programmieren selber, suchen bei Fra-
gen der Numerik, Optimierung und theoretischen Fragen
aber auch gern den Rat von Mathematikern. Aufgrund der
Komplexitat der Fragestellungen und der Komplexitat bio-
logischer Systeme sind nahezu alle Projekte an unserem
Lehrstuhl Kooperationen von Kollegen, die unterschiedli-
ches Expertenwissen einbringen. Einzelprojekte, in denen
ein Mitarbeiter fur sich allein tatig ist, gibt es deshalb kaum
noch.
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Martha-Daniela Queren

Wieso gehort die Sojabohne
zu den wichtigsten

Chinesen ver-
ehrten dje Sojabohne vor
i rund 5000 Jahren g €ine d
fur-wf heiligen Kérnerfrﬁchte ne:r
Reis, Weizen, Gerste ung Hirse T:

Nutzpflanzen?

Verdeutliche mit einer Hochrechnung, wie lange ein
Ernteertrag deinen (Ernahrungs-)Bedarf decken kann.
Erfasse, berechne und stelle dazu die Ernteerirage dar.

Agro-Biodiversitat als ein Teilbereich von Biodiversitat um-
fasst die Vielfalt der genutzten und nutzbaren Pflanzen
und Tiere, die der Mensch durch aktives Handeln fur seine
Lebensgrundlage benétigt. 500.000 Pflanzenarten gibt es
schatzungsweise weltweit. Doch die Vielfalt der genutz-
ten Kulturpflanzenarten verringerte sich im letzten Jahr-
hundert dramatisch. Der Mensch konzentrierte den An-
bau weltweit nur auf sieben verschiedene Arten: namlich

5: Maniok
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Asi:an Wurde sie auch die ,,Kuh Chj
nas genannt, weijj ihr Eiwe’iB Zud d
ho-chwertigsten Pflanzlichen Pro-e :
tem.en gehort ung diese in ihrer
biologischen Wertigkeit der
Milch entsprechen,

Mais, Reis, Zuckerriibe, Maniok, Weizen, Kartoffel sowie
die Sojabohne. Was zeichnet diese Kulturpflanzenarten
aus? Warum konnte der Mensch gerade mit diesen Nutz-
pflanzen seine Ernéhrung absichern? Experten sind sich
sicher: Langfristig kann der Mensch nur Uberleben, wenn
er sich nicht nur ausschlieBlich auf die sieben Arten be-
schrankt, sondern die Arten- und Sortenvielfalt von Nutz-
pflanzen wieder fordert.

6: Sojabohne



