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PROF. KLEINSTEIN

Warum sehen wir beim Joggen
scharf, wihrend selbst ein
Fotoapparat mit Bildstabilisator ein

verwackeltes Bild abliefert?
B.ZINGG, PER E-MAIL

Das Auge ist ein Wunderwerk der Evolution. In
manchen Bereichen ist es der modernen Techno-
logie noch immer iiberlegen. Aber die Bildstabili-
satoren in Kameras und Fotoapparaten leisten
schon erstaunlich viel. Gerade wenn es darum geht,
ein quirliges Kind abzulichten, greift Kleinstein gern
auf diese Technologie zurilick. In der Kamera werden
Erschitterungen mit einem Sensor registriert und
augenblicklich durch bewegliche Linsen oder einen
beweglich gelagerten Sensorchip ausgeglichen.
Aber bei zu starken Vibrationen wie beim Joggen ist
der Fotoapparat noch tberfordert.

Der Bildstabilisator des menschlichen Auges ist der
sogenannte vestibulookuldre Reflex. Der besagt,
dass es eine Verbindung gibt zwischen dem Gleich-
gewichtsorgan im Ohr und der Bewegung des Auges.
Ohne dass man sich dessen bewusst ware, wird jede
Bewegung des Kopfes registriert und tiber den
Gleichgewichtsnerv an gewisse Regionen im Hirn-
stamm weitergeleitet. Dort wird augenblicklich mit-
hilfe von sechs Muskeln eine Gegenbewegung der
Augen ausgelost. Wird also der Kopf um zwei Grad
nach rechts geneigt, rotieren die Augen sofort um
zwei Grad nach links. Diese Ausgleichsbewegung
der Augen ist Kleinstein auch unter dem Namen
«Puppenkopf-Phanomen» gelaufig.

Bei gewissen Erkrankungen versagt dieser Bild-
stabilisator. Wenn etwa beide Gleichgewichtsnerven
defekt sind, fehlt das Signal an den Hirnstamm. Sol-
che Patienten missen anhalten oder gar den Kopf
mit der Hand stiitzen, um scharf zu sehen. Bei jeder
Bewegung des Kopfes bekommen sie Probleme.
Auch bei Gesunden kommt der vestibulookulare
Reflex an seine Grenzen. Bewegt man den Kopf sehr
rasch hin und her, ist dieser Text nicht zu lesen. Aber
wenn man es nicht provoziert, lasst uns unser Bild-
stabilisator im Alltag eigentlich nie im Stich.

Fragen an Professor Dr. Kleinstein?
SonntagsZeitung, Kleinstein, Postfach, 8021 Ziirich
oder kleinsteinesonntagszeitung.ch

GEWINNER

Monatsquiz Uhren vom 4. Juli

Knapp 3000 Leserinnen und Leser haben am
letzten Sonntag versucht, die 18 kniffligen Fragen
zum Thema Uhren zu beantworten. Wer den richtigen
Losungssatz fand, hatte die Chance, eine Armbanduhr
Brasilia Mini Steel von Ebel im Wert von 3000 Franken
zu gewinnen.

Die richtige Losung lautet: Zierde am Handgelenk
Gewonnen hat die von Ebel offerierte Uhr:

Vreni Wolf, Fislisbach.
Herzliche Gratulation.

Die Top Ten der Wissenschaftshiicher

1 (1) SCHAFROTH/SCHNEIDER 6 (6) CAROLINE TAGGART

Cool Down Das habe ich doch mal ge-
Lytglogge. 36 Fr. wusst!, Pendo, 26.90 r.

2 (2)  WERNER BARTENS 7 (9  MANFRED LTZ
Korpergliick Irre - Wir behandeln die ...
Droemer Knaur,33.50 Fr. Gutersloher, 31.90 Fr.

3(3) RICHARD DAVID PRECHT 8 (neu) TONY JUDT
Wer bin ich - und wenn ja ... Das vergessene 20. Jahr-
Goldmann, 27.50 Fr. hundert, Hanser, 47.90 Fr.

4 (neu) CHARLES TAYLOR 9 (4)  METIN TOLAN

So werden wir Weltmeister
Piper, 28.90 Fr.

10 (neu) DAVID J. LINDEN
Das Gehirn - Ein Unfall der
Natur, Rowohlt, 33.50 Fr.

Ein sakulares Zeitalter
Suhrkamp, 105 Fr.

5 (5) GUNTER M. ZIEGLER
Darf ich Zahlen?
Piper, 33.90 Fr.

ERMITTELT DURCH WWW.BUCH.CH

Ein Feuerwerk im Gleichtakt

Zehntausende Glihwurmchen blinken vollig synchron - fur das Warum suchen
Forscher nach einer einleuchtenden Erklarung

Strahlende Leuchtkafer: Das mysteriose Spektakel fasziniert die Wissenschaft

VON NIK WALTER

Das Naturschauspiel, das sich
jeden Sommer in Thailand und
Malaysia abspielt, lasst selbst das
grandiose Feuerwerk am Zfiri-
Fascht verblassen. Tausende, ja
Zehntausende von Leuchtkafer-
mannchen schwirren entlang von
Flussufern und in den dortigen
Mangrovenwaldern durch die
Nacht und blitzen dabei, wie von
Geisterhand koordiniert, vollig
synchron. Blink, blink, blink —
immer im gleichen Takt.

Ein faszinierendes Spektakel,
von dem schon vor Hunderten
von Jahren die ersten westlichen
Besucher angetan waren. «Ein
unendlich grosser Schwarm glii-
hender Wiirmchen fliegt in der
Luft und veranstaltet eine derarti-
ge Show, als wenn jeder Zweig
und jeder Baum eine Kerze ware»,
schrieb der britische Seefahrer Sir
Francis Drake 1577. Noch im
20. Jahrhundert hatten selbst Wis-
senschaftler Miihe, das Gesehene
richtig einzuordnen. «Das wider-
spricht sicherlich den Naturgeset-
zen», schrieb ein Leser 1917 der
Zeitschrift «Science». Das Phano-
men werde vielmehr durch das
eigene Augenzucken verursacht.

Damit lag der Leser natiirlich
falsch. Das rhythmisch-synchro-
ne Blitzen der asiatischen Gliih-
wiirmchen ist real, aber nach wie
vor auch mysterios. Zwar weiss
man heute, wie das synchrone
Leuchten entsteht; die Frage nach
dem Warum - also: weshalb die
Mainnchen alle gleichzeitig blin-
ken — ist aber erst in Ansdtzen
verstanden.

Lange hat man geglaubt, die
stidostasiatischen Glithwiirmchen
der Art Pteroptyx malaccae seien
die einzigen der rund 2000
Leuchtkaferspezies, die im Gleich-
takt blinken. Dann entdeckte die
US-Naturforscherin Lynn Faust
vor 20 Jahren eine Glithwiirm-
chenpopulation im Great Smoky
Mountains National Park im US-
Bundesstaat Tennessee, die das

Gleiche tut: Mannchen der Art
Photinus carolinus leuchten eben-
falls unisono. Und zwar erst noch
in einem komplexeren Muster als
ihre asiatischen Kollegen. Letzte-
re blinken schon regelmassig; die
amerikanischen Glithwiirmchen
hingegen blitzen sechsmal schnell
in drei Sekunden und bleiben
dann sechs Sekunden dunkel.

Fiir das synchrone Verhalten
braucht es drei Regeln

Lynn Faust informierte zwei For-
scher tber ihren spektakuldren
Fund: den Mathematiker und Ex-
perten fiir Synchronizitit Steven
Strogatz von der Cornell Univer-
sity und den Biologen Jonathan
Copeland von der Georgia Sou-
thern University in Statesboro.
Strogatz hat seither eine Erkla-
rung dafiir gefunden, wie das syn-
chrone Leuchten entsteht (sieke
Fussnote), und Copeland hat zu-
mindest ansatzweise die Warum-
Frage beantwortet, wie er diese
Woche in «Science» berichtete.
Demnach hat das gleichzeitige
Blitzen der Méannchen vor allem
einen Zweck: Die wartenden

Weibchen kdnnen sie so besser er-
kennen, weil das synchrone Blit-
zen die Mannchen von storenden
Lichtquellen unterscheidet. Dies
zumindest folgern Copeland und
Andrew Moiseff von der Uni-
versity of Connecticut aufgrund
eines Laborexperiments. Dazu
platzierten sie Photinus-Weib-
chen in eine Petrischale, die von
blinkenden LED-Lampchen um-
geben war. Je synchroner die
Lampchen blitzten, desto starker
reagierte das Weibchen mit
eigenem Leuchten.

Richtig befriedigend ist Moi-
seffs und Copelands Antwort auf
die Warum-Frage allerdings nicht.
So hat es in den Great Smoky
Mountains ausser den Sternen
kaum ernsthafte Storlichtquellen.
Zudem scheint auch die Mann-
chenperspektive beziiglich des
Warum interessanter: Wie profi-
tiert ein einzelnes Mannchen da-
von, sich in der Gruppe aufzuge-
ben? Eine Hypothese lautet:
Wenn Weibchen auf das erste
blinkende Méannchen reagieren,
dann ist es fiir die anderen Mann-
chen von Vorteil, moglichst

Juni und Juli ist Gliihwiirmchen-Zeit

In der Schweiz leben nur vier von rund 2000 Leuchtkaferarten.

Am haufigsten ist laut Stefan
Ineichen, Prasident des
«Glihwirmchen-Projekts»
(www.gluehwuermchen.ch), der
Grosse Leuchtkafer (Lampyris
noctiluca). Das fliigellose Weib-
chen dieser Art sitzt auf einem
Grashalm und streckt das griin-
lich schimmernde Hinterteil in die
Hohe. Mannchen leuchten nicht.
Das Verhalten der hiesigen
Glihwirmchen birgt noch viele
Ratsel. So erzahlt Ineichen von
einer Waldlichtung in Zirich,

wo an einem Sommerabend
Hunderte von Mannchen
herumschwirren konnen, obwohl
kaum ein Weibchen irgendwo

leuchtet. Warum dem so ist, weiss
auch der Biologe (noch] nicht.
Die beste Zeit, Glihwiirmchen

zu beobachten, sind die Monate
Juni und Juli. Man findet die ein
bis zwei Zentimeter grossen
Tiere in Waldlichtungen, feuchten
Wiesen, an Béschungen oder in
naturnahen Garten - voraus-
gesetzt, dass kein storendes
Kunstlicht die Insekten vertreibt.
Die Larven der Leuchtkafer leben
am oder im Boden und ernahren
sich von Schnecken. Zur biolo-
gischen Schneckenbekampfung
eignen sie sich laut Ineichen
aber trotzdem nicht, weil ihr
Lebenszyklus zu langsam ist.
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schnell in das Leuchtkonzert ein-
zustimmen (weil so der Vorteil
des zuerst blinkenden Mannchens
zunichte gemacht wird).

Leichter ist die Frage nach dem
Wie zu beantworten. Laut Steven
Strogatz braucht es fiir das syn-
chrone Verhalten keine besonde-
re Intelligenz, sondern nur drei
Regeln. Falls alle Individuen einer
Gruppe diese befolgen, entwickelt
sich Synchronizitat automatisch.
Regel 1: Jedes Gliihwiirmchen hat
einen internen Taktgeber. Regel
2: Die Glihwiirmchen spiiren,
wenn der unmittelbare Nachbar
blitzt. Regel 3: Sie tendieren dazu,
ihren Leuchtzyklus zu beschleu-
nigen, sodass sie selber blitzen,
bevor der Nachbar blitzt.

Ahnliche Beispiele finden sich
in Fisch- und Vogelschwarmen

Glithwiirmchen sind aber nicht
die einzigen Organismen oder na-
tirlichen Systeme, die synchro-
nes Verhalten zeigen. Uberall in
der Natur finden sich Beispiele
dafiir: Die Bewegungen in einem
Fisch- oder Vogelschwarm etwa,
dasabsolut synchrone Zusammen-
zucken der rund 10000 Schritt-
macherzellen im Sinusknoten des
Herzens oder auch die Synchro-
nisation der Menstruationszyklen
von Frauen, die zusammenleben.
Bei all diesen Beispielen sind laut
Strogatz &hnliche Regeln am
Werk wie bei den synchron blit-
zenden Glihwiirmchen.

Letztere bilden derweil nur eine
verschwindende Minderheit im
Reich der Leuchtkaéfer. Bei vielen
Arten scheren sich die leuchten-
den oder blinkenden Mannchen
keinen Deut darum, ob der Nach-
bar gerade blitzt oder strahlt —
vielleicht, weil sie das Leuchten
gar nicht wahrnehmen. Und bei
anderen Spezies (siehe Kasten),
leuchten nur die Weibchen. Und
die kénnen oft gar nicht fliegen.

Steven Strogatz: «Sync» (engl.),
Theia, 2004, ca. 32.50 Franken
(deutsche Ubersetzung vergriffen)



