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1  (1)    Schafroth/Schneider 
Cool Down 
Zytglogge, 36 Fr. 

2  (2)    werner bartenS 
Körperglück 
Droemer Knaur,33.50 Fr.

3  (3)   richard david Precht  
 Wer bin ich - und wenn ja ... 
 Goldmann, 27.50 Fr.

4  (neu)   charleS taylor 
Ein säkulares Zeitalter 
Suhrkamp, 105 Fr.

5  (5)    Günter M. ZieGler 
Darf ich Zahlen? 
Piper, 33.90 Fr.

6  (6)    caroline taGGart 
Das habe ich doch mal ge-
wusst!, Pendo, 26.90 Fr.

7  (9)    Manfred lütZ 
Irre – Wir behandeln die ... 
Gütersloher, 31.90 Fr. 

8  (neu)   tony Judt 
Das vergessene 20. Jahr-
hundert, Hanser, 47.90 Fr.

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.

Die Top Ten der Wissenschaftsbücher

Bücher

prof.  KleinsTein

Warum sehen wir beim Joggen 
scharf, während 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 überlegen. 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 zurück. in der Kamera werden 
erschütterungen 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 überfordert.

Der Bildstabilisator des menschlichen Auges ist der 
sogenannte vestibulookuläre 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 wäre, wird jede 
Bewegung des Kopfes registriert und über den 
gleichgewichtsnerv an gewisse regionen im Hirn­
stamm weitergeleitet. Dort wird augenblicklich mit­
hilfe von sechs Muskeln eine gegenbewegung der 
augen ausgelöst. 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 
«puppenkopf­phänomen» geläufig.

Bei gewissen erkrankungen versagt dieser Bild­
stabilisator. Wenn etwa beide gleichgewichtsnerven 
defekt sind, fehlt das Signal an den Hirnstamm. Sol­
che patienten müssen anhalten oder gar den Kopf 
mit der Hand stützen, um scharf zu sehen. Bei jeder 
Bewegung des Kopfes bekommen sie probleme. 
auch bei gesunden kommt der vestibulo okuläre 
 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, lässt uns unser Bild­
stabilisator im alltag eigentlich nie im Stich.

Fragen an professor Dr. Kleinstein? 
SonntagsZeitung, Kleinstein, postfach, 8021 Zürich  
oder kleinstein@sonntagszeitung.ch

VOn niK WalTer

Das Naturschauspiel, das sich  
jeden Sommer in Thailand und 
Malaysia abspielt, lässt selbst das 
grandiose Feuerwerk am Züri- 
Fäscht verblassen. Tausende, ja 
Zehntausende von Leuchtkäfer-
männchen schwirren entlang von 
Flussufern und in den dortigen 
Mangrovenwäldern durch die 
Nacht und blitzen dabei, wie von 
Geisterhand koordiniert, völlig 
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 glü-
hender Würmchen fliegt in der 
Luft und veranstaltet eine derarti-
ge Show, als wenn jeder Zweig 
und jeder Baum eine Kerze wäre», 
schrieb der britische Seefahrer Sir 
Francis Drake 1577. Noch im  
20. Jahrhundert hatten selbst Wis-
senschaftler Mühe, das Gesehene 
richtig einzuordnen. «Das wider-
spricht sicherlich den Naturgeset-
zen», schrieb ein Leser 1917 der 
Zeitschrift «Science». Das Phäno-
men werde vielmehr durch das 
eigene Augenzucken verursacht.

Damit lag der Leser natürlich 
falsch. Das rhythmisch-synchro-
ne Blitzen der asiatischen Glüh-
würmchen ist real, aber nach wie 
vor auch mysteriös. Zwar weiss 
man heute, wie das synchrone 
Leuchten entsteht; die Frage nach 
dem Warum – also: weshalb die 
Männchen alle gleichzeitig blin-
ken – ist aber erst in Ansätzen 
verstanden.

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

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

für das synchrone Verhalten 
braucht es drei regeln

Lynn Faust informierte zwei For-
scher über ihren spektakulären 
Fund: den Mathematiker und Ex-
perten für Synchronizität Steven 
Strogatz von der Cornell Univer-
sity und den Biologen  Jonathan 
Copeland von der Georgia Sou-
thern University in Statesboro. 
Strogatz hat seither eine Erklä-
rung dafür gefunden, wie das syn-
chrone Leuchten entsteht (siehe 
Fussnote), und Copeland hat zu-
mindest ansatzweise die Warum-
Frage beantwortet, wie er diese 
Woche in «Science» berichtete.

Demnach hat das gleichzeitige 
Blitzen der Männchen vor allem 
einen Zweck: Die wartenden 

Weibchen können sie so besser er-
kennen, weil das synchrone Blit-
zen die Männchen von störenden 
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-Lämpchen um-
geben war. Je synchroner die 
Lämpchen blitzten, desto stärker 
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 Störlichtquellen. 
Zudem scheint auch die Männ-
chenperspektive bezüglich des 
Warum interessanter: Wie profi-
tiert ein einzelnes Männchen da-
von, sich in der Gruppe aufzuge-
ben? Eine Hypothese lautet: 
Wenn Weibchen auf das erste 
blinkende Männchen reagieren, 
dann ist es für die anderen Männ-
chen von Vorteil, möglichst 

schnell in das Leuchtkonzert ein-
zustimmen (weil so der Vorteil 
des zuerst blinkenden Männchens 
zunichte gemacht wird).

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

Ähnliche Beispiele finden sich 
in fisch­ und Vogelschwärmen

Glühwürmchen sind aber nicht 
die einzigen Organismen oder na-
türlichen Systeme, die synchro-
nes Verhalten zeigen. Überall in 
der Natur finden sich Beispiele 
dafür: Die Bewegungen in einem 
Fisch- oder Vogelschwarm etwa, 
das absolut synchrone Zusammen-
zucken der rund 10 000 Schritt-
macherzellen im Sinusknoten des 
Herzens oder auch die Synchro-
nisation der Menstruationszyklen 
von Frauen, die zusammenleben. 
Bei all diesen Beispielen sind laut 
Strogatz ähnliche Regeln am 
Werk wie bei den synchron blit-
zenden Glühwürmchen.

Letztere bilden derweil nur eine 
verschwindende Minderheit im 
Reich der Leuchtkäfer. Bei vielen 
Arten scheren sich die leuchten-
den oder blinkenden Männchen 
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 können oft gar nicht fliegen.

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

Ein Feuerwerk im Gleichtakt  
Zehntausende glühwürmchen blinken völlig synchron – für das Warum suchen 

Forscher nach einer einleuchtenden erklärung

strahlende leuchtkäfer: Das mysteriöse spektakel fasziniert die Wissenschaft  FOTO: geTTy iMageS

in der schweiz leben nur vier von rund 2000 leuchtkäferarten.

Juni und Juli ist Glühwürmchen­Zeit 

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 
lösungssatz fand, hatte die Chance, eine armbanduhr 
Brasilia Mini Steel von ebel im Wert von 3000 Franken 
zu gewinnen. 

Die richtige lösung lautet: Zierde am handgelenk

gewonnen hat die von ebel offerierte Uhr:  
Vreni Wolf, fislisbach.
herzliche Gratulation. 

am häufigsten ist laut Stefan 
 ineichen, präsident des 
 «glühwürmchen­projekts»   
(www.gluehwuermchen.ch), der 
grosse leuchtkäfer (lampyris 
noctiluca). Das flügellose Weib­
chen dieser art sitzt auf einem 
grashalm und streckt das grün­
lich schimmernde Hinterteil in die 
Höhe. Männchen leuchten nicht.
Das Verhalten der hiesigen 
 glühwürmchen birgt noch viele 
rätsel. So erzählt ineichen von 
einer Waldlichtung in Zürich,  
wo an einem Sommerabend 
 Hunderte von Männchen 
 herumschwirren können, obwohl 
kaum ein Weibchen irgendwo 

leuchtet. Warum dem so ist, weiss 
auch der Biologe (noch) nicht.
Die beste Zeit, glühwürmchen  
zu beobachten, sind die Monate 
Juni und Juli. Man findet die ein 
bis zwei Zentimeter grossen  
Tiere in Waldlichtungen, feuchten 
Wiesen, an Böschungen oder in 
naturnahen gärten – voraus­
gesetzt, dass kein störendes 
Kunstlicht die insekten vertreibt. 
Die larven der leuchtkäfer leben 
am oder im Boden und ernähren 
sich von Schnecken. Zur biolo­
gischen Schneckenbekämpfung 
eignen sie sich laut ineichen  
aber trotzdem nicht, weil ihr 
 lebenszyklus zu langsam ist.


