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kutieren, dass die geringe Korper-
grofle die Aufnahme von sehr klei-
nen Nahrungspartikeln ermdoglicht,
ebenso den Zugang zu feinen Spal-
ten, die fur groBere Tiere zu klein
sind. AuBerdem macht extreme
Kleinheit die Tiere fiir Riuber unat-
traktiv und gibt bessere Chancen,
unentdeckt zu bleiben.

Aber erklirt das die Evolution
der Mini-Schnecken? Den mogli-
chen Vorteilen, die nur auf Mutma-
Bungen beruhen, stehen harte phy-
und physiologische Ein-
schrinkungen gegentiber. Es wird
vermutet, dass Sinnesrezeptoren und
die Verarbeitung von Reizen im
Gehirn unterhalb einer bestimmten
GroBe nicht mehr funktionieren,
weil die Anzahl der verfligbaren
Zellen unter einen lebensfihigen
Schwellenwert fallt. Ein weiteres
Problem ist eine erhohte Gefahr des
Austrocknens, da das Verhiltnis von
Oberfliche zu Volumen bei den
kleinsten Landschnecken
hoch ist. AuBerdem muss die
Schneckenschale ausreichend Platz

sische

extrem

fur mindestens ein Ei bieten. Aus
diesen Griinden vermuten die Wis-
senschaftler, dass die Tiere nicht
noch kleiner werden konnen und
die minimale Kleinheit erreicht ist.

In einem einflussreichen Artikel
haben GourLp & LewonTIN (1979)
das Erfinden von ,,Anpassungsge-
schichten® kritisiert, mit denen
Konstruktionen Lebewesen
durch Evolution erklirt werden.
Solche Geschichten seien spekulativ
und nicht testbar. Aus der Perspekti-
ve der Schopfung darf man auch
spekulieren. Dass die physikalischen
Moglichkeiten bis zur absoluten
Grenze ausgereizt sind, kann man als
Hinweis auf einen Schopfer werten,
der nicht nur gemil ,,08/15*
erschaffen hat, sondern Freude am
Ausschopfen des Moglichen hat und
dabei nicht allein auf Funktionalitit

von

und ZweckmiBigkeit achten muss.

[Goutp SJ & LewonTin RC (1979) The Spandrels
of San Marco and the Panglossian Para-
digm: A Critique of the Adaptationist Pro-
gramme. Proc. R. Soc. Lond. B. 205, 581-598 -
PAu-Gergely B, JocHum A et al. (2022) The
world’s tiniest land snails from Laos and
Vietnam (Gastropoda, Pulmonata, Hypse-
lostomatidae). Contrib. Zool. g1, 62-78,
doi:10.1163/18759866-bja10025] R. Junker
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Abb.1 Markante Oberflache unterhalb der Mattenberg-Nordwand (Grindelwald, Schweiz). Die
Pfeile deuten auf die hufeisenférmigen Strukturen (vgl. Abb. 3) und zeigen gleichzeitig die mut-
maRliche Stromungsrichtung an. Ausschnitt aus Abb. 2; Foto: M. KotuLLa, 2021.

Gletscher- oder Wasser-
erosion?

Zahlreiche Oberflichenformen in
den Alpen werden traditionell als
Gletscherschliff aufgefasst. Ein Teil
dieser Erosionsformen konnte aber
durch subglaziale! Wasserstrome und
nicht durch eine Schleifwirkung des
Gletschers entstanden sein. Diese
Moglichkeit wird fiir die markante
Oberfliche unterhalb der Mitten-
berg-Nordwand (Grindelwald,
Schweiz) in Betracht gezogen.

Beobachtung. Bei einer geologi-
schen Exkursion im Spitsommer
2021 ist einigen Teilnehmern eine
markante Oberfliche unterhalb der
Mittenberg-Nordwand  (Grindel-
wald, Schweiz) aufgefallen. Sie kann
vom Bachbett der Schwarzen Liit-
schine aus eingesechen werden
(Abb. 2). Dieses Gebiet wurde zuletzt
wihrend der kleinen Eiszeit (etwa
1450-1850) vom Oberen Grindel-
waldgletscher eingenommen.

Der Kalkstein-Korper hat eine
Dimension von wenigen Zehner-
metern. Die ,,Furchen® der ,,welli-
gen” Oberfliche sind nicht eben,
sondern steigen etwa in siidwestli-
cher Richtung leicht an. Auffallend
sind die liegenden U- oder hufei-
senformigen Strukturen, die links
einsetzen und parallel angeordnet
sind (Abb. 1, Pfeile).

Interpretation. Die liegenden U-
oder hufeisenférmigen Strukturen

dhneln sog. Hufeisenwirbeln (horse-
shoe vortices) der skulpturierten
Felsen von Cantley (Quebec, Kana-
da; Abb. 3). In Cantley entstanden
diese Erosionsformen durch Flie-
prozesse, durch subglaziale, schnell-
stromende Wasser. Aufgrund der
Ahnlichkeit der Formen (Cantley —
Mittenberg)
dass ihre Entstehung auf gleiche
Weise erfolgte. Dabei geben die
Pfeile in Abb. 1 auch die FlieBrich-

wird angenommen,

Abb.2 Nordwand des Mattenbergs bei Grin-
delwald, Schweiz. Der Bach im Vordergrund,
die Schwarze Lutschine, wird hauptsachlich
vom Oberen Grindelwaldgletscher gespeist,
der Mitte des 19. Jahrhunderts noch lber
diesen Talabschnitt und weiter floss. Das
weile Rechteck zeigt die Stelle der markanten
Oberflache, die in Abb.1vergroRert dargestellt
ist. Foto: M. KotuLLa, 2021.
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Abb.3 Skulpturierte Form (S-Form). Visualisierung der Stromung, von rechts nach links: Huf-
eisenwirbel (horseshoe vortices).,Die skulpturierten Felsen von Cantley”, Quebec. Video-Screen-

shot (© Geodoxa).

tung an. Es handelt sich also um
einen Analogieschluss.

Diskussion. Ublicherweise werden
solche Oberflichen wie am Mitten-
berg als Gletscherschliff angespro-
chen bzw. interpretiert. Dass hier
eine Wasser- anstelle einer Glet-
schererosion vorliegen konnte, ist
eine vorliufige Interpretation. Denn
es bedarf weiterer Beobachtungen

Perspektiven und
am  Gesteinskorper
selbst. Insbesondere gilt es Erosions-
marken im Millimeter- und Dezi-

aus anderen
unmittelbar

meterbereich zu tiberpriifen, ob bei-
spielsweise ~ Gletscherschrammen
oder Kavitationsmarken? vorliegen.

Relevanz. Erosion durch Eis oder
durch Wasser? Das Verstindnis flir
die Bildung von subglazialen Ober-
flichenformen hat grofle Relevanz.
Denn unterschiedliche Prozesse
fithren zu unterschiedlichen Inter-
pretationen. So werden zahlreiche
groB- und kleinskalige Oberfli-
chenformen in vielen Teilen Kana-
das als Produkte subglazialer, hoch-
energetischer Schmelzwasserstrome
im Kontext von Megaflut-Ereignis-
sen gedeutet und sind schlieBlich
Indizien fiir einen abrupten Zusam-
menbruch des laurentischen Eis-
schildes am Ende der Eiszeit (siche
dieses Journal, Ausgabe April 2021;
Koturra 2021, weitere Referenzen
dort).

[Kotutta M (2021) Eiszeit: Indizien fir abrup-
ten Zusammenbruch des laurentischen Eis-
schildes. Studium Integrale Journal 28,
53-55. ' unter der Eismasse/dem Gletscher
gebildet/befindlich; ? spindelférmige Rie-
fen im Millimeter- bis Zentimeterbereich]
M. Kotulla
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Erinnerungen eines Einzel-
zellers — Gedachtnis ohne
Gehirn

Physarum polycephalum ist ein azellu-
lirer Schleimpilz, ein sogenannter
Myxogastrid, der eng mit den zellu-
liren Schleimpilzen (Dictyosteliden)
einschlieBlich des bekannten Dicty-
ostelium discoideum verwandt ist. Phy-
sarum wichst zunichst als einzellige
Amobe, wobei die Amoben ver-
schiedener Individuen spiter ver-
schmelzen, sodass der Organismus
seine zellulire Struktur verliert.
Wihrend der Organismus weiter
wachst, teilen sich die Zellkerne
ohne Zellteilung. Der dabei entste-
hende Kernsack wird als Coenozyt
oder Plasmodium bezeichnet (ALim
2013). Physarum kann also als ein

einzelliger Organismus mit vielen
Kernen betrachtet werden, der auf-
grund seiner duleren Glykoprotein-
Gel-Schicht ein schleimiges Ausse-
hen hat — daher auch der Name
Schleimpilz. Sein Korper ist eine
riesige Einzelzelle, die aus miteinan-
der verbundenen Rohren besteht,
welche ein komplexes Netzwerk
bilden (Abb. 1). Diese Einzeller
erreichen enorme GroBen und neh-
men hiufig die Form amobenartiger
Wesen von mehreren Zentimetern
Linge an. Aufgrund seiner immen-
sen Ausdehnungsfihigkeit wird Phy-
sarum im Guiness-Buch der Rekor-
de als die grofite Zelle der Erde
gefiihrt.

Die Fihigkeit, Informationen zu
speichern und wiederzugewinnen,
um nach Nahrung zu suchen oder
schidliche Umgebungen zu meiden,
wurde bisher nur Organismen mit
einem Nervensystem zugeschrie-
ben. Physarum hat ein solches Sys-
tem jedoch nicht. Forscher des
Max-Planck-Instituts fiir Dynamik
und Selbstorganisation (MPI-DS)
und der Technischen Universitit
Miinchen (TUM) haben nun her-
ausgefunden, wie dieser Organismus
dennoch Informationen iiber seine
Umgebung abruft und speichert
(Kramar & Armm 2021). Physarum
wird manchmal als ,intelligent”
bezeichnet, denn seine Verhaltens-
weisen sind ziemlich komplex und
der Schleimpilz kann anspruchsvolle
Probleme 16sen — ohne Gehirn. So

Abb.1 Schleimpilz Physarum polycephalum. (© TommylX, iStock)
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