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Abb. 1: Teilfrucht des
Ahorns im
Propellerflug
(Fotomontage)

Foto: fotolia.com

Flugeigenschaften von Rhornfriichten — ein Vorbild
fiir den Bau von Propellern

Einem von vielen Rétseln in der Natur scheinen
Forscher auf die Schliche gekommen zu sein: die
phénomenalen Flugeigenschaften der Ahornfriich-
te. Bekanntlich besteht die Frucht des Ahorns aus
zwei Teilen, die sich bei der Reife trennen und da-
durch zu Teilfriichten werden. Diese werden in der
Botanik meist etwas verkirzt als Frichte, im Volks-
mund hingegen als Samen bezeichnet. Sie besitzen
je einen auffalligen Fliigel und umschlieenin ihrem
unteren, dem Fliigel abgewandten Teil jeweils einen
Samen. Schon jedes Kind hat seinen Spaf3 mit der
Beobachtung, wie solche Friichte rotierend zu
Boden schweben (Abb. 1).

Ein wesentlicher, bereits langer bekannter Fak-
tor zur Verzogerung der Fallgeschwindigkeit ist
also die schraubenformige Rotationsbewegung,
die jedoch nicht ausschlieBlich fiir eine Abbrem-
sung sorgt. In einer kurzen Sturzflugphase nimmt
die Frucht zunédchst Geschwindigkeit auf. Die An-
stromung der Luft fihrt nun durch die spezielle
Beschaffenheit des Fliigels zu einer Rotationsbe-
wegung um die Achse der Falllinie des Schwer-
punktes des Flugobjekts. Dieser liegt je nach Reife-
grad nahe dem Fliigelansatz. Der Fliigel nimmt in
der ersten Flugphase rotationsbedingt eine relativ
flache Stellung ein und wirkt nun als Propeller-
Tragflache. Erbeginnt als Schraubenflieger der Luft
einen gréBeren, scheibenformigen Widerstand ent-
gegenzusetzen. Diese ,,Propellerbewegung“ist z.B.
Vorbild fir den Tragschrauber oder Gyrokopter,
dessen Propeller sich alleine durch die Anstrom-
geschwindigkeit der Luft bei Horizontalbeschleuni-
gung in Bewegung setzt und so ochne Motorantrieb
fiir Auftrieb sorgt.

Doch damit nicht genug. Durch die Rotation
erfahrt der Fliigel der Teilfrucht eine Anstromung

der Luft gegen die Fliigelvorderkante und dies fithrt
zu speziellen Strémungseffekten. In den Ahorn-
frichten steckt also noch mehr aerodynamisches
Know how, als bisher bekannt war, wie David
LenTtink und seine Kollegen von der niederléandischen
Universitdt Wageningen jetzt in aufwéndigen Ver-
suchen herausfanden. Zun4chst wurde am 10-fach
vergroBerten Kunststoffmodell im Oltank die Be-
wegung der Frucht beobachtet und es wurden mit
Hilfe von kleinsten Glaskiigelchen im Laserlicht
Strémungslinien sichtbar gemacht. In anschlieBen-
den Versuchen mit echten Ahornfriichtenim Wind-
kanal konnte bei Zugabe von Rauch bestétigt wer-
den, dass sich an der Oberseite der Vorderkante
des Fliigels ein deutlicher Wirbel (leading edge vor-
tex) ausbildet. Es handelt sich quasi um einen Wirbel-
zopf, der sich vom Schwerpunkt der Frucht spiral-
formig nach auB3en zur Fliigelspitze hin bewegt und
dort gegen die Flugrichtung abknickt, um sich
schlieBlich aufzulosen. Dadurch entsteht ein zusétz-
licher Unterdruck auf der Oberseite des Fliigels und
erhoht somit dessen Auftrieb. Das Erstaunliche daran
ist, dass manche Insekten ebenso wie Kolibris und
Fledermause durch eine spezielle Kombination aus
Auf-und Abschlag sowie einer Rotationsbewegung
des Fliigels um die Langsachse &hnliche auftrieb-
verstarkende Wirbel erzeugen.

Neben der Moglichkeit, diesen Effekt fiir mo-
derne Fluggerate nutzen zu konnen, wird auch an
diesem Beispiel wieder deutlich, dass sich kon-
struktive Elemente in der Natur oft an stammes-
geschichtlich nicht verkniipften Punkten finden,
namlich dort, wo sie von ihrer Funktionalitat her
sinnvoll sind. Es handelt sich um ein auBerge-
wohnliches Beispiel einer Konvergenz, also einer
mehrfach unabhdngigen Entstehung. Gleiche kom-

plizierte Erfindungen ohne Erfinder?

[LenTink D et al. (2009) Leading-Edge Vortices Elevate Lift
of Autorotating Plant Seeds. Science 324, 1438-1440; Bruck
J & Kunn B (2008). Bionik, BIONIK — der Natur abgeschaut.
Koln: NGV. Internet: http://www.n-tv.de/wissen/welt-
all/Der-Flug-der-Ahornsamen-article366057.html;
http://www.faz.net/s/Rub163D8A6908014952B0FB3DB
178F372D4/Doc~E0AAA49E31B984F8786D51AFA3
A89C7BF~ATpl~Ecommon~Scontent.html] W. Borlinghaus

Die Kambrische Explosion — Hanalisierung der
Homplexifaf

In der sogenannten Kambrischen Explosion entstan-
den in einem geologisch sehr kurzen Zeitraum
(,,Augenzwinkern®) praktisch alle heutigen Tierstdm-
me. Aus Sedimentgesteinen vor dem Kambrium
sind zwar einige Fossilien bekannt, doch diese eig-
nen sich kaum als Vorlaufer fir die Tierwelt, die ab



dem Kambrium auftritt. Ohne weitere bekannte
Vorldufer kommt es zu einer plétzlichen Uberfiille
an tierischen Baupldnen. Dieses Ratsel mochte
eine neue Disziplin, ,molekulare Paldobiologie®
erhellen. In einem neuen Artikel stellen PETERSEN et
al. (2009) drei neue Befunde vor, die ihrer Meinung
nach Licht in das Dunkel bringen kénnten: 1. Ver-
gleicht man die Korperbaupléne der Trilobiten tiber
die geologische Zeit, so ist die Variabilitat der
frithen Arten hoher und sie nimmt im Laufe der Zeit
vom Kambrium zum Devon hin ab, bevor die Tri-
lobiten im Perm aussterben. 2. Eine neue Form der
Regulation wurde entdeckt: Regulation durch micro-
RNA. MicroRNAs sind etwa 22 Nukleotide lang
und sie binden sich an die Genkopien (mRNAs), die
normalerweise in Proteine tibersetzt werden wiir-
den. Durch die Bindung dermicroRNA an die mRNA
kommt es aber zur Blockierung und zum Abbau der
betroffenen Genkopien. 3. Im Laufe der Evolution
erwarben die Mehrzellerimmer mehr solcher regu-
lativer microRNAs.

Am Anfang der Kambrischen Evolution steht
also ein Organismus, dessen molekulare Maschine-
rie aufgrund ihrer Primitivitat viele Moglichkeiten
eroffnet und den ,,Raum aller Baupléane“ dadurch
effektiv ,absuchen” kann. Das soll das Fenster fiir
die Entstehung der vielen unterschiedlichen Bau-
pléne in der Kambrischen Explosion 6ffnen. Dann
werden vorteilhafte Bauplane mit ihrer noch unpra-
zisen Genregulation durch die microRNAs prazi-
siert und damit in eine bestimmte Richtung hin
kanalisiert und konserviert. Der Vorteil der micro-
RNA-Regulation liegt darin, dass das betreffende
regulierte Gen nicht verloren geht, sondern fiir spé-
tere Evolutionsschritte weiterhin zur Verfiigung
steht.

Kritik. PeTERSEN et al. (2009) erkldren nicht —
wie so h&ufig — die Entstehung der Anfangszu-
sténde. Es gibt nach wie vor keine Antwort auf die
Frage: Wie kommt es zu einem Lebewesen mit
einer anfangs (hypothetischen!) unprazisen aber
dennoch lebensfdhigen Genregulation? Dieses
Lebewesen muss komplex genug sein, um die Evo-
lution praktisch aller bekannten Tierstdmme zu
erlauben. Zum anderen ist der Mechanismus der
Genregulation durch microRNAs selbst durchaus
komplex. Wie ist dieser entstanden? Die in der
nachfolgenden Evolution neu hinzugekommenen
microRNAs mussten im passenden Moment her-
gestellt werden, mehrere Enzymkomplexe sind
daran beteiligt und die blockierten mRNAs mussten
abgebaut werden. Wie entstand dieser komplexe
Mechanismus? Weitergehende Fragen der Evolvier-
barkeit solcher Systeme sind davon noch vollig

unbertihrt.

[PeTErRsoN KJ, DieTricH MR & McPeek MA (2009) MicroRNAs
and metazoan macroevolution: insights into canalization,
complexity, and the Cambrian explosion. Bioessays 31, 736-
747.]1 N. Winkler

Lignin — eine weifere ungewahnliche
Honvergenz?

Ihre Stabilitat und Gro3e verdanken unsere Baume
einem besonderen Stoff: Lignin (lat. lignum, Holz).
Dabei handelt es sich um komplexe aromatische
chemische Verbindungen, die aus verschiedenen
Einzelbausteinen zusammengesetzt sind (Hetero-
polymere) und in die sekundére pflanzliche Zell-
wand eingelagert werden (Verholzung oder Ligni-
fizierung). Dort bilden Lignine eine dichte Matrix,
die an Cellulosefasern bindet und andere Bestand-
teile der Zellwand miteinander verkniipft. Durch
diese Einlagerung bewirkt Lignin eine Verholzung
der Zelle und ermoglicht deren Festigkeit. Die
Trockenmasse verholzter Pflanzen besteht zu 20%
bis 30% aus Lignin. Evolutionstheoretisch werden
lignifizierte Zellwande als Schliisselneuheiten bei
der Entstehung von Landpflanzen interpretiert.

Nun berichten MorTonE et al. (2009) von der
Entdeckung sekundérer Zellwénde mit Lignin in
der Rotalge Calliarthron cheilosporioides, die in der
Gezeitenzone lebt. Bisher waren derart speziali-
sierte Zellwande und Lignine nur von Gefaf3pflanzen
bekannt. Da die Rotalgen in keiner ndheren Ver-
wandtschaftsbeziehung zu den GefaBpflanzen ste-
hen, dréngt sich die Annahme einer konvergenten
(zweimaligen unabhéngigen Entstehung) von Lignin
auf. Evolutionstheoretisch ist dies angesichts der
Komplexitat dieser Molekiile sehr problematisch,
da deren biochemische Synthese ausgesprochen
komplex ist (MorToNE et al. 2009, 170). Welche
andere Moglichkeit gibt es, wenn Evolution zu-
grundegelegt wird? Die Autoren vermuten gemein-
same Synthesewege bei gemeinsamen Vorfahren
von Rotalgen und GefédBpflanzen, so dass man es
doch wenigstens zum Teil mit sogenannten , tiefen
Homologien® zu tun hatte. (,Homolog“ werden
Ahnlichkeiten genannt, die auf gemeinsame Vor-
fahren zurtickgefiihrt werden.) Das wiirde die Kon-
vergenz mindestens weniger ausgepragt erscheinen
lassen. Ein Beispiel eines solchen Synthesewegs
wurde tatsdchlich gefunden. Damit ist aber nur ein
moglicher Baustein fiir eine unabhéngige Lignin-
Synthese nachgewiesen. Die Frage, weshalb und wie
schon vorhandene Synthesewege genutzt wurden,
um denselben chemischen Stoff zu synthetisieren,
bleibt dennoch offen. MorTonE et al. (2009, 172)
»spekulieren®, dass die Lignin-Biosynthese-Wege
im evolutionstheoretisch anzunehmenden gemein-
samen Vorfahren von Rot- und Griinalgen (von
Letzteren sollen die GefaBpflanzen abstammen)
die Aufgabe hatten, die Zellen vor mikrobiellen
Infektionen und UV-Strahlung zu schitzen. Aus
einer Schopfungsperspektive ist das unabhéangige
Auftreten komplexer Merkmale im Sinne eines
,Baukastensystems® zu verstehen, aus dem sozu-
sagen nach Bedarf funktionell passende Teile ent-
nommen werden konnen.
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