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sen. Ihr immer wieder ins Feld
geführtes Beispiel: das Maultier.
Der Bastard aus Esel und Pferd ist
unfruchtbar. 

Gemäss dem weit gehend ak-
zeptierten Artbildungskonzept
entsteht eine neue Spezies dann,
wenn eine Gruppe von ihren Art-
genossen getrennt wird, etwa
durch Gebirge oder Flussläufe. In
der Evolutionsgeschichte des
Menschen soll der afrikanische
Graben die Menschenaffen in
zwei unterschiedliche geografi-
sche Lager gedrängt haben. 

Aus zwei Arten kann eben doch
eine neue dritte entstehen

Die beiden Populationen passen
sich nach der Trennung in kleinen
Entwicklungsschritten den unter-
schiedlichen Umweltbedingungen
an und wachsen sich schliesslich
zu eigenständigen Arten aus, die
nichts mehr voneinander wissen
und keinen fortpflanzungsfähigen
Nachwuchs mehr miteinander
zeugen können. 

Seit drei Wochen liegt nun aber
so etwas wie ein Beweis vor, dass

auch aus zwei bestehenden Arten
eine neue dritte entstehen kann –
abgedruckt in «Nature»: Forscher
um den Evolutionsbiologen Jesus
Mavàrez aus Panama haben im
Labor Schmetterlinge zweier Spe-
zies der Gattung Heliconius ge-
kreuzt. Geboren wurden lebens-
fähige Hybriden, die miteinander
sogar fruchtbare Nachkommen
gezeugt haben. Damit nicht genug.
Das genaue Ebenbild dieser Bas-
tarde flattert seit Jahren durch
Kolumbien. Es wurde bereits seit
längerem spekuliert, dass die Fal-
ter der Art Heliconius heurippa
durch Kreuzung der beiden ande-
ren Arten entstanden sind.

Die Fruchtbarkeit bleibt 
noch lange erhalten

Auch bei manchen Buntbarsch-
Arten sprechen viele Indizien
dafür, dass sie ihre Existenz dem
artübergreifenden Sex zu ver-
danken haben. Die Fische sind die
Forschungsobjekte des Evolu-
tionsbiologen Ole Seehausen aus
Bern. Er sagt, dass zwei Arten
auch noch eine Million Jahre nach
der evolutionsgeschichtlichen
Trennung fruchtbare Nachkom-
men zeugen könnten. Ein ähn-
licher Vorgang ist für Seehausen
auch in der Schöpfungsgeschich-
te des Menschen vorstellbar.

Unerhörte
Affäre
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Leichtlauf

Bei Radrennen wie der Tour
de France nutzen viele den
Windschatten. Wie viel
leichter fährt es sich dort?

M. SPILLMANN, ZÜRICH

Sehr viel leichter. Das kann
auch Hobbyradler Kleinstein
bestätigen: Wenn er bei
Tempo 30 am Hinterrad eines
Vordermanns klebt, reicht
eine um ein Drittel geringere
Leistung, um die Geschwin-
digkeit zu halten.

Beim hohen Tempo der
Profifahrer bringt der Wind-
schatten noch viel mehr, da
der Luftwiderstand mit dem
Quadrat der Geschwindigkeit
wächst. Die aufzuwendende
Leistung steigt sogar mit der
dritten Potenz des Tempos.

Angenommen, das
geschlossene Hauptfeld, 
das Peloton, ist bei Windstille
auf der Ebene mit 50 km/h
unterwegs. An einem Ort
inmitten des Peloton werde
die Luft mit 20 km/h mitge-
rissen. Dann spürt ein Fahrer
dort einen Fahrtwind von 
30 km/h. Eine grobe Über-
schlagsrechnung ergibt: Der
Fahrer an der Spitze spürt
einen Luftwiderstand von 
40 Newton (N) und muss mit
560 Watt in die Pedale treten,
um die 50 km/h zu halten. Im
Peloton spürt ein Fahrer da-
gegen nur einen Luftwider-
stand von 14 N, also rund ein
Drittel. Ihm genügt eine Leis-
tung von etwa 120 Watt, um
mitzuhalten. Das ist nur rund
20 Prozent des Frontmanns!

In der Realität sind diese
Bedingungen allenfalls
kurzfristig gegeben. Ein zu
grosser Abstand zum Vorder-
mann, Gegen- oder Seiten-
wind, Gefälle oder Steigung
geben wieder andere Zahlen.
Dennoch ist klar: Das Peloton
erzeugt ordentlichen Sog.
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So sorglos wie Millionen Schwei-
zer mit dem Handy telefonieren,
kann man nur zu einem Schluss
gelangen: Der Mobilfunk muss
unbedenklich sein. Die Wissen-
schaft indes ist sich nicht so sicher.
Zwar wurden die UMTS-Sende-
antennen von einer Schweizer
Studie kürzlich zumindest inso-
fern entlastet, als diese das Wohl-
befinden der Probanden nicht be-
einträchtigten.

Grössere Sorgen als die Sende-
masten sollten uns die Mobil-
geräte machen. Beim Telefonieren
ohne Freisprechanlage entstehen
die elektromagnetischen Felder
direkt am Kopf und können dort
zu einer Belastung führen, die bis
zu einer Million Mal über der von
Sendeantennen liegt.

Und das hat Folgen, wie Primo
Schär vom Zentrum für Biomedi-
zin der Universität Basel kürzlich
auf einer Veranstaltung der For-
schungsstiftung Mobilkommuni-
kation berichtet hat: Elektroma-
gnetische Felder stressen auch un-
terhalb der geltenden Grenzwer-
te unsere Gene. Konkret kann die-
se Strahlung dazu führen, dass
Erbgutstränge brechen, zumindest
in gewissen Zelltypen. «Ob diese
Schäden zu nachhaltigen Gen-
veränderungen führen, wissen wir
noch nicht», sagt Schär, der in
Zürich noch unveröffentlichte Re-
sultate präsentierte.

Eine österreichische Studie 
geriet ins Kreuzfeuer der Kritik

Zum selben Ergebnis kam eine
österreichische Studie im Rahmen
des europäischen Reflex-Projekts
bereits vor zwei Jahren. Diese Ar-
beit von Forschern um Hugo Rü-
diger von der Universität Wien ge-
riet aber ins Kreuzfeuer der Kri-
tik. Die Resultate waren uner-
wartet und verlangten nach einer
Bestätigung.

Soweit Schär seine Daten aus-
gewertet hat, deutet alles darauf
hin, dass die Wiener Forscher
Recht behalten: Sowohl nieder-
frequente Felder, wie sie etwa von
Hochspannungsleitungen abge-

strahlt werden, als auch hochfre-
quente Felder vom Handy können
das Erbgut schädigen.

Vergleichbar mit den Versuchen
in Wien hat der Basler Moleku-
largenetiker in Petrischalen ge-
züchtete Bindegewebszellen
einem Magnetfeld ausgesetzt, das
etwa so stark war, wie es die
Grenzwerte fordern. Sowohl bei
nieder- als auch bei hochfrequen-
ter Strahlung nahm die Anzahl
Brüche im Erbgut, der DNA,
schwach, aber statistisch eindeu-
tig zu. Das gilt sowohl für die Bin-
degewebszellen eines 42-jährigen
Mannes als auch für entspre-
chende Zellen eines sechsjährigen
Knaben, wenngleich die Charak-
teristik der Schäden je nach Alter
der Spender unterschiedlich war.

Schär wählte eine Bestrah-
lungszeit von 15 Stunden, da die
Anzahl Brüche in den Reflex-Stu-
dien bei dieser Zeit ein Maximum
erreichte. Danach und insbeson-
dere nach Ende der Bestrahlung
gingen die Erbgutschäden zurück.
Verblüffend ist, dass die Schäden
nur dann auftraten, wenn das Ma-
gnetfeld in Intervallen von eini-
gen Minuten an- und abgeschal-
tet wurde. Mit dieser periodischen
Bestrahlung sollte der übliche
Umgang mit dem Handy simuliert
werden. War das Feld dagegen
permanent vorhanden, war keine
signifikante Zunahme der DNA-
Brüche messbar.

Wie Schär betont, deuten
Brüche in der DNA nicht unbe-
dingt auf eine nachhaltige Schä-
digung der Zelle hin. Auch ohne
die Einwirkung elektromagneti-
scher Felder entstehen unzählige
DNA-Brüche im normalen Le-
benszyklus unserer Zellen. Doch
den Zellen stehen effiziente Me-
chanismen zur Verfügung, um sol-
che DNA-Schäden wieder zu re-
parieren. Die Abnahme der
Brüche nach 15 Stunden Exposi-
tion deutet darauf hin, dass die Re-
paraturmechanismen der Zelle
greifen.

Das wiederum heisst nicht, dass
von elektromagnetischen Feldern
ausgelöste Erbgutschäden unbe-
denklich sind, selbst wenn sie re-

pariert werden. Denn die Repa-
ratur könnte fehlerhaft sein. Ins-
besondere von Umweltgiften,
Röntgenstrahlung und starker
UV-Strahlung ist bekannt, dass
sie DNA-Brüche hervorrufen, die
von der Zelle nur mangelhaft ge-
flickt werden und daher zu nach-
haltigen Erbgutdefekten führen.
Solche Defekte können die Ent-
wicklung von Krebs begünstigen.
«Ob die beobachteten DNA-
Brüche gut- oder bösartig sind,
können erst künftige, weit auf-
wändigere Experimente klären»,
sagt Schär.

Zu denken geben die Resultate
der Studien allemal

Weitestgehend im Dunkeln tap-
pen die Forscher bei der Suche
nach einer Erklärung, wie die ver-
wendeten, relativ geringen Feld-
stärken überhaupt DNA-Brüche
auslösen können. Schär vermutet,
dass dies nicht direkt durch die
Felder geschieht, wie es etwa bei
hoch energetischer Röntgen-
strahlung der Fall ist. Vielmehr
könnte die Strahlung von Handys
und Hochspannungsleitungen ag-
gressive Zellgifte bilden, so ge-
nannte Radikale, die das Erbgut
stressen. Sicher ist das keineswegs.
Rätselhaft ist auch, warum DNA-
Brüche nur auftreten, wenn das
Magnetfeld periodisch ein- und
ausgeschaltet wird, nicht aber bei
permanenter Exposition, und
warum nur gewisse Zelltypen be-
troffen sind.

Ob sich die zahlreichen Han-
dynutzer in trügerischer Sicher-
heit wiegen und welchen Gefah-
ren Menschen ausgesetzt sind, die
in der Nähe von Hochspan-
nungsleitungen leben, lässt sich
auf Grund dieser Studien nicht zu-
verlässig sagen. Zu denken geben
die Resultate aber allemal.

Angesichts der Unsicherheit
empfiehlt Schär, vorerst nach dem
Prinzip «weniger ist mehr» zu han-
deln: möglichst wenig mit dem
Handy am Ohr telefonieren und
wenn, dann ein Mobilgerät be-
nutzen, das einen niedrigen SAR-
Wert besitzt und daher wenig Leis-
tung im Körper deponiert.Handybenutzer: Elektromagnetische Felder am Kopf FOTO: PHOTOALTO

Handystrahlung stresst die Gene
Eine Basler Studie bestätigt, dass elektromagnetische Felder das Erbgut schädigen


