
Damals war der
Klimawandel ein
neues Thema,
heute sieht man
ihn mit bloßem
Auge.

Günter Köck, Biologe am Inst. für Inter-
disziplinäre Gebirgsforschung der ÖAW

NACHRICHTEN

Schnelltest erkennt
Bakterien in Wasser
Sind Gewässer mit Fäkalien
verunreinigt, muss die Quelle
schnell gefunden werden. Nie-
derösterreichische und Wiener
Forscher haben dafür einen
DNA-Schnelltest entwickelt, der
auf Gene von Bakterien in den
Exkrementen anspricht. Damit
könne die Herkunft der Fäka-
lien eindeutig bestimmt wer-
den, und es dauere nicht länger
und koste nicht mehr als ein
Schwangerschaftstest, schrei-
ben die Wissenschaftler in ihrer
Studie (Scientific Reports, 4. 2.).

Tiroler Regierung
will Vet-Med-Studium
Absolventen der Wiener Vet-
Med-Uni entscheiden sich sel-
ten für den ländlichen Raum,
der Tiroler Landesveterinärdi-
rektor Josef Kössler fürchtet
einen baldigen Tierärzteman-
gel. Die Landesregierung prüft
daher die Machbarkeit einer
Ausbildung in Tirol, bis Herbst
2019 sollen die Ergebnisse vor-
liegen, ab 2021 könnte der Stu-
diengang frühestens starten.
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Krankheiten, Ernährung und Immunreaktionen
Bienenforschung. Die Arbeiterinnen und die Königin eines Bienenvolkes machen es vor: Die einen sorgen durch die
Ernährung, die andere durch ihre Eiablage dafür, dass ein Schutzmechanismus gegen Krankheiten geschaffen wird.

VON ERICH WITZMANN

Wie weit kann sich ein Organismus
selbst gegen Krankheiten schützen
und sich regenerieren? Diese Fra-
gestellung untersucht die Zoologin
Dalial Freitak bei den Honigbie-
nen, die ja von Krankheiten und
Seuchen nicht verschont sind. Das
Problem kranker Bienen bzw. dezi-
mierter Bienenstöcke sieht die Bie-
nenforscherin nicht so sehr aus der
Perspektive der Imker, für sie steht
die immense Bestäubungsleistung
der Bienen im Vordergrund. 80
Prozent aller Blütenpflanzen wer-
den durch Insekten bestäubt, und
von diesen machen wiederum die
Honigbienen rund 80 Prozent aus.

Dalial Freitak, die seit Mai 2018
an der Uni Graz arbeitet, konnte
mit Kollegen anderer Universitäten
nachweisen, dass ein bestimmtes
Protein bei den körpereigenen Ab-
wehrkräften eines Bienenvolkes
eine Schlüsselrolle spielt. Die ge-
bürtige Estin war an Universitäten
in Finnland und Norwegen sowie
am Max-Planck-Institut für chemi-
sche Ökologie in Jena tätig, bevor

sie sich für Graz entschied. „Das
Institut für Biologie an der Univer-
sität ist auch international für seine
Bienenforschung bekannt“, so
Freitak. Sie ist zudem mit Fachkol-
legen von der Arizona State Uni-
versity (USA), der norwegischen
Universität für Life Science und der
Universität Helsinki verbunden.

Ein Protein fördert die Abwehr
Einer der Ausgangspunkte für Frei-
tak ist eine bakteriell verursachte
Krankheit wie die Amerikanische
Faulbrut, die ganze Bienenvölker
vernichtet. Die Wissenschaftlerin
setzt bei der Ernährung an. „Wir
konnten nachweisen, dass das
Protein Vitellogenin an Bakterien
anknüpft, die Bienenkönigin erhält
diese über ihre Nahrung und gibt
die Immunreaktion über ihre Eiab-
lage weiter.“ Vitellogenin wird von
den Arbeiterinnen über das Gelée
royale übertragen, also über den
Bienenköniginnenfuttersaft. Die-
sen erzeugen die Arbeiterinnen in
ihren Kopfdrüsen, sie geben Gelée
royale in den ersten drei Tagen an
alle Bienenlarven ab, die Königin-

nen werden aber ihr ganzes Leben
lang damit gefüttert.

Bei Krankheiten wird die Im-
munabwehr aktiviert, im Fall der
Honigbienen eben die Wirkung des
Vitellogenins. 92 Prozent der Tro-
ckenmasse des Eis einer Königin
(also abzüglich des im Ei enthalte-
nen Wassers) bestehen aus diesem
Protein. Und mit ihrer Eiablage – in
den Monaten Mai und Juni legt die
Königin pro Tag an die 2000 Eier –
sorgt die Königin für einen gestärk-
ten Nachwuchs. Für Freitak ist die
Entdeckung des Vitellogenins ein
wichtiger Mosaikstein, um den im-

munbildenden Mechanismus der
Insekten besser zu verstehen.

Warum aber können sich ver-
heerende Seuchen wie die Ameri-
kanische Faulbrut ausbreiten? Da-
lial Freitak und ihre Kollegen len-
ken nun den Blick auf die Bienen-
ernährung. Proteine wie Vitelloge-
nin werden durch eine abwechs-
lungsreiche Ernährung gefördert.
Bienenstände in Monokulturen
stehen dem entgegen. Die Imker
sollten also beim Standort ihrer
Bienenkästen auf eine reichhaltige
Pflanzenumgebung achten und
auch bei der Fütterung eines Bie-
nenvolkes, die nach Ende der Blü-
tezeit erforderlich wird, nicht nur
bloßes Zuckerwasser verwenden.

Ziel des Forschungsbereichs sei
es, die Resistenzmechanismen bes-
ser zu verstehen, sagt die Grazer
Bienenforscherin. Im Fall der Bie-
nen wird die natürliche Verteidi-
gung gegen eine Krankheit durch
Vererbung eingeleitet. Und schließ-
lich stelle sich auch die Frage, wie
die Interaktion zwischen Krankheit
und Essen abläuft und wie gesun-
des Essen beschaffen sein soll.

Wie man den Klimawandel mit Fischen misst
Biomonitoring.
Seit fast 22 Jahren
untersucht der Biologe
Günter Köck die Aus-
wirkungen globaler
Veränderungen an
Seesaiblingen.

VON USCHI SORZ

D er Schadstoffgehalt in See-
saiblingen fungiert wie ein
Thermometer, an dem

man die Umwelttemperatur able-
sen kann“, sagt Günter Köck. „Je
wärmer die Sommer durch den
globalen Klimawandel sind, umso
höher ist die Schwermetallbelas-
tung der Fische.“ Köck ist Biologe
und Umweltforscher am Institut
für Interdisziplinäre Gebirgsfor-
schung (IGF) der Österreichischen
Akademie der Wissenschaften
(ÖAW). Zudem arbeitet er als Pro-
jektkoordinator für internationale
Forschungsprogramme der ÖAW,
sitzt in etlichen wissenschaftlichen
Gremien und vertritt Österreich
u. a. im „Man and the Biosphere“-
Programm der Unesco.

Unberührte Natur der Alpen?
Alles Tätigkeiten, die dem Gmun-
dener am Herzen liegen, doch
wenn er von seiner Arktisfor-
schung erzählt, beginnen seine
Augen zu leuchten. Nicht nur, dass
er das Projekt „High Arctic“, eine
kanadisch-österreichische Koope-
ration, quasi „erfunden“ hat, es
handelt sich dabei auch um ein
außerordentliches Stück Langzeit-
forschung: Heuer geht sie in ihr 22.
Jahr. „Es ist für Österreich wie auch
für Kanada das mit Abstand längs-
te fischbiologische Arktisprojekt“,
unterstreicht Köck. „Die jährliche
Analyse der Seesaiblinge dort hat
uns eine Fülle an Daten einge-
bracht, anhand derer wir Einflüsse
von Klimaveränderungen mit ho-
her Zuverlässigkeit verfolgen kön-
nen. Zugleich weisen sie uns aber
auch auf neue Entwicklungen hin,
denen wir ebenfalls nachgehen.“

Vor gut 30 Jahren, als Student,
gehörte Köck einer Innsbrucker
Forschergruppe an, die als eine
der ersten den Verschmutzungs-
grad eines Gewässers am Gesund-

heitszustand der Fische ausmach-
te. Ob Blei im Inn oder Cadmium
im Traunsee: Damals waren hei-
mische Gewässer hochbelastet.
Als die Forscher als Vergleichsba-
sis eine Art natürlichen Normwert
für den Schwermetallgehalt in Fi-
schen suchten, verfielen sie An-
fang der 1990er-Jahre auf Tiroler
Hochgebirgsseen. Doch von we-
gen unberührte Natur. „Die Fische
dort hatten höhere Bleiwerte als
jene in den industrieverschmutz-
ten Flüssen.“ Als treibende Kraft
für die Metallaufnahme stellte sich
die Wassertemperatur heraus.
„Mit der Erwärmung steigt der
Sauerstoffbedarf der Fische. Sie
pumpen dann verstärkt Wasser
durch die Kiemen und nehmen so
mehr Gifte auf.“ Diese wiederum
können sie nicht gut abbauen,
weil sich ihr Stoffwechsel in der

kalten Jahreszeit wieder verlang-
samt.

Diese Erkenntnis war der erste
Schritt zum 1997 gestarteten Pro-
jekt „High Arctic“, das rund 30
Seen auf sieben Inseln in der kana-
dischen Hocharktis umfasst. „Die
Ökosysteme von Hochgebirgsseen
und arktischen Seen ähneln sich
stark. Sie sind nur zwei Monate im
Jahr eisfrei, und in beiden lebt der
Seesaibling“, so Köck. Hier wie da
gelangen Umweltgifte aus Indus-
triezonen über die Atmosphäre in
die Abgeschiedenheit. „Angesichts
der Klimaerwärmung fand ich es
naheliegend, mir auch in der be-
sonders davon betroffenen Polar-
region die Schadstoffkonzentratio-
nen in den Seesaiblingen anzuse-
hen.“ Tatsächlich ermöglichten die
vergleichbaren heimischen und
arktischen Ergebnisse ein weltweit
aussagekräftiges Monitoring für die
Umweltfolgen des Klimawandels.

Komplexe Veränderungen
„Damals war der Klimawandel ein
neues Thema, heute sieht man ihn
mit bloßem Auge“, schildert Köck,
der nahezu jedes Jahr eine Expedi-
tion leitet. Seit 2004 habe sich die
Sommertemperatur am Ort der
Forschungsstation in Resolute Bay
um vier Grad erhöht. Obwohl die
Quecksilberbelastung durch sin-
kende Emissionen seit 2009 rück-
läufig sei, nehme sie nicht in allen

Seen ab, und das Gift gelange nach
wie vor über die Fische in die Nah-
rungskette. Durch das Auftauen
des Permafrosts würde nämlich
nicht nur vermehrt das darin ge-
speicherte Quecksilber in Gewäs-
ser gespült, die Wärme verstärke

auch die Aktivität jener Mikroorga-
nismen, die dort metallisches
Quecksilber in hochgiftiges Me-
thylquecksilber umbauen. Im
Schmelzwasser mitgeführter orga-
nischer Kohlenstoff lasse die Fi-
sche das Quecksilber zudem noch
besser aufnehmen. „In Seen mit
hohem Kohlenstoffeintrag haben
die Quecksilberkonzentrationen
sogar zugenommen.“ Auch die als
krebserregend und hormonwirk-
sam eingestuften polybromierten
Flammschutzhemmer finde man
nun häufig, während die Mengen
inzwischen verbotener Substanzen
wie PCB und DDT sinken.

Die Herkunft der Schadstoffe
können die Forscher neuerdings
geografisch orten. „Wir haben un-
sere Daten mit den Zirkulations-
mustern und Luftdruckunterschie-
den in der Atmosphäre in Bezie-
hung gesetzt“, so Köck. Konkret
mit dem PNA-Index, der diese für
den Bereich des Pazifiks und
Nordamerikas beschreibt. „Ist er
positiv, führt das in der Arktis zu
höheren Temperaturen und ver-
stärktem Zustrom asiatischer Luft-
massen. Genau dann messen wir
hier besonders hohe Schadstoff-
konzentrationen.“ Dies zeige, was
schlechte Abgasschutzbestim-
mungen und fossile Brennstoffe
anrichten.

Seesaiblinge magern ab
Wertvolle Information liefern auch
Sedimentbohrungen im nur 900
Kilometer vom Nordpol entfernten
Lake Hazen. Köcks Team hat ihn
kartiert, um in Form der dort abge-
lagerten Schichten ein historisches
Klimaarchiv aufzubauen. Doch
auch dieser weltweit größte arkti-
sche See hat sich dramatisch ver-
ändert. „Er ist mittlerweile trotz
seines enormen Wasservolumens
fast den ganzen Sommer eisfrei,
und die Seesaiblinge magern ab,
weil ihnen die von den Schmelz-
wassermassen mitgeführten Sedi-
mente die Nahrungssuche er-
schweren.“ [ Foto: Günter Köck ]

Anhand von Seesaiblingen können Einflüsse von Umweltveränderungen mit hoher Zuverlässigkeit verfolgt und neue Entwicklungen erkannt werden. [ Jack Perks/FLPA/picturedesk.com ]

IN ZAHLEN

2220 Tonnen Quecksilber-
emissionen gelangten

2015 in etwa in die Atmosphäre.

49 Prozent der Emissionen kamen
aus Ost- oder Südostasien.

450 Prozent beträgt der Anstieg
der Quecksilber-Gesamt-

konzentration in der Atmosphäre durch
menschliche Aktivitäten (gegenüber
natürlichen Quellen wie z. B. Vulkanen).

Die Königin hilft und schützt. [ APA/DPA ]


