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Der Papaist schonwieder schwanger

B
eim Seepferdchensex ergreif t
das Weibchen die Ini t iat ive:
Es deutet mit dem Greif -

schwanz zum Himmel und streckt
seinen Körper schnurgerade aus –
eine Pose, die auf das Männchen
offenbar unwiderstehli ch wir kt.
Kraftvoll drückt der Hengst der
Meere daraufhin sein Kinn gegen
die Brust und lässt den Hinterleib
vor- und zurückschnellen. Sopumpt
er Wasser in seine Bauchtasche und
präsentiert, wiegroß dieseist. Dann
kuscheln sich Stute und Hengst an-
einander. Aus der Körpermi tte des
Weibchens stülpt sich ein röhren-
förmi ges Organ, das an einen Penis
erinnert: der Ovipositor. Auf dem
Höhepunkt des Liebesspiels spritzt
das Weibchen seine Eier in die
BauchtaschedesMännchens, wo sie
befruchtet werden.

Bald darauf lösen sich die Liebes-
partner voneinander. DasWeibchen
schwimmt davon, um sich neue Ka-
lorien anzufuttern – und für den
werdenden Vater beginn t die
Schwangerschaft. „Bis zu vier Wo-
chen dauert diese strapaziöse Pha-
se, und die Männchen nehmen oft
ab, während der Brutbeutel wächst“,
erzählt Daniel Abed-Navandi, stell-
vertretender Direktor am Haus des
Meeresin Wien. Diebefruchteten Ei-
zellen haben einen Dottersack. „Aber
der Vater versorgt sie zusätzlich mi t
essenziellen Nährstoff en und Sal-
zen“, so Abed-Navandi. Vermutlich
werden diese Nährstoff e über Drü-
sen in die Bauchtasche abgegeben:
als eine Art Energiecocktail.

Bis zu tausend Seefohlen wach-
sen bei manchen Arten pro Wurf he-
ran. „Und die Wehen werden, wie
beim Menschen, durch dasHormon
Oxytocin ausgelöst“, sagt der Wie-
ner Meeresbiologe. Der Bauch des
Vaters krampft sich dann konvulsiv
zusammen, um dieBabysherauszu-
pressen. Die Geburt kann Stunden
dauern.

Warum aber werden die Hengste
schwanger? Meist machen sich im
Tierreich die Männchen nach der
Paarung rasch davon. Bei Fischen
aber kümmern sich vor allem die
Väter um die Brutpflege. Fachleute

Bei den Seepferdchen bringen die Männchen die Babys zur Welt. Fachleute sind den Gründen dafür
auf der Spur. Von den neuen Erkenntnissen könnte auch die Aids-Forschung profit ieren.

Seepferdchen beim Liebesspiel: Ein Männchen präsentie rt seiner Auserwählten
den Brutbeutel zur Eiablage, aufgenommen im Wiener Haus des Meeres.
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Stahl, gerührt und
nicht geschüttelt

Die Ingenieurswissenschafteri n
Bahareh Najaf ian arbeitet an

der optimal en Stahlerzeugung.
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Z
wei Dinge zeichnen Behareh Najafian (36)
aus: Zum einen ist sie es als Technikerin
gewohnt, f lexibel zu sein. Mit mathemati-

schen Modellen optimi erte sie schon die unter-
schiedlichsten Systeme: Für ihren Bachelor an
der Universität in Isfahan entwickelte sie ein
Simulationsverfahren für die Wärmeverteilung
in einem Drei-Scheiben-System. Für ihren Mas-
ter untersuchte sie an der Universität in Teheran
das Temperaturverhalten von Gasbrennern, für
ein großes iranisches Technologieunternehmen
entwickeltesieSimulati onsmodellefür opti mier-
te Abwasserbehandlung in Kläranlagen.

Zudem ist sie mutig und weiß genau, was sie
will. Dashat siezuletzt im Herbst 2019 bewiesen,
als sie sich entschloss, gemeinsam mi t ihrem
Mann den Iran zu verlassen. Nun beschäft igt sie
sich für ihr Dissertationsprojekt am metallurgi-
schen Forschungszentr um K1-Met, mit Arbeits-
platz an der Linzer Johannes-Kepler-Universität
(JKU), mi t der Prozessoptimi erung von Strang-
gussverfahren. Ihre spezielle Frage: Wie kann
man mi t Elektromagnetismus den Strömungs-

fluss von flüssigem Stahl so beeinflussen, dass
die Materialstr uktur stets die beste Qualität
aufweist?

Dafür verwendet sie Simulationsverfahren,
mi t denen sie am Rechner die Ansteuerung gro-
ßer Elektromagnete in noch größeren Strang-
gussanlagen simuliert. Eine Stellschraube dafür
ist die Fließgeschwindigkeit, die mi t Elektroma-
gneten erhöht oder verringert werden kann. Zum
anderen können mi t elektromagnetischen Kräf-
ten aber auch spezielleStrömungsmuster erzeugt
werden, um den Einschluss von Gasbläschen
oder Schlackeresten zu reduzieren. „Stahlverrüh-
rung“ auf höchstem Niveau also.

Die Stahlindustr ie wartet jedenfalls gespannt
auf Najafians Ergebnisse. Denn mehr als 95
Prozent der Stahlproduktion laufen über Strang-
gussverfahren. Schon kleineProzessoptimierun-
gen können großeAuswirkungen auf dieProduk-
tivi tät haben.

Dass Najafian Technik studieren wollte, war
für sie bereits seit ihrer Jugend klar. Das hatte
zum einen damit zu tun, dassauch ihr Vater Tech-

niker war, meint sie. Zum anderen studieren
Frauen im Iran relativ häufig naturwissenschaft-
liche Fächer. Viele wählen aber die Chemie. „Flu-
idmechanikerinnen werden die wenigsten. In
meinem Jahrgang an der Universität in Teheran
waren von 160 Studierenden nur zehn Frauen.“

Für ihr Projekt war der Herbst 2019 wohl nicht
der optimale Startpunkt, meint sie heute. Denn
ein paar Monatespäter saß sie im pandemi schen
Lockdown und Homeoff ice. „Das machte das
Deutschlernen und die Kulturumstellung nicht
leichter. Ich würde es aber wieder so machen.“
Zum Glück fand ihr Mann, auch ein Experte für
Fluidmechanik, nach langer Suche auch eine
Stelle an der JKU in Linz. „Dann saßen wir we-
nigstenszu zweit in unserem Appartement fest.“

Geht alles nach Plan, wird Najafian die Ergeb-
nisse ihrer Simulation nächstes Jahr im Hoch-
feld-Magnetlabor am Helmh oltz-Zentrum in
Dresden-Rossendorf experimentell überprüfen.
Danach will sie entscheiden, ob sie in Linz bleibt
oder weiterzieht. „Man wird sehen. Möglich ist
alles.“ (nort)

vermuten, dass die Urahnen der
Seepferdchen den heutigen Stich-
lingen ähnlich waren: Schwarmfi-
schen, die in Europa und den USA
verbreitet sind. Im Sommer buddelt
das Stichlingsmännchen in Ufernä-
he im Sand eine Mulde aus und hält
nach laichreifen Weibchen Aus-
schau. Mit einem Zickzacktanz be-
zirzt es die Auserwählte und diri-
giert sie zum Eingang des Nests.
Kaum ist abgelaicht und besamt,
zieht dasWeibchen weiter – und für
das Männchen beginnt der Stress:
Raubfische verjagen, frisches Was-
ser herbeifächeln, faule Eier aus-
sort ieren.

Über dieJahrmillionen begannen
einige männliche Stichlinge dann
wohl, diebefruchteten Eier am Kör-
per mi t sich zu tragen – und wurden

imm er seepferdchenart iger. Die
Evolutionsökologin OliviaRoth vom
Helmholtz-Zentr um für Ozeanfor-
schung in Kiel vermutet, dass Heiß-
hunger dabei eine zentrale Rolle
spielte. „Seepferdchen müssen re-
gelmäßig Lebendfutter zu sich neh-
men“, sagt Roth. „ Ich denke daher,
dass der Schritt, die Eier mi t sich
herumzutragen, in erster Linie eine
evolutionäre Anpassung war, die
häufigeres Fressen ermöglichte.“

Schlüssel im Immunsystem
Nach und nach habe sich, als zu-

sätzlicher Schutz für die Keimlinge,
dann dieBruttascheherausgebildet.
Und einen Vorteil hat die Männer-
schwangerschaft: Sie erm ögli cht
kürzere Geburtsin tervalle – und
daher mehr Nachkommen. Denn

dieProduktion der Eier erfordert bei
Seepferdchen besonders viel Ener-
gie. Da die Männchen die Babys
austragen, können die Weibchen
sich ganz auf diese Aufgabe kon-
zentr ieren.

Olivia Roth untersucht nun, wel-
che genetischen Voraussetzungen
dieMännerschwangerschaft ermög-
licht haben. „Wir vermuten, dass
der Verlust bestimmter für das Im-
munsystem wichtiger Gene dazu
beigetragen hat“, sagt sie. Denn
weshalb attackiert daskörpereigene
Abwehrsystem männli cher See-
pferdchen die Embryonen während
der Schwangerschaft nicht, obwohl
deren DNA neben der Erbinforma-
tion des Vaters ja auch diejenige der
Mutter enthält?Der Organismusdes
Männchensmüsstedasheranwach-

sende Leben also als fremd erken-
nen und mi t Antikörpern bekämp-
fen, wie Keime, die Krankheiten
auslösen.

„Wir haben herausgefunden, dass
sich im Lauf der Evolution der
männlichen Schwangerschaft die-
jenigen Teile des Immunsystems
stark verändert haben, die für die
Unterscheidung von ‚eigen‘ und
‚fremd‘ entscheidend sind“, sagt
Roth. Bei Säugetieren wird die Akti-
vität im entsprechenden Bereich vo-
rübergehend heruntergefahren. Die
Seepferdchen haben einen radikale-
ren Weg gewählt: Ein Teil ihres Im-
munsystems wurde ausgeschaltet.

HIV-Therapie
Gene, die für die Produktion des

sogenannten Haupthistokompatibi-
litätskomplexes II (MHC II) verant-
wortlich sind, haben sich so weit
verändert, dasssienicht mehr funk-
t ionsfähig sind. Und genau mi thi lfe
dieser Proteine unterscheidet der
Körper für gewöhnlich zwischen
„eigen“ und „fremd“, um Gewebe
letzterer Art zu bekämpfen. Beim
Menschen sind MHC-II-Proteine
auch bei Abstoßungsreaktionen
nach Organtransplantationen aktiv.
„Ohne die entsprechenden Gene
und ihreFunktion galt höher entwi-
ckeltes Leben als unmöglich“, sagt
Roth. Fehle dieser Schutz, glaubte
man, würden komplexe Organis-
men schnell durch Infekt ionen
dahingeraff t.

Noch spannender: Genau diese
im Abwehrsystem der Seepferdchen
nicht mehr funktionsfähigen Gene
werden bei Menschen, die an Aids
erkranken, durch das HI-Virus atta-
ckiert. Seepferdchen, dieoffensicht-
lich auch ohne diesen Schutzschi ld
überlebensfähig sind, könnten da-
her ein wichtiges Modell für die Er-
forschungmenschlicher Immunsys-
temdefizite werden – und vielleicht
auch zur Entwicklung neuer Thera-
pien gegen Aids.

Buchtipp: Till Hein, „Crazy Horse –
Die schillernde Welt der Seepferdchen“.
22,70 Euro / 240 Seiten. Mare-Verlag,
Hamburg 2021
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