nahezu alle Kérpetrfunktionen und Stofi-
wechselvorginge verantwortlich. Der ererbte
,,Code*“ aber, den die DNS enthilt, bestimmt
letzten Endes dariiber, welche und wie viele
dieser Stoffe auf Befehl der m-RNS produ-
ziert werden, und wann und wo dies zu ge-
schehen hat. Die DNS steuert damit nicht
nur die Entwicklung eines bestimmten Orga-
nismus von der Eizelle zum ausgewachsenen
Wesen, sondern sie lenkt dariiber hinaus
indirekt auch die Art und Weise, wie dieser
Organismus auf seine Umwelt-Einfliisse
reagiert.

Ponnamperuma sagte sich nun: Eine der
wichtigsten Voraussetzungen fiir die Ent-
stehung des Lebens auf der Erde mul es
gewesen sein, daB jene chemischen Bau-
Elemente, aus denen die DNS und die RNS
bestehen, existieren und sich miteinander
verkoppelten. Nur wenn geniigend viele die-
ser Nucleotide zusammenfanden und jene
strickleiterférmigen Gebilde aus ihnen her-
vorgehen konnten, lag eine geniigend kom-
pliziert gebaute Substanz vor, von der man
annehmen konnte, daB sie den codierten Plan
zum Aufbau eines Lebewesens in sich barg.
Um unter méglichst naturgetreuen Bedin-
gungen zu arbeiten, rekonstruierten die
NASA-Forscher in ihrem Labor zunéchst die
irdische Ur-Atmosphére vor etwa drei Mil-
liarden Jahren, als das Leben auf der Erde
entstand. Die damalige ,,Luft” unterschied
sich von der unseren in mancherlei Hinsicht:
Sie besaB noch keinen freien Sauerstoff,
sondern war ein stickiges Gemisch aus Me-
than, Ammoniak, Wasserstoff und Wasset-
dampf. In dieses Gasgemisch schickten die
Wissenschaftler ultraviolettes Licht als Er-
satz fiir die Sonnenstrahlung. Die damit
zugefiihrte Energie liel Formaldehyd entste-
hen, aus dem spiter zwei verschiedene Zuk-
kerarten, Ribose und Desoxyribose, hervor-
gingen. Beide Zucker sind als Drittelteile der
gesuchten Nucleotide bekannt. Um die rest-
lichen zwei Drittel Bestandteile zu bekom-
men, erhitzte Ponnamperuma Uridin, eine
Kombination von Zucker und einer Base,
zusammen mit einem Phosphat. Er erhielt
Diuridylsdure, das erste Nucleotid, das unter
den Bedingungen einer kiinstlich hergestell-
ten irdischen Ur-Atmosphére gewonnen wer-
den konnte.

Ponnamperumas grofle Stunde schlug, als es
ihm gelang, zwei Molekiile dieses kiinstlichen
Nucleotids im Versuch aneinanderzukoppeln
und damit einen Weg zu zeigen, auf dem
unter natiirlichen Bedingungen die Bau-
steine der DNS und RNS zusammengefunden
haben koénnten. .
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Kiinstliche Phagen-RNS

Professor Sol Spiegelman, einem Mikrobiolo-
gen an der Universitét Illinois, und seinen Mit-
arbeitern gelang es, eine Substanz kiinstlich
herzustellen, die in der lebenden Zelle nicht
nur getreue Kopien ihrer selbst fabriziert,
sondern auch die Massenproduktion bakte-
rienbefallender Viren (Phagen) vom Typus
,,phi-Beta’* veranlassen kann.? ‘
Spiegelman und seine Mitarbeiter gingen
von einer Grunderkenntnis der Phagen-Bio-
logie aus. Sie besagt, daf ein Phage (genauer:
dessen RNS) im Innern der Bakterienzelle
die als ,, EiweiBfabriken‘ bekannten Riboso-
men zur Herstellung wenigstens zweier Pro-
teine veranlafit: erstens eines Enzyms, das
man ,,Replicase’” nennt, weil es fiir die
Selbstvermehrung der Phagen in der Bakte-
rienzelle gebraucht wird, und zweitens des
Baumaterials fiir die Proteinhiille dieser
Phagen. (Die Phagen bestehen normaler-
weise nur aus einer dochtartig im Innern
einer Proteinhiille liegenden RNS.)

Es gelang Spiegelman, das Replicase-En-
zym aus befallenen Bakterienzellen chemisch
zu isolieren. Auch der Beweis dafiir, dal} es
wirklich die Replicase war, lie sich erbrin-
gen. In einer , Nahrsuppe'* aus winzigen
Mengen extrahierter Phagen-RNS und gro-
Ben Mengen einzelner , Bausteine’ fiir diese
RNS (Nucleotide) bildeten sich groBe Men-
gen RNS-Molekiile, sobald man das Enzym
hinzufiigte. Zum Vergleich: Auf einem Bau-
geldnde befinden sich ein Musterhaus (die
extrahierte Phagen-RNS) und ein wirrer
Haufen Bausteine (die Nucleotide). Mit dem
Enzym Replicase erscheinen zugleich der
Architekt und die Bauarbeiter, um mit den
Bausteinen lauter gleiche Hauser (die neu
entstandenen RNS-Molekiile) zu bauen.

Die Frage war nun, ob die dank des Enzyms
und der extrahierten , Muster-RNS ent-
standenen RNS-Molekiile ihrerseits in der
Lage waren, sich wie eine natiirliche Phagen-
RNS zu verhalten und Bakterienzellen zur
Produktion von Phagen zu veranlassen.
Auch dies traf zu. Um aber die Probe aufs
Exempel mit der in der ,,Nahrsuppe' kiinst-
lich produzierten RNS zu machen (also den
,nachgebauten Héusern in unserem Ver-
gleich), schaltete Spiegelman vor sein HEx-
periment einen extremen Verdiinnungsver-
such. Insgesamt 15mal verdiinnte er die
lebhaft sich vermehrende RNS mit einer

2 Zum besseren Verstandnis dieser Versuche sei auf die im
,,Kosmos* erschienenen Aufsatze ,,Die Buchstaben des
Lebens* (Jg. 60, H. 7, S. 323—331, 1964) und ,,Die kleinsten
Versuchskaninchen der Welt* (Jg. 61, H. 10, S. 405—408,
1965) verwiesen,

Nahrlésung, die ausschlieB3-
lich Enzym und Nucleotide,
nicht aber natiirliche Pha-
gen-RNS enthielt. So war
schlieflich garantiert, daB
die im 15. AufguBl befind-
lichen RNS-Molekiile ganz
sicher kiinstlich geziichtet
waren. Und siehe da, das
,», Wunder“ fand statt: Infi-
zierten die Forscher Bakte-
rien mit der kiinstlichen
RNS, dann fingen die Zellen
an, phi-Beta-Phagen zu pro-
duzieren, als wire nicht
kiinstlich erzeugte, sondern
natiirliche Phagen-RNS in
sie eingedrungen.

Auch das Spiegelmansche
ExperimentkanninseinerBe-
deutung kaum unterschitzt
werden. Angenommen es ge-
linge, die RNS eines Phagen
oder eines Virus chemisch
nachzubilden, und angenhom-
men, dies geldnge auch mit
dem Replicase-Enzym, dann
kénnte man Viren mit mégli-
cherweise neuen FErbeigen-
schaften in beliebiger Menge
herstellen. Auf die Konse-
quenzen, die sich daraus fiir
eine biologische Kriegfiih-
rung und fiir die Medizin
ergeben (Impf-Seren, fiir de-
ren Herstellung keine leben-
den Viren mehr bendtigt
wiirden), kann hier nicht
ndher eingegangen werden.

*

Ebenso weitreichend sind die
weltanschaulichen Folgerun-
gen aus beiden Versuchen,
Zeigt uns doch die oft so ab-
fallig beurteilte , Materie*
immer deutlicher, welche un-
geheuren Moégilichkeiteninihr
schlummern. Je besser wit
diese Moglichkeiten kennen-
lernen, um so weniger haben
wir Veranlassung dazu, hin-
ter den Lebensvorgingen
itbernatiirliche Krifte zu ver-
muten. Das darf uns aber
nicht erschrecken, sondern
sollte vielmehr dazu beitra-
gen, unsere Ehrfurcht vor
dem Leben zu vertiefen.

Dr. Heinz-Georg Klés

Kaziranga

Ein Besuch:
des Panzernashorn-Reservats

Im TALE DES. BRAHMAPUTRA, im assamesischen Bezirk
Sibsagar, liegt das Kaziranga Wild Life Sanctuary, den
Zoologen als eine der letzten Zufluchtsstitten des Indi-
schen oder Panzer-Nashorns bekannt. Im November 1964
konnte ich wihrend eines 14tdgigen Aufenthaltes auf
tdglichen Ritten in das Innere des Reservats einen klei-
nen Einblick in seine Tierwelt gewinnen.

Das Kaziranga-Reservat umfaf3t 430 km? flachen, sump-
figen Geldndes. Vorherrschend ist das Elefantengras, das
dichte Dschungel von etwa 5—6 m Hohe bildet. In den
»Rohrwald“ eingestreut sind Lichtungen und flache
Moorseen mit einer dichten Decke von Wasserhyazinthen.
Galeriewdlder saumen die Ufer des Brahmaputra und die
seiner kleinen Seitenarme, und hier fallen neben den
Akazienarten vor allem die Indischen Seidenwollbdume
auf. Die nérdliche Grenze des Reservats bildet das
FluBbett des Brahmaputra, die siidliche die Haupt-
verkehrsstrafle zwischen den Stddten Jorhat und Gau-
hati. Diese unnatiirliche Grenze wird verstdndlicherweise
von den Tieren des Reservats kaum beachtet, und wilde
Elefanten und Nashorner werden entsprechend oft in
den Teeplantagen jenseits der groBen Stralle angetroffen.
In der Monsunzeit, wenn der Brahmaputra iiber seine
Ufer tritt und groBe Teile des Reservats iiberschwemmt,
wandern die Tiere sogar kilometerweit ins Land, bis zu
den Mikirbergen. Dann bilden diese Anhéhen die eigent-
liche siidliche, natiirliche Grenze des Panzernashorn-
gebietes.

Die Temperatur in Kaziranga liegt zwischen 7°C im
Dezember/Januar und etwa 35°C in der Regenzeit, also
in den Monaten Mai bis September. Beide Angaben sind
jedoch Minimal- bzw. Maximalwerte. Die Temperatur
schwankt selbstverstdndlich auch tdglich und steigt nach
relativ kiithlen Morgen gegen Mittag erheblich an. Im
November froren wir z. B. in den Morgenstunden trotz
eines dicken Wollpullovers; aber schon gegen 9 Uhr
wurden wir von der sengenden Hitze buchstdblich ausge-
dorrt. Das Reservat liegt 76 m iiber dem Meeresspiegel;
dahinter, jenseits des Brahmaputra, erheben sich, an
klaren Tagen gut sichtbar, die schneebedeckten Gipfel
des Himalaja.

Kaziranga ist ein noch recht junges Schutzgebiet: 1908
wurde es zu einem teilgeschiitzten Gebiet, 1926 zum
Game Sanctuary und erst 1955 zum véllig geschiitzten
Wildlife Sanctuary erkldrt. Auf die auBerordentlichen
Schwierigkeiten, den Schutz der Tiere wirklich auszu-
iiben, werde ich noch zuriickkommen.
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Oben: Unruhig dugen 2 weibliche Barasinghas und eine Arni-Kuh zu uns heriiber. Nur eines der Kdalber gehort zu
dieser Kuh; die Mutter des andeven steht auPerhalb des Bildes. — Rechts: In der strahlenden Vormittagssonne
spiegelt sich das gewaltige ,,Einhorn‘* in dem flachen Moortiimpel. Beide Aufn. Ursula Klos

Unten: Karte des Kaziranga-Reservats. Gezeichnet von Friedrich Lemke, Zoo Berlin
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Fiir Touristen, die in erstaunlich groBer An-
zahl das Reservat besuchen, sind in Kohora,
direkt neben der Hauptstralle, zwei Unter-
kunftshduser geschaffen worden. Hier be-
findet sich auch die kleine Forststation,
in der man Elefanten zum Ritt in das Land
der PanzernashGrner mieten kann. Es fithren
ndmlich nur wenige Autopfade ins Innere
des Sumpfgebietes, und die sind selbst wih-
rend der Trockenzeit nur mit einem Land-
rover befahrbar. So ist der Elefant das
sicherste Verkehrsmittel in Kaziranga, und
ein guter Elefant mit einem guten Mahout
bildet die wichtigste Vorbedingung fiir die
intensive Beobachtung der Nashorner. Nach
einem miBlungenen Versuch auf einer stor-
rischen und {iberdngstlichen Elefantenkuh,
die vor dem ersten Nashorn laut trompetend
ReiBaus nahm, fanden wir in dem Bullen
,,Raibahadur und seinem verschmitzten
Mahout gute Freunde.

Es ist immer wieder ein erregender Moment,
wenn nach langem Ritt durch das nasse
Elefantengras im Frithnebel urplétzlich die
Silhouette eines der gewaltigsten Sdugetiere
Asiens, das sagenhafte , Einhorn' Bengt
Bergs, auftaucht, verhofft, und nach Uber-
schreiten der Fluchtdistanz schnaubend und
prustend im Rohrdickicht verschwindet.
Der Grasdschungel ist durchzogen von den

etwa 50 cm breiten Nashornwechseln, die
vom Schlafplatz zur Suhle oder zum Asungs-
platz fithren. Man schéitzt die Zahl der
augenblicklich im Reservat lebenden Pan-
zernashorner auf 250 und nimmt an, dafl sie
sich konstant erhdlt. Ich halte diese Zahl
fiir zu hoch gegriffen und befiirchte auler-
dem, daBl der Bestand infolge der Wilderei
(im vergangenen Jahr wurden 30 Nashoérner
gewildert!) keineswegs gesichert ist. Vor
allem ist mir unklar, wie in einem so uniiber-
sichtlichen Geldnde mit nur wenigen Hilfs-
krdften — auch fehlen alle technischen
Hilfen — eine wenigstens anndhernde Schét-
zung, geschweige denn eine Zdhlung mog-
lich ist.

Es gibt auch wilde Elefanten im Reservat;
doch sind sie nicht standorttreu, und nur
mit viel Ausdauer und Gliick bekommt man
sie einmal zu sehen.

Neben den Nashornern und Elefanten leben
im Kaziranga-Reservat an GroBwild noch
einige Herden von Arnis, die durch die
prachtvoll weite Auslage ihrer starken Ge-
horne auffallen. Sie bewegen sich meist in
Gruppen und sind sehr viel scheuer als die
Nashorner. Auflerdem gibt es dort Sambar-
hirsche, Barasinghahirsche, Schweinshirsche,
Muntjaks, Wildschweine, Tiger und einige
Kleinsduger. '




AuBerordentlich interessant und reichhaltig
ist die Vogelwelt des Reservats. Am auffal-
ligsten sind die vielen Reiherarten, unter
ihnen der Kuhreijher als Begleiter der Nas-
horner, die beiden asiatischen Marabu-Arten,
der Riesenstorch und der Nimmersatt, Koz-
morane, Schlangenhalsvogel und die unzéh-
ligen Graupelikane, die in ruhigem Flug ihre
Kreise iiber Kaziranga ziehen. Tief im In-
nern des Reservats fanden wir eine Pelikan-
kolonie von etwa 500 Vogeln, die dort vor
der Kulisse des Himalaja briiteten und ihre
Jungen aufzogen.
*

Der Aufenthalt im Kaziranga-Schutzgebiet
brachte uns eine Fiille von unvergefBlichen,
schonen FEindriicken, iiberschiittete uns je-
doch zugleich mit erdriickenden Befiirch-
tungen. Die erschreckende Armut in Indien,
die iibergroflen sozialen Aufgaben, die auf
den Staat warten, und die vollig andere
Mentalitdt der Inder verbieten von vorn-
herein einen Vergleich mit amerikanischen
oder afrikanischen Schutzgebieten. Es fehlt
zwar nicht an iiberaus interessanten und ein-
satzbereiten Personen — dazu gehért z. B.
der indische Arzt Dr. Banerjee, der vor den

~ Toren des Reservats wohnt und jede freie

Minute im Reservat verbringt; aber auf dem
Wege von diesen Persénlichkeiten zu den
entsprechenden Stellen im Ministerium vet-
ebben alle Anstrengungen. Dementspréchend
sind die Resultate nach wie vor recht ge-
ring. Der fiir das Reservat zustdndige For-
ster z. B. wird etwa alle drei Jahre abgelost,
also immer dann, wenn er die Mdéglichkeiten
und Gegebenheiten des Reservats einiger-
maflen kennt.

Um der Offentlichkeit die Bedeutung des
Reservats klar zu machen, miilte der Touri-
stenzustrom nach dem in Ostafrika erprobten
Muster vergrofert werden. Alle Ansitze zu
einer zugkriftigeren Reklame und -einer
noch besseren Betreuung der Touristen ge-
horen aber zu den Dingen, die irgendwo
miide verebben.

Auch ist die Bestrafung der Wilderer unzu-
reichend, und entsprechend ist der Ansporn
fiir die Wildhiiter, einen Wilderer unter
Einsatz ihrer Gesundheit dingfest zu ma-
chen, recht genng

Kaz1ranga mit seinen gepanzerten Glganten
ist eines der schonsten Gebiete der Erde.
Ich wire froh, wenn sich meine Befiirchtun-
gen als falsch herausstellen wiirden und die-
ses Wildlife Sanctuary mit seinen Tieren uns
erhalten bliebe.

o vorseee. KQIKEUFF-Fossilien

IN RKALKREICHEN GEGENDEN umnseres Vater-
landes, besonders in den Muschelkalk- und
Juragebieten, gibt es oft ansehnliche Lager
von Kalktuff. Kalktuff ist nach J. Pia eine
,liickige, im frischen Zustand meist nicht
sehr feste Abart des Travertins, die vor-
wiegend unter — wenigstens passiver — Be-
teiligung von Pflanzen entsteht. Wenn auch
die XKalktuffbildung in Mitteleuropa vor
allem in der Vergangenheit stattfand, haupt-
sdchlich in der mnacheiszeitlichen Eichen-
mischwaldzeit — wir kennen aber auch eine
Reihe zwischeneiszeitlicher Kalktuffe —, so
148t sich heute doch noch an vielen Stellen
die Kalktuffbildung unmittelbar beobach-
ten. Die Schwibische Alb bietet dafiir viele
anschauliche Beispiele. Beriihmt sind die
Uracher Wasserfille, die W. Griininger in
jiingster Zeit griindlich untersucht hat.

Voraussetzung fiir die Bildung von Kalk-
tuff ist stets das Vorhandensein von Kohlen-
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saurem XKalk (CaCO,). Dieser ist in mit
Kohlendioxid (CO,) angereichertem Wasser
16slich. Auf dieser Loslichkeit beruht auch
die Verkarstung in Kalkgebieten. Das koh-
lensdurehaltige Regenwasser dringt in die
zum Teil tektonisch bedingten Kliifte ein,
fithrt im Taufe der Zeit grofe Mengen von
Kohlensaurem Kalk in das leicht wasser-
16sliche Bikarbonat, Ca(HCO,),, iiber und
transportiert den chemisch umgewandelten
Kalk unterirdisch zu den Fliissen oder Quel-
len. An den Quellen wird das Bikarbonat
wieder in Kalk zuriickverwandelt, der:Sten-
gel, Moose, Blitter, Knochen, Schnecken-
gehduse und andere Gegenstiande inkrustiert.
Dieses ,, Konglomerat“ von Inkrustaten be-
zeichnet man als Kalktuff.

Bei der Kalktuffblldung 146t sich mter-
essanterweise eine Fossilisation in der Ge-
genwart beobachten. Auf anschauliche Weise
wird gezeigt, wie die Natur Formen der Le-

Die Fundstitten: 1 Rif-wiirm-warmzeitliches Kalktufflager von Dettingen, 2 Aufschlufs beim warmazeitlichen Kalk-
tuff an der unteren Dieflener Sdgemiihle, 3 Seekreide aus dem vif-wiirm-warmseitlichen Kalktufflager an der
unteren Diefener Sdgemiihle. — Einige interessante Funde: 4 Kniegelenkkopf des Schienbeins eines Pferdes
(Equus spec.), gefunden von Herrn Bitzenberger, bestimmi von Dozent Dr. Westphal, Fundort Dieflen, an der
oberen Sdgemiihle, 5 Fadiger Griinalgen-Kalktuff (Cladophora oder Vaucheria), 6 Blavalgen-Kalktuff (Schizothriz-
Tuff), 7 Eiknospen (Oogonien) eines Armileuchtergwiichses (Chara spec.) in der Seekveide. 5—7 Fundort Diefen,
an der unteren Sdgemiihle
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