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Was ist eigentlich
Biomathematik?

Schnittstellenfqrschung im Wi , hé’élspiel

| MAREIKE FISCHER | So wie einst die Erfindung des
Mikroskops die Biologie vorangebracht hat, so profitiert die Biologie heute von

der Mathematik, die fiir biologische Fragestellungen tagtiglich zum Einsatz

kommt.

Is Charles Darwin 1831 seine
flinfjahrige - Schiffsreise  auf
der HMS Beagle antrat, die

letztlich die Grundlage fiir “seine For-
schungsergebnisse - in- Bezug -auf - die
Entstehung ‘der Arten darstellte, -hatte
er es- scheinbar noch ‘leicht: Er beob-
achtete etliche Tierarten und beschrieb
deren Verwandtschaftsverhiltnisse ein-
fach anhandder Ahnlichkeiten, die er
sehen konnte. Tiere, die sich: dhnlich
sehen, miissen auch eng verwandt sein
- das dachte er zumindest. Doch das,
was zundchst einfach erscheint, ist lei-
der ‘zu - vereinfachend, um - detaillierte
Fragen zu beantworten. Denn
wie will man allein an duRerli-
chen Ahnlichkeiten erkennen,
wann genau beispielsweise der
letzte - gemeinsame - Vorfahre
von Mensch und - Schimpanse
gelebt hat? Woher will man
wissen, wie dieser Vorfahre genetisch
aussah, wenn keine DNA von ihm er-
halten ist? Und wieso geht man davon
aus, dass der Mensch mit dem Gorilla
enger verwandt ist als mit dem Orang-
Utan, obwohl letzterer in seinem Hei-
matland doch als ,Waldmensch® be-
kannt ist? Das sind zwar alles Fragen
mit Bezug zur Evolution; deren Ant-
worten kann man aber nicht durch rei-
nes Beobachten der Unterschiede ver-
schiedener Spezies finden. Wer solche

Fragen beantworten will, kommt heut-
zutage nicht umhin; sich mit DNA,

Doch wenn man bedenkt, dass allein
eine Auswertung systematisch und au-
und ‘Methoden ins Spiel, wie die BlO-'
mathematik sie liefert.

ohne mathematische Methoden un-

gefragt, wie eine anpelmpﬁmg fur die

undenkbar.«

néchste Saison
man noch g

Modelle anhand der beobachteten Ver-
dnderungen des Virus in der Vergan-
genheit und versuchen so, Vorhersagen
fiir die Zukunft zu erstellen. Mathema-
tik liefert also durch Modelle eine Ver-

RNA und Proteinen zu beschaftigen.

Moderne biologische Forsbhung 1st",

denkbar. Haben Sie sich schon emmal, - mathematik geworden ist: ;Mathema-

»Moderne biologische Fo’fSchung
ist ohne mathemahsche Methoden

tw1cke1t erd obwohl :

einfachung der Realitit, die das jeweili-
ge Problem so- iiberschaubar machen;
dass iiberhaupt erst eine Vorhersage
moglich wird.“Doch ‘Modelle konnen
natiirlich gerade wegen ihres vereinfa-
en Charakters auch mal irren.

iissen stets neue biologische =

'Erke tmsse in das Modell elnﬂleRen;

der Mensch schitzungsweise 23000 G
Gene besitzt, so wird schnell klar, dass 1
 mathem t1k ausmacht
tomatisiert erfolgen muss. Und genau
hier kommen mathematische Modelle,

OQie profitiert von
_ der Mathematik

Im ]ahre 2004 ist ein Artikel von Joel E.

Cohen erschienen, dessen Titel seither
zum bekannten Sprichwort in der Bio-

tics is biology’s next microscope, only
better; biology is mathematics’
next physics, only better® (PLoS
Biol. 2004 -Dec; 2(12): e439), was
so viel heillt wie: ,,Die Mathematik
ist das néchste Mikroskop der Bio-
logie, nur noch besser;: und die
Biologie ist die neue Physik der
Mathematik, nur noch besser“. Und es
steckt tatsdchlich viel Wahrheit in die-
sem Satz. Denn so wie einst die Erfin-
dung des Mikroskops die Biologie vo-
rangebracht hat, so profitiert die Biolo-
gie heute von der Mathematik. Manch-
mal ist das bei medienwirksamen Arbei-
ten der Fall, wie z.B.. 2001 bei der ersten
Sequenzierung des Humangenoms. Da-
bei muss = vereinfacht gesagt - die
DNA zunichst vervielfaltigt und in klei-
ne Teile aufgetrennt werden, die man
dann sequenzieren kann und anschlie-
Rend wieder zusammenpuizzlen: miuss.
Denn es ist technisch bislang unmog-
lich, lange DNA-Sequenzen wie etwa
im Humangenom direkt zu sequenzie-

ren. Wenn man aber tausende von
DNA-Fragmenten hat, die man anhand
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von Uberlappungen wieder mﬁélichst in
die -richtige: Reihenfolge bringen soll,

dann will man diese Tatigkeit von ei-

nem Computer erledigen lassen - und
der bendtigt dafiir ein biomathemati-
sches Modell. Doch solche Modelle
kommen aiich bei weit weniger medien-
wirksamen -biologischen Fragestellun-
gen tagtéglich zum Einsatz: Sei es bei
der Frage nach der Faltung von Protei-
nen, die eine Auswirkung auf deren
Funktionalitit hat, oder bei der System-
biologie, die sich mit Organismen in ih-
rer Gesamtheit befasst. Wer
heute - -biologische - Forschung
betreibt, kommt an:Mathema-
tik nicht vorbei - es werden
biologische -Daten statistisch
ausgewertet, Computersimula-
tionen durchgefiihrt oder bio-
logische ‘Vorhersagen mit Hilfe mathe-
matischer:Methoden gemacht. Dies be-
trifft in gleicher Weise die Medizin, in
der . beispielsweise Kettenreaktionen;,
die durch die Wirkung neuer Medika-
mente im Korper ausgelost werden kon-

nen, mathematisch modelliert, Tumor-
bestrahlungseinheiten optimiert oder

Aufnahmen -aus dem Computertomo-

graphen mit biomathematischer Bilder-

erkennungssoftware : ausgewertet wer-
den. .

Mathematik profitiert

von der Biologie
Doch das Zitat von-Joel E. Cohen bein-
haltet noch eine andere Aussage: Nam-
lich dass die Biologie die neue Physik
fiir die Mathematik ist. Damit wird da-
rauf angespielt, dass viele physikalische

Fragestellungen, die “man schon zu
Newtons Zeiten  mit mathematischen
Methoden zu beantworten versuchte,
tatséichlich - auch  die mathematische
Forschung vorangetrieben haben. Denn
ein mathematisches Modell wird in der
Regel -nur - entwickelt - und  ‘erforscht,
wenn es als Erkldrungsansatz fiir ir-
gendein Szenario bendtigt wird. Cohens
These, dass die Biologie hier tatsidchlich
sogar noch hohere Anforderungen an
die Mathematik stellen kénnte als die
Physik es traditionell tut, begriindet er

»Es besteht kein Zweifel daran,
dass Biomathematiker gebraucht
werden.«

damit, dass biologische Systeme un-

gleich diverser und variabler sind als

unbelebte  Materie. ‘In' jedem Fall ist

heute klar, dass es in der Biologie thh

darstellt, noch lange nicht ’\?Versieyge'n
wied
Es besteht also kein Zweifel daran,

dass Biomathematiker gebraucht wer-

den. Weshalb das Fachgebiet und die
entsprechenden Studiengénge dennoch
im Vergleich zu anderen Gebieten der
angewandten Mathematik;, wie etwa
Wirtschafts- oder  Technomathematik;
immer noch-relativ .unbekannt sind, ist
nicht “wirklich - nachvollziehbar. -Denn
natiirlich -ist" ein" Quereinstieg in  die

biomathematische - Forschung -aus der
reinen Mathematik -oder der - Biologie
moglich - viel einfacher ist es jedoch;
wenn man sich schon wihrend des-Stu-
diums entsprechend spezialisiert, wie es
aber. deutschlandweit nur -an wenigen
Hochschulen méglich:ist. Die wenigen
Absolventen dieser Studiengénge haben
demnach beste-Berufsaussichten: Denn
wihrend es viele Biologen:und-auch re-
lativ viele Mathematiker gibt, findet ein
Arbeitgeber nur schwer einen Vermittler
zwischen diesen:-beiden Positionen, der
sozusagen: von vornherein beide
Sprachen spricht = ein Biomathe-
matiker kommt da oft sehr gele-
gen. . , o
An so manchem Tag seiner
finfjahrigen = Seereise.  wire
Charles Darwin sicher froh ge-
wesen, wenn er die Moglichkeit gehabt
hitte, seine biologischen Fragen syste-
matisch mit den Mitteln der Mathema-
tik zu beantworten anstatt durch Beob-
chtung. Denn diese war mit harter Ar-
eit und korperlichen Strapazen ver-

bunden, zumal Charles Darwin schwer

seekrank war. Da hitte er vielleicht der
Arbeit mit ein paar Formeln doch den
Vorzug gegeben.
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