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PHYSARUMS FAHIGKEITEN NUTZEN

S AL A

01 Leckerbissen verfilhren Schleimpilze (Physarum polycephalum) dazu, sich auf kiirzestem Weg von
A nach B zu bewegen. Zundchst wéchst der Pilz flachig. Nach einigen Stunden hilden sich zwischen
den mit Futter markierten Punkten in der Umgebung verstérkt Verbindungsadern, aus deren Zwi-
schenrdumen sich der Pilz nach 26 Stunden villig zuriickgezogen hat (Foto: Science /AAAS)

Der Schleimpilz Physarum polycepha-
Tlum ermittelt die effizienteste Verbin-
dung zwischen zwei Futterquellen.
Japanische Forscher verglichen das
Pilz-Netzwerk mit dem Schienennetz
von Tokios Eisenbahn -
lberraschenden Ergebnis.

mit einem

(pd/dd) Schleimpilze (Physarum polycepha-
lum) gehdren zu den Amodbozoen. Sie Kon-
nen mehrere Quadratmeter gross werden,
sich mit rund 1cm/h fortbewegen und ent-
halten eine Vielzahl von Kernen. Bereits vor
einigen Jahren konnte der japanische For-
scher Toshiyuki Nakagaki zeigen, dass sie
den kurzesten Weg durch ein Labyrinth fin-
den, sofern sie am Anfangs- und Endpunkt
eine Mahlzeit aus Haferflocken erwartet
(vgl. Kasten). In einem neuen Experiment an
der Hokkaido-Universitat in Sapporo fand der
Schleimpilz nun die verkehrstechnisch gins-
tigsten Verbindungen zwischen Tokio und
den umliegenden Stadten (vgl. Abb.1).

EFFIZIENTER STRECKENPLANER
Ebenfalls mit Haferflocken-Leckerbissen
markierten Nakagaki und sein Team die Po-
sition der Stadte auf einer Umgebungskarte
von Tokio. Dann setzten sie den Pilz in die
Hauptstadt. Zunéchst Uberwucherte die Rie-
senamobe das gesamte Gebiet, doch be-
reits nach acht Stunden entwickelten sich in
der Schleimflache dickere Adern, die die
verschiedenen Futterquellen
verbanden. Nach etwa einem Tag hatte sich
der Schleimpilz zu Verbindungsadern zwi-
schen den Haferflockenstadten zusammen-
gezogen. Nach den Ergebnissen des Laby-
rinthversuchs war das noch nicht Uber-
raschend, doch die Effizienz, mit der Physa-
rum die Futterquellen vernetzt hatte, war
verbltffend.

miteinander

Nakagaki und seine Kollegen verglichen das
Schleimpilz-Netzwerk mit dem Schienen-
system von Tokios Eisenbahn. Besonderes
Augenmerk legten sie dabei darauf, wie ef-
fektiv der Nahrungstransport auf den Stre-
cken funktionierte, wie leicht im Falle einer
Stérung auf eine andere Route ausgewichen
werden konnte und wie energieaufwendig
und damit im Ubertragenden Sinn kostspielig
die Vernetzung war. Die beiden Systeme wa-
ren zwar nicht deckungsgleich, doch in kei-
ner Kategorie schnitt das Netz von Physarum
deutlich schlechter ab als das ausgefeilte
Verbindungssystem der Ingenieure, teilweise
war es sogar besser. Dabei bildete der
Schleimpilz seine Verbindungsadern ohne
einen zentralen Kontrollmechanismus, der
ihm verraten kénnte, wo sich die Haferflocken
befinden oder wie sie sich verbinden lassen.
Diese Selbstorganisation kann fur die Ent-
wicklung verschiedener technischer Anwen-
dungen nutzlich sein.

VOM SCHLEIMPILZ LERNEN

Mark Fricker von der Universitat Oxford, der
mit den japanischen Forschern am Pilznetz-
werk arbeitete, sieht viele Anwendungsmog-
lichkeiten fur das Schleimpilzmodell, bei-
spielsweise in Sensornetzen fur Flut- oder
Brandwarnsysteme. Statt wie friher die Sen-
soren mit einer Basisstation zu verbinden,
gehe man in letzter Zeit dazu Uber, die
Signale kabellos Uber kurzere Strecken an
Zwischenstationen zu Ubermitteln. Diese sind
untereinander vernetzt und leiten die Infor-
mationen schrittweise zur Basis weiter. Laut
Fricker reduziert dieses Verfahren die Uber-
tragungsenergie, und Stdrungen einzelner
Komponenten lassen sich leicht ausgleichen
— vorausgesetzt das System kann die Infor-
mationen dynamisch umleiten, so wie es der
Schleimpilz beherrscht.

Ein einfacher Algorithmus soll nun helfen, die
Féhigkeiten des Schleimpilzes technisch
nutzbar zu machen. Die Forscher beobachte-
ten dazu, nach welchem System manche
Verbindungen verstarkt wurden, wahrend an-
dere vertdeten: Eine Ader wurde umso di-
cker, je mehr Zellflussigkeit in ihr stromte. Da
die Transportaktivitdt zwischen zwei Futter-
quellen am hdchsten ist, bilden sich so auto-
matisch die glnstigsten Verbindungen.
Aufgrund der Beobachtungen erzeugten die
Wissenschafter eine Computersimulation, bei
der sie zunachst die Umgebungskarte von
Tokio mit einem engmaschigen Adernetz
Uberzogen, aus dem sich nach und nach ein
Verbindungsmuster ergab. In seinen Eigen-
schaften &hnelte das simulierte Netzwerk so-
wohl dem Pilz- als auch dem Eisenbahnnetz,
doch die Forscher konnten seine Effizienz
noch verbessern, indem sie einzelne Para-
meter wie beispielsweise die Anzahl erlaubter
Quervernetzungen variierten. Fur Wolfgang
Marwan, der an der Universitdt Magdeburg
ebenfalls an Physarum forscht, liegt in die-
sen Variationsmoglichkeiten eine Stérke des
Modells: «Da der Algorithmus mit seinen
Parametern unabhangig vom Mechanismus
des Schleimpilzes ist, lasst er sich gut auf
diverse Netzwerksysteme Ubertragen und
kann sie mit den gewtnschten Eigenschaften
ausstatten.» Die molekularen Abldufe hinter
der Organisation von Physarum polycepha-
lum geben den Wissenschaftern nach wie
vor Rétsel auf.

Quelle: spektrumdirekt, Julia von Sengbusch,

21.1.2010

VERSUCHSANORDNUNG
LABYRINTH

Im Jahr 2000 nahm das Forscherteam um Toshi-
yuki Nakagaki ein 25x35 cm grosses Labyrinth
aus einer Kunststoffschablone und flllte die
«Génge» mit einer Nahrstofflosung. In der Mitte
wurde der Schleimpilz platziert, der sich ziem-
lich bald Uber die ganze Agar-Ldsung ausbreite-
te. Dann legten die Forscher an jeweils beiden
Enden des Labyrinths zwei Haufchen Haferflo-
cken hin, wonach der Pilz begann, sich in der
Mitte wieder zu trennen und allmahlich zu den
Dabei hatte der
Physarum polycephalum zwischen vier Gangen
wahlen kdnnen, von denen jeweils einer um 22 %
lénger als der nachstbeste war. In allen Versu-
chen nahm der Pilz immer den kirzeren Weg.
Quelle: www.science-at-home.de

Futterstellen zu wandern.
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