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SCHWERpunkt

noch ganz am Anfang.“ Der schein-
bare Widerspruch zwischen Zahlen
und Zellen löst sich schnell auf,
wenn man sich an Stevens’ Arbeits-
platz am Leipziger Max-Planck-Insti-
tut für Mathematik in den Natur-
wissenschaften umsieht: keine Petri-
schalen im Regal, dafür aber Fotos
von einzelligen Algen an der Wand;
kein Kittel am Haken, dafür aber eine
Unix-Workstation auf dem Schreib-
tisch, der sich ansonsten unter Ber-
gen handgeschriebener Notizzettel
biegt. Angela Stevens ist keine Biolo-
gin: Sie geht einer Profession nach,
die man als „Mathematische Biolo-
gie“ bezeichnet. Im Gespräch ent-
puppt sich die junge Forschungs-
gruppenleiterin dagegen als wasch-
echte Mathematikerin – mit einemG
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Faible für ungewöhnliche Fragestel-
lungen.

Was macht eine „Mathematische
Biologin“? „Abstrahieren und ma-
thematische Theoreme beweisen –
wie meine Kollegen aus der ange-
wandten Mathematik, die im Rah-
men einer engen historischen Ver-
flechtung ‚traditionell‘ eher mit 
Physikern zusammenarbeiten. Nur
mit dem Unterschied, dass wir uns
die Fragestellungen, die wir bearbei-
ten, aus der Biologie holen“, sagt
Stevens. Dieser Fokus auf die mathe-
matische Methodenentwicklung un-
terscheidet sie auch von ihren Kolle-
gen in der theoretischen Biologie
und der Bioinformatik. 

Bleiben wir bei den Artikeln, die
die junge Forscherin zuerst auf den

Die Mathematik als „Mutter der Naturwissenschaften“ zu bezeichnen ist angesichts ihrer 

Bedeutung etwa für die Astronomie und Physik durchaus angebracht. Die Biologie hingegen, um 

beim Bild zu bleiben, war lange Zeit nur ein Stiefkind der Mathematik – denn viele Phänomene 

im Bereich des Lebendigen schienen in ihrer Komplexität mathematisch nicht fassbar. So gesehen, 

leistet  DR. ANGELA STEVENS am Leipziger  MAX-PLANCK-INSTITUT FÜR MATHEMATIK

IN DEN NATURWISSENSCHAFTEN echte Pionierarbeit: Als Leiterin der Forschungsgruppe 

„Mathematische Biologie“ entwickelt sie mathematische Werkzeuge für biologische Fragen.

Zahlen 

Computersimulationen sind ein wichtiger Bestandteil des Vokabulars, mit dem Biologen und Mathematiker sich austau-
schen. Die Bildfolge zeigt die Simulation der Bewegung von Myxococcus xanthus-Individuen in einer virtuellen Kolonie.
Zwischen dem dritten und dem vierten Bild wurden die simulierten Bakterien angewiesen, einen chemischen Botenstoff 
zu produzieren, der auf Artgenossen anziehend wirkt. Sofort beginnen die Bakterien, sich an einem Ort zu konzentrieren.

Nein, wie die Arbeiten einer Bio-
login sehen die Artikel, die An-

gela Stevens ihrem Besucher in die
Hand drückt, nicht aus. Obwohl sie
Begriffe wie Myxobakterien und
Chemotaxis im Titel tragen und sich
offenbar mit dem Verhalten von
Amöben und anderen Einzellern
auseinander setzen. Aber wer in 
diesen Publikationen blättert, stößt
schnell auf gehaltvolle mathemati-
sche Formeln, die sich über ganze
Seiten erstrecken; mancher würde 
sie eher in einer Abhandlung über
Elementarteilchenphysik vermuten
denn in einem Beitrag über Bakte-
rien. „Wir müssen mit den Biologen
in der Tat erst noch eine gemeinsame
Sprache finden“, sagt Stevens. „Im
Prinzip steht unsere Zusammenarbeit

Angela Stevens leitet die Forschungs-
gruppe „Mathematische Biologie“ am 

Leipziger Max-Planck-Institut für Mathe-
matik in den Naturwissenschaften.
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zur Bildung von Strukturen führen
können, die den vorgefundenen
„Rippeln“ ähneln – unter der Voraus-
setzung, dass die „mathematisierten“
Bakterien bei ihren Kehrtwendungen
mit einer charakteristischen dich-
teabhängigen Umkehrrate agieren.
Übertragen in die Petrischale be-
deutet dies: Wenn die Myxokokken
über ein wie auch immer geartetes
biologisches Programm verfügen, das
ihnen vorschreibt, mit welcher Wahr-
scheinlichkeit sie sich bei einer Kolli-
sion im Gedränge zum Umkehren
veranlasst zu sehen haben, bilden
sich in der Petrischale mit der Zeit
Staus wie im Berufsverkehr auf der 
A 40: Ähnlich, wie es hier nach lan-
gem, zähflüssigem Verkehr scheinbar
ohne Grund plötzlich weitergeht, bis
man das nächste Stauende erreicht,
bilden sich dann im Gewusel der
Bakterienkolonie plötzlich periodi-
sche Dichteschwankungen, die dem
Beobachter als Wellenstruktur er-
scheinen – auch wenn der Vergleich
natürlich hinkt, da man auf Auto-
bahnen nicht wenden kann und sich
die „Staus“ in der Petrischale durch
die Population bewegen.

Bemerkenswert in Zeiten, in denen
das vom Computer simulierte Bild
immer häufiger den Blick durch ein
Mikroskop zu ersetzen droht: Im
Prinzip findet die ganze Mathematik
in Stevens’ virtueller Petrischale, an-
gefangen von der „Anamnese“ bis
zur Beurteilung der gefundenen Be-
ziehungen, auf Zetteln statt. Der
Computer kommt lediglich zum Ein-
satz, wenn es gilt, konkrete Umkehr-
raten zu simulieren und die Biologen
von der Arbeit zu überzeugen – die
gemeinsame Sprache besteht eben
noch aus Diagrammen, Kurven und
Simulationen, aber nicht aus Integ-
ralzeichen und Grenzübergängen. 

Zwar ließen sich die Grundannah-
men des oben geschilderten Modells
im Prinzip im konkreten Fall durch-
aus auch komplett durch Computer-
simulationen bestätigen, aber wenn
man ein Modell nach Art der Mathe-
matiker mit Papier und Bleistift be-
weisen könne, so Stevens, gebe es
keinen Grund, dies nicht zu tun:
„Viele höchst komplexe naturwissen-
schaftliche Probleme lassen sich si-
cherlich nur mit Hilfe von Simula-
tionen untersuchen. Das Problem:

umdifferenzierte Bakterien beher-
bergt, die die Phase niedrigen Nah-
rungsangebots überdauern können. 

Die Bildung dieses Fruchtkörpers ist
ein durchaus komplexer Prozess, dem
eine irgendwie geartete Kommunika-
tion zwischen den Bakterienzellen zu-
grunde liegen muss. Bisher versteht
man allerdings noch nicht alle Details
der chemischen Kommandos, die die
Myxokokken zu ihrem Turmbau an-
treiben: Viele Einzelschritte des Pro-
zesses harren noch der Erklärung. So
lässt sich in Myxokokken-Kolonien
unter dem Mikroskop kurz vor der
Ausbildung des Fruchtkörpers ein
sich wellenartig bewegendes Muster
beobachten, in dessen so genannten
„Ripples“ sich Bereiche hoher Bakteri-
endichte mit solchen geringer Dichte
abwechseln. „Die Biologie versucht
seit langem, die Mechanismen, die
hinter diesem Phänomen stehen, bes-
ser zu begreifen“, sagt Stevens. „Hier
können wir den Biologen mit mathe-
matischen Modellen Entscheidungs-
hilfen geben und dazu beitragen, be-
reits bestehende Theorien auf ihre
Plausibilität zu prüfen.“

HUNGRIGE BAKTERIEN

UNTER DER LUPE

Im Prinzip gibt es mehrere Mög-
lichkeiten, Schwärme einzelner Zellen
unter dem Diktat der Chemie nach ei-
nem größeren Plan handeln zu las-
sen: Wandern Zellen etwa in Rich-
tung eines Signalmolekül-Gradienten
wie Schnäppchenjäger in Richtung
einer höheren Dichte von Sonderan-
gebotsschildern, spricht man von
chemotaktischer Bewegung. Gerich-
tete Bewegung kann aber auch aus-
gelöst werden, wenn Oberflächenmo-
leküle eines Bakteriums mit gleich-
falls oberflächengebundenen Senso-
ren einer benachbarten Zelle in Kon-
takt treten. Ob eines dieser Modelle –
und wenn ja, welches? – das Auftre-
ten des Myxokokken-Ripplings er-
klären kann? Bei der Beantwortung
genau dieser Frage kann die Mathe-
matik helfen – indem sie dieses Phä-
nomen soweit abstrahiert und verein-

menstoßen. Diese Beschreibung wird
nun in mathematische Beziehungen
übersetzt und damit aus der biologi-
schen in die mathematische Sphäre
gehoben – so, wie ein Foto erst
durch das Einscannen der digitalen
Datenverarbeitung zugänglich wird.
Im Reich der Zahlen werden die Bak-
terien-Bewegungsgleichungen dann
mit Hilfe mathematischer Techniken
auf Herz und Nieren geprüft: Kann
ein abstraktes System aus bewegten
Punkten, die zudem über eine Art
Erinnerung über die bislang zurück-
gelegten Wege verfügen, in einen
Zustand geraten, der durch die 
Bildung von Dichte-Inhomogenitä-
ten ausgezeichnet ist? Und wenn ja,
unter welchen Bedingungen? Und
wie sehen diese Inhomogenitäten
aus? Konzentrische Kreise? Spiralen?
Aggregate? Oder tatsächlich Wellen? 

„BAKTERIENPSYCHOLOGIE“
MIT PAPIER UND BLEISTIFT

Mit Hilfe lückenloser mathemati-
scher Beweisketten konnten Stevens
und ein in Kanada arbeitender Kolle-
ge nachweisen, dass die oben ge-
nannten Grundannahmen tatsächlich

In Zeiten geringen Nährstoffangebots bilden einige hunderttausend 
Bakterien der Gattung Myxococcus xanthus Fruchtkörper, die zu Sporen
umdifferenzierte Bakterien beherbergen. Diese Umwandlung setzt eine
vergleichsweise komplexe Kommunikation zwischen den einzelnen Zellen
voraus, deren Verständnis einmal zum tieferen Verständnis des Tumor-
wachstums oder der Embryonalentwicklung beitragen könnte. 

Kurz vor Fertigstellung der Fruchtkörper zeigt die Myxococcus 
xanthus-Kolonie ein charakteristisches Wellenmuster. Diese komplexe
Struktur entsteht, wie ein einfaches mathematisches Modell nahe legt,
weil Myxokokken ihre Bewegungsrichtung mit einer gewissen Wahr-
scheinlichkeit umkehren, wenn sie kollidieren. Die dunklen Flächen 
auf der Abbildung sind im Entstehen begriffene Fruchtkörper. 

facht, dass es letztlich als rein mathe-
matischer Formalismus betrachtet
werden kann, der dann von Mathe-
matikern wie Angela Stevens auf
mögliche Ursachen für die Musterbil-
dung durchgecheckt wird. 

„So wissen wir, dass beim Rippling
ein sogenannter C-Faktor eine Rolle
spielt, ein Eiweiß, das bei geringem
Nahrungsangebot exprimiert wird
und an der Oberfläche der Myxococ-
cus xanthus-Zellen sitzt. Wir über-
prüfen nun, ob es sein kann, dass ei-
ne periodische Dichteänderung wie
die bei den Myxokokken beobachtete
durch einen einfachen Mechanismus
hervorgerufen werden kann, der
durch einen direkten Zell-Zell-Kon-
takt zwischen zwei Bakterien in
Gang gesetzt wird“, sagt Stevens. 

Das Modell, das Stevens unter-
sucht, erscheint einfach: Es geht da-
von aus, dass die Zellen sich vor dem
Rippling praktisch in alle Richtun-
gen bewegen – bevorzugt auf We-
gen, die sie schon einmal zurückge-
legt haben. In der Ripplingphase tritt
jedoch eine Verhaltensänderung ein:
Dann kehren zwei Individuen stante
pede um, sobald sie frontal zusam- A B
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Schreibtisch gelegt hat – und lassen
uns ihren Inhalt erklären. Es geht of-
fenbar um die Kommunikation zwi-
schen Zellen im weitesten Sinne.
„Zellen bewegen sich und bilden
komplexe Strukturen – zum Beispiel
bei der Embryonalentwicklung, dem
Tumorwachstum oder der Wundhei-
lung. Bei der Koordination dieser Be-
wegungen spielen chemische Signale
eine wichtige Rolle“, sagt Stevens. 

Um diese Sprache richtig zu ver-
stehen, ist noch viel Forschungsar-
beit nötig. Da ist es gut, dass nicht
nur Zellen in hochausdifferenzierten
mehrzelligen Organismen chemi-
schen Kommandos folgen, sondern
auch einzellige Lebewesen, die ihre
Bewegungen im Schwarm koordi-
nieren müssen. Denn Bakterien
schwimmen bei weitem nicht nur
ziellos durch die Gegend: Tatsächlich
sind sie zu einem erstaunlich facet-
tenreichen „Sozialleben“ fähig. Und
nur wer versteht, wie die einfachsten
Lebewesen sich untereinander „ver-
ständigen“, hat die Chance, die un-
gleich komplexeren Kommunika-
tionsprozesse zwischen den Zellen
höherer Organismen zu begreifen.

Ein einfaches Beispiel für Bakteri-
en, aus deren Verhalten man viel-
leicht etwas über die chemische Sig-
nalsprache lernen kann, findet man
in jedem Garten in Form des gram-
positiven Bakteriums Myxococcus
xanthus: In guten Zeiten bilden je-
weils etliche Millionen dieser stäb-
chenförmigen Keime Kolonien im
Boden, die sie zu gelegentlichen
Streifzügen entweder alleine oder in
Grüppchen verlassen, um die Umge-
bung mit Verdauungsenzymen anzu-
reichern; dabei bilden sie regelrechte
Straßen, auf denen sie bevorzugt ver-
kehren. Wenn allerdings eine Hun-
gersnot droht, ändert M. xanthus sein
Verhalten drastisch: Dann beginnen
sich jeweils etwa 100000 Individuen
zu sammeln; innerhalb von einigen
Stunden entsteht aus der wuselnden
Masse ein Fruchtkörper, der sich wie
eine Art Pilz über den Untergrund er-
hebt und in seinem Innern zu Sporen AB
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aktoren. Einen großen Stellenwert
nimmt auch der rasante Siegeszug
der Echtzeitbildverarbeitung in der
Biomedizin ein – obwohl hier die
äußerst komplexe Mathematik für
den Anwender „eher versteckt ist“,
so Stevens. 

Aber es ist bei weitem nicht immer
so, dass nur die Biologie von der
Mathematik profitiert. Im Gegenteil:
Die rechnerische Modellierung etwa
von Erregungsmustern am Herzen,
deren mathematische Behandlung
mit der Berechnung der Geschwin-
digkeit von Wellenfronten in inho-
mogenen Medien zu tun hat, oder 
etwa die Modellierung des Wachs-
tums von Tumoren in der Nähe von
Blutgefäßen kann ihrerseits auch das
Methodenarsenal der Mathematik er-
weitern und zu neuen mathemati-
schen Erkenntnissen beitragen.

Auch hier ein Beispiel aus dem
Zettelstapel auf Stevens’ Schreibtisch
– das wieder etwas mit der Steue-
rung von Einzellerbewegungen zu
tun hat. Diesmal von Amöben, die
bei geringem Nahrungsangebot ei-
nen Signalstoff absondern und
gleichzeitig beginnen, sich auf die

höchste Konzentration dieses Stoffes
zuzubewegen. „Eine mathematische
Beziehung, die dieses Verhalten be-
schreibt, die sogenannte ‚Chemota-
xisgleichung’ von Keller und Segel,
gibt es bereits seit langem. Sie ist
phänomenologisch abgeleitet wor-
den: Es wird ein Konzentrationsgra-
dient eines Botenstoffs angenom-
men, entlang dessen sich die Einzel-
ler bewegen – das ist eine typisch
‚physikalische‘ Sichtweise. Wir woll-
ten herausfinden, ob man diese Glei-
chung auch rein mathematisch aus
einfachen Grundannahmen ableiten
kann“, sagt Stevens.

Im Prinzip klingt die Sache ein-
fach. Der Teufel steckt jedoch auch
hier im Detail – in so genannten
Nichtlinearitäten, die ins Spiel kom-
men, weil im Prinzip jede Amöbe die
Signalausschüttung aller anderen im
Schwarm wahrnehmen könnte. Das
bedeutet, dass sich in einem abstrak-
ten Modell, das die realen Verhält-
nisse richtig nachbilden soll, letztlich
alle Elemente des Systems ständig
gegenseitig beeinflussen. 

SCHWARZE LÖCHER

IN DER ZAHLENWELT

Mathematisch gesehen führt dies
schnell zu miteinander vernetzten,
sogenannten „interagierenden sto-
chastischen Vielteilchensystemen“,
die es gezielt aufzudröseln galt. Ste-
vens: „Die Crux war die Attraktivität
der chemischen Signalmoleküle, die
auf Grund des verwendeten mathe-
matischen Formalismus zu soge-
nannten Singularitäten führen kann“
– also „Schwarzen Löchern“ in der
Zahlenwelt. Um die chemotaktische
Drift mathematisch in den Griff zu
kriegen, mussten also vorhandene
mathematische Techniken erweitert
werden: Stevens entwickelte dazu
ein trickreiches Verfahren, mit dem
sie die komplizierten nichtlinearen
Interaktionen vereinfachen und den-
noch praktisch durch die Hintertür
wieder einführen konnte. Für Exper-
ten: Stevens’ Werkzeuge, die sie sich
zu diesem Zweck aus der mathemati-

schen Toolbox griff, nennen sich
„Shadow-Systems“ und „Einfrieren
von Nichtlinearitäten“. Mit diesen
aus der analytischen Mathematik
stammenden Methoden, die Stevens
in den stochastischen Ansatz ein-
baute, konnte sie die nichtlinearen
Terme des Modells Schritt für Schritt
in einfacher zu handhabende über-
führen.

Lohn der etwa einjährigen Mühe
war eine lückenlose Beweiskette, die
nicht nur die Keller-Segel-Gleichung
auf eine solide mathematische
Grundlage stellt, sondern nicht ganz
nebenbei auch das Methodenarsenal
der angewandten Mathematik erwei-
tert. „Natürlich suchen wir uns bei
unserer Arbeit gern Fragestellungen
heraus, von denen wir annehmen,
dass sie auch die Mathematik weiter-
bringen. Das unterscheidet uns von
den Kollegen in der Theoretischen
Biologie. Ich würde mich selbst auch
immer als Mathematikerin bezeich-
nen“, sagt Stevens. Für sie ist Mathe-
matik mehr als eine Hilfswissen-
schaft – eher eine Art Kunst.

Dieser Anspruch ist für manchen
Biologen oder Mediziner noch ge-
wöhnungsbedürftig: Nicht selten er-
tönt der Vorwurf, die Beziehungen
aus Stevens’ Bleistift gingen nicht
detailliert genug auf die komplexen
Verhältnisse in lebenden Zellen ein
oder seien gar zu abgehoben: Nicht
alle Mediziner lassen sich von Com-
putersimulationen beeindrucken, die
zeigen, dass sich Tumoren, die in be-
nachbartes Gewebe hineinwuchern,
teilweise zurückbilden können, wenn
nur bestimmte mathematische Be-
dingungen erfüllt sind. „Wir wollen
nicht mit empirisch arbeitenden
Wissenschaftlern konkurrieren“, sagt
Stevens, „Mathematik kann keinen
Krebs heilen. Aber wir liefern Denk-
anstöße und geben Hinweise, wo
Biologen nach bisher unbeachteten
Ursachen für beobachtete Phäno-
mene suchen können.“ Noch gelten
Biologen in Mathekursen an den
Universitäten als Exoten. Das könnte
sich ändern. STEFAN ALBUS
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Manchmal kann man noch nicht
einmal die Stabilität des hierzu ver-
wendeten numerischen Codes theo-
retisch beweisen. Dann muss dieser
ausführlich getestet werden.“ Dieser
Weg scheint also, wenn man ihn
ernst nimmt, nicht weniger aufwän-
dig als der mit Bleistift und Radier-
gummi.

BALANCE ZWISCHEN

ZWEI WELTEN HALTEN

Welche biologischen Programme
und Mechanismen sich hinter den
nun theoretisch postulierten Um-
kehrraten verstecken, kann Stevens
natürlich nicht sagen: Die Biologie
ist eine äußerst komplexe Wissen-
schaft. Schon die korrekte Überset-
zung zum Beispiel der Bewegungs-
vorlieben der Myxokokken in mathe-
matische Formeln führt unter Um-
ständen schnell zu komplexen Syste-
men aus gekoppelten Differential-
gleichungen, die mathematisch
schwer in den Griff zu bekommen
sind. Daher muss der Gegenstand so
weit wie möglich vereinfacht wer-
den. Das allerdings ist alles andere
als simpel. Was muss noch in das
Myxokokken-Modell, was nicht
mehr? Ist zum Beispiel die Modellie-
rung von intimen Details der zellin-
ternen Signalkaskade zur Beschrei-
bung der Zellbewegung nötig – man
denke nur an Reaktionen, die die
Antwort einer Zelle auf einen äuße-
ren Reiz in Abhängigkeit von einem
weiteren verzögern –, oder nicht?
Modelle, die so etwas im Falle des
Falles nicht berücksichtigen, hätten
gegebenenfalls von Anfang an unter
einem Geburtsfehler zu leiden. 

Hier die richtige Balance zu fin-
den, ist die Aufgabe einer Mathema-
tischen Biologin wie Stevens. Aber
sie und ihre Mitarbeiter haben im-
merhin bewiesen, dass das eingangs
angenommene, sehr einfache Modell
in der Tat richtig sein kann. „Das
muss natürlich nicht bedeuten, dass
es zutrifft,“ sagt die Mathematikerin.
Aber der positive Befund engt den
Kreis der Hypothesen, denen die Bio-

logen nachgehen müssen, doch ein.
Dass ihr Modell tatsächlich nah an
der Wirklichkeit liegen könnte, zei-
gen auch Experimente mit Myxococ-
cus xanthus-Mutanten, die Wissen-
schaftler einer Entwicklungsbiologi-
schen Arbeitsgruppe erzeugt haben:
In Populationen, die aus „gewöhnli-
chen“ Bakterien und solchen beste-
hen, die die Aufforderung zur Um-
kehr teilweise ignorieren, ändern
sich die Wellenlängen der beobach-
teten Rippenstrukturen – exakt wie
prognostiziert. Mehr noch: Die Län-
gen der Wege, die die hungrigen
Myxokokken Messungen zufolge im
Gewühl zurücklegen, decken sich mit
denen, die das mathematische Mo-
dell vorhersagt. 

DIE MATHEMATIK

ENTDECKT DIE BIOLOGIE

Erstaunlich: Während Physik und
Mathematik gemeinhin als verwand-
te Disziplinen gelten, die sich seit
Jahrhunderten gegenseitig befruch-
ten, scheinen Biologen und Mathe-
matiker in der Vergangenheit – von
Ausnahmen abgesehen – eher einen
Bogen umeinander gemacht zu ha-

ben. Das mag verständlich erschei-
nen, ist das Phänomen „Leben“ doch
derart schillernd, dass es sich der
Annäherung durch die „Mutter der
Naturwissenschaften“ bislang weit-
gehend entziehen konnte. Bislang.
Denn offenbar haben beide Wissen-
schaften inzwischen einen Reifegrad
erreicht, der das gemeinsame Arbei-
ten an biologischen Problemen nun-
mehr ermöglicht. Und davon profi-
tieren beide Seiten. „In der Biologie
haben wir es mit Fragestellungen zu
tun, die für uns Mathematiker unge-
wöhnlich sind. Daraus können auch
wir ganz neue Impulse für unsere
Arbeit schöpfen.“

So trägt die junge Beziehung be-
reits beeindruckende Früchte: Ste-
vens’ Kollegen in anderen Arbeits-
gruppen beschäftigen sich zum Bei-
spiel mit Populationsdynamik – bei-
nahe eine Art „Keimzelle“ der Ma-
thematischen Biologie –, mit der
Entwicklung statistischer Verfahren,
die bei der Entzifferung großer Ge-
nome zur Anwendung kommen, mit
der Ausbreitung von Schädlingen
und Epidemien und mit dem Wachs-
tum von Bakterienkulturen in Biore-

SCHWERpunkt

Bestimmte Amöbenarten beginnen bei eingeschränktem Nahrungs-
angebot, einen Botenstoff zu produzieren und sich an Orten dessen
höchster Konzentration zu sammeln. Dort bilden sie so genannte
„Slugs“, schneckenähnliche Fruchtkörper. Die strenge Herleitung 
der lange bekannten Chemotaxisgleichung, die der Aggregation der
Amöben zugrunde liegt, gab auch der Mathematik neue Impulse. 
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„In der Biologie haben wir 
es mit Problemen zu tun, die
für uns Mathematiker unge-
wöhnlich sind. Daraus können
auch wir ganz neue Impulse 
für unsere Arbeit schöpfen.“
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