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Kinder auf dem Thron

Bonner Historiker untersucht Kénigtum von Minderjahrigen

Der Befund ist paradox: Obwohl mittelalterliche Kénige
bekanntlich mit Schwert und Lanze zu regieren hatten,
wurden in dieser Epoche nicht selten kleine Kinder zu
Herrschern Uber gewaltige Reiche erhoben. Was diese
Praxis Uber das damalige Herrschaftsverstandnis aussagt,
untersucht eine Studie des Bonner Historikers Dr. Thilo
Offergeld. Ein Ergebnis: Auch der kindliche Kénig galt
offiziell als regierungsféhig. Deshalb war nirgendwo
verbindlich festgeschrieben, wer anstelle des Herrschers
in den ersten Jahren die Regentschaft austben durfte
— wer den Kindkonig in seiner Hand hatte, besal} die

Macht.

Er war Erzbischof von Kéln, wurde
bald nach seinem Tode heilig gespro-
chen, wird im Siegburger Annolied in
876 \Versen besungen — und entfiihrte
im April 1062 ein Kind von kénigli-
chem Gebliit: Anno I1. brachte durch
einen Uberfall in Kaiserswerth den erst
zwolfjahrigen Konig Heinrich V. in
seine Gewalt und tbernahm damit die
Macht im Reich. Der junge Herrscher
versuchte sich noch durch einen
Sprung in den Rhein zu retten — ver-
gebens.

Bischof entfiihrt Kénig

Bereits im Alter von sechs Jahren war
Heinrich IV. nach dem Tode seines Va-
ters zum Konig gekrdnt worden. Das
Reichsregiment hatte zundchst seine
Mutter, Agnes von Poitou, (ibernom-
men, die aber durch eine Reihe um-
strittener Entscheidungen den Kon-
sens der fihrenden Kréfte des Rei-
ches verloren hatte. Darum beschloR
eine Gruppe von Fiirsten um Anno
I1., den halbwiichsigen Heinrich zu
entfuhren. ,,Dieser Zwischenfall ist ein
deutliches Indiz dafiir, dal nicht
rechtlich festgelegt war, wer als Stell-
vertreter des jungen Herrschers fun-
gieren durfte®, erklart Dr. Thilo Off-
ergeld, der an der Universitdt Bonn
mit einer Arbeit Giber mittelalterliche
Kindkonige promoviert wurde. ,,Wer
den Jungkonig vorzeigen konnte, hat-
te das Regiment“ — die Kindkdnige
waren gewissermalien das unverzicht-
bare Unterpfand der Macht. Auch exi-
stierte kein festgelegtes ,,Volljahrig-
keitsdatum*®, ab dem der Jugendliche
selbstandig die Macht in seinem Reich
ausuiben konnte. ,,Einigen ist es be-
reits mit 15 gelungen, ihren Kopf
durchzusetzen, anderen erst mit 25—
abhangig von der politischen Kon-

10  forsch 2/2002 universitat bonn

stellation und auch der Charakterstér-
ke des jungen Regenten.*

Der Geschichtsforscher untersucht in
seiner Arbeit tber 30 Félle minder-
jahriger Konige von der Volkerwan-
derungs- bis zur Stauferzeit. Die
Herrschaft eines minderjéhrigen,
handlungsunfahigen Konigs bedeute-
te fur das mittelalterliche Staatswe-
sen eine Ausnahmesituation von héch-
ster politischer Brisanz. Denn in die-
sem Gemeinwesen, das keinen Ver-
waltungsapparat und keine Gesetz-
gebung kannte, stellte der Kdnig die
einzige staatliche Instanz iberhaupt
dar. ,,Doch gerade das Fehlen eines
handlungsféhigen Konigs erlaubt ei-
nen tiefer gehenden Blick auf die
Strukturen und Mechanismen des
politischen Handlungsgeflechts und
das damalige personale Herrschafts-
verstandnis®, erklart der Historiker.
Zah hielten die Zeitgenossen an der
Fiktion fest, auch der minderjahrige
Kdnig sei in Wahrheit regierungsfahig
— selbst wenn es sich um einen vier
Monate alten Sdugling handelte wie
etwa den Merowinger Chlothar II.
Aus diesem Grund lauten etwa die
Herrscherurkunden stets auf den Na-
men des minderjahrigen Kénigs und
tragen seine Unterschrift, werden \er-
trage vom kindlichen Koénig geschlos-
sen, sitzt das Kind — laut den zeitge-
ndssischen Quellenberichten — per-
sonlich zu Gericht und fiihrt sogar
Heere in die Schlacht. ,,Zu eng war
nach mittelalterlicher Vorstellung die
Herrschaft mit der konkreten Person
des Kdnigs verknupft, als daR man
die Regierungsgewalt auf Zeit an ei-
nen Vormund hétte delegieren kon-
nen.“

Die Frage der tatséchlichen Regie-
rungsfihrung dagegen wurde im
Windschatten dieser Rechtskonstruk-
tion beantwortet: Wer anstelle des
Kindes die Macht faktisch austibte,
entschied sich auf machtpolitischem
Wege, durch Gewalt, Intrige und vor
allem durch geschicktes Werben um
den Konsens der Grof3en des Reiches.
Uberraschend gute Karten hatten da-
bei Frauen aus dem kéniglichen Hau-
se: Bei ihnen mufite man nicht be-
flrchten, daR sie die zugestandene
Machtposition zur Verwirklichung
eigener Herrschaftsambitionen nut-
zen wirden.

Die Kindkénigsherrschaften stellten
das mittelalterliche Staatswesen vor
eine besondere Bewéhrungsprobe und
gaben damit haufig den Anstof fir
verfassungsgeschichtliche Veranderun-
gen. ,,Auf lange Sicht bildeten sie so-
gar wichtige Entwicklungsschritte im
staatlichen Modernisierungsprozef3*,
betont Dr. Offergeld: ,,Die Schwéche
der faktischen Herrschaft, die ein
Kindkdnigtum zwangsléufig bedeute-
te, forderte letztlich, daR sich die
Staatsgewalt allmahlich von der Per-
son des Konigs loste.
Bis sich ein moderneres Herrschafts-
verstandnis durchsetzte, trieben die In-
szenierungen rund um die Kindkénige
mitunter skurrile Bllten. So wurde
Ludwig der Fromme, ein Sohn Karls
des Grol3en, dreijéhrig zum Unterkd-
nig von Aquitanien erhoben. In einem
wiegeahnlichen Tragstuhl wurde er an
die Grenze seines Reiches gebracht.
,,Dort hat man ihm eine Kinderristung
angelegt und ihn auf ein Pferd gebun-
den, so dal} er stilgerecht die Grenze
Uberqueren und sein Reich personlich
in Besitz nehmen konnte.*
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Brennen mulf3te blol3 der Mantel
Spatantikes Leben im Spiegel fruhchristlicher Predigten

Wer Asterius wirklich war, dazu gab es unterschiedliche Deutun-
gen. Seine Predigten jedenfalls bergen zahlreiche bisher unbe-

kannte Details Uber das oOffentliche Leben in der Spatantike. Sie
sind jetzt erstmals an der Abteilung Kirchengeschichte des Evan-
gelisch-Theologischen Seminars von Professor Dr. Wolfram Kinzig
vollstdndig aus dem Altgriechischen ubersetzt und kommentiert

worden.

Eine merkwirdige Rechtspraxis ist
aus dem romischen Heer tberliefert:
Wenn ein Soldat ein schweres \erbre-
chen begangen hatte, gab es eine Art
»Stellvertretender Hinrichtung®, bei
der der Mantel statt des Soldaten ver-
brannt, der Soldat selbst
lediglich mit Degradie-
rung belegt wurde. Dieses
Verfahren, das unter
Rechtshistorikern in der
Vergangenheit lebhafte
Debatten ausgelost hat,
wird von dem Prediger
Asterius Uberliefert. Er ist
der Autor einer umfang-
reichen Sammlung von 31 Homilien—
Predigten zu den Psalmen, darunter
einer Reihe von Osterpredigten. Sie
hat eine abenteuerliche Uberliefe-
rungsgeschichte.

In den mittelalterlichen Handschrif-
ten, die die Homilien enthalten, wer-
den sie dem Kirchenvater und Patri-
archen von Konstantinopel, Johannes
Chrysostomus (T 407 n.Chr.), zuge-
schrieben. Schon Ende des 17. Jahr-
hunderts entdeckte aber der franzosi-
sche Gelehrte Jean-Baptiste Cotelier,
dal Zitate aus den Predigten in by-
zantinischen Kettenkommentaren,
sog. Katenen, unter dem Namen Aste-
rius Uberliefert waren. Diesen Asteri-

Theologische
Gedankenwelt
eines
,,Durchschnitts-
predigers*

us identifizierte Cotelier mit einem
Bischof gleichen Namens, der vor 400
n.Chr. in Amaseia im kleinasiatischen
Pontus lebte. In den flinfziger Jahren
des letzten Jahrhunderts wurden die
Texte dann von einem weiteren Fran-
zosen, dem Patristiker
und Philologen Marcel
Richard, auf der Basis al-
ler bekannten Hand-
schriften erstmals kri-
tisch herausgegeben und
dem Sophisten Asterius
(t nach 341) zugeschrie-
ben, einem Theologen,
der der altkirchlichen
Haresie des Arianismus anhing. Da-
mit der Verwirrung nicht genug: Schon
vor funfzehn Jahren gelang Kinzig der
Nachweis, dalt auch diese Zuschrei-
bung nicht richtig sein kann, sondern
daR die Predigten in Wahrheit von ei-
nem uns bisher nicht bekannten Pre-
diger desselben Namens stammen, der
im spéten 4. oder frihen 5. Jahrhun-
dert in Antiochien oder Umgebung
lebte.

Anders als Richard dachte, ist das
Werk damit flir die Geschichte des
Arianismus ohne Bedeutung. Wie
Kinzig in den umfangreichen Anmer-
kungen zu seiner Ubertragung mit
insgesamt 645 Seiten zeigt, birgt es

aber historische
Schétze ganz an-
derer Art. So er-
weitert es unsere
Kenntnisse des
offentlichen Le-
bens in der Spét-
antike ganz erheb-
lich. Wir erfahren
zahlreiche bisher
unbekannte De-
tails Uber Korrup-
tion in Verwal-
tung und Justiz,
Uiber den Umgang
mit Krankheiten,
Uber Sklaverei,
Weinbau und die
Seefahrt, um nur
einige Beispiele
zu nennen. Das Verhalten von man-
chen treulosen Freunden wird mit dem
Einkauf in einer ,,Boutique* vergli-
chen: ,,Und wer auf dem Markt, wo
die Kleider ausliegen, kein Silbergeld
dabei hat, probiert die Kleidungsstiik-
ke nur an und strapaziert sie dadurch,
daR er sie an- und auszieht, und sie
alle tragt und nimmt kein einziges mit.
Ebenso zieht der sogenannte Freund,
wenn er kein Gewissen als anerkann-
tes Silbergeld hat, im Leben wie auf
dem Markt alle (Menschen) an und
aus, wechselt alle und trégt keinen ein-
zigen* (Hom. 13,6).

Die Homilien sind auferdem ein
wichtiges Zeugnis fur die altkirchli-
che Bibelauslegung. Die véllig un-
spekulative, rhetorisch stark stili-
sierte und ausgeschmiickte Theolo-
gie betont die Offenbarung der Gott-
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Professor Kinzig hat
die Predigten des
Asterius aus dem
Altgriechischen
Ubersetzt.
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heit Christi als Zentrum des Heils-
geschehens und gibt einen frischen
Einblick in die theologische Gedan-
kenwelt eines ,,Durchschnittspredi-
gers* der spatantiken Reichskirche.
Vor allem die an Ostern gehaltenen
Predigten haben zudem die Auf-

merksamkeit der Liturgiehistoriker
erregt, da sie uns zahlreiche Auf-
schlisse uber die altkirchliche Got-
tesdienstpraxis geben, flr die anson-
sten so schmerzlich wenige Quellen
Uiberlebt haben.

ULRICH VOLP

Asterius, Psalmenhomilien. Ein-
geleitet, Ubersetzt und kommen-
tiert von Wolfram Kinzig in der

,Bibliothek der griechischen Lite-

ratur® des Anton Hiersemann

Verlages Stuttgart.

Therapien gegen den Verkehrsinfarkt

Experten aus EU und USA suchen nach tragfahigen Konzepten

Europa rickt zusammen — und sorgt damit paradoxer-
weise flr wachsende Verkehrsstrome: Der Kunde kauft
heute nicht mehr nur beim Tante-Emma-Laden um die
Ecke, sondern zunehmend auch beim Online-Shop in
Italien oder England; viele Produkte sind inzwischen
wahre Chimaren, deren Einzelteile vor der Montage oft
schon Tausende von Kilometern auf dem Buckel haben.
Ein mit rund einer Millionen Euro geférdertes
Forschungsprojekt der Européischen Union unter
Beteiligung der Universitat Bonn widmet sich in den
nachsten drei Jahren der Aufgabe, Forschungsergebnis-
se und offene Fragen zur Entwicklung eines nachhalti-
gen Mobilitatssystems in Europa und den USA zusam-
menzutragen.

Vom Auto auf die

Schiene: Ein attraktiver
Personennahverkehr

ist nicht nur aus

okologischen Grunden
ein wichtiger Punkt in
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einem nachhaltigen
Verkehrs-Konzept.

Transport, individuelle Mobilitat und
Kommunikation werden durch die eu-
ropéische Vereinigung und die zuneh-
mende Globalisierung umfassend ver-
andert. Gerade der Bereich Transport
und Verkehr sieht sich widerstreiten-
den Interessen ausgesetzt: Einerseits
ister zwingend notwendig fiir ein kon-
tinuierliches Wirtschaftswachstum,
andererseits sind seine Wachstumspo-
tenziale aufgrund geographischer und
Okologischer Gegebenheiten begrenzt.
»Eswird eine der zentralen Fragen des
21. Jahrhunderts sein, ob und wie es
uns Européern gelingen wird, ein wirt-
schaftlich effizientes, geographisch
sinnvolles und 6kologisch nachhalti-
ges Transport- und Mobilitatswesen
zu schaffen”, erklart Professor Dr. Ge-
org Rudinger, der das Zentrum fur Eva-
luation und Methoden (ZEM) der Uni-
versitit Bonn leitet.

Das Projekt ,,STELLA" — Sustaina-
ble Transport in Europe and Linka-
ges and Liaisons with America—will
zu diesem Thema einen grenziber-
greifenden Wissenstransfer und Erfah-
rungsaustausch zwischen den Pro-
jektpartnern aus Europa und den
USA ermdglichen. Ziel ist es, Grund-
lagen fiir einen gemeinsamen For-
schungs- und Planungsansatz zu
schaffen, aber auch, Ursachen ugd

forsch 2/2002 universitat bonn

Hintergriinde des Mobilitatsverhal-
tens in Europa und den USA besser
zu verstehen. Die Ergebnisse sollen
der Forschung Impulse geben sowie
zur politischen und wirtschaftlichen
Entscheidungsfindung beitragen.
Das ZEM koordiniert den wissen-
schaftlichen Austausch zu den gesell-
schaftlichen und verhaltenshezogenen
Rahmenbedingungen des 6ffentlichen
und privaten Verkehrs. Die beteilig-
ten Wissenschaftler analysieren und
diskutieren Aspekte wie den soziode-
mographischen Wandel, die \erénde-
rung von Werten, Bedrfnissen, Ein-
stellungen und Interessen innerhalb
der Bevolkerung, aber auch die Ein-
bindung unterschiedlicher gesell-
schaftlicher Gruppen in ein nachhal-
tiges Transport- und Mobilitatssy-
stem. Zu diesem Zweck sind im Jah-
resrhythmus Expertentreffen geplant
— die ndchsten 2003 in Washington
und 2004 in Lissabon. Dazwischen
setzen die Wissenschaftler —ganz im
Sinne der Nachhaltigkeit — auf mo-
derne Kommunikations-Technologi-
en: Zum regelméRigen Erfahrungsaus-
tausch ist der Einsatz von Videokon-
ferenzen geplant.

FORSCH



-’l¢ I3

.
]

Waldstreifen gegen Wasserknappheit

ZEF-Projekt zur Ressourcennutzung in Usbekistan

Das okologische Gleichgewicht in der Region rund um den Aralsee
ist durch umfangreiche Bewdasserungssysteme und eine extreme
Uberfrachtung mit Pestiziden und Kunstdiingern ruiniert. Eine
Rickfihrung des Aralsees in den urspriinglichen Zustand wird als
aussichtslos angesehen. Wissenschaftler des Zentrums fir
Entwicklungsforschung (ZEF) erarbeiten nun in Kooperation mit
nationalen und internationalen Partnern Vorschlage fur eine
Umstrukturierung der Landschaft, die vor allen Dingen die Lebens-
bedingungen der dort lebenden Menschen verbessern sollen.

Was die UNO als ,,das groite Kata-
strophengebiet neben Tschernobyl
bezeichnet, ist eine Folge jahrzehnte-
langer MiRwirtschaft wahrend des So-
wijetregimes. So wurde einem der wich-
tigsten Zulaufe zum Aralsee, dem FluR
Amu-Darya, seit den 1920er Jahren
standig mehr Wasser fiir den Anbau von
Baumwolle und Reis entnommen.
Heute kommt kein Wasser aus dem
Amu-Darya mehr am Aralsee an, der
Reisanbau in der Region ist wegen der
versalzenen Bdden gar nicht mehr még-
lich, und die Bevolkerung leidet unter
Armut und zunehmend unter Mangel-
erscheinungen infolge der schlechten
Qualitat von Trinkwasser und Nah-
rungsmitteln. Ein Gebiet, das im Was-
serhaushalt des Amu-Darya-Deltas
eine zentrale Rolle einnimmt, ist die
Region Khorezm, zirka 400 Kilometer
stidlich des Aralsees gelegen. Dort flihrt
jetzt ein interdisziplindres Forscher-
team unter der Leitung von Professor
Dr. Paul Vlek und Dr. Christopher
Martius ein Pilotprojekt zum 6kologi-
schen Umbau der Region durch.

Die Grundidee des Projektes ist, ei-
nen Teil der bisher landwirtschaftlich
genutzten Flachen fur dkologische

Zwecke freizustellen und dabei ent-
stehende Verluste der landwirtschaft-
lichen Produktion durch eine effizi-
entere, aber nachhaltige Land- und
Wassernutzung auszugleichen. Damit
die Bevolkerung vor Ort tatsachlich
von den Forschungsergebnissen pro-
fitiert, ist neben der Problemanalyse
im 6kologischen Bereich auch die
Akzeptanz von Mainahmen und die
rechtlich-politische Umsetzbarkeit zu
prufen.

GroRes Interesse der
Landwirte

Dr. Martius ist hinsichtlich der Ak-
zeptanz des Projektes zuversichtlich:
. Viele der Landwirte in Usbekistan
haben schon ihr Interesse an einer
Teilnahme am Projekt signalisiert.*
Das Aufzeigen von Entwicklungsop-
tionen in der Region Khorezm ist aber
nur ein Ziel des Projektes. Als sehr
wichtig wird auch der Aufbau einer
engen wissenschaftlichen Kooperati-
on zwischen Deutschland und Usbe-
kistan im Bereich der Entwicklungs-
forschung erachtet, weshalb auch die
Ausbildung junger Wissenschaftler,

die beispielsweise am Doktoranden-
programm des ZEF teilnehmen kon-
nen, im Vordergrund des Projektes
steht.

In der nun beginnenden ersten Phase
des Projektes werden nicht nur die
administrativen und infrastrukturel-
len Rahmenbedingungen geschaffen,
es werden vor allem auch die Basis-
daten fiir die spatere Umstrukturie-
rung der 6kologischen Ressourcen in
Usbekistan ermittelt. So sind momen-

,,Goldenes*
Jubilaum

Vor 50 Jahren wurde das Institut
flr das Recht der Wasser- und
Entsorgungswirtschaft an der
Universitat Bonn (IRWE) ge-
grundet. Zum Jubildum im Fest-
saal der Universitat hatte Insti-
tutsdirektor Professor Dr.
Rudiger Breuer uber 150 Juri-
sten, Wasser- und Entsorgungs-
fachleute aus dem gesamten
Bundesgebiet eingeladen.
Das IRWE ist ein privat getrage-
nes Forum fur den interdiszipli-
néaren Austausch zwischen Wis-
senschaft und Praxis. Es er-
forscht die rechtlichen Probleme
der Wasser- und Entsorgungs-
wirtschaft, veranstaltet Vortra-
ge, Kolloquien und Schulungen,
erstellt wissenschaftliche Gut-
achten und tragt zur Lehre an
der Universitat bei.
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Professor Dr. Georg
Rudinger halt ein

ausgereiftes Verkehrs-

konzept fur eine der
zentralen Anforderu

n-

gen des 21. Jahrhun-

derts.
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tan sieben Doktoranden — von denen
die meisten aus Usbekistan stammen
— damit beschaftigt, Daten zu sam-
meln oder ihre Feldversuche vorzu-
bereiten. Da vorgesehen ist, Grenzer-
tragsstandorte in Waldschutzbestan-
de umzuwandeln, widmet sich zum
Beispiel eine Doktorarbeit der Aus-

wahl von Baumarten, die mit den ho-
hen Salzgehalten der Boden in Kho-
rezm zurechtkommen. Aus-serdem
miussen fur die Region erst einmal
verlaBliche Karten der Bodenbela-
stung und der Wasserverfiigbarkeit
erstellt werden. Farmen in der Regi-
on werden auch einer Kosten-Nut-
zen-Analyse unterzogen, um ihnen
bei der Umstellung auf marktwirt-
schaftliche Praktiken helfen zu kon-
nen.  Gesundheitsékonomische
Aspekte und Fragen der Nutzungs-
rechte fur landwirtschaftliche Pro-
dukte oder der Einflihrung eines Was-
serpreises sind ebenfalls Bestandteil
der Untersuchungen.

Neben dem Zentrum fur Entwick-
lungsforschung (ZEF) ist die State Uni-
versity of Urgench (SUU) in Usbeki-
stan zentraler Projektpartner. Die

Spaher aus dem All

Satelliten-Bilder geben Aufschlul3 Gber Vegetation in Kenia

In der Nacht zum 1. Marz um 02:07 Uhr startete in
Kourou, dem europdischen Weltraumbahnhof in Franzé-
sisch-Guayana, der Umweltsatellit ENVISAT der européi-
schen Weltraumbehdrde ESA an Bord einer Ariane 5-
Rakete in seine Erdumlaufbahn. Auch Geographen der
Universitat Bonn fieberten in dieser Nacht mit: Sie
gehéren zu den ersten Wissenschaftlern, die mit den
Daten von ENVISAT forschen.

Vegetationsaufnahme
durch Bonner Geogra-
phen in Kenia; im Hin-

tergrund die beein-

druckende Silhouette

des zweithéchsten

afrikanischen Berges,
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des Mt. Kenia.

Die Bonner Wissenschaftler untersu-
chen mit Hilfe der Satellitendaten, in-
wiefern sich die Vegetation in Kenia
sowohl im Jahresverlauf als auch lang-
fristig &ndert. Nur 3,3 Prozent Kenias
kdénnen fur den Ackerbau genutzt wer-
den; zudem wéchst in dem ostafrika-
nischen Land die Bevolkerung rapide.
Der Zustand der landwirtschaftlichen
Flachen ist daher von vitaler Bedeu-
tung. Vorstudien auf Basis amerikani-
scher Satellitendaten haben gezeigt,
daf3 in diesem Gebiet innerhalb der letz-
ten 20 Jahre ein starker Nutzungswan-
del stattgefunden hat. Die Forscher der
Arbeitsgruppe Fernerkundung unter
Leitung von Professor Dr. Gunter
Menz wollen zusammen mit dem Zen-
trum flir Fernerkundung der Landober-
flache (ZFL) der Universitat Bonn die
Beobachtung der Vegetationsdynamik
fortfiihren und Problemfelder heraus-
stellen, die sich im Zusammenhang mit
der Bevolkerungsentwicklung ergeben.
Damit wollen sie den lokalen Entschei-
dungstragern eine Grundlage fir ein
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UNESCO untersttitzt das Projekt ent-
scheidend, indem sie mit ihrem Biiro
in Tashkent, der Hauptstadt Usbeki-
stans, wichtige organisatorische Auf-
gaben wahrnimmt. In Deutschland ar-
beitet das ZEF u.a. mit dem Deutschen
Zentrum fir Luft- und Raumfahrt zu-
sammen, das in Khorezm ein Labor
fiir Geographische Informationssyste-
me und Fernerkundung aufbaut. Das
Projekt wird vom Bundesministerium
fur Bildung und Forschung und dem
Land NRW finanziell zundchst bis zum
Jahr 2003 unterstitzt.

SINA BREMER



nachhaltiges Ressourcenmanagement
an die Hand geben.

Mit einem Gewicht von tiber acht Ton-
nen ist ENVISAT der bislang groite
Satellit der europdischen Weltraumbe-
hérde ESA (European Space Agency).
Er wurde speziell zur Umweltbeob-
achtung entwickelt und ist mit zehn
Sensoren besttickt, die unter anderem
Informationen zur Landoberflache, der
Atmosphdre und den Ozeanen liefern.
Durch die kontinuierlich zur Verfigung
stehenden Daten lassen sich Vegetati-

onsveranderungen wie Waldrodungen
und Wiistenbildung, aber auch Natur-
katastrophen wie Vulkanausbriiche
und Uberflutungen global iiberwachen
sowie Veranderungen der Eismassen
oder Variationen des Ozongehalts mes-
sen. Funf Jahre lang soll ENVISAT
alle 100 Minuten die Erde umrunden.
Dabei wird alle drei Tage die gesamte
Erdoberflache abgedeckt.

Der 2,3 Milliarden Euro teure Satellit
wurde unter der Aufsicht der ESA
sowohl mit optischen als auch mit

Radarsensoren bestuickt. Wahrend die
optischen Sensoren von ENVISAT
inshesondere die Vegetationsanderun-
gen groRflachig erfassen sollen, ermég-
lichen die mit bis zu 30 Meter Bo-
denauflésung empfangenen Radarda-
ten detailliertere Analysen. Die Ra-
darsignale durchdringen zudem unge-
hindert Wolken, so daf diese Infor-
mationen eine wichtige Ergdnzung zu
den Daten der optischen Sensoren
darstellen.

FORSCH

Maya-Stadt kurz vor dem Untergang

Bonner Archaologen erforschen 1.500 Jahre alte Stadt in Mexiko

Archaologen der Universitdt Bonn haben soeben mit der ersten
von drei geplanten Grabungskampagnen in Xkipché auf der
mexikanischen Halbinsel Yucatdn begonnen. Die Wissenschaftler
erforschen die Lebensumstande der Bevdlkerung kurz vor der
endgiiltigen Aufgabe der Siedlung gegen Ende des 10. Jahrhun-
derts sowie die Rolle der Stadt als Residenz von Lokalfiirsten
wahrend der turbulenten Zeit ihres Untergangs.

Der Fundort liegt in der Néhe der
weltbekannten Ruinenstétte Uxmal
(kdrzlich zum Weltkulturerbe er-
nannt) und gehért wie diese der klas-
sischen bis spétklassischen Kultur der
Maya mit einer Besiedlungszeit von
ca. 500 bis 1000 nach Christus an. Im
Mittelpunkt der aktuellen Untersu-
chungen stehen kleinere Gebaude mit
C-férmigem Grundrif3, die als siche-
rer Indikator fir die letzten umfas-
senden Besiedlungen in der Puuc-Re-
gion Yucatans gewertet werden. Ei-
nen weiteren Schwerpunkt des uiber-
wiegend von der DFG finanzierten
Forschungsprojektes bilden Untersu-
chungen zu den Lebensumsténden der
weniger wohlhabenden Bevolkerung.
Das Archdologische Projekt Xkipché
befalt sich damit als erstes For-
schungsprojekt im Norden der Halb-
insel Yukatan gezielt mit der bauerli-
chen Bevdlkerung in der Spéatklassik
der Mayakultur, wéhrend sich fast
alle anderen archdologischen Grabun-
gen in dieser Region vorwiegend mit
der Rolle der lokalen und tberregio-
nalen Eliten auseinandersetzen.

Die deutsche Erforschung der Ruinen-
statte Xkipché reicht rund einhundert
Jahre zuriick: Zwischen 1886 und
1893 besuchte der Forschungsreisen-
de Teobert Maler rund einhundert
grofe und kleine Ruinenstétten in der
Puuc-Zone der Halbinsel Yucatan, die

er durch Beschreibungen, Zeichnun-
gen und Fotografien dokumentierte.
Ein groRer Teil dieser Ruinen blieb
seither im dichten Buschwald des un-
tibersichtlichen Hiigellandes verschol-
len und wurde erst in den letzten Jahr-
zehnten wiederentdeckt. Dazu gehort
auch Xkipché, das Professor Dr.
Hanns J. Prem vom Institut fir Alt-
amerikanistik und Ethnologie (IAE)
nach langen Nachforschungen 1989
wieder erreichen konnte. Von 1991 bis
1997 gruben Archdologen der Univer-
sitat Bonn dort einen Palastkomplex
aus —mit zwei Stockwerken und iber
40 zum grofen Teil noch gut erhalte-
nen Raumen einer der gréRten der gan-
zen Region.
Etwa 1000 nach Christus Gibernahm
eine andere Bevdlkerungsschicht die
Fuhrung, deren Bauten sich unter an-
derem an ihrer schlechten handwerk-
lichen Qualitat erkennen lassen.
SchlieBlich wurde die Region fir bei-
£nahe ein Jahrtausend verlassen. Uber
= die Ursachen lassen sich vorlaufig nur
£ Spekulationen anstellen. Mdglicher-
Zweise spielte eine Uberbeanspru-
zchung der natlrlichen Ressourcen
sdurch den traditionellen Brandro-
gdungsanbau eine Rolle, die vermut-
£ lich mit einem langeren Zeitraum nie-
derschlagsarmer Jahre zusammentraf.
Diese wirkten sich in einem Gebiet

ohne Oberflachengewadsser, in dem die
Bevolkerung auf die Speicherung des
Niederschlages aus der Regenzeit fiir
die trockene Zeit des Jahres angewie-
sen war, katastrophal aus. Aber auch
gesellschaftliche Umwalzungen als
Folge von lokalen Kriegen und sozia-
len Unruhen werden aus den For-
schungsergebnissen von Xkipché im-
mer wahrscheinlicher.
Das Projekt in Xkipché wird auf Ein-
ladung der mexikanischen Regierung
vom IAE —einem auf die Erforschung
der alten Kulturen Amerikas spezia-
lisierten Universitatsinstitut — durch-
gefiihrt. Die Grabung ist als reine For-
schungsgrabung angelegt, eine spate-
re Offnung der Ruinenstétte fiir Be-
sucher nicht beabsichtigt.

FORSCH
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Hexerel und Heilkunde in Ostafrika

Ethnomediziner untersuchen die Akzeptanz der westlichen Medizin

Der Arbeitskreis Ethnomedizin am Medizinhistorischen
Institut der Universitat beschaftigt sich schon seit zehn
Jahren auch mit Problemen des Medizintransfers. In
einem dreijahrigen von der Volkswagen-Stiftung gefor-
derten Forschungsprojekt zu ,,Geschichte und Gegen-
wart des medizinischen Pluralismus in Ostafrika” untersu-
chen die Wissenschaftler zur Zeit exemplarisch fiir den
Slidosten des heutigen Tansania die Auswirkungen, die
das Vordringen européischer Medizin wéahrend des
letzten Jahrhunderts hatte.

Gesundheitsversorgung in Entwick-
lungsléndern ist nicht nur eine medi-
zinisch-naturwissenschaftliche, son-
dern ebenso eine kultur- und sozial-
wissenschaftliche Herausforderung.
Selbst dort, wo die aus Europa im-
portierte Medizin in Afrika verfug-
bar und erschwinglich ist, wird sie fiir
verschiedene Gesundheitsprobleme
nicht genutzt. Oft fehlt das Vertrauen
in diese noch immer fremde Medizin,
was nach den Erfahrungen der Men-
schen dort nicht immer ganz unbe-
grindet ist.

Die Bonner Ethnomediziner haben in
Publikationen und Archiven der Ko-
lonialverwaltungen in Berlin, London
und Dar-es-Salaam, der Missionsge-
sellschaften in St. Ottilien/Bayern und
Oxford sowie der verschiedenen Ge-
sundheitseinrichtungen eine Vielzahl
von Dokumenten gesichtet, um die
Probleme und Strategien des kolonia-
len, staatlichen und kirchlichen Ge-
sundheitswesens in der Untersu-
chungsregion zu erfassen. Die Per-
spektive der einheimischen Bevolke-
rung ist, wie zu erwarten, in diesen
Berichten nur sparlich vertreten.

Um diese Licke zu schlieRen, hat Dr.
Walter Bruchhausen vom Medizinhi-
storischen Institut im Siidosten Tan-
sanias (fruher Deutsch-Ostafrika,
dann britisches Tanganyika Territo-
ry) eine Reihe von Interviews gefiihrt.
Zusammen mit Angehdrigen der ver-
schiedenen ethnischen Gruppen der
Region — Wamwera, Wamakua, Wa-
makonde und Wayao — hat er die tra-
ditionellen und aktuellen Vorstellun-
gen zu Gesundheit, Krankheit und
Heilung untersucht. Im Mittelpunkt
stand dabei die Frage, in welchen Fal-
len die Kranken einen traditionellen
Heiler konsultieren und wann sie im
Krankenhaus Hilfe suchen. Es zeigte
sich, dalt alle Beschwerden, die im
Kopf lokalisiert werden — Krampf-
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anfalle, Schwindel, Wahnsinn — eher
zu einer Nutzung der traditionellen
Medizin fihren, wahrend fir alles,
was ganz offenbar dringend einer
Operation bedarf, insbesondere ge-
burtshilfliche Komplikationen, nach
Maglichkeit ein Krankenhaus aufge-
sucht wird. Bei der Behandlung von
Geschlechtskrankheiten sind die Mei-
nungen geteilt.

Fir die Menschen besteht eine klare
Unterscheidung zwischen ,traditio-
neller* und ,,moderner*, ,.,einheimi-
scher* und ,,européischer Medizin.
Doch wenn man diese Zuordnungen
néher untersucht, verschwimmen,
&hnlich wie bei weiten Teilen der eu-
ropdischen ,,Alternativmedizin®, die
klaren Grenzen. ,, Traditionelle* Hei-
ler bauen seit den 30er Jahren des 20.
Jahrhunderts regelrechte Praxen und
kleine Krankenhduser fir ihre Pati-
enten, verwenden auch Tabletten aus
der Apotheke und sehnen sich nach
einer wissenschaftlichen Untersu-
chung ihres Heilpflanzen-Schatzes,
die eine zuverl&ssigere Dosierung er-
mdglichen soll. Und selbst ein an der
Universitat ausgebildeter Psychiater
empfiehlt bei Besessenheit Segnung
und Gebet durch den Krankenhaus-
seelsorger.

Tatsdchlich empfinden viele Afrika-
ner die MiBachtung der spirituellen
und sozialen Dimension als gréRtes

Defizit der européischen Medizin.
Untersuchungen, Medikamente, Ope-
rationen werden bereitwillig in An-
spruch genommen. Doch weil sie im
Empfinden der Betroffenen hdaufig nur
die Beschwerden und Folgen, nicht
aber die eigentlichen Ursachen der Sto-
rungen beseitigen, missen andere Ex-
perten aufgesucht werden. Orakelsit-
zungen entdecken mit Hilfe magischer
Gegenstande oder beschworener Gei-
ster die wahren Urheber, die als He-
xer unter den Lebenden oder als er-
zlirnte Ahnengeister unter den Toten
zu finden sind. Ein Ausgleich durch
Entschadigung, Bekenntnis und Ent-
stihnung bei lebenden Schuldigen fiihrt
meist zur unblutigen Lésung des Kon-
flikts. Bei Storung durch Geister sind
exorzistische Gebetsrituale oder néch-
telange Trommel- und Tanzveranstal-
tungen nétig, deren Ergebnis auch sein
kann, daf3 die Besessene (fast immer
Frauen) selbst zur Heilerin berufen ist.
Ein Ergebnis des Projekts war die
Beteiligung an einer Ausstellung tber
die Geschichte des Gesundheitswe-
sens in Tansania im Nationalmuseum
Dar-es-Salaam, die demnéchst auch in
Bonn gezeigt werden soll. Das Medi-
zinhistorische Institut setzt seinen
Forschungsschwerpunkt zu interkul-
turellen Problemen der Gesundheits-
versorgung fort. Neben weiteren For-
schungen zur indianischen Medizin im



Amazonastiefland von Ecuador, die
inzwischen vom BONFOR-Pro-
gramm der Medizinischen Fakultét
gefordert werden, stehen nun auch
Arbeiten zur Situation von Migran-
ten aus aulRereuropéischen Kulturen
im deutschen Gesundheitswesen an.

FORSCH

Noch lallt der Computer

IKP-Forscher wollen automatische Sprachsynthese verbessern

Sanft, niichtern, perfekt und gerade deshalb umso gruseliger: So
sprach der Bordcomputer ,,HAL" in Stanley Kubricks Filmklassiker
2001 Space Odyssee“ zur todgeweihten Crew des von ihm
gesteuerten Raumschiffs. Doch in der Realitat sind selbst die
heutigen Supercomputer noch sprachliche Stimper. Am Institut
fir Kommunikation und Phonetik (IKP) der Universitat Bonn
versuchen Ingenieure, Informatiker und Sprachwissenschaftler,

Rechnern das Reden beizubringen.

,Gril Gott, Frau Brenner®, sagt Mi-
chael, ,,schon, dall wir uns treffen.”
Sympathische Stimme, ein leichter
Dialekt, aber schwer einzuordnen —
vielleicht ein geburtiger Hesse? ,,Wir
wollten doch noch einen Termin fir
unsere Geschéftsreise nach Hannover
vereinbaren.” Jetzt hort er sich an, als
habe er ein Glaschen Kdélsch zuviel
gehabt — die Betonung mitunter an die
falsche Stelle gerutscht, die Silben ein
wenig verschliffen. ,,Stimmt*, besta-
tigt Karlheinz Stober (korrekte Beto-
nung, kein Dialekt), ,,der Michael
klingt immer, als wiirde man mit ihm
beim Bier zusammensitzen.*

,Der Michael“ aus Fleisch und Blut
redet ndmlich sehr begeistert und emo-
tional, ,, Theatersprache nennt Sto-
ber das. Ein paar Stunden hat Micha-
el dem Computer auf Stobers Schreib-
tisch vorgelesen. Dann hat der Rech-
ner die Sprachdaten analysiert und
automatisch in kleine Laut-Atome
zerhackt. Und wenn er die zu neuen
Worten und Sétzen aneinanderreiht,
dann klingt das, nun ja, ein wenig an-
geheitert.

Entsprechend niichtern klingt Stébers
Analyse: ,,Die automatische Sprach-
verarbeitung befindet sich trotz gro-
Ber Fortschritte immer noch am An-

fang ihrer Entwicklung.* Will heiRen: £

Obwohl sich Doktorarbeiten und Ha-
bilitationsschriften zuhauf mit der
automatischen Erkennung und Syn-
these von Sprache befassen, sind die
Ergebnisse noch vergleichsweise diirf-
tig. Das Institut fir Kommunikation
und Phonetik an der Universitét
Bonn, vor 81 Jahren als ,,phoneti-
sches Kabinett* gegrindet, will
klinstliche Sprecher kiinftig ein we-
nig naturlicher klingen lassen.

Die deutsche Sprache besteht ledig-
lich aus etwa 50 Lauten. Dennoch ist
es schwierig, aus ihnen einen Satz zu
konstruieren, der sich einigermafen
»menschlich“ anhért. ,,Ein grof3es
Problem sind die Lautiibergange*, er-

klért Institutsleiter Professor Dr.
Wolfgang Hess, ,,wir hdngen die Lau-
te ja nicht direkt aneinander.” Bei-
spiel: das Wort ,,Gliick*. Bereits beim
,,G*, s0 haben Sprachforscher heraus-
gefunden, runden wir den Mund fur
das ,,ii. Ohne solche Ubergénge ist
unsere Sprache kaum zu verstehen.
Die Sprachforscher kamen daher schon
in den 60er Jahren auf die Idee, statt
der Einzellaute Laut-Laut-Kombina-
tionen als ,,Sprachatome* zu nehmen.
,,Fehltaber immer noch die Betonung*,
so Professor Hess: Dieselbe Lautkom-
bination klingt am Ende eines Satzes
ganz anders als in der Mitte oder am
Anfang — sogar bei einzelnen Wortern
tritt diese Problematik auf. Daher 143t
man einen geschulten Sprecher ein
paar Stunden lang sorgfaltig konstru-
ierte Satze aufsagen, in denen man ir-
gendwo an moglichst neutral betonten
Stellen die Laut-Laut-Atome versteckt.
,,Die Betonung wird dann durch Signal-
manipulation hineingerechnet", erklart
Karlheinz Stéber.
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Hier lernt der Compu-
ter sprechen: Karlheinz

Stober (links) und
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Doch auch die besten dieser ,,Diphon-
systeme* klingen noch sehr unnatir-
lich; zudem ist die Inventarisierung
der Lautkombinationen aufwendig
und teuer. Doch warum nur einen
Doppellaut pro Satz nehmen? Uber
diese Ineffizienz hat sich bereits 1988
der japanische Wissenschaftler Yo-
shinori Sagisaka mokiert und mit der
non uniform unit selection einen An-
satz vorgeschlagen, den auch die Bon-
ner Forscher verfolgen. Sie katalogi-
sieren einfach s&mtliche Laute und
kleben ihnen ein Etikett auf, auf dem
Zusatzinformationen wie die L&nge
oder die Position im Satzgeflige ver-
merkt sind. Die Datenbank umfaft
dann beispielsweise hundert Variatio-
nen des Lautes ,,au”, jeweils in unter-
schiedlicher L&nge oder verschieden
betont. Bei der Sprachsynthese sucht
der Computer dann anhand des Eti-
ketts das am besten passende ,,au”
aus — im Satz ,,Wie siehst du denn
aus?* beispielsweise das ,,au“ mit dem
Etikett ,,Satzende, Frage“.

Da so mancher Laut bis zu 14.000
mal in der Datenbank auftaucht und
jeder Satz aus Dutzenden bis Hun-
derten von Lauten besteht, ist diese
Synthesemethode ziemlich zeitauf-
wendig. ,,Wir schauen daher zuerst
einmal nach, ob vielleicht das kom-
plette Wort in der passenden Beto-
nung in unserem Datenbestand ab-
gespeichert ist“, erklart Stober.
Trotzdem — und obwohl sich Sprach-
forscher gerne mit den schnellsten
noch erschwinglichen Rechnern
schmiicken — dauert es bei langeren
Texten schon mal ein paar Minuten,
bis der Computer zu reden beginnt.
»Man trinkt schon eine Menge Kaf-
fee, um das Warten zu iiberbriicken,
sagt Stober trocken. ,,Da sehen Sie
mal, was wir Entwickler auf uns neh-
men mussen.*

Auch die non uniform unit selection
ist noch nicht der Weisheit letzter
SchluR. Wie soll zum Beispiel ein
Computerprogramm erkennen, daf3 in
dem Satz ,,Ich liebe dich* das ,,dich®
ganz anders betont wird, wenn sich
die Sprecherin mit diesem Satz fur
einen von zwei Rivalen entscheidet?
Denn auch das beste Synthese-Pro-
gramm versteht nicht den Inhalt des-
sen, was es spricht. Professor Hess:
,»Das ist ungefahr so, als sollten Sie
einen turkischen Text vorlesen. Die
Aussprache wiirden Sie wohl hinbe-
kommen, die Regeln sind ganz &hn-
lich wie im Deutschen. Aber es wiir-
de sich trotzdem nicht natirlich an-
horen — zumindest, sofern Sie nicht
den Sinn des Textes verstehen.*

Perfekt sprechen ,,Michael* und sei-
ne Geschwister ,,Adam“ und ,,Lioba“
daher noch nicht, wenn auch deutlich

natdrlicher als die &lteren Diphonsy-
steme. Derzeit sind die Forscher noch
auf der Suche nach dem theoretischen
Fundament dieser relativ neuen Tech-
nik. ,,Als Nahziel wiirde es uns schon
reichen, einen Vorleseautomaten zu
konstruieren, der sich so emotionslos
anhdort wie ein Nachrichtensprecher,
erklart Karlheinz Stéber. Er und seine
Kollegen haben mit dem automati-
schen Ubersetzer ,,Verbmobil*“ bereits
gezeigt, dal das keine Utopie sein
muf} — Verbmobil-Koordinator Pro-
fessor Dr. Wolfgang Wahlster aus Saar-
briicken wurde daftr im letzten Jahr
sogar mit dem Innovationspreis des
Bundesprésidenten ausgezeichnet.
»Wer allerdings will, daB der Wetter-
bericht so munter klingt wie von Jorg
Kachelmann, muR halt zu Kachel-
mann umschalten.*

FL/FORSCH

Riesige Zahl in
Primfaktoren zerlegt

Bonner Mathematiker stellen Weltrekord auf

Sie machen Geschéfte im Internet sicher und verhindern, daR
Staatsgeheimnisse in die falschen Hande geraten: moderne
mathematische Verschlisselungsverfahren, bei denen grofRRe
Primzahlen eine entscheidende Rolle spielen. Mathematikern der
Universitat Bonn ist es nun gelungen, eine Zahl mit 158 Stellen in
ihre Primfaktoren zu zerlegen — das ist Weltrekord. Der Clou: Bei
ihren Berechnungen kamen keineswegs Supercomputer zum
Einsatz, sondern handelsubliche Rechner, die nach einer ausgeklu-
gelten Methode Hand in Hand arbeiteten.

Verschlisselungsverfahren sollen ver-
hindern, daB Informationen in unbe-
fugte Hande gelangen. Im Zweiten
Weltkrieg nutzte die Wehrmacht bei-
spielsweise die Codierungs-Maschi-
ne ,,.Enigma“, um Texte in willkirlich

wirkende Zeichenfolgen zu ,,iiberset-
zen“. Nur ein Empfénger, der eben-
falls in Besitz der Enigma war und
zudem Uiber den passenden Schlussel
verfligte, konnte die Informationen
lesen.



Die besten derzeit bekannten Codie-
rungs-Verfahren beruhen meist auf der
Schwierigkeit, Zahlen in ihre Primfak-
toren zu zerlegen. Was bei ,,21 =7
mal 3 noch jeder Drittklassler pro-
blemlos schafft, wird mit steigender
GroRe der Zahl immer schwieriger.
Der bisherige Rekord stammt aus dem
Jahr 1999, in dem es einem interna-
tionalen Wissenschaftler-Team gelun-
gen war, eine 155-stellige Zahl zu zer-
legen —auch praktisch eine relevante
Schranke: Damalige Verschlusselun-
gen basierten meist auf 512-stelligen
Bindrzahlen; 512 Binérstellen ent-
sprechen aber 155 Stellen im Dezi-
malsystem. Die heute eingesetzten
Codierungs-Verfahren basieren in der
Regel auf weit groeren Zahlen. ,,Sie

sind durch unseren Rekord nicht ge-
fahrdet”, erklart Professor Dr. Jens
Franke vom Bonner Institut fur Ma-
thematik, der zusammen mit Dr. Thor-
sten Kleinjung und Friedrich Bahr das
Zahlenungettim geknackt hat.

Um Riesenzahlen in Primfaktoren zu
zerlegen, bauten die Wissenschaftler
bislang auf die gewaltige Rechenkraft
von Supercomputern. ,,Unser Rekord
ist der erste dieser Art, bei dem ein
Netzwerk handelsiblicher Linux-
Rechner zum Einsatz kam“, so Pro-
fessor Franke nicht ohne Stolz. Jeder
Einzelcomputer arbeitete dabei par-
allel an der Ldsung eines Teilaspek-
tes. Das Ende der Fahnenstange ist
dabei noch nicht erreicht. ,,Solche par-
allelisierten Programme sind selbst fiir

sehr viel groRere Projekte einsetzbar®,
erklart der Mathematiker. Gerade in
der Endphase mussen die einzelnen
Rechner ihre Ergebnisse extrem
schnell miteinander abgleichen und
neue Teilaufgaben verteilen—nicht ge-
rade eine triviale Aufgabe, zu deren
Lésung die Mathematiker auf das
Know-how der Bonner Abteilung fur
wissenschaftliches Rechnen und nu-
merische Simulation zuruckgriffen.
FL/FORSCH

,Haufen Heu* zeigt die Vergangenheit

Forscher untersuchen 200 Jahre alte Moossammlung

Fir den einen sind sie ein Haufen Heu, fiir den anderen wissen-
schaftliche Schatze: Sammlungen getrockneter Pflanzen, die
sogenannten Herbarien. Botaniker der Universitat Bonn untersu-
chen momentan ein uraltes Moosherbar aus dem Rheinland, das
vor einigen Jahren per Zufall wiederentdeckt wurde. Einige der
geprefiten Pflanzen sind in unseren Breiten inzwischen léangst
ausgestorben; die chemische Analyse der Proben erlaubt zudem
weitreichende Rickschliisse auf die damalige Schadstoffbelastung

der Luft.

Als Professor Dr. Jan-Peter Frahm
1994 an das Botanische Institut in
Bonn kam, fand er dort per Zufall vier
zusammengeschniirte Packen mit
hunderten beschrifteten Papierkap-
seln, in denen sich Moose befanden.
Bei Durchsicht stellte sich heraus, da3
es sich dabei um einen Teil eines of-
fenbar gréReren Moosherbars handel-
te. Die éltesten Proben stammten aus
dem Jahre 1803, also noch aus der
Zeitvor der Universitatsgriindung im
Jahr 1818, die jlingsten aus der Zeit
vor dem 2. Weltkrieg. Was das fiir eine
Sammlung war oder wie sie an das
Botanische Institut gekommen war,
blieb zunachst ratselhaft, zumal das
offizielle Herbar des Botanischen In-
stituts im 2. Weltkrieg im Poppels-
dorfer Schlof? verbrannt war.

Die stichprobenartige Analyse der
Moosproben lieR vermuten, daR es
sich bei der Sammlung um das Herbar
des ehemaligen Naturhistorischen
\ereins der PreuRischen Rheinlande
handelt. Langjahriger Vorsitzender des

Vereins war der Professor Dr. Walter
Eschrich vom Bonner Institut fir
Pharmazeutische Botanik. Bei der
Suche nach dem restlichen Herbar fan-
den die Wissenschaftler dennauch in
den Sammlungen der Pharmazeuti-
schen Biologie noch weitere 13 Pak-
ken mit Moosproben.
An dem Fund hatte der Zahn der Zeit
schon kréftig genagt: ,,Das friiher nicht
sdurefreie Papier war briichig gewor-
den, so daf die Herbarbdgen und die
Papierkapseln, in welche die Moose
eingeschlagen waren, regelrecht zer-
broselten, erklart Professor Frahm.
Da die Arten zudem in einer schlecht
durchschaubaren Ordnung abgelegt
_waren, fuhrte die Suche nach be-
gstimmten Proben noch zu einer wei-
steren Zerstdrung des Papiers. ,,.Da
£ Papier seinerzeit wertvoller war als
iheute, verwendete man vielfach Uni-
Sversitatsdrucksachen wie Vortragsan-
Zkiindigungen zum Aufbewahren der
£Moose* — eine historische Fundgru-
£ be.

Um das Herbar zu retten, stellte die
Universitat schliellich die ABM-
Kraft Dr. Beatrice van Saan-Klein ein.
Sie bettete die Pflanzen in saurefreies
Papier um und katalogisierte die
Sammlung im Computer. Die genaue
Durchsicht des Herbars offenbarte
erstmalig die wertvollen Schétze, die
dort viele Jahre unerkannt lagen. ,,Da
18Rt sich zun&chst der allgemeine Ar-
tenriickgang genau dokumentieren®,
erklart der Botaniker. ,,Ahnlich wie
bei den Bliitenpflanzen ist auch bei
den Moosen in der Umgebung Bonns
ein starker Artenschwund zu beob-
achten. Genauso, wie im 19. Jahrhun-
dert noch grofRe Bestéande von Frau-
enschuh-Orchideen am Venusberg und
im Kottenforst zu finden waren, wa-
ren dort auch unter den Moosen Ar-
ten, die heute hier ausgestorben sind.*
Das Herbar deckt eine Zeitspanne
von 130 Jahren ab; dadurch 1aRt sich
der Zeitpunkt des Aussterbens gewis-
ser Arten genau bestimmen. So taucht
seit 1820 ein Siebengebirgs-Moos na-
mens Antitrichia curtipendula in der
Sammlung auf. Zunéchst sind die ge-
sammelten Pflanzen noch gut ausge-
bildet, das zuletzt dokumentierte Ex-
emplar von 1923 ist dagegen kaum
noch wiederzuerkennen. ,,Wir vermu-
ten, daf? die gegen Ende des 19. Jahr-
hunderts einsetzende Industrialisie-
rung durch die damit verbundene Luft-
verschmutzung der Art die Lebens-
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grundlage entzogen hat*, erklart Pro-
fessor Frahm. 1920 konnte in Bonn
kurzzeitig ein Moos gefunden wer-
den, das normalerweise nur im Mit-
telmeerraum vorkommt. ,,Die medi-
terrane Art konnte hier nur existieren,
wenn es warm genug war, was auf
eine kurze Klimaanomalie schlielRen
lant.

Die Herbarproben geben jedoch nicht
nur Informationen Uiber die ehemalige
Verbreitung, sondern erlauben auch
6kologische Ruckschlisse. So spei-
chern Moose unter anderem grof3e
Mengen von Schwermetallen aus der
Atmosphére. Die Herbarpflanzen do-
kumentieren die damalige niedrige
Schwermetallbelastung. Botanik-
Doktorand Andreas Solga hat dage-
gen den Stickstoffgehalt der Herbar-
proben untersucht und mit heutigen
Pflanzen derselben Art und von den-
selben Standorten verglichen. So hat
heute eine Moosart aus dem Kotten-
forst einen deutlich héheren Stick-
stoffgehalt als noch vor 150 Jahren,
Folge der Luftverschmutzung mit
Stickoxiden aus Verbrennungsprozes-
sen.

»AuUs einem Teil der Herbarpflanzen
kénnten wir zudem die Erbinformati-
on DNA isolieren“, erlautert Profes-
sor Frahm. So ware es mdglich, gene-
tische Fingerabdriicke selbst von aus-
gestorbenen Arten zu gewinnen oder
die DNA bedrohter Arten fir die Zu-
kunft zu konservieren. ,Kein
Mensch, der diese Moose vor 150
Jahren gesammelt hat, hétte gedacht,

wozu seine Sammlungen noch einmal
nitzlich sein kénnten, genauso we-
nig, wie wir heute wissen, was man
mit den heute gesammelten Proben
spater noch alles anstellen kann“,
schwarmt der Botaniker.

FORSCH

Der Haarausfall beim Mann ist hdu-
fig genetisch bedingt. Welche Erb-
anlagen dafiir ausschlaggebend sind,
wollen nun Wissenschaftler der
Universitdten Bonn, Dusseldorf
und Antwerpen erforschen. Fir
ihre Studie suchen sie noch nach
Betroffenen.

Die Arbeitsgruppen unter Leitung
von Professor Dr. Peter Propping
(Institut flir Humangenetik, Bonn),
Dr. Roland Kruse (Klinik fir Der-
matologie, Dusseldorf) und Profes-
sor Dr. Markus Néthen (Institut fir

Probanden gesucht!
Studie zum Haarausfall bei Briidern

Humangenetik, Antwerpen) haben
sich in einem gemeinsamen Projekt
die Erforschung der genetischen
Grundlagen des anlagebedingten
Haarausfalls bei Méannern zum Ziel
gesetzt. Dafir ist die Mitarbeit ei-
ner groRen Anzahl von Betroffe-
nen erforderlich.

Gesucht werden daher junge Mén-
ner (bis 39 Jahre) mit weit fortge-
schrittenem Haarausfall und einem
gleichfalls betroffenen Bruder. Ne-
ben Blutproben von den beiden
Briidern sind auch Blutproben von

beiden Eltern erforderlich. Die Teil-
nehmer missen nicht extra anrei-
sen — die Wissenschaftler senden
ihnen die bendtigten Blutabnahme-
systeme zu. Eine Blutprobe beim
Hausarzt und ein Foto geniigen.
Den Probanden winkt eine Auf-
wandsentschadigung von insgesamt
125 Euro.

Interessenten kdnnen sich mel-
den bei:

Dr. Roland Kruse, Universitats-
Hautklinik Dusseldorf, Mooren-
stralRe 5, 40225 Dusseldorf, Tel.:
0211/8116360, E-Mail: Roland.
Kruse@med.uni-duesseldorf.de
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Aus der Fliege fur den Menschen lernen

LIMES will komplexe Lebensvorgange entschliisseln

Die Entschliisselung der genetischen Mechanismen, die Entwick-
lungsprozesse regulieren, ermdglicht Einblicke in die molekulare
Werkstatt der Natur. An der Universitdt Bonn widmet sich auf
Initiative des Direktors der Abteilung Entwicklungsbiologie, Profes-
sor Dr. Michael Hoch, eine interdisziplindre Gruppe neuberufener
Professoren dem faszinierenden Thema der ,Schlisselgene”, die
Uber Artengrenzen hinweg die Bildung der Gewebe und Organe

des Kdorpers steuern.

,,Das bedeutet, dal wir aus der Tau-
fliege Drosophila fiir den Menschen
lernen konnen®, erklart Professor
Hoch. Ein innovativer Untersu-
chungsansatz bei der Entschliisselung
von neurodegenerativen Erkrankun-
gen des Gehirns, wie zum Beispiel der
Parkinsonschen oder der Alzheimer-
schen Krankheit besteht daher darin,
die genetischen, biochemischen und
zellbiologischen Grundlagen dieser
Erkrankungen im Modellsystem Dro-
sophila zu entschliisseln.

Erkenntnisfortschritte sind laut Pro-
fessor Hoch hier nur in der engen Zu-
sammenarbeit zwischen naturwissen-
schaftlicher und medizinischer Grund-
lagenforschung zu erreichen. Um die
»groRe Eigendynamik® einer neuen
Forschergeneration zu nutzen, griin-
dete der Entwicklungsbiologe vor
zweieinhalb Jahren die LIMES-Initia-
tive. Dieser Name ist die Abklrzung
fir,,Life and Medical Sciences Bonn“
und macht gleichzeitig deutlich, da
gerade auf den Grenzgebieten (latei-
nisch limes=Grenze) der Einzeldiszi-
plinen die innovativen Erkenntnisse
zu erwarten sind, so daR das Ganze
mehr als die Summe der Einzelteile
ist. Bislang gehdren dem Verbund aus
der Mathematisch-Naturwissen-
schaftlichen Fakultét neben Professor
Hoch auch der frischgebackene Leib-
niz-Preistrager Michael Famulok
(Professor fiir Bioorganische Chemie)
und die Professorin fir Pharmazeuti-
sche Chemie Christa Miller mitihren
Arbeitsgruppen sowie aus der Medi-
zinischen Fakultat die Professoren
Thomas M. Magin (Genetik), Karl
Schilling (Anatomie und Zellbiologie),
Volkmar Gieselmann (Physiologische
Chemie) und Dieter Swandulla (Mo-
lekulare Physiologie) an. AuRerdem
sind kiirzlich Berufungsverhandlungen
mit dem Zellphysiologen und Immun-
biologen Professor Dr. Waldemar Ko-
lanus vom Minchner Genzentrum
erfolgreich abgeschlossen worden. Er

wird Limes zum Mai diesen Jahres
verstérken.

Die LIMES-Gruppe versteht sich
nicht als Konkurrenz zu bestehenden
Bonner Forschergruppen, sondern
sucht diese zu erganzen und zu star-
ken: so das Bonner Forum Biomedi-
zin, das ebenfalls interdisziplinr ar-
beitet, die Neurowissenschaftler um
die Professoren Otmar Wiestler und
Christian Elger — hier wird sich die
Kooperation noch erweitern, wenn
das geplante Exzellenzzentrum fiir
klinische Hirnforschung LIFE &
BRAIN in die Tat umgesetzt ist —
und das Forschungszentrum Caesar.
Aber der LIMES-Verbund hat in der
kurzen Zeit seiner Existenz auch
schon einiges erreicht: Im Januar wur-
de die von der Deutschen Forschungs-
gemeinschaft (DFG) geforderte For-
schergruppe 425 (Sprecher ist Pro-
fessor Hoch) eingerichtet, in der neu
entwickelte Untersuchungsmethoden
der Chemie, Biochemie und Pharma-
zie mit den Ansdtzen der molekula-
ren Zell- und Entwicklungsbiologie
kombiniert werden, um bei der Dro-
sophila-Fliege und der Maus mole-
kulare Mechanismen der Zelldifferen-
zierung sowie der Gewebe- und Or-
ganentwicklung zu untersuchen. In
Zukunft soll daraus ein neuer Son-
derforschungsbereich fur die Univer-
sitat Bonn erwachsen.

Zuvor jedoch steht ein von Professor
Famulok beantragtes Graduiertenkol-
leg an, in dem Nachwuchswissen-
schaftler aus den beteiligten Arbeits-
gruppen zusammenarbeiten und ihre
Promotionen vorbereiten kénnen.
Und moglichst schon zum Winterse-
mester 2003/04 mochte die LIMES-
Gruppe einen neuen, internationalen
Studiengang ,,Molekulare Biomedi-
zin/Life and Medical Sciences Bonn“
einrichten, in dem die Studierenden
die Denkkulturen der einzelnen Fé-
cher kennen lernen, umam Ende ,,eine
gemeinsame Sprache“ (Professor

Famulok) zu sprechen. Bislang gibt
es davon bundesweit nur drei: in Frei-
burg, Wiirzburg und Erlangen-Nurn-
berg. SchlieRlich istauch an die For-
derung von unabhéngigen wissen-
schaftlichen Nachwuchsgruppen und
die Wegbereitung von ausgegriindeten
Unternehmen (Spin-Offs) gedacht.
Der Schwung ist also da, doch haben
die engagierten Wissenschaftler mit
einem entscheidenden Nachteil zu
kampfen: der rdumlichen Zersplitte-
rung ihrer Institute und Arbeitsgrup-
pen sowie der alten Gebdudesub-
stanz, die den Einbau der notwendi-
gen Labors erschwert und auch ver-
teuert. So wurden fiir die Abteilung
Entwicklungsbiologie im zweiten
Stock des Poppelsdorfer Schlosses
flr rund eine Million Euro auf 200
Quadratmetern hochmoderne Labor-
rdume mit Mikroinjektionsanlagen,
Zentrifugen und Feinwaagen einge-
baut, wéahrend Professor Famulok seit
zwei Jahren auf der Suche nach R&u-
men ist, in denen Labors mit dem not-
wendigen Sicherheitsstandard einge-
richtet werden kénnen. Ziel der LI-
MES-Initiative ist daher der Neubau
eines neuen interdisziplindren Zen-
trums, das die Arbeitsgruppen und
auch die Spin-Offs ,unter einem
Dach* zusammenfiihren soll. Profes-
sor Hoch: ,,Dies wiirde gerade im an-
stehenden Generationenwechsel die
Berufung erstklassiger Wissenschaft-
ler erheblich erleichtern.*
Die Lebenswissenschaften gehdren zu
den zehn Bonner Schwerpunkten, die
im Rahmen des Qualitatspakts beson-
ders gefordert werden sollen. Und die
Unterstitzung der Uni-Leitung ist
dem jungen Verbund sicher. Der Kanz-
ler Dr. Reinhardt Lutz: ,,Im Projekt
LIMES verfolgen brillante Forscher
exzellente Ideen. Darum unterstutzt
das Rektorat das Projekt mit grofitem
Nachdruck.*

BRIGITTE LINDEN
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Kamasutra der Bienen

Ausschlaggebend fiir die Paarung: Lichteffekte und der richtige Duft

Was ihre Sexualpartner anbelangt, sind weibliche
Blattschneiderbienen wabhlerisch: Sie fliegen nur auf
Ménnchen, die den passenden Geruch verstromen und
dabei auch noch fir die richtige Beleuchtung sorgen.
Um zum Zuge zu kommen, missen die Bienenmé&nner
ihnen ihren Duft richtiggehend ,unter die Nase“ reiben,
haben Zoologen der Universitat Bonn festgestellt.
Driisen in ihren lichtdurchléssigen Vorderbeinen dienen
ihnen dabei als ,,Duftdusche*.

Das Kamasutra der

Bienen kennt nur eine
einzige Stellung — aber
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die ist kompliziert.
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Skizze: Prof. Wittmann

Beim Geschlechtsakt der Blattschnei-
derbienen scheint fiir Sinnlichkeit kein
Platz. Da wirft sich das Mé&nnchen auf
das Weibchen, bei3t sich mit den Kie-
fernan ihren Flhlern fest, halt ihm mit
den Vorderbeinen die Augen zu, pref3t
mit dem mittleren Beinpaar ihre FIU-
gel an den Kdérper und zerrt mit den
Hinterbeinen ihren Hinterleib in die
Hohe. Einige Forscher sprechen bei
diesen Bildern sogar von Vergewalti-
gung im Reich der gelb-schwarz geban-
derten Hautfllgler. ,,So ist es keines-
wegs“, wehrt Professor Dr. Dieter
Wittmann ab, ,,im Gegenteil: Die Bie-
nendame allein entscheidet, mit wem
sie sich paaren méchte, und das Ménn-
chen muR einiges tun, um sie davon zu
tiberzeugen, der passende Geschlechts-
partner zu sein.” Wenn sie den Bie-
nenmann nicht will, bockt sie und wirft
ihn ab —und verschafft sich manchmal
sogar mit dem Stachel Respekt.

Uber Erfolg oder MiRerfolg entschei-
det vor allem ein Duftcocktail, den
das Ménnchen in seinem Hinterleib
produziert und den es auf seinem
Rendezvous-Platz verteilt. ,,An die-
sem Duftcocktail kann das Weibchen
vermutlich erkennen, ob es mit dem
potentiellen Sexualpartner verwandt
ist, und so Inzucht verhindern“, er-
klart Professor Wittmann. Hat das
Mannchen eine Biene angelockt, klam-
mert es sich an ihren Nacken und
klemmt ihre Flhler zwischen haken-
artige Zahne seiner kréftigen Kiefer.
Die Fihler werden dabei umgebogen
und kommen an den Vorderbeinen des
Ménnchens zu liegen.

Die Vorderbeine mannlicher Blatt-
schneiderbienen weisen merkwiirdi-
ge Strukturen auf: Eines der FuBRglie-
der ist extrem vergrofert und tragt ei-
nen schaufelartigen Fortsatz. Wofir
diese Konstruktion wichtig ist, war
bislang réatselhaft. Professor Witt-
mann und seine Mitarbeiter entdeck-
ten aber bei der Auswertung von Vi-

universitat bonn

deoaufnahmen, daf} sich kurz vor der
Kopulation die Fiihler des Weibchens
in das gewolbte Schaufelblatt legen.
Bei der elektronenmikroskopischen
Untersuchung stellten sie zudem fest,
daf’ das Schaufelblatt von winzigen
Léchern durchsiebt ist—den Ausgén-
gen von Duftdriisen. ,,Die gewdlbte
Schaufelstruktur dient dem Mann-
chenals ,Handdusche’, mit der es die
Flhler seiner Partnerin —ihre Nase —
mit seinem Sexualduft abduscht.”
Gleichzeitig legt der Bienen-Mann
seine teilweise lichtdurchléssigen Vor-
derbeine auf die Augen seiner Partne-
rin und erzeugt so ein artspezifisches
Licht- und Schattenmuster.

Das komplizierte Prozedere dient wohl
als eine Art Paltkontrolle: ,,Die Mann-
chen schauen etwa alle 90 Sekunden
nach, ob an ihrem Rendevouz-Platz ein
Weibchen auf sie wartet”, erklart der
Bienenforscher. In ihrer Abwesenheit
versuchen aber Konkurrenten, sich an
die angelockten Weibchen heranzuma-
chen. Bei der ,,Duftdusche* kann das
Weibchen den Duft des Rendezvous-
Platzes mit dem aus den \Vorderbeinen
vergleichen und so kontrollieren, ob es
gerade einem Betriiger aufsitzt.
Ahnliche Paarungsmechanismen
konnten Professor Wittmann und sei-
ne Mitarbeiter inzwischen auch noch
bei anderen Bienen und auch bei Wes-
pen nachweisen. ,,Da tut sich eine
wahre Mikrowelt der Verfiihrung auf,
die man den kleinen Insekten gar nicht

zutraut”, begeistert sich der1Zp@parkasse Bonn
ge. Bei manchen Arten bringt gar er' 0*180

die Kombination von Duft, Licht un
sanften Berlihrungen die Bienen-
Dame in Stimmung — einige Duftdu-
schen sind mit tausenden beweglichen
Hérchen ausgekleidet, die die Fuhler
der Weibchen sanft massieren kon-
nen.

FL/FORSCH



Operation am Sauglings-Herzen

Fortschritte dank verbesserter Diagnostik

Ein Prozent aller Sduglinge kommt mit einem Herzfehler zur Welt.
Dank verbesserter Diagnosemethoden und ausgefeilter
Behandlungsstrategien kénnen die Kinderkardiologen und Kinder-
herzchirurgen der Universitéat Bonn inzwischen vielen ihrer kleinen
Patienten helfen. lhre schwierigsten Félle haben mit zwei Jahren
bereits drei Operationen hinter sich, dank derer sie dann ein
nahezu normales Leben fihren kénnen.

Die kleine Hannah ist noch nicht ge-
boren, da entdecken die Arzte im Ul-
traschallbild Anzeichen einer schwe-
ren Fehlbildung: Hannahs Herz hat
nur eine Hauptkammer —,ein sehr sel-
tener Herzfehler, der aber gravierende
Auswirkungen hat*, erklart Dr. Johan-
nes Breuer, Direktor der Abteilung
Kinderkardiologie des Bonner Univer-
sitatsklinikums. ,,Da sich im defekten
Herzen das sauerstoffreiche Blut, das
von der Lunge kommt, mit dem sau-
erstoffarmen Blut aus dem Kdorper-
kreislauf vermischt, erhalten Muskeln
und Organe nicht genug Sauerstoff.
Die Sduglinge sehen richtiggehend blau
aus.”

Einige Patienten sterben bereits kurz
nach der Geburt, andere, weniger
schwer betroffene, tberleben zu-
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néchst —aber mit enormen Beeintrach-
tigungen: Jede Kleinste Anstrengung
gerat zur Qual, Asthma oder Bron-
chitis werden zu lebensbedrohlichen
Krankheiten. ,,Der dauernde Sauer-
stoffmangel fiihrt dann h&ufig im Al-
ter von 20 oder 30 Jahren zum Or-
ganversagen, zu Schlaganfallen, Hirn-
infektionen oder Herzmuskel-Funk-
tionsstorungen®, erklart Dr. Breuer,
der dem ,univentrikularen“ (ein-

kammrigen) Herzen im Januar ein ei-
genes Symposium widmete.

In vielen Fallen wagen Arzte daher
inzwischen die Operation des defek-
ten Sduglingsherzen. ,,Dazu sind drei
Eingriffe erforderlich, der erste davon
direkt nach der Geburt*, so der Bon-
ner Kinderkardiologe. Neue Diagno-
semethoden wie ein verbessertes
Herzultraschall fiir Ungeborene hel-
fen, das Risiko der Behandlung zu
minimieren, da der Chirurg aus ihnen
schon im Vorfeld wichtige Informa-
tionen gewinnen kann, die ihm bei der
Wahl einer mdglichst schonenden Stra-
tegie helfen.

In den drei Eingriffen verandert der
Chirurg den Verlauf der Geféale der-
art, dafit sie das sauerstoffarme Blut
aus dem Korperkreislauf direkt wei-
ter in die Lunge transportieren, ohne
dall es nochmals die Herzkammer
passiert. Das mit Sauerstoff angerei-
cherte Blut flieBt zuriick zum Her-
zen und wird von ihm wieder zu den
Muskeln und Organen gepumpt.
»Nach der dritten Operation im zwei-
ten Lebensjahr kénnen die kleinen

Selbst komplizierte
Fehlbildungen des
Herzen lassen sich
heute erfolgverspre-
chend operieren — auch
wenn der Patient erst
wenige Monate alt ist.
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Patienten wieder ein normales Leben
flihren und sogar Sport treiben®, sagt
Prof. Dr. Armin Welz, Direktor der
Klinik fir Herzchirurgie, der diese
Operationen in Bonn durchfihrt. Zur
rechtzeitigen Diagnose und Planung

einer moglichst schonenden Opera-
tionsstrategie sind moderne Ultra-
schall-Techniken unerl&RBlich. Breu-
er-Mitarbeiterin Dr. Ulrike Herberg
erarbeitet momentan in Kooperati-
on mit einer Medizintechnik-Firma

ein neues \Verfahren, mit dem dreidi-
mensionale Ultraschallaufnahmen
mdoglich werden. Dr. Breuer: ,,Das
Projekt IaRt fur herzkranke Kinder
auf weitere Verbesserungen hoffen.*

FL/FORSCH

Nur die besten werden eingepflanzt

Chromosomentest macht kinstliche Befruchtung sicherer

Fur viele Paare ist die kiinstliche Befruchtung der letzte
Weg zum Wunschkind. Doch auch diese Methode ist
nicht immer erfolgreich. Haufiger Grund: Gerade die
Eizellen von alteren Frauen bekommen bei ihrer Bildung
im Eierstock mitunter zuviel oder zuwenig genetisches
Material ab. Mediziner der Universitdt Bonn haben nun
mit der Polkdrperanalyse deutschlandweit erstmalig eine
Methode angewandt, mit der sie gesunde von anoma-
len Eizellen unterscheiden kénnen. Bei der kinstlichen
Befruchtung kdnnen sie so nur die gesunden Zellen in
die Gebarmutter einpflanzen und die Erfolgs-
wahrscheinlichkeit gerade bei alteren Frauen mit
Kinderwunsch deutlich steigern. Inzwischen kam in
Bonn mit Hilfe dieser Methode erstmals ein gesundes

Madchen zur Welt.

Lediglich etwa ein Drittel der kiinst-
lich befruchteten 30-Jahrigen werden
schwanger; bei 40-Jahrigen liegt die
Quote sogar nur bei 10 Prozent.
Grund ist hdufig eine falsche Vertei-
lung der genetischen Informationstra-
ger, der sogenannten Chromosomen.
In normalen Korperzellen ist jedes
Chromosom doppelt vorhanden: Ei-
nes stammt jeweils aus der Samen-
zelle des Vaters, das zweite aus der
Eizelle der Mutter. Insgesamt enthalt
jede Korperzelle 23 Chromosomen-
paare; man spricht von einem dop-
pelten Chromosomensatz.

Bei der Entwicklung der Eizelle sor-
tiert der Korper die Chromosomen-
paare nach dem Zufallsprinzip aus-
einander und verteilt sie auf zwei
Tochterzellen, die jeweils den ein-
fachen Satz von 23 Einzelchromo-
somen besitzen. Bei Frauen entste-
hen dabei die Eizelle und der gene-
tisch gewissermalien spiegelbildlich
(komplementdr) ausgestattete Pol-
korper, der zuné&chst innerhalb der
Eihlle verbleibt und spéater verkiim-
mert. Flr die Entwicklung des Em-
bryos hat der Polkdrper keine Be-
deutung.

Bei der Aufteilung der Chromosomen
geschehen allerdings manchmal Feh-
ler. So kann es vorkommen, daf ein
Chromosomenpaar nicht auseinander-
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sortiert wird — die Eizelle enthélt dann
beispielsweise ein Chromosom zu-
viel, der Polkdrper entsprechend ein
Chromosom zuwenig.
Aufgrund der Fehlvertei-

mit einem feinen Laserstrahl ein klei-
nes Loch in die Eihulle, durch das sie
unter dem Mikroskop das Polkorper-
chen mit einer Mikropi-
pette entnehmen kon-

lung der Erbinformation Gerade bei nen. Diejenigen Chromo-
sterben solche Eizellen  Zlteren Erauen  somen des Polkorper-
meist schon kurz nach ot ai chens, bei denen man
der Befruchtung ab oder ist eine chro- haufig Fehlverteilungen
flihren zur Fehlgeburt. mosom"_ile beobachtet, werden an-
Gerade bei lteren Frau- . Fehlverteilung  schiieBend mit Fluores-
enist eine derartige Fehl- nicht selten. zenzfarbstoffen geférbt,

verteilung nicht selten®,

erklart der Bonner Repro-
duktionsmediziner Professor Dr.
Hans van der Ven. ,,Bei Frauen (iber
40 Jahren sind in 50 bis 70 Prozent
der Eizellen, die bei einer kiinstlichen
Befruchtung entnommen werden, die
Chromosomen falsch verteilt.*

Bei der sogenannten in-vitro-Be-
fruchtung (IVF) werden der Frau
mehrere Eizellen entnommen und au-
Rerhalb des Kdrpers mit Spermien
des Mannes befruchtet. Nach 18 bis
20 Stunden erfolgt die Kontrolle, ob
die Befruchtung erfolgreich war. Ma-
ximal drei der befruchteten Eizellen
dirfen nach dem Embryonenschutz-
gesetz der Frau in die Gebarmutter
gesetzt werden. Die Wissenschaftler
vom Zentrum fir Reproduktionsme-
dizin und Frauenheilkunde haben mit
der Polkdrperanalyse nun deutsch-
landweit erstmalig eine Methode an-
gewandt, mit der sie gesunde von de-
fekten Eizellen unterscheiden kon-
nen. Nur die erfolgversprechenden
Zellen werden nach der kiinstlichen
Befruchtung in die Gebarmutter ge-
splilt. Gerade bei élteren Frauen steigt
so die Chance, wirklich schwanger zu
werden, an; seltener kommt es zu kor-
perlich und psychisch belastenden
Fehlversuchen.

Die Mediziner nutzen bei ihrer Me-
thode aus, dal die genetische Aus-
stattung des Polkdrpers komplemen-
tar zu der der Eizelle ist. Nach der
Injektion des Spermas schneiden sie

so daf3 unter dem Mikro-
skop die Verteilung sicht-
bar wird.
,Die Methode erfordert einen hohen
labortechnischen Aufwand und spezi-
ell geschulte Embryologen. AuRerdem
ist sie sehr zeit- und kostenintensiv,
so dalR momentan eine routinemaRige
Anwendung noch nicht méglich ist*,
erklart Professor van der \en. Bei Pa-
tientinnen mit hoherem Alter und meh-
reren vorherigen IVVF-Fehlversuchen
konnten die Bonner Reproduktionsme-
diziner aber bereits Erfolge erzielen: Vor
kurzem brachte eine Patientin ein ge-
sundes Méadchen zur Welt, funf weite-
re Frauen sind inzwischen schwanger
—darunter eine 43jahrige, die norma-
lerweise nur eine fiinfprozentige Chan-
ce auf eine erfolgreiche in-vitro-Be-
fruchtung gehabt hatte.
FL/FORSCH



Gekuhlte Infarkt-Patienten leben langer

Geringere Gefahr von Hirnschaden bei Herzstillstand-Patienten

Rund 375.000 Europaer erleiden jedes Jahr einen Herzstillstand —
haufig mit tédlichem Ausgang. Auch bei erfolgreicher Wiederbele-
bung erleiden zahlreiche Patienten schwere irreparable Hirn-
schéden. Durch Unterkiihlung der Betroffenen auf eine Korper-
temperatur von 32 bis 34 Grad in den ersten 24 Stunden nach
dem Herzstillstand lieRe sich einer von sieben Patienten retten
und der Anteil schwerer Folgeschaden drastisch reduzieren. Zu
diesem Ergebnis kommt eine europaweite Studie unter Beteili-
gung der Universitat Bonn, die kirzlich im New England Journal of

Medicine verdéffentlicht wurde.

Die Mediziner untersuchten eine
Gruppe von 275 Patienten, deren Blut-
zirkulation nach einem durch Kam-
merflimmern verursachten Herzstill-
stand fiir 5 bis 15 Minuten unterbro-
chen gewesen war. Die Halfte der Be-
troffenen wurde binnen vier Stunden
nach dem Herzstillstand auf 32 bis 34
Grad gekdhlt, indem man die Patien-
ten in einem Spezialbett am ganzen
Korper mit kalter Luft umspiilte. Nach
24 Stunden wurde die Kiihlung been-
det, und die Kdrpertemperatur konn-
te sich normalisieren. Bei der anderen
Halfte senkten die Arzte die Korper-
temperatur nicht ab. Ansonsten be-
handelten die Mediziner beide Grup-
pen in der gleichen Weise. ,,Sechs
Monate nach dem Herzstillstand zeig-
ten 55 Prozent der gekiihlten Patien-
ten gar keine oder nur geringe Beein-
trachtigungen der Hirnfunktionen, 4
Prozent zeigten schwere neurologi-
sche Schaden, 41 Prozent waren ver-
storben®, fallt Dr. Peter Walger, Lei-
ter der Intensivstation an der Medizi-
nischen Universitéts-Poliklinik und
einer der Ko-Autoren der Studie, die
Ergebnisse zusammen. ,,Dagegen be-
obachteten wir lediglich bei 39 Pro-
zent der nicht gekihlten Patienten
keine oder nur geringe Stérungen, 6

Prozent erlitten schwere Hirnschadi-
gungen, und 55 Prozent waren ver-
storben.*

Warum aber schiitzt Kélte die Pati-
enten? Nach einer mehrmin(tigen Un-
terbrechung der Blutzirkulation bil-
den sich im Korper in groRen Men-
gen freie Radikale. Sie kdnnen im wie-
derbelebten Patienten eine Kettenre-
aktion in Gang setzen, an deren Ende
irreparable Hirnschadigungen stehen.
Diese verstarken die Schadigungen,
die durch den Sauerstoffmangel selbst
verursacht werden. Niedrige Tempe-
raturen scheinen sowohl die Radikal-
bildung als auch die von ihnen ausge-
l6sten Stoffwechselprozesse zu ver-
langsamen. Bereits in den 50er und
60er Jahren des vergangenen Jahrhun-
derts hatte man untersucht, wie sich
Unterkiihlung auf Uberlebenschance
und Spatschéaden bei wiederbelebten
Patienten auswirkt. Die Ergebnisse
waren damals aber widerspriichlich,
so daf erst in den 90er Jahren weitere
Untersuchungen — zunéchst an Tie-
ren, dann an kleinen Patientengrup-
pen —durchgefihrt wurden.

Die aktuelle Studie gewinnt aufgrund
der grof3en Patientenzahl an Aussa-
gekraft; die zeitgleich verdffentlich-
ten Ergebnisse einer australischen Ar-

beitsgruppe deuten zudem in die glei-
che Richtung und untermauern somit
die Bedeutung der Behandlungsme-
thode. Dr. Walger: ,,Jahrlich erleiden
etwa 375.000 Européer einen Herz-
stillstand; 30.000 von ihnen erfiillen
die Bedingungen, die wir fur unsere
Studie angelegt haben. Wiirde man die-
se 30.000 Patienten samtlich in der
beschriebenen Weise kiihlen, kénnte
man in bis zu 7.500 Fallen einen
schwereren neurologischen Schaden
verhindern.*

Beeindruckende Ergebnisse

Das New England Journal of Medici-
ne (N Engl J Med, Febr. 21, 2002; ol
346 (8)) fand die Resultate beider Stu-
dien gar so beeindruckend, dal3 es dem
Thema ,,Unterkiihlung nach Herzstill-
stand“ sowohl ein Editorial als auch
einen eigenen Ubersichtsartikel wid-
mete. Weitere Studien seien zwar no-
tig, aber die Autoren raten bereits
jetzt: ,,Wir empfehlen die Methode
der ,leichten Unterkiihlung’ bei Uber-
lebenden eines Herzstillstandes — so
friih wie méglich und fir mindestens
zwolf Stunden.*
Die Medizinische Poliklinik war ei-
nes von acht europdischen Zentren,
die an der aus EU-Muitteln geforder-
ten Studie teilnahmen. Die Medizi-
ner kooperierten eng mit dem Bonner
Notarztsystem unter Leitung von Dr.
Matthias Fischer, Klinik fiir Anasthe-
siologie und spezielle Intensivmedi-
zin der Universitat Bonn. AuRerdem
beteiligte sich die anésthesiologische
Intensivstation des Waldkrankenhau-
ses in Bad Godesberg.

FL/FORSCH



Hlftgelenk nach Mal3 verhindert Hinken

Individuelle Prothese fur Patienten mit Problemhften

Angeborene Fehlbildungen, Infektionen oder schlecht
verheilte Bruche im Hiftbereich bedeuten fir die
Betroffenen héaufig ein lebenslanges Martyrium mit
Schmerzen und eingeschrénktem Bewegungsspielraum.
Die Unfallchirurgen am Universitatsklinikum Bonn haben
nun einer 25jahrigen Patientin eine individuell gefertigte
Hiaftprothese implantiert. Durch den Eingriff hoffen die
Mediziner, die Funktion des Gelenks weitgehend wieder-

herstellen zu kénnen.

~Problemhufte” vor und
nach Einsatz der neuen
individuell gefertigten

Gelenkprothesen.

Bei herkdmmlichen kuinstlichen Huft-
gelenken ist die Verankerung im Ober-
schenkelschaft und die Gelenkgeome-
trie standardisiert. Deformationen des
Gelenks lassen sich auf diese Weise
nicht auffangen — Folge: die Patienten
sind nach der Operation oft weitge-

Unfallchirurgie

Réntgenbild:

hend schmerzfrei, hinken aber mehr
oder weniger stark. ,,Bei der von uns
verwandten Prothese, die in der For-
schungsabteilung fiir Hiiftprothesen
an der Universitat Trondheim in Nor-
wegen entwickelt wurde, sind die Ver-
ankerung im Oberschenkel und die
Geometrie des Gelenkes individuell
gefertigt. Die Prothese ist also bei-
spielsweise nach oben abgeknickt oder
nach hinten oder vorne gedreht, er-
klart Oberarzt Dr. Christian Paul, der
die Operation zusammen mit einem
Trondheimer Kollegen durchgefihrt
hat. Insgesamt sind in Norwegen be-
reits mehr als 250 Hiiftgelenke dieses
Modells implantiert worden. ,,Die Er-
gebnisse sind sehr vielversprechend,
gerade bei Patienten mit Problemhif-
ten, bei denen eine Standardprothese
kein gutes Ergebnis erwarten lait.”

Mit den individuellen Implantaten
kdnnen Beinlange, Drehung, Schen-
kelhalswinkel und Seitverschiebung
des Oberschenkels korrigiert werden.
Ist die zweite Hifte gesund, nehmen

die Mediziner diese als Vorlage, an-
sonsten werden die Daten von gesun-
den Vergleichspersonen verwendet.
Dadurch werden eine gute Balance der
Muskeln und Bénder erreicht und
dem Patienten optimale Vorausset-
zungen fir ein normales Gangbild
ohne Hinken gegeben. Besonders
wichtig flr die Lebensdauer einer
Prothese ist ihr stabiler Sitz. Oft fra-
sen daher OP-Roboter den Ober-
schenkel des Patienten fur die Stan-
dard-Prothese zurecht. Das in Bonn
eingesetzte Implantat wird dagegen
nach den Gegebenheiten des Patien-
ten jeweils einzeln hergestellt. Da-
mit ist die optimale Paliform garan-
tiert und eine lange Lebenszeit der
Prothese zu erwarten.

Die Planung des Kunstgelenkes er-
folgt anhand der Daten, die bei einer
Computertomografie der Hiift- und
Oberschenkelregion gewonnen wer-
den. Mit Hilfe spezieller Computer-
programme legen die Hersteller die
Korrekturparameter fest und frésen



die Prothese aus einem Metallblock.
Danach wird das Implantat zur ver-
besserten Einheilung mit kiinstlichem
Knochengewebe tberzogen. Zur Pro-
these gehdren auch spezielle Kno-
chenfrasen, die ebenfalls nach den
Vorgaben des Patienten angefertigt

werden. Die Herstellungsdauer be-
trégt aktuell 4 bis 6 Wochen; die
Mehrkosten fiir die individuelle An-
fertigung werden bisher noch nicht
von den Krankenkassen {ibernom-
men, deshalb werden Individualpro-
thesen auch nur an wenigen Zentren

Reise durch den Darm

Kapsel-Endoskopie auf dem Prifstand

Die Spiegelung von Magen oder Darm ist bei vielen Erkrankungen
des Verdauungstraktes noch immer Mittel der Wahl. Seit einigen
Monaten kommt an verschiedenen Kliniken weltweit — unter
anderem auch in Bonn — zur Untersuchung des Dinndarms eine
neuartige Methode zum Einsatz: Eine Mini-Kamera durchwandert
dabei den Verdauungstrakt und funkt zweimal pro Sekunde Bilder
nach auflen, die spater von den Experten ausgewertet werden.
In einer Vergleichsstudie an der Medizinischen Klinik und Poliklinik 1
der Universitat Bonn soll die Methode nun ihre Tauglichkeit bei der
Friherkennung bestimmter Formen von erblichen Dinndarm-
polypen beweisen, die beispielsweise zu Darmverschlissen fihren

kdénnen.

Bislang schieben die Arzte bei Spie-
gelungen von Magen oder Darm ein
schlauchférmiges Endoskop in die
Untersuchungsregion, mit dem sie
sich die Verdnderungen genauer an-
sehen und sogar Gewebeproben ent-
nehmen koénnen. Was bei Magen,
Zwolffingerdarm und Dickdarm gut
funktioniert, stoRt beim Dinndarm
auf Probleme. Denn der liegt etwa in
der Mitte des Verdauungstraktes und
ist durch Mund oder After nicht zu
erreichen. Diinndarm-Spiegelungen
sind daher bislang mit einer Operati-
on verbunden, in der der Chirurg
Bauchdecke und Darm mit einem
kurzen Schnitt 6ffnet, durch den die
Arzte dann das Endoskop fadeln
konnen. ,,Die Kapsel-Endoskopie ist
in solchen Fallen schonender*, erkla-
ren Professor Dr. Tilman Sauerbruch
und Dr. Christian Scheurlen vom
Universitatsklinikum Bonn. Das Prin-
zip ist pfiffig: In einer Kapsel von
der GroRe eines Zapfchens stecken
eine Mini-Digitalkamera, ein kleines
Blitzgerat, ein Sender und eine Bat-
terie. Auf dem Bauch tragt der Pati-
ent acht Sensoren, die als Empfanger
fungieren. Sie sind mit einem Daten-
rekorder verbunden, der am Girtel
des Patienten befestigt ist und die
empfangenen Bilder aufzeichnet.

Wird die Kapsel geschluckt, durch-
wandert sie — &hnlich wie normaler-
weise der Nahrungsbrei —den Verdau-

ungstrakt und schief3t dabei zweimal
pro Sekunde ein Foto, das sie an die
Sensoren sendet. Der Patient soll sich
dabei ganz normal verhalten; er darf
lediglich einige Stunden vor Beginn
der Untersuchung und nach Einnah-
me der Kapsel nichts essen, da der
Nahrungsbrei bei der Aufnahme st6-
ren wiirde. Nach der Untersuchung
sichtet der Arzt den aufgenommenen
Film - ,,das bedeutet vier bis finf
Stunden &uRerste Konzentration®,
betont Dr. Scheurlen.

,.Die Qualitat der Aufnahmen ist aus-
gezeichnet”, erklart der Mediziner,
,,von Nachteil ist nur, daf wir keinen
EinfluR auf Wandergeschwindigkeit
und Blickrichtung der Kamera haben.*
Da kann es schon einmal sein, daf? die
Kapsel einige Minuten an einer vollig
unauffalligen Stelle verweilt, wahrend
sie an krankhaft veranderten Darmre-
gionen schnell vorbeigleitet. Auch kann
der Arzt wahrend der Untersuchung,
die noch nicht von den Krankenkas-
sen anerkannt ist und nur nach Ab-
sprache bezahlt wird, keine Proben des
verénderten Gewebes entnehmen oder
den Darm lokal etwas aufblasen, um
bestimmte Verdnderungen genauer zu
erkennen. ,,Aber gerade in Féllen, die
eine regelmaRige Untersuchung des
Diinndarms erfordern — beispielswei-
se bei bestimmten erblichen Formen
des Darmkrebses — hat die Methode
wahrscheinlich viele Vorteile.

in Deutschland implantiert. In einem
gemeinsam Forschungsprojekt wol-
len nun die Mediziner aus Trond-
heim und Bonn weitere Verbesse-
rungsmdglichkeiten untersuchen und
umsetzen.

DR. CHRISTIAN PAUL, FL/FORSCH

Schwierig wird es, wenn die Arzte bei
der Endoskopie Schadigungen oder
Tumore finden, die sie operieren ms-
sen. Da sie aus der Wandergeschwin-
digkeit der Kapsel und der Zeit, zu
der sie die kranke Dinndarmstelle
passiert hat, nur ungefahr schlieen
kénnen, wo die Schadigung liegt,
kommt der Patient in einem solchen
Fall momentan um eine herkémmli-
che intraoperative Endoskopie nicht
herum. Die Hersteller arbeiten aber
bereits mit Hochdruck an einer ver-
besserten Version der Kapselendo-
skopie, bei der die aufgeklebten Sen-
soren nicht nur die Bilder empfangen,
sondern auch die Kapsel lokalisieren
kdnnen.
»Fur Untersuchungen von Magen
oder Dickdarm stellt die neue Metho-
de keine Alternative zur herkdmmli-
chen Endoskopie dar*, ist Dr. Scheur-
len Uberzeugt. Ob sie sich bei der
Diinndarmspiegelung im Vergleich zu
anderen Methoden wie der Compu-
tertomographie oder der herkdmmli-
chen intraoperativen Endoskopie be-
wahrt, muf sie noch beweisen. In der
Medizinischen Klinik | 1auft dazu
unter Leitung von Professor Sauer-
bruch und Dr. Rainer Caspari in Kiir-
ze eine Studie zur Friiherkennung von
Neubildungen im Dinndarm, bei-
spielsweise bestimmter Formen erb-
licher Dinndarmpolypen, an.
FL/FORSCH
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Die komplette Endosko-
pie-Kapsel ist kaum
groRer als ein Zapf-
chen. Bei aller Erleich-
terung fur den Patien-
ten: ,Fur Untersuchun-
gen von Magen oder
Dickdarm stellt die
neue Methode keine
Alternative zur
herkdmmlichen
Endoskopie dar*,
betont Dr. Scheurlen.
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