FORSCHEN

¥ Eine perfekte Wet-
tervorhersage ist aus
Prinzip unmoglich.
Professor Hense und
seine Kollegen kon-
nen nur versuchen, das
Chaos moglichst lan-
ge in die Schranken zu

verweisen.

Regeln im Chaos

Warum sich manche Phanomene so schwer vorhersagen lassen

Es ist eine ungewdhnliche Al-
lianz: Mathematiker, Physiker,
Meteorologen, Biologen, Okono-
men und Mediziner haben sich
in Bonn zum Interdisziplindren
Zentrum fiir komplexe Systeme
(IZKS) zusammengeschlossen.
lhre Forschungsobjekte bewegen
sich am Rande des Chaos.

Jorg Kachelmann hat einen wei-
ten Weg hinter sich: Seit Jahren weiht
der umtriebige Schweizer im Wo-
chenrhythmus medienwirksam neue
Wetter-Messstationen ein — von der
Nordseeinsel Sylt bis zur Mindel-
heimer Hiitte in den Allgduer Alpen,
von Deutschlands westlichster Ge-
meinde Selfkant bis zur Gstlichsten
Stadt Gorlitz. Mehr als 450 Stationen
betreibt Kachelmanns Firma Meteo-
media bereits in Deutschland. All
das, damit in Zukunft auf die Wetter-
vorhersage ein paar Tage linger Ver-
lass ist.

Jorg Kachelmann hat noch ei-
nen weiten Weg vor sich: Momen-
tan betrdgt die Maschenweite seines
Messnetzes in Deutschland knap-
pe 30 Kilometer. Fiir eine perfek-
te Wettervorhersage reicht das nicht
ganz. ,Dafiir brauchte man jeden

Millimeter eine Station®, erklart der
Bonner Meteorologe Professor Dr.
Andreas Hense. Und zwar nicht nur
am Boden, sondern auch in der Luft.
Auf Bergen, an den Polen, tiber dem
Meer. Weltweit. Hense lidchelt iro-
nisch. ,,Das ist natiirlich vollig un-
moglich.”

Der Mowenfliigel-Effekt

Fiir eine gute Wettervorhersage
muss man den aktuellen Zustand der
Atmosphére moglichst genau ken-
nen. Wenn man die Computerpro-
gramme mit minimal unterschied-
lichen Anfangswerten fiittert, drif-
ten ihre Ergebnisse binnen kurzer
Zeit extrem auseinander: Wetter ver-
hélt sich chaotisch. ,,Hier kann man
das sehr schon nachvollziehen®, sagt
Hense. Mit ein paar Mausklicks na-
vigiert er durch das Internet-Angebot
von WetterOnline zu den so genann-
ten Ensemble-Vorhersagen (http://
profi.wetteronline.de/daten/profi/de/
ensdia/ensdia.html). ,,Hier hat man
immer wieder dieselbe Prognose
durchgerechnet und dabei nur die
Anfangsbedingungen ein wenig va-
riiert. Sehen Sie — das Ergebnis dh-
nelt fast einer Rauchfahne, die immer
weiter verweht.

Wettervorhersagen gelten aus
Prinzip nicht fiir die Ewigkeit. Selbst
wenn man jeden Millimeter in der
Atmosphére ein paar Dutzend Pa-
rameter erheben konnte, wirde die
Messungenauigkeit den Zeitraum fiir
eine verlédssliche Prognose begrenz-
en. Das hat schon vor fast 50 Jahren
der Meteorologe Edward Lorenz fest-
gestellt. Er hatte ein einfaches Wet-
termodell mit gerundeten Werten aus
einer fritheren Berechnung gefiittert.
Dabei beobachtete er, dass die win-
zigen Anderungen zu véllig anderen
Ergebnissen fiihrten. ,,Das ist der viel
beschworene Schmetterlingseffekt*,
erklart Hense. ,,Obwohl Lorenz die-
sen Begriff anfangs gar nicht verwen-
det hat.” Er bldttert in dem vergilb-
ten Artikel, der vor ihm liegt. ,,One
flap of a seagull‘s wing would forever
change the future of the weather®, zi-
tiert er den amerikanischen Forscher.
,»Sehen Sie, eigentlich miisste es Mo6-
wenfliigel-Effekt heiflen.”

Lorenz beschrieb in seinem Ar-
tikel ,,Deterministic Nonperiodic
Flow* erstmals, was chaotische Ef-
fekte fiir die Vorhersage des Wet-
ters bedeuten. Doch was ist Chaos
iberhaupt? Wenn sich auf Henses
Schreibtisch die Papiere stapeln, hat




das mit Chaos im mathematischen
Sinne nichts zu tun. Denn Unord-
nung beschreibt den Zustand eines
Systems, Chaos seine Verdnderung.
Anders gesagt: Unordnung zeigt sich
in einem Standbild, Chaos erst im
ganzen Film — nidmlich dann, wenn
kleinste Differenzen in den Anfangs-
bedingungen nach einer gewissen
Zeit ein vollig anderes Verhalten zur
Folge haben.

Im Gegensatz zum Zufall ge-
horcht Chaos Regeln — es ist ,,deter-
ministisch®, sagen Mathematiker: Je-
des Bild des Filmes hat Auswirkun-
gen auf seinen Nachfolger. Darauf
basiert auch die Wettervorhersage:
Die Wetter-Software wird mit aktu-
ellen Luftdriicken, Temperaturen,
Feuchtigkeiten, Windrichtungen ge-
futtert. Daraus berechnet sie im Mi-
nutentakt, wie sich diese Werte ge-
genseitig beeinflussen, und nimmt
die neuen Zahlen als Ausgangspunkt
fiir die niachste Prognose. Schnelle
Rechner, ein moglichst feinmaschi-
ges Beobachtungsnetz und gute Mo-
delle sind fiir die Qualitit der Prog-
nose immens wichtig. Heute kdnnen
Meteorologen das Chaos fiir ein bis
zwei Wochen in die Schranken ver-
weisen. ,,Spétestens dann summieren
sich die Fehler in den Startbedingun-
gen sowie den Modellen so sehr, d s
man von einer Vorhersage nicht mehr
sprechen kann*, erklart Hense. .

Zufallsprozesse sind dagegen
gar nicht vorhersagbar. Beim Wiir-
felspiel hat selbst der ausgebufftes-
te Zocker gegeniiber einem Neuling
keine Vorteile: Beide wissen nicht,
ob als nichstes die Sechs fallt. Mog-
lich sind allenfalls statistische Aussa-
gen: Die Wahrscheinlichkeit fiir jede
Augenzahl betrdgt ein Sechstel; bei
1.000 Wiirfen wird im Schnitt knapp

170 mal eine Sechs dabei sein.{- “"'
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Medienhype und Erniichterung"

In den 80er Jahren begann um die
Chaosforschung ein wahrer Hype.
Damals gingen bizarre Bilder durch
die Medien, die mit ihren psychede-
lischen Farbverldufen einer Drogen-
fantasie zu entstammen schienen. Es
handelte es sich so genannte ,,Frakta-
le” — geometrische Muster, die man
zerlegen kann, so dass ihre Einzeltei-
le stark dem urspriinglichen Bild &h-

iy
neln.  Frak-
tale Formen
gibt es auch in
der Natur: Ein ein-
zelner Ast verzweigt sich
dhnlich wie die gesamte
Baumkrone. Hinter den ds-
thetischen Grafiken stecken

dagegen meist Gleichungen, die
sich in bestimmten Zahlenberei-
chen chaotisch verhalten.

Etwa zur selben Zeit
ver6ffentlichte der ameri-
kanische Wissenschafts-
journalist James Gleick
sein Buch ,,Chaos: Ma-
king a new Science.“ Gleick
schrieb, dass chaotische Phédno-
mene zu unserem Alltag gehoren
— vom unregelméBig tropfenden
Wasserhahn iiber Herzrhyth-
musstorungen bis hin zum
Auf und Ab der Aktien-

kurse. Medienberichte
schiirten den Eindruck, g :
dank der Chaosfor- -

schung werde man die-
se Ailltagsph’cinomene bes-

. _ser und genauer vorhersagen
konnen — Borsencrash adé. Doch

gerade zur Kaufberatung am Wert-
papiermarkt taugt die Chaostheo-
rie wenig. ,,Eigentlich ist die Borse
fiir die Theorie zu kompliziert®, er-
klart der Bonner Mathematiker Pro-
fessor Dr. Sergio Albeverio. ,,Es gibt
einfach zu viele psychologische und
politische Faktoren, die eine Aus-
wirkung auf die Kurse haben.“ Zu-
dem ist es kaum mdglich, diese Ein-
fliisse in Formeln zu fassen. Anders
beim Wetter: Die Geschehnisse in
der Atmosphére lassen sich im Prin-
zip auf Gleichungen reduzieren, die
seit dem frithen 19. Jahrhundert be-
kannt sind.

Der franzosische Mathematiker
Beroit Mandelbrot war einer der ers-
ten, der die Turbulenzen auf den Fi-
nanzmarkten mit Hilfe der Chaosthe-
orie analysiert hat. In seinem aktuel-
len Buch ,Fraktale und Finanzen*
erkldrt er damit zum Beispiel, wa-
rum es so riskant ist, sein Geld an
der Borse anzulegen — riskanter, als
es bei einem rein zufallsgetriebenen
Kursverlauf der Fall wire. Daran dn-
dert auch die Chaosforschung nichts
— trotz der Hoffnungen, die so man-
cher in sie setzte.
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Nach dem Beben ist vor
dem Beben

,»Prognosen? Davon sind wir weit
entfernt.“ Stephen Millers Gesicht
zerknittert in viele Lachféltchen, als
wiirde ihn das rein gar nicht storen.
,»Vielleicht sind Erdbeben iiberhaupt
nicht vorhersagbar. Uns geht es zu-
nichst einmal darum, ihre Physik
besser zu verstehen.“ Dazu studiert
der Inhaber des Lehrstuhls fiir Ge-
odynamik die Verteilung der vielen
tausend Nachbeben, die in den Wo-
chen und Monaten nach einem gro-
Ben Erdstof auftreten. ,,Kommen Sie,
ich zeige Thnen etwas.“

Im Nachbarraum werfen zwei
Beamer den Umriss Siidamerikas an
die Wand. Professor Miller setzt die
schwarze 3D-Brille auf. Die Dop-
pelkonturen verschmelzen zu einem
plastischen Gesamtbild. An der West-
kiiste des Kontinents ist ein Teppich
von tausenden gelben und orangefar-
benen Punkten zu sehen, der sich ent-

FORSCHEN

4 Am ,,Apfelmann-
chen‘ lasst sich das
Prinzip der Selbstahn-
lichkeit besonders
schon nachvollziehen.
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4 Auf der so ge-
nannten ,,Geowall*
konnen die Geody-

namiker den Entste-
hungsherd aller gro-
Beren Erdbeben der
letzten zehn Jahre
dreidimensional

darstellen.

lang eines unter-
irdischen Abhangs tief in
das Erdinnere zu erstrecken scheint.
,Auf dieser dreidimensionalen Karte
sind alle groeren Erdstofe des letz-
ten Jahrzehnts verzeichnet®, erklart
Miller. ,,Jeder der Punkte markiert
den Herd des Bebens — wir wissen
also auf wenige Kilometer genau, wo
in der Kruste es seinen Anfang ge-
nommen hat.“ Miller fertigt dhnliche
Bilder fiir Nachbeben an. Daraus er-
zeugt er Filme, auf denen die Sto3e
in der Reihenfolge ihrer Entstehung
aufblitzen. ,,Wenn wir das machen,
stellen wir fest, dass sich die Nach-
beben in komplex verzweigten Struk-
turen in der Erdkruste auszubreiten
scheinen.”“ Er wirft ein veristeltes
Symbol auf das Papier, das entfernt
an ein japanisches Schriftzeichen er-
innert. ,,Ungeféhr so. Ich nenne diese
Figuren Zen-Bdume.“

Sollte diese Hypothese stimmen,
entstehen Nachbeben nicht zufil-
lig irgendwo in der Erdkruste, son-
dern hdngen in fraktalen Mustern
zusammen. Der Geophysiker ver-
mutet, dass es Fluide (also Gase oder
fliissige Substanzen) aus dem Erdin-
nern sind, die diesen Prozess antrei-
ben: Sie sammeln sich in zehn oder
zwanzig Kilometern Tiefe unterhalb
der Erdoberfliache. Bei einem Beben
bekommt diese Reservoirkammer
einen Riss; die Fluide strémen un-
ter starkem Druck aus und rufen auf
dem Weg zur Oberfldche viele kleine
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Nachbeben
hervor. Dabei verzwei-
gen sich die Fluide in einem chao-
tischen Prozess. Um diese Ausbrei-
tung zu studieren, ist Miller dhnlich
wie sein Kollege aus der Meteoro-
logie auf genaue Daten angewiesen.
wWir arbeiten mit dhnlichen mathe-
matischen Konzepten zur Beschrei-
bung der physikalischen Vorgin-
ge wie Professor Hense.“ Momentan
treiben Kollegen des Geoforschungs-
zentrums Potsdam in der Tiirkei nahe
Istanbul Messsonden in die Erde. Die
Forscher wollen so moglichst viele
Nachbeben prézise lokalisieren.

Bislang haben sich Geophysi-
ker hauptséchlich auf die Untersu-
chung ,.groBer Beben konzentriert.
Nachbeben sind aus zweierlei Griin-
den interessant: Einerseits 1dsst sich
an ihnen studieren, welchen Weg
Spannungskrifte in der Erdkrus-
te nehmen. Andererseits kdnnen sie
auch selbst wieder zur Keimzelle ei-
nes groflen Bebens werden. ,,Durch
den Kontinentaldrift verkanten die
Platten gegeneinander: Ihre Kon-
taktflache gerat unter Spannung®, er-
klart Miller. ,,Ein grofles Beben ent-
steht, wenn sich die Spannung iiber
Hunderte von Kilometern entlang
der Kontaktfliche 16st und die Plat-
tenkanten schlagartig gegeneinander
verrutschen.

EinNachbeben aneinerkritischen
Stelle kann genau das Bisschen zu-
sétzliche Spannung ins System brin-
gen, das ein Jahrhundertbeben aus-

16st—

wie ein Tropfen,
der das Fass zum Uberlaufen bringt.
Insofern hat die Erforschung der
»~Zen-Biume™ natiitlich doch etwas
mit der Prognose von Erdstéen zu
tun — auch wenn der gebiirtige Ame-
rikaner keine allzu grofen Hoffnun-
gen wecken mochte.

Ein Physiker in der
Hirnforschung

,Die Chaosforschung hat viel
versprochen und wenig gehalten.“ Dr.
Klaus Lehnertz sitzt in seinem klei-
nen Biiro auf dem Bonner Venusberg;
aus seiner Stimme klingt leiser Spott.
.Wenn Sie Threm Artikel etwas Gu-
tes tun wollen, schreiben Sie nicht
von Chaos, sondern von nichtlinea-
ren dynamischen Systemen.*

Dynamisch deshalb, weil sich die
Systeme verdndern. Nichtlinear, weil
ihre Dynamik durch so genannte
,nichtlineare Gleichungen beschrie-
ben wird. Vereinfacht ausgedriickt,
gehorchen lineare Systeme dem
Prinzip ,,kleine Ursache, kleine Wir-
kung*. Nichtlineare dynamische Sys-
teme neigen dagegen zu chaotischem
Verhalten — es gilt ,,kleine Ursachen
konnen grole Wirkung haben®. Das
Wetter zdhlt dazu; die Bewegung des
Erdmantels ebenfalls. Und wohl auch
das Gehirn. Was einer der Griinde ist,
warum der habilitierte Physiker Leh-
nertz in der Hirnforschung arbeitet:
Im scheinbar zufédlligen Auf und Ab
von EEG-Kurven sucht er nach ei-
nem Muster — dem Schliissel zur Vor-
hersage epileptischer Anfille.



Schon Julius Caesar litt un-
ter dem ritselhaften Krampflei-
den. Nach Schitzungen sind rund
600.000 Bundesbiirger betrof-
fen. Bei einigen von ihnen fol-
gen die Anfille einer fes-
ten Rhythmik. Andere sind
monatelang beschwerde-
frei, um dann am selben
Tag gleich zweimal wie
aus heiterem Him-
mel zusammenzu-
brechen. , Diese
auf den ersten

Blick regello-
sen Epilepsi-
en sind es, die
uns interessieren®,
erklidrt der Direktor der Kli-
nik fir Epileptologie Professor Dr.
Christian Elger. ,,Unsere Vision ist
ein Computersystem, das permanent
die Hirnpotentialschwankungen
des Betroftenen auswertet und ihn
rechtzeitig vor einem Anfall warnt.
Er konnte dann beispielsweise ein
hoch wirksames Medikament neh-
men, das den Anfall verhindert.”

Elger glaubt nicht, dass diese Vi-
sion noch zu seinen Lebzeiten Wirk-
lichkeit wird. Zu wenig weill die
Forschung bis heute iiber die Ar-
beitsweise des Gehirns. Unter der
Schidelkalotte sitzen rund 100 Mil-
liarden Nervenzellen, die jeweils mit
1.000 bis 10.000 Nachbarn kommu-
nizieren. Was dabei auf Zellebene ab-
lauft, ist inzwischen bekannt. ,,Doch
schon bei so grundlegenden Funktio-
nen wie der Gedichtnisablage miis-
sen wir passen.”

Klaus Lehnertz kann dem nur bei-
pflichten. ,,Wir wissen noch nicht ein-
mal genau, was wir bei einem EEG
messen”, sagt er. Anders als Wet-
terforscher Andreas Hense setzt der
Physiker daher auch nicht auf Vor-
hersagemodelle — was man nicht gut
genug versteht, 1dsst sich auch nicht
einigermalen treffsicher modellie-
ren. Was Lehnertz und seine Kolle-
gen suchen, ist eine Art ,.epileptolo-
gische Bauernregel“: Aus zahllosen
EEG-Kurven wollen sie die Merkma-
le destillieren, die auf einen nahen-
den Anfall hindeuten.

Weltweit fahnden die Epilepto-
logen nach derartigen Anzeichen.
Noch vor wenigen Jahren waren ihre

Bauernregeln dabei von der Qualitét
,,Kriaht der Hahn auf dem Mist, dn-
dert sich das Wetter, oder es bleibt,
wie es ist.“ Inzwischen kdnnen sie
aber beachtliche Erfolge vorweisen.
So bei der genauen Ortung des defek-
ten Hirnareals: Bei vielen Patienten
entspringen die Anfélle immer der-
selben Stelle. Oft kann man die Be-
troffenen heilen, indem man diesen
Herd chirurgisch entfernt. ,,Wir kon-
nen heute allein anhand der Hirnstro-
me eines Patienten sagen, wo der De-
fekt sitzt“, sagt Lehnertz. Dazu miis-
sen die Forscher nicht einmal auf
einen Anfall warten — EEG- Kurven
aus der beschwerdefreien Phase rei-
chen aus.

Auch bei der Prognose machen
die Wissenschaftler Fortschritte. Ein
heiB gehandeltes Indiz ist die Ande-
rung der Synchronitit: Kurz vor ei-
nem Anfall beginnen verschiedene
Bereiche im Gehirn augenschein-
lich, im Gleichtakt zu marschieren.
Lehnertz kann dieses Phidnomen
sichtbar machen, indem er Hirn-
strom-Daten mit Methoden aus
der Chaosforschung unter-
sucht. ,,Schauen Sie®, sagt er
und deutet auf seinen Bild-
schirm. Die Analyse-Me-
thoden haben die EEG-
Kurve zu einer Art Knéuel
aufgewickelt. ,,Sehen Sie
dieses Loch im Zentrum
des Knéuels? Das deu-
tet auf eine starke Syn-
chronisierung  der
Hirnstrome hin.*

Kurz vor
einem An-
fall finden
sich in den
EEG-Daten
vieler Pati-
enten derarti-
ge Muster. Doch
auch in anfallsfrei-
en Phasen schreitet
das Gehirn hin und
wieder im Gleicht-
akt. »Synchroni-
tat allein ist kein ge-
eignetes Prognose-
merkmal®, bedauert
Lehnertz.  Welche
Bereiche sich syn-
chronisieren, ist zu-
dem von Patient zu Pati-

ent unterschiedlich — manchmal so-
gar von Anfall zu Anfall.

Dazu gesellt sich eine weitere
Schwierigkeit: Wenn man Verkehrs-
staus vorhersagen konnte, wiirden sie
an dieser Stelle vielleicht gar nicht
entstehen, weil alle Verkehrsteilneh-
mer als Reaktion einen anderen Weg
fahren wiirden. Ahnlich konnte das
Wissen um einen nahenden Anfall
theoretisch seine Entstehung beein-
flussen. Hense und Miller haben mit
diesem psychologischen Effekt dage-
gen nicht zu kdmpfen: Wie auch im-
mer die Vorhersage aussieht — weder
das Wetter noch der Erdmantel sche-
ren sich darum auch nur einen Deut.
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w Klaus Lehnartz fahn-
det in Hirnstromdaten

nach Vorzeichen fiir ei-
nen nahenden epilepti-
schen Anfall.
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Ein ,,Messie* folgt seiner eigenen Ordnung

Sammelwut und Ordnungswahn in der medizinischen Psychologie

»,What a mess - was fiir ein Chaos!*‘ Kleidung und Gegenstéande lie-
gen wild verstreut auf dem Boden herum, in der Kiiche stapelt sich
Geschirr. Die Ableitung ,,Messie‘‘ allerdings meint keinen Menschen,
der verwahrlost oder unordentlich ist. Sondern einen, der alles auf-
hebt — und dessen Zuhause einem Magazin gleicht, in dem er sich

kaum noch bewegen kann.

Dinge aufheben, weil man sie
vielleicht noch brauchen kann...
das machen viele Menschen. Profes-
sor Dr. Henrik Walter von der Abtei-
lung Medizinische Psychologie am
Zentrum fiir Nervenheilkunde nickt:
,»Vieles ist in MafBlen ganz normal, erst
im Exzess zeigt sich eine ernste Sto-
rung.“ Namlich dann, wenn jemand
Angst hat, sich von Dingen zu tren-
nen, automatisiert Sachen sammelt,
sich in seiner Wohnung hunderte von
Gegenstinden stapeln, die nie benutzt
werden. ,,Gemeint ist also nicht der
Sammeltrieb bei Dingen, die jemand
gern betrachtet oder fiir die er noch
Verwendung hat. Oder die er einfach
in moglichst beeindruckender Anzahl
oder Vielfalt haben will. Das wére nur
ein — unter Umsténden {iberzogenes
— Hobby.“ ,,Messie” oder ,,Vermiil-
lungssyndrom™ ist keine offizielle Di-
agnose und keine eigenstindige Er-
krankung, sondern ein Symptom. Es
tritt bei verschiedenen Erkrankungen
wie Psychose, Depression oder Sucht
auf, muss aber nicht eine solch schwe-
re psychische Storung als Ursache ha-
ben. Psychologisch wird es als Ver-
such verstanden, ,,Locher in der See-
le* zu stopfen.

Auf der anderen Seite gibt es eine
zwanghafte Ordentlichkeit. Die Do-
sen im Vorratsschrank stehen milli-
metergenau ausgerichtet. Die Decke
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wird immer wieder glattgestrichen.
Die Wohnung ist immer piccobello
aufgerdumt. Abldufe miissen in ganz
bestimmter Weise oder zu einer ganz
bestimmten Zeit erfolgen. Wer derart
pedantisch ist, nervt seine Umwelt
vielleicht nur oder wird beldchelt.
,UnregelméBigkeit wirkt auf den ei-
nen Menschen anregend, einem an-
deren kann sie Angst machen®, sagt
Professor Walter. ,,Rituale, eine Wie-
derholung von Gleichem beruhigen.
In MafBen ist auch das normal. Aber
wenn Menschen unter Zwanghaftig-
keit leiden, ist Hilfe nétig.

Psychologen unterscheiden die
Zwangsstorung als Erkrankung von
der Zwanghaftigkeit als Charakter-
eigenschaft. ,,Bei einer ausgeprig-
ten Zwangsstorung wissen die Pati-
enten, dass eine Handlung unsinnig
ist — zum Beispiel stdndig wiederhol-
tes Héndewaschen.“ Eine Zwangs-
storung ist eine schwerere Erkran-
kung als man denkt. Sie kann sowohl
medikamentds als auch mit Ver-
haltenstherapie behandelt werden.
Denn alle psychologischen Funktio-
nen sind Gehirnfunktionen, und Psy-
chotherapie bedeutet Verhaltensén-
derung durch Lernen. Eine Zwangs-
storung kann ohne &ulleren Anlass
entstehen, aber auch durch nachweis-
bare Gehirnschiden — zum Beispiel
durch eine Streptokokken-Infektion,

FACHBUCHHANDLUNG |

die eine Schwellung in tief im Gehirn
liegenden Zellkernen, den Basalgan-
glien, bewirkt. Wenn sie zuriickgeht,
lassen auch die Symptome nach.

Beeintrachtigen ,,Messietum*
oder Zwangsstorungen Betroffene
zwangsldufig im Beruf? Nicht unbe-
dingt. Jemand, der privat ein Messie
ist, kann das bei der Arbeit unter Um-
stinden erfolgreich verbergen. Pa-
tienten mit nicht stark ausgeprégter
Zwangsstorung oder Zwanghaftigkeit
sind in manchen Berufen viel-
leicht sogar besser als andere
— zum Beispiel, wenn es um
akribische Dokumentation
oder Genauigkeit geht. Das
Spektrum reicht vom unauf-
féllig und arbeitsfahig sein
iber den Schwerbehinder-
tenstatus bis zur Arbeitsun-
fahigkeit. ,,Grundsétzlich ist
Zwanghaftigkeit in einer Per-
sonlichkeit schwer zu dndern,
eventuell zu kontrollieren,
aber ganz weg kriegt man sie
nicht®, weill Professor Wal-
ter. Bei einer weitgehend er-

fw. AlH,

folgreichen Therapie féllt mit
den Zwangshandlungen eine
Struktur weg. Hier ist Pro-
fessor Walter zuversichtlich:
,,Diese Liicke im Tagesablauf
sinnvoll fiillen zu helfen, da-
mit gehen wir gerne um!*
UK/FORSCH
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4 Kann fast so viel wie

Taschenlampe im Schwanz

Elefantenrisselfische ,,sehen” mit Elektrosensoren

Enterprise-Bordarzt
,,Pille‘‘: Der Elefanten-
riisselfisch

Der aus Zentralafrika stammen-
de Elefantenriisselfisch orien-
tiert sich mittels schwacher elek-
trischer Felder. In volliger Dun-
kelheit konnen die Tiere aus der
Distanz sogar das Material von
Objekten unterscheiden - oder
tote Organismen von lebendigen.

Der zigarrenlange Fisch schwebt
mit geneigtem Kopf knapp iiber dem
kiesbedeckten Grund. Wihrend er
langsam vorwérts schwimmt, pendelt
sein riisselartig verldngertes Kinn
stetig von rechts nach links, immer
in wenigen Millimetern Abstand vom
Boden. Der Fisch benimmt sich dabei
wie ein Schatzsucher, der mit seinem
Metalldetektor am Strand nach ver-
grabenen Goldmiinzen sucht. Letzt-
lich macht er auch nichts anderes:
Verborgen im Sediment warten zahl-
reiche tote Miickenlarven auf ihn —
seine Leibspeise.

Zoologen der Universitit Bonn
haben die Larven dort versteckt.
,.Wir wollten herausfinden, ob er sie
findet®, erldutert Professor Dr. Ger-
hard von der Emde. ,,Er* — das ist der
afrikanische  Elefantenriisselfisch.
Sein charakteristisch geformtes Kinn
funktioniert aber nicht etwa wie eine
besonders empfindliche Nase. Statt-
dessen enthilt es mehr als 500 Elek-
trosensoren, mit denen er seine Um-
gebung wahrnimmt.

Mit diesem Sinn hat sich das
Tier die Nacht erobert: Tagsiiber ver-
steckt es sich, erst im Schutz Dunkel-
heit geht es auf Nahrungssuche. Das

Kinn des Elefantenriisselfischs ist da-
bei gewissermafen sein Auge. In sei-
nem Schwanz steckt die dazugehorige
Taschenlampe: Uber umgewandelte
Muskelzellen erzeugt er damit regel-
maéBige elektrische Pulse von wenigen
Volt Spannung. 80 Mal pro Sekunde
schaltet der Fisch diese kleine Batte-
rie fiir einen Wimpernschlag an und
wieder aus. Gleichzeitig misst er iiber
seine Hautsensoren das elektrische
Feld, das sich dabei um ihn aufbaut.
Gegensténde in seiner Ndhe verzerren
das Feld; der Fisch erhilt so ein Bild
seiner Umgebung.

Vonder Emde und sein Team haben
getestet, was die Tiere mit ihrem Elek-
trosinn wahrnehmen koénnen. Dazu
stellten sie im Aquarium beispielswei-
se einen kleinen Wiirfel und eine Pyra-
mide auf. Immer, wenn die Fische zur
Pyramide schwammen, wurden sie mit
einer Miickenlarve belohnt. Thre Au-
gen nutzten den flinken Schwimmern
nichts: Die Experimente fanden unter
Infrarot-Beleuchtung statt, so dass nur
die Forscher mit ihren Spezialkameras
etwas wahrnehmen konnten. Von den
Ergebnissen waren sie selbst verbliifft:
In neun von zehn Fillen schwammen
die Fische zielsicher zur Pyramide.
Selbst wenn die Forscher Drahtmodel-
le statt massiver Objekte verwandten,
lieBen sich die Versuchstiere nicht be-
irren. Sogar mit unterbrochenen Kon-
turen kamen sie dabei zurecht: ,,\Wir
haben beispielsweise zwei iibereinan-
der liegende Draht-Quadrate in ein fiir
elektrische Felder durchldssiges Ge-
lee eingebettet”, sagt Professor von
der Emde. ,,Die Fische erkannten da-

rin noch immer den Wiirfel — sie er-
génzten also dhnlich wie ein Mensch
die fehlenden Konturen.

Wie beim Raumschiff Enterprise

Was der Bordarzt der Enterpri-
se ,,Pille* kann, kann der kleine Fisch
aus Afrika schon lange: Lebendige
von sterbenden oder toten Organis-
men unterscheiden, ohne sie zu beriih-
ren. ,,Mit seinem Elektrosinn misst
er ihre Fahigkeit, Ladungen zu spei-
chern®, erklart von der Emde. ,,Tote
Pflanzen oder Tiere konnen das nicht.
Das Elektrobild verrit ihm sogar, aus
welchem Material der entsprechende
Gegenstand ist: Metall liefert ein sehr
,.helles” Bild, Nichtleiter schwéichen
das elektrische Feld dagegen ab. Und
auch Entfernungen kann er auf wenige
Millimeter genau messen. Dazu nutzt
er die Tatsache, dass das elektrische
Bild mit wachsender Distanz immer
,unscharfer” wird.

Soviel Grips kommt nicht von un-
gefidhr: Das Kleinhirn der Elefanten-
riisselfische ist monstrds vergrofert.
Im Vergleich zu ihrer Korperlin-
ge haben die Tiere ein groferes Ge-
hirn als der Mensch. ,,Sie sind wirk-
lich intelligent®, schwéarmt der Zoo-
loge; ,,deshalb macht es auch soviel
SpaB, mit ihnen zu arbeiten.” Er hat
auch schon mal versucht, elektrische
Fische aus Stidamerika zu dressie-
ren. ,,Das war ein Fehlschlag®, erin-
nert er sich; ,,die Tiere sind zwar sehr
hiibsch, fiir komplexe Aufgaben aber
eindeutig zu dumm.*

FL/FORSCH
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¥ Professor Fiebig
(rechts) und seine Mitar-
beiter wollen die Dreh-
richtung der Magnetwir-
bel gezielt verédndern, um
in ihnen so Informationen

zu speichern.
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Datenspeicherung im atomaren Kreisverkehr

Phanomen konnte die Entwicklung besserer Festplatten ermdoglichen

Es gibt rechts- und linksdrehende Joghurtkulturen, rechts- und links-
drehende Schneckengehduse, rechts- und (seltener) linksdrehende
Schrauben. Wissenschaftler der Universitat Bonn haben nun zusam-
men mit Berliner und Genfer Kollegen nachgewiesen, dass es auch
rechts- und linksdrehende ,,Magnetwirbel‘ gibt. Dieses physikali-
sche Phdnomen konnte in Zukunft den Bau schnellerer Festplatten-

speicher ermoglichen.

Einen magnetischen Wirbel kann
man sich wie eine Art Kreisverkehr
vorstellen. Anstelle von Autos sind
hier jedoch magnetisierte Atome im
Kreis angeordnet. Sie bilden gewis-
sermaflen einen Ring von winzig
kleinen Stabmagneten. Wirklich be-
wegen tut sich im atomaren Kreis-
verkehr nichts. Dennoch hat er eine
Richtung: Wenn die ,,Nordpole* alle
in Uhrzeigerrichtung zeigen, ist der
Magnetwirbel ,,rechtsdrehend”, an-
sonsten ist er ,,linksdrehend*.

,»Man vermutet seit einigen Jah-
ren, dass es solche atomaren Ver-
kehrskreisel gibt®, erklart der Bonner
Physiker Professor Dr. Manfred Fie-
big. ,,In der Nature-Studie haben wir
in einer Substanz namens Lithiumko-
baltphosphat nun tatsichlich derarti-
ge Wirbel gefunden und mit Hilfe ei-
nes laseroptischen Verfahrens ihre
Richtung bestimmt.“ In Anlehnung
an den Begriff ,,Ferromagnetismus®

forsch 4/2007 universitatbonn

nennen die Autoren — neben Fiebig
der Niederlinder Bas Van Aken so-
wie die Genfer Physiker Hans Schmid
und Jean-Pierre Rivera — das Phéno-
men ,,Ferrotoroidizitat®.

Schon aus Sicht der Grundlagen-
forschung ist der Fund hoch interes-
sant. Dariiber hinaus kann er aber
auch handfeste technologische Kon-
sequenzen haben. Denn in Magnet-
wirbeln lassen sich Informationen
speichern: Lauft der atomare Kreis-
verkehr rechts herum, steht er bei-
spielsweise fiir die Binédrzahl ,,0%, ist
er linksdrehend, steht er fiir die ,,1¢ —
ein Prinzip, das in kiinftige Compu-
terfestplatten Einzug halten konnte.

,Heute speichert man Daten
durch die entsprechende magnetische
Polung der Festplatten-Beschich-
tung®, erldutert Manfred Fiebig. ,,Auf
dem Datentriger liegen viele Billio-
nen dieser polbaren Bereiche hinter-

einander. Um sie zu beschreiben oder
Informationen von ihnen zu lesen,
benétigt man Magnetfelder.“ Pro-
blem dabei: Zum einen muss zur Er-
zeugung dieser Felder ein Strom flie-
Ben, wofiir elektrische Ladungstriger
in Bewegung gesetzt werden. Dies ist
jedoch ein relativ langsamer Prozess.
Zum anderen besteht bei der immer
hoéheren Datendichte die Gefahr, dass
die auslesenden Magnetfelder die ge-
speicherte Information zerstoren.

Die atomaren Kreisverkehre ha-
ben diesen Nachteil nicht. Zwar
sind in ihnen die Information eben-
falls ,,magnetisch“ gespeichert. ,,Die
Drehrichtung der Wirbel ldsst sich
aber durch elektrische Felder veran-
dern®, betont Manfred Fiebig. ,,Auch
zum Auslesen benétigt man keine
Magnetfelder, die die gespeicher-
ten Daten irrtiimlich tiberschreiben
konnten.“ Ein weiterer Vorteil: Zur
Erzeugung elektrischer Felder muss
kein Strom flielen; die Speicherung
kann also im Prinzip wesentlich
schneller erfolgen.

Nachstes Ziel: Schreiben lernen
Fiebig ist vor einem guten Jahr

vom Berliner Max-Born-Institut an
die Uni Bonn gekommen. In Bonn

; fand auch die Auswertung der in

Berlin gemessenen Daten statt, die
nun zum Nachweis der Wirbel fiihr-
te. ,,Bislang ist es uns allerdings nur
gelungen, die Drehrichtung der Ma-
gnetwirbel zu lesen®, sagt der Physi-
ker. In einem néchsten Schritt wol-
len seine Mitarbeiter und er nun auch
gezielt Informationen schreiben. Au-
Berdem suchen sie nach weiteren Ma-
terialien, die eventuell fiir zukiinftige
Massenspeicher in Frage kommen.

Die Festplatte der Zukunft wer-
den Fiebig und sein Team aber sicher
nicht bauen, wie er selbst betont: ,,Uns
interessieren vor allem die Grundla-
gen des Phédnomens und was sie iiber
die Natur des Magnetismus verraten.
Wenn daraus irgendwann eine tech-
nologische Anwendung entsteht, ist
das natiirlich um so schoner.”

FL/FORSCH



Hightech-Hilfe fiir Indiana Jones

Forscher wollen archaologischen Funden ihre Geheimnisse entrei3en

Bonner Wissenschaftler fiillen
kleine Metallwiirfel mit Dachskno-
chen und ,,falschen‘ jahrhunder-
tealte Schmuckstiicke - alles fiir
die Wissenschaft: Zusammen mit
Kollegen aus fiinf Landern wollen
sie eine Methode entwickeln, mit
der sie in das Innere wertvoller
archaologischer Funde und histo-
rischer Kunstobjekte blicken kon-
nen, ohne sie zu zerstoren.

Die Filschung ist haarklein do-
kumentiert, angefangen von den ers-
ten Skizzen bis hin zur fertigen reich
verzierten Brosche. Die ,,Félscher*
selbst sind spiirbar stolz auf ihr Werk.
»3ieht doch ganz naturgetreu aus,
nicht wahr? Auch wenn wir statt ei-
ner echten Perle eine synthetische aus
dem Baumarkt genommen haben®,
erkldren der Bonner Kristallograph
Professor Dr. Armin Kirfel und der
Leiter der Feinmechanikwerkstatt
Herbert Phiesel. Phiesels und Kirfels
Mitarbeiter im Mineralogisch-Petro-
logischen Institut haben die Replik
aus Gold, Silber, Kupfer, Eisen und
einem Almandinkristall angefertigt.
Das unermesslich wertvolle Vorbild
lagert im Ungarischen Nationalmu-
seum in Budapest. Vor mehr als vier-
zehnhundert Jahren mag die Brosche
die Brust eines Merowinger-Fiirsten
geziert haben. Noch immer ritseln
die Forscher, wie das Schmuckstiick
genau hergestellt wurde.

» Moose als Feinstaub-Killer: For-
scher um den Bonner Biologen Pro-
fessor Dr. Jan-Peter Frahm riicken ge-
fahrlichen Feinstauben mit Moosen
zu Leibe. Wie ein biologisches Mikro-
faser-Staubtuch schlucken die Pflan-
zen groBe Mengen der geféhrlichen
Luftpartikel. Viele Abgas-Bestandtei-
le dienen ihnen sogar als Nahrung;
andere werden durch Bakterien ab-
gebaut, die auf den Moosblattchen
leben. In Bonn sind die natiirlichen
Luftfilter nun erstmals auch zur Stra-
Benbegrinung eingesetzt worden.
Feinstaub gilt als giftig: Nach Schat-
zungen der EU-Kommission kosten
die Mikropartikel in der Luft jahrlich
300.000 Européern das Leben.

Wissenschaftler aus fiinf europé-
ischen Léndern versuchen momen-
tan, diese Frage zu beantworten. In
Deutschland sind die Universitdten
Ko6lIn und Bonn in das Projekt namens
~ANCIENT CHARM® eingebunden.
Darin geht es aber um mehr: Die Pro-
jektpartner wollen eine neue Metho-
de entwickeln, um in das Innere von
wertvollen archéologischen Funden
oder kunsthistorischen Objekten zu
schauen, ohne sie nur im geringsten
zu beschiddigen. Die EU fordert die
Kooperation mit nahezu zwei Millio-
nen Euro. ,,Wir wollen die Stiicke mit
verschiedenen Verfahren durchleuch-
ten und so im Computer ein dreidi-
mensionales Abbild konstruieren, aus
dem das Innere der Funde, also ihre
Materialzusammensetzung, en De-
tail ersichtlich wird*, erlautert Kirfel.
Bevor sie ihre tomographischen und
spektroskopischen Methoden auf un-
ersetzliche Originale loslassen, erpro-
ben die Forscher sie zunéchst an Ko-
pien. Das ist auch der Grund, warum
Kirfel und seine Mitarbeiter sich als
,.Falscher betétigen.

Die Bonner Mineralogen bauen
auch so genannte ,,Black Boxes* —
das sind Metallwiirfel von fiinf Zen-
timetern Kantenldnge, die sie mit
verschiedenen Materialien in unter-
schiedlichen Anordnungen fiillen.
Thre Projektpartner sollen nun her-
ausfinden, wie diese ,,Innereien* be-

» DFG férdert Lichtbindiger: Uber
1,7 Millionen Euro konnen sich Wis-
senschaftler der Universitaten Bonn,
Mainz und Stuttgart freuen. Mit die-
sem Betrag fordert die Deutsche For-
schungsgemeinschaft (DFG) in den
kommenden drei Jahren eine For-
schergruppe im Bereich Photonik.
Ziel der Wissenschaftler sind Fort-
schritte bei der Biindelung und Kon-
trolle von Licht. Sprecher der Gruppe
ist Professor Dr. Karsten Buse, Inha-
ber der Heinrich-Hertz-Stiftungspro-
fessur der Deutschen Telekom AG an
der Universitat Bonn. ,Unsere Unter-
suchungen bieten spannende Grund-
lagenphysik und sind gleichzeitig sehr
anwendungsnah®, erklart der Physi-

schaffen sind — allein durch Anwen-
dung der verschiedenen zerstérungs-
freien  Durchleuchtungsmethoden.
Dabei gehen Kirfel und seine Mitar-
beiter mit einiger Phantasie ans Werk:
So enthélt einer der Wiirfel den Ober-
schenkelknochen eines Dachses, mit
Leder umwickelt und von einer Hiil-
le aus Holz umgeben. Uber eine be-
sondere schwierige Nuss will Kirfel
noch keine Details preisgeben — die
Untersuchungen der Bonner Boxen
sind noch nicht abgeschlossen. ,,Nur
soviel: Wir haben ganz unterschied-
liche Objekte in ein Fiillmaterial ein-
gebettet, das Wasserstoff enthalt®,
verrit Kirfel. ,,Wasserstoff erschwert
die Neutronendurchleuchtung und
verursacht eine starke Untergrund-
streuung — das ist eine besondere He-
rausforderung. FL/FORSCH

ker. ,Glasfasernetze, CDs und DVDs,
aber auch moderne Bildschirme wa-
ren ohne die Fortschritte auf diesem
Gebiet nicht denkbar.”

»,Brain drain® mal anders herum:
Mit dem Stammzellforscher Dr. Bjorn
Scheffler (Jahrgang 1971) macht sich
ein in den USA tatiger Wissenschaftler
auf den Weg zuriick nach Deutschland.
Mit Forderung der Volkswagen-Stif-
tung tritt der Nachwuchsforscher eine
Lichtenberg-Professur am Institut fur
Rekonstruktive Neurobiologie der Uni-
versitat Bonn an. Dort wird er in den
kommenden funf Jahren erforschen,
wie Stammzellen an der Bildung von
Tumoren beteiligt sein kénnen.

forsch 4/2007 universitatbonn
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4 Skizze der nachge-
bauten Merowinger-
Brosche

¥ Herbert Phiesel
(links) und Prof. Dr.
Armin Kirfel befiillen
eine Black Box.
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w Olaf Wucknitz mochte
den Gravitationslinsen-Ef-
fekt nutzen, um mehr iiber
weit entfernte Galaxien in

Erfahrung zu bringen.

Lebensspendende Gesteine

Minerale sorgen daflir, dass die Erde nicht zur Wuste wird

Hatte unser Planet nicht die Fahigkeit, Sauerstoff in den Tiefen sei-
nes Mantels zu speichern, gabe es auf ihm vermutlich kein Leben. Zu
diesem Schluss kommen Wissenschaftler der Uni Bonn, die im Labor
das Mineral Majorit unter die Lupe genommen haben. Majorit kommt
normalerweise nur in mehreren hundert Kilometern Tiefe unter ho-
hen Driicken und Temperaturen vor. Die Forscher haben nun gezeigt,
dass das Mineral unter diesen Bedingungen als ,,Sauerstoffspeicher
fungieren kann. In der Nahe der Erdoberflache zerfillt es; der Sauer-
stoff wird frei und verbindet sich mit Wasserstoff aus dem Erdinnern
zu Wasser. Ohne diesen Mechanismus ware der ,,blaue Planeten‘ wohl
ebenso trocken und lebensfeindlich wie der Mars.

Der sprichwortlich ,,feste Boden*
unter unseren Fiilen ist eigentlich in
stetigem Fluss: An den Grenzen zwi-
schen den Kontinentalplatten, in den
so genannten Subduktionszonen,
taucht er viele hundert Kilometer ins
Erdinnere ab. Dabei nimmt er auch
Sauerstoff mit sich, der im Erdman-
tel als Eisenoxid gebunden ist und
der noch aus den grauen Urzeiten des
Universums stammt.

Tiefunter der Erdoberfléche herr-
schen hohe Driicke und Temperatu-
ren; das Mantelmaterial schmilzt.
Das Eisenoxid durchlduft dabei eine
chemische Metamorphose: Der da-
rin gebundene Sauerstoff wird da-
durch gewissermaflen reaktionsfihi-
ger. Zudem wechselt er sein Trans-
portmittel und wird in das exotische
Mineral Majorit eingebaut, das nur
in diesen Tiefen vorkommt. ,,Je ho-
her der Druck, desto mehr Sauerstoff
kann Majorit speichern®, erklért Pro-

» Galaxien verbiegen die Raum-
zeit: Dass groBe Massen die Ausbrei-
tungsrichtung von Lichtstrahlen be-
einflussen, hat man erstmals 1919 bei
einer totalen Sonnenfinsternis nach-
gewiesen: Die Sterne, die am Rand
unseres verdunkelten Zentralgestirns
zu sehen waren, schienen weiter von-
einander entfernt als normalerweise
am Nachthimmel. Grund: Das von ih-
nen ausgehende Licht war zur Son-
ne hin abgelenkt worden. Mit diesem
Gravitationslinsen-Effekt fahnden
Physiker heute beispielsweise nach
erdéhnlichen Planeten. An der Uni-

versitatBonnhatnuneineneue Emmy-

Noether-Nachwuchsgruppe ihre Ar-
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fessor Dr. Christian Ballhaus vom
Mineralogischen Institut. Auch im
Majorit fahrt der Sauerstoff gewis-
sermaflen Fahrstuhl — diesmal aller-
dings in umgekehrte Richtung: Wie
warme Luft iiber der Heizung steigt
das Mineral auf — Experten sprechen
von Konvektion. In der Néhe der Erd-
oberfliche wird der Druck im Man-
tel zu schwach; das Majorit zerfillt.
,»Der gespeicherte Sauerstoff wird
dabei frei“, erldutert Ballhaus, der
diesen Mechanismus zusammen mit
seinen Mitarbeitern erstmals im La-
bor genau untersucht hat. Gleichzei-
tig diinstet die Erde permanent Was-
serstoff aus, der sich mit dem Sau-
erstoff zu Wasser verbindet. Ohne
den ,,Sauerstoff-Fahrstuhl“ in ih-
rem Mantel wire die Erde vermut-
lich ein lebensfeindlicher Wiistenpla-
net. ,,Planeten unter einer gewissen
Mindestgrofle haben nach unseren
Ergebnissen kaum eine Chance, eine
stabile wasserreiche Atmosphére zu

beit angetreten. Die Forscher um Dr.
Olaf Wucknitz wollen unter anderem
untersuchen, wie extrem weit entfern-
te Galaxien mit Milliarden von Ster-
nen die Raumzeit verbiegen. So kén-
nen sie erkennen, wie Galaxien altern
— und vielleicht Riuckschliisse auf die
ratselhafte dunkle Materie ziehen.

» Kleine Erde: GroB ist die Abwei-
chung nicht, aber dennoch bedeu-
tend: Geodaten der Universitat Bonn
um Dr. Axel Nothnagel haben in ei-
nem langjahrigen internationalen Ko-
operationsprojekt die Erde neu ver-
messen. Der Blaue Planet ist dem-
nach einige Millimeter kleiner als

bilden®, resiimiert Arno Rohrbach,
Doktorand am Mineralogischen Ins-
titut. ,,Der Druck im Erdmantel reicht
bei ihnen einfach nicht aus, um genii-
gend Sauerstoff im Gestein zu spei-
chern und an der Oberflache wieder
abzugeben.

Bollwerk gegen den Sonnenwind

Je grofer ein Planet, desto groBer
ist auch seine Fahigkeit, Wiarme zu
speichern. Entsprechend langlebiger
und intensiver ist somit die Konvektion
in seiner Hiille. Der Mars beispielswei-
se mit seinen knapp 7.000 Kilometern
Durchmesser (der Erddurchmesser be-
trigt 12.700 km) hat sich langst soweit
abgekiihlt, dass sich in seinem Mantel
nichts mehr bewegt. ,,Damit hat seine
Hiille auch die Fahigkeit verloren, Sau-
erstoff zu transportieren und eine was-
serreiche Atmosphére auf Dauer zu er-
halten®, erklart Ballhaus.

Auch in anderer Hinsicht ist die
GroBle eines Planeten fiir die Ent-
stehung einer Atmosphire entschei-
dend: Nur wenn die Temperaturen
in seinem Innern so hoch sind, dass
in ihm ein fliissiger Metallkern exis-
tiert, hat er auch ein Magnetfeld. Das
Magnetfeld fungiert aber gewisser-
mafen als Bollwerk fiir den Sonnen-
wind, der sonst die Atmosphére mit
der Zeit einfach fortblasen wiirde.

FL/FORSCH

bislang angenommen. Wichtig sind
die Ergebnisse beispielsweise, um ei-
nen klimabedingten Anstieg des Mee-
resspiegels nachweisen zu konnen.

» Forscher drehen an der Zeit:
Die Erde rotiert jedes Jahr langsa-
mer. Die Gezeiten bremsen beispiels-
weise unseren Planeten pro Tag et-
was ab. Dadurch entsteht ein Konflikt
zwischen zwei Versionen der Zeit: der
astronomischen Zeit UT1, die auf der
Erdrotation basiert, und der physika-
lischen Atomzeit, die durch Casium-
Atomuhren auf der Erde bestimmt
wird. Eine internationale Kollabora-
tion von Wissenschaftlern unter Be-
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Expedifioﬁ
ins ewige Eis

Rund 200 Kilometer ostlich der gronlandischen Hauptstadt Nutk,
an der Grenze zum ewigen Eis, finden sich die dltesten Gesteine der
Erde. Mit ihren stolzen 3,8 Milliarden Jahren handelt sich dabei um
Uberreste der ersten Kontinente und des #ltesten Ozeanbodens. Elis

Hoffmann, Geowissenschaftler vom Mineralogisch-Petrologischen
Institut, hat sich im Sommer auf den Weg in den hohen Norden ge-
macht. Zuriick kam er mit 40 Gesteinsproben aus der Kinderstube
der Erde, die er nun fiir seine Doktorarbeit untersuchen wird.

Insgesamt sechs Wochen hat Elis
Hoffmann seinen Schreibtisch in
Bonn gegen ein Zelt in Westgronland
eingetauscht. ,,Von Nuuk aus wurden
wir mit einem Helikopter rund 200
Kilometer weiter in das Basislager an
die Grenze zum ewigen Eis geflogen*,
erklart er. Abgeschieden von der Zivi-
lisation, mit nur einem alten Funkge-
rit als Kontakt zur Auflenwelt, hat der
Geologe dort zwischen Fjorden und
Gletschern Proben gesammelt. Hoff-
mann ist sicher, dass sich die Arbeit

teiligung des Max-Planck-Instituts flr
Radioastronomie und der Universitat
Bonn misst nun erstmals die Erdro-
tation nahezu in Echtzeit. Indem die
Forscher ihre Teleskope weltweit ver-
netzen, kénnen sie dadurch die Ab-
weichung von der Standardzeit beob-
achten und korrigieren.

»Rader aus dem Reagenzglas:
Bonner Chemiker haben das Rad neu
erfunden. Ein Jahr haben die For-
scher um Professor Dr. Sigurd Ho-
ger an der Entwicklung eines ,Koch-
rezepts” gearbeitet, um im Rea-
genzglas die groBten molekularen
Speichenrader der Welt zu syntheti-

im Geldnde gelohnt hat: ,,Diese alten
Gesteine erlauben einzigartige Einbli-
cke in die Frithgeschichte der Erde.”

3,8 Milliarden Jahre sind die Fun-
de alt; der Blaue Planet selbst hat noch
750 Millionen Jahre mehr auf dem Bu-
ckel. Aus dieser Zeit haben jedoch nur
einige Korner des verwitterungsresis-
tenten Minerals Zirkon {iberlebt. Den-
noch erlauben die Gesteinsproben aus
Gronland indirekt Einblicke in die
Kinderstube der Erde — also beispiels-

sieren. Wirde man ein menschliches
Haar in 10.000 Teile spalten, hatte je-
des einzelne den Durchmesser eines
dieser Rader. Fur den Laien hort sich
das winzig an, doch fiir Molekdle die-
ser Art ist die Bonner Konstruktion
ein wirklicher Gigant. Mit ihrem Werk
betritt die Gruppe Neuland im Be-
reich der Nanotechnologie und Ver-
bundwerkstoffe. Vielleicht finden sich
molekulare Speichenrader bald in
Kunststoffen mit neuen Eigenschaf-
ten wieder.

» Hoherer IQ macht geduldig:
Angenommen, jemand wuirde lhnen
heute 100 Euro schenken — oder in

weise darauf, wie sich die Kontinente
gebildet haben. Dazu wird Hoffmann
seine Mitbringsel mit einem extrem
prézisen Massenspektrometer genau-
er analysieren. Finanziert wurde das
hochempfindliche Messgerit der Ar-
beitsgruppe Geochemie aus Mitteln
der Deutschen Forschungsgemein-
schaft (DFG). ,,Der wesentliche Teil
meiner Arbeit findet im Labor statt*,
sagt der Geologe. ,,Hier kann man die
Gesteine datieren und aus ihren geo-
chemischen Fingerabdriicken Riick-
schliisse auf die Bedingungen auf der
frithen Erde ziehen.

Dass er die Sommermonate im
kiithlen Gronland verbracht hat, hat
den Doktoranden iibrigens nicht ge-
stort: ,,.Da oben war das Wetter augen-
scheinlich weniger verregnet als hier.

LAURA PLANKO/FORSCH

einem Jahr 150 Euro: Welchen Be-
trag wirden Sie nehmen? Forscher
der Uni Bonn und des Instituts zur
Zukunft der Arbeit (IZA) haben die-
se Frage rund 1.000 Erwachsenen
in Deutschland gestellt. Gleichzei-
tig maB3en sie mit zwei unterschiedli-
chen Methoden die kognitiven Fahig-
keiten der Teilnehmer. Ergebnis: In-
telligente Menschen warten lieber auf
den hoheren Gewinn, als direkt zu-
zugreifen. Es ist das erste Mal, dass
dieser Zusammenhang zwischen In-
telligenz und Geduld in Gelddingen
nachgewiesen wurde. Auch die Be-
reitschaft, Risiken einzugehen, steigt
mit hoherer Intelligenz.

FORSCHEN

4 Elis Hoffmann wird
den Geologenhammer
nun gegen das
Massenspektrometer
tauschen.
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» Professor Dr.

Carlo Schaller (links)
und Professor Dr.
Martin Rumpf wollen
Hirnoperationen
vereinfachen.

Punktlandung mit dem Skalpell

Mathematik sorgt im OP flr den treffsicheren Schnitt

Mathematiker und Chirurgen der
Uni Bonn wollen knifflige Hirn-
operationen ein wenig leichter
machen. Ein Computerprogramm
soll auf Bildern einer OP-Kame-
ra erkennen, wie sich das Ge-
webe wahrend des Eingriffs de-
formiert. Dank dieser Informa-
tionen kann der Hirnchirurg mit
dem Skalpell eine Punktlandung
hinlegen.

springen, die Hirnstrome des Pati-
enten auf. Beim nédchsten Krampf-
anfall ldsst sich so feststellen, wo
er entstand. Zusétzlich durchlaufen
die Patienten eine aufwindige Test-
reihe: Die Arzte schicken in jeden
einzelnen Kontakt einen schwachen

Strompuls. Dabei testen sie, wie sich
die Reizung auf den Epilepsiekran-
ken auswirkt — ob er beispielsweise
kurzzeitig Schwierigkeiten hat, sich

Bei vielen Epilepsie-Patienten
entspringen die Krampfanfille immer
wieder derselben Region im Gehirn.
Wird diese Stelle entfernt, verschwin-
den die Anfille — im Idealfall fiir im-
mer. Oft ldsst sich jedoch nicht genau
sagen, wo der Epilepsie-Herd sitzt.

Gerade bei Hirnoperationen ist
es aber wichtig, dass der Chirurg
sein Skalpell an der richtigen Stel-
le ansetzt. Denn ein falscher Schnitt
kann gravierende Folgen haben, etwa
wenn Sprachzentrum oder Gedicht-
nis geschddigt werden. Daher 6ffnen
die Bonner Hirnchirurgen zur Loka-
lisierung des Herdes den Schédel und
legen eine rechteckige Silikonfolie
auf die Hirnoberflache. Auf der Folie
sind in regelmédBigem Abstand bis zu
64 FElektrodenkontakte angebracht.
Nach der Operation wird der Patient
in die Klinik fiir Epileptologie unter
Leitung von Professor Dr. Christian
Elger verlegt. Dort zeichnen die Arz-
te liber die Kabel, die der Folie ent-
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zu artikulieren. ,,Wir erhalten eine
Art Karte, auf der die Hirnfunkti-
onen rund um den Anfallsherd ver-
zeichnet sind“, erklirt Professor Dr.
Carlo Schaller, Leitender Oberarzt an
der Klinik fiir Neurochirurgie.

Bevor sie die Folie wieder ent-
nehmen, erfassen die Mediziner mit
dem Computertomographen die ge-
naue Position der Elektroden. Bei
der Entfernung des Epilepsie-Her-
des konnen sie so die Lage der Elek-
trodenkontakte in das OP-Mikroskop
einblenden lassen. ,,Dort sehen wir
dann farblich markiert den Anfalls-
herd, aber auch die Regionen, die wir
auf keinen Fall schddigen diirfen®,
sagt Schaller. Problem ist nur, dass
sich das Gehirn beim Eingriff ver-
andert — und zwar héufig schon, so-
bald der Schidel geoffnet wird. So
kann sich das Gewebe aufgrund der
Druckentlastung ausdehnen. Mit je-
dem Stiick Gehirnsubstanz, das ent-
nommen wird, verdndert sich zudem

die Situation. Das erschwert es den
Chirurgen, mit dem Skalpell stets
eine Punktlandung hinzulegen.

Um das Problem in den Griff zu
bekommen, baut Schaller auf das
Know-how eines Mathematikers:
Professor Dr. Martin Rumpf vom
Hausdorff-Zentrum fiir Mathematik
mochte dazu Bilddaten aus dem OP-
Mikroskop nutzen. ,,Wir haben einen
Algorithmus entwickelt, der Fotos

. aus dem Mikroskop mit den vor der

Operation gemachten Tomographie-
bildern in Deckung bringt®, erklért
Rumpf. Das Problem ist nicht trivi-
al. SchlieBlich sind auf Tomographie-
Bildern ganz andere Details zu sehen
als auf herkdmmlichen Fotos. So feh-
len beispielsweise die Blutgefile, die
im Mikroskopbild deutlich rot her-
vorstechen. Auflerdem kann man die
Aufnahmen nicht einfach iibereinan-
der schieben, bis sie passen. ,,Da sich
das Gewebe wihrend des Eingriffs
lokal unterschiedlich ausdehnt, sind
die Mikroskop-Fotos im Vergleich zu
den Tomographie-Bildern verzerrt®,
sagt der Mathematiker. Das Problem
ist es, diese Unterschiede so auszu-
gleichen, dass dieselben Struktu-
ren in Deckung kommen. Der Fach-
mann spricht von ,,Registrierung®.
,»Wir wollen die wihrend der Opera-
tion aufgenommenen Mikroskopie-
bilder mit den tomographischen Auf-
nahmen registrieren, erklart Rumpf.
~Wenn uns das gelingt, kdnnen wir
die eingeblendete Position des An-
fallsherdes und der benachbarten
Hirnrindenfunktionen entsprechend
korrigieren. Fiir Patienten und Arz-
te wiirde der Eingriff damit sicherer.

In ersten Tests hat sich der Regis-
trierungs-Algorithmus  schon be-
wahrt. Fir die Weiterentwicklung der
Methodehatdie Deutsche Forschungs-
gemeinschaft gerade ein zweijéhriges
Projekt bewilligt. Der Schritt in die
Praxis sei allerdings noch weit, beto-
nen beide Wissenschaftler. ,,Als Ma-
thematiker liefern wir die Methode®,
sagt Rumpf. ,,Die technische Umset-
zung ist dann Sache von Spezialisten
aus der Medizintechnik.”

FL/FORSCH



» Kampf dem kleinen Mann im
Ohr: Phantomgerausche im Ohr,
auch Tinnitus genannt, konnen viele
Grinde haben. ,Dass hinter den lasti-
gen Ohrgerauschen eine Fehlstellung
des Kiefergelenks stecken kann, ist
nur wenig bekannt®, sagt Professor
Dr. Bernd Koeck, Direktor der Klinik
fur Zahnarztliche Prothetik des Uni-
versitatsklinikums Bonn. Denn Mit-
telohr und Kiefergelenk liegen ganz
eng beieinander und sind nur durch
eine diinne Knochenlamelle getrennt.
Bei der so genannten craniomandi-
bularen Dysfunktion (CMD) kommt
es etwa durch eine angeborene Zahn-
fehlstellung oder Zahneknirschen
zum Verlust der richtigen Bisshéhe.
Dadurch verlagert sich der Kieferge-
lenkkopf. Wird er beim SchlieBen des
Mundes weit nach hinten in Richtung
Mittelohr geschoben, kann er enor-
men Druck auf zwei dazwischen lie-
gende Nerven austben. Ein Tinnitus
oder auch Schléafenkopfschmerzen
konnen die Folgen sein.

Abhilfe schafft eine hauchdiinne
Schiene aus glasklarem Kunststoff,
mit der die Bonner Zahnarzte die Ge-
lenkkopfe wieder in ihre urspringli-
che Position zurlickbringen. Die in-
dividuell angepasste Schiene wird
regelmaBig neu justiert und abge-
schliffen, bis der ideale Biss stabili-
siert ist. ,,Bei einem rechtzeitigen Ein-
greifen eines erfahrenen Zahnarztes
besteht eine groBe Chance auf Hei-
lung”, sagt Professor Koeck. ,Das er-
spart dem Patienten moglicherweise
eine lange Odyssee.”

Krankheit typischen Schaden im Ge-
hirn fihren. Die Gruppe will neueste
Erkenntnisse Gber beide Krankheiten
zusammenfuhren, um die Interaktion
der Neurodegeneration und der Ent-
zliindungsprozesse besser zu verste-
hen und so den Grundstein fir mog-
liche neue Therapien zu legen. Die
Universitat beteiligt sich an ihrer Fi-
nanzierung mit der Halfte der erfor-
derlichen Mittel und stellt zusatzlich
eine Professorenstelle fur die Leitung
der Gruppe zur Verfligung. Diese hat
Professor Dr. Michael Thomas Hene-
ka inne; Sprecher der Gruppe ist Pro-
fessor Dr. Thomas Klockgether.

> “Modellseuche™ SARS: Im Novem-

ber 2002 berichtete China tber erste
Falle einer bis dato unbekannten In-
fektionskrankheit. Rund 8.000 Men-
schen wurden in den darauf folgen-
den Monaten von ihr befallen, 10 Pro-
zent starben. Dabei reiste die Seuche
um die Welt: Allein in Kanada steck-
ten sich mehr als 200 Menschen an.
Auch aus Deutschland und GrofBbri-
tannien wurden im Frihjahr 2003
Krankheitsfélle gemeldet. Hambur-
ger Wissenschaftlern aus dem Team
um Professor Dr. Christian Drosten
gelang es schlieBlich, den Erreger
des ,Schweren Akuten Atemwegssyn-
droms"” — besser bekannt unter dem
Kirzel SARS - zu identifizieren. Es
handelt sich um ein so genanntes Co-
ronavirus, welches normalerweise in
Flederméausen vorkommt, dort aber
keine Symptome hervorruft.

Drosten ist kurzlich an die Uni-
versitat Bonn gewechselt, das The-
ma ,SARS*“ beschaftigt ihn jedoch
weiterhin: In Bonn erforscht er die
so genannten Zoonosen, zu denen
neben SARS auch die Vogelgrippe,
Ebola oder das Dengue-Fieber ge-
horen. |hnen ist gemeinsam, dass

ein auf Tiere spezialisierter Erreger
plotzlich auch Menschen infiziert.
Oft steht das humane Immunsystem
der neuen Herausforderung mehr
oder weniger machtlos gegeniber;
entsprechend verheerend konnen
Zoonosen wiuten. Doch wie erfolgt
Uberhaupt der Sprung uber die Art-
grenze? Und aufgrund welcher Fak-
toren werden manche Erreger dann
so extrem aggressiv? Drosten und
seine Kollegen wollen zusammen
mit Forschern aus Hannover, Frei-
burg, GieBen und dem sudafrikani-
schen Johannesburg diesen Fragen
nachgehen. Das Bundesforschungs-
ministerium fordert das Projekt mit
rund 3,5 Millionen Euro.

» Heilsamer Erbgut-Cocktail: Das
Immunstimulans  Alpha-Interferon
ist stindhaft teuer. Mehrere Tausend
Euro werden fir ein Dutzend Injektio-
nen fallig. Arzte setzen die Substanz
beispielsweise gegen chronische For-
men der Hepatitis C ein — eine Leber-
entzindung, die durch Viren ausge-
|6st wird. Das Paradoxe daran: Nor-
malerweise produziert der Korper bei
einer Virus-Infektion selbst Alpha-In-
terferon. Manchen Erregern gelingt
es jedoch, diesen Abwehrmechanis-
mus zu unterlaufen. Die Deutsche
Forschungsgemeinschaft (DFG) for-
dert jetzt am Bonner Universitats-
klinikum eine neue Emmy-Noether-
Nachwuchsgruppe. Die Forscher um
Dr. Winfried Barchet wollen das so ge-
nannte angeborene Immunsystem —
dazu gehort auch die Interferon-Ant-
wort — mit einem Cocktail aus kinst-
lichen Erbgut-Molekilen ,auf Trab
bringen“. Nicht nur die Behandlung
von Hepatitis C kdnnte so schlagkréf-
tiger und kostenglinstiger werden.
Die Gruppe erhofft sich auch neue
Waffen gegen Krebs.

FORSCHEN

4 Winfried Barchet
» Gegen Alzheimer und MS: Die (3.v.L.) und seine
Deutsche Forschungsgemeinschaft
férdert an der Uni Bonn eine neue
Klinische Forschergruppe im Bereich
Neurologie. Thema sind die Ablau-
fe im Immunsystem, die zu den fir

Multiple Sklerose und die Alzheimer-

Mitarbeiter wollen

das Immunsystem

mit einem Cocktail
aus kiinstlichen Erb-
gut-Molekiilen auf
Trab bringen.
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) Trotz der aktuellen
Studienergebnisse halt
Christiane Kuhl die
Mammographie als
Basis-Untersuchung
zur Brustkrebs-Friih-
erkennung fiir
,,unverzichtbar*.
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Brustkrebs finden, bevor er gefahrlich wird
MRT spurt Vorstufen doppelt so haufig auf wie die Mammographie

Eine aktuelle Studie konnte einen Paradigmenwechsel in der Friih-
erkennung von Brustkrebs einleiten: Demnach ist die Magnetreso-
nanztomographie (MRT) bei der Diagnostik von Brustkrebs-Vorstu-
fen deutlich treffsicherer als die Mammographie. Bislang galt die
MRT als wenig geeignet, solche ,,intra-duktalen Mammakarzinome*‘
aufzuspiiren. Forscher der Universitat Bonn kommen nun zu einem
ganz anderen Ergebnis: In den vergangenen fiinf Jahren haben sie
mehr als 7.000 Frauen mit beiden Methoden untersucht. Bei insge-
samt 167 Frauen fanden die Mediziner Brustkrebs-Friihformen — 152
(92%) davon mittels MRT, 93 (56%) mittels Mammographie.

Brustkrebs entsteht aus den Zel-
len, die die Milchgangswinde von
innen auskleiden. Zunéchst verbleibt
der Tumor noch im Milchgang. Medi-
ziner sprechen von einem intra-duk-

talen Karzinom oder DCIS (ductales
carcinoma in-situ). In diesem Stadi-
um handelt es noch um eine gutarti-
ge Erkrankung, die durch eine Ope-
ration immer heilbar ist. Erst wenn
der Tumor aus den Milchgédngen in
das Driisengewebe der Brust ein-
wéchst, kann er sich {iber Blut- oder
Lymphgefale im Korper verteilen.
»Wenn wir DCIS finden und opera-
tiv entfernen, konnen wir die Ent-
stehung von ,richtigem‘ Brustkrebs
verhindern®, erkléart die Bonner Ra-
diologin Professor Dr. Christia-
ne Kuhl. ,Wir vermeiden damit die
Entstehung einer oftmals lebensge-
fahrlichen Erkrankung.”

Allerdings gibt es unterschied-
liche Formen intra-duktaler Kar-
zinome: Das weniger aggressive
(low-grade) und das hoch aggressi-
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ve (high-grade) DCIS. Wihrend low-
grade DCIS sich oft noch relativ gut-
artig verhalten, manchmal sogar den
Milchgang nie verlassen und damit
den Frauen moglicherweise nie ge-

fahrlich werden, tun das die high-
grade DCIS praktisch immer — und
werden dann zu gefdhrlichen ,,invasi-
ven“ Brustkrebsen. Um so wichtiger
istes also, solche high-grade DCIS zu
entdecken.

Mammographie galt bisher als
der ,,Goldstandard*

Dassdie MRT der Mammographie
hinsichtlich der Diagnostik von Brust-
krebs tiberlegen ist, ist schon lange be-
kannt. Die Suche nach DCIS galt aber
bislang als Doméne der Mammogra-
phie. Sie macht kleine Verkalkungen
sichtbar, die sich in den erkrankten
Milchgéngen ablagern. Im MRT-Bild
sind derartige Einlagerungen unsicht-
bar. Daher galt die Methode bislang
als ungeeignet, um intra-duktale Kar-
zinome aufzuspiiren — was einer der

wesentlichen Griinde dafiir war, al-
lein die Mammographie zur Friiher-
kennung einzusetzen.

Mit ihren Ergebnissen stellen die
Bonner Mediziner diese Lehrbuch-
weisheit nun auf den Kopf. Insge-
samt 7.319 Frauen haben Professor
Kuhl und ihre Kollegen in den letz-
ten fiinf Jahren mit beiden Methoden
untersucht. Bei 167 von ihnen fanden
sie Brustkrebs-Vorstufen. ,In der
Mammographie waren nur 93 DCIS
zu sehen, mit der MRT dagegen 153,
fasst die Radiologin die Ergebnisse
zusammen. ,,Und nicht nur das: Ge-
rade die besonders aggressiven high
grade DCIS waren mit der MRT be-
sonders gut, mit der Mammographie
dagegen besonders schlecht zu er-
kennen.”“ Insgesamt fanden die Me-
diziner im Laufe der Studie 89 high
grade DCIS. Die MRT erkannte 98
Prozent dieser aggressiven Brust-
krebs-Vorstufen, die Mammographie
nur 52 Prozent. Grund: Gerade die
schnell wachsenden Tumore machen
sich héufig nicht durch Verkalkungen
bemerkbar. Stattdessen sind sie von
vielen kleinen Blutgefédfen durchzo-
gen, in denen sich das bei der MRT
gespritzte Kontrastmittel besonders
gut anreichert.

,LUnsere Studie rdumt mit einer
ganzen Reihe von Lehrbuchmeinun-
gen auf*, resiimiert Professor Kuhl.
,Erstens wurde immer behauptet, die
MRT sei nicht geeignet, Brustkrebs-
Vorstufen in den Milchgéngen zu fin-
den. Wie unsere Ergebnisse zeigen,
ist das Gegenteil richtig: Die MRT
ist bei weitem empfindlicher als die
Mammographie.“ Das zweite Vorur-
teil: Die MRT fiihre zu oft zu ,,falsch
positiven* Befunden, schlage also zu
hiufig ,.falschen Alarm®“. ,,Bei un-
seren Patientinnen war dies mit der
MRT sogar seltener der Fall als mit
der Mammographie“, betont Kuhl.
,Der positive pradiktive Wert der
MRT lag bei 59 Prozent gegeniiber
55 Prozent fiir die Mammographie.
Der dritte Punkt: Bislang wurde an-
genommen, dass die MRT zur Friih-
erkennung nur fiir Frauen mit erhoh-
tem Brustkrebs-Risiko notwendig



sei. Viele der Teilnehmerinnen hat-
ten sich aber im Rahmen ihrer ganz
normalen Krebsvorsorge an der Stu-
die beteiligt. Die MRT, so das Bonner
Fazit, kann die Diagnose von Brust-
krebs-Friihstadien erheblich verbes-
sern — und zwar nicht nur bei Risiko-
gruppen, sondern bei allen Frauen.

Allerdings mochte Professor
Kuhl die Bonner Ergebnisse nicht
als Argument gegen das laufen-

de Mammographie-Screening ver-
standen wissen. ,,Die Mammogra-
phie ist als Basis-Untersuchung zur
Fritherkennung unverzichtbar.”“ Die
MRT sei fiir den Einsatz zur fla-
chendeckenden Friitherkennung zu-
dem noch nicht reif. ,,Noch wird
diese Methode bei Brustuntersu-
chungen viel zu selten eingesetzt —
entsprechend fehlt es an Radiolo-
gen, die mit dieser speziellen An-
wendung ausreichend Erfahrung

sammeln konnten“, bedauert die
Medizinerin. ,,Um die Aufnahmen
auszuwerten, braucht man einen ge-
schulten Blick. Denn nicht der Ma-
gnet stellt die Diagnosen, sondern
der Radiologe. Um Brustkrebs-Vor-
stufen in der MRT zu finden, mis-
sen die Aufnahmen nach speziellen
Gesichtspunkten beurteilt werden —
das ist leider immer noch viel zu we-
nig bekannt.”

FL/FORSCH

...Professor Dr. Waldemar Kolanus, Immun- und Zellbiologe

1. Herr Professor Kolanus, die Po-
cken gelten als besiegt; als nichstes
grofies Ziel hat sich die Weltgesund-
heitsorganisation WHO die Ausrot-
tung der Masern vorgenommen. Se-
hen wir einer Zukunft mit immer
weniger Krankheiten entgegen?

Dass durch Fortschritte in Me-
dizin und Hygiene — also durch die
Wissenschaft — Krankheiten zuriick-
gedrdngt werden, passiert stin-
dig. Allerdings wird es wahrschein-
lich kaum méglich sein, Infektionser-
krankungen fiir immer zu besiegen.
Ein amerikanischer Gesundheitsmi-
nister hatte in der Euphorie des Sie-
ges gegen die Pocken bereits das
Ende grofier Epidemien vorherge-
sagt — und dann kam AIDS. Die mi-
krobielle Welt ist und bleibt sehr ein-
fallsreich, auch wenn wir sie immer
besser verstehen.

2. Allergien sind dagegen in den In-
dustrielindern auf dem Vormarsch.
Woher kommt es, dass das Immun-
system bei immer mehr Menschen
entgleist?

Die knappe Antwort ist: Wir wis-
sen es nicht. Die Entstehung von Al-
lergien ist anscheinend multifakto-
riell bedingt. Interessanterweise hat
sich durch epidemiologische Unter-
suchungen ergeben, dass Umweltgif-
te und Luftverschmutzung keine gro-
Je Rolle dabei spielen, sondern dass
im Gegenteil iibermdflige Hygiene
beim Umgang mit Kleinkindern ein
auslésender Faktor solcher Hyper-
sensitivitdten sein konnte. Bewiesen
ist das allerdings noch nicht im De-
tail. Die Grundlagenforschung kon-
zentriert sich auf die Aufdeckung mo-
lekularer Ursachen von Allergien in
unserem Immunsystem.

3. Seit Jahren wurde in Deutsch-
land keine Diphterie-Erkrankung
mehr registriert; mit der Kinderlih-
mung sieht es dhnlich aus. Verste-
hen Sie, dass Eltern Ihre Kinder ge-
gen viele Krankheiten nicht mehr
impfen lassen mochten?

Nein. Impfung ist ein sicherer
Schutz, selbstverstindlich gibt es
manchmal auch Unvertrdglichkei-
ten. Krankheiten, gegen die geimpft
wird, sind allesamt sehr gefdhr-
lich. Masern kénnen todlich verlau-
fen oder die Gesundheit dauerhaft
schddigen. Da niitzt es dem betrof-
fenen Individuum nichts, wenn ein
tragischer Fall in unseren Breiten
(noch) selten ist. Bei Krankheitserre-
gern, deren Verbreitung wir nicht ge-
nau verstehen, wird das Lockern der
Impfdisziplin mit hoher Wahrschein-
lichkeit wieder zu einem Anstieg der
Fallhdufigkeit fiihren.

4. Man hort immer wieder, die Psy-
che habe einen grofien Einfluss auf
die Schlagkraft des Immunsystems.
Manche Menschen seien allein auf-
grund ihres Naturells anfiilliger fiir
bestimmte Krankheiten — Stichwort
wKrebspersonlichkeit“. Stimmt das?

Vielleicht stimmt das, aber wir
wissen sehr wenig dariiber, und
leider ist dies aus vielen Griin-
den nicht leicht zu erforschen.
Daher wiirde ich diese Be-
hauptung ganz einfach wis-
senschaftlich sehen, und das
heifit: skeptisch.

5. Sie erforschen die mole-

kularen Mechanismen un-
serer Immunabwehr. Kon-
nen Sie iiber das, was Sie he-
rausfinden, noch staunen?

Entgegen vieler landldufiger An-
nahmen ist Wissenschaft nicht ein-
fach akribisches Vermessen und Da-
tensammeln, bis man zu einem defi-
nierten Ziel kommt, das dann ganz
neutral und emotionslos hingenom-
men werden kann. Wissenschaft ist
dariiber hinaus und vielmehr der
permanente Wettstreit von Ideen und
Konzepten. Es dauert meist immens
lange, bis man der Natur auch nur
ein kleines Geheimnis wirklich abge-
rungen hat. Wer dann dariiber nicht
mehr staunen konnte, der tdte wohl
ldangst etwas anderes. Wissenschaft-
ler miissen gleichzeitig sehr unbe-
stechlich und sehr leidenschaftlich
sein. Das ist nicht immer leicht.

FORSCHEN
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Cholesterin-Pumpe auf Hochtouren

Forscherteam entdeckt Gallenstein-Gen

Bonner Wissenschaftler haben
zusammen mit Kollegen aus Ru-
manien eine Genvariante ent-
deckt, die das Risiko fiir Gal-
lensteine deutlich erhoht. Je-
der zehnte Européder tragt nach
Schéatzungen diese Variante in
seinen Erbanlagen. Bei den Be-
troffenen entwickelt sich im Lau-
fe des Lebens zwei- bis dreimal
so haufig ein Gallenstein.

Gallensteine sind ein Volkslei-
den: In Deutschland werden jéhrlich
iber 170.000 Gallenblasenoperatio-
nen durchgefiihrt. Die Erkrankung
tritt familidr gehduft auf. Insbeson-
dere Zwillingsstudien sprechen fiir
eine genetische Komponente, die das
Risiko erhoht. ,,Wir gehen davon aus,
dass das Leiden zu 70 bis 80 Prozent
durch Umwelteinfliisse wie eine fal-
sche Erndhrung verursacht wird®, er-
klért Professor Dr. Frank Lammert

von der Medizinischen Klinik I. ,,Der
Rest ist eine Frage der Gene.”

Lammert hat zusammen mit sei-
nen Kollegen Dr. Frank Griinhage,
Maja Walier und Professor Dr. Tho-
mas Wienker sowie Wissenschaft-
lern der Universitdtsklinik Cluj-Na-
poca in Ruménien nach den betei-
ligten Erbanlagen gefahndet — mit
Erfolg: 178 Frauen und Méinner aus
84 Familien nahmen an der Studie
teil. Alle litten unter Gallensteinen.
In 21,4 Prozent der Fille waren die
Betroffenen Tréger einer bestimm-
ten Genvariante. In gesunden Ver-
gleichspersonen kam diese Variante
zwar auch vor, allerdings nur mit ei-
ner Haufigkeit von 8,6 Prozent.

,,Die Mutation betrifft das so ge-
nannte ABCGS8-Gen“, erkldart Dr.
Griinhage. ,,Es enthélt die Bauanlei-
tung fiir eine Pumpe, die das Blutfett

Cholesterin aus der Leber in die Gal-
lenwege beférdert.” Die meisten Gal-
lensteine bestehen zu einem hohen
Prozentsatz aus auskristallisiertem
Cholesterin. ,,Die Verdnderung sorgt
wahrscheinlich dafiir, dass die Pum-
pe permanent auf Hochtouren lauft®,
vermutet der Mediziner.

Die Forscher hoffen nun, dass
ihr Fund auch Auswirkungen auf
Prévention und Therapie hat: ,,Mog-
licherweise kann man bestimmten
Patienten zukiinftig mit Medika-
menten helfen und damit eine Ope-
ration verhindern®, hofft Lammert.
Der genetische Beitrag zum Volks-
leiden ,,Gallensteine ist mit dem
Fund iibrigens noch nicht komplett
geklart: ,,Wir rechnen noch mit min-
destens drei oder vier weiteren Gen-
varianten, die das Gallenstein-Risi-
ko erhohen.”
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ALG Il reicht nicht fiir gesunde Erndahrung

Forschungsinstitut legt umfangreiche Studie vor

Das Arbeitslosengeld (ALG) Il reicht nicht aus, um Kinder und Ju-
gendliche ausgewogen zu erndhren. Zu diesem Schluss kommt das
Forschungsinstitut fiir Kinderernahrung (FKE) der Universitat Bonn
in einer umfangreichen Studie. Demnach veranschlagt der Gesetzge-
ber fiir Nahrung und Getranke bei 14- bis 18-Jahrigen lediglich 3,42
Euro pro Tag. Selbst wer nur beim Discounter kauft, muss jedoch im
Schnitt 4,68 Euro taglich hinblattern, um den Appetit eines Teena-
gers mit ausgewogener Kost zu stillen. Das FKE empfiehlt, das Ar-
beitslosengeld entsprechend anzupassen. Kinder und Jugendliche
aus niedrigen sozialen Schichten leiden heute zwei- bis dreimal so
haufig unter Fettleibigkeit wie besser situierte Altersgenossen.

Zur Sicherung des Lebensunter-
halts steht Empfiangern von
Arbeitslosengeld II  heute ein
Betrag von 347 Euro pro Monat
zur Verfiigung. Fiir Kinder gibt
es pauschal 60 Prozent dieses
Regelsatzes, fiir Jugendliche
80 Prozent. ,,Rund ein Drittel
dieser Summe veranschlagt der
Gesetzgeber fiir Nahrung und
Getrinke”, erkliart Dr. Mathilde
Kersting, stellvertretende Leiterin
des FKE. ,,Das sind gerade mal 2,57
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Euro tédglich fiir Kinder und 3,42
Euro fiir Jugendliche ab 14 Jahren.
Damit ldsst sich nach unseren
Erkenntnissen eine ausgewogene
Erndhrung nicht realisieren.”

Die FKE-Forscher habenim Mirz
2004 in Dortmund die Preise vonmehr
als 80 Lebensmitteln erhoben, die
fiir die gesunde Erndhrung benétigt
werden. Die Testkdufe erfolgten
in Supermérkten, bei Discountern
sowie in einem Bioladen. Anhand

dieser Daten berechneten die
Wissenschaftler nach Altersgruppen
gestaffelt die Kosten fiir die so
genannte ,,Optimierte Mischkost®.
Dabei handelt es sich um ein vom
FKE entwickeltes Konzept, das
eine gesunde Erndhrung fiir Kinder
und Jugendliche zu vergleichsweise
glinstigen Preisen gewéhrleisten soll.

,Flr vier- bis sechsjdhrige Kinder
reichen die veranschlagten 2,57
Euro gerade aus — allerdings auch
nur, wenn die Lebensmittel beim
Discounter gekauft werden®, fasst
Mathilde Kersting die Ergebnisse
zusammen. Mit zunehmendem Alter
klafft die finanzielle Liicke immer
weiter auseinander: So verzehrt
ein Fiinfzehnjdhriger, der sich
ausgewogen erndhren mochte, im
Schnitt Lebensmittel im Wert von
4,68 Euro tiglich (Discounter) bzw.
7,44 Euro (Supermarkt).

FL/FORSCH



