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»Fine andere Welt«

Mathematiker strciten fiber Probleme, die jeden Computer itherfordern

DIE ZELT: Hier in des indischen Stadt Flydera-
bad ueffen dis Mathematiker gerade 2w ihrem
Weltkongress zusamamen, fm Vorfeld machte cin
Bewels Furore, der zeigen sobite, dass P ungleich
NP ist. Whas bedeuter das, sP2NPe?

irit Dinur: T ist die Kiasse der Probleme, fir die

wir einen effizienten Lisungsweg haben. NP ist
die Klasse der Probleme, fiir dic wir zwas keinen
Weg keanen, aber deren konlete Lasungen wir
durchaus effizient itbeeprisfen kdnoen ...

ZEIT: ... so wie das Problem des Handluagseei-
senden, der auf kiimesier Gesamistrecke cine
Aneahl ven Stidten besuchen soll. Es gibt bis
beute keinen Rechensveg dafiir ..,

Dinug: Genaa, Aber wenn - uns Jemand cine
Reute gibe, kiinnen wir immerhin effizient ihae
priifen, ob diese kormeke ist. .
ZETT: Was hetlit hier Effiziena?

Dinur: Die messen wir an der Rechenzeir. Bs
gibt ein paar harmlos ausschende .
Mrobleme, fite deren Losung man
mehr Schidiee brauchy, als das -
Universum Atome har. Ein Com-
putes wilrde bis ans Endeder Zeit
daran rechnen. A
ZEITy Aber Computer werden
dach jedes Jahr besser,

Dinurs Dann machen wir die

Aufibe chen komplexer, und der - Irit Dinur ist Professarin
fir Informatik am Weiz-
mann-Instiwe in [srael

Fortscheite ist wieder anlgezehr.
Das iz ein prinzipiclies Problem.
ZETT: Wit haber also einerseits [P
und andererseis NP L,
Dinis: Und uneer den NP-Problemen gibe es ef-
nige, die ganz unschuldig witken, sber universcll
sind, weil sic alfe anderen Probleme beiahalien.
Die nenat man «NPvellstindigs, etwa die 3-Fir-
bung cincs Graphen [siche oben), Kénnte man
zeigen, dass eines disser oniversclien Probleme
nicht zu I pehisn, danm wire P= NP hewicoen.
ZEIT: Was aber, wenn T doch gleich NP wire?
Binue: Dann hfnen wir eine sehr interesanic
Welr. Dy witnde bedeuren, dass man affes, was
man iiberpsiifen kann, auch enchaffer kénaie:
lch bewnndere ein Gemialde, Gherpriife quast sei-
ne Schiinheir, kbnnte es also chenso selbst malen,
ZEIT: Demnach wiirden alle Kinsler und alie
Mathematiker asbeitslos?

Dinur: Einen mathenuatischen Sarz 2 boweisen
wiire nichis Besonderes mehr, nur noch gin ssurer
Automatisinus. Die menschliche Fantasic, die in
der Eptdechung cines Beweises steckr, wire itber-
flitssig, Darum glauben die meisten Machemat-
ker uad Informatiker nicht an P=NE Wir sind
iiberaugr, dass man sndere Fihigheiten brauchs,
um Kunst, Musik odee chen clegante Mathema-
tik zu erschaffen, als sie nus nachzuvellzichen.
ZEFT: PaNT it cines der sichen MiHlenniums-
probleme, fire deren Losung je etne Million Dal-

Iar awsgesetzt bse. Ver owel Wochen hat Vinay
Dealalikar cinen 100-seitigen Bewsis priisenticrr.
Als sicl den cine Handvoll Leute anschauten,
fanden sie rechy selinell Fehler, Seir 1971 wind

- daran geforschr, Iso PN mic den akeuelien

Mirteln der Mathemacil: itbeshaupr 2 fassen?
Drtnur: Es ist das wichiigste Problem, der Theo-
retischen Informatile Viele Menschen atbeiten
daran, aber cs ist keine Sache, dic in den nachsien
cin oder xwel Jahren ciledipr wird. Schon ven
giner Menge leichiersr Fragen wissen wir nicly
cinmal, wiz wir sic lsen kéanten,

ZEIT: Mit der Poincaré-Vermutung — dem ers
ten Milleaniumsproblem, das gelast warde - hat
sich zin Einsiedler mehrere Jahie in sziner Kam-

- mer vesschanze und dann afle Welt mit dem Beo

weis fibertascht. Kann das wieder passicren?
BDinurt Ieh glaube, das ist nicht sehr wahsschein-

lich, Mitiche Lewte halten PeNP fitr das schwers-

te Milleaniumsproblem,
< ZETT: Kannte es auch schiich
usnlishar sein?
BDinurs Es ist wahr oder niche -
" enrweder gibt es zinen Algorith-
mus odes nicht, Es ist jedoch
miiplich, dass es uns nie pelings,
i seinc Korreluhole zi bewedsen,
ZEFT: Sic haben hier in- Hydera-
bad einen vicl beachteren Vor-
trag tur eprobabilistischen Cher-
pritfung vor: Boweisene pehalien,
Was disrfen sich Laien daruntar
vorstelien?
Binur: Bei mathematischen Boweisen denks man
zunichst an eing Folge van Sizen, ciner aus dem
anderen abgeleier, diz sehlicBlich zu dem behaup-
teten Saiz fiiheen, Wenn da mittendrin irgendwo
ein Fehler stechr, dann kann es noch so schin wei-
Tergehen, der Baweis bleibe falseh, An diese Emp-
findlichkeit pegeniiber kleiners Tehlern haben wir
uns gewShne. In meinem Asbeitsgebier 2igen wir
cinen Weg auf, wie man Bewelse in eine formale
Sprache itherserst, sodass, falls der Beweis falsch
ist, es iiberalt Kleine Fehler gibt, Man kann ihn
dann schon entlacven, indem man aus einen Klein
nen Ausschnit Gibespriife, Das ist wic wean man
cinen kleinen Kiecks Marmelade auf einer Scheibe
Toast hat — wir verteilen ihn fiber das ganec Brot,
soelass man nur einen Bissen nchmen mus, um
nsit hohes Walescheintichkeit 2u wissen, ob Mac-
melade dranf ist oder nicht,
ZEIT: Geben sich denn Mathemariker zufricden
i der Aussage sdicser Beweds st mic 99-pro-
zentiger Wahescheinlichieit korrekea?
Dinoe: Wenn ihaen das pich reichr, kénnen
wir die Zahl problemies aul 99,99 Prozent esho.
hea. Das ist ziemlich pur, verplichen mis der
menschlichen Fehlerquote bei der Gherpriifung
cines konsentioncllen Beweiscs.

Ganz universeiles
Probiem: Punkie

und Varbindungen
bilden einen Graphen,
Kann man mit drei
Farben alfe Punkte

so markieren, dass
keine Linie zwei
Punkte gleicher

Farbe verbindat
{»3-Firbunga)?

Bei kleinen Graphen
sieht das simpet

aus, bei greflen
kdnnen Mathematiker
es schlicht niche
berechnen

ZEI'T: Konnte man mit Ihrer Methode auch
den Beweis vou Vitay Deolalilar itherpritfent
Drinurs Mein, wir benutzen sie nue fis Rille wis
die knappe Bohauptung, dass es eine 3 Firbung
fiir cinen Graphen gibt. Es ist sehr schwer, ei-
nen mathemstischen Beweis formal  aufs
zuschreiben, meist wird doch cine Menge Um-
gaagssprache darits verwendet. ’

ZELT: Aber im Falt des Graphen gibe es doch
aucl: cinen wrivialen Weg — man Gherpritft ein-
fach alle miglichen Fisbungen und schaat jedes
Mal, o ¢5 cine Kame mit gleichfachipen End-
punkean gibt. Ein richtiger mathemarischer Be-
wels hat doch Leine solche wiviale Lisuny!
Dinue: Das stimmr nichi. Schen Sie das mal
so: Jeder Boweds hat einen mazimaten Umfang
w selbst wean o 100 Millionen Scien sind.
Theeretisch kiinnse man alle Buchsaabenkon
binationan uenersuchen, dic cinen Text van
108 Millianen Seiten ergeben, und eine nach

-der anderen daranflein diberpriifen, ob sic cinen
~gitltigen Beweis darstellt. Wie der Affc an der

Schreibmaschine, der irgendwann zafillig ci-
nen Shakespeare-Texr schireiben wird! Das i
auch nur cine Frage der Rechenzeir, und fir
grole Graphen brzuchr aan shnkich viel.
ZEIT: Womnit wic zur Frage der Eflizien:z zu-
rickkommen ... s ’ )
Dinues Rechenzeit ist immer auch ein Maf fize
Verstindnis, Wer nur alle Maglichliciten stur
durchsechner, hat ein Problem niche witklicls
verssanden. Wenn man eovas hingegen effizient
tug, dana erfasst man enwas von der witldicher
Strubtur seines Gegenstandes.

ZEIT: Abso geht es bei P=ND cigendich gar
nicht um Compuier?

Binus Richy, das gebe viel siefer. Wenn [
witklich gleich ND wire, dann lieflen sich vicle
schwierige Probleme pléralich ganz leicht 15sen,
Und daran glbe ich cinfach niche.
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BOTANIK

rormel fiir Turbopflanzen

]

on Milo, Bicphysiker am israe- Wachstum brauchen, lasst sich effek-
lischen Weizmann Institute, will l

tiver gestalten, als dies die Evolution
die Photosynthese neu erfinden. Der

hervorgebracht hat. Das berichtet der

biochemische Vorgang, bei dem Forscher im Fachblatt ,PNAS®, Sind
Pflanzen aus Kohlendioxid {CO,) und genug Wasser, Licht und Nihrstoffe
Wasser mit Hilfe von Licht Trauben- vorhanden, ist die Aufnahme von CO,
zucker herstellen, dex sie fiir ihr der limitierende Faktor beim Pflanzen-

wachstum. Uater Ver-
wendung mathema-
tischer Modelle hat
Mile nun einen Stoff-
wechselweg identi-
fiziert, bei dem die
sogenannte CO,-Fixie-
rung bis zu dreimal
effektiver abliuft als
in der Natur. Geliinge
es, diesen Prozess
durch gentechnische
Methoden einzu-
schleusen, kénnte dies
Nutzpflanzen zu ge-
S e A 1 ‘ : A8 waltigem Wachstum
Weizenfeld verhelfen.
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Effizienz beim Eiweissbau

Geschwindigkeits- und Staukontrolle

kus. - Im genetischen Code sind die
Baupldne von Eiweissen festgehalten. [n
diesemn Code steht ein Basentriplett aus
drei in einer festen Reihenfolge avfein-
anderfolgenden Basen, ein sogenanntes
Codun, jeweils fiir eine der zwanzig
Aminosduren, aus denen in der Natur
Eiweisse aufgebaut werden. Da der
genetische Code mit vier Basen operiert,
gibt es vierundsechzig mogliche Co-
done; die einzelnen Aminosiuren wer-
den daher durch bis zu sechs verschie-
dene Codone reprisentiert. Neue Stu-
dien deuten nun darauf hin, dass deren
Auswah] die Geschwindigkeit und Effi-
zienz der Proteinsyathese beeinflusst.

Reeyeling zur Beschleunigung

Bei der Proteinsynthese wird die geneti-
sche Information in eine Aminosiure-
kette umgeseizt, Dabei fiipt der zellulédre
Syntheseapparat anhand einer Abschrift
einer DNA-Sequenz Aminosduren zu
einer Kette zusammen; an einer Ab-
schrift kann eine Vielzahl solcher Syn-
theseprozesse gleichzeitig stattfinden.
Die Aminosiuren werden dabei von
Transfer-RINA. (tRNA) zur Verfligung
gestellt, die die entsprechenden Codone
erkensien. Dies allerdings nicht immer
spezifisch; manche tRNA erkennen
mehrere Codone, die aber immer fiir
dieselbe Aminosdure codieren.

Bei Umsetzung der genetischen In-
formation in eine Aminosiurekette sind
sowehl die Effizienz als auch die Ge-
schwindigkeit von Bedeutung, etwa,
wenn in kurzer Zeit grosse Mengen
cines Proteins bendtigt werden. Gina
Cannarozzi von der ETH Zirich und
ihre Kollegen haben nun einen Mecha-
nistnus aufgedeckt, mit dessen Hille
dieser Vorgang beschleunigt wird.! Sie
stellten fest, dass die Wahl der Codune
innerhalb eines Gens nicht zufillig ist.
Es scheint vielmehr so, dass, ist einmal

ein Codon eingesetzt worden, die nach-
folgenden Codone, die filr dieselbe
Aminosiure codieren, mit hiherer
Wahrscheinlichkeit dieseibe IRNA rut-
zen, als es der Zufall erwarten liesse.
Dies giit besonders filr Gene, die hiunfig
und schrell abgelesen werden. Bei Ver-
suchen mit Hefezellen war die Protein-
synthese fast 30 Prozent schreller, wenn
die Forscher diese Regel bei einem
kitnstlich eingefligten Gen beachteten,
als wenn sie sie ignorierten.

Allerdings ldsst die Kerrelation der
Codone nach, je weiter sie voneinander
entfernt sind. Dies kénnte laut den For-
schern daran liegen, dass die tRNA sich,
nachdem sie ihre Aminosiiure abge-
iaden haben und peu beladen worden
sind, nur noch eine begrenzte Zeit nah
der Synthesestelle aufhalten und dann
langsam «abwandern». Ist eine tRNA
erst verschwunden und kann nicht mehr
rezykiiert werden, ist es auch nichtmehs
vorteithaft, ein entsprecheades, von thr
bedientes Codon einzusetzen.

Erst langsam, dann schnell

Einen anderen Weg hin zu einer effi-
zienteren Proteinsynthese haben Tamir
Tuller vom Weizmanr Institute of Sci-
ence in Israel und seine Koliegen identi-
fiziert.? Sie fanden heraus, dass die ers-
ten 30 bis 50 Codore am Anfang jeden
Gens eine Art «Rampe» bilden, die mit
einer eher geringen Effidenz in eine
Aminosdurekette umgeseszt wird, Dies,
weil die eingesetzten Codone von selte-
nen tRNA erkannt werden. Nach der
Rampe steigt die Geschwindigkeir der
Synthese an. Die Forscher vermuten
nug, dass der langsame Beginn dazu
dient, «Staus» zu verhindern, wenn an
einer DNA-Abschrift gleichzeitip viele
Aminosiureketten hergestellt werden.

* Gell 141, 355367 {2010); * ebenda, 344-354 {2010}
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Ribosomen

und Finanzen
61. MPG-Versammlung

ur 61, Jahresversammlung

der  Max-Planck-Gesell-
schaft kommen in FHannover
vorm 15, Juni bis I8, Juni knapp
600 Mitghieder und Giste zu-
sammen. Buadesforschungs-
ministerin Dr. Annette Scha-
van (CDU) spricht auf der Fest-
versammlung am Freitag, I8.
Juni. Den Festvortraghiilt Che-
mie-Nobelpreistriigerin - Prof.
Ads Yonath vom Weizmann
Institute iiber Ribosomenfor-
schung Yonath spricht unter
dem Titel ,What was first, the
genetic code or its products®,
Yonath arbeitete von 1979 bis
1984 unter der Leimng von
Heinz-Glinter Wittmann  in
der Abteilung ,Ribosomen und
Proteinbiosynthese® am Max-
Planck-Institut fiir molekulare
Genedl: in Berlin.
" Mit den Ursachen der Fi-
nanzkrise beschiftige sich der
dffentliche Vortrag von Prof.
Martin Hellwig, Direkror am
Max-Planck-Institut zur Erfor-
schung der Gemeinschaftsgii-
ter, im Audimax der Universitit
Hapnover am Mittwoch, 16,
Jund, um 19.30 Uhr. Am Don-
nerstag, 17. Juni, vm 17.30 Uhr
wird der mir je 756000 Euro
dotierte internatonale Max-
Planck-Forschungspreises ver-
liehen. Der Preis von Max-
Planck-Gesellschaft und Ale-
sapder von Humbolde-Sriftung
gehtindiesem Jahr an dename-
rikanischen Verhaltensforscher
Prof. Michzel Tomasello vom
Max-Planele-Institut fir evolu-
tienire Anthropologie und den
Psychologen  Prof. Timothy
Bromage, New York Universi-

gyDie Max-Planck-Gesell-
schaft kommt aus Niedersach-
sem: In Géttingen war die MPG
1948 als Nachtolgeorganisation
der  Kaiser-Wilhelm-Gesell-
schaft mit Max Planck als ers-
tem Prisidenten gegriindet
worden. Wegen der engen Ver-
bindung zu Niedersachsen war
die  Max-Planck-Gesellschaft
bereits siechen Mal mic ihrer
Jahresversammlung zu Gast,
davon 1938 und 1980 in Hanno-

, ver. 1994 fand die letzte Tagung
*in Niedersachsen statt. Jes
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Geldhmte kénnen Rollstuhl per Naseschniefen bedienen

Israelische Wissenschaftler erméglichen Patienten wieder zu kommunizieren und sich selbststiindig avszudriicken

Von Ara GARMS

Rehovort. Querschnittsge-
lihmte kénnmen kiinfiig durch
biafes Schniefen mit der Nase
schreiben oder einen Rollstuhl
lenken, Israelische Wissen-
schaftler baben dazu ein Hilfs-
mitte] envwickelr, das Druck-
inderungen in der Nase misst
und in elelarische Signaie um-
serze. Vor allem sogenannte
Locked-in-Padenten, die bei
vollstindig erhaltenem  Be-
wusstsein in threm komples
gelihmten  Kérper  einge-
schlossen sind, kbnnen daven
profiticren, berichten die For-
scher in den ,Proceedings®
der US-Akademic der Wis-
senschafien.

Gezielies Schniefen erfor-
dert die Koawolle Giber das
Gaumensegel, das sich im hin-

teren Rachen befinder. Ist das
Gaumensegel  geschlossen,
Lann die Luft nur dusch den
Mund soémen. Ein geéffne-
tes Gaumensegel erlzubt das
Einsrémen der Luft durch
die Nase. Gestenert wird das
Gaumensegel von verschiede-
nen HMirnnerven, die oft auch
bei schweren Verletzuagen
des Zentralnervensystems -
ke bleiben. Auch Gelihmite
kbnnen das Schniefen deshalb
meist sethst akidv kontrollie-
ren und Dauer und Stirke va-
riieren.

Anton Plotkin vom Woeiz-
mann Insttute of Science im
israelischen Rehovot und sei-
ne Mitarbeiter testeten das
Steuergerit, das unsbhilngig
von der Aunung konurolliert
werden kann, nun zunichst an
Gesunden.  Diese  lernten,

durch  pezieles  Schnielen
Buchstaben und Worrer aus
Listen suszuwihlen und so
panze Size =zu  schreiben.

ann statteten die Forscher
drei Locked-in-Patenten mit
dem Gerit aus. Die erste Pari-
cndn komrnte bereits wenige
Tage nach dem ersten Ver-
suc%\ einen Brief an jhre Fami-
lie verfassen. Ein zweiter Pag-
ent brauchte nur 20 Minuten
Ubungszeit, um seinen Na-
men zu schreiben, einem drit-
ten Patenten gelang die Steu-
crung hingegen nicht Eine
weitere Patientin kann mithil-
fe der. ,Schnief-Steuerung®
erstnals seit zehn Jahren wie-
der schreiben, sie surfe nun
reg;:lmﬁﬂig im Interner und
schreibe  E-Mails, berichten
die Experten.

At anderthalb bis  drel

Buchsuaben pro Minuwe er-
scheine gesunden Menschen
das Schreibtempo frustrierend
gering,  Locked-in-Patgenten
jedoch begriifiten solche Ge-
schwindigkeiten  enthusias-
usch.

Der grofie Vorteil ihres
Hilfsmittels liege darin, dass
es den Patenten ermégliche,
sich selbswstindig  auszudrii-
cken, anstart nur auf Fragen
mit Ja eder Nein anoworten zu
kbrnen, erliutern die Wissen-
schafiler. Locked-in-Padenten
léinnen hiufig nur durch Blin-
zeln mit den Augen kommu-
nizieren, einigen gelingt auch
das nichr.

Zur Steuerung eines clel-
trischen Rollstuhls entwickel-
ten die Forscher einen spezi-
ellen Code: Zweimal hinterei-
nzader durch die Nase einat-

meén heillr dabel | vorwirs®,
zwezimal  sussomen | rick-
wirts”, zweimal ein und ein-
mal aus links* und so weiter.
Mithilfe dieser Signale konnte
einvom Hals abwirts gelihm-
ter’ Mann  einen _ Rollsmuhi
schén nach einer Ubungszeis
voupur 15 Minuvten ebenso
sichey durch einen Parcours
lenker wie cin Gesunder. Zu
Unfilen kam es bei keinem
der Tests, Auch die Gefahr,
durchi das hijufige Nasenat-
merrdzu  hypervendlieren,
schliefen die Wissenschaftler
aus, L
_2Zwe der Forscher waren

im Gédmuch der Schnief :
Steuenng schlieflich so ge-
tibt, dass sie damiv schreiben

oder. Rolistuh! fahren und

gleichzeiiy auch noch spre-

chen komen.
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Fir den standigen Stress in unserer modernen Gesenschaﬁ zahlen Vtele einen hohen Preis: Angststorungen
und [Bepressionen, aber auch Stoffwechselstorungen wie Fettsucht, Typ-2-Diabetes und Arteriosklerose

Wurden alle mit Stress in Verbindung gebracht.

» iese Probleme haben bereits en-
H demische Ausmasse angenom-
/" men: Allein von Di-
abetes werden bis zum jah-
re 2030 etwa 360 Millionen
Menschen betroffen sein.
Jeder, der einmal vor einer
wichtigen Priifung unbe-
dingt ein Stiick Schokolade
essen wollte, versteht ins-
tinktivdie Verbindung zwi-
schen Siress und Verdnde-
rungen im Appetit und
dngstlichem Verhalten. Nun hat die Wis-
senschaft auch Belege dafiir finden kén-

nen, abwohl die genauen Griinde noch
nichtrestlos geklédrt sind. Alon Chenvom
Fachbereich Neurobio-
logie am Weizmann-
Institut und sein For-
schungsteam  haben
entdeckt, dass Verdn-
derungen in der Akti-
vitit eines einzigen
Gens im Gehirn Miuse
nicht nur zu veridngs-
tigtern Verhalten ver-
anlassen, sondern auch

zu metabolischen Verinderungen fiih-
ren, die bei Mdusen die Symptome einer

Typ-2-Diabetes hervorrufen. Diese Er-
gebnisse wurden in dieser Woche in der
Online-Ausgabe von «Proceedings of the
National Academy of Sciences» vertf-
fentlicht.

Uen3 im Visier

Alle Kérpersysteme sind in die Stressre-
aktion involviert, dami der Mensch mit
Bedrohungen und Gefahren umgehen
kann. Verhaltensinderungen, die mit
Stress verbunden sind, sind erhdhte
Angst und Konzentration, wihrend an-
dere Verdnderungen im Kérper auch den
Anstieg der Kirpertemperatur, Ver- ©

dnderungen im
Metabolismus

verschiedener

Substanzen und
sogar Verdnde-
rungen in Prife-
renzen fiir Nah-
rungsmittel um-
fassen. Was ha-
ben all diese Er-
scheinungen ge-
mein? Das Weiz-
mann-Team ver-
déchtigte ein Pro-
tein: das Uro-
cortin-3  {Uen3).
Dieses  Protein
wird insbesonde-
re in Zeiien von
Stress in  be-
stimmten Gehirn-
zellen produziert
und ist dafiir be-
kannt, dass es ei-
ne RolleinderRe-
gulierung der

Stressreaktion
spielt. Diese Ner-

venzellen haben
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Verlangerungen, die als eine Art
Schnellsirasse dienen und das Ucn3 sehr
schnel] an zwel andere Stellen im Ge-
hirn transportieren: Ein Ort ist der Hy-
pothalamus, das Gehirnzentrum fiir die
hormonelle Regulierung grundlegender

Korperfunktionen, welche unter ande-
rem itber Messungen von Substanzver-
dnderungen das Hunger- und Satti-

gungsgefiithl kontrolliert. Der andere Ort
befasst sich mit der Verhaltensregulie-
rung, auch der Angstintensitat. Nerven-

DER PREIS DES MODERNEN LEBENS Angststdrungen, Depressionen. aber auch Stofiwech-
selerkrankungen wie Diabetes nehmen massiv zu
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/GEN VERBINDET FETTSUCHT
UND DIABETIS MIT STRESS

@ﬁr den sténdigen Stress in unserer moder-
nen Gesellschaft zahlea viele einen ho-
hen Preis: Angststérungen und Depressionen
abar avuch Stoffwechselstdrungen wie Fefp-
suchr, Typ-2-Disbetis und Arteriosklerose
wurden aile mit Stress in Verbindung ge-
bracht. IYese Problerne haben bereits epide-
mische AusmaBe angenommen: Von Diabe-
tes allein werden bis zum Jahre 2030 etwa
360 Millionen Menschen betroffen sein.
Wiithrend jeder, der einmal vor ainer wichti-

-gen Priifong unbedingt ein Stiick Schokolade

essen wollte, instinktiv die Verbindung zwi-
schen Stress und Verlinderungen im Appetit
und #ngstlichern Verhalten versteht, so hat
die Wissenschaft nun auch Belege dafiir fin-
den kiinnen, cbwohl die genanen Griinde
dafiir noch nicht rest-
fos  geklidre  sind.

Ry

it
-- das Gehimzentrum fiir die hormonelie Re-
guliening gruadlegender K&rperfunktionen,
welche w.a. tiber Messung von Substanzver-
finderungen das Hunger und Séttigkeitsge-
fih! kontrolliert; der andere Ort befasst sich
mit der Regulierung von Verhalten, zin-
schiieBlich der Angstintensitiit. Nervenzellen
in diesen beiden Hirngegenden haben beson-
dere Rezeptoren fiir Ucn3 auf ihren Ober-
flichen und das Protein bindet sich an diese
Rezeptoren an, um die Stressreakiion zu initi-
ieren.

Die Forscher entwickelten eine sevartige,
genau abgestimmte Methode zur Beeinflis-
sung der Akfivitit einzelner Gene in giner
Hirngegend, mit der sie die Ucn3-Mengen,
die gepau or der Stelle produziert werdesn,
anhoben. Dabei stell-
ten sie fest, dass

Dr. Alon Chen aus
dem  Fachbereich
Neurobiclogie am
Weizmann  Institut
und sein Farschung-
steam haben nun eat-
deckt, dass Veriinde-
rungen in der Akti-
vitiit eines einzigen

Das Wezzmarm Inslztut in
Rehovot, Israel, gehort
weltweit zu den
fiihrenden multidiszi-
plindren Forschungsein-

hijhere Proteinmen-
gen  zwel  unter-
schiedliche Wirkun-
gen hatten: Das
Angstverhalten der
Maus steigarte sich
und in fhrem Kdrper
vollzogen  sich
auflerdem auch me-

Gens im Gehim
Miusge nicht nur zo
verfingstizgtem Verhalten veranlassen, son-
dern auch zu metabolischen Veriinderungen
fihren, die bel Miusen die Symptome ciner
Typ-2-Diabetis hervorrufen. Diese Ergeb-
nisse wurden in der Online-Auszabe von
Praceedings of the National Academy of
Sciences (PNAS) vertffentlicht

Alle Korpersysteme sind in die Stressreak-
tion involviert, um mit Bedrobhungen und Ge-
fahren umsehen zo kinnen. Verhaitensverdin-

nchhmgen.

tabalische Veriinde-
rungen. Bei grofien
Uen3-Mengen verbrannten ihre Kérper mehr
Zucker und weniger Feltsiiuren und ihre me-
tabolische Rate steigerte sich. Diese Miuse
zeiglen das erste Stadium von Typ-2-Diabe-
tes: Ein Sturz der Muskelsensibilitiit auf In-
sulin, der die Zuckeraufnahme in diese Zel-
len verzdgerte und den Blutzuckerspiegel an-
hob. Die Bauchspeicheldritse produzierte
daraufhin grisBere Insulinmengen, um {iir das
entstandene ,,Defizit” aufzukommen.

Zum eigenean Gebrauch nach §42a UrhG. Anfragen zem Inhalt und zu Nutzungsrechten bitte an den Verlag,
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derungen, die mit Stress verbunden sind, sind
erhéhte Angst und Kenzentration, withrend
ondere Verdinderungen im Ké&rper auch den
Aupstieg der Kdrpertemperatur, Verinderun-
gen im Metabalismus verschiedener Substan-
zen und soger Ver3nderungen in der Prife-
renz fiir verschiedens Nalrungsmittel amfas-
sen. Was haben all diese Erscheinungen ge-
meinsam? Das Weizmann-Team verdiichtigte
ein Proteip, das sich Urocortin-3 (Uen3)
neant. Dieses Protein wird in bestimmten Ge-
himzellen produziert — insbesondere in Zei-
ten von Stress - und es ist bekannt dafiir, dass
es eine Rolle in der Regulierung der Stressre-
aktion des Korpers spielt. Diese Nervenzel-
len haben Verldngerungen, die als eine Art
Schnellstrafle dienen und das Ucnd sebr
schnell an zwel andere Stellen im Gehirn
transportieren: Ein Ort ist der Hypothalamus

Zum eigenen Gebrauch nach §42a UrhG. Anfragen zum lahalt und zu Nutzungsrechten bitte an den Verlag.

W Wir zelgten, dass die Aktivitiit eines einzi-
gen Gens an nur einer Stelle im Gehirn be-
dentenden Einfluss auf den Metabolismus im
gesamten Kdrper haben kann”, sagt Chen.
Dieser Mechanismus, der die ,,rauchende Pis-
tole” zu sein scheint, die dis Stressniveaus
mit meiabolischen Krankheiten verbindet,
kéinnte in Zukunft den Weg zur Behandlung
oder Verhinderung einiger stressbedingter
Krankheiten weisen.

An der Forschungsarbelt waren folgende
Forschungsstudenten aus dem Fachbereich
Neurcbhiologie am Weizmann Institut betei-
ligt: Yael Kuperman, Omas Issler, Limor Re-
gev, Ifat Musserd, Inbal Navon und Adi Neu-
feld-Colen und Shosh Gil.

Br. Alon Chens Forschangsarbeir wird fi-
nanziert von dem Nella and Leon Benoziyo
Center for Neurosciences, dem Carl and Mi-
caels Einhorn-Dominic Brain Research Insti-
tute, derm Croscill Home Fashions Charitable
Trust, dem Irwin Grees Alzheimer’s Rese-
arch Fund, voo Gerhard und Hannah Bacha-

fach in Fort Lee, New Jersey, USA, von .

Mark Besen und der Prait Fousdation in Aus-
tralien, von Roberto und Renata Rehman in
Sao Paclo, Brasilien, und vor Bagry Wolfa in
Wooadland Hills, Kalifornien, USA, Dr. Chen
hitlt den Philip-Harris-und-Gerald Ronson-
Lehrstubl fiir Karriereentwicklung inne.

Das Weizmann Institut in Rehovot, Israel,
gehdrt weltweit zu den fiihrenden multidiszi-
pliniren Forschunggeinrichtungen. Seine
2600 Wissenschaftler, Studenten, Techniker
und anderen Mitarbeiter sind in einem brei-
ten Spektrum paturwissenschafilicker For-
schung titig. Zu den Forschungszielen des
Instituts gehéren neue Moglichkeiten im
Kampf gegen Krankheit und Hunger, die Un-
tersuchung wichtiger Fragestellungen in Ma-
thematik und Infurmatik, die Erforschung der
Physik der Materie und des Universums und
die Entwicklung neuer Werkstoffe und newer

Strategien fiir den Umwelischutz. /
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Ein Mduseversuch brachte es an den Tag:
Geschlechtsspezifisches Verhalten ist im Gehimn nicht
fir alle Zeiten fest verdrahtet. Es ldsst sich umschalten.

von judith Rauch

MANCHE REVOLUTIONEN kommen auf Mau-
sepititchen daher: So schiug die Arbeit mit
dem Titel .Ein funktioneller Krelslauf fiir
maénnliches Sexualverhalen im weiblichen
Miusehim”, die i August 2007 in der
Zeitschrift , Nature” erschien, keine hohen
Wellen. Ein paar Kommentatoren amiisier-
ien sich iiber die beschriebenen Miuse-
miitter, die nach einer Operation in der
Nase pldezlich ihre Jungen vernachldssigt
hatten und statidessen - in den hischsten
Ténen fiepend, wie das sonst nur Minn-
chen tun - Artgenassen beideslei Geschlechts
Zu begatten versuchten. bild der wissen-
schaft verdifentlichte eine ldngere Meldung
mit dem Titel , Weibliche Mauseriche”,
stellie aber sofort klar: .. Auf den Menschen
sind die Ergebnisse nicht Gibertragbar,”

Heute, drei Jahre spiter, wandelt sich das
Bild. In der Fachwelt beginnt es sich herum-
zusprechen, dass Tali Kirnchi und Catherine
Dulac, die beiden Méuseforscherinnen von

KOMPAKT

» Die Wirkung von Geschlechtshormonen
bei der sexuellen Pragung des Gehims
wurde hisher liberschitzt.

® Auch bei erwachsenen Tieren |sst sich
das Sexualverhalten noch umpolen.

20  bild der wissenschalt 8{2010

der Harvard University in Cambridge (USA},
nicht etwa ein Kuriosum bei Nagern ent-
deckt haben. Sie haben vieimehr ein grund-
legendes Prinzip gefunden, das alles auf den
Kopf stellt, was Neuro- und Entwicklungs-
biclogen in den letzten Jahrzehnten iiber
die Organisation von Geschlechisunterschie-
den im Gehirn gedacht haben.

NICHT FURS GANZE LEBEN _ .

Das zentrale Dogma lautete bisher: Steroid-
hormone wie das Testosteran stellen im Ge-
him die Weichen. Vor der Geburt und in der
Pubertdt sorgen sie dafiir, dass ein Minner-
gehirn anders strulcturiert wird als ein Frav-
engehirn - und dass das firs Leben so
bieibt. Seit Kimchi und Dulac aber ist klar:
Dieses einfache Bild ist falsch. Im Gehimn
erwachsener Miuseweibchen liegen Mo-
dule fiir Minnchenverhalten bereit und
kdnnen aktiviert werden: Aus Mamas wer-
den Machos, wenn man nur den richtigen
Schalter umlegt. Umgekehrt ist es iibrigens
genauso, wie Catherine Dulac jetzt gegen-
tber bild der wissenschaft versicherte:
Nach neuen, noch unveréffentlichten Stu-
dien aus threm Labor schiummert im Gehirn
des Miusemanns unterdriickte Weiblich-
keit. .Einen Teil des weiblichen Verhaltens
konnten wir bei Minnchen auslésen.”
Und: Das ist mit hoher Wahrscheinlichkeit
bei allen Wirbeltieren so, vom Fisch his
zum Homo sapiens.

Kiingt unglaublich? Nicht, wenn man sich
dliere wissenschaftliche Studien genauer
anschaut. Etwa die Ubersichtsarbeit {iber
das Sexualverhalten von Sdugetieren des
US-Psychologen Frank A. Beach aus dem
Jahr 1947: Darin ist von Rattenaweibchen
die Rede, die sich gelegentlich wie Minn-
chen verhalten, aber auch von Hiindinnen,
Katzen, Sduen und Kithen, die sich entspre-
chend daneben benehmen. ,Berichte iiber
weibliches Sexuaiverhalten bel Minnchen
sind seltener, sie wurden jedoch bei ménn-
lichen Ratten, Meerschweinchen, Gold-
hamstern, Rhesusaffen und Schimpansen
becbachtet”, zdhlt Beach auf, Ein ganzes
Kapitel widmet der Psychologe deshalb den
«bisexuellen Paarungsreaktionen” der Sau-
getiere und fiigt auch eigene Beobachtun-
gen an: Rattenmdnnchen mit bisexuellen
Neigungen hatten sich umso eher von einem
Astgenossen besteigen lassen, wenn jhnen
nach einigen erfolgreichen Kopulationen
mit einem Weibchen dieses aus dem Kifig
WEZEENOMMen worden war,

UNVERSEHRTE NERVENPFADE
Wie konnte sich bei solcher Variabilitit des =
Sexualverhaltens das Bild des hormoneli fest 2
programmierten Geschlechtsargans Gehirn E
in den Képfen von Wissenschafifern und=

ubert

Lajen festseizen? Wie konnten Bestseller 3
Glauben finden, die behaupten, dass Min-
ner vors Mars und Frauen von der Venus &

s plol
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stammen - und dass selbst die Fahigkeit,
gin Auto einzuparken, hormonelt geprigten
Schaltireisen unterliege? ,Der Grund ist,
dass die Erforschung der Geschlechtshor-
mone sehr erfolgreich war”, sagt Catherine
Dulac, ,Die Wirkungen, die Steroidhormo-
ne auf das Gehirn ausiiben, sind enorm.
Steroide sind so kraftvoll in threr Wirkung,
dass man sie iberschétzt hat.” Sprich: Ge-
schlechtshormone prigen das Gehirn wirk-
lich {siehe auch den folgenden Beitrag , Wie
ein Mann gemacht wird"), Aber sie formen
es nicht vollstdndig und nicht ireversibel um,

Wenn es um ihre Mause geht, kann Dulac
heute sagen: Ja, es stimmt, Steroide legen
in der Entwicldung den zentralen Schalter
urn. Sie sorgen dafiir, dass Minnchen sich
wie Mdnnchen benehmen und Weibchen

DAS NEUE PARADIGMA

wie Weibchen - jedenfalls so lange ihre
Nasen in Ordnung sind und die Nerven, die
von der Nase ins Gehirn fithren, Die Ge-
schlechishormone rauben den Miusen
aber nicht die Fihigkeit, sich wie ein Vertre-
ter des anderen Geschiechts zu verhalten.
.Die neuronalen Plade dafiir bleiben unge-
stort im Gehirn erhalten, "

Und das sei ja auch sehr sinnvoll, meint die
Biologin. ,Entwicklungsbiologisch ist es
der einfachere Weg, einen Schalter umzule-
gen, als ganze Schaitlueise umzubauen.”
Auch aus der Sicht der Evelution habe es
etwas {iir sich, wenn ,Mann" ein wenig
Weiblichkeit und ,Frau™ ein wenig Minn-
lichkeil in petto hat. Bel Eidechsen und
Fischen jedenfalls haben einzelne Spezies
bereits auf diese Reserven zuriickgegriffen,

Nach dem verhersschenden Dogma der sexuellen leferenzrerur:g (a) pragen Sexualher—'

mone dem Gehim weibiicher Tiere = hr

'gezelgt arm Mausehim < ein fost verdrahtetes

weibliches Muster auf, dem Gehirn mannlicher Tiere ain fest verdrahtetes mann!lches
- Muster. Impulse aus dem Vumemnasalargan der Nase - be;m Matsamzinnchen etwa :

*der Geruch eines empfangmsbereﬁen Weibctiens — fufen das eatsp;echende Roilen-

- verhaiten (Aufreiten, Kopuheren) sterent\/p b Dach nach dén Entdeckungen derGruppe

um Cathigdine Dulac muss man davoen ausgehen dassin den Gehirr
schlechter das gegengesah%echthche Verha!ten im. Prinzip aktmerha: ist(b) Dnch 85

in beider Ge-

“steht unter der Kontrolle eines Schalter€ i lm Vomeronasaiorgan der Baim Wenbchen |m
Normalfall den mannlichen, beim Manr:chen ‘den weiblichen Weg blecluert (Kreuze)

22 bild der wissenschaft 8|z010

Putzeriippfische (hier zwei
streitende Exemplare)
interessieren Biclogen

nicht nur, weil die Winzlinge
grofBen Fischen das

Gebiss putzen, sondern
auch, weil sich Weibchen in
Mé&nachen verwandeln.

Catherine Dulac erzdhlt: ,Es gibt eine Sorte
parthenogenetischer Eidechsen. Sie sind
allesamt Weibchen und vermehren sich
durch Kloren. Ménnchen gibt es bei ihnen
nicht, sie werden nicht gebraucht. Den-
noch bilden die Eidechsen Paare. Ein Weib-
chen verhait sich wie ein Minnchen und
besteigt das andere. Zwel Wochen spiter
werden die Rollen getauschi. Es passt per-
fekt!" Wissenschaftler haben fesigestellt,
dass bei diesam Wechselspiel Geschiechis-
hormoene keine Rolle spielen: Hormoneil
bieiben die Eidechsen weiblich, egal ob sie
oben oder unten liegen. Nur in ihren Kopf
spielt sich jeweils etwas anderes ab, wie
Messungen des Energieverbrauchs in zwei
betelligten Hirnregionen gezeigt haben.

VERHALTENSANDERUNG IN MINUTEN
Erstaunlick benimmt sich auch der Putzer-
lippfisch Labroides dimidiatus: Er lebt nor-
malerweise in einer Art Harem. Verschwin-
det aber das Mannchen aus der Weibchen-
gruppe, verwandels sich das griifite Weibchen
in einen Mann und entwickelt sogar Hoden.
Wihrend diese Metamorphose Tage oder
gar Wochen dauert, .dndert sich das Ver-
halten innerhalb von Minuten und hingt
nicht von einer hormonellen Anderung
ah”, betont Dulac. Japanische Forscher, die
diesen Fisch und seinesgleichen untersucht ¥
haben, gehen deshaib davon aus, dass ,.das =
Fischhirn im Grunde bisexuell” ist

Dieser Schaiiffler
ist ein Weibchen,
allerdings ein

genetisch verdndertes.




Und das Menschenhirn? Ich habe keine
Ahnung”, sagt Catherine Dulac lachend.
LAber ich finde, es wird Zeit, dass Psycho-
logen sich Experimente ausdenken, die
die verhilinisse beim Menschen kldren.”
Ziemlich sicher ist, dass der Schalter bei
uns nicht durch eine Manipulation am Riech-
organ wngelegt werden kann ~ denn wir
Menschen sind nun einmat keine grofien
Riechkiinster und verfiigen nicht iber das
speziellz Epithel, mit dem Mause die chemi-

DAS FORSCHERTEAM

Catherine Dulac ist inhaberin des Lehrstuhls fiir Melekulare und
Zellbiologie an der Harvard University und zugleich Forscherin
am Howard Hughes Medical institute der Universitét, Beide insti-
tutionen miissen genannt werden, wenn man Uber die geborene
Franzsin schreibt, denn beide sind stolz, sie gewonnen zu
haben. Nach der Doktorarbeit in Entwicklungsbiologie in Paris
wandte sie sich der Erforschung des Geruchssinns zu: Sie arbeite-
te in den 1ggoer-jahren im Labor von Richard Axel an der Colum-
iz University in Mew York, Axel bekam 2004 zusammen mit sei-
ner Kollegin Linda Buck, heute in Seattle, den MNobelpreis fir die
Entschliisselung der am Riechen heteiligten Gene. Das inferesse
Dulacs galt aber von Anfang an dem sogenannten Vomeronasal-
organ der Maus: dem spezialisierten Epithel, mit dem das Tier
Pheramone wahrnimmt ~ Geruchssignale seiner Artgenossen,
die sein Verhalten steuern. AuBerdem studiert sfe die Rolle
epigenetischer Prozesse bei der Himfunktion.

Tali Kimchi stammt aus Israel. Machdem sie ais Doktorandin
den Orientierungssinn blinder Nacktmulle studiert hatte, flihrte
sie im Labor von Catherine Dulac an der Harvard University die
Experimente durch, die zu der erstaunlichen Entdeckung des
umschaltbaren Sexualverhaltens bei Mduseweibchen fithrten:

schen Signale von Arigenossen wahrnehmen
{das Vomeronasalorgan, siehe Kasien links
~Das neue Paradigma®). ,Aber die Schalter
sind sowieso bei jeder Art verschieden.
Beim Menschen kénnte ein visuelier Schal-
ter beteiligt sein. Oder auch ein sozialer.”

1M FALSCHEN KORPER

Als Catherine Dulac vor Kurzem einen Vor-
trag an der Harvard University hielt, wurde
sie hinterher von einem Arzl angespro-

Rehovot bei Tel Aviv.

T. Eidemyvuil vy, seatops.col

chen, dem Leiter des , Transgender-Teams™
der Universititsklinik. An thn wenden sich
Menschen, die mit ihrem angeborenen Ge-
schlecht nicht zufrieden sind und sich im
falschen Kdrper fithlen. ,Diese Menschen
wissen schon als kleine Kinder, dass sie an-
ders sind”, berichtete er. Sing sie deswegen
krank? Wohl nicht, Thr Gehirn ist wahr-
scheinlich villig in Ordnung - nur eben ein
bisschen anders verschaltet als bei Hans
und Grete, ]

£gal, ob man den Weibchen einen bestimmien Pheromonrezeptor
auf genetischem Wege ader operativ entfernte — sie lieien thre
Kinder im Stich und verhieiten sich wie Casanovas. Heute leitet:
Kimchi eine eigene Forschungsgruppe am Weizmann institute in

An der 2007 veriffentlichten bahnbrechenden Studie war -
auch der Student fennings Xu beteiligt, der seine wissenschaftli-
che Karrlere nun in der Biologie oder Medizin fortsetzen wird,

Catherine Dulac {links) und Tall Kimchi: Sie legten den Schalter um.
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Schwerstbehinderte sollen
mit der Nase ,,sprechen®

Ein spezieller Schlauch in der
Nase kénnte in Zukunft
Menschen mit schweren kér-
perlichen Behinderungen bei
der Kommunikation helfen.
israelische Wissenschaftier
haben jetzt ein derartiges
Hilfsmirttel entwickelt, mit dem
sich Texte schreiben oder sogar
Rolistithle steuern lassen.

Gedache ist das System fir Men-
schen, bei denen der gesamte Kor-
per gelihmt ist, erwa Querschnites-
gelzhmite oder Patienten mit einem
sogenannten  Locked-in-Syndrom,
die zwar bei vollem Bewusstsein
sind, sich aber prakisch nicht mir-
teilen konnen. Das neue System
setzt nun auf gezielte Luftsttfe
durch die Nase, eine Bewegung, die
auch bei schwersten Lihmungen
im Allgemeinen - fioch . durchfithe-
bar ist. Erste Tests mit Paticnren wa-
ren sebr erfolgreich, schreiben die
Neurobiologen um Noam Sobel
vom Weizmann-Inseirur in Rehovor
irn Fachmagazin ,PNAS*. .
Korper gelahmt o
Beim Locked-in-Syndrom ist fast
der gesamte Korper gelahme Es
it entweder als  Folge - eines
Schlaganfalls, ciner degenerativen
Etkrankung wie ALS oder eines
Unfalls auf Dic Patienten kénnen
alles horen und versteher, die zum
Sprechen oder Rir Bewegungen nd-
tige Muskulatur lisst sich bel ihnen
jedoch niche anstewern, Viele sind
lediglich in der Lage, durch Blin-
zeln oder eine Gehirn-Computer-
Schnieestelle J2-Nein-Fragen zu be-
antwortén. Mit beiden Hilfsmittein
kanr der Patient zwar mit seiner
Umwelr kommunizieren, keine da-
von erlaubt ihm jedoch, sich
schnell, prizise und eigenstindig
auszudriickern.

Noam Sobel und seine Kollegen ha-
ben nun jedoch entdeckr, dass

beim Locked-in-Syndrom und auch
anderen Krankheiten mit schweren
Lihmungen die Moglichkeir erhal-
ten bleibt, Luft gezielt durch die
Nase ein- und auszuatmen. Um das
auszunuizen, entwickelten sie ein
Geridg, das Druckinderungen in der
MNase misst und diese in prizise
elekerische Signale urnwandele. Zu-
nichst privften gesunde Teilnelimer
die Funktionen des Apparates. An-
schliefend versuchten Locked-in-
Patienten und Menschen, die unter
ciner schweren Form der Quer-
schnirslithmung listen, mit der Na-
sensteuerung Texte zu schreiben.

_ Ergebnis: Schon nach kurzem Trai-

ning wihiten sie mic Luftsi6fen
zielsicher einzelne Buchstaben oder
Worte aus einer Wort-Vervollstiandi-
gungs-Liste aus.

Lufisto3-Code .

Sogar einen Rollstuhl konnten die
Probanden mit dem System steu-
ern: Ein spezieller Lufistof-Code
legte dabei die Fahrtrichtung fest
So bedeureten zwei aufeinanderfol-
gende tiefe LuftsedBe beispielsweise
LFickwires®, Resultar  zahlreicher
Testfahrten auf einer komplizierren
35-Meter-Strecke:  Querschnitrsge-
lihmee kénnen diese mit der Na-
sensteuerung prizise abfahren und
sind dabei genauso schnell -wie
Menschen ohne Behinderung. Die
Gefahr, dass die Nasensteuerung ei-
nen normalen Atemzug mit einem
gezielten Aremstofd verwechsele, be-
stehe nicht, schreiben die Wissen-
schaftler. Denn: Mit ein wenig Trai-
ning lasse sich beides unabhingig
voneinander steuern, Selbst bei
Menschen, die kinsdich beatmer
werden ‘missen, kénne ¢in &hnli-
ches Gerie eingesetzt werden. Als
nichstes wollen dic Neurobiologen
die Nasensteuerung multitaskingfi-
hig machen, damit der Benutzer
beispielsweise gleichzeitig sprechen

und rolistuhifahren kann. ddp
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Nur mit der Nase

Istuhl steuern

‘ForscHUNG Israelische Wissenschaftler

entwickeln Hilfsmittel fiir Gelihmte

REHOVOT/DPA — Ein spezieller
Schlauch in der Nase kénnte
in Zukunft Menschen mit
schweren korperlichen Behin-

derungen bet der Kommuni--

kation helfen. Israelische Wis-
senschaftler haben jetzt ein
derartiges Hilfsmittel entwi-
ckelt, mit dem sich Texte
schreiben oder sogar Roll-
stithle steuern lassen. Ge-
dacht ist das Systern fiirr Men-
schen, bei denen der gesamte
Korper geldhmt ist, etwa
Querschnitigelihmte oder Pa-
tienten mit einem sogenann-
ten Locked-in-Syndrom, die
bei Bewusstsein sind, sich
aber nicht rnitteilen kinnen.
Das npeue System setzt auf
gezielte Luftstife durch die

Nase, eine Bewegung, die
auch bei schwersten Libhmun-
gen im Allgemeinen noch
durchfiihrbar ist. Erste Tests
mit Patienten seien sehr er-
folgreich, teiiten die Neuro-
biologen um Noam Sobel vorm
‘Weizmann-Institut in Rehovot
am Montag mit.

Beim Locked-in-Syndrom
ist fast der gesamte Korper ge-
lahmt. Es tritt entweder als
Folge eines Schiaganfalls,
einer degenerativen Erkran-
kung wie ALS oder eines Un-
falls auf. Die Patienten kin-
nen alles héren und verste-
hen, die zum Sprechen oder
fir Bewegungen nitige Mus-
kulatur ldsst sich bei ithnen je-
doch nicht ansteuern.
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Nur mit der Nase
Rollstuhl steuern

FORSCHUNG Israelische Wissenschaftler
entwickeln Hilfsmittel fiir Gelihmte

REHOVOT/DPA ~ Ein speziefler
Schlauch in der Nase kénnte
in - Zukunft Menschen mit
schweren kirperlichen Behin-
derungen be! der Kommuni-
kation helfen. Israelische Wis-
senschaftler haben jetxt ein
derartiges Hilfsmittel entwi-
ckelt, mit dem sich Texte
schreiben oder sogar Roli-
stithle stenern lassen. Ge-

dacht ist das System fiir Men-

schen, bei denen der gesamte
Korper gelihmt ist, etwa
Querschnittgelihmte oder Pa-
tienten mit einem sogenann-
ten Locked-in-Syndrom, die
bei Bewusstsein sind, sich
aber nicht mitteilen kénnen.
Das neue System setzt auf
gezielte Luftsttfe durch die

Nase, eine Bewegung, die
auch bei schwersten Lihmun-
gen . im  Aligemeinen noch
durchfithrbar ist, Erste Tests
mit Patienten seien sehr er-
folgreich, teilten die- Neuro-
biologen um Noam Sobel vom
Weizmann-Institut in Rehovot
amn Montag mit, -

Beim Locked-in-Syndrom
ist fast der gesamte Kérper ge-
lhmt. Es tritt entweder als
Folge eines Schiaganfalls,
einer “degenerativen Erkran-
kung wie ALS oder eines Un-
falls auf. Die Patienten kén-
nen alles hiren und verste-
hen, die zum Sprechen oder
fiir Bewegungen nitige Mus-
kulatur ldsst sich bei ihnen je-
doch nicht ansteuern.
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Mit der Nase Rollstuhl und
Computer bedienen

Geliihmte kinnen durch Schn iefen Gerdite benutzen

Washington — (dpa) Quer-
schnittsgelihmte kénnten
kiinftig durch bloBes Schniefen
mit der Nase schreiben oder ei-
nen Rollstubl lenken. Israefi-
sche Wissenschaftler haben
dazu ein Hilfsmittel entwickelt,
das Drucldnderungen in der
Nase misst und in elektrische
Signale umsetzt.

Vor allem sogenannte Locked-
in-Patienten, die bei volistindig
erhaitenem Bewusstsein in ih-
rem komplett geldhmien Kor-
per eingeschlossen sind, kon-
nen davon profiteren, berich-
ten die Forscher in den Procee-
dings der US-Akademie der
Wissenschaften.

Anton Plotkin vom Weizmann
Institute of  Science (Reho-
vot/lsrael) und seine Mitarbei-
ter testeten das Steuergerit zu-
nichst an Gesunden. Diese
lernten, durch gezieites Schnie-
fen Buchstaben und Worter aus
Listen auszuwihlen und so gan-
2ze Sidtze zu schreiben. Dann
statteten die Forscher drei Lo-
cked-in-Patienten mit dem Ge-

. selbststindig

rdt aus. Die erste Patientin
konnte bereits wenige Tage
nach dem ersten Versuch einen
Brief an ihre Familie verfassen.
Ein zweiter Patient brauchte
nur 20 Minuten (Jbungszeit um
seinen Namen zu schreiben, ei-
nem dritten gelang die Steue-
rung hingegen nicht. Eine wei-
tere Patientin kann mit Hilfe der
wochnief-Steuerung”  erstmals
seit zehn Jahren wieder schrei-
ben, sie surfe nun regelmiRig
im Internet und schreiben E-
Mails, berichten die Experten.
Mit 1,5 bis drei Buchstaben
pra Minute erscheine gesunden
Menschen das Schreibtempo
frustrierend pering, Locked-in-
Patienten jedoch begriiften sol-
che Geschwindigkeiten enthu-
siastiseh. Der Vortell ihres Hilfs-
mittels liege darin, dass es den
Patienten  ermbgliche, sich
auszudriicken,
ansiatt nur mit Ja oder Nein
antworten zu kiinnen, Locked-
in- Patienten kdnnen héufig nur
durch Blinzeln mit den Augen
kommunizieren, einigen gelingt

auch das nicht.
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Von Jana Schiiitter

Resrovor - Es ist der Albreaum
schlechthin: Man wacht im Kman-
kenhaus auf, sber niemand bemerkt
es, weil man nicht einmal einen Fin-
ger mehr rihren kann Koma, den-
ken die Arzte und diskutieren ibire
Diagnose, als sei man gar niche im
Raum - bis endlich jemand mithe-
komeme, dass erwas an dem masken-
halten Gesicht picht stimmt. Der
Blick wandert, der Patient ist bei
vellem Bewusstsein. Locked-in®,
durch einen Schiaganfall eder eine
andete Verletzung des Gehimns ge-
fangen im eigenen Kirper.

Damit solche Patienten Kontaks
zur AuBenwelt aufnchmen kdanen,
gibt es nun eige neue Technik Sie
nutzt die Nase, gunauer gesagu ¢in
gezieltes Schnaufen, Das Gerdr, das

L Bﬁ.i\{@x‘i‘ ]
SHFIMME:
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- E-Mails mit der Nase schreiben

Forscher haben'neue techmsche Hilfen fiir Geldhmte und Locked-in-Patienten entwickelt — Rollstuhl per Atem steuern

Neurobiologen um Anten Plotkin
vom israclischen Weizmaan Insti-
tute of Science entwickelr haben,
sichit aus wie cin daner, durchsich-
tiger Sauerstofischlzuch. In jedem
Masenloch wird so ein Sensor plat-
ziert, der die Druckunterschiede
beim Ein- und Ausatmen wisse. Br-
kennt er einen bestimmten Code,

der sich von der natliclichen At~
mung unterscheidet, sendet er'ein

elekrrisches Signal,

Mithilfe dieses Su.nnls konnen
Locked-in-Patienten zust: Beispicl
Schreibprogrmme bedienen oder
im Internet surfen. Menschen, de-
ren Arme und Beine durch eine
Verletzung am Rickenmark oder
I\nn!\hcum w ie ALS gélahant sind,

kel

fHisehén Rollstubl zu navigieren,

Autiage verbreitet:
Anzelgeniiquivalent;

...chen. Ist das Segel.

‘el nicht nur durcls einen. sondery

Zweimal kurz einatmen heift dann:
vorwires; rweimal kurz ausatmen
dagegen: tickwirts. Auch far Dre-
hungen nach rechts oder links fn-
den die Forscher leicht erlernbare
Schnauf-Codes.

Die einzige Vomussetzung ist,
dass die Patienten ihr Gaumensegel
steuern kinnen - aiso zumindest
selbst entscheiden, ob sie durch
deri-Mund oder dic Nase atmen
wollen, Selbst wenn sie beatmer
werden missen, kann das funktio-
micren: Offnet sich das Segel, so
sinkt der Druck in der Nase, dean
der durch den Schinuch kommende
Luftstrom kapn Gber die Nase in
den hinteren  Rachenraum. und
schlicBlich in dic Lunge entwei-

steigt der Druck. Dadag

mehrere Nerven gesteuert wird,
bleibt die Kontrolle darGber auch
bei schweren Schidigungen des
Gehirns meist erhalten,

Wie die Forscher im Fachjournal
Wroceedings of the National Aca-
demy of Science” (PNAS) berich-
ten, konnien gesunde Probanden
den Schnaufsensor bef einem Com-
puterspiel Zholich schnelf und pra-
zise verwenden wie eine Maus oder
citen Joystick Sollten sie einen
Text schreiben, erreichten sie eine
Schnelligkeit von erwa sichen Se-
kunden pro Buchsiabe. Gelzhmre
schniren Zholich gut ab. Sie konn-
ren mit der Technik such i Inter-
net surfen oder E-Mails schreiben.

‘Etwas langsamer ging es bei den
n-Patienten  veran:  Pro
qchmbe brauchten sie 20 bis 60
Sekunden, Trotz des reduzierien

Temgpos sei s vie komfortabler als
die bislang verffigharen Blinzel-
techniken, fand ein 42-Jzhriger, der
seit einem Verkehrsunfall vor 18
Jahren eingesperrt” ist. Blinzel
codes erfordern eine hohe Ronzen-
tmtionsfihigheit und ermitden die
Patienten daher schnell - der Mann
mochte und nutzte sie dahier aichn.
Eine andere Patientin hatte bei
ihrem Schlaganfall sicben Menate
zuvor die Fihigkeit verloren, ge-
zicht zu blinzetr. Fir sie war der
Schnaufsensor die erste Gelegen-
hielt, zunichst Fragen zu beantwor-
ten und dann wieder sinnvolle
Nachrichten mit ihreet Verwandten
auszutauschea,  Auch eine MS-
kranke 63-fahrige schrich mit der
Technik zum ersten Mal seit zehn
Jzhren. Sie korrespondiert jetzt via
E-Mailund surft durchs Netz

FORSCHUNG Mit ihrer Nase lenken Kranke den Rollstuhl oder schreiben Briefe

Vor Anja Garms

uerschnitisgelihmte kinn-

ten kiinftig durch blofes

Schniefen mit der Nage
schreiben oder einen Rollstuhl fen-
lren. israelische Wissenschattler ha-
ben dazu ein Hilfsmittel entwickelt,
das Druckiinderunger in der. Nase
misstund in elektrische Signale um-
setzt. Vor allem sogenannte Locked-
in-Patienten kinnen davon profitie-
ren, berichten die Forscher in den
JProceedings®  der . US-Akademie
der Wissenschaften (,PNAS").

Kontrolle Gezieltes Schnicfen er-
fordert die Kontrolie diber das Gau-
mensegel, das sich im hinteren Ra-
chen befindet. Gesteuert wird das
Gaumenseget von verschiedenen
Hirnnerves, die oft auch bei schwe-

ren Verletzungen des Zentralner-
vensystems intakt bleiben. Auch Ge-
lshmte konnen das Schaiefen des-
halb meist selbst alktiv kontrollieren
und Dauer und Stirke variieren.
Anton Plotkin vorn Weizmana In-
stitute of Science (Rehovot/Israel)
und seine Mitarbeiter testeten das
Steuergesiit, das unabhingig von
der, Atmung - kontrolliert werden

“kann, nun zunichst an Gesunden.

Diese ' leraten, - durch ~ gezieltes
Schaiefen Buchstaben und Worter
aus Listen auszuwihien und so gan-
ze Siize zu schreiben. :

Dann statteten die Forscher drei
Loclked-in-Patienten mit dem Gerit
aus. Die erste Patientin konate be-
reits wenige Tage nach dem ersten
Versuch einen Brief an thre Familie
verfassen. Eln zweiter Patient
brauchte sur 20 Minuten Ubungs-

zeit, um seinen Namen zu schrei
ben. Eine weitere Patientin kann mit
Hilfe der ,SchniefSteuerung” erst-
mals seit zehn Jahren wieder schrei-
ben, sie surft nun regelméBig im In-
ternet und schreibt E-Mails.

Selbststandig Mit 1,5 bis drei
Buchstaben pro Minute erscheine
gesunden Menschen das Schreib-
tempo frustrierend gering, Locked-
in-Patienten jedoch begriiliten sol-
che Geschwindighkeiten enthusias-
tisch. Der grofle Vorteil ihres Hilfs-
mittels liege darin, dass es den Pa-
tienten ermigliche, sich selbststin-
dig auszudriicken, anstatt aur auf
Fragen mit Ja oder Nein antworten
zu kénnen, so die Wissenschaftler
weiter.

Locked-in-Patienten kénnen hiiu-
fig nur durch Blinzeln mit den Au-

gen kommunizieren, einigen gelingt
auch das nicht, Zur Steuerung eines
efelttrischen Rollstuhls entwickel
ten die Forscher einen speziellen
Code:  Zweimal Thintereinander
durch die Nase einatmen heiflt da-
bei vorwirts”, zweimal ausatmen
Jrickwiirts®, zweimal ein und ein-
mal aus ,links" und so weiter.. ...

& Stichwort

Locked-In-Patient

Das Locked-in-Syndrom, auch Einga-
schlossensein, bazeichnet einen Zustand,
indemn ein Mensch be erhaltenem Be-
wusstsein fast vollstindig gelfdhmt und
unfahig ist, sich sprachlich oder durch Be-
wegungen verstandlich zu machen, Der
Harsinnist volligintakt. red
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Gezieltes Schniefen ermoglicht Lenken eines Rollstuhls

Querschnittsgeldhmte
kdnnen kinftig durch
bloBes Schniefen mit der
Nase schreiben oder einen
Rollstuhl lenken. .

WASHINGTON (dpa). Israelische
Wissenschaftler haben ein Hillsmicel
entwickelt, das Druckiinderungen in
der Nase misst und in elekurische Sig-
nale umsetzt. Vor aliem sogenannte

Lacked-in-Patienten, die bei voll-
stindig erhaltenem Bewusstsein in
ihrem komplett gelihmien Kbrpar
eingeschlossen sind, konnen daven
profitieren, berichten die Forscher in
den .Proceedings” der US-Akademie
der Wissenschaften (.PNAS").
Gezieltes Schniefen erfordernt die
Kentrolie ither das Gaumensegel; das
sich im hinteren Rachen befindet, st
das Gaumensege} geschiossen, kann
die Luft nur durch den Mund strij-
men, Ein gediifnetes Gaumensegel er-
faubt das Einstromen der Luft durch
die Nase. Gesteuert wird das Gau-
mensegel von verschiedenen Hirn-

nerven, die oft auch bei schweren
Verletzungen des Zenwalnervensys-
tetns intakt bleiben. Auch Gelihmte
konnen das Schniefen deshalb meist
seibst aktiv kontrotlieren und Dauer
und Stirke variieren.

Anton Plotkin vom Weizmann In-
stitute of Science (Rehovot/lsrael)
und seine Mitarbeiter tesieten das
Steuergerdt, das unabhiingig von der
Atmung kontrolliert werden kann,
nun zunichst an Gesunden. Diese
lernten, durch gezieltes Schniefen
Buchstaben und Wérter aus Listen
auszuwithlen und so ganze Size zu
schreiben,

Dann stattesen die Forscher drei
Locked-in-Patienten mit derm Geriit
aus, Die erste Padentin konnte be-
reits wenige Tage nach dem ersten
Versuch einen Brief an thre Familie
verfassen. FEin  zweiter Patient
brauchte nur 20 Minuten Obunpszeit
um seinen Namen zu schreiben, ei-
nem dritten gelang die Steuerung
hingegen nicht.

Eine weitere Patientin kann mis
Hilfe der ,.Schnief-Steuerung" erst-
mals seit zehn Jahren wieder schrei-
ben, sie surfe nun regelmiRig im In-
ternet und schreibe E-Mails, berich-
ten die Experten.
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Gelahmte bedienen

Rollstuhl und
Computer per Atmung

WASHINGTON - Querschnitisgelihmte
konnten kinftig durch blofes Schniefen
mit der Nase schreiben oder einen Roll-
stuh! lenken. Israelische Wissenschaftler
haben dazu ein Hilfsmittel entwickelt, das
Druckéinderungen in der Nase misst und
in elektrische Signale umsetzt. Vor allem
Patienten, die bei vollem Bewusstsein in
ihrem komplett gelihmten Korper einge-
schlossen sind (Locked-in), kinnen davon
profitieren, berichten die Forscher in den
~Proceedings”. Gezieltes Sehniefen erfor-
dert die Kontrolle iber das Gaumensegel,
Gesteuert wird es von Hirmnerven, die oft
auch bei schweren Verletzungen des Zen-
tralnervensystems intakt bleiben.

Anton Plotlkdn vom Weizmann-Institut
und seine Mitarbeiter statteten drei Lo-
cked-in-Patienten mit dem Gerit aus. Die
erste Patientin konnte wenige Tage nach
dem ersten Versuch einen Brief an ihre Fa-
milie verfassen. Ein zweiter Patient
brauchte nur 20 Minutes Ubung, um sei-
nen Namen zu schreiben, einem dritten
gelang die Steuerung hingegen nicht. Fine
Patientin kann mithilfe der , Schnief-Steu-
erung” erstrnals seit zehn Jahren wieder
schreiben. Der grofe Vortetl ihres Hilfs-
raittels liege darin, dass es den Patienten
ermigliche, sich selbststindig auszadrii-
cken, anstatt nur mit Ja oder Nein. Zur
Steuerung eines elektrischen Roliskuhls
entwickelten  die Forscher einen Code:
Zweimal durch die Nase einatmen heifit
SVOIwirts®, zweimal ausatmen ,riick-
witrts” und so weiter. Mit diesen Signale
konnte ein vom Hals abwirts Gelahmter
einen Rollstuhl schon nach einer Ubungs-
zeit von nur 15 Minuten sicker durch einen
Parcours lenken wie ein Gesunder. dpa
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I Schnief vorwirts

Rollstuhl rmt der Atmung gesteuert

Querschmttsgelahmte konnten lnm.f«
tig durch bloBes Schniefen mit der Nase

E-Mails schreiben oder einen Rollstuhl
lenken. Israelische -Wissenschaftler ha-
ben ein Gerdtentwickelt, das Druckinde--
rungen in der Nase misst ind in elektri-
sche Signale umsetzi. Vor allem soge-
nannte Locked-in-Patienten, die bei vol-
lern Bewusstsein in ihrem geldhmten Kér-
per eingeschlossen sind, konnten davon
profitieren, berichten die Forscher in der
Zeitschrift der amerikanischen Akade-
mie der Wissenschaften (PNAS, online).
Gezieltes Schriefen erfordert Kontrolle
iiber das Gaumensegel im hinteren Ra-
chen. Es wird von Hirnnerven gesteuert,
die‘oft auch bei schweren Verletzungen
des Zentralnervensystems intakt blei-
ben. Das Tedm um Anton Plothin vom
Weizmann-Institit im israelischen Reho-
vot  staitete ‘drei -Locked-in-Patienten
mit dem Gerét aus. Eine Patientin konn-
.te bereits wenige Tage nach dem ersten
Versuch eineri Brief an ihre Familie ver-
fassen, einem anderen Betroffenen ge-
lang die Steuwerung hingegen nicht. Zur
Steuerung eines elektrischen Rollstuhis
entwickelten die Forscher einen Code:
Zweimal hinterelnander durch die Nase
éinatmen heiBt zum Beispiel ,vorwirts®, |

zweimal ausatmen | riicikcwirts”. dpa i
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Q_uerschmtisgelahmte konnten kunft}g
durch blofles Schniefen mit der’ Nise
kommunizieren oder” sogar einen Roll-
stuhl lenken. Israelische. Wissenschaftlér
haben dazu ein . Hilfsimittel entwickelt,

das Dmckanderungen in det Nase misst
und in elektrische Signale umsetzt. Vor
allem sogenannte Locked-in-Patienten,

die bei erhalteném Bewusstsein in ihrem
komplett.geldhmten Kérper eingeschlos-.
sen sind;. kénnen davon profitieren, be-
richten das Team um Anton Plotkm im

Fachblatt ,PNAS 7.

Gezieltes Schaiefen erfor ert die Kon-
trolle itber das Gaumensegei das sich im
hiniteren - Rachen ' befindet.”” Gesteuert
wird es von Hxnmerven, die'oft auch bet
schweren: Verletzungen des Zentralner-
vensystems intakt bleiben. .

Plotkins Mitarbeiter vom Weiz-
mann-Institut in Rehovot testeten .das
Stevergerfit zunichst an Gesunden.
Diese lernten, durch gezieltes Schniefen
Buchstaben und Wérter aus Listen auszu-
wihlen und so ganze Sitze zu schreiben.
Dann statteten die Forscher drei Lo-
cked-in-Patienten mit dem Gerit aus.

Die erste Patientin konnte wenige Tage
nach dem ersten Versuch einen Brief an
jhre Familie verfassen. Ein zweiter Pa-
tient brauchte nur 20 Minuten Ubungs~
zeit, um seinen Namen zu schreiben, ei-
nem dritten gelang die Steuerung hinge-
gen nicht, Mit 1,5 bis 3 Buchstsben pro
Minute erscheme gesunden Menschen
das Schreibtempo frustrierend gering, Lo-
cked-in-Patienten jedoch begriiften sol-
che Geschiwindigkeiten enthusiastisch,
berichten die Forscher. Der Vorteil ihres
Hilfsmittels liege darin, dass es den Pa-
tienten ermogliche, sich selbststindig
auszudriicken, anstatt nur auf Fragen mit
Ja oder Nein antworten zu kénnen. Lo~
cked-in-Patienten kénnen oft nur durch
Blinzeln mit den Augen kommunizieren,
einigen gelingt auch das nicht. dpa
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Kommunikation
via Atmung

Hilfe fiir Bewegungsunfiihige

slz. - Vom Hals abwirts gelihmte Per-
sonen und «locked-in»-Patienten, die
durch einen Hirnschaden vollig bewe-
gungsunfahig, aber bei Bewusstsein
sind, k6nnen meist nicht sprechen, aber
sie sind in der Lage, ithre Atmung zu
stesern. Das Team von Noam Sobel
vom Weizmann-Institut in Rehovot hat
nun ein Gerit entwickelt, das Atem-
stdisse in elektrische Signale wmwandely,
so dass solche Patienten iiber die Ag-
mung mit ihrer Umgebung kommuni-
zieren konnen.! Dabei erfasst eine in die
Nase eingefithrte dinne Kanille die
kleinen Unterschiede des Lufidrucks
beim Atmen. Die daraus gewonaenen
elektrischen Signale werden von einem
Computer verarbeitet.

Zuerst hatten die Forscher mit Ge-
sunden und 15 Patienten ein Schreib-
programm getestet. Dabel erschienen in
alphabetischer Reihenfolge Buchstaben
auf dem Bildschirm. Durch Ausatmen
konnte der Proband jeweils einen aus-
wiihlen. Bis auf eine Person lernten alle
damit zu schreiben. Sie bendtigten zwar
durchschnittiich zwischen 20 und 30
Sekunden pro Buchstabe, aber weil die
Patienten sich nun erstmals wieder aus-
fihrlicher mitteilen konnten, sei es fir

sie laut eigenen Aussagen eine sehr
grosse Verbesserung threr Sttuation ge-
wesen, sagten die Forscher. Dann bas-
telte das Team eine Computerstenerung
fiir Personen mit einem Beatmungs-
gerit. Hierbel lemten die Patienten, thr
Gaumensege!l zu kontrollieren.

In einem nichsten Schritt erstellten
die Wissenschafter ein Programm, das
den Patienten Internetsurfen inklusive
der Benutzung einer Suchmaschine und
das Schreiben von E-Mails ermdglichte.
Als dritte Variante setzten die Forscher
die Atemsignale zur Steuerung eines
Rollstuhls ein. Hierbei waren immer
zwel Atemstdsse notig, zum Beispiel
Ein- und Ausatmen oder zweimal Ein-
atmen, um das Gefihrt nach rechts oder
links, vorne oder hinten zu bewegen.
Nach wenigen Versuchen konnte ein
querschnittgeliihmier Mann  seinen
Roflstuh} dhnlich geschickt wie Gesun-
de durch einen Parcours lenken. Das
Systern mit der vergleichsweise einfa-
chen Handhabung befindet sich vorerst
noch im Versuchsstadium, die Wissen-
schafter haben aber ein Paient darauf
angemeldet.

PENAS, Cnline-Publikation vom 26. Juli 2010.
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Umgebung entscheidet iiber Zelltyp-Entwicklung

Adulte Stammzellen: Biophysiker untersucht Ordnung und Struktur des Zellgertists

é us adulten menschlichen
ammzellen konnen sich
verschiedene  Gewebezellen
entwickeln. Welcher Zellryp
sich heraushilder, hingt -unter
anderem mit den mechanischen
Eigenschafien der Zellumge-
bung zusammen: Auf weichen
Oberflichen  entwickeln sich
nach einigen Tagen Nerven-
zellen, auf mitcelharten Mus-
Lelzellen und auf harten Ober-
flichen entstehen Knochenzel-
fen. Der Géuinger Biophysiker
Dr. Florian Rehleldt hat mittels
Fluoreszensmikroskopie  das
frithe Stadivm dieser Differen-
zierung  untersucht.  Bereits
azch 24 Stunden konnte er er-
Lennen, wie sich die Form und
innere Strukrur von Stamm-
zellen aus dem Knochenmark
in Richtung Muskeizellen ver-
indern. Damit konnte Rehfelde
nachweisen, dass sich bereits
‘mach sehr kurzer Zeir signifi-

kante Unterschiede durch das
komplexe mechanische Zusam-
menspiel zwischen Zelle und
Umgebung  herausbilden. Bei
seiner Forschung hat er mit
Kollegen aus Israel und den
USA kooperiert. Die Wissen~
schaftier enrwickelten und er-
probren ein physikalisch theo-
retisches Modell, welches das
komplexe Systern von Zelle und
Umgebung miteinfachen Prin-
zipien der klassischen Mecha-
nik erklirt. Thre Forschungser-

sbnisse haben sie in der On-
Finc-.—\usgabe der  Fachazeir
schrift ~ ,Narwre  Physics®
verdtfentliche.

WIn der Medizin kann es in
Zukunft von Nuwzen sein,
Srammazellen aus dem Kno-
chenmark zu therapeutischen
Zwecken einzuserzen. Dafir ist
es wichtg zu verstehen, wie das
komplexe mechanische Zusam-
menspie! zwischen Zelle und

Umgebung abliuft", so Biophy-
siker Rehfeldr. ,Deshalb haben
wir in unseren Experimenten
sehr genau die Ordnung und
Strukrur des Zyroskeletts von
Stummzellen in Abhingighei
von der Zailumgebung unter-
suche Das Zyroskelett ist das
mechanische Geriist, mit des-
sen Hilfe Zellen Krifie aufbau-
enund an die Umgebung liber-
tragen. Dieses Netzwerk it In-
neren der Zelle besteht unter
anderem  aus  Akro-Myosin-
Stressfasern, die wie Taue kreuz
und quer gespannt sind.
Rehfelde hat in seinen Expe-
rimenten Stammzellen auf un-
terschiedlich harten Oberil3-
chen wachsen lassen und mit
Hilfe elekrronischer Bildverar-
beirung analygiers, wie sich die-
se Stressfasern auscichten. ,Die
Zellen sind zundchst alle rund.
Auf einer Oberfliche mittlerer
Elastizitit strecken sie sich in

die Linge, indem sich die
Stressfasern entlang der Haupt-
richtung der Zelle susrichien,
Dag ist ganz cypisch fir Mus-
kelzellen®, erlivtert der Gér-
tinger Biophysiker. ,Mir die-
sem Verfahren haben wir be-
reits 24 Stunden nach dem Auf-
tragen der Summzelle auf die
Oberfliche starke Indizien fir
die Enrwicklung in Richrung
Muskelzelle, Bicchemische
Analysen kénnen dies erst nach
mehreren Tagen nachweisen.

Fiir die Er}jdfirung des kom-
plizierten Systems haben Dr
Assaf Zemel von der Habrew
University in Jerusalers und
i Prof. Ssmus! Safran vom isras-
Iischen Weizman Institure of
Science ein physikalisch theo-
retisches  Modell  entwickelr.
LObwoh! dieses Rechenmodelf
suf einfachen mechanischen
Anmhmen beruht, kann es
doch erstaunlichk gensu das

tomplexe Zusammenspiel van
Zelle und Umgebung beschrei-
ben. 5o kiinnen wir grundle-
gende Fragen der Biophysik
von Zellen gcsscr verstehen®, so
Rehfelde. Das Modell soll nun
verfeinert werden, um auch das
Verhaleen anderer Zelltypen
erkliren zu konnen.

Rehfeldr har die Untersu-
chungen an der amertkani-
schen University of Pennsyiva-
nia begonnen, an der er als
Postdokitorand im Rahmen ei-
nes Feodor-Lynen Stipendi-
ums der Alexander von Hum-
boldt-Stiftung forschre, Seine
experimentelle Forschung fur
die Studie serzte ev an der Uni-
versivir Gowingen forr. Hier
leitet er seit Okwber 2008 eine
Nachwuchsgruppe zur Erfor-
schung der Mechanik von Zel-
len und Zellumgebungen am
Dreicten Physi!cnﬁsnhen Insti-
Tat. pug
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Fruchtbarer Wirbel Die Satellitenasfng

wastenstaub pefaden ist

Langer Arm der Wiiste

KREISLAUF Sand aus der Sahara reist um die Welt und schafft erstaunliche Gkologische Kettenreakticnen.
Die Partikelwalken sorgen fir Regen. transportieren Erreger und déngen den Armazonas-tUrwald

Vour Sven Thez
er Himmel i in ein une
heimliches  Orange  ge-
taucht, wmd wenn o5 regnet,
lagern tich rotiche Stauh-
sehichten auf den Amoschaben ab: So
erlebren 5 Mitweleuropiaer, wenn Sand-
walken aus dor Sahara die Alpen ifber
queren. | Bharegen” nennt man den
Tarhigen MNiederschiay auch, Doch die
afrihanischen  Pattikelwolken  habon
noch gane andere Fermwithungen auf
Wetter wnd Mawy - Effckie, die ther
Fubenpriichuge  Lichwpicls weit hi-
nansgehen.

Duass in Buropa Staub vam Hinusel
rieselr, passiest relativ selten. Viel hilufi.
per werden die von Suirmen in der Sa-
hara aufgewirbelten Sandpastikel durch
Passatwinde aul den Atlanuk verfrach:
1et, Dovekbnnen die Staubreilchen dag
Wetter verindern - wean sis m dig
Schauerwolken  cies  emwichenden
Wirbelttarms gorsten, Ein Teif dee at-
Lantischen Hurnkane bilder sich nim.
tich in der Nihe von Afrika. Sie brillen
auch  Rap-Verde-Huerikane,  bemannt
mach dey Inselpruppe westlich: dar Ras-
e Senegals. Weil die staubige Sahar-
uft schr heild und rocken s, unter
driicks sic dic Woelkenbildung: auller
dem weht det Wind i den Stabwol
ken oft so stark, dass die Wolkemitrme,
aus denen sinnut Wikbelstirme enoste.
ken hitnnten, laichs umpgeweht wernden,
Dann wind es nichts mit dem Hurd-
. Fibr dic Pachlente im MNational
Hurdcane Center in Florida, die sich
der Vocherzage tropischer Stirme wid-
mich, zihlen diz aus der Sahara heran-
sichenden staubigen Luftmasren 2w
den withtigsten Faktoren, dic fic in fhe
re Berechoungen einflicfien lrssen.

Dle woikenunterdriickende Wirkuong [52
allerdings elne Ansnalme. Mormalerseis
se trapen Staubpartikel wesctalich 2ur
Waolkenbilduny und sur Enisichung
von Hegen bel LAn den Staubreilchen
fagert sich in grofler Hihe Eis an”, o
khirt der Physiker Johannes Schacider
vom Maz-Planck-ositut fir Chemiz i
hainz Ohne die ogenamwwen Bitkei-
me wiirtle es aus vielen Wolken dher
lawpt nicht segmen. Regen entstehe nur
dann. wenn die Troplchen in don Wol-
ken 2y Eishristalion pedrtren und dabei

grofl prnug witrden, wm bis zum Bo-
den 2u fallen, ohng wisder zu verduns
1en. Schneider zufolge hat dar Sahara.
stauly, vors dem tiesige Mengen in <der
Atmosphire schwehen, such viele Tag-
sende Kilometer weitab der Wilne ¢i-
not pehiiigen Anteil an der Entste-
hung von Eitkeimen.

Picht mur wetterwisksan: jst der Sa-
harasmaub, sondern such ein wichtiger
Mihrstofll Voss den Passarwinden wer.
den dic Partihehwolker dher den Atlan.
ik perrichen, Fallen sie fns Meer, helfen
it Stsubkirner dem Plankton beim
Wachsen, Denn im Grunde handely &5
stch bei dem Matgrial um cing Art M
nesaldiinger, _Gerade Bisen ist fUr das
Wachsmum des Flankoms wichtig”, sapt
Schneider.

Steht der Wind pgilnstip, sinken viely
der aulgewirbelten Parttked sogar erm
it Gebiet des Amazonasrepenwalides
u Boden, Ein Team um Yuval Ben-
Awd am Weizmanndastinr in lstael
bt 2wl kenkrete Falle des Stasbtrans-
ports im Jahr 2008 untersucht. Bis die
Partikclwolken im Amazonasgebiet an-
kamen, dsueste o3 crwa 2chn Tagz, be-
richigten dis Wissenschalilfer jingw m
der Zeischrift Atmaspheric Chemis,
ry and Physies™.

Am Amazanas, day wissen Oko-
{ogen #oit Tangeny, ist der Saharastaul
dic wichtigsie Quelle mincralischer lo-
nen, Die ausgelavgten Blbden im Ama-
zanzsgebios allein kinmen die tppige
Planzenwelr nie und ninmer auseeds
chend mit Nahrstoffen vemorgen. Der

Swuub aus der Sahara befonn demy Be-
genwald nicht nur Munderitansende
von Tannen Eisen pro Jahr. Auch Phos
phar i#t enthalten.

Newe  chemische  Amalyzen  ven
Staubproben, dis ein Forschesieam um
Charlic Bristow von der University of
London in der Bodéle-Senhe misten i
<oy Sahara sammelte, 2oigen sopgar Die
dort aufpewvichehen Sandktimnchen ont-
hahien ensal 3o viel Phosphor, wie
man bisher dachie. Nach Bristows
Rzchnung, die er ki b im Fachma-
gazin Grophysical Mescareh Letiers™
versffentdichte, pelangen mit dem
Staub pro Jakr Tausende Tormen davon
itbers Meer nach Brasilien,

Erst sait ungefdbr acht Jahren Ist Alar. dass
der Suharastaub, der liber den Atlantik
in das Amazonasgebier wehi zum
itherwicgenden Tell aus eingm eng um-
rssenen wnd relatv klenen Gebict
stanunt: Die Bodélé-Sanke nordinlich
des Tochadsces erstroeht sich dber un-
gelabr Lot Quadratkilomerer, Das
Gebiet #s: so prefl wie Jannatka und
macht mur 0,2 Prosent der gesamien
Wistienfliche aus. Der in der Bodgle-
Senke aufpzwirbele  Staub  bestehs
haupesiechlich sus fosilen Rieselalpen,
diz cinst imy Tachadsee lebien, als or
noch wesemtlich geisfler war, Der See
schwoll in den verpangenen Jahrtau.
seden zeitweise cnonm an, um an-
sehlialiend wicder zu schrumpfen.
Staubpartikel aus der Sabiars setzen
sich vorwicgend  aus  minesalischen

nordlich des Teehad Sens. Voa dort werden KMinsralpartitel bis Brasilion verwehl,

Substanzen usammen. Doch aul ihrer
Oberfliche winmelt o5 van Lebewe-
sen: Die Partikel tragen uncihlige Keio
e huekepack - Baluesies. Difaz und
Vien. Wenden din Miluparganismen
auf dem Weg durch die Luft nich:
durch Kilte, Trockenheit oder UV
Surahbong abgeeines, gelangen sic fe-
bemd viele rausend Kilomueter weir, o
scher habien sie schon in Spanien und
Griechenland, in der Tirkei, dor Rari-
ik oder im Siidosten der USA wicder-
gelonden,

Endeckt wurde das Phinonen Mit
1e sdes 1%, Jahrhunderss von dem deur
schen Biologen Cheistian Geudiied Bh-
renbers. Ee analysiente damals Staub,
der im Atantik an Bowd von Darwins
Schiff Beagle™ pesammch worden
wat, und spiitte darin Infuzosen” auf
~ s pantte man damals die Einzeller
I welchem Mabbe die Ketme nach ibrer
Tiging Kreankheiten ausdtizen kinen, ist
bis hewe it klar Dic Vermumng,
min dem Sand verfrachewe Emeger
kimaen fie das Korsliensterben tn der
Haribik verantwortlich sein, gilt unter
Fachicuren als umstoien,

Noreaplzche und antetikantsthe Farscher
haben mit Computesstmutationen sogr
noch weiter reichehde Femwithubgon
des Salarmssanbs endecke. Sie ersues
chen gich bis nach Sibirien. £ it cine
Kenenreaktion: Werden Qber der Saba-
e grolle Soubwolken aufpewirbelr, die
Ausmalle van Munderten ven Kilo-
mezern haben. schiemen sie viel Son-
senstahlung ab. Wihrend i der
stauishaltigen Luhschich: in der Bithe
die Temperauren stelgen, wind o5 am
Toden kithler. Das {int in der Atmn-
sphiire grofiiumige Oruck: wnd Tem-
persturichwankungen aus. Als soge-
nanme Rouly-Wellen pflanzen rig sich
schliellich iber Europa bis nach Ost
asign fast.

Uber Mittel und Ortraropa sieig
der Luftdruck, wihrend er im MNosden
Gurastons and in Tibet Ll In Oxasien
steipgt er dasn zam Auspleich wiedern In
Sibifien umd im Nowden des Miuel
meors epwinme sich die Lufr, nindich
des Kamrischen Meeres wird i kiihler.
Ganz offensichtlich reight dic manoig.
falige Wirkunp des Ssbarastaubs noch
is in dic sbgeschicdensten Gegtnden
der Brde.

[}
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Querschnittsgelihmte kémnten
kiinftig durch Schniefen mit der
Nase schreiben oder einen
Rollstuhl lenken. Israelische
Forscher haben dazu ein Hilfs-
mittel entwickelt, das Druckin-
derungen in der Nase misst und
in elektrische Signale umsetzt.

Washington. ~ Gezieltes Schniefen
erfordert die Kontrolle éiber das Gau-
mensegel, das sich im hinteren Ra-
chen befindet. Ist das Gaumensegel
geschlossen, kann die Luft aur durch
den Mund strémen. Ein gedfinetes
Gaumensege! dagegen erlaubt das
Einstrémen der Luft durch die Nase,
Gesteuert wird das Gaumensege! von
verschiedenen Hirnnerven, die oft
auch bei schweren Verletzungen des
Zentralnervensystems intakt bleiben,
wie die Forscher um Anton Plotkin
vom Welzmann Institute im Fachma-
gazin «PNAS» berichten. Auch Ge-
lihmte kéinnen das Schniefen deshalb
meist seibst aktiv kontrollieren und
Dauer und Stirke variferen.

Einen Brief geschrieben

Piotkin und seine Kollegen testeten
das von ihaen entwickelte Steuerge-
riit, das unabhiingig von der Atmung
kontrolliert werden kann, zun#chst
an Gesunden. Diese lernten, durch ge-
zleltes Schoiefer Buchstaben und
Warter aus Listen auszuwihlen und
so genze Sidtze zu schreiben. Damn
statteten die Forscher drei Locked-in-
Padenten mit dem Geridt aus, Diese
Menschen sind bei vollstindig erhal-
tenem Bewusstsein in threm komplett
gelihmten K8rper eingeschlossen.
Die erste Patientin konnte bereits we-
nige Tage nach dem ersten Versuch ei-

nen Brief an ihre Familie verfassen.
Ein zweiter Patent brauchte nur 20
Minuten Ubungszeit, um seinen Na-
men zu schreiben, einem dritten ge-
lang die Steuerung hingegen nicht. Ei-
ne weitere Patientin kann mit Hilfe
der «Schnief-Stenering» erstmals seit
zehn Jahren wieder schreiben, sie sur-
fe nun im Internet und schreibe E-
Mails, berichten die Experten.

Drei Buchstaben pro Minute

Mit 1,5 bis drei Buchstaben pro Minu-
te erscheine gesunden Menschen das
Schraibternpo frustrierend gering, Lo-
cked-in-Patienten jedoch begriissten
solche Geschwindigkeiten enthusias-
tisch, berichten die Wissenschaftler
weiter. Der grosse Vorteil liege darin,
dass Patienten sich mit dem Hilfsmit-
tel selbststiindig ausdriicken kénnten,
anstatt nur auf Fragen mit Ja oder
Nein zu antworten. Locked-in-Patien-
ten kdnnen hdufig nur durch Blinzein
mit den Augen kommusizieren, eini-
gen gelingt auch das nicht.

e Forscher schlossen ihr Steuer-
gerdt auch an einen elektrischen Roll-
stuh] an. Zur Stenerung entwickelten
sie einen speziellen Code: Zweimal
hintereinander durch die Nase einat-
men heisst dabei «vorwirts», zwei-
mal ausatmen «riiclkwirts», zweimal
ein und einmal aus «links» und so
weiter. Mit Hilfe dieser Signale konn-
te ein vom Hals abwirts gelihmter
Mann einen Rollstuhl schon nach ei-
ner Ubungszeit von nur 15 Minuten
ebenso sicher durch einen Parcours
lenken wie ein Gesunder. Auch zwei
der Forscher waren im Gebrauch der
Schaief-Steuerung schliesslich so ge-
iibt, dass sie damit schreiben oder
Rollstuhi fahren und gleichzeitig spre-
chen konnten. (sda)
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Schwerstbehinderte sollen
mit der Nase ,,sprechen®

Ein spezieller Schiauch in der
Nase kénnte in Zukunft
Menschen mit schweren kor-
perlichen Behinderungen bei
der Kommunikation helfen.
Israelische Wissenschaftler
haben jetzt ein derartiges
Hilfsmittel entwickele, mit dem
sich Texte schreiben oder sogar
Rollstithle stevern lassen.

Gedachr ist das Systern fir Men-
schen, bei denen der gesamte Kér-
per gelihmt ist, erwa Querschnicrs-
getahmte oder Paticnten mit einem
sogenanaten  Locked-in-Syndrom,
die zwar bei vollem Bewausstsein
sind, sich aber praktisch nicht mic
teilen kdnnen. Das neue System
seze nun auf gezielte Lufistdfe
durch di¢ Nase, eine Bewegung, die
auch bel schwersten Lihmungen
im Allgemeinen noch durchfithe-
bar ist. Erste Tests mit Patienten wa-
ren sehr erfolgreich, schreiben die
Neurobiologen um Noam Sobei
vom Weizmann-Institur in Rehovot,
im Fachmagazin ,PNAS®,

Kdrper geldhmt

Beim Locked-in-Syndrom ist fast
der gesamre Kérper gelihmr. Es
tritt  entweder als Folge eines
Schlaganfalls, einer degeneradven
Erkrankung wie ALS oder ecines
Unfalls auf Die Pagenten kbnnen
zlies horen und verstehen, die zum
Sprechen oder fir Bewegungen no-
tige Muskulacur Hsst sich bei ihnen
jedoch niche ansteuern. Viele sind
lediglich in der Lage, durch Blin-
zeln oder eine Gehirn-Compurer-
Schnimstelle Ja-Nein-Fragen zu be-
ancworten. Mit betden Hilfsmicteln
kann der Patient zwar mit seiner
Umwelt kommunizieren, keine da-
von erlaubs ithm jedoch, sich
schnell, prizise und eigenstindig
auszudriicken.

Noam Sobel und seine Koliegen ha-
ben nun jedoch enedeckr, dass

beim Locked-in-Syndrom und auch
anderen Krankheiren mit schweren
Lihmungen die Méglichkeit erhal-
ten bleibr, Luft gezielr durch die
Nase ein- und auszuammen. Um das
auszunutzen, entwickelten sie ein
Gerilr, das Druckinderungen in der
Nase misst und diese in prizise
elekerische Signale umwandelr. Zu-
nilchst priiften gesunde Teilnchmer
die Funkrionen des Apparates. An-
schliefend versuchren Locked-in-
Padentenr und Menschen, die unter
einer schweren Form der Quer-
schaitslahmung litten, mit der Na-
sensteuerung Texte zu schreiben.
Ergebnis: Schon nach kurzem Tral-
ning wihleen sie mic LuftstdBen
zielsicher einzelne Buchstaben oder
Worte aus einer WortVervollstindi-
gungs-Liste aus.

LuftstoB-Code

Sogar einen Rollstuhl konneen die
Probanden mit dem System steu-
‘ern: Ein spezieller LuftstoB-Code
fegte dabei die Fahrrrichrung fest.
So bedeuteten zwei aufeinanderfol-
gende tiefe Lufistofe beispielsweise
~rickwirts”, Resultar zahlreicher
Testfahrten auf ciner komplizierten
35-Meter-Suecke:  Querschnitsge-
lihmte kénnen diese mit der Na-
senstenerung prizise abfahren und
sind dabei genauso schnell wie
Menschen ohne Behinderung. Die
Gefahy, dass die Nasensteuerung ei-
nen normalen Atemzug mit einem
geziclten Artemstof verwechselt, be-
stehr niche, schreiben die Wissen-
schaftler. Denn: Mit ein wenig Trai-
ning lasse sich beides unabhingig
voneinander greuern. Selbst  beil
Menschen, die kiinstdich beatmer
wernden ‘miissen, konne ein dhnli-
ches Geridt eingesetzt werden, Als
nichstes wollen die Neurobialogen
dic Nasensteuerung multitaskingfi-
hig machen, damit der Benutzer
beispielsweise gleichzeitig sprechen

und rollstuhifahren kann, ddp
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FORSCHUNG Mt threr Nase lenken

Von Anja Garms

¢y, uerschnittsgelihmte kénn-
i. ten kilnftig durch bloles
¢ Schniefen mit der Nase
schreiben oder einen Rollstuli len-
ken. Israelische Wissenschaitler ha-
ben dazu ein Hilfsmitel entwickelt,
das Druckiinderungen in der Nase
misst und in elektrische Signale um-
setzt. Vor allem sogenannte Locked-
in-Patienfen kinnea davon profitie-

“ren, berichten die Forscher in den
JProceedings® der US-Akademie
der Wissenschaften: (,PNAS").

Kontrolle Gezieltes Schniefen er-
fordert die Koatrolle iiber das Gau-
mensegel, das sich im hinteren Ra-
chen befindet. Gesteuert wird das
Gaumensege! von verschiedenen
Hiranerven, die oft auch bei schwe-

ren Verletzungen des Zentralner-
vensystems intalit bieiben. Auch Ge-
lihmte konmen das Schniefer des-
halb meist selbst aktiv kontroliieren
und Dauer und Stiirke variieren,

Anton Plotkin vom Weizmana In-
stitute of Science (Rehovot/Israel)
und seine Mitarbeiter testeten das
Steuergerit, das unabhiingig von
der Atmung kontrolliert werden
lann, nun zuniichst an Gesunden.
Diese “lernten, ~durch -~ gesiélies
Schniefess Buchstaben und Wirter
aus Listen auszuwiihlen und so gan-
ze Siitze zu schreiben.

Dann statteten die Forscher drei
Locked-in-Patienten mit dem Geriit
aus. [Yie erste Patientin konnte be-
reits wenige Tage nach dem ersten
Versuch einen Brief an ihre Familie
verfassen. Ein  zweiter Patient
brauchte nur 20 Minuten Ubungs-

zeit, um seinen Namen zu schrei-
ben. Eine weitere Patientin kann mit
Hilfe der ,Schnief-Steuerung” erst-
mals seit zehn Jahren wieder schrei-
ber, sie surft nun regelmifiy im In-
ternetund sehreibt E-Mails,

Selbststindig- Mit 1,5 bis drei
Buchstaben pro Minute erscheing
gesunden Menschen das Schreib-
tempo frustrierend gering, Locked-
in-Patienten jedoch’ begriiiten sol-
che Geschwindigkeiten enthusias-
tisch, Der grofle Vorteit ihres Hilfs-
mittels liege darin, dass es den Pa-
ienten ermigliche, sich selbststin.
dig auszudriicken, anstatt nur auf
Fragen mit Ja oder Nein antworten
zu koinnen, so die Wissenschaftler
weiter. )
Locked-in-Patienten konnen hiu-
fig nur durch Blinzeln mit den Ay-

Kranke den Rollstuhl oder schreiben Briefe

genkommunizieren, einigen gelingt
auch das nicht. Zur Steuerung eines
elektrischen Roilstuhls - entwickel-
ten die Forscher einen spezielien
Code: Zweimal = hintereinander
durch die Nase einatmen heifit da-
bei vorwirts®, zweimal ausatmen
ariickwiirts”, zweimal ein und ein-
mal aus ,links! und so weiter... ...

B Stichwert -

Locked-In-Patient

Das Locked-in-Syndrom, auchEinge-
schiessensein, bezeichniet einen Zustand,
indem ein Mensch bei erhaltenem Be-
wusstsein fast volistandig geldhimt und
unfahigist, sich sprachlich oder durch Be-
wegungen verstandlich zu machen. Der
Hérsinnist valligintakt. red
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Rollstuhl mﬂt
der Nase Steuem

'Me,dizin L.o.ckedv.fn:f?atienteﬂ..-:_. .
]('dnnen durch Schniefen mijt
ihrer Umwelt kommunizieren.

uerschnittsgelafunte s Menschen

kbnnten durch blofles Schniefen mit

3 der Nase schreiben oder einen Holl-
stuh} lenken. Israelische Wisseaschaftler
haben dazu ein Hilfsmittel entwickelt, das
Dmc!{anderungen in der Nase misst und in
elektrische Signale imsetzt. Vor allemn soge-
nannte Locked-in-Patienten, die bei voll-
stindig erhaltenem Bew-usstsem i “ihrém
lomplett gelihmten Kavper’ emgesehlos—
sensind, kinnen c[avonprofitleren herich-
ten die Forscher in den ,.Proceedmgs“ der
US-Akadeniie der Wissenschaften. Geziel-
tes Schniefen erfordertdie: Kontrolle uber
das Gaumensegel, das sich im hiriteres
chen befindet. Ist, das Gaumensegel ge-
schlossen, Teann- die. Luft.nur- -durch: den
Mund strémen. Ein gedffnetes Gaumense-
gel erlaubt das Einstromen der Luft durch
die Nase. Gesteuert wird das Gaumensegel
von..verschiedenen -Hirnnerven;. dieoft
auch bei schweren Verletzungen des' Zen-
trainewensystems intalct bleiben. Auch Ge-
lihmte  konnen 'das” Schmefen deshalb
meist selbst aktivkontrollieren..:
- Anton Plotkin vom Wemmann Enstu—ut
in Rehovot und seine Mitarbeiter testeten
das Steuergerit, das unabhiingig ven der
Atmung kentrolliert werderi kann, hun zu-
nchst an Gesunden: Diese lernfen, darch
gezieltes Schniefen Buchstaberiund Wor-
ter aus Listen auszuwihlen:und so ganze
S#tze zu schreiben. Dann statteten die For-
scher drei Lecked~;n~Pat1enten mit. dem
Geriit aus. Die erste Patientin konnte be-
reits wenige Tage nach dem ersten Versuch
einen Brief'an thre Fzmuhe verfassen Ein
rweiter Patient brduchte niir 20 Minuten
Ubtmgszeat um seinen Namen zu schrei-
ben, einem’dritten- gelang die’ Steuerung
hingegen nicht."Mit 1,5 bis'3 Buchstaben
pro Minute erscheing gesunden Menschen
das Schreibtempo frustrierend gering, Lo-
cked-in-Patieriten” jedoch- begriften sol-
the Geschwindigkeiten enthusiastisch. dpa
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scha: Signale 'umsetzt Vor allem “soge-
nar;.nte Lg ed«lanatlenfcgn die bei val:
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Gelahmte bedlenen

Rollstuhl und
Computel pel Atmung

WASHINGTON = Querschmttsgelahmte
kinnten: kunftlg durch bloRes- Schniefen
mit-der Nase:schreiben oder éinen Roll-
stubil-letken.. Israelische  Wissenschaftler
haben dazu ein Hilfsmittel entwickelt; das
Druckénderungen in der Nase misst und
in elektrische Sigriale umsetzt. Vor allem
Patienten; die‘heivollem Bewusstsein in
ihrem komplett-gelshmien- Korper einge-
schlossen’sind {Locked-in); ktnnen davon
profitieren, berichten die Forscher in den
~Proceedings®. Gezeltes: Schniefer erfor-
dert dieKontrolle-iiber das Gaamensegel.
Gesteuert wird es voh Hirnnerven, die oft
auch bei schweren Verletzungen:des Zen-
tralnervensystems intakt bleiben.

Anton Plotkin vom Weizmann-Institut
und seine Mitarbeiter statteten drei Lo-
cked-in-Patienten mit dem Gerit aus. Die
erste Patientin konnte wenige Tage nach
dem ersten Versuch einen Brief an ihre Fa-
milie » verfassen: . Ein: zweiter ‘Patient
brauchte niur 20 Minuten Ubung, Ui séi-
nen Namen zu schreiben, einem dritten
gelang die Steverung hingegen nicht. Eirié
Patientin kann mithilfe der , Schnief-Steu-
erung’ erstmals seit'zehn Jahren wieder
schreiben. Der grofle Vorteil ihres’ Hilfs-
mittels liege darin, dass-es den: Patienten
ermoglicke; sich: seibstsiandlg auszudrii-
cken,-anstatt: nur mit-Ja oder: Nein: Zur
Stetierung;: eines~elekirischen : Rollstuhls
entwickelten :die | Forscher  einen. Code:
Zweimal durch-die'Nase einatmen heifit
#VOTWiArts®; ziveimal ausatmen ;riick-
wiirts® tnd so weiter: Mit-diesen Signale
konnte ein vom Hals abwiirts Gelahmter
einen Rolistuhl schon nach einer Ubungs-
zett von'nur 15 Minuten sicher durch einen
Parcours lenken wie ein Gesunder. dpa -
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'Washmgton (dpa) Quer— i

‘schnittsgelihmte konnten =
kiinftig durch bloBes Schniefen -
_mit der Nase schreiben oder ei-...

neh Rollstuh! lenken, lsraell-.
sche Wissenschaftlér haben™

dazu ein Hilfsmittel entwncke!t -

das Druckanderungen inder
-Nase misst und in ele!ctnsche :
S:gnale umsetzt

Vor allem sogenannte Lockedu.

in-Patienten, die bei: vollstanchg

erhalteneri Bewusstsein in. ih-.
rem komplett geldhmten Kor- -
per eingeschlossen sind, kén- -

nen"davon profitieren,” berich:
ten die Forsche? in'den Proces-
dings.. der." US—Akadenue der
Wissenschaften...

Anton Plotkm vorm Welzmann’_
DL (Reho:

Institite "6 "Science™

vctlIsrael} und seine Mitarbei-
ter testeten das Steuergeriit zu--
ndchst an: "‘Gesunden. ~ Diese-,.
lernten, durch gezieltes Schnie-.

fen Buchstaben und Worter aus
. Listen auszuwiihleri'und 5o gan

‘ cked m—Patlenten m;t dem Ge-

'Gela mte konnen d urch Schnzefen Gemte benutzen '

-.;_'_rat aus. .
konnte bere:ts wenige Tage

Ciny ntemet 'undx_ Schreiben: E-
Mails; berichten die ‘Experten.

Dle erste Pat::entm

nach dem ersten'Versuch einen

-Brief an ihre Familie verfassen.
+Ein,_zweiter Patient. brauchte

nur 20 Minuten Ubungszem um
- seinen _Namen 7 schrexben, ei-

elmaEIg

“Mit 1,5 bis drei - Buchstaben
pro Minute: erschema gesunden

“Menschen - ‘das. - Schrelbtempo
- frustrierend géring, Locked-in-
«..Patienten jedoch begriifiten sol-
“che’ Geschmndlgkelten enthu- -
*siastisch. Der Vorteil ihtes Hilfs-
" mittels he

darin, dass es-den
rimogliche, - sich
-'=-auszudmcken,

Patient
selbststandig

“wanstatt’ aur- mit Ja.oder Nein
-antworten zu kénhen. Lockeci»
‘in- Patienten kénnen hiufig nur
ze Sitze zu. schreiben.: “Dann+
statteten die Forscher drei Lo- _

durch Blinzeln mit den Augen
kommunizieren, elmgen gelmgt
auch das picht, oo /
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Nur mit der Nase
Rollstuhl steuern

mnsc&auwa Israehsche W1ssenschaft1ér
entw1cke1n Hllfsrmttel fur Gelahmte -

REHOVOT/DPA ~ Fin’ spezaeiler

Schlauch in der Nase kinnte®
in Zukunft Menschen mit

schweren kirperlichen Behin-
derungen bei der Kommuni-
kation heifen. Israelische Wis-
senschaftler haben jetzt ein

derartiges Hilfsmittel entwi-

ckelt, mit dem sich Texte
schreiben oder sogar Roll-
stithle steuern lassen. Ge-
dacht ist das System fiir Men-

schen, bei denen der gesamte *

Kérper gelihmt ist, etwa
Querschnitigeiihmte oder Pa-
tienten mit einem sogenann-
ten Locked-in-Syndrom, die
bei Bewusstsein sind, sich
aber nicht mitteilen kinnen,
Das neue System setzt auf
gezielte Luftst6Be durch die

.Nase, eine- Bewegung, - die

auch bei schwersten Lihmun-
gen im Allgemeinen noch
durchfithrbar ist, Frste Tests
mit Patienten seien sehr er-
folgreich, teilten die Neuro-
biglogen um Neam Sobel vom
Weizmann-Institut in Rehovot
am Montag mit,

Beim.. Locked-in-Syndrom

-ist fast der gesamte Kirper ge-

{ihmt. Es tritt entweder als
Folge eines Schiaganfalls,
einer degenerativen Erkran-
kung wie ALS oder eines Un-
falls auf. Die Patienten kon-
nen alles hiren und verste-
hen, die zum Sprechen oder
fiir Bewegungen nitige Mus-
kulatur st sich bei ihnen je-
doch nicht ansteuern.
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Ich kann dich nicht riechen. Ein Ausspruch, den man oft hért,

wenn sich zwei Menschen nicht so gut verstehen.

Doch was sagt eine elektronische Nase dazu?

Angenehme Diifte voraus.

Feorscher am israelischen Weizenann Ins-
titute of Scisnce haben einem elektronischen
System beigebracht vorauszusagen, ob
Menschen einen neuen Duft als engenchm
empfinden wilrden, Dazu wurde eine elek-
tronische Nase, die Gerliche wahrnehmen
kann, mit einem eigens entwickelten Algo-
rithmus kombiniert. Dieser bastest auf einer
sehr kompakten Datenbasis menschlicher
Einschitzungen.

+Uns genfigen 30 Personen, dic 50 Duft-
stoffe bewerten. Damit kénnen wir jeden
beliebigen Geruch bewerten”, meint Noam

»Wir kénnen jeden belie-
bigen Geruch bewerten«

Moam Sebel, Prafessor filr Neurchiologie

Sabel, Professor am Fachbereich Neurcbio-
logie des Weizmann Institute. Wichtigste
Erkenntnis der wissenschaftlichen Arbeit:
Geruchsemplinden ist offenbar universell.
Bie gewonnenen Erkenntnisse kinnten die
Entwicldung von Unterhaltungssystemen,
die mit synthetisierten Gerlichen arbeiten,
deutlich vercinfachen.

Ein Blick in die Kristalilnage!

Im letzten Jahrzehnt haben elektronische
Nagen, also Systeme mit chemischen Sen-
soren zur Geruchswahrnehmung, grofie
Fortschritte gemacht. Poch bislang muss-
te diesen Lasungen letztlich jeder Duft
einzeln beigebracht werden, Das Weizmann-
Team hat nun den Ansatz verfolgt, einem
System stattdessen beizubringen, Ditfte auf
einer Wahrnehmungsachse einzustufen.
Speziell ging es darurn, einzuschitzen, ob

Zum elgenen Gebrauch nach §42a UrhG, Anfragen zum inhalt und zu Nutzungsrachten bitte an ders Verag.
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Angenehme Difte bereichem unser Leben.

Lo AR TR

Menschen den Duft als angenehm empfin-
den witrden. Dazu haben zunichst Proban-
den einige Ditfte auf einer 30-teiligen Ska-
la von sehy angenehm bis BuBerst unange-
nahsn eingestuft. Diese Daten wurden dann
genutzl, um den Algorithenus zu entwickeln,
der unbekannte Geriiche einstufen sall,
Dabeiist das System sehr erfalgreich, Wue-
den neue Difte auf der Skala eingestuft,
entsprachen die Ergebnisse zu rund 80 Pro-
zent den Beurteilungenvon Testpersonen.
Ging es nur um die Frage, ob ein Geruch
angenehm ist oder nicht, lag die Treffer-
quote des Systams sagar bei 99 Prozent.

Alirounder: Geruchsempfinden

Ob Menschen einen Geruch als angenehm
empfinden, ist bei den Ergebnissen der
Weizmann-Wissenschaftler offenbar prinsic
von rnolekuiaren Strukturen abhingiz.

Denn obwohi das System mithilfe gebiirtiger
Israelis programmiert wurde, haben sich
die elektronischen Dufteinschiitzungen in
Tests auch mit dem Geruchsempfinden
Gthiopischer Einvranderer gedeckt, Kultu-
relle Unterschiede scheinen also kaum eine
Rolle dabei zu spielen, ob etwas in den Au-
gen eines Menschen wohlig duftet oder
aber stinkt,

~Xichtig ist vor allem, dass die Idee einer
‘Wahrnehmungsachse hervorgehoben wur-
de”, betont Sebel, Bisher herrschie nimlich
Ratlosigkeit, wie ein elektronisches Geriit
mit Millionen unterschiedlichen Diiften
Idarkomunen soll. Unsere Ergebnissezeigen,
dass Gerite nicht Millionen Gerfiche, son-
dern nur ein paar Wahrnehmungsachsen
erlernen miissten”, sagt der Neurobioluge.
Duft-TV und Co. bleiben derweil noch Zu-

kunftsmusik. : /
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Elektronische Nase sagt angenehme Diifte voraus

Prazise Vorhersagen sprechen fiir universelles menschliches Geruchsempfinden

ST o TI

Buft tder Gestank? Dig elektronische

Nase verrdt'st (Foto: pixello.de, Katharina
Wieland Miiller)

Rehavit (pte/16.04.2010/13:45) - Farschar am israelischen Weizmann institute of Sclence
http://www welzmann.ac.il haben elnem elektronischen System belgebrachit vorauszusagen, ob Menschen elren
neven Duft als arigenehm empfinden wiirden. Dazy wurde eipe elektronische Nase, die Geriichie wahrnehmen
kanny mit einem eigens entwickelten Algorithmus kombiniert, Dieser basiert auf einer sehr kompakten Datenbasis
menschiicher Einschiitzungen,

"Uns geniigen 30 Personen, die 50 Dufistoffe bewerten. Damit kénnen wir jeden beliebigen Geruch bewerten”,
meint Noami Sobel, Professor am Fachbereich Neurabiologie des Weizman Institute, gegeniiber pressetext. Eing
sehr wichtige Erkenntnis der Arbeit ist, dass Geruchsempfinden offenbar universell ist. Die gewonnen Erkenntnisse
kérinten dle Entwicklung von Unterhaltungssystemen, die mit synthetisierten Gertichen arbeiten, deutlich
verelnfachen.

VYorhersage statt nur Wahrnehmung

Im letzten Jahrezehnt haben elektronische Nasen, aiso Systeme mit chemischen Sensoren zu
Geruchswahrnehmung, groBe Fortschritte gemacht. Doch bislang musste diesen Lésungen fetztlich jeder Duft
einzein beigebracht werden. Das Weizmann-Team hat nun den Ansatz verfolgt, einem System stattdessen
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beizubringen, Difte auf einer Wahrmehmungsachse einzustufen. Speziell ging es darum, einzuschitzen, ob
Menschen den Duft als angenehm empfinden wiirden.

Drazu haben zunachst Probanden einige Dilfte auf einer 30-teiligen Skala von sehr angenehmen bis duBerst
unangenehm eingestuft, Diese Daten wurden dann genutzt, umn den Algorithmus zu entwickeln, der unbekannte
Gerliche einstufen soll. Dabel ist das System sehr erfolgreich. Wurden neue Diifte auf der Skala eingestuft,
entsprachen die Ergebnisse zu rund 80 Prozent den Beurteilungen von Testpersonen. Ging es nur um die Frage,
ob ein Geruch angenshm ist oder nicht, lag die Trefferquote des Systems sogar bei 99 Prozent.

Universelles Geruchsempfinden

Ob Menschen einen Geruch als angenshm empfinden, ist den Ergebnissen der Weizmann-Wissenschafer offenbar
primar von molekularen Strukturen abhidngig. Denn obwoh! das Systemn mithilfe gebiirtiger Israelis programmiert

wurde, haben sich die elektronischen Dufteinschitzungen in Tests auch mit dem Geruchsempfinden athiopischer
Einwanderer gedeckt. Kulturelle Unterschiede scheinen also kaum eine Rolle dabei zu spielen, ob etwas in den
Augen eines Menschen wohlig duftet oder aber stinkt.

"Wichtig ist vor allem, dass die Idee einer Wahrnehmungsachse hervorgehoben wurde®, betont Scbe), Bisher
herrschte namiich Ratlosigkeit, wie ein elektronisches Gerdt mit Millionen unterschiedlichen Diiften kiar kommen
soll. "Unsere Ergebnisse zeigen, dass Gerdte nicht Millionen Geriiche, sondern nur ein paar Wahrnehmungsachsen
erlernen milssten”, sagt der Neurobiologe. Das kénnte die Entwicklung von Systemen fir geruchsunterstiitzte
Fllme oder Splele deutlich erleichtern, Dennoch sind DUft-TV und Co nach Sobels Einschitzung noch Jahrzehnte
entfernt. (Ende)
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LOCKED-IN-PATIENTEN

GELAHMT SCHREIBEN

Fiir sogenannte Locked-in-Patienten, die

komptett geldhmt, aber bei vollem Bewusst-
sein sind, haben israelische Wissenschaftler
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ein Hilfsmittel entwickelt, mit dem sie kom-

munizieren oderauch ibren Rollstuhl stevem
kinnen, Das Verfahren des Teams um Anton
Plotkin vom Weizmann institute of Science in
Rehovot setzt Druckdnderungen in der Nase
in elektrische Signale um. Die Gelihmten
kénnen also durch gezieltes Schniefen Steu-
erbefehle erteilen. Zweimal durch die Nase
ginatmen zum Beispiel ldsst den Rollstuhl
nach vorne fahren, zweimal ausatmen be-
deutet riickwirts. Mit der Methode kinnen
Locked-in-Patienten auch auf einem Bild-
schirm schreiben. Sie kommen dabel auf1,5
bis 3 Buchstaben in der Minute - fiir kom-
plett Geldhmte ist das eine enorme Ge-
schwindigkeit. Erste Tests mit dem Verfahren
waren bereits erfolgreich.

Gibt es nur ein Universum?

Physiker zweifeln an der Glitigkeit des »anthropischen Prinzips«

Von Martin Kach

f1ass der Menseh lediglich ein Zu-
fallsprodukt der kosmischen Ent-
wickiung sei, hiek schon Thomes
Mann fir eine schwer ertriigliche
Vorsteliung. 1932 erklirte er in ei-
nem Vortrog: vl tiefster Szele he-
ge ich die Vermutung, dass es bei
jenem oEs werdet, das aus dem
Michts den Kosmos herverriell und
bel der Zeugung des Lebens aus
dem zaorganischen Sein sufl den
Menschen abgesehen wir.«

Heute sprechen Wissenschailler,
diz Ahnliches vermuten. vom »an.
thregischen Prinzipe, demzufolge
die Naturgesetze und die darin
enthaltenen Kenstanten exakl so
sein missen, wig sie sind, um Le-
ben hervorzubringen. Ein Beispiel:
Witre die Gravitation nur ein wenig
stirker. witrde ein Stern wie die
Sonne schon nach relaty hurzer
Zeit aushbrennen und fir eine bio-
logische Evolution aufeinem Plane-
ten bliebe nicht genug Zeil Wire
die Gravitation etwas schwicher,
konnten  aus  intergalaktischen
Staub- und Gaswalken keine stabi-
fen Sterne und somit auch keine
Pianeten wie die Erde entsteben.

Lol also der Mensch, um mit
Gottivied Withelm Leibiniz 2u re-

den. in dir besien aller mbgplichen
Welten? In gewisser Weise ja,
meint Physik-Nobelpreiswiger
Steven Weinberg, der das anthro-
pisehe Prinzip an die ldee knipft,
dass es im Universum zahllose
»Parallelwelten« gibt. Darin haben
die Narurkonstanten jeweils unter-
sehiedliche Werte. Und our zufiillic
stehen diese irgendwo in einem fir
die Entwicklung des Lebens gins-
ttgen MaBverhiltnis. Dieser hiichs:
seliene Full sei auf der Erde reali-
siart, meint Weinherg.

Das anthropische Prinzip legt
ganerelt den Schluss nahe, dass jeg-
liche Verdnderung der uns bekano-
ten Naturgesetze eine lehensfeind.
tiche Welt zur Folge hiue, Dam ist
jedech nicht so. Auch in Parallels
welten mit verindarten Naturge-
setzen konnte Leben entstehen.
Das zumindest behaupten die Phy-
siker Alejandre Jenking von der
Flarida State Universizy (USA} und
Gilad Perez vam Welzmann Lnstitu-
tg.of Science in Rehovot ([sraell. de-
ren Ansatz. dies zp belegen, als
theoretisch  radikal  bezeichnet
werden darl. Denn statt an einzel-
nen Gesutzen oder Konstanten our
behutsam  herumzuspielen. revi-
dierten die beiden Wissenschafler
wesentliche Telle des Standard-

meodells der Elementarteilchenphy-
stk

Ven der Gravitatien abgesehen,
beschreibt dieses Medell dref der
vier fundamentalen Naturkrine:
den Elektromagnetismus sowie die
starke und schwache Kernkraft, in
dar Frithgeschichte unseres Uni-
versums war Inshesondere die
schwache Kraft von weitrelchender
Bedautung. weil sie es ermiiglichus,
dass Protonen slch in Noutrenen
verwandeln konnten, Aus vier Pro-
wnen  entstanden 5o Hellumed-
Karne mit je zwei Protonen und
Mewtronen, aus denen wirderum
Sterne  hervergingen, die durch
Kernfusion fast alle natiirlich vor-
kemmenden Elemente erzeugten.

Was geschihe nun, wenn man
die sehwache Kemmbkeaft ausschal-
e wilrde? Wie sihe das Univer-
sum dann aus? Eine verbliffende
Antwort auf diese Frage goben
Jenkins und Perez in dec Mai-Aus-
gabe der Zeitschrift »Spekirum der
Wissenschafts.

Zwar kdnmie sich, wie eben dar-
gelegt, in einem »ichwachlosena
Universutn aus vier Protenen nicht
Helium bilden. Eine Synthese von
sehweren  Elementen sei  aber
trotzdem méglich, schreiben die
Feorscher. Se enthillt unser All un-

geheuzr viel melir Materie als An-
timaterie. Eine Meine Verinderung
des Pararneters, der diese Asym-
metrie kontrolliert, wirde dazu
fuhren, dass pach dem Urknal
grifiere Mengon des schweren
Wassersioflisotops Dewterhum ent-
stiinden. Auch Sterne gibe es in
cinem schwachlosen Universwm.
Sig koanten durch die Fusion ven
Deutariumkernen und Protonen 2u
Helium-3-Kernen einige Milllarden
Jahre strahlen und nebenher simt-
liche Elemente bis hin zum Eisen
erzeugen. Wie aber echielte men
Elemente, die nach schwerer sind?
Purch eine spezielle Supernova.
Explasion; antwerten die Forsther
und schlussfolgern: Auch in einer
Welt ohne schwache Kemkral
konnte durchaus Leben entstehen.

In einem zweiten Versuch, ein
neues Universum zu »erschallens,
variferte namentlich fenkins die
Massen der deel f2ichtesten Quarks
(up, down, strange), aus denen Pro-
tonen und Neuwwonen aufgebant
sind. In unserar Welt ist das down-
Guark srwa doppels so schwer wig
das up-Quark und somit das Neu-
tron um rund 0,1 Prozent schiwverer
als das Proton. Wiirde man die
Quarkmassen nun so verdindern,
dass das Neuwon zwei Prozemt
schwerer wire als das Proton, giibe
es keinen Kohlenstoff und damit
kain Leben im irdischen Sinn. Wi-
re das Proton sogar schwerer als
das Neutran, fingen die Kerne des
Wassnrstofls sofort ihre Hilen-
elektrenen cin und verwandelien

sich in Neuwronen. Allerdings ent-
hislte 2in solches Universum neben
Sauerstofl und Koblenstoff ver al-
lem Deuterium. Das heiBn Die Oze-
wne bestidnden aus schwerem Was-
ser, welches sich physikalisch und
chemisch von normalem \Wasser
wenig unterscheidet. Leben wire
alse auch hier prinzipiell moglich.

{as drive Guark, strange, ist im
Ralunen der irdischen Physik zu
schwer, um am Provess der Le-
bensentstehung  teilnehmen 2y
kinaen. Hime os jedoch ungefihr
die gleiche Masse wie des up-
Quark, lieBen sich daraus gegebe-
aznfalls kohlenstoffdhnliche Ele-
mente formen. Und sollten sich in
ginem  sup-strange-Universume
gar intelligente Wesen entwickeln.
witrden disse vielloicht ebenllls
anl ein anthrapisches Prinzip sto-
Ben und behaupten: Up- und
srange-Quarks miissen fast gleich-
schwar sein, um (iberhavpt Leben
hervorbringen zu kénnen. Ein brr-
wm, wig unsere cigene Existenz
belegt

Im Anschluss an Steven Wein-
berg wellen auch Jeakins und Pe-
rez plche ausschlieflen, dass unser
Universum tatsfichlich Teil eines
iibergeordnaten  #Multiversumss
ist, aus dessen Vakoum stindig
noue Welten enispringen. Jedoch
lassen sich deren Eigenschafen
nur theoratisch Beschreiben, Denn
@berali dort, wo andere als die uns
bekannien  Naturgesetze  gelien,
haben Menschen vermutlich keine
Chance zum Cherleben,



Kommunikation

via Atmung
Hilfe fiir Bewegungsunfihige

slz. + Vom Hals abwirts gelihmte Per-
sonen und «locked-inw-Patienten, die
durch einen Hirnschaden vollig bewe-
sungsunfzihig, aber bei Bewussisein
sind, kdnmen meist nicht sprechen, aber
sie sind in der Lage, ihre Almung zu
steuern. Das Team von Noam Sobel
vom Weizmann-Institut in Rehovot hat
nun ein Gerdit entwickell, das Atem-
stsse in elekirische Signale umwandelt,
so dass solche Patienten iiber die At-
mung mit ihrer Umgebung kommuni-
zicren kinnep.' Dabei erfasst cine in die
Nase eingefithrte dinne Kanfile die
Kleinen Unterschiede des Luftdrucks
beim Artmen. Die daraus gewonnenen
clektrischen Signale werden von einem
Computer verarbeitet,

Zuerst hatten die Forscher mit Ge-
sunden und 15 Patienten ein Schreib-
programm getestet. Dabei erschienen in
alphabetischer Reihenfolge Buchstaben
anf dem Bildschirm. Durch Ausatmen
konnte der Pruband jeweils einen aus-
willen. Bis auf eine Person lernten alle
damit zu schreiben. Sie benidtigten zwar
durchschnittlich zwischen 20 und 30
Sekunder pro Buchstabe. aber weil die
Patienten sich nun erstmals wieder aus-
fiihrlicher mitteilen konanten, sei es fir
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sie iaul eigenen Aussagen eine sehr
prosse Verbesserung ihrer Situation ge-
wesen, sagten die Forscher. Dann bas-
telie das Team eine Computersteuerung
fiir Personen mit cinem Beafmungs-
perdt. Hierbei lernten die Patienten, ihr
Gaumensegel zu Kontrollieren.

In einem nichsien Schri! erstellten
die Wisscnschafter ein Programm, das
den Patienten [nternetsurfen inklusive
der Benutzung einer Suchmaschine und
das Schireiben von E-Mails ermiglichte.
Als dritte Variante setzten die Forscher
die Atemsignale zur Steuerung eines
Rollstubls ein. Hierbei waren immer
zwei Alemsidsse ndlig, zum Beispiel
Ein- und Ausatmen oder zweimal Ein-
aunen, um das Gefihrt nach rechts oder
links, vorne oder hinten Zi bewegen.
Nach wenigen Versechen konate ein
querschnittgelihmter Mann  seinen
Rolistuhl dhnlick geschickt wie Gesun-
de durch einen Parcours lemken. Das
System mit der vergleichsweise einfa-
chen Handhabung befinder sich vorers
noch im Versuchsstadium, die Wissen-
schafter haben aber ein Palent darauf
angemeldet.

' PNAS, Cnline-Pubikation vom 28, Juli 2010,
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— Charakteristgsche Diifte wie etwa elne
frischgemihte Wiese (finks) kénaen schiag-
artig eine Erininerung an ein bestimmtes
Eseignis ins Gedichimis rufen, etwa aus der
Kindheit. Diesen Mechaoismus haben israe-
Hsche Forschar jetzt entschiiisselr. Demnach
hintetlZsst ein besanderer Genich einen
bletbenden Eindruck im Gehirn, wenn er
das erste Mal bewusst wahrgenommen
wird. Das Alter spielt offenbar dabel keina
wichtipe Rolle.

In der Studie zeigien die Forscher des
Welrmanp-Instituts den Versuchspersanen
60 Objekte, wobel jedes mit elnem anderen
Geruch prisentiery wurde. Danach wurden
diz Prebanden erneut mit den Objelten
keafrondert und sollten sich an den jeweili-
gan Geruch erinaern, wobei die Wissen-
schaftler thre Hirnakevitit aufzeichneten. in
elnem zweiten Purchgang wunde dey Ver-
such wiedetholt, wobei dirstal andere
Geriiche mit den Objekien gepaart wurden.

Eine Woche spiter kehrten die Tellnehmer
ins Labor zuriick, $le bekamen die Objekte
emeut und soliten sich wieder an die damit
verbundenen Gerdiche erinnern. Seibst
wenn sie poch beide Dufmoten im Gedicht-
nis hatten, ging die Erinnerung an den
zuepst wahogenommenen Duft mit einer
besonders regen Himidtigkeit elnher. Auffil-
lig war die Aktivitit des Hippocampus und
der Amygdala: Erstere Hiruregion Ist am
Gedichinis bereiligl, letztere verarbeite!
Emotionen.

Anhand der typischen Himmuster koon-
ten die Farscher schon am ersten Tag der
Untersuchung vorhersagen, an welchen
Geruch sich die Teilnehmer eine Woche
spiter erinnern wiirden. Merkwirdigenwel-
se funktionierte das allerdings nue mit
Gerlichen - bel ziner Wiederholung des
Versuchs mit Gerduschen lieflen die Téne
keine Erinnerungen aufflackem. ap
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Fin Trainingslager fiir Abwehrzellen

Autoimmunkrankheiten Eines Tages, sa hoffen Forscher kann die Nano-
technik helfen, wenn Kérper sich selbst angreifen. Von Rainer Kliiting

F ; ormalerweise ist das Immunsys-
tem des’ Menschen daraufl trai-
niert, unter den Zellen im: Kérper

zwischen Freund und Feind zu unterschei-

den. Eigene Eiweifistoffe werden toleriert,
fremde attzckiert. Bine wichtige Polizisten-
relle spielen dabei die sogenannten T-Zel-
len oder T-Lymphozyten. Finden sie auf
itirer Patrouille auf den Oberflichen ande-
rer Zellen Verdnderungen oder Fremdarti-
ges, werden sie aktiv. Einige von thnen grei-
fen das Fremde an, andere rufen weitere

Immunzellen zur Hilfe - und wieder an-

dere filhren dazu, dass die Immunreaktion

nichtiiber jhr Ziet hinausschiefRt. .

Diese Letzteren, die sogenannten regula-
torischen T-Zellen, kénnten, so hoffen For-
scher, eines Tages ein Ansatzpunkt sein,
Autoimmunkrankheiten . zu _ behandeln.
Krankheiten wie etwa Diabetes Typ 1 oder
die chronische Darmentziindung Morbus
Crohn entstehen, weil das Immunsysterm
tberreagiert und korpereigene Zellen als

in den Genen legen oder auf Umweltein-
flilsse zuriickgehen. Sie kiinnen aber auch
darinliegen, dass das Immunsystem irgend- | f
wann in seiner Entwicklung etwas Falsches
gelernt hat. Das Fatale ist, dass es solche
einmal gelernten Fehler nicht wieder ver-
gisst. Doch fiir den Kranken wiire es eine
grofe Hilfe, wenn es gelinge, die regulatori-
schen T-Zellen dazu zu bringen, ihre Rolle
als Friedensstifter auf ciiesen kérpereige-
nen Streit auszudehnen,

Dem ein Stiick ndherzukommen ist das
Ziel eines von zwei Forschingsprojekten,
mit'denen sich Joachim Spatz und einige
seiner Mitarbeiter vom Max-Planchk-Insti-
tut fiir Metailforschung in Stuttgart-Biis-
nau in den nichsten vier Jahren intensiv

Feinde identifiziert. Die Ursachen kbnnen /

beschiiftigen-werden. Wie berichtet, hat
die Europiische Union Spatz’ Abteilung
»Neue Materialien und Biosysterne” zum
Koordinator von zwel Forschungsprojek:
ten gernacht, filr die sie insgesamt 9,1 Millio-
nen £uro in vier Jahren zur Verfiigung stel-
len wird. Beteiligt sind zwanzig Partner aus
Europaund Israel, darunter aufler den Wis-
senschaftlern um Spatz Forscher der Uni-
versitit Tibingen und ein Biotechnologie-
Unternehmen in Heidelberg, Weitere For-
schergruppen und Firmen haben ihren Sitz
in Deutschland, {talien, Norwegen, Schwe-
den, der Schweiz, Frankreich und Israel.
Zueinem ersten Traffen ha-
ben sich die Beteiligten in die-

»Die EU—Behﬁrden

lekitle an ihnen andccicen. Diese Goldparti-
kel lassen sich dann in einem vorgegebe-
nen Muster auf einer biologisch nicht alti-
ven Unterlage unterbringen, Zwischen die
Goldpartikel kinnen Spatz und seine Mitar-
beiter unterschiedlich dicht gepackt Parti-
kel etwa aus Titandioxid piatzieren, an de-
nen andere Molekiile andocken. So lassen
sich Realttionen zwischen Biomolekiiien
gezielt steuern und bechachten. Und 50,
das hoffen die Ferscher, kéinnten sich bald
auch T-Zellen gezielt trainieren Inssen.
Daher hat das Projekt seinen Namen.

Das Kiirzel ,Nano-II" ist abgeleitet aus der
englischen Bezeichnung fiir ,Nanosko-|
pisch gestiitzte Zufilhrung und Vermeh-
rung von regulatorischen Zellen zum Zwe-
cke der Behandlung von Auteimmun- and
entziindlichen Prozessen”. Die belden ,1*
stehen fitr ,immune” und ,in-
flammatory”  (eatziindlich).

ser Woche 1';_1 Stuttgaf‘t VEISAM-  orhoffan sich Nano-II wurci'('e.von der EU als
melt, um einander ihre Inte- bestes europiisches Projelt
ressen und Forschungsfragen  €10€ Menge ausgezeichnet. ,Die 'Eli-Be-

vorzustelien, Eine besonders
aktive Gruppe war aus dem
Weizmann-Inétitut in’ Reho-
vot, Israel, angereist. Bei der
Vorstellung des T-Zellen- Prmeiﬁs besti-
tigte Spatz, dass die Israeli um seinen Kolle-
gen Benjamin Geiger ,,das Projekt vorange-
trieben“hitten, Der Verdienst, die Bl tiber-
zeugt zu haben, gehe neben den Mitarbei-
tern seiner Arbeitsgruppe an die Israeli, Sie
hiitten ,die meisten Antriige geschrieben®,
und ,der Lowenanteil des Ruhms* gehe an
sie. Letztlich, sagte er der StZ, sei die gute
Infrastruktur  des Max-Planck-Instituts
ausschiaggebend fir die Wahi Stuttgarts
ais Keordinationsstelle gewesen,

Eine Stiirke der Arbeitsgruppe um Spatz
ist die Herstellung vont Oberflichen mit
Strukturen im Nanobereich, alsg in Gré-
Renbereichen von Millionstel Millimetern.
So ist es ebwa mdglich, Goldpartike! derart
zu formen, dass bestimmte biologische Mo-

guter Ergebnisse.”

Joachim Soatz,
Max-Planck-institut

‘horden erhoffen sich eine
" Menge glter Ergebnisse,
sagte Spatz.

Das zweite Projelkt, ausge-
stattet mit dern kleineren Budgetanteii von
3,8 Millionen Euro, heifit Nano-Card, abge-
leitet aus ,Nanostrukturierte Geriiste fiir
alitive Herzmuskelimplantate (myocardial
fmplarits)”, Ziel ist, mit Hilfe der beschrie-
benen Nano-Qberfliichen aus Stammzel-
len eines herzkranken Menschen neue
Herzmuskelzellen zu ziichten, Rine im La-
bor gewachsene Matte aus solchen Zellen
kdrnte man dann etwa auf das nach einem
Herzinfarkt vernarbte Gewebe legen. Die
Hoffnung ist, dass neues, funktionsfihiges
Herzgewsbe entsteht und die Aufgabe des
abgestorbenen Gewebes tibernimmt. Vier
Jahre, meint Spatz, werden dafiir aber
nicht ausreichen, Bis das Verfahren reif fiir
die Kiinik sei, wiirden, so schiitzt er, gut
und gerne zekn Jahre vergehen.
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Identifiziert: Synthetischer Stoffwechselmechanismus

Bei ausreichendem Angebot von
Wasser, Licht und Nahrstoffen st die
Aufnahme von Kohlendioxid {CO,)
aus der Luft ein entscheidender Fak-
tor fiir das Pflanzenwachstum. In
modernen landwirtschaftlicheén Er-
zeugungssystemen kann Kohlendi-
oxid bei Anwendung von Diingemit-
teln und Beregnung tatséchlich der
limitierende Faktor fiir den Frtrag
sein. Deshalb richtet die Grundla-
genforschung immer wieder ihr In-
teresse auf die Verbessemung der
Kohlenstofffixierung - dem Prozess,
der dafiir sorgt, dass der Luft-Koh-
lenstoff in die organischen Bestand-
teile der Pflanze eingebaut wird,

Das ist die Grundlage fiir jede
nachhaltige Nahrungsmittel- und
Energiepflanzenerzeugung. Frithere
Versuche, die Rate der CO,-Fixie-
rung von Enzymen innerhalb des
natiirlichen  Photosyntheseprozes-
ses zu steigermn, waren nur bedingt
erfolgreich.’ :

Peshalh hat nun Ron Mﬂo, Bio-
physiker am israelischen Weizmann
institut, nach effizienteren Wegen
gesucht. Er ging dabei der Frage
nach, ob vollig neuartige syntheti-
sche Zyklen erfunden werden konn-
ten, um die Effizienz zu steigermn.’

+ Mit Hilfe von mathematischen
Berechningen fand das Forscher-
tearn um Milo unter Verwendung

des gesamten Repertoires von etwa
5000 bekaimten natiirlichen Stoff-
wechselenzymen einen ‘Weg zur
Kombination neuer Mechanismen.

Die Studie zeigte, dass einige der
gefundenen  synthetischen - Stoff-
wechselwege nachweisbare Vorteile
gegeniiber den naﬁir}ichen Prozes-
seri aufweisen. - .

‘Einer der gefundenen Zylden er-
wies sich als zwei- bis dreimal effek-
tiver als der natfirliche ,, Calvin-Ben-
son-Zyklus", bei dem innerhaib der
Photosynthese * Kohlendioxid zu
Glucose und Wasser reduziert wird.
Die Wissenschaftler versprechen

sich von der méglichen Einschleu-

sung eines salchen Stoffwechselpro-
zesses grofie Chancen fiir die Er-
tragssteigerung bei Nutzpflanzen.
Doch bei der Binschieusung dieser
Prozesse in lebende Pflanzen wiir-
den einige Schmengkelten aufi:e-
ten.
Vergletchbaruutemerﬁerzﬁans-
plantation kdnnten die Nutzpflan-
zen fremde Zellen abstofen oder
Kollisionen mit den existerenden
Stoffwechselzylden innerhalb der
Pflanzen auftreten, Moglicherweise
kénnte aber unter kontrollierten
und optimierten Wachstiumsbedin-
gungen die natiirliche Selektion
nutzbar gemacht werden, wm diese
Hiirden zu tiberwinden. aid
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l@ﬁ’ menschliche Mut
sitzt im Frontalloppen

Tel Aviv. — In Versuchen
mit . Magnetresonanztomo-
gtafen haben Forscher des
Weizmann-Instituts in Is-
rael den Sifz des menschli-
chen Muts im Frontallappen
der GroBhirnrinde lokali-
siert, Wer Angst iiberwang
wurde klar identifiziert, .

—————
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08.08.2010, Ausg. 2010/31 Aufizge verbreitet;
Waochanzeitung Autlage verkauft:
erscheint: wachentlich Anzeigeniguivalent:

Sich auf Gras betten \\g

“Atich der Neandertaled Hatte s
gern weichund wasm; Das belegen
“Fundé in der-Fohle von El Esqmi»
leu in Nordspamen, die”vor rund
45.000. Jahren..einer. Gruppe: von
Frithmenschen. . als.. Wohsiraum
.diente. U eine zentrale Feuerstel-
le herum fand das Archiologen-
team von Dan Cabanes vom igracli-
schen Weizmann-Institut einie Viel-
-zahl vor sogenannten Phytolithén.
. Das sind winzige Kieselsaureparti-
keln aus dén Zeilen von' Grisern,
Offenbar haben'die Neandertaler
- Wiesenpflanzen | als : Sitz-- und
“Schlafunterlagen benitzt uad ihre
Polster regelmilig érneuert, schrei-
- ben die Autoren im 7
-_;:cbaealugrm[ Saeme _

Datum: 23.04.2010
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Labor

zBricw. Alzheimer kitndigt sich
oft durch einen Verlust des Ge-
ruchssinns an. Dies, weil abge-
storbene Nervenzellen in der
flirs Riechen zustdndigen Hin-
region nicht mehr durch neue
Zellen ersetzt werden. Yoran
Beidengriin (:9) hat im Ralv
men seiner Maturaarbeit un-
tersucht, welche Rolle das Pro-
iein mit dern Namen BAG-1 bei
der Entwicklung von Neuro-
nen spielt. Am Weizmann-ns-
titut in israel hat er im Experi-
ment erforscht, wie das Prote-
in die Entwicklung von neuro-
nalen Stammzellen beein-
flusst. Ergebnis: Je mehr BAG-1

.Yoran Beldengriin, 2vo

vorhanden ist, desto weniger
Stammzellen hilden sich zu
Neuronen aus. Dies passt zu
akiuellen Forschungsresulta-
ten, gemiiss welchen die Werle
dieses Proteins bej Alzheimer-
Patienten erhéht sind. muy



Zudem hat der Nobelpreis Ada Yonaths
Stirame mehr Gehor verschafft, Und auf
einmal interessiert die Leute, was die un-
konventionelle Forscherin zu sagen hat,
die gerne Frieden in ihrer Region sehen
wiirde, , Wir saliten helfen, die Motivaton
Fiir Terrorismus zu minimieren”, Sagt sie,
stellt aber gleichzeitig kdar, dass sie sich
nicht gerne dffentlich zur Politik dullert.
Denn das konnte missverstanden werden.
Wie schnell dag geht, hat sie erlebt, als sie

%mmmmm@ ﬂﬂmmﬁm

Wei

Samstag 19.06,2010 Auflage verbreitet:
Tageszeiiung Anzeigendquivalent:

erscheint: taglich - sich kurz nach der Verleihung des Nobel-

Mit Dickkopf
und langem
Atem

Nobelpreistrigerin denkt
noch nicht ans Aufhéren

Vo NicoLA ZELLMER

Hannover. Gesellschaftiiche Vorgaben
interessieren Ada Yonath nur wenig. Um
zu erkliren, wie ein Ribosom aufgebaut
ist, bedient sich die T1-Jahrige mit den
wachen Augen und den wirren Haaren
kurzerhand der Blumendskoration auf
dem Frithstiickstisch und ordnet die
Stengel new an. , Innen sitzt ein sehr alter
Teil mit einer Art Tasche, in der chemi-
sche Reaktionen stattfinden. Drumherum
liegt das moderne Ribosom®, erkiirt die
aus Israel stammende Bioclogin. ,Am
Weizmann-Institut schauen wir uns der-
zeit deniien Teil genauver an, um zu er-
fahren wie sich dieser entwickelt hat,”

Ribosomen, relativ grofie Komplexe aus
Proteinen und spezielier Erbsubstanz, die
in allen lebenden Zellen als Proteinfabri-
ken dienen, sind seit 30 Jahren Ada VYo-
naths Forschungsgegenstand. Fast ge-
nauso viel Zeit hat sie darauf verwang,
mithilfe von Réntgenstrahlung die Struk-
tur der Komplexe aufzukliren - ein Vor-
haben, das die meisten Forscher zu Be-
ginn ihrer Arbeit filr unméglich hielten.
Dech die hartnickige Biologin hat es in
akribischer Kleinarbsit geschafft, 2009
erhieit sie fiir die Rontgenstrukturanaly-
se der Ribosomen gemeinsam mit Venka-
traman Ramakrishnan und Thomas A.
Steitz den Nobelpreis fir Chemie. Gehol-
fen hat ibr der starke Wille, Unbekanntes
zu erkldren. ,Wissenschaft braucht im-
mer ein inneres Feuer”, sagt die Forsche-
rin.

Inzwischen hat Yonath zudem die
Funktionsweise von mehr als 20 Antibio-
tika aufgeklirt, die die Proteinprodukti-
on in Bakterienribosomen angreifen. Und
ihre Neugier ist noch lange nicht am Ende.
»~wenn man eine Frage zu den Ribesomen
beantwortet hat, tauchen tausend neue
auf", sagt sie und dreht ein Ribosomen-
modell aus weiBem Plastik in den Han-
den. Aufhéren kommt fiir die 70-J dhrige
daher herhaupt nicht infrage. Und der
Nobelpreis hat ihre Position gestiirkt.
Denn die begehrte Auszeichnung hat ihr
in Israsi den Status einer Vizeprisidentin
verschafft. So darf sie weiterhin For-
schungsgelder annehmen, was anderen
Seniorwissenschaftlern in dem Nahost-
land untersagt ist.

preises in einem Radicinterview fiir die
Freilassung von palistinensischen Faft-
lingen aussprach. Ihre Aussage sei ver-
kiirzt worden, sagt sie. Was fibrig blieb,
Fihrte zu einer wahren Flutwelie von
Kritik — aber auch einigen positiven Stim-
men. ,Ich rede tieber iiber Wissenschaft",
sagt Ada Yonath heute.

Trotzdem hat eines ihrer Lieblingspro-
jeltte viel mit Politik zu tun, Obwohl sie
fir ihre eigene Arbeit modernere Teil-
chenbeschieuniger wie Desy in Hamburg

Frihstiick mit Ribosomenmodell: Die Nobel-
preisirdgerin Ada Yonath. MPG/Snatzke

nutzt, hat die Nobelpreistrigerin das Syn-
chrotronlabor Sesame im jordanischen
Al-Balga ins Herz geschlossen. Kern-
stiick des Unesco-Projektesist der 1889 in
Berlin ausgernusterte Speicherring Bessy
1, der durch ein neues Modell ersetzt wur-
de. Sesame steht Wissenschaftiern aus Is-
rael, der Tirkei, Jordanien, dem Iran,
Agypten und anderen arabischen Lin-
dern offen. ,.Ich nenne ihn den Friedens-
beschleuniger”, sagt die 70-Jahrige. Uber
die Wissenschaft komrmen dort auch An-
gehorige eigentlich verfeindeter Nationen
zusammern.

Ein weiteres Thema, das Ada Yonath
umtreibt, ist die Stellung der Frauven in
der Wissenschaft. ,Frauen gehen heute
meist den Weg, den die Geselischaft von
ihnen erwartet”, sagt sie und piadiert fir
mehr Mut zur Karriere, Wissenschaft und
Kinder seien durchaus vereinhar, meint
Ada Yonath , dieihre Tochter mithiife ven
Tagesmiittern grofigezogen hat. Am ame-
rikanischen Massachusetts Institute of
Technology bei Boston war sie damals
eine Raritit, s gab 7000 Frauen an der
Uni, aber nur ein Kleinkind®, sagt sie und
schiittelt die grauen Locken.

Als Rabenmutter hat sie sich trotz der
hohen Arbeitsbelastung in der Forschung
und der hiufigen Nachtarbeit nie gese-
hen. ,Wenn meine Tochter nach Hause
kam, gab es kein warmes Mittagessen wie
bei den Nachbarn®, erklirt sie. ,Dafir
fand sie, dass ich die beste Mutter der
Welt bin, weil ich Barbiepuppen aus allen
Lindern mitgebracht habe. Man kann

" auch =abseits von warmem Essen eine
i Menge Liebe geben.
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und Depressionen, aber auch Stoffwechselstdrungen wie Fettsucht, Typ-2-Diabetes und Arteriosklerose

wurden alle mit Stress in Verbindung gebracht.

demische Ausmasse angenom-
B men: Allein von Di-
abetes werden bis zum Jah-
re 2030 etwa 360 Millionen
Menschen betroffen sein.
Jeder, der einmal vor einer
wichtigen Priifung unbe-
dingt ein Stiick Schokolade
essen wollte, versteht ins-
tinktiv die Verbindung zwi-
schen Stress und Verénde-
rungen im Appetit und
fingstlichem Verhalten. Nun hat die Wis-
senschaft auch Belege dafiir finden kén-

«Alle Korper

systeme sind in

die Stressreaktion

i »

E}@ty ?t!}if,ogl%ﬁ;t}é genauen Griinde noch

nichtrestlos geklirt sind. Alon Chen vom
Fachbereich Neurobio-
logie am Weizmann-
Institut und sein For-
schungsteam  haben
entdeckt, dass Verdn-
derungen in der Akt~
vitdt eines einzigen
Gens im Gehirn Mduse
nicht nur zu verings-
tigtem Verhalten ver-
anlassen, sondern auch

zu metabolischen Verdnderungen fiih-

ren, die bei Miusen die Symptome einer

», iese Probleme haben bereits en- Typ-2-Digbetes hervorrufen. Diése Er-

gebnisse wurden in dieser Woche in der
Oxnline-Ausgabe von «Proceedings of the
National Academy of Sciencess verif-
fentlicht.

ticn3 im Visier

Alle Korpersysteme sind in die Stressre-
aktion involviert, dami der Mensch mit
Bedrohungen und Gefahren umgehen
kann. Verhaltensinderungen, die mit
Stress verbunden sind, sind erhohte
Angst und Konzentration, wihrend an-
dere Verdnderungen im Kérper auch den
Anstieg der Korpertemperatur, Ver- ©
dnderungen im

Metabolismus

verschiedener

Substanzen und

sogar Verdnde-

rungen in Prife-

renzen fir Nah-

rungsmittel uwm-

fassen. Was ha-

ben all diese Er-

scheinungen ge-

mein? Das Weiz-

mann-Team ver-

dichtigte ein Pro-

tein: das Uro-

cortin-3  {Ucn3).

Dieses Protein

wird insbesonde-

re in Zeiten von

Stress in  be-

stimmten Gehirn-

zellen produziert



Datunk: 28.05.2010

Sonderbeiloge

M Jodische Medien AG

8027 Zirich
044/ 206 42 22
werw fachles.ch

und ist dafiir be-

kannt, dass es ei-

ne Rollein der Re-

gulierung der

Stressreaktion

spielt, Diese Ner-

venzellen haben

Verlingerungen, die als eine Art
Schnellstrasse dienen und das Ucn3 sehr
schnell an zwei andere Siellen im Ge-
hirn fransportieren: Bin Ort ist der Hy-
pothalamus, das Gehirnzentrum fiir die
hormonelle Regulierung grundlegender
Korperfunktionen, welche unier ande-
rem tiber Messungen von Substanzver-
dnderungen das Hunger- und S#tti-
gungsgefiihl kontrolliert, Der andere Ort
befasst sich mit der Verhaltensregulie-
rung, auch der Angstintensitit. Nerven-

FORSCHUNG AUF WELTNIVEAU

> Das Weizmann-Institut in Rehovot, israel,
gehiirt zu den weltweit fifhrenden multidis-
ziplindren Forschungseinrichtungen, Seine
2600 Wissenschaftier, Studenten, Techniker
und anderen Mitarbeiter sind in einem brei-
ten Spekirum naturwissenschafilicher For-
schung t8tig. Zu den Forschungsziclen des
Instituts gehdren die Suche neug Moglich-
keiten im Kampf gegen Krankheit und Hun-
ger, die Untersuchung wichtiger Fragestel-
lungen in Mathematik und Informatik, die
i phystkalische Erforschung der Materie und
des Universums und die Entwickiung neuer
Warkstoffe und Strategien fiir den Umweli-
schutz. [TA}

zellen in diesen beiden Hirngegenden
haben besondere Rezeptoren fiir Ucn3
auf ihren Oberflichen, und das Protein
bindet sich an diese Rezeptoren an, um
eine Stressreaktion zu initileren.

Angst und Zuckerverbrennung

Die Forscher entwickelien eine neuarti-
ge Methode zur Beeinflussung der Akti-
vitit einzelner Gene in einer Hirnge-
gend, mit der sie die Ucn3-Mengen, die
genau an der Stelle produziert werden,
anhoben. Dabei stellten sie fest, dass hi-
here Proteinmengen zwei unterschiedli-
che Wirkungen hatten: Das Angstverhal-
ten der Mduse steigerte sich und inihrem
Korper volizogen sich ausserdem auch
metabolische Verdnderungen. Bei gros-
sen Ucn3-Mengen verbrannten ihre Kér-
per mehr Zucker und weniger Fettsduren
und ihre metabolische KRate steigerte
sich. Diese Mdause zeigten das erste Sta-
dium von Typ-2-Diabetes: Ein Sturz der
Muskelsensibilitdt auf Insulin, der die
Zuckeraufnahme in diese Zellen verzo-
gerte und den Blutzuckerspiegel anhob.
Die Bauchspeicheldriise produzierte da-
raufhin gréssere Insulinmengen, um fir
das entstandene «Defizit» aufzukommen.
«Wirzeigten, dass die Aktivitit eines ein-
zigen Gens an nur einer Stelle im Gehirn
bedeutenden Einfluss auf den Matabolis-
mus im gesamien Korper haben kann,
sagt Chen. Dieser Mechanismus, der der
noralgische Punkt zu sein scheint, wel-
cher die Stressniveaus mit metaboli-
schen Krankheiien verbindet, kdnnte in
Zukunft den Weg zur Behandlung oder
Verhinderung einiger stressbedingter
Krankheiten weisen. {TA}






