Mittwoch, 24. Februar 2010

Fiinf Minuten PHYSIK

Unobtainium
bei ,,Avatar*

In dem aktuellen 3-D-Film ,, Avatar®
spielt ein Mineral namens Unobtai-
nium eine zentrale Rolle. Es geht
darum, dass dieser auf der Erde
nicht existierende Rohstoff auf ei-
nem fernen Planeten abgebaut wer-
den soll. Auch wenn diese Substanz
fiktiv ist und sich ihr Name schlicht
vom englischen Wort unobtainable
(nicht beschaffbar) ableitet, so ha-
ben sich die Filmmacher immerhin
die Miihe gegeben, die technische
Bedeutung dieser hypothetischen
Substanz anzudeuten.

Offensichtlich handelt es sich bei
Unobtainium um einen Supraleiter.
Das sind Substanzen, die den elek-
trischen Strom ohne jeden Wider-
stand und damit verlustfrei leiten
konnen. Aufserdem besitzen Supra-
leiter ganz besondere magnetische
Eigenschaften. In einigen Filmsze-
nen schwebt ein Stiick glinzendes
Unobtainium frei im Raum - ver-
mutlich iiber einem Magneten. Ge-
nauso wiirde sich ein Supraleiter
verhalten. Allerdings miissen alle
auf der Erde bekannten supralei-
tenden Materialien zunichst auf
sehr tiefe Temperaturen abgekiihlt
werden, bevor sie diese exotische
Eigenschaft zeigen.

Tatsichlich versuchen Forscher,
Substanzen zu synthetisieren, die
moglicherweise schon bei héheren
Temperaturen supraleitend sind
und deshalb nicht mehr aufwendig
gekiihlt werden miissten. Der grofie
Traum ist ein supraleitendes Mate-
rial, das bereits bei Zimmertempe-
ratur den Strom unendlich gut lei-
tet. Das wiirde eine technische Re-
volution beim Transport von elek-
trischer Energie iiber grofe
Distanzen, beim Bau von Elektro-
motoren und supraleitenden elek-
tronischen Schaltkreise ermogli-
chen. Ein Material, das bei Raum-
temperatur supraleitende Eigen-
schaften  besidfe, wire also
tatsdchlich sehr wertvoll, wenn-
gleich vielleicht doch nicht ganz so
teuer, wie es bei ,,Avatar“ fiir den
Filmplot notwendig ist.

Jedenfalls handelt es sich beim
Unobtainium offensichtlich um ei-
nen Supraleiter, der nicht gekiihlt
werden muss. Die Mineralstiicke
schweben im Film beliebig lange
vor sich hin. Das gilt ebenso fiir die
fantastisch schwebenden Berge auf
dem Planeten Pandora. Auch wenn
dies im Film nicht explizit themati-
siert wird, so liegt doch die Inter-
pretation nahe, dass die bizarren
Schwebeberge grofie Mengen des
supraleitenden Minerals Unobtai-
nium enthalten und deshalb im Ma-
gnetfeld des Planeten schweben.
Uber die Physik der von den Felsen-
brocken heruntersprudelnden
Wasserfille, die sich irgendwo im
Nichts aufldsen, wollen wir jedoch
lieber nicht reden.  Norbert Lossau
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Das Genie in mir: Werden Menschen
schon als Genie geboren, oder kann
jeder durch harte Arbeit zu einem
Genie werden? Der Autor berichtet
aus dem Leben bekannter Genies

und beantwortet

—p— auf der Grundlage
der neuesten wis-

———— senschaftlichen Er-
{ipe kenntnisse, wie In-
telligenz und Ta-

19 it lent entstehen. Die

Quintessenz  des

Buches lautet: Was
wir intellektuell zu leisten vermo-
gen, ist in viel stirkerem Mafde be-
einflussbar als bislang angenom-
men. Talent ist tatsichlich erlern-
bar und der Intelligenzquotient
(IQ) nicht einfach ein Schicksal.
Der Autor ist Biologe und Wissen-
schaftsjournalist. DW
Werner Siefer. Campus, Frankfurt,
270 Seiten, 19,90 Euro

Von Uwe Groenewold

BERLIN - Starke Chemiekeulen und
Strahlenbehandlungen sind lingst
nicht mehr die Standards in der Be-
handlung von Krebs. Beim Deut-
schen Krebskongress zeigt sich so-
gar eine gewisse Aufbruchstim-
mung: Neue molekulare Behand-
lungsmethoden, die zielgerichtet
Krebszellen abtoten, werden in der
Onkologie immer hiufiger einge-
setzt. Und biotechnische Diagnose-
verfahren ermdglichen es, die Pati-
enten genau zu bestimmen, die von
den neuen Therapien profitieren
konnen. Und diese neue, auf den
einzelnen Patienten zugeschnittene
Therapie zeigt bereits deutliche Er-
folge: Denn trotz stetig steigender
Fallzahlen sinkt die Sterberate bei
Krebserkrankungen. ,,Wir sind auf
dem Weg zu einem neuen Paradig-
ma, dass ndmlich Krebs eine chro-
nische Erkrankung ist, die wir zwar
nicht heilen, wohl aber beherr-
schen konnen®, sagt Professor
Wolff Schmiegel aus Bochum, Pri-
sident des Krebskongresses, der
heute in Berlin beginnt und bis
Samstag liuft.

Eine aktuelle Studie aus Mailand
unterstreicht Schmiegels Aussage:
Europaweit retten bessere Friiher-
kennung und wirksamere Thera-
piemethoden jihrlich rund 150 000
Menschen vor dem Krebstod, die
Sterberate ist gegeniiber den frithen
90er-Jahren bei Frauen um acht, bei
Minnern sogar um neun Prozent
zuriickgegangen. In Deutschland
sieht es dem Bochumer Krebsspe-
zialisten zufolge ganz dhnlich aus:
Unheilbare Patienten mit Brust-,
Darm- oder Lungenkrebs, deren Le-
benserwartung vor 20 Jahren im
Mittel acht bis zehn Monate betrug,
iiberleben heute zwei bis drei Jahre
- mit weiter steigender Tendenz.
Dies gelinge nicht durch den breit
gestreuten Einsatz nebenwirkungs-
reicher Medikamente (,Prinzip
GiefRkanne“), sagt Schmiegel, son-
dern durch eine passgenaue, indivi-
dualisierte Therapie, die ,die Le-
bensqualitit der Patienten wihrend
der gesamten Behandlungszeit so
hoch wie moglich halten kann®.

Im Fokus dieser individualisier-
ten Therapie steht die Entdeckung
molekularer Ziele. Denn die Er-
kenntnisse iiber die besonderen
Prozesse in der Biologie von Krebs-
zellen werden immer differenzier-
ter - und damit gibt es auch immer
mehr Moglichkeiten, an verschie-
denen Stellen der Krebszellbiologie
einzugreifen. Zum Beispiel kennen
Mediziner bestimmte Rezeptoren,
die wie Antennen auf der Oberfli-
che einer Krebszelle sitzen. Sie lei-
ten den Befehl zur tédlichen Ver-
mehrung an den Zellkern weiter.
Heute konnen sie gezielt ausge-
schaltet werden. Dies gelang das
erste Mal vor zehn Jahren mit dem
Brustkrebsmedikament Herceptin,
das einen Rezeptor blockierte, der
bei jeder fiinften Patientin ver-
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Krebs wird beherrschbar

In Berlin beginnt heute der Deutsche Krebskongress: Neue Therapien verlangern das Leben von Patienten deutlich

Herceptin ist ein Antikdrper, der
an die Tumorzellen andockt, die da-
raufhin vom Immunsystem erkannt
und vernichtet werden. Das Medi-
kament verlingert nicht nur das
Uberleben schwer kranker Frauen,
sondern hilft auch vielen Patientin-
nen im Frithstadium, ihre Erkran-
kung vollstindig zu besiegen. In-
zwischen wird es auch bei etwa ei-
nem Viertel der Patienten mit Ma-
genkrebs eingesetzt, bei denen der
verdichtige Rezeptor iiberdurch-
schnittlich oft vorkommt.

Zahlreiche weitere Medikamen-
te, die entweder direkt in die Signa-
liibertragung der Krebszellen ein-
greifen oder aber die Versorgung
des Tumors mit neuen Blutgefifien

Die haufigsten Krebsarten

verhindern und ihm damit die Nah-
rungsgrundlage entziehen, sind
mittlerweile fiir die Behandlung zu-
gelassen. Selbst Lungenkrebspa-
tienten, die hiufig eine sehr
schlechte Prognose haben, weil das
Leiden erst spit erkannt wird, pro-
fitieren von dem neuen Therapie-
prinzip mit lingerem, beschwerde-
freiem Uberleben. ,Je besser wir
die Signalwege in der Krebszelle
verstehen, um so individueller kann
in Zukunft die Therapie auf den
einzelnen Patienten abgestimmt
werden®, erkliarte der Molekular-
biologe Professor Edgar Dahl von
der Universitétsklinik Aachen.
Viele verschiedene Molekiilklas-
sen sind an der Antwort der Zelle

In Deutschland erkranken nach Schatzung des RKI jahrlich so viele Menschen an Krebs
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Herceptin-Antikérper lagern sich an Rezeptoren an der Oberflache einer Krebszelle an. Diese kann dann von Immunzellen entdeckt und eliminiert werden

auf duflere Signale beteiligt. Erst
seit Kurzem ist bekannt, dass auch
microRNA, kurze Ribonukleinsiu-
ren (kurz: mRNA), die aus nur rund
22 Bausteinen bestehen, wahr-
scheinliche eine zentrale Rolle bei
der Zellkommunikation spielen.
Rund 10 000 mRNAs wurden bis-
lang identifiziert und in einer On-
line-Datenbank hinterlegt. Von ei-
nigen weifs man inzwischen, dass
sie das Tumorwachstum bremsen,
von anderen, dass sie den Krank-
heitsprozess beschleunigen kon-
nen. Erste mRNAs werden zur Di-
agnose, Klassifikation sowie zur
Verlaufsprognose bei Leber-, Lun-
gen und Eierstockkrebs eingesetzt.
Auf der soeben zu Ende gegange-
nen Wissenschaftskonferenz AAAS
in San Diego hatten Forscher um
Professor Victor Velculescu von
der Johns-Hopkins-Universitit in
Baltimore einen neuen Bluttest fiir
Krebskranke vorgestellt. Mit ihm
konnen auch Riickstinde von Tu-
morzellen nachgewiesen werden,
die bei bisherigen Testverfahren
unsichtbar blieben. Der noch expe-
rimentelle Test soll Arzten helfen,
ihre Patienten besser zu iiberwa-
chen und notfalls frither einzugrei-
fen, um Metastasen vorzubeugen.
Patienten, die nach einer Operation
bereits krebsfrei sind, kdnnten wei-
tere Behandlungen erspart bleiben.
»Der Test zeigt, wer geheilt ist und
wer nicht“, berichtete Velculescu.
Natiirlich ist auch die zielgerich-
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von Nebenwirkungen. Aber sie sind
in der Regel milder aus als bei den
herkémmlichen Chemotherapien.
Meist werden die beiden Medika-
mentenklassen miteinander kombi-
niert, um die Wirksamkeit der gifti-
gen Chemotherapie zu erh6hen.
Der Vorteil fiir den Patienten: In
Kombination kann die Chemothe-
rapie-Dosis deutlich reduziert und
mitunter auch die Behandlungszeit
verkiirzt werden. ,,Weniger Chemo-
therapie bedeutet mehr Lebensqua-
litdt“, sagte Schmiegel.

Gleichwohl ist die medikamentd-
se Therapie fiir den Krebspatienten
belastend. Deshalb wire es wiin-
schenswert, bereits vor Therapie-
beginn festzustellen, wer mit gro-
fer Wahrscheinlichkeit von einer
Behandlung profitieren wird. Dies
istinzwischen in vielen Fillen mog-
lich. Voraussetzung hierfiir ist eine
molekulargenetische Untersu-
chung mithilfe sogenannter Gen-
Chips (,Microarrays“). Mit dieser
leistungsfihigen Technologie las-
sen sich theoretisch Tausende Gen-
aktivititen gleichzeitig erfassen.

Die Chips nutzen ein relativ ein-
faches Prinzip: Die Erbinformation
(DNA) liegt normalerweise als
Doppelstrang vor. Die Microarrays
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Mehr iiber neueste Therapien
und Diagnoseverfahren:
welt.de/medizin

analysieren indes nur DNA-Einzel-
stringe, die sich wie die beiden
Hilften eines Reifdverschlusses
wieder verbinden. Dazu wird auf
einem kleinen Glasplittchen eine
Vielzahl einzelner Genschnipsel
mit farbstoffmarkiertem Erbgut aus
der Tumorzelle zusammenge-
bracht. Nur diejenigen Gene leuch-
ten auf, die einen passenden Part-
ner gefunden haben. Jeder leuch-
tende Punkt steht damit fiir ein akti-
ves Gen in einer Tumorzelle.

Nach diesem Prinzip haben sich
inzwischen eine Reihe von Testver-
fahren etabliert. Die zielgerichteten
Therapieverfahren sollten ebenso
wie manche Chemotherapien, mog-
lichst nur dann angewendet wer-
den, wenn vorab festgestellt wurde,
dass die Behandlung tatséichlich er-
folgreich sein kann.

So weit ist die klinische Praxis
meist aber noch nicht, beklagt Dahl.
Brustkrebspatientinnen im frithen
Krankheitsstadium, bei denen die
benachbarten Lymphknoten unter
den Achseln noch nicht von Krebs-
zellen befallen sind (,nodal-nega-
tiv), werden viel zu hiufig tiber-
therapiert. ,Leider bekommen im-
mer noch rund 80 Prozent aller
Brustkrebspatientinnen mit einem
nodal-negativen Brusttumor eine
Chemotherapie, obwohl dies nur
bei etwa 30 Prozent der Patientin-
nen dieser Gruppe notig wire.“

Problematisch sei, dass niemand
weifd, welche Patientinnen zu den
30 Prozent mit hohem Riickfallrisi-
ko gehoren. ,Daher wird den meis-
ten Frauen zur Sicherheit die Che-
motherapie empfohlen.“ Dahl ar-
beitet mit seinem Team seit flinf
Jahren daran, genetische Marker zu
identifizieren, die helfen konnen,
Diagnose- und Therapiemdglich-
keiten zu verbessern. Ein Tumor-
wachstum unterdriickendes Gen
konnte dabei eine wichtige Rolle
spielen. Patientinnen, bei denen das
Gen nachgewiesen wurde, haben
seinen Untersuchungen zufolge ein
geringeres Riickfallrisiko; fiir sie
konnte sich eine belastende Che-
motherapie also eriibrigen.

Angesichts von 450 000 Neuer-
krankungen oder einer neuen
Krebsdiagnose pro Minute, 210 000
Todesfillen jahrlich und 1,45 Millio-
nen Menschen, die mit Krebs in
Deutschland leben ,sind wir weit
davon entfernt, das Problem Krebs
als gelost zu betrachten®, sagte
Schmiegel. ,Doch wir bewegen uns
auch lingst nicht mehr im Bereich
Wunschdenken. Es gibt Beispiele
fiir eine Erfolg versprechende, indi-
vidualisierte Therapie.”

Dariiber hinaus zeigten die fla-
chendeckenden Fritherkennungs-
screenings sowie die Behandlung
moglichst vieler Patienten in Tu-
morzentren Wirkung: Ein frith er-
kannter Krebs ist heilbar, so
Schmiegel, und Patienten, die sich
nach den aktuellsten Empfehlun-
gen der medizinischen Fachgesell-
schaften behandeln lassen, haben

mehrt vorkommt. Stand 2006 Quelle: RobertKoch-Institut | tote molekulare Therapie nicht frei eine bessere Prognose.
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Maus mit menschlicher Leber Virtuelle Rundgange ..
ARCHAOLOGIE MEDIZIN

zum Testen von Medikamenten

SaN DiEGo - Amerikanische Biolo-
gen haben eine Maus mit einer
menschlichen Leber geziichtet. An
ihr wollen die Wissenschaftler vom
Salk Institute im kalifornischen San
Diego testen, welche Medikamente
gegen Hepatitis B und C helfen.

Da sich nur Menschen und
Schimpansen mit diesen Krankhei-
ten infizieren konnen, ist es schwie-
rig, Medikamente zu testen, die ge-
gen die Erkrankung helfen konnen.
Deshalb wollten die Biologen ein
Tier mit einer menschlichen Leber
ziichten. Fiir das Experiment nah-
men die Wissenschaftler eine

Maus, die einen Leberdefekt hatte,
der es ermdglichte, dass menschli-
che Leberzellen auf der Mausleber
wuchsen. Diese vermehrten sich
schnell, und schliefdlich bestand die
Leber zu 95 Prozent aus menschli-
chen Zellen. Als die Forscher die
Maus mit Hepatitis B und C infi-
zierten, war sie nicht resistent ge-
gen die Viren wie im Normalfall,
sondern erkrankte tatsichlich.

Nun hoffen die Wissenschaftler,
dass sie Wirkstoffe und Gen-Thera-
pien gegen Erkrankungen wie He-
patitis Bund C sowie Leberkrebs an
der Maus testen kdnnen. mag

Monogame Frosche

Aus Sorge um den Nachwuchs bleiben manche Amphibien treu

DurnHAM - Sein ganzes Froschleben
lang ist ein Pfeilgiftfrosch seiner
Lebensgefihrtin treu. Biologen um
Jason Brown von der Duke-Univer-
sitdt im US-Bundesstaat North Ca-
rolina in Durham feiern Ranito-
meya imitator deshalb als den ers-
ten monogam lebenden Frosch. Sie
untersuchten zwolf Froschpaare im
peruanischen Regenwald und
konnten fiir elf von ihnen per gene-
tischen Vaterschaftstest beweisen,
dass jeweils der gesamte Nach-
wuchs immer den gleichen Vater
und die gleiche Mutter hatte.

Das Geheimnis dieser Frosch-
treue liegt allerdings kaum in ro-

mantischer Liebe begriindet. Viel-
mehr ist es die Grofse der Wasser-
pfiitzen, in die der Frosch seinen
Laich ablegt, die sie zur lebenslan-
gen Partnertreue bewegt: Zunichst
legt das Weibchen nach der Be-
fruchtung seine FEier auf einem
Blatt ab. Nach einer Weile trigt das
Minnchen jede einzelne geschliipf-
te Kaulquappe auf seinem Riicken
vom Blatt zu einer Pfiitze und be-
wacht den kleinen Pool. Werden die
Kinder hungrig, kommt die Mutter
und legt ein unbefruchtetes Ei in
die Pfiitze. Dies verspeisen die Klei-
nen dann. Die Aufzucht gelingt den
Froscheltern nur deshalb, weil sie

zusammenarbeiten, schreiben die
Wissenschaftler. Deshalb haben sie
keine Zeit, um mit anderen Fro-
schen fremdzugehen.

Alle anderen Pfeilgiftfrosche zie-
hen ihren Nachwuchs in fiinfmal so
groflen Pfiitzen auf, in denen die
Kaulquappen mehr Nahrung fin-
den. So muss die Mutter nicht zu-
sitzliche Eier in die Pfiitze ablegen,
und das Minnchen kiimmert sich
allein um den Nachwuchs. Nur so
besteht fiir Mannchen und Weib-
chen die Gelegenheit, nach anderen
Froschen Ausschau zu halten, und
wie die Frosche beweisen: Gelegen-
heit macht Diebe. mag

durch eine historische Stadt

SAARBRUCKEN - In vielen Archiven
lagern Karten, Gemilde und Fotos
von alten Stadtbildern. Aus solchen
Informationen lassen sich mithilfe
von Computern historische Stidte
digital rekonstruieren. Informati-
ker der Universitit des Saarlands
und des Deutschen Forschungszen-
trums fiir Kiinstliche Intelligenz ha-
ben aus alten Plidnen, Skizzen und
Kupferstichen in miihevoller Klein-
arbeit eine virtuelle dreidimensio-
nale Welt der Festungsstadt Saar-
louis erschaffen, wie sie im 17. Jahr-
hundert erbaut worden war. MaRRe
von Hiuserfronten, Gebidudean-
sichten und sogar die verwendeten
Materialien und Farben wurden er-
mittelt und beriicksichtigt.

Anhand des 3-D-Modells lassen
sich jetzt per Spezialbrille ganze
Straflenziige der historischen Stadt

betrachten. Virtuelle Spazierginge
sind moglich. Das von Professor
Phillip Slusallek geleitete For-
schungsprojekt wird Anfang Mirz
auf der Computermesse Cebit der
Offentlichkeit prisentiert.

,»Wir wollen der Bevolkerung die
Moglichkeit geben, die einzigartige
Geschichte der ehemaligen Fes-
tungsstadt virtuell zu erleben®, sag-
te Projektleiter Georg Demme. Ge-
plant ist, die virtuelle Stadt mit his-
torisch gekleideten Figuren zu be-
volkern, die beispielsweise als
virtuelle Fremdenfiihrer agieren.

Doch es geht den Forschern nicht
nur um Show. Die naturgetreue Si-
mulation des historischen Saarlouis
soll den Stadtplanern helfen, die
noch vorhandene Festungssubstanz
zu bewahren und behutsam fiir das
moderne Stadtbild zu nutzen. N.L.
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Reise in eine langst vergangene Zeit: Straflenzug im historischen Saarlouis
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Runder Aztekentempel

Archaologen haben im Zentrum von
Mexiko City die Grundmauern eines
runden Aztekentempels entdeckt.
Der Forscher Eduardo Matos Mocte-
zuma geht davon aus, dass dieser
Tempel dem Gott des Windes ge-
weiht war. Seine Uberreste befinden
sich nahe der heutigen Kathedrale.
Er war Teil der Hauptstadt des Azte-
kenreiches, Tenochtitlan, und wurde
wahrscheinlich Ende des 15. Jahr-
hunderts kurz vor der Ankunft der
Spanier errichtet. Vermutlich war er
rund 30 Meter hoch. dpa

RAUMFAHRT

Computerfehler auf der ISS

Ein Computerfehler hat am Sonntag
kurzfristig fur Aufregung in der ,Inter-
nationalen Raumstation® (ISS) ge-
sorgt. Die Verbindung zwischen Stati-
on und Erde sei kurz unterbrochen
gewesen, meldet der Onlinedienst
Space.com gestern unter Berufung
auf einen Sprecher der amerikani-
schen Luft- und Raumfahrtbehérde
Nasa in Houston. Einer der drei Steu-
erungs- und Kontrollcomputer sei
ausgefallen. Das Reservegerat habe
aber die Verbindung nach etwa einer
Stunde wiederhergestellt. Das Le-
benserhaltungssystem der Station
sei nicht betroffen gewesen. Flr die
Mannschaft habe keine Gefahr be-
standen. Nach der Ursache fir den
Ausfall wird noch gesucht. Die Stati-
on wird von drei Hauptcomputern ge-
steuert. Davon ist einer aktiv, der
zweite ist Reserve. Der dritte befin-
det sich im Stand-by-Modus. ddp

Cannabis fordert Schizophrenie
Erwachsene, die an Schizophrenie
erkrankt sind, sollten eines auf gar
keinen Fall tun: Cannabis rauchen.
Das teilte das European Brain Coun-
cil mit. Schizophrenien sind mit 23
Prozent die haufigsten psychischen
Storungen in Europa. Wenn Schizo-
phrene ihren Cannabis-Konsum ein-
schrankten, sei das Risiko eines
schizophrenen Anfalls deutlich gerin-
ger, schreiben die Experten. ph

POLITIK

Forscher schreiben zu viel

Die Deutsche Forschungsgemein-
schaft (DFG) will die Publikationsflut
einddmmen. Forscher dirfen kunftig
bei Forderantragen im Lebenslauf
nur noch finf Arbeiten angeben —
,€ben jene funf, die sie selbst fur die
wichtigsten ihrer wissenschaftlichen
Arbeit halten®, sagte gestern DFG-
Prasident Matthias Kleiner. Bei Publi-
kationen mit direktem Bezug zum
Forschungsprojekt durfen kiinftig pro
Forderjahr nur noch zwei Veroffent-
lichungen genannt werden. Ein For-
scher, der fur drei Jahre Mittel be-
antragt, darf also sechs Veroffent-
lichungen nennen. Mit dem Motto
,Qualitat statt Quantitat“ wolle die
DFG , Pflocke gegen die Publikations-
flut® einschlagen, sagte Kleiner. dpa
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