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Utopisch
reale Welt

Es konnte die Welt des Perry Rhodan
sein, des deutschen Sciencefiction-Hel-
den aus den Goer-Jahren. Da erheben sich
geheimnisvolle Haufen auf einem utopi-
schen Planeten, die Sonne geht unter, wie
sie nur in Zukunftsromanen untergehen
kann. Doch das Bild ist keine Illustration
eines Fantasten, es ist Realitit.

Die Haufen sind aus reinem Salz. Mi-
neure haben sie geschaufelt, zum Abho-
len bereit in der grossten Salzwiiste der
Welt. Die Salar de Uyuni liegt im Siid-
westen Boliviens. Auf dem Altiplano, auf
einer HOhe von iiber 3600 Meter iiber
Meer. Tagsiiber sengt die Sonne. Nachts
kann es bitter kalt werden. 12 000 Qua-
dratkilometer Salz - das Erbe eines riesi-
gen Ozeans vor Millionen Jahren.

Bis Anfang Dezember ist die Salzwiiste
ausgetrocknet. Im Winter, wihrend der
Regenzeit, wird sie von einem Wasser-
film angefeuchtet und steht dann wieder
den Mineuren zur Verfligung. Gegen
25 000 Tonnen Salz werden Jahr fiir Jahr
in die Stddte transportiert. Bis heute hal-
ten sich die Menschen in dieser unwirtli-
chen Gegend mit dem Salzabbau iiber
Wasser. Doch allmihlich wird die Salar
eine Attraktion fiir Reisende. Rosa Fla-
mingos locken, tausend Jahre alte Kak-
teen, seltene Kolibris - und Hotels, ge-
baut aus steinharten Salzblécken. (ml)

JOSE LUIS QUINTANA/REUTERS

Mit wenig Strom ins Leben zuriickgeholt

Tiefins Gehirn eingepflanzte
Elektroden, die eine wichtige
Schaltstelle aktivieren, weckten
einen Mann aus einem
komaahnlichen Zustand.

Von Daniel Biachtold

Der junge Mann ist vor acht Jahren auf of-
fener Strasse brutal zusammengeschlagen
worden. Erst als er mit zertriimmertem
Schidel und schweren Hirnverletzungen
regungslos am Boden lag, liessen die Riu-
ber von ihm ab. Die behandelnden Arzte
machten seinen Eltern wenig Hoffnung:
Falls er iiberleben sollte, wiirde er fiir den
Rest seines Lebens vor sich hin vegetieren.

Tatsdchlich verbrachte der heute
38-Jahrige die folgenden Jahre in einem
komaihnlichen Zustand, konnte nicht
sprechen und hielt seine Augen meist ge-
schlossen. Er wurde {iber eine Kaniile er-
nihrt, nur gelegentlich zeigte er Anzei-
chen von Bewusstsein.

Ein Team amerikanischer Neurowis-
senschaftler holte den Patienten nun we-
nigstens teilweise ins Leben zuriick: Seit
die Mediziner Strukturen tief in seinem
Gehirn mit Elektroden regelmissig reizen,
nimmt der junge Mann wieder aktiv seine
Umgebung war («Nature», Bd.448,
S. 600).

«Mein Junge kann heute wieder einen
Film anschauen, ohne dabei einzuschlafen,
er kann lachen und weinen, und er spricht
mit uns», erklirte seine Mutter, die ihre
Identitdt nicht preisgeben mochte.

Das Gehirn elektrisch zu stimulieren, ist
ein altbewihrtes Verfahren sowohl in der
Hirnforschung als auch in der Neurochi-
rurgie. 1870 reizten die beiden Deutschen
Eduard Hitzig and Gustav Fritsch erstmals
das motorische Zentrum eines Hundes

und konnten so Bewegungen seiner Beine
auslosen. Bereits 14 Jahre spiter nutzten
Mediziner die Oberflichenreizung als
Orientierungshilfe wihrend neurochirur-
gischer Eingriffe beim Menschen.

Seit vielen Jahren werden mittlerweile
so genannte Tiefenelektroden, die von der
Oberflache aus ins Hirngewebe geschoben
werden und tief liegende Strukturen ge-
zielt stimulieren, vor allem bei Patienten
mit Parkinson und anderen Bewegungs-
storungen eingesetzt. Weltweit leben
heute insgesamt 40 000 Menschen mit sol-
chen Rhythmusgebern im Gehirn.

Grundaktivitit erhohen

Nun wurde erstmals auch ein Patient in
einem komaihnlichen Zustand, den die
Mediziner als Minimalbewusstsein be-
zeichnen, mit Tiefenelektroden erfolg-
reich aus seinem hoffnungslosen Zustand
befreit. Minimalbewusstsein unterschei-
det sich vom Koma durch kurze und sel-
tene Wachphasen der Patienten.

Tatsédchlich kommunizierte der junge
Mann vor der Operation manchmal mit
seiner Umwelt, indem er seine Finger und
Augen bewegte. Oder er formte einzelne

BILD CLEVELAND CLINIC
Die Elektroden sitzen tief im Gehirn.

Forscher erwarten Rekordwirme

Washington. - Das kommende Jahrzehnt
bringt Forschern zufolge weitere Hitze-
Rekorde: Mindestens die Hilfte der Jahre
von 2010 bis 2014 wird demnach wirmer
als das weltweit bislang heisseste Jahr
1998. Das geht aus einem neuen Klimamo-
dell hervor, das britische Wissenschafter
im Journal «Science» (Bd. 317, S. 796) vor-
stellen.

Nach Berechnungen von Doug Smith
vom Hadley Center in Exeter und seiner
Kollegen wird sich die Erwdrmung in den
kommenden Jahren vielerorts zunichst
verlangsamen, dann insgesamt aber stark
beschleunigen.

Die meisten Klimamodelle beriicksich-
tigen nach Angaben des Teams vor allem
dussere Klimafaktoren wie menschenge-
machte Treibhausgase, Schwebepartikel
in der Luft oder Verinderung der Sonnen-
strahlung. Ihr neues Modell habe zusitz-
lich viele Variationen innerhalb des Kli-

mageschehens aufgenommen, etwa das
Phinomen El Nifio sowie langjihrige
Schwankungen der Wasserzirkulation und
der Wirmespeicherung in den Ozeanen.

Nach Auskunft der Forscher werden
diese Variablen die menschengemachte
Erderwirmung in den kommenden Jahren
zum Teil aufheben - allerdings nur vorii-
bergehend. Danach steige die Temperatur
stark. Die britischen Forscher errechne-
ten, dass es 2014 weltweit im Schnitt vo-
raussichtlich um o,1 bis 0,5 Grad wirmer
sein werde als 2004. Die statistischen Ver-
trauensintervalle der Berechnungen sind
zum Teil jedoch weit.

Gemiss der Uno-Wetterorganisation in
Genf von Anfang der Woche brach bereits
das Jahr 2007 bislang mehrere Klimare-
korde: Die Oberflichentemperatur an
Land sei im Januar und April so hoch ge-
wesen wie noch nie in diesen Monaten seit
Beginn der Messungen im Jahr 1880. (SDA)

Worter mit seinen Lippen. Zusitzliche Ab-
kldrungen mit einem bildgebenden Ver-
fahren, wihrend deren ihm eine Ge-
schichte vorgelesen wurde, hatten denn
auch gezeigt, dass wichtige Sprachzentren
in seinem Gehirn noch weit gehend intakt
waren. Reduziert war lediglich deren
Stoffwechsel, als wiren sie in einem stin-
digen Stand-by-Modus.

Durch eine Erhdhung der Grundaktivi-
tit dieser Nervenzellen wollten die ameri-
kanischen  Neurowissenschaftler die
Sprach- und auch die Bewegungszentren
des Patienten reaktivieren. Angriffspunkt
war der zentrale Thalamus, eine tief im
Gehirn liegende Schaltstelle fiir aufstei-
gende Nervenbahnen. «Wir sind davon
ausgegangen, dass wir durch eine elektri-
sche Reizung dieser Struktur die noch vor-
handene Aktivitit in der Hirnrinde erho-
hen konneny, erklirt Joseph Giacino vom
JFK Johnson Rehabilitation Institute in
Edison, New Jersey.

In einer zehnstiindigen Operation setz-
ten die Mediziner dem Patienten zwei
lange Elektroden ein, deren Spitzen im lin-
ken beziehungsweise im rechten Thala-
mus steckten. Eine Batterie generierte
Stromstdsse von 4 Volt mit einer Frequenz
von 100 Hertz. Der Erfolg der Operation
war unmittelbar sichtbar: Nach dem Ein-
schalten des Stroms offnete der Patient
seine Augen, war aufmerksam und drehte
seinen Kopf zum jeweiligen Gesprichs-
partner. «Es war ein bewegender Moment
fiir alle Anwesenden», so der Neuropsy-
chologe Giacino.

Inzwischen kann der junge Mann wie-
der kauen und feste Nahrung zu sich neh-
men. Er kann seine Haare kimmen und
selbststindig aus einem Glas trinken.
«Durch die lange Immobilitit sind seine
Sehnen aber verkiirzt, was ihn in seiner
Bewegungsfreiheit einschriankt», erklart
Giacino. Ob sich der Zustand des Patien-
ten in Zukunft noch weiter verbessert,

lasst sich zum jetzigen Zeitpunkt noch
nicht sagen.

Fiir Thomas Schlipfer von der Bonner
Universitatsklinik sind das «&dusserst faszi-
nierende» Resultate. Ein Team um den
Schweizer Psychiater und Neurowissen-
schaftler konnte erst kiirzlich zeigen, dass
sich durch eine Reizung des Belohnungs-
systems im Gehirn mit Tiefenelektroden
die Gemiitslage schwerstdepressiver
Menschen deutlich verbessern ldsst (TA
vom 20. 4.). Die nun ver6ffentlichte Arbeit
wiirde demonstrieren, dass man mit sol-
chen Elektroden ganz unterschiedliche
neuronale Netzwerke erfolgreich stimu-
lieren konne, erklart Schlipfer.

Keine iibertriebenen Erwartungen

Patienten mit Minimalbewusstsein auf
diese Weise zu therapieren, sei aber aus
ethischen Griinden nicht ganz unproble-
matisch, so Schlipfer. «In diesen Fillen ist
es nicht moglich, die Einwilligung der Pa-
tienten einzuholen.» Denn ganz ohne Risi-
ken ist der Eingriff nicht. Zudem miissten
klare Richtlinien festlegen, welche Patien-
ten von Tiefenelektroden profitieren
konnten. «Es darf nicht der Eindruck ent-
stehen, dass eine elektrische Reizung des
Gehirns allen Betroffenen das Bewusst-
sein zuriickgeben konnte», so Schlipfer.

Auch die beteiligten Arzte warnen vor
iibertriebenen Erwartungen. Man miisse
diesen ersten Erfolg erst bei anderen Pa-
tienten mit Minimalbewusstsein bestéti-
gen, elf weitere sollen im Rahmen dieser
ersten Studie folgen. Dennoch besteht
Grund zur Hoffnung: «Wir haben nun ein
neues Kapitel fiir den Einsatz von Tiefen-
elektroden aufgeschlagen», erklirt der
Neurochirurg Ali Rezai vom Center for
Neurologic Restoration im amerikani-
schen Cleveland. «Wir hoffen, vielen Pa-
tienten helfen zu kdnnen und sie mit ihren
Familien wieder zu vereinigen.»

Barsch gegen Malaria

Nairobi. - Im Kampf gegen Malaria konnte
kiinftig verstirkt ein Speisefisch zum Ein-
satz kommen. Der Nilbuntbarsch hat in ei-
nem Versuch in Teichen im Westen Ke-
nyas mehr als 94 Prozent der Larven
zweier Anopheles-Miickenarten gefres-
sen. Diese Miicke ist der wesentliche
Ubertriger des Malaria-Erregers, wird
aber gegen die gebriduchlichen Insektizide
immer resistenter. Larven fressende Fi-
sche wiirden schon seit {iber 100 Jahren
gegen die Miickenlarven eingesetzt,
schreiben die Forscher vom Internationa-
len Zentrum fiir Insektenphysiologie und
-0kologie in Nairobi. Der Nilbuntbarsch
habe sich in der 15-w6chigen Testphase als
besonders effektiv erwiesen. Zudem sei er
bereits ein beliebtes Nahrungsmittel in
Kenya. (SDA)

«BMC Public Health», Bd. 7, S. 199

Bakterien mutieren

schneller als gedacht

Oeiras. - Das Darmbakterium Escherichia
coli verdndert sein Genom 1000-mal ra-
scher als bisher vermutet. Von Bakterien-
generation zu -generation treten portugie-
sischen Forschern zufolge 10° Mutationen
auf. Diese unerwartet hohe Rate wirke
sich auf die Resistenzbildung gegeniiber
Antibiotika aus. (mfr)

«Science», Bd. 317, S. 813

Vielfalt an Raupen

London. - Wie gross ist die Vielfalt an
Schmetterlingsraupen in verschiedenen
Gebieten? Und wie hingt sie mit dem Nah-
rungsangebot zusammen? Zwei Forscher-
gruppen kommen nun zu unterschiedli-
chen Schliissen. In Neuguinea verzeichne-
ten Wissenschaftler auf einer Fliche von
etwa 75 000 Quadratkilometern kaum Ar-
tenwechsel; die meisten Arten waren weit
verbreitet. Andere Forscher untersuchten
Raupen in verschiedenen Regionen Nord-
und Siidamerikas. Ihnen zufolge sind tro-
pische Schmetterlingsraupen stiarker auf
bestimmte Futterpflanzen spezialisiert als
solche in gemissigten Gefilden, die Arten
wiirden folglich in den Tropen von Region
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BILD DAVID WAGNER
Raupe eines Pfauenspinners.

zu Region schneller wechseln. Ob metho-
dische Fehler oder je nach Kontinent un-
terschiedliche Entwicklungen die wider-
spriichlichen Ergebnisse verursachten,
sollen weitere Studien klaren. (mfr)
«Nature», Bd. 448, S. 692 und 696

Endeavour gestartet

Cape Canaveral. - Die US-Raumfihre En-
deavour ist nach fiinfjihriger Pause per-
fekt gestartet. Der Spaceshuttle hob am
Mittwochabend um 18:36 Ortszeit (00:36
MESZ) vom US-Weltraumbahnhof in
Capa Canaveral in Florida ab. Heute
Abend kurz vor 20 Uhr MESZ soll sie an
der internationalen Raumstation ISS an-
docken. Der Weltraumeinsatz der 350 Ki-
lometer iiber der Erde kreisenden Raum-
station dauert mindestens elf Tage. Falls
das neue Energiesystem funktioniert und
die Endeavour als erste Raumfihre die
Sonnensegel der ISS zur Stromversorgung
anzapfen kann, soll der Einsatz auf 14 Tage
verliangert werden. (SDA)

WISSEN IM BUCH

Was wir alles noch nicht wissen

Das «Lexikon des Unwissens»
macht zwar kein bisschen
schlauer, aber es bildet.

«Was wir wissen, ist ein Tropfen. Was wir
nicht wissen, ist ein Ozean», meinte Isaac
Newton vor rund 300 Jahren. Kathrin Pas-
sig und Aleks Scholz haben aus diesem
Ozean 42 Themen gefischt.

Weshalb zum Beispiel erschauern die
meisten, wenn Kreide {iiber eine Tafel
quietscht, oder eine Gabel iiber einen Por-
zellanteller kratzt? Selbst von Geburt an
taube Menschen fiihlen sich beim Anblick
des Fingernigelkratzens auf einer Tafel
mehrheitlich unwohl, aber warum das so
ist - das wissen die Gotter. Die Wissen-

schaft jedenfalls weiss es nicht, und auch
Passig und Scholz haben keine Antwort -
aber sie haben sich bemiiht, alles, was bis-
her dazu bekannt ist, zusammenzutragen.

Auch in der Frage, weshalb das Herbst-
laub bunt wird, tappen die Wissenschaft-
ler im Dunkeln. Kommen die roten Blitter
dank den Anthocyan-Farbstoffen besser
mit schwankenden Lichtverhéltnissen zu-
recht? Oder vergiften sie damit den Boden
und halten Pflanzenkonkurrenten klein?

Die Forscher ritseln. Immerhin: «Insge-
samt sind grosse Fortschritte in der
Herbstlaubangelegenheit zu verzeich-
neny, stellen die Autoren des «Lexikons
des Unwissens» fest. Die weibliche Ejaku-
lation ist ein weiteres ungelostes Ritsel,
ebenso Kugelblitze, das Gihnen, die Indus-
Schrift, das Katzenschnurren und die Laf-

fer-Kurve: Dabei geht es um den Steuer-
satz, bei dem der Staat moglichst viel ein-,
und die Bevolkerung es gut hinnimmt. Pas-
sig und Scholz vergleichen die Situation
mit derjenigen von Vampiren: «Saugen sie
zu viel Blut aus ihrem Opfer, stirbt es, und
aus ist es mit der billigen Nahrungsquelle.
Aber wo man auth6ren muss zu saugen, wo
also die optimale Steuerrate liegt, das Ma-
ximum der Laffer-Kurve, weiss niemand.»

Passig, die Bachmann-Preistrigerin des
Jahres 2006, und der Astronom Scholz
schreiben gut und mit feinem Humor: Thr
Lexikon sei «das erste Buch, nach dessen
Lektiire man weniger weiss als zuvor - das
aber auf hohem Niveau». (mfr)

Kathrin Passig, Aleks Scholz: Lexikon des
Unwissens. Rowohlt-Verlag, 30.60 Fr.



