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Editorial

Aufs Ganze
gehen

Die Biologie hat in den letzten Jahrzehnten grosse
Erfolge bei der Erforschung des Menschen erzielt:
Das Genom wurde entschliisselt und eine Viel-
zahl von molekularen Mechanismen konnten
aufgekldart werden. Doch immer mehr zeigt sich,
dass die Analyse von einzelnen biologischen Pro-
zessen nicht ausreicht, um den Menschen als
Ganzes zu verstehen. Gleichzeitig hat sich eine
Kluft aufgetan zwischen der klinischen For-
schung und der biologischen Grundlagenfor-
schung. Das Zentrum fiir Integrative Humanphy-
siologie der Universitdt Ziirich (ZIHP) fiihrt die
beiden Bereiche wieder zusammen — mit gemein-
samen Forschungsprojekten und Ausbildungs-
angeboten. Das Dossier dieses Heftes zeigt exem-
plarisch, wie humanphysiologische Forschung an
der UZH funktioniert. Und es werden junge For-
schende portrétiert, die an der Grenze zwischen
Naturwissenschaften und Medizin arbeiten. Im
Interview diskutieren der ZIHP-Vorsitzende Max
Gassmann und der Direktor des Collegium Hel-
veticum Gerd Folkers iiber integrative und inter-
disziplindre Forschung am Menschen.

Weiter in diesem Heft: 2011 ist das Jahr der
Chemie. Das Fach nimmt dies zum Anlass, um
auf sich aufmerksam zu machen. Im Interview
erklart Roger Alberto, Professor fiir Anorganische
Chemie an der UZH, dass die Chemie unser
Leben viel starker beeinflusst, als es auf den ersten
Blick erscheint: «Wir haben Medikamente entwi-
ckelt, Kommunikationstechnologien, Textilien,
Farben. All das wiare ohne die Chemie undenk-
bar.» Fiir die Zukunft sieht Alberto ein grosses
Potenzial bei der Erzeugung und Speicherung
von Energie (S. 52).

Die Deutschschweizer und die Westschweizer
trennt nicht nur die Sprache. Sie haben oft auch
andere Werte. Das zeigt sich etwa bei der Haltung
gegeniiber der Arbeit. So sind die Romands langer
arbeitslos. Unter anderem auch, weil sie sich we-
niger selbst um eine Stelle bemiihen als ihre Com-
patriotes ennet der Saane, wie die Forschung des
Okonomen Josef Zweimiiller belegt (S. 18). Wir
wiinschen eine inspirierende Lektiire, Thre uni-
magazin-Redaktion. Thomas Gull, Felix Wiirsten
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Die Pflanze Arabidopsis thaliana verfiigt liber natiirliche Abwehrkréfte, um sich vor Blattldusen zu schiitzen.

Heureka — Neues aus

der Forschung

Pflanzen im Dilemma

Pflanzen entwickelten im Laufe der Evolution
komplexe Abwehrmechanismen, um sich vor
ihren Feinden zu schiitzen: Stacheln, Dornen,
Blatthaare und eine ganze Reihe giftiger Substan-
zen. Seit Jahren wird kontrovers diskutiert, ob
solche Verteidigungsmechanismen fiir die Pflan-
zen mit Kosten verbunden sind. Eine Gruppe von
Okologen und Pflanzenbiologen der Universitit
Ziirich um Tobias Ziist konnte dies nun zusam-
men mit amerikanischen Kollegen nachweisen.
Sie pflanzten fiir ihre Versuche verschiedene
Knockout-Mutanten der Modellpflanze Arabid-
opsis thaliana an, bei denen ein oder mehrere
Gene gezielt ausgeschaltet wurden. In regelmas-
sigen Abstdnden wurde anschliessend ein Teil
der Pflanzen geerntet, um das Wachstum zu be-
stimmen. Dabei zeigte sich, dass Mutanten mit

6  magazin 2/11

unterdriickten Verteidigungsmechanismen schnel-
ler wachsen. Allerdings vermehren sich auf die-
sen Pflanzen auch Blattlause schneller. Natiirliche
Schadlingsresistenz scheint also nicht mit schnel-
lem Wachstum vereinbar zu sein. Dies ist im Hin-
blick auf landwirtschaftliche Nutzpflanzen von
Bedeutung: Diese wurden meist auf Massener-
trag hin selektioniert und besitzen deshalb kaum
noch natiirliche Schadlingsresistenzen. Deshalb
brauchen sie zum Schutz mehr Insektizide.

Using knockout mutants to reveal the growth costs of
defensive traits, in: Proceedings of the Royal Society B,
2011, Jan. 26, doi:10.1098/rspb.2010.2475.

Positive Einstellung zu Placebo

Erstmals wurde in der Schweiz die Einstellung
von Patientinnen und Patienten sowie Arztinnen
und Arzten zu Placebo-Behandlungen unter-

bild: UZH

sucht. Das Forschungsteam um Margrit Fassler
vom Institut fiir Biomedizinische Ethik der Uni-
versitat Ziirich und Forschende vom Institut fiir
Hausarztmedizin und Versorgungsforschung
des Universitatsspitals Ziirich konnten dabei auf-
zeigen, dass 87 Prozent der Patienten und 95 Pro-
zent der Arzte der Ansicht sind, dass korperliche
Beschwerden allein durch den Glauben an die
Wirksamkeit einer Therapie gelindert werden
konnen. Dies schlédgt sich jedoch nicht entspre-
chend im konkreten Alltag nieder: So iibten sich
die Hausdrztinnen und -drzte bei der Beurteilung
von sechs vorgegebenen Beispielen fiir konkrete
Placebo-Behandlungen tendenziell in Zurtickhal-
tung, wahrend sich die Patientinnen und Patien-
ten eher aufgeschlossenen zeigten. Differenzen
stellten die Forschenden auch bei der Informati-
onserwartung fest: 72 Prozent der Patienten
mochten unbedingt informiert werden, wenn ihr
Arzt oder ihre Arztin ein Medikament einsetzen
will, dem eine unspezifische Wirkungsweise zu-
geschrieben wird. Die Arzte hingegen gehen
davon aus, dass lediglich 33 Prozent der Patienten
diesen Wunsch haben.

Placebo interventions in practice: a questionnaire survey
on the attitudes of patients and physicians. BrJ Gen Pract.
2011 Feb;61(583):101-7. DOI: 10.3399/bjgp11X556209

Zahnimplantate unter Strom

Infektionen an Zahnimplantaten sind gefiirchtet,
denn sie bergen das Risiko, dass sich der Kiefer-
knochen zuriickbildet. Forschende des Zentrums
flir Zahnmedizin der Universitat Ziirich und der
ETH haben nun eine Methode entwickelt, die den
entziindungsverursachenden Bakterien effizient
zu Leibe riickt: Sie setzen die Titanschrauben des
Zahnimplantats unter Strom, sodass die Bakte-
rien absterben, welche die Infektion auslosen.
Eine Stromstdrke von wenigen Milliampere
reicht dazu aus; sie ist so gering, dass sie vom
Patienten kaum wahrgenommen wird oder
hochstens zu einem leichten Muskelzucken fiihrt.
Die neue Methode ist potenziell sehr wichtig, hat
sich in den letzten zehn Jahren doch die Zahl der
eingesetzten Zahnimplantate in Europa und den
USA verdoppelt. Bei rund zehn Prozent der Im-
plantate kommt es zu Komplikationen, meist im
ersten Jahr nach dem Eingriff. Bildet sich dabei
beim Implantat eine Entziindung, wird dies
heute in der Regel mit Antibiotika behandelt. Das



neue Verfahren wiirde nun eine effizientere
und schonendere Behandlung erméglichen.

Electrochemical Disinfection of Dental Implants —
a Proof of Concept. PLoS ONE 6(1): €16157. doi:10.1371/
journal.pone.0016157 h

Unsicherheit bei den Beschiftigten
Jede vierte beschiftigte Person in der Schweiz
sieht ihren Arbeitsplatz in Gefahr, gar jede
zweite sorgt sich iiber eine zunehmende
Arbeitsbelastung: Zu diesem Schluss kommt
der neue HR-Barometer, den Bruno Staffel-
bach, Inhaber des Lehrstuhls Human Resource
Management an der Universitat Ziirich, und
ETH-Professorin Gudela Grote gemeinsam
verdffentlicht haben. Gemass der Studie
flirchten 10 Prozent der befragten Arbeitneh-
menden in ausgepriagtem Mass und weitere
20 Prozent ansatzweise um ihren Arbeitsplatz.
Deutlich mehr Befragte dussern sich besorgt
iiber unerwiinschte Veranderungen in Bezug
auf ihre Arbeitstatigkeit und ihre Arbeitsbe-
dingungen. 50 Prozent der Beschaftigten
befiirchten, dass ihre Arbeitsbelastung zuneh-
men konnte, fast 30 Prozent sind besorgt, in
Zukunft weniger Einfluss- und Karrieremdg-
lichkeiten zu haben. Die allgemeine Verunsi-
cherung, die bei den Arbeitnehmenden fest-
gestellt werden kann, wirkt sich negativ auf
das Vertrauen der Beschaftigten aus, was
wiederum die Verbundenheit mit dem Unter-
nehmen reduziert und die Kiindigungsabsich-
ten erhoht. Bemerkenswert ist, dass die
Arbeitnehmenden erstmals sehr ausgepragt
eine angemessene Entlohnung erwarten.
Gemass fritheren Ausgaben des HR-Barome-
ters war der Lohn fiir die Arbeitszufriedenheit
und die Verbundenheit mit dem Unternehmen
sowie als Grund fiir einen Arbeitgeberwechsel
bisher weniger entscheidend.

Gudela Grote, Bruno Staffelbach (Hrsg.): Schweizer HR-
Barometer 2011: Unsicherheit und Vertrauen; NZZ Libro,
Buchverlag Neue Ziircher Zeitung, Zirich 2011,

180 Seiten, 80 Franken

Ausfiihrliche Berichte zu den Themen unter:
www.mediadesk.uzh.ch

PHilo So PHIiE dES allt aGS von Georg Kohler

Kleine und grosse Freiheiten

Freiheit ist immer Freiheit der Wahl. Ohne Wahl
ist man nicht frei. Im Englischen lasst sich dies mit
zwei verschiedenen Wortern ausdriicken: freedom
of choice oder liberty of choice. Ein wichtiger in-
haltlicher Unterschied scheint damit nicht verbun-
den zu sein. Nun bin ich weder Linguist noch
Experte fiir Sprachgeschichte, sondern Philosoph,
also jemand, der iiber Dinge nachdenkt, die nor-
male Menschen fiir unproblematisch halten. Des-

«Jeder muss die grosstmogliche
Freiheit haben, zu tun, was
er will; selbst dann, wenn er sich
damit Schaden zufiigt.»

halb ist mir diese Kinderfrage in den Sinn gekom-
men: Warum gibt es im Deutschen nur ein Wort,
néamlich «Freiheit», fiir die fundamentale mensch-
liche Fahigkeit, Alternativen zu haben? Heisst das,
dass im Deutschen die Sache weniger geschatzt
wird, vielleicht sogar kleiner ist als bei den Nach-
fahren der Angelsachsen und Normannen?

Sie haben recht, wenn Sie diese Uberlegung
lacherlich finden. Gleichwohl ist daraus etwas ab-
zuleiten: Offenbar gehort zur Moglichkeit, frei zu
handeln, immer auch eine Voraussetzung. Nam-
lich das Faktum, dass wir, um frei zu sein, nicht
allein von der besonderen menschlichen Eigen-
schaft, entscheiden zu kdnnen, abhdngen, sondern
auch davon, ob uns unterschiedliche Wahlchancen
erdffnet sind. Einverstanden, sagen Sie, aber das
heisst noch lange nicht, dass die deutsche «Frei-
heit» kleiner ist als die englische. Vielleicht zeigt
sich hier sogar das Gegenteil! Weil zundchst ein
Wort fiir eine sehr komplexe Sache vorhanden ist,

muss man umso sorgfaltiger reden und den eige-
nen Sprachgebrauch reflektieren, um genau zu
bestimmen, worum es jeweils zu tun ist. Entspre-
chend subtiler ist dann der Sinn fiir die Freiheit.

Ungliicklicherweise gibt es aber auch hier so-
gleich ein Gegenargument. Denn es ist nicht zu-
letzt der vorgegebene Reichtum sprachlicher Dif-
ferenzierungen, der uns den Reichtum der Welt
erschliesst. — Dem philosophischen Gesprach
wohnt inne, endlos zu werden. Das ist trostlich fiir
alle, die nicht glauben wollen, dass die menschli-
che Freiheitjemals ganz auf ein paar naturwissen-
schaftliche Formeln zu reduzieren sein wird. Aber
es strapaziert Ihre Geduld. Deshalb zwei Einsich-
ten, die man nicht lange diskutieren muss.

Erstens: Die Freiheit zu wahlen, ist das Wesens-
merkmal des Menschen. Gewiss kann auch eine
Katze ihren Lieblingsplatz haben und beleidigt
abhauen, wenn er durch die Spielsachen der Kin-
der belegt ist. Aber die Wahlfreiheit des Menschen
ist so dicht mit Vernunft und Sprachvermogen
verkniipft, dass in diesem Zusammenhang jede
Katze schweigen sollte; da hilft auch kein empor-
tes Fauchen. Zweitens: Um die uns eigene Will-
kiirfreiheit nicht sich selber vernichten zu lassen,
braucht es Gesetze. Der Gesetzeszwang istjedoch
erst dann etwas Besseres als rauberische Erpres-
sung, wenn er auf guten Griinden beruht.

Aber was sind «gute Griinde»? — Holen wir Rat
bei einem Philosophen, der fiir seinen common
sense bekannt ist: John Stuart Mill macht die Dif-
ferenz zwischen Fremd- und Selbsteinschatzung
geltend: «Sobald irgend etwas in der Handlungs-
weise eines Einzelnen den Belangen anderer Ab-
bruch tut, hat die Gemeinschaft Rechtsgewalt
iiber ihn (...). Dagegen sollte man diese Frage
nicht erértern, wenn die Handlung nur die Inte-
ressen der Betreffenden selbst angeht.»

Jeder muss die grosstmdogliche Freiheit haben,
zu tun, was er will; selbst dann, wenn er sich damit
Schaden zufiigt. Ich denke, das istimmer noch die
Grundregel aller liberalen Rechtsordnungen. Des-
halb wiirde ich jetzt gerne mit Michael Bloomberg,
dem Biirgermeister von New York, iiber sein
Rauchverbot im Central Park diskutieren.

Georg Kohler ist emeritierter Professor fiir Philosophie an
der Universitat Ziirich.
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Ein buc H Fiir SIEbEn Kurt Reimann

Rilkes schonste Gedichte

Esist ein Biichlein, das 11 mal 7 Zentimeter misst
und 124 Seiten umfasst. Meine Frau erhielt es vor
Jahren von einem Mathematiker geschenkt, und
sie {iberldsst es mir wohlwollend zum Gebrauch:
«Die schonsten Gedichte von Rainer Maria Rilke».

Ein Grossteil meiner tdglichen Arbeit besteht
in der schnellen Rezeption und Produktion von
Gebrauchstexten, in denen biindig und schliissig
erklart wird, was Menschen tun sollen und wes-
halb: Antrage, Diskussionspapiere, Businesspla-
ne, Reglemente, Protokolle, Medienberichte. Ich
bewege mich in einer durchaus spannenden, aber
fast ausschliesslich rational und zweckdienlich
gepragten Sprachwelt.

Mein Biichlein ist die Tiire zu einer vollig an-
deren Welt, die fiir mich sehr fremd und sehr
faszinierend ist. Ausserlich ist der Zugang ein-
fach. Die Texte sind so kurz, dass ich mich fiir eine
Viertelstunde auf einen davon einlassen und
dann das Biichlein wieder weglegen kann. Ich
muss mir nicht vornehmen, eine Stunde oder
zwei zu reservieren. Ich kann das Biichlein tiber-

© 2011 EYGM Limited. All Rights Reserveds

allhin mitnehmen, sogar auf dem Bedienungspa-
nel des Crosstrainers im Fitnesscenter ldsst es sich
bequem platzieren. Niemand zwingt mich, die
Texte zu verstehen; die Lektiire ist 'art pour lart.
Der einzige — wohltuende — Zwang besteht darin,
die Texte langsam zu lesen.

Es gibt Zeilen, die mich bei der ersten Lektiire
anspringen und in mir farbige Bilder erzeugen
oder eigene Gedanken verstdarken; andere muss
ich zehnmal lesen, bis ich das Gefiihl habe, ihnen
etwas abgewinnen zu kénnen. Was fange ich
etwa an mit Zeilen wie diesen:

Das alles stand auf ihr und war die Welt

und stand auf ihr mit allem, Angst und Gnade
wie Biume stehen wachsend und gerade,

ganz Bild und bildlos wie die Bundeslade

und feierlich, wie auf ein Volk gestellt.

Ich lese die Gedichte auch «mechanisch», um Vers-
mass, Reime, Lautmalereien wahrzunehmen,
manchmal sogar laut. Wenn ich ein Gedicht nach
Monaten wieder lese, ergeht es mir wie bei der
Reise in eine Stadt, in der ich schon war: Ich fiihle
mich irgendwie daheim, entdecke aber auch Neues

oder sehe Bekanntes mit anderen Augen. Die Ge-
dichte helfen mir, neue Blicke auf die Welt zu wer-
fen, «das Andere» zu erahnen und zu erspiiren. Sie
zwingen mich zu geistiger Anstrengung. In ihrer
merkwiirdigen Schonheit sind sie ein Genuss.

Das Gesagte lasst sich im Prinzip auf viele
Werke der Lyrik anwenden. Dass ich an das Ril-
ke-Biichlein geraten bin, mag Zufall sein. Dass
ich davon nicht mehr loskomme, wohl nicht.

Kurt r eimann ist Generalsekretar der Universitat Ziirich.

Rainer Maria Rilke: die schénsten Gedichte. Diogenes
Verlag, Ziirich 1997
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Kun StStii cK von Sascha Renner

«Kristallherz» aus Hirschhorns Installation fiir die Biennale.

Kristall des
Widerstands

Kriegt er es hin? Platzt die Bombe? Geht es nach
seinen konservativen Kritikern, dann bezweckt
Thomas Hirschhorn namlich nichts anderes als
den Skandal. Er provoziere und polarisiere und
nutze damit die gleichen Mittel wie seine poli-
tischen Gegner. Tatsachlich hat ein Succes de
scandale einem Kiinstler noch kaum je geschadet.
Einer der ersten Nutzniesser dieses Mechanis-
mus war Edouard Manet, dessen kiirzlich eroff-
nete Schau im Pariser Musée d’Orsay beispielhaft
verdeutlicht, wie Druck Gegendruck erzeugt:
Mallarmé, Antonin Proust und natiirlich Zola
stellten sich gegen die Ubermacht der Salon-
kritiker und machten Manets Sache zu der ihren:
die Verteidigung der Autonomie der Kunst.
Moglicherweise iiberschdtzen seine Gegner
aber Thomas Hirschhorn, wenn sie behaupten, er
wisse den Skandal gezielt herbeizufiihren. Denn
die Provokation liegt — wie die Kunst selbst — im
Auge des Betrachters. Die Pinkel-Szene im Centre
Culturel Suisse in Paris ware kaum jemandem
aufgefallen, hatte nicht der «Blick» diese margina-

le Sequenz skandalisiert, das heisst an Ressenti-
ments geriihrt, fiir die Thomas Hirschhorn die
ideale Projektionsfldache bot. Die mediale Silhou-
ette des Nestbeschmutzers fiillt der Kiinstler nam-
lich nahtlos — und willig — aus. Hirschhorn be-
zeichnet sich selbst als Krieger. Diese martialische
Metapher deckt sich mit seinem offentlichen
Selbstdarstellungsstil: Seine Ausserungen sind
leidenschaftliche, manifestartig vorgetragene Be-
kundungen von Dringlichkeit.

Diese sind mehr als nur Pose. Dass Thomas
Hirschhorn bereits im Militardienst durch iiber-
massige Hingabe und Tatkraft auffiel (bis er sich
eines anderen besann, kurz vor dem Offiziersgrad
verweigerte und dafiir mit Gefangnis bezahlte),
bestatigt nur: Hirschhorn ist ein Getriebener, der
nichts halbherzig tut. Widerstand weist ihm dabei
den Weg. Aus diesem kiinstlerischen Selbstver-
standnis heraus entsteht zurzeit auch seine Arbeit
fiir den Schweizer Pavillon in Venedig: Sie tragt
den Titel «Crystal of Resistance». Es ist eine span-
nende Frage, wie der ehemalige Schweiz-Boykot-
teur auf die Einladung reagieren wird, sein Hei-
matland im Juni an der Kunstbiennale im offizi-
ellen Auftrag zu vertreten.

Eine erste Antwort darauf gab mir ein Atelier-
besuch in Paris Anfang April: Mit einer begehba-
ren Kristallgrotte wird der Kiinstler den Schwei-
zer Pavillon in Venedig vollstandig zum Ver-
schwinden bringen. Die Besucher werden sich
ihren Weg durch eine Fantasiewelt bahnen miis-
sen, in der deckenhohe Megakristalle die Wahr-
nehmungsmassstdbe ausser Kraft setzen. Diese
einlullende Gesamtkonzeption, die je nach Blick-
weise an das Dekor eines B-Movies oder an ein
selbst gebautes Bergkristallmuseum erinnert, hat
gute Chancen, in Venedig zum Publikumsliebling
zu werden. Gleichzeitig wird man die schmucke
Kristallgrotte als &dtzende Kritik am System
Schweiz lesen konnen: als Festung von Weltver-
weigerern, die sich in ihre Schatzkiste zuriick-
ziehen, wahrend von Portugal {iber Libyen bis
Japan die Welt untergeht.

Die Genialitat der Arbeit liegt darin, dass sie
mehrfachen Lektiiren offen steht. Sie ist opak.
Jeder wird das hineinlesen konnen, was er will
und was ihm dient. Was das sein wird, darauf darf
man wirklich gespannt sein!

Sascha r enner ist Fachredaktor Kunst bei Schweizer Radio
DRS und Redaktor des Journals der Universitat Zirich.

bild: Sascha Renner

rii cKSPiEGEI 1913

Ein Leben fiir die Chemie

1913, als die Universitat noch im Stidfliigel des
Polytechnikums untergebracht war und mit
Vorfreude auf die Einweihung ihres eigenen
Kollegiengebaudes im néchsten Jahr blickte,
wurde ihr eine unerwartete Ehre zuteil: Als
erster Ziircher erhielt der Chemieprofessor
Alfred Werner, in Anerkennung seiner Arbeit
iiber Atombindung in Molekiilen, den Nobel-
preis der koniglichen schwedischen Akademie
der Wissenschaften. Werners 1893 veroffent-
lichte Koordinationstheorie, die «Frucht eines
starken Unabhdngigkeitsgefiithls und des
Mangels an Autoritdtenglauben», revolutio-
nierte die Wissenschaft durch das Niederreis-
sen traditioneller Schranken zwischen Valenz-
und Molekiilbindungen.

Der gebtirtige Elsdsser war 1886 zum Stu-
dium der Chemie ans Polytechnikum gekom-
men. Mit 27 Jahren wurde er zum Professor
am Chemischen Institut der Universitét beru-
fen. Trotz seiner Jugend erwies er sich als dus-
serst kompetenter Dozent, unter dem das Ins-
titut sein Dasein im Schatten des Polytechni-
kums tiberwinden konnte und zum Magnet
besonders fiir Studenten und auch Studentin-
nen aus dem Ausland wurde. Werners Anse-
hen und seinem Dréngen bei den Behérden
war es auch zu verdanken, dass das Institut
1909 ein eigenes Gebaude erhielt und nicht
mehr in katakomben&dhnlichen Kellerlabora-
torien experimentiert werden musste.

Nach Bekanntwerden des Entscheids aus
Stockholm organisierte die Studentenschaft zu
Ehren Werners einen Umzug durch Ziirich.
Trotz Regen und Kailte bewegte sich eine «feu-
rige Schlange» fackelbewehrter Studenten
vom See bis vor Werners Haus an der Freie-
strasse. Der Professor hielt auf dem Balkon
eine Ansprache, die mit dem Aufruf zum
Dank an Ziirich fiir seine «grossen Opfer zur
Bildung des Geistes» und einem lauten Hoch auf
das Ziircher Volk und seine Behorden endete.

Werners Vorliebe fiir lange gesellige Aben-
de und seine Aufopferung fiir die Wissenschaft
machten ihn zu einer beliebten und hochange-
sehenen Personlichkeit. Mit 53 Jahren starb er
als Folge von Alkoholismus und Uberarbei-
tung an Arteriosklerose. Ramona Krucker
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ForScHun G

Die Okonomie der Superstars

Starfussballer wie Lionel Messi oder Christiano Ronaldo verdienen fiirstlich
und haben einen astronomischen Marktwert. Weshalb das so ist, erforschen die
Okonomen Stephan Niiesch und Egon Franck. Von Roland Gysin

Sportreporter sind auch Poeten, sofern sie das
richtige Thema finden. Zum Beispiel den Fuss-
ballspieler Lionel Messi, der «auf dem rechten
Fliigel, im Nacken die Aussenlinie, um sich
herum drei Gegner versammelt», dann «noch
einmal den Fussball nimmt und sich in sein eige-
nes Denkmal verwandelt. Er bleibt einfach stehen
und wartet, dass die Gegner kommen. Aber die
Gegner wollen nicht mehr.» Was den Journalisten
des Ziircher Tages-Anzeigers im Bericht zum
Champions-League-Spiel FC Barcelona gegen
den FC Arsenal Anfang Mérz zu einer quasi-lite-
rarischen Hochstform auflaufen liess, ist fiir Ste-
phan Niiesch von der Universitét Ziirich profaner
Alltag. Der Wirtschaftswissenschaftler beschaf-
tigt sich mit «Superstars». Sind es besondere Fa-
higkeiten und Talente, die Normalsterbliche zu
Superstars machen? Oder wissen sich Superstars
einfach besonders gut zu verkaufen?

Die Antwort ist verbliiffend einfach: Super-
stars verfiigen zwar {iber Talentvorteile und spie-
len deshalb zum Beispiel besonders gut Fussball,
«entscheidend ist aber», sagt Stephan Niiesch,
«dass sich dieser Unterschied iiberproportional
auf ihr Einkommen und ihren Marktwert aus-
wirkt.» Zum Superstar gehort auch, dass in sei-
nen Leistungen eine gewisse Kontinuitat
herrscht. Ein einmaliger Exploit reicht nicht.
Kurz: Ein Superstar ist jemand, der in einem be-
stimmten Markt iiber einen langeren Zeitraum
eine dominante Stellung einnimmt und dabei
besonders viel Geld verdient.

o hne massenmedien keine Stars

Diese Definition geht zuriick auf den amerikani-
schen Okonomen Sherwin Rosen, der 1981 unter
dem Titel «The Economics of Superstars» einen
Aufsatz veroffentlichte. Er beschreibt und erklart,
weshalb eine kleine Anzahl von Anbietern von
Dienstleistungen oder Produkten es schafft, sich
gewaltige Einkommensvorteile zu verschaffen.
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Das Geheimnis heisst «<Economies of Scale», zu
deutsch: Skaleneffekte. Ob ein Fussballer wie
Lionel Messi sein Talent via Massenmedien wie
im Fernsehen von anno dazumal oder — aktuell
— via Internet zehntausend oder zehn Millionen
Zuschauern darbietet, andert nichts an den Kos-
ten, die anfallen, das Spektakel medial zu ver-
breiten. «Ohne Fernsehen und Internet keine
Superstars. Massenmedien sind der grosse Hebel,
mit dem sich die Einkommensunterschiede erkla-
ren lassen», sagt Niiesch.

Fiir das Fussball-Publikum ist es nicht dassel-
be, ob ein und derselbe Spieler in zehn Spielen
zehn Tore erzielt oder zehn verschiedene Spieler
je ein Tor. Der Grund: Die Zuschauer schenken
ihre Aufmerksamkeit nur ganz wenigen Prota-
gonisten und erwarten auf dem Feld grosstmog-
liche Qualitat. Talentiertere Spieler ziehen des-
halb die Nachfrage besonders stark auf sich. Und
weniger Talentierte sind fiir das Publikum keine
Alternative, weil sie kaum in der Lage sind, die
anspruchsvollen Zuschauerbediirfnisse zu be-
friedigen. Kurz: «The winner takes it all».

Zumindest fast. Denn gerade bei Mann-
schaftssportarten wie im Fussball verteilt sich
der Kuchen héufig auf eine Vielzahl von Perso-
nen. Nicht bloss ein Spieler verdient alles und der
Rest fast gar nichts, sondern viele verdienen sehr
gut. Dennoch sind die Unterschiede gross: So
betrdgt der aktuelle Marktwert von Barcelona-
Spieler Lionel Messi gemass der Internetplatt-
form «transfermarkt.de» 100 Millionen Euro.
Danach kommt 10 Millionen Euro lang nichts
mehr bis zu Manchester-United-Superstar Cris-
tiano Ronaldo mit einem Marktwert von 90 Mil-
lionen Euro. An dritter Stelle folgt mit grossem
Abstand Barcelona-Mittelfeldstratege Andrés
Iniesta. Marktwert: 60 Millionen Euro. Ganz weit
hinten in dieser Liste stehen Spieler aus der
Schweiz, etwa Alex Frei mit einem Marktwert
von 3,5 Millionen Euro.

bild: Siu Wu/Keystone

Eine dhnliche Hebelwirkung wie bei Top-Fuss-
ballspielern lasst sich ansatzweise auch bei Sala-
ren von Top-Managern feststellen. Wie viel sie
verdienen hangt unter anderem davon ab, wel-
chen Beitrag zur Wertschopfung ihres Unterneh-
mens sie leisten. Dabei gilt: Je grosser ein Unter-
nehmen, desto grosser ist der Hebel. Verbessert
ein Manager in einem einzelnen Restaurant die
Produktionsabldufe, so bringt dies eine kleinere
Wertschopfung, als wenn er die Innovationen in
einer ganzen Restaurantkette macht. Allerdings
gibt Niiesch zu bedenken, sei es «extrem schwie-
rig», den Beitrag eines Top-Managers zur Wert-
schopfung zu messen. Ein direkter Vergleich mit
Fussballern sei deshalb heikel.

Rosens Superstar-Theorie erfuhr 1985 durch
den amerikanischen Okonomen Moshe Adler
eine Erweiterung. Talentvorteile und Skalenef-
fekte allein wiirden den Status eines Superstars
nicht erklaren. Adler bringt als zusatzliche Vari-
able die «Popularitét» ins Spiel. Doch wie misst
man das: Talent und Popularitat?

Stephan Niiesch und Egon Franck, Professor
fiir Betriebswirtschaftslehre, haben sich dieser
Frage in verschiedenen Untersuchungen ange-
nommen: Unter anderem konnten sie zeigen, dass
die Lohne von Fussballspielern in der deutschen
Bundesliga von 2001 bis 2006 nicht nur vom spie-
lerischen Talent und Kénnen — etwa Anzahl Tore,
Assists oder Flanken — abhéngig waren, sondern
auch davon, wie oft die Medien iiber einen Spieler
berichten. Die Anzahl der Meldungen galt ihnen
dabei als Gradmesser fiir die Popularitat.

talent und tattoos

Dabei stellten sie fest, dass selbst Nennungen, die
nicht in einem Zusammenhang mit sportlichen
Talenten stehen, einen positiven Einfluss auf den
Marktwert eines Fussballers hatten: Vaterschaf-
ten, Hochzeiten, Seitenspriinge, neue Freundin-
nen oder Tattoos sind also ebenso relevant wie
Tore und Paraden. Dies, obwohl Werbeeinnah-
men, die erwartungsgemass stark von der Popu-
laritdt abhdngen, in der Analyse nicht einmal
berticksichtigt wurden.

In Euro ausgedriickt: Jedes Goal, das ein Su-
perstar in der deutschen Bundesliga in einer der
fiinf untersuchten Saisons schoss, steigerte sei-
nen Marktwert tiberproportional um bis zu
250 000 Euro, wahrend bei einem Durchschnitts-



Der Zauberer von Barcelona in Jubelpose: Superstar Lionel Messi ist 100 Millionen Euro wert.

spieler dieser Wert 60 000 Euro betrug. Der Effekt
der Popularitat hingegen liess sich nicht auf den
Euro genau messen. Immerhin stellten Niiesch
und Frank einen eindeutigen Zusammenhang
fest: Je mehr Talent desto grosser die Popularitat
—Medien sei Dank — und desto hoher der Markt-
wert.

Die beiden Wirtschaftswissenschaftler haben
in ihren Forschungen auch nach Unterschieden
zwischen Superstars und Celebrities gefragt:
«Celebrities sind Bertihmtheiten, die sich nicht
durch besondere Leistungen auszeichnen», sagt
Niesch. Ihr besonderes Talent besteht darin, sich
immer wieder in die Medien einzubringen. Diese
Publizitat kann Celebrities im Einzelfall zwar zu
einer gewissen Popularitédt verhelfen, die sich
aber nicht auf ihr Portemonnaie auswirkt.

Paradebeispiele fiir Celebrities sind die vielen
Stars und Sternchen, die Fernsehshows wie
«Deutschland sucht den Superstar» oder «Die
grossten Schweizer Talente» hervorbringen. Ein
weiteres Merkmal: Im Gegensatz zu Superstars
haben Celebrities eine geringe Marktmacht. An-
ders als bei Superstars fliessen kaum Gagen und
falls doch, dann nur in ganz, ganz wenigen Aus-
nahmefallen.

Fiir Superstar Lionel Messi stellen sich solche
Probleme nicht. Talent als Voraussetzung fiir
eine herausragende Leistung und Popularitat
iiber standige Publizitdt werden auch kiinftig
dafiir sorgen, dass sein Lohn stimmt, und er
Sportreporter zu Hohenfliigen verleitet a la Be-
trachtungen {iber den erwédhnten Champions-
League-Achtelfinal FC Barcelona gegen FC Arse-
nal. «Als noch einmal die Korper der Fussballer
sprachen und die letzten Minuten verstrichen
und Arsenal verzweifelt das eine Tor hétte su-
chen sollen, das sie wider alle Logik hétte trium-
phieren lassen.» Doch das ging nicht. Stattdessen
standen sie nur noch um ihn herum. «Sie waren
Statisten eines Denkmals, und warteten, dass es
endlich vorbei wére.»

Kontakt: Dr. Stefan Niiesch, stephan.nuesch@business.
uzh.ch, Prof. Egon Franck, egon.franck@business.uzh.ch

Publikation: Stefan Niiesch, The Economics of Superstars
and Celebrities; Deutscher Universitdts-Verlag, Wies-
baden 2007.
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ForScHun G

Gesangsstunde fiir Zebrafinken

Am Institut fiir Neuroinformatik von Universitat und ETH Ziirich 1asst Richard
Hahnloser Vogel zwitschern. Der Neurowissenschafter will herausfinden, was
in ihrem Hirn passiert, wenn sie singen lernen. Von Michael T. Ganz

Taeniopygia guttata castanotis, der australische
Zebrafink, ist ein hiibscher kleiner Ziervogel aus
der Familie der Prachtfinken. Er ist fiir wenig Geld
in fastjeder Tierhandlung zu haben und bevolkert
deshalb Vogelbauer rund um die Welt, auch jene
des Instituts fiir Neuroinformatik auf dem Uni-
versitatscampus Irchel. Hier sind gleich dreihun-
dert der bunten Piepmaitze zuhause. Nicht zur
Belustigung von Professoren und Doktoranden
freilich: Die Tiere dienen der Wissenschaft.

«Zebrafinken sind einfach zu ziichten und
wachsen rasch, sie singen nicht nur im Friihling,
sondern das ganze Jahr durch, und vor allem
singtjeder Fink nur ein einziges Lied. Anders als
Amseln zum Beispiel. Amseln wéren fiir unsere
Zwecke zu kompliziert», erklart Richard Hahn-
loser. Seit einem Jahrzehnt beschiftigt er sich mit
Vogelgesang. Hahnloser ist weder Klangforscher
noch Zoologe, sondern theoretischer Physiker.
Der 39-jahrige Professor fiir Neurowissenschaf-
ten will alles tibers Lernen lernen.

dem Papa nachpiepsen

Und genau dafiir sind die einsilbigen Zebrafin-
kenideal. In den drei Monaten ihrer Kindheitim
Nest wiederholen die Jungvogel den Gesang
ihres Vogelvaters so lange, bis sie die Melodie be-
herrschen. Wo ungefdhr im Finkenhirn dieser
Kopierprozess geschieht, weiss man seit den
Siebzigerjahren des letzten Jahrhunderts. Da-
mals orteten Forscher die motorischen, spater
auch die auditorischen Gesangszentren, die fiir
das Lernen notwendig sind. Auditorische Hirn-
zellen ermoglichen das Horen, motorische Zel-
len steuern die vokale Muskulatur, welche die
Tone bildet.

Doch wie baut der Vogel sein Gesangsgedacht-
nis auf, und wo ruft er es bei Bedarf wieder ab?
Geschieht dies wiahrend des Singen? Oder in Ru-
hephasen? Im Schlaf sogar vielleicht? Seit kurzem
experimentieren Hahnloser und sein Team rund
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um letztere These. Und ihr erstes Schlaf-Experi-
ment begann gleich mit einer Panne, die sich
dann allerdings als Gliicksfall erwies.

Einem Teil der Zebrafinken implantierten die
Forscher winzige Elektroden —je eine Anode und
eine Kathode pro Hirnhalfte — und beschickten
sie einmal pro Sekunde mit einem Stromstoss im
Mikroampere-Bereich. Die Stosse waren so be-
messen, dass sie die Tiere in ihrem Schlafverhal-
ten zwar nicht storen, ihre Hirnzellen jedoch auf
unnattirliche Art stimulieren sollten. «Auf diese
Weise unterdriicken wir die nattirliche Zellakti-
vierung», erklart Hahnloser, «iiberschreiben also
gewissermassen die Tatigkeit der Zellen in der
Schlafphase.»

r obustes Gehirn

Tagsiiber setzte man die verdrahteten Jungtiere
jeweils dem so genannten Tutor-Gesang aus,
damit sie sich die vaterliche Melodie aneignen
konnten. Die Idee war, den Gesang der Proban-
den in regelmassigen Abstanden aufzuzeichnen
und seine grafische Umsetzung am Bildschirm
mit jener des Tutor-Gesangs zu vergleichen.
Hahnlosers These: Die in ihrer nachtlichen Hirn-
aktivitat gestorten Tiere wiirden das Lied lang-
samer lernen als alle anderen.

Nun aber sorgte ein Softwarefehler dafiir, dass
die Testtiere statt nur nachts auch tagsiiber mit
Stromstossen beschickt wurden. Die Panne blieb
langere Zeit unbemerkt; trotzdem machten die
Vogel weiterhin Fortschritte. «<Wir staunten, wie
robust ihr Hirn sein musste, als wir die Panne
schliesslich entdeckten», sagt Hahnloser. «Ich
hitte tausend Franken darauf gewettet, dass die
Tiere bei dauernder Stimulation nichts mehr ler-
nen konnen.» Aufgrund der Erkenntnis dnderten
die Forscher ihre Versuchsanlage. In einer ersten
Phase werden die Vogel nun so lange mit hoher-
frequentigen Stromstdssen — fiinf Mal pro Sekun-
de — beschickt, bis eine Beeintrachtigung beim

bild: Ursula Meisser
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Putzig, aber einsilbig: Der Physiker Richard Hahnloser erforscht,
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Lernen auszumachen ist. Erst dann soll die zwei-
te Phase mit den Schlafexperimenten beginnen.
«Versuche mit lebenden Tieren brauchen Ge-
duld», sagt Hahnloser. «Wie gesagt, es dauert drei
Monate, bis die Vogel ausgewachsen sind. Und
gliltige Aussagen konnen wir erst machen, wenn
wir zwei Dutzend Voégel bis zu ihrer vollen Reife
untersucht haben.» Kaum zu glauben, dass da ein
gelernter Theoretiker spricht. Richard Hahnloser
studierte Physik an der ETH Lausanne und Zii-
rich und schloss mit einer viel beachteten Dip-
lomarbeit iiber neuronale Netzwerke ab. Am
Massachusets Institute of Technology in Cam-
bridge USA dachte er vorerst auf diesem Gebiet
weiter, um in den Bell Laboratories von Murray
Hill - sie sind die Geburtsstatte der Radioastro-
nomie, des digitalen Bildsensors und des Unix-
Betriebssystems — schliesslich das praktische
Experimentieren zu entdecken.

birdsong-cracks unter sich

Damals machte Hahnloser, gerade dreissigjahrig,
in der so genannten Birdsong-Szene Furore. Es
gelang ihm, den Prozess des Singens im Vogel-
hirn glaubhaft darzustellen, indem er nachwies,
dass immer eine Hirnzelle fiir die Codierung
eines Tons zu einem bestimmten Zeitpunkt ver-
antwortlich ist — vergleichbar mit den einzelnen
Metallstiften einer alten Musikwalze. Das Wis-
senschaftsmagazin «Nature» publizierte die
Entdeckung, und an der Birdsong-Konferenz
2002 in New York nahm man staunend davon
Kenntnis. Hahnlosers Arbeit habe, so hiess es,
das Verstindnis von Gesangszentren im Vogel-
hirn revolutioniert.

Uber Vogelgesang wird in etwa hundert La-
bors rund um die Welt geforscht, sei es zum Ge-
sangserwerb wie in Ziirich, sei es zur Funktion
des Zwitscherns beim Sozialverhalten der Vogel.
«Und das Feld wichst, weniger in Europa, aber
in den USA», meint Richard Hahnloser. Mittler-
weile nimmt er regelmassig an den internationa-
len Birdsong-Konferenzen teil. Da trafen sich je-
weils flinfzig, sechzig ambitionierte Forscher und
tauschten Erfahrungen aus, erzdhlt Hahnloser.
Ziel und Zweck ist die Wissensvernetzung.

Gerade eben ist Hahnloser von einer solchen
Konferenz in Nordamerika zuriickgekehrt; der
Jetlag ist ihm wahrend unseres Gesprachs anzu-
merken. «Diesmal», sagt er und schmunzelt trotz
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der Miidigkeit, «<habe ich keinerlei Versuchsdaten
und Resultate gezeigt, sondern nur Theorie. Ich
habe erstmals meine neusten Thesen prasentiert,
eine Theorie, die fast allem anderen widerspricht.
Das war echtes Glatteis.»

Klavier mit Geistertaste

Ganz neu sei die Theorie nicht, man kenne sie aus
der Robotikwissenschaft. Und sie geht so: Das
Hirn lernt, sensorische Ziele direkt in motorische
Signale umzuwandeln, indem es Verbindungen
zwischen auditorischen und motorischen Zellen
herstellt. Man nennt diesen Vorgang auch inver-
se Abbildung; invers, weil sie nicht von der Ursa-
che zur Konsequenz, sondern von der Konse-
quenz zur Ursache fiihrt. Das auditorische Feed-
back — was der Vogel hort — ist hier die Konse-
quenz, das motorische Signal — was der Vogel
singt — die Ursache. «Stellen Sie sich», sagt Hahn-
loser, «ein Klavier vor, das den Ton eines anderen
Klaviers hort, und in der Folge senkt sich wie von
Geisterhand die entsprechende Taste.»

Das inverse Lernmodell hat den Vorteil, dass
sich wahrgenommene Laute auf diese Weise di-
rekt in korrespondierende motorische Signale
umwandeln lassen. So konnen inverse Modelle
etwa erklaren, warum der erwachsene Mensch
ein neu gehdrtes Wort auf Anhieb korrekt imitie-
ren kann, ohne es einiiben zu miissen.

Wenn es die Verbindung denn gebe, die seine
Theorie postuliere, werde das Singenlernen sehr
einfach, meint Hahnloser: Der Vogel miisse nur
die véterlichen Tutor-Gesédnge im auditorischen
Gedachtnis speichern, die auditorischen Reize
durch die bestehende Verbindung zwischen den
Zellen auf inverse Art in motorische Signale
umwandeln und damit den eigenen Gesang
erzeugen.

Konstrukteure von Robotern nutzen die inver-
se Denkweise schon seit langerem zum Steuern
komplexer Greifbewegungen. Halt die Roboter-
hand einen schweren Gegenstand, gilt es, ihre
Aktuatoren anders anzusteuern, als wenn die
Hand leer ist. Ohne inverses Modell liesse sich
der Roboter nicht rasch und gleichwohl prazise
bewegen. «Bis anhin hat sich offenbar niemand
iiberlegt, dass dies auch beim Singenlernen so
funktionieren konnte», sagt Hahnloser. Doch
seine Theorie bleibt vorerst Theorie. Nun will er
sie am lebenden Objekt testen; die Experimente

mit den schlafenden Zebrafinken werden Teil
davon sein.

Richard Hahnloser ist sich bewusst, dass er
mit seiner These anecken wird. «Ich bin theoreti-
scher als andere, ich bin Mathematiker und Phy-
siker, nicht Biologe, Genetiker oder Verhaltens-
forscher. Meine Hypothesen unterscheiden sich
deshalb von jenen anderer Birdsong-Forscher
und gelten mitunter als Provokation. Aber ich
provoziere gern, und ich stehe dazu, weil ich von
meiner Theorie {iberzeugt bin.» Erste Reaktionen
aus Fachkreisen waren positiv, aber Hahnloser
weiss: Jetzt muss er nach Evidenz suchen und
beweisen, dass die Theorie stimmt.

Wissen wie das Hirn funktioniert

Einige Befunde aus eigenen Versuchen und auch
aus Experimenten anderer Forschenden deuten
bereits in diese Richtung. So ist schon mehrfach
belegt, dass die motorischen Zellen im Vogelhirn
wahrend des Singens nicht auf Signale von audi-
torischen Zellen reagieren, dass die klassische
Feedback-Mechanik also nicht funktioniert. «<Das
kommt meiner These entgegen» sagt Hahnloser,
«denn fiir mich ist klar, dass die auditorischen
Zellen die motorische Aktivitat nicht beeinflus-
sen diirfen, wahrend sie dem Gesang der moto-
rischen Zellen zuhoéren und so ihre inverse Ab-
bildung erlernen.»

Ein bis zwei Jahre will Hahnloser experimen-
tieren, um seine Thesen abzustiitzen. Und wenn
er sie schliesslich beweisen kann — was bringt es
der Menschheit? Der Ziircher Neurowissenschaf-
ter geht davon aus, dass sich das Lernverhalten
seiner dreihundert zwitschernden Ziervogel auf
jenes der Lebewesen schlechthin iibertragen
lasst. «Aber meine Hypothesen werden sicher
nicht alles tiber den Haufen werfen», meint
Hahnloser. Gangige Theorien wie etwa die des
bestdarkenden Lernens durch Belohnung wiirden
zweifellos bleiben, und das diirfe so sein. «Mein
Ziel», sagt er, «ist es vor allem, mehr Einsicht in
die Funktionsweisen des Hirns zu gewinnen.»

Kontakt: Prof. Dr. Richard Hahnloser, rich@ini.phys.ethz.ch

Finanzierung: Universitat und ETH Ziirich, Schweizerischer
Nationalfonds, ERC advanced grant
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Sanfter Druck zur richtigen Form

Wie entsteht aus einem Ei ein vollstindiges Lebewesen? Der Physiker Christof
Aegerter ist tiberzeugt, dass nicht nur genetische Faktoren die endgiiltige Form
festlegen, sondern auch physikalische Kréfte. Von Felix Wiirsten

Die Entstehung eines Lebewesens ist unglaublich
faszinierend: Aus einem einfachen, runden Ei
waéchst nach und nach ein komplexer Organis-
mus, der optimal an seine Umgebung angepasst
ist. Welche Faktoren diesen Weg vom einfachen
Ei zum ausgewachsenen Korper pragen, versu-
chen Biologen schon seit Jahren herauszufinden.
Dank der Fortschritte der Genetik und der Mole-
kularbiologie sind sie in den letzten Jahren der
Sache schon sehr weit auf die Spur gekommen.
Das Wunder der Entwicklung eines Lebewe-
sens ruft aber nicht nur Biologen auf den Plan,

sondern weckt zunehmend auch das Interesse
anderer Disziplinen. Einer, der sich aus einer vol-
lig anderen Perspektive an das Thema heran-
wagt, ist der Physiker Christof Aegerter, Privat-
dozent am Physik-Institut der Universitat Ziirich.
Als Physiker gebe es verschiedene Griinde, sich
mit der Entwicklung von Organismen zu be-
schiftigen: «Wenn aus einem kugelformigen Ei
etwas entsteht, das Hande, Fiisse oder Fliigel be-
sitzt, dann ist das eine Symmetriebrechung. Und
Symmetriebrechungen interessieren uns Physi-
ker brennend», verdeutlicht Aegerter seine Pers-

pektive. Dazu kommt ein Zweites: Als Physiker
frage er nach den allgemeinen Gesetzmassigkei-
ten, die unsere Welt pragen. Nicht der Einzelfall
ist also primar interessant, sondern das Grund-
muster, auf dem alle Einzelfille beruhen.

Elegante Steuerung

Fiir das Mitwirken der Physiker gibt es aber auch
handfeste Griinde: Die Entschliisselung des Ge-
noms und das Aufdecken von immer neuen bio-
chemischen Prozessen brachte zwar eine Vielzahl
an Erkenntnissen mit sich. Dennoch zeigt es sich
immer deutlicher, dass mit diesem Ansatz alleine
das Bild unvollstandig bleibt, dass es also abseits
des genetischen Codes und der molekularen
Mechanismen noch andere Faktoren geben muss,
die das Wachstum eines Lebewesens steuern.

Ein konkretes Beispiel dafiir ist das Knochen-
wachstum: Vergleicht man einen Elefanten mit
einer Hauskatze, dann leuchtet sofort ein, dass
der Elefant wesentlich starkere Knochen haben

Das Praparieren der Imaginalscheiben erfordert von den Forschern Prazisionsarbeit.

bilder: Stefan Walter
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muss als die Hauskatze. Man kann, wenn man
etwas von Statik versteht und die Form des Ele-
fanten kennt, sogar theoretisch {iberlegen, wie
seine Knochen aussehen miissen —und dann fest-
stellen, dass sie auch tatsédchlich so aussehen. Das
fithrt zu einer grundséatzlichen Frage: Ist die
Form der Knochen bereits im genetischen Code
festgeschrieben? Oder ist es das Gewicht, das zu
der entsprechenden Knochenform fiihrt?

Dass nicht der genetische Code alleine, sondern
auch &dussere physikalische Krifte die Knochen-
form pragen, dafiir gibt es konkrete Hinweise. Ein
Kind, das bereits gelahmt auf die Welt kommt, hat
nach fiinf Jahren Beinknochen, die genau gleich
aussehen wie nach der Geburt, wahrend sie sich
bei einem gesunden Kind stark verdndert haben.
Die Knochen wachsen demnach nach einer einfa-
chen Gesetzmassigkeit: Wo Krafte aufgefangen
werden miissen, wird Knochenmaterial gebildet,
wo dies nicht nétig ist, findet auch kein Wachstum
statt. Das ware, meint Christof Aegerter, aus Sicht
der Evolution eigentlich eine viel elegantere Lo-
sung als das prazise Festschreiben der Form in
einem genetischen Code.

Stabil fliegen

Eine mogliche Gesetzmaissigkeit theoretisch zu
formulieren ist das eine; sie experimentell zu ve-
rifizieren das andere. Und genau da setzt die
Gruppe von Christof Aegerter an: Sie will expe-
rimentell nachweisen, dass dussere Krafte das
Wachstum von Organen tatsdchlich in der ver-
muteten Weise beeinflussen. Die Frage mit Haus-
katzen oder gar Elefanten zu untersuchen, ware
allerdings etwas umsténdlich und wiirde die
Moglichkeiten, die Aegerter am Physik-Institut
zur Verfiigung stehen, bei weitem sprengen. Des-
halb hat sich der junge Forscher ein handlicheres
Studienobjekt ausgewahlt: die Taufliege Droso-
phila melanogaster. Dieses Tier hat den Vorteil,
sich schnell zu entwickeln, es ldsst sich unkom-
pliziert halten, und die Biologen betreiben seit
hundert Jahren Genetik mit dieser Fliege. Was
immer der Physiker an Spezialitdten benétigt:
Die Biologen koénnen ihm die entsprechende
Zuchtlinie zur Verfiigung stellen.

Die Taufliege hat allerdings auch einen gros-
sen Nachteil: Sie wird bereits von vielen anderen
Gruppen untersucht. Man miisse sich also genau
iiberlegen, auf welchen Aspekt man fokussiere,

16  magazin 2/11

Mit ausgekliigelter Optik lasst sich das Innere der Drosophila-Raupen erkunden.



meint Aegerter. Er hat sich entschieden, die Ima-
ginalscheiben genauer unter die Lupe zu neh-
men. Diese wachsen wéhrend des Larvenstadi-
ums der Fliege; aus ihnen entstehen spater die
Fliigel der Taufliege. Das Wachstum der Imagi-
nalscheiben ist ein kritischer Vorgang, miissen
die spateren Fliigel doch genau die richtige Gros-
se haben, damit die Fliege stabil fliegen kann.
Seit langerem weiss man, dass das Wachstum
der Imaginalscheiben durch Wachstumsfaktoren
gesteuert wird. Fehlen diese, bildet die Drosophi-
la keine Fliigel. Stehen sie hingegen im Ubermass
zur Verfiigung, entsteht eine Fliege mit viel zu
grossen Fliigeln. Das Problem ist nun, dass die
Wachstumsfaktoren nicht gleichmaéssig verteilt
sind, sondern dass deren Konzentration vom Zen-
trum her nach aussen hin abnimmt. Doch das
Wachstum der Imaginalscheiben findet nun eben
nicht primdr im Zentrum statt, wie man das auf
Grund der Verteilung der Wachstumsfaktoren er-
warten sollte, sondern tiberall etwa gleichmassig.

innen Kompression, aussen dehnung

Fiir diesen scheinbaren Widerspruch gibt es eine
Erklarung: Die Zellteilung wird von den Wachs-
tumsfaktoren zwar angeregt; doch sie wird gleich-
zeitig auch von physikalischen Kréften einge-
schrankt. Mit Hilfe von Modellrechnungen kann
man zeigen, dass die Zellen im Zentrum der Ima-
ginalscheibe zusammengedriickt werden, wenn
laufend neue Zellen gebildet werden. Am Rand
hingegen werden die bestehenden Zellen gedehnt,
wenn sich immer neue Zellen bilden. Aegerter
vermutet nun, dass sich die Zellen nicht nur dort
teilen, wo die Wachstumsfaktoren in hoher Kon-
zentration vorliegen, sondern auch dort, wo die
Zellen wegen der Dehnung geringeren Gegen-
kraften ausgesetzt sind. Schliesslich werden im
Zentrum die Zellen so stark zusammengedriickt,
dass trotz den reichlich vorhandenen Wachstums-
faktoren keine neuen Zellen mehr entstehen. Lasst
man im Modell nach diesem Muster eine virtuel-
le Imaginalscheibe wachsen, entsteht ein Organ,
das mehr oder weniger homogen gewachsen ist
und genau die richtige Grosse hat.

Stimmt die These, spielt die Krafteverteilung in
der wachsenden Imaginalscheibe eine zentrale
Rolle. Christof Aegerter hat zwei Wege gefunden,
um diese Kréfteverteilung experimentell zu mes-
sen. Beim ersten Ansatz haben seine Mitarbeiter

die Form der Zellen in verschiedenen Entwick-
lungsstadien angeschaut. Anhand der Form und
der Grosse konnten sie ermitteln, welchen Kraf-
ten die einzelnen Zellen im Laufe des Wachstums
ausgesetzt sind. Tatsachlich bestdtigen die Mes-
sungen, dass bei einer wachsenden Imaginal-
scheibe die Zellen im Zentrum komprimiert wer-
den, an den Réndern jedoch gedehnt.

Allerdings beruht dieser Ansatz auf einer An-
nahme, nimlich dass das Material der wachsen-
den Imaginalscheibe mehr oder weniger homo-
gene elastische Eigenschaften hat. Aegerter hat
deshalb noch einen zweiten Ansatz entwickelt,
um die These zu priifen. Dabei macht er sich das
Prinzip zunutze, dass sich eine ungleichmaéssige
Krafteverteilung in den optischen Eigenschaften
niederschlagen sollte. Dank raffinierter Technik
gelang es, die Krafteunterschiede in der wachsen-
den Scheibe sichtbar zu machen. Die ersten Re-
sultate bestétigen die Befunde der ersten Experi-
mente: In jungen Imaginalscheiben sind die Kraf-
te mehr oder weniger gleichférmig verteilt, in
reiferen hingegen ist die Belastung im Zentrum
viel grosser als am Rand.

Damit, halt Christof Aegerter sogleich fest, sei
man allerdings noch nicht wirklich am Ziel an-
gelangt. «Es konnte ja sein, dass die Zellen tat-
sdachlich unterschiedlichen Kraften ausgesetzt
sind, so wie wir das nachgewiesen haben, dass
diese Unterschiede fiir das Wachstum der Schei-
ben aber trotzdem voéllig irrelevant sind.» Oder
anders gesagt: Es konnte also trotzdem sein, dass
nicht physikalische Krifte das Wachstum brem-
sen, sondern letztlich doch der genetische Code.

durch triibe Hiille blicken

Aegerter will deshalb einen Schritt weitergehen:
Er will die Zellteilung und die Krafteverteilung
gleichzeitig am lebenden Objekt messen —ein Vor-
haben, das offensichtlich sehr anspruchsvoll ist,
sind doch die Larven der Taufliegen nicht durch-
sichtig. Ein moglicher Ausweg wire, die spateren
Fliigel ausserhalb der Fliege in einer Gewebekul-
tur wachsen zu lassen. Tatsachlich versuchen eini-
ge Forschergruppen genau dies — mit méassigem
Erfolg: Bisher gelang es noch nie, das Wachstum
einer Imaginalscheibe langer als zehn Stunden in
einer Gewebekultur in Gang zu halten. Diese
kurze Zeit reicht gerade fiir eine einzige Zelltei-
lung und ist zu kurz fiir aussagekréftige Resultate.

Christof Aegerter hat sich deshalb entschlossen,
einen anderen Weg zu suchen, mit dem er auch
methodisch Neuland betritt. Er will dem Wachs-
tum der Organe von aussen her zusehen, indem
er die milchig weisse Aussenhiille, die den direk-
ten Blick ins Innere der Raupe verhindert, mit
raffinierter Optik iiberlistet. Aegerter schickt
dazu phasenversetztes Laserlicht auf die Raupe.
In der triiben Hiille wird dieses Licht mehrfach
reflektiert, und wenn die Lichtquellen aussen ge-
schickt positioniert werden, entsteht im Inneren
durch Interferenz ein fokussierter Lichtpunkt.
Werden die Zellen in den Imaginalscheiben nun
so prapariert, dass sie eine fluoreszierende Subs-
tanz enthalten, werden sie durch den fokussier-
ten Lichtpunkt zum Leuchten angeregt. Rotiert
man die dussere Lichtquelle, verschiebt sich nach
und nach der fokussierte Lichtpunkt. So kann das
Objekt mit einer Auflésung von etwa 200 Nano-
metern abgescannt werden.

Gegenwartig ist Aegerters Gruppe daran, die
Methode auf eine solide Grundlage zu stellen. Sie
ist bereits in der Lage, zweidimensionale Struk-
turen abzuscannen. Nun will sie versuchen, die
Durchleuchtung auf drei Dimensionen zu erwei-
tern. Ein entscheidender Punkt dabei ist, dass die
Ausrichtung der dusseren Lichtquellen relativ
anspruchsvolle Berechnungen erfordert, damit
im Inneren auch tatsdchlich ein fokussierter
Lichtpunkt entsteht. Diese Berechnungen brau-
chen zurzeit noch viel zu viel Zeit. Dies ist vor
allem deshalb ein Problem, weil sich die Raupen
bewegen und daher die Lichtquelle standig wie-
der neu fokussiert werden muss.

Sollte es gelingen, die Vorgidnge in einem le-
benden Organismus auf diese Weise zu untersu-
chen, hitte Christof Aegerter ein interessantes
Verfahren in der Hand, um auch andere biologi-
sche Objekte zu untersuchen. «Es gibt viele Or-
ganismen, die in eine weisse Hiille eingewickelt
sind und denen man gerne beim Wachsen zuse-
hen wiirde», erklart er. <\Wenn wir ein Instrument
hatten, um in diese Hiillen hineinzusehen, konn-
ten wir viele spannende Fragen angehen.»

Kontakt: PD Dr. Christof Aegerter, aegerter@physik.uzh.ch

Finanzierung: SystemsX.ch, SNF, URPP Systemsbiology and
functional Genomics.
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Bonvivants und Arbeitsbienen

Die Arbeitslosenquote in den Kantonen der Westschweiz liegt im Schnitt iiber
jener der Deutschschweiz. Und die Romands sind langer arbeitslos. Der Okonom
Josef Zweimiiller weiss, weshalb das so ist. Von Thomas Gull

Doch, es gibt ihn, den Rostigraben, der die
Deutschschweiz von der Romandie trennt. Dieser
Graben definiert sich nicht nur tiber die Sprache,
er hinterldsst seine Spuren auch bei den Arbeits-
marktzahlen. So liegt die Arbeitslosenquote in
der Westschweiz konstant um ein bis zwei Pro-
zent iiber jener der Deutschschweiz. Eine Tatsa-
che, die dem Staatssekretariat fiir Wirtschaft Seco
zu denken gab. Das Seco beauftragte deshalb eine
Gruppe von Arbeitsmarktokonomen, zu der Josef
Zweimiller, Professor fiir Volkswirtschaft an der
Universitat Ziirich, gehort, das Phanomen zu un-
tersuchen.

Zweimiillers Studie «Does Culture Affect Un-
employment? Evidence from the Rostigraben»,
verfasst in Zusammenarbeit mit Beatrix Briigger
und Rafael Lalive von der Universitat Lausanne,
kommt zum Schluss: Die hohere Arbeitslosigkeit
in der Westschweiz ist die Folge einer anderen
Mentalitat. Zugespitzt konnte man sagen: Der
Rostigraben trennt die Bonvivants von den Ar-
beitsbienen. Zweimiiller wehrt sich zwar gegen
die vereinfachende Interpretation, die West-
schweizer seien bequem und die Deutschschwei-
zer fleissig. Doch die Fakten der Studie sprechen
eine eindeutige Sprache: Die Romands sind im
Durchschnitt sechs Wochen langer arbeitslos als
ihre Compatriotes ennet der Saane und sie ent-
wickeln weit weniger Eigeninitiative bei der
Suche nach einem neuen Job.

Wenn es um die Einstellung gegeniiber Arbeit
und Staat geht, ticken Romands und Deutsch-
schweizer anders. Das zeigt ein Blick auf Abstim-
mungsergebnisse seit 1985 zu Themen wie «fiir
eine Verldngerung der bezahlten Ferien» (1985),
Reduktion der wochentlichen Arbeitszeit (1988,
2002) oder Pensionsalter (1988, 2000). Bei all die-
sen Abstimmungen unterscheiden sich die Pra-
ferenzen diesseits und jenseits des Rostigrabens
signifikant: Die Romand sind weit eher — wenn
auch nicht in jedem Fall mehrheitlich - fiir lange-
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re Ferien, kiirzere Arbeitszeiten und ein friitheres
Pensionsalter. Die Differenz betrug zwischen 13
und 23 Prozent.

romands haben andere normen

Das gleiche Bild prasentiert sich bei der Arbeits-
losigkeit. An der Sprachgrenze steigt die durch-
schnittliche Dauer sprunghaft an, von 29 auf 35
Wochen. Diesen Bruch dokumentiert auch die
grafische Aufarbeitung der Ergebnisse. Wie lasst
sich das erkldren? Zweimiiller und seine Co-
Autoren haben in ihrer Studie systematisch ver-
schiedene Erklarungsmoglichkeiten auf ihre
Stichhaltigkeit untersucht, wie etwa unterschied-
liche Wirtschaftsstrukturen, offene Stellen oder
die Segregation des Arbeitsmarktes. In jedem Fall
reichten diese Unterschiede nicht aus, um die
grosse Differenz bei der Dauer der Arbeitslosig-
keit zu erkléren. Es zeigte sich vielmehr, dass die
Arbeitsmérkte entlang der Sprachgrenze in der
Regel integriert sind, das heisst, hiiben wie drii-
ben arbeiten sowohl deutschsprachige wir fran-
z0sischsprachige Menschen. Auch das Job-Ange-
bot unterschied sich nicht signifikant, genauso
wie die Chance, eine Stelle zu bekommen, wie
etwa der Vergleich mit Arbeitskraften mit Mig-
rationshintergrund zeigt. Deren Arbeitslosen-
quote ist auf der welschen Seite nicht hoher als
auf der deutschen. Auch die Dauer der Arbeits-
losigkeit unterscheidet sich kaum.

Da die strukturellen Unterschiede als Erklarung
ausfallen, bleibt die kulturelle Differenz. Dafiir gibt
es in der Studie von Zweimtiller et al. diverse Be-
lege. Der wichtigste ist die Tatsache, dass Deutsch-
schweizer viel hdufiger selber Arbeit suchen und
auch finden als Romands. Die Wahrscheinlichkeit,
dass ein arbeitsloser Deutschschweizer auf eigene
Faust wieder eine Stelle findet, ist 40 Prozent hoher
als bei einem Westschweizer.

Gleichzeitig werden Arbeitslose in der West-
schweiz weniger oft und weniger hart bestraft,

bild: Peter Schneider/Keystone

wenn sie sich nicht an die Vorgaben halten, die
mit der Auszahlung der Arbeitslosenunterstiit-
zung verbunden sind. So betrdgt die Sanktions-
héaufigkeit — der Anteil an Sanktionstagen an allen
Tagen, die in registrierter Arbeitslosigkeit ver-
bracht wurden —in der Deutschschweiz sieben, in
der Westschweiz dagegen nur vier Prozent. «Of-
fensichtlich gelten im Bezug auf die Arbeitslosig-
keitin der Westschweiz andere Normen», konsta-
tiert Zweimdiiller, «sie wird eher akzeptiert und
weniger als ein soziales Stigma angesehen.» Wes-
halb das so ist, diese Frage kann Zweimidiller nicht
klar beantworten: «Dieser Sache mo&chten wir
noch auf den Grund gehen.»

mentale ndhe zur Grande nation

Eine nahe liegende Erklarung ist, dass die Ro-
mands geprégt sind von der Nahe zur franzosi-
schen Kultur und deren paternalistischem Staats-
verstandnis. Die mentale Nahe zur Grande Nati-
on unterstreicht ein weiterer Indikator: Die Ar-
beitsquote der Frauen mit kleinen Kindern in der
Westschweiz ist wesentlich hoher als in der
Deutschschweiz. Wie in Frankreich ist es offenbar
auch in der Westschweiz kein Problem, wenn
Miitter arbeiten.

Bei allem Verstandnis fiir das Savoir-vivre
und das Laissez-faire der welschen Mitbiirgerin-
nen und Mitbiirger: Die hohere Arbeitslosen-
quote und die langere durchschnittliche Bezugs-
dauer der Arbeitslosenunterstiitzung gehen ins
Tuch. Der Unterschied von sechs Wochen bei der
Bezugsdauer ist enorm. Das unterstreicht ein
Vergleich: Gemass einer vielzitierten Studie von
Larry Katz und Bruce Meyer zum Effekt der
maximalen Unterstiitzungsdauer auf die durch-
schnittliche Dauer der Arbeitslosigkeit kann man
davon ausgehen, dass die Kiirzung der Unter-
stiitzungsdauer um zehn Wochen zu einer Ver-
kiirzung der Arbeitslosigkeit um eine Woche
fithrt. Das heisst, um die Bezugsdauer in der
Westschweiz auf das Niveau der Deutschschweiz
zu senken, miisste die Unterstiitzung um 60
Wochen gekiirzt werden. Das waére politisch
nicht durchsetzbar, ganz abgesehen davon, dass
solche Fragen national geregelt werden und es
politisch nicht vorstellbar ist, die Romands
anders zu behandeln als die Deutschschweizer.
«Es ist erstaunlich, wie viel Mentalitatsunter-
schiede ausmachen, wenn wir das vergleichen



Romands haben eine andere Einstellung zur Arbeit als Deutschschweizer: Demonstration gegen die Arbeitslosenpolitik von Doris Leuthard auf dem Bundesplatz in Bern im September 2010.

mit den politischen Instrumenten, mit denen
versucht wird, das Verhalten zu steuern», kom-
mentiert Zweimdiller.

arbeitslosigkeit beginnt im Kopf

Was wire zu tun? «Die grundsétzlichen Haltungen
miissen beeinflusst werden», sagt Zweimiiller.
«Wenn man wiisste, mit welcher Kampagne, mit

welchen Erziehungsmassnahmen man Einstellun-
gen dndern kdnnte, wire das die billigste Losung,
um die strukturelle Arbeitslosigkeit zu senken.»
Denn diese beginnt ganz offensichtlich im Kopf.
Deshalb miisste Arbeitslosigkeit und deren Folgen
bereits in der Schule thematisiert werden, findet
Zweimiiller. Ein langfristiges Projekt, aber nicht
aussichtslos, wie Zweimiiller betont: «Hongkong

war in den 1970er-Jahren eine der korruptesten
Stadte. Doch mit gezielten Kampagnen konnte ein
Gesinnungswandel erreicht werden.»

Kontakt: Prof. Josef Zweimiiller, josef.zweimueller@econ.uzh.ch

zusammenarbeit: Beatrix Briigger, Prof. Rafael Lalive,
Universitat Lausanne

Finanzierung: Seco, Universitat Ziirich
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Kunst auf der Anklagebank

In Russland tobt seit der politischen Wende 1989 ein Kulturkampf um die
Verwendung von kirchlichen und staatlichen Symbolen in Kunst und Literatur.
Mit weit reichenden Folgen fiir die Kunst und die Demokratie. Von Sabine Witt

Eine berstend volle Zuschauertribiine. Die Stim-
mung ist angeheizt wie bei einem Boxkampf.
Anklage und Verteidigung betreten den Ring.
Anders als im Wettkampf zdhlt in diesem Ge-
richtssaal Fairness wenig: An der Seite instruiert
ein Mann eine Frau mit einem Spickzettel. Sie ist
als nédchste Zeugin aufgerufen und lernt noch
schnell ihren Text. Die Richterin bemerkt diesen
Betrug scheinbar nicht.
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Diese Szene spielte sich wahrend eines Strafge-
richtsprozesses gegen die Ausstellung «Verbote-
ne Kunst 2006» in Moskau ab. Der Prozess behan-
delte bereits zum zweiten Mal eine Ausstellung
des Sacharov-Zentrums fiir Frieden, Fortschritt
und Menschenrechte. Seit dem Ende der Sowjet-
union wird die russische Kulturszene von Ge-
richtsklagen heimgesucht. Sie richten sich gegen
Werke der visuellen Kunst und der Literatur. Der

KAPTUHE

Prozesse gegen Kunst und Literatur haben
in Russland eine theatralische Dimension,
wie die gezeichnete Gerichtsreportage
von Viktoria Lomasko zum Prozess gegen
die Ausstellung «Verbotene Kunst» in
Moskau 2006 zeigt:

«man sollte diese bilder verbrennen!»
verkiindet der Anfiihrer der «Vereinigung
orthodoxer Bannertrager», Leonid Simo-
nowitsch-Nikschitsch am Tag der Urteils-
verlesung im Hof des Gerichtsgebdudes.

illustrationen: Viktoria Lomasko

erste mit einer Verurteilung endende Prozess
gegen die Ausstellung «Vorsicht, Religion!» aus
den Jahren 2003 bis 2005 erregte in Russland und
auch im Ausland grosses Aufsehen. Schliesslich
stand nicht mehr und nicht weniger als die Frei-
heit der Kunst auf dem Spiel.

Die Slavistin Sylvia Sasse verfolgt seit langem
solche Prozesse: «Zur Sowjetzeit gab es eine streng
funktionierende Zensur. Die wenigen Gerichts-
prozesse gegen namhafte Schriftsteller waren als
Schauprozesse eine Drohgebarde gegeniiber der
gesamten Kiinstlergemeinde.» Und in der Gegen-
wart? «Heute nutzt man die neue, halbwegs de-
mokratische Rechtsordnung, um Zensur mit an-
deren Mitteln durchzusetzen», antwortet die seit
bald zwei Jahren in Ziirich lehrende Professorin.

literatur in der Kloschiissel

Hinter den Gerichtsklagen scharen sich regie-
rungs- und kirchennahe Gruppierungen, etwa
die Putinjugend «Zusammengehende», aber auch
Organisationen, die sich «Volkskirche», «Volks-
verteidigung» oder «Vereinigung orthodoxer
Bannertrdger» nennen, eine Mischung aus Ere-
miten und Hell’s Angels. Gerade die national-
konservative Putinjugend trommelt fiir ihre
spektakuldren Aktionen viele junge Leute zu-
sammen. Einmal ertrankten sie die Romane des
Gegenwartsautors Vladimir Sorokin vor dem
Bolschoj-Theater in einer riesigen Kloschiissel —
eine angeblich pornographische Szene zwischen
Stalin und Chruschtschow war der Ausloser.

Die Gerichtsklagen und -verfahren zeigen Wir-
kung. Eingeschiichtert begannen liberale, demo-
kratisch gesinnte Kulturschaffende, sich eine
Selbstzensur aufzuerlegen. Freiwillig bildeten sie
Kommissionen, um vor Vernissagen Bilder abzu-
hédngen, an denen die selbst ernannten Wachter
iiber die 6ffentliche Moral moglicherweise Anstoss
nehmen kénnten. Das jedoch wollten der Kurator
Andrej Erofeev und der Direktor des Sacharov-
Zentrums Jurij Samodurov nicht hinnehmen.

In ihrer Ausstellung «Verbotene Kunst 2006»
im Jahr 2007 inszenierten sie die zensierten Bilder
in einer provokanten Schau. Die Ausstellungsbe-
sucher mussten sich strecken, um ein paar Blicke
durch erhohte Guckldcher in Stellwanden zu wer-
fen. Dahinter verbarg sich das gefahrliche kiinst-
lerische Gut: religiose Symbole, kombiniert mit
profanen Bildelementen wie ein Kruzifix mit Le-



ninorden anstelle des Jesuskopfes, ein Ikonenbe-
schlag mit Kaviar oder ein homosexueller Akt
zwischen Soldaten. Aufgebrachte Ausstellungs-
gegner aus dem konservativ-nationalistischen
Dunstkreis suchten unter den Parlamentariern
einen Fiirsprecher, der bei der Staatsanwaltschaft
eine Klage wegen «Schiirens von nationalem und
religiosem Hass» einreichte, und zwar nicht ex-
plizit gegen das Menschenrechtszentrum, son-
dern gegen die Organisatoren.

«antirussische» Kunst

Wogegen sich tatsachlich die Anklage richtet, ist
nicht auf Anhieb ersichtlich, berichtet die Kunst-
historikerin und Literaturwissenschaftlerin Sand-

Pawel Arkadjewitsch Gurow, Priester der St. Peter und Pauls-Kirche im Nowaja
Basmannaja-Viertel, machte im Zeugenstand aus seiner Zeugenaussage eine Verteidi-

gungsrede der radikalen Orthodoxie:
«im zaristischen r ussland stand darauf die todesstrafe.»
Seine Gemeindemitglieder unterstiitzten ihn hierbei durch zahlreiche Zwischenrufe:

«Stimmt genau.»

ra Frimmel. Sie tragt Dokumente von Gerichtspro-
zessen gegen Kunst in der Gegenwart und der
jlingeren Vergangenheit zusammen —von der An-
klageschrift iiber die Gutachten und Zeugenaus-
sagen bis zum Urteil und den Medienberichten —
und legt deren Rhetorik frei. In der Anklageschrift
gegen «Verbotene Kunst 2006» fiel ihr beispiels-
weise auf, dass nicht eindeutig ist, ob Personen
oder die zeitgendssische Kunst angeklagt sind. So
heisst es, die ausgestellten Kunstwerke gehorten
einer westlichen Stromung an und hétten deswe-
gen einen antirussischen Charakter. «Ich habe es
mit sehr blumigen und bildlichen Formulierungen
zu tun, die sich gegen die zeitgenossische Kunst
als solche richten», erzahlt die Forscherin.

Nicht allein wissenschaftliche Neugier treibt Syl-
via Sasse und ihre Mitarbeitenden Sandra Frim-
mel, Matthias Meindl und Gianna Frohlicher an,
den Kunstprozessen auf den Grund zu gehen. Als
Kuratorin zeitgendssischer russischer Kunst war
Sandra Frimmel personlich anwesend bei der Ver-
nissage der Ausstellung «Vorsicht, Religion!» im
Sacharov-Zentrum. Die brutale Verwiistung der
Ausstellung und das folgende — zwei Jahre wéh-
rende — Gerichtsverfahren motivierten sie, sich
noch genauer mit dem Verhaltnis von Kunst und
Politik zu befassen: «Ich habe an den Vorgéngen
stark Anteil genommen und von da an versucht,
die Prozesse gegen Kunst als gesellschaftliches
Phanomen zu fassen», blickt Frimmel zurtick.

magazin 2/11 21



Als erster Zeuge der Verteidigung sagte der Kiinstler Dmitri Gutow
aus. Er erlduterte, dass die zeitgendssische Kunst eher Freund als Feind

der Religion sei:
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«Eigentlich nehmen diese arbeiten die o rthodoxie in Schutz.»

Wie Frimmel kennt auch die Slavistikprofessorin
Sasse viele der Betroffenen aus der russischen
Kulturszene personlich. 2003 beteiligte sie sich als
Kuratorin am Eréffnungsfestival «Kunst und Ver-
brechen» am Theater HAU in Berlin; sie lud dazu
aber nicht nur Kiinstler und Schriftsteller aus
Russland ein: «Die Prozesse in Russland gaben
den Anstoss, generell {iber Kunstfreiheit nachzu-
denken und dartiber, mit welchen Grundrechten
sie kollidiert.» Die Fragen, ob und wie dsthetische
und juristische Diskurse tiberhaupt vereinbar
sind, beschiftigen sie seither und bestimmen auch
das aktuelle Forschungsprojekt. «Es ist praktisch
unmdglich», stellt Sasse fest, «aus kiinstlerischer
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oder kunstwissenschaftlicher Perspektive ein
Kunstwerk vor Gericht zu verteidigen.»

Dieses Ergebnis bestatigt auch ein Blick in den
Moskauer Gerichtssaal. Mit geradezu plumper
Parteilichkeit wies die Richterin im Fall von «Ver-
botene Kunst 2006» das von der Verteidigung
vorgelegte kunsthistorische Gutachten ab und
liess nur die Gutachten der Anklage zu. Auf die
Argumentationen darin stiitzte sich spater im
wesentlichen das Urteil: Die gezeigten Kunstwer-
ke wiirden die Gefiihle der Glaubigen verletzen.
— Wo aber bleibt der Spielraum fiir die Kunst?
«Bildelemente aus verschiedenen Kontexten zu
verbinden, ist ein tibliches Verfahren in der zeit-

|

genodssischen Kunst», sagt Frimmel. Im russi-
schen Kontext sei der Konflikt aber in der Tat
vorprogrammiert, erklart sie: «Die Orthodoxie
unterscheidet nicht zwischen einem kiinstleri-
schen und einem religiosen Wert von Ikonen.
Selbst der billigste Nachdruck hat in den Augen
eines Gldubigen einen spirituellen Wert.»

theatralische Prozesse

Auf die eingangs beschriebene Episode mit dem
Spickzettel stiess Sandra Frimmel in einer unge-
wohnlichen Gerichtsreportage in Comic-Form,
die besonders pragnant die Inszeniertheit zeigt:
«Die Prozesse gegen Kunst und Literatur in Russ-



land haben eine theatralische Dimension», sagt
Frimmel. Dazu gehdren Zwischen- und Anfeue-
rungsrufe, kiinstlerische Guerillaaktionen und
offensichtlichen Betriigereien im Gerichtssaal.
Kaum serios verhandelt wird das Gefahrenpo-
tenzial von Kunstwerken fiir die Durchschnitts-
bevolkerung. Die Inszeniertheit, so Sasse, stehe
in der langen Tradition theatraler «Agitgerichte»
und der Schauprozesse, in denen sich die Ange-
klagten nach vorheriger Probe zu nicht begange-
nen Taten bekannten.

Das Gericht als Theaterbiihne und die Biihne
als Gerichtssaal ist der gemeinsame Nenner des
aus drei Teilen bestehenden Forschungsprojektes
unter der Leitung von Sylvia Sasse. Neben den
aktuellen Prozessen gegen Kunst und Literatur
untersuchen Sasse und Gianna Frohlicher Agita-
tionsgerichte der 1920er-Jahre, mit denen die
junge Sowjetunion die neuen Rechts- und Moral-
normen unter die Leute bringen wollte. Im dritten
Teilprojekt vergleicht Matthias Meindl Prozesse
gegen regimekritische Schriftsteller aus den Sech-
zigerjahren mit denen aus der Gegenwart. In
Probebohrungen forderte er inhaltliche und rhe-
torische Parallelen in der Diskussion zwischen
der Sowjetunion und der Gegenwart zu Tage.

Die Offentlichkeit verfolgt aufmerksam die
Prozesse gegen die Kunst und Literatur. Profitie-
ren die betroffenen Kiinstler nicht auch davon?
Sylvia Sasse wehrt ab: «So kommentieren die Me-
dien und die Ankldger das Ganze: Die Kiinstler
wollten es ja so haben.» Im Fall von Erofeev und
Samodurov kann davon keine Rede sein. Der zer-
miirbende, zwei Jahre dauernde Prozess endete
mit der Verurteilung zu einer Geldstrafe; der Be-
trag wurde von Freunden auf einer Benefizver-
anstaltung zusammengetragen. Dramatischer als
die pekunidre Strafe waren letztlich die person-
lichen Konsequenzen: Kurator Erofeev verlor
seine Anstellung bei der Moskauer Tretjakov-
Galerie, und Samodurov gab selber seine Stelle
als Leiter des Sacharov-Zentrums auf.

Pornographie in ziirich

Russland und seine Prozesse sind weit weg. Doch
auch im Westen hat fast jedes Land «seinen»
Kunstprozess oder stdsst zumindest gelegentlich
an seine Toleranzgrenze. Grosse Wellen warf 1995
in Ziirich, dass Stadtprasident Estermann wegen
angeblicher Pornographie dem Helmhaus verbot,

Werke der amerikanischen Kiinstlerin Ellen Can-
tor zu zeigen. Mit schoner Regelmassigkeit kolli-
dieren biirokratische und kiinstlerische Auffas-
sungen: 2004 provozierte Thomas Hirschhorn
eine folgenreiche Subventionskiirzung wegen
seiner Darstellung eines Politikers, 2007 untersag-
te die Polizei dem Filmpodium wegen angebli-
cher Pornographie, Pasolinis letzten Film in der
Ziircher St.-Jakobs-Kirche vorzufiihren, machte
den Entscheid aber nach Einsicht in deutsche und
Osterreichische Gerichtsakten riickgangig.

Im Westen machen der Kunst {iberwiegend
Verfahren wegen Verletzung von Personlichkeits-
oder Markenrechten das Leben schwer. Klagen
wegen angeblicher Schdadigung moralischer
Werte — wie im russischen Fall — sind seltener und
haben auch schlechtere Erfolgsaussichten.

Zum Abschluss ihres Forschungsprojektes pu-
bliziert die Projektgruppe eine zweibdndige, na-
hezu vollstandige Dokumentation von Prozessen
gegen Kunst und Literatur. Eine umfassende in-

ternationale Chronik vom Ende des 19. Jahrhun-
derts bis zur Gegenwart mit den jeweiligen Ur-
teilen sowie exemplarischen Kommentaren von
Experten der Kunst- und Rechtswissenschaft
wird erstmals solche Félle vergleichbar machen
und die Konjunkturen von Anklagepunkten auf-
zeigen. Das gesellschaftliche Bewusstsein fiir
derlei Phdanomene sei relativ gering entwickelt,
sagt Sylvia Sasse. Darum hoffen die Forscherin-
nen, mit ihrer Arbeit eine 6ffentliche Diskussion
anzustossen. Schon heute lasse sich sagen, so
Sasse, dass die Toleranz gegeniiber religidsen
oder 6konomischen Symbolen in der Kunst
immer geringer wird: «Die Ironiefdhigkeit unse-
rer Gesellschaft hat in den letzten Jahren emp-
findlich abgenommen.»

Kontakt: Prof. Sylvia Sasse, Slavisches Seminar,
sylvia.sasse@uzh.ch

Finanzierung: Schweizerischer Nationalfonds

. HACMAME
FREDEYHHEM

Eine Unterstiitzerin der Angeklagten demonstriert vor dem Gerichtsgebdude und sagt:
«das Gericht liber die Kiinstler tut der r echtsprechung Gewalt an.»

Auf ihrem Transparent steht:

«Sollte das Gericht nicht zu Gunsten von Jerofejew entscheiden, kann in zukunft jeder
Kiinstler verurteilt und eingesperrt werden.»
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KOHLENSTOFF
Der Menschen besteht zu 23 % aus Kohlenstoff. Bei einem
Korpergewicht von 70 kg entspricht dies 16 kg.

Kohlenstoff kommt in reiner Form als sehr weicher Graphit
und als sehr harter Diamant vor.
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doSSiEr

MENSCH
UND MOLEKUL

Die Humanphysiologie hat den Anspruch, die medizinische und die
naturwissenschaftliche Forschung zu verbinden. Mit diesem Ziel wurde 2005
an der Universitat Ziirich das Zentrum fiir Integrative Humanphysiologie
ZIHP gegriindet. Am ZIHP arbeiten Mediziner und Naturwissenschaftler
Hand in Hand. Thre Arbeit steht fiir einen neuen Trend in der Forschung: die
Erkenntnisse der Molekularbiologie mit der ganzheitlichen Sichtweise auf
den Menschen zu koppeln. Das Dossier dieses Heftes geht der Frage nach,
was humanphysiologische Forschung in der Praxis bedeutet. Im Interview
diskutieren der Direktor des Collegium Helveticum, Gerd Folkers, und Max
Gassmann, Vorsitzender des ZIHP, was die Forschung am ganzen Menschen

ausmacht und wie sie unser Bild des Menschen verandert.

Fiir die Bildstrecke hat der Fotograf Michel van Grondel den Menschen in
seine einzelnen chemischen Bestandteile zerlegt und Gegenstande im Alltag
gesucht, in denen sich diese Elemente zeigen.

26 Hohentraining bringt nichts

Ausdauersportler werden ihre Vorbereitung auf grosse Wettkampfe iiberdenken miissen

30 Hiipfen als Altersvorsorge
Fiinf Studierende berichten iiber ihre Forschung zwischen Naturwissenschaften und Medizin

35 Die vielen Gesichter des guten Cholesterins
Wie Lipoproteine den Fetthaushalt regulieren und vor Krankheiten schiitzen

38 «Der Mensch hat eine abartige Ausdauer»
Gerd Folkers und Max Gassmann diskutieren iiber die Forschung am Menschen

42 Die Balance im Gehirn
Am Ziircher Kinderspital werden Entwicklungsstérungen des Hirns erforscht

45 Starthilfe fiir die Darmflora

Muttermilch ndhrt nicht nur, sie schiitzt die Sduglinge auch vor Infektionen
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do SSiEr Mensch und Molekul

Hohentraining bringt nichts

Viele Ausdauerathleten schworen auf Hohentrainingslager vor grossen Wett-
kampfen. Der Physiologe Carsten Lundby zeigt nun: Das Training wirkt nicht
wie bisher angenommen. Von Thomas Gull

Der Schweizer Marathon-Europameister Viktor
Rothlin diirfte sich wundern, wenn er von der
neusten Studie erfahrt, die der Humanphysiologe
Carsten Lundby im Auftrag des Bundesamtes fiir
Sport (Baspo) durchgefiihrt hat. Denn Rothlin
schwort seit Jahren auf die segensreiche Wirkung
von Trainingslagern im Engadin: «Drei Wochen,
nachdem ich aus den Bergen zuriick im Unterland
bin, fliege ich férmlich», gab er nach seinem fabu-
16sen Marathon-Gold an der Europameisterschaft
2010 zu Protokoll.

Wie Rothlin denken viele Ausdauerathleten.
Das Hohentraining gehort zum Standartreper-
toire bei der Vorbereitung auf wichtige Anlasse.
Was Réthlin aus eigener Erfahrung weiss, wird
durch zahllose wissenschaftliche Studien ge-
stiitzt: Das Training in der Hohe verbessere die
Leistungsfahigkeit von Spitzenathleten um meh-
rere Prozent, lautet die Lehrmeinung,.

Das Training in der Hohe hat jedoch auch ne-
gative Aspekte. Das gilt insbesondere fiir die ab-
solute Belastungsintensitat, die reduziertist. Des-
halb hat der Sportwissenschaftler und «Ho6hen-
trainingsguru» Benjamin Levine zu Beginn der
1990er-Jahre das Konzept «Live High — Train
Low» (LHTL) entwickelt. Levines Hohentrai-
ningsmodell — oben leben, unten trainieren — ver-
meidet die negativen Effekte des Hohentrainings,
insbesondere die tiefere Belastungsintensitét, ver-
sucht aber die positiven Effekte zu nutzen, indem
die Athleten in der Hohe leben und schlafen. Kon-
kret umgesetzt werden kann das etwa mit Druck-
kammern, die eine Hohenlage imitieren.

oben leben, unten trainieren

Das Baspo hat die bisherigen Erfahrungen mit
Levines Hohentrainingskonzept analysiert und
bilanziert: «Die allermeisten LHTL-Studien mit
Ausdauerspitzenathleten zeigen einen positiven
Effekt auf die Leistungsfahigkeit.» Als Beispiel

26 magazin 2/11

wird das Hohentrainingslager zur Vorbereitung
auf die Weltmeisterschaft 2003 in Paris genannt,
das Marathonldufer Viktor Rothlin und Lang-
streckenldufer Christian Belz (5000 m) gemein-
sam im Engadin durchfiihrten. R6thlin und Belz
wohnten wihrend 18 Stunden pro Tag auf Muot-
tas Muragl (2456 Meter iiber Meer) und trainier-
ten jeweils auf 1800 Meter. Beide erreichten an der
Weltmeisterschaft gute Resultate, Belz wurde
Dreizehnter, Rothlin Vierzehnter.

Wie die Untersuchung der relativen Blutwerte
Héamatokrit und Hamoglobin der beiden Athle-
ten zeigte, waren diese «praktisch unverandert».
Die absolute Himoglobinmasse, das Volumen
der roten Blutkdrperchen und das Blutvolumen

weil sie nach dem Hohentraining unter anderem
die Saureproduktion besser vertragen.

auf das Himoglobin gewettet

Carsten Lundby machte sich im letzten Herbst
daran, mit einer ultimativen Studie diese Diskus-
sion zu entscheiden. «Wir haben unser Geld auf
den Anstieg des Himoglobins gewettet», erzahlt
Lundby und lacht, wie er dies oft tut wahrend
unseres Gesprdachs. Man hat den Eindruck, er
kann das Ergebnis seiner Studie selber kaum fas-
sen. Lundbys bahnbrechende LHTL-Studie wurde
ab Ende August 2010 im Trainingszentrum fiir
nordische Disziplinen in Prémanon im franzgsi-
schen Jura durchgefiihrt. Es war die erste dop-
pelblinde Placebostudie, die die Effekte von
LHTL untersuchte. Prémanon bietet dazu ideale
Bedingungen. Der Ort liegt auf 1111 Meter tiber
Meer, in den Zimmern im Trainingszentrum
konnte eine Hohe von 3000 Meter simuliert wer-

Drei Wochen, nachdem ich aus den Bergen zuriick im Unterland bin, fliege

ichfb'rmlich.» Viktor R6thlin, Marathon-Europameister

war jedoch bei beiden «im vermuteten leistungs-
relevanten Ausmass erhoht». Konkret wurden
diese Werte zwischen 3,2 und 7,6 Prozent gestei-
gert. Das Fazit des Baspo-Experten fallt deshalb
positiv aus: «LHTL kann wahrscheinlich sogar
noch die Leistungsfahigkeit von Weltklasseath-
leten steigern.»

Carsten Lundby hat alle diese Studien gelesen.
Er hat geglaubt, was alle glauben. Doch auch
unter den Glaubigen gibt es einen grossen Disput.
Dieser dreht sich um die Frage, was den positiven
Effekt des Hohentrainings ausmacht. Die Gruppe
um Ben Levine steht fiir die These, die Erh6hung
des Volumens der roten Blutkorperchen und die
damit verbundene hohere Transportkapazitat fiir
Sauerstoff sei fiir die Leistungssteigerung verant-
wortlich. Der australische Physiologe Christopher
Gore hingegen vertritt die Meinung, die Muskeln
selbst sorgten fiir die Verbesserung der Leistung,

den. Die eine Gruppe der Athleten lebte und trai-
nierte unter Normalbedingungen, die andere
trainierte unter den gleichen Bedingungen, ver-
brachte aber 16 Stunden am Tag in den Zimmern
auf der Hohe von 3000 Meter. Doppelblind be-
deutet: Weder Athleten noch Wissenschaftler
wussten, wer sich auf welcher Hohe erholte. Mit
Ausnahme von Carsten Lundby.

Die Studie war nach dem vermeintlichen
LHTL-Erfolgsrezept angelegt, das vorsieht, wah-
rend drei Wochen 14 Stunden pro Tag auf min-
destens 2500 Meter zu verbringen. «Wir wollten
ganz sicher gehen, deshalb haben unsere Athle-
ten wahrend drei Wochen 16 Stunden auf 3000
Meter verbracht», erzdhlt Lundby. 16 Spitzen-
sportler aus den USA, Kanada und Danemark
nahmen an der Studie teil, drei davon waren Tri-
athleten, der Rest Radfahrer. Ihr Training bestand
vor allem aus ausgedehnten Fahrten durch den



BLEI
Der Mensch besteht zu 0.0002 % aus Blei. Bei einem
Korpergewicht von 70 kg entspricht das 0.12 g.

Blei ist ein weiches Metall mit einem niedrigen Schmelzpunkt.
Verwendet wird es etwa als Gewicht und zum Strahlenschutz.
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Hochjura. Thre Leistungsfdhigkeit wurde nach
allen Regeln der Kunst eruiert und analysiert: So
wurde die maximale Sauerstoffaufnahme gemes-
sen und eine Muskelbiopsie gab Aufschluss iiber
die Leistungsfahigkeit und den Sauerstoffver-
brauch der Mitochondrien. Und natiirlich wurde
die Himoglobinmasse gemessen. Der Hamoglo-
binwert steigt bei chronischer Exponierung in
grosser Hohe an und damit auch die Fahigkeit
des Blutes, Sauerstoff zu transportieren. Ausge-
16st wird die erhchte Produktion roter Blutkor-
perchen durch das Hormon Epo. Ab einer Héhe
von 1600 bis 1800 Meter fiihrt der verminderte
Sauerstoffgehalt des Blutes zu einer erhShten
Ausschiittung von korpereigenem Epo.

Erniichternde Ergebnisse

Die wissenschaftlich erhdrtete Lehrmeinung lau-
tete: Der positive Effekt eines Aufenthalts in der
Hohe auf die Himoglobinmasse konne auch mit
drei Wochen LHTL erreicht werden. Doch als
Carsten Lundby nach drei Wochen zum ersten

wiesen werden konnte, steigerten alle ihre Leis-
tung um drei bis vier Prozent. Auch jene der
Placebo-Gruppe, die unten trainierten und rege-
nerierten. Lundby zieht daraus den einzig mog-
lichen Schluss: «Die Leistungssteigerungen, die
die bisherigen Studien ausgewiesen haben, ba-
sieren auf dem Placeboeffekt.»

Zuerst sei er enttauscht gewesen, raumt Lund-
by ein: «Ich dachte: Jetzt konnen wir den Mecha-
nismus nicht klaren, der zur Leistungssteigerung
beim Hohentraining fiihrt». Dann fiigt er hinzu:
«Aber jetzt macht es Spass». Was er mit schallen-
dem Lachen unterstreicht.

Ende eines dogmas

Spass macht Lundby der Wirbel, den seine Studie
verursacht. Als er sie kiirzlich an einem Kongress
in Kanada vorstellte, wurde er von den beiden
renommiertesten Fachjournalen, dem Journal of
Physiology und dem Journal of Applied Physio-
logy, angefragt, ob er die Ergebnisse bei ihnen
publizieren wolle. Das Interesse ist verstandlich,

«Solange die Athleten glauben, Hohentraining niitze etwas, werden

sie es weiter machen.» carsten Lundby, Physiologe

Mal die Hamoglobinmasse der LHTL-Athleten
in Prémanon untersuchte, erlebte er eine Uberra-
schung: Sie hatte sich praktisch nicht verandert.
Dabei hatten Lundby und sein Team mit einem
Anstieg von etwa zehn Prozent gerechnet. In
einem weiteren Schritt hitte dann die Leistungs-
fahigkeit mit den hoheren Hamoglobinwerten
verglichen werden sollen mit jener vor dem Ho-
hentraining. Daraus wurde nichts. Auch die Ver-
langerung der Studie um eine Woche brachte
keine wesentliche Verbesserung: «Selbst nach vier
Wochen gab es keine {iberzeugenden Ergebnisse»,
erklart Lundby, «bei der Hailfte der Probanden
gab es zwar einen Anstieg der Haimoglobinwerte,
aber im Durchschnitt nur um 42 Gramm. Das ist
verschwindend wenig und reicht nicht aus, um
die Leistung signifikant zu erhéhen.»

Auch die Messung der Muskeleffizienz fiel
erniichternd aus: Sie zeigte ebenfalls keine signi-
fikanten Verbesserungen. Doch obwohl bei den
Athleten weder bessere Haimoglobinwerte noch
eine verbesserte Effizienz der Muskeln nachge-

denn Lundby ist gerade dabei, eines der grossen
Dogmen der Sportphysiologie vom Sockel zu
stossen. Das diirfte noch die eine oder andere
Auseinandersetzung geben. Denn Koryphden
wie Benjamin Levine werden Lundbys Ergebnis-
se hinterfragen, die aus ihrer jahrzehntelangen
Forschung Makulatur machen. Lundby hat aller-
dings keine Zweifel, was seine Daten und Resul-
tate betrifft: «<Unsere Studie ist einfach viel besser
als die anderen», sagt er selbstbewusst.

Lundby hat Erfahrung als Ikonoklast: Im Juni
2008, wenige Wochen vor Beginn der Olympi-
schen Spiele in Peking, publizierte er eine Studie,
die zeigte, dass die Epo-Tests, die von den Labors
der Welt-Antidoping-Agentur WADA durchge-
fiihrt werden, Epo sehr unzuverldssig nachwei-
sen. Die Nachricht schaffte es bis auf die Titelsei-
te der New York Times. Bei Lundby l6sten seine
Forschungsergebnisse jedoch gemischte Gefiihle
aus: «Wenn Epo kaum oder gar nicht nachgewie-
sen werden kann, werden die Athleten geradezu
ermutigt zu dopen.» Seinen ersten Erfolg bei der

Zertrimmerung physiologischer Dogmen hatte
Lundby bereits mit seiner Dissertation, die das
Laktatparadox widerlegte. Dieses besagte, in der
Hohe bildeten sich in den Muskeln weniger Lak-
tate. Alles «Quatsch», wie Lundby zeigen konnte:
In der Hohe produziert der Muskel nicht weniger,
sondern mehr Abfallstoffe, weil er unter Sauer-
stoffmangel leidet.

r 6thlin wird wohl weitermachen

Und jetzt diese Geschichte mit dem Hohentrai-
ning. «Schon wieder Carsten, schon wieder», feix-
te einer seiner Kollegen, als sich herausstellte,
dass auch dieser Glaubenssatz wohl dran glau-
ben muss, nachdem sich Lundby damit beschéf-
tigt hat. Was bedeutet die wissenschaftliche Wi-
derlegung von «Live High — Train Low» fiir Spit-
zensportler wie Viktor Rothlin? Wird er das
Hohentraining im Engadin aus seinem Vorberei-
tungsprogramm streichen? Wohl kaum, sagt
Carsten Lundby: «Solange die Athleten glauben,
dass das Hohentraining etwas bringt, werden sie
es weitermachen.» Dieser Glaube zeigt durchaus
Wirkung. Der Placeboeffekt spielt im Sport eine
grosse Rolle. «Sportphysiologie hat viel mit Psy-
chologie zu tun», sagt Lundby und fiigt lachend
hinzu: «Vielleicht sollte Swiss Olympic mehr Psy-
chologen einstellen.» Doch er empfiehlt allen
Sportlern, das Hohentraining zuerst einmal aus-
zuprobieren, um selbst herauszufinden, ob es den
Aufwand wert ist.

Der Sportphysiologe selber wird eine gute
Ausdauer brauchen, um seine These zu verteidi-
gen. Die holt er sich bei langen Laufen rund um
den Irchel-Campus, mit denen er sich auf das Sky
Race vorbereitet. Das Rennen fiihrt von Lodrino
nach Lavertezzo. Es geht entweder rauf oder run-
ter, auf 21 Kilometern miissen 2190 Hohenmeter
bewaltigt werden. Lundy lauft, weil er es liebt.
«Ich habe Physiologie studiert, weil mich die Li-
miten des Korpers interessieren.» Diese wird er
weiter ausloten: In den néchsten beiden Jahren
will Lundby noch einmal zwei Studien mit den
gleichen Probanden durchfiihren. Allerdings
unter verscharften Bedingungen: Eine Gruppe
soll sich auf 4500 Metern erholen. Auf die Ergeb-
nisse darf man gespannt sein.

Kontakt: Prof. Carsten Lundby, carsten.lundby@access.uzh.ch
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Hiipfen als Altersvorsorge

Sie sind jung, motiviert, vielseitig — und forschen am Ubergang zwischen Natur-

wissenschaften und Medizin: Funf Studierende erzahlen, wie sie den
Briickenschlag in ihrem Alltag erleben. Von Felix Wiirsten

Die Medizin stdrker mit der naturwissenschaft-
lichen Grundlagenforschung verbinden, ist das
Hauptziel des Zentrums fiir Integrative Human-
physiologie (ZIHP), das im Jahr 2005 gegriindet
wurde. Die Universitat Ziirich will aber nicht nur
in der Forschung eine ganzheitliche Betrachtung
des menschlichen Korpers ermoglichen, sondern
setzt auch in der Ausbildung entsprechende Ak-
zente. Dazu bietet sie Studierenden zwei speziel-
le Ausbildungsgange an, welche die Kluft zwi-
schen Labor und Klinik tiberbriicken sollen:
einen Masterstudiengang in Humanbiologie
sowie ein PhD-Programm in Integrativer Mole-
kularmedizin. Vier Doktorierende sowie ein
Masterstudent erzdhlen, wie dieser Briicken-
schlag in ihrem Alltag konkret aussieht.

Cyrill Dick:

Das Labor als Kraftraum

Es sind ungewohnliche Labors, die Cyrill Dick
beim Rundgang durch das Institut fiir Bewe-
gungswissenschaften und Sport zeigt. Kraftma-
schinen und Hometrainer stehen da mitten im
Raum, man fiihlt sich eher in einem Fitnessstudio
als in einem Forschungslabor. Einzig die leeren
Kapellen am Rand lassen erahnen, dass die
Raume urspriinglich fiir eine andere Art For-
schung vorgesehen waren. Doch Cyrill Dick fiihlt
sich sichtlich wohl hier — nicht zuletzt, weil ihm
diese Gerédte ermdglichen, zwischendurch selbst
eine Fitnessstunde einzulegen, wenn es mit der
Arbeit gerade etwas harzt.

Die Masterarbeit in Humanbiologie, die er ge-
genwirtig schreibt, ist optimal zugeschnitten auf
den sportlichen Hiinen: Nachdem er im Bachelor-
studium als Molekularbiologe stundenlang im
Labor gestanden hatte, wollte er in seinem Mas-
terstudium unbedingt mit Menschen arbeiten.
Der Wechsel zu den Bewegungswissenschaften
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sei anspruchvoll gewesen, da ihm einige Grund-
lagen gefehlt hatten. Dafiir habe er, so meint er
schmunzelnd, sein biochemisches Fachwissen als
Gegenleistung in die Gruppe einbringen kénnen.

Cyrill Dick untersucht bei Schulkindern, ob
das Knochenwachstum durch Sportiibungen an-
geregt werden kann. Liesse sich dieser Zusam-
menhang bestdtigen, hidtte man ein Werkzeug in
der Hand, um der Osteoporose vorzubeugen.
Viele Menschen leiden daran, dass ihre Knochen
im Laufe der Zeit an Substanz verlieren und im

bilder: Ursula Meisser

hohen Alter briichig werden. Dies liesse sich mil-
dern, wenn in jungen Jahren mehr Knochenma-
terial gebildet wiirde. Mit zwei Gruppen von je
30 neun- bis zwolfjahrigen Kindern fiihrt Cyrill
Dick nun ein 36-wochiges Trainingsprogramm
durch, bei dem die Kinder der einen Gruppe ein
klar definiertes Ubungspensum absolvieren. Ziel
ist, durch Hiipfbewegungen das Knochenwachs-
tum im Unterschenkel anzuregen.

Cyrill Dick arbeitet gern mit Kindern — kein
Wunder, liess er sich doch vor dem Studium be-
reits zum Sekundarlehrer ausbilden. Wie es nach
dem Studienabschluss weitergehen wird, weiss
er bereits jetzt: Er wird das Hohere Lehramt ab-
solvieren und danach als Mittelschullehrer arbei-
ten —nicht als Sportpadagoge tibrigens, wie man
erwarten wiirde, sondern als Biologielehrer: «<Das
ist ein Fach, das man sehr lebendig gestalten
kann und das mich selbst auch interessiert.»

Valérie Bachmann:

Geheimnisvoller Schlaf

Als Valérie Bachmann Anfang 2007 am Institut
fiir Pharmakologie und Toxikologie mit ihrer
Doktorarbeit anfing, galt das PhD-Programm
Integrative Molekularmedizin praktisch noch als
Neuland. Heute, vier Jahre spéter, gehort sie zu
den Ersten, die das neue ZIHP-Ausbildungspro-
gramm erfolgreich absolviert haben.

Thre Ausbildung begann sie an der ETH, wo
sie zunachst Biologie studierte und danach mit
einem Master in Bewegungswissenschaften ab-
schloss. Doch weder Leistungssport noch Reha-
bilitation reizten sie, um die Karriere fortzuset-
zen, und so suchte sie nach etwas Neuem. Fiindig
wurde sie bei den Schlafforschern, die ein Projekt
ausgeschrieben hatten, das genau ihren Vorstel-
lungen entsprach. Der Schritt von der Bewe-
gungs- zur Schlafforschung sei weniger gross, als
es auf den ersten Blick erscheine, meint sie la-
chend. «In meiner Masterarbeit mass ich mit Elek-
troden die Muskelaktivitat, in meiner Dissertati-
on mit Elektroden die Hirnaktivitat. Das ist me-
thodisch sehr dhnlich.»



Valérie Bachmann hat wahrend ihrer Dissertati-
on untersucht, ob bei Erwachsenen bestimmte
kognitive Fahigkeiten und die Schlaf-Wach-Re-
gulation gemeinsame neurobiologische Grund-
lagen haben. Dazu hat sie den Einfluss von gene-
tischen Faktoren auf das Schlafverhalten und die
kognitiven Fahigkeiten bei gesunden Erwachse-
nen untersucht. Ihre Resultate zeigen, dass Un-
terschiede im Schlafverhalten und bei einzelnen
kognitiven Fahigkeiten tatsachlich auf genetische
Unterschiede zuriickgefiihrt werden kénnen. Fiir
ihre Untersuchungen hielt sie sich oft am Univer-
sitatsspital auf, etwa um die kognitiven Fahigkei-
ten der Probanden zu untersuchen. Sie sei haufig
unterwegs gewesen, blickt sie zuriick und macht
deutlich, dass gerade diese Vielfalt an Begegnun-
gen ihrer offenen Art sehr entsprach.

Das PhD-Programm beurteilt Valérie Bach-
mann positiv. Auch dass sie in regelméssigen
Abstanden einem Komitee Rechenschaft ablegen
musste, findet sie im Riickblick gut — obwohl ihr

diese Treffen damals nicht nur Freude bereiteten,
musste sie an diesen Anldssen doch kritische Fra-
gen der Betreuer beantworten. Doch letztlich
hétten ihr gerade diese Fragen viel gebracht. Bis
Mitte Jahr arbeitet sie nun noch als wissenschaft-
liche Mitarbeiterin an der Universitat. Danach
mochte sie in die Pharmaindustrie wechseln, am
liebsten in den Bereich Medical.

Josua Jordi:

Was uns satt macht

Sein Interesse gilt der Erndhrung. Oder besser
gesagt: Welche Faktoren dartiber entscheiden, ob
wir hungrig sind oder nicht. Dabei fokussiert
Josua Jordi nicht wie viele andere auf die Fette
und die Kohlenhydrate, sondern auf die Proteine,
den dritten wichtigen Bestandteil unserer Nah-
rung. Aus 20 verschiedenen Aminosauren beste-
hen die Proteine, die wir tagtaglich aufnehmen.
Wie diese 20 Bausteine unser Appetitverhalten

beeinflussen, untersucht Jordi seit gut einem Jahr
am Physiologischen Institut und am Institut fiir
Veterindrphysiologie.

Wie andere Doktoranden des PhD-Programms
Integrative Molekularmedizin kommt er der spa-
teren Anwendung seiner Forschung bereits sehr
nahe: Die Resultate der Fressversuche, die er in
einem ersten Schritt mit Ratten durchfiihrt, wird
er in einem zweiten Schritt zusammen mit Gast-
roenterologen am Universitatsspital an 10 bis 15
Versuchspersonen validieren. «Das gibt eine
ganz andere Perspektive», erklart Jordi, der in
seiner Masterarbeit an der ETH als «Hardcore-
Grundlagenforscher» noch mit Hefezellen arbei-
tete. Als besonders bereichernd erlebt er den
direkten Kontakt zum Spital. Dabei stellt er
grundlegende Unterschiede zwischen Biologen
und Medizinern fest: Letztere wiirden sich pri-
mar fir das interessieren, was man am Patienten
anwenden kann.

Seit einem halben Jahr ist Josua Jordi Sprecher
der Doktorierenden des PhD-Programms Integ-
rative Molekularmedizin. In dieser Funktion
mochte er im sozialen Bereich ein deutliches Zei-
chen setzen: Nach dem Vorbild der amerikani-
schen Universitaten will er die Verbundenheit
unter den Doktorierenden mit sozialen Events
starken. Nicht wissenschaftliche Fragen sollen im
Vordergrund der geplanten Treffen stehen, son-
dern der Austausch abseits der Laborbanke und
Seminarrdume. «Ich mochte Leute treffen, die fiir
ihre Sache brennen», erklart er. Leute also, die mit
der gleichen Verve arbeiten wie er selber.

Adrienne Weiss:

Ein ganz spezieller Saft

Muttermilch ist ein aussergewohnlicher Saft,
genau das fasziniert Adrienne Weiss an ihrem
Studienobjekt. Denn gestillte Babys sind tenden-
ziell gesiinder als Kleinkinder, die mit kiinstli-
cher Milch aufgezogen werden. Sie entwickeln
weniger Allergien und haben weniger Infektio-
nen im Darmbereich. Welche Substanzen fiir
diese positiven Effekte verantwortlich sind, ver-
sucht Adrienne Weiss nun anhand von Mutter-
milch- und Stuhlproben herauszufinden. Dazu
untersucht sie, welche Zucker- und Fettanteile in
der Muttermilch die Verdauung der Neugebore-
nen giinstig beeinflussen.
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Das Projekt kombiniere ihre beiden Hauptinter-
essen Erndhrung und Analytik auf ideale Weise,
erklart sie begeistert. Vor ihrem Wechsel nach Zii-
rich hat sie an der Universitit Giessen Okotropho-
logie (Erndhrungswissenschaften) studiert. Be-
reits damals schétzte sie es, in einem vielseitigen
Gebiet téatig zu sein. Auch hier in Ziirich erhilt sie
nun im Rahmen des PhD-Programms Integrative
Molekularmedizin Einblicke in verschiedene Be-
reiche: Die Milchzucker untersucht sie an der Uni-
versitat, die Milchfette hingegen am Kinderspital.
Diese Kombination ermdglicht ihr auch, eine ge-
wisse Briickenfunktion zu tibernehmen. So konn-
te sie dank ihren Kenntnissen Kollegen aus beiden
Gruppen miteinander in Verbindung bringen.
Das Arbeiten an zwei Orten hat allerdings
auch eine Kehrseite. Es braucht einiges an Orga-
nisation, um die Reisezeiten mdoglichst gering zu
halten. <Manchmal wére es praktischer, an einem
Ort zu arbeiten, zumal ich zwischendurch auch
noch an der ETH Untersuchungen durchfiihre»,

-

32 magazin 2/1

meint sie. Dennoch iiberwiegen die Vorteile:
Durch die Arbeit am Kinderspital erfihrt Adri-
enne Weiss immer wieder, dass ihre Forschung
einen direkten Praxisbezug hat. Und sie lernt als
Naturwissenschaftlerin auch die pragmatische
Denkweise der Mediziner besser kennen. Den
konkreten Praxisbezug mochte sie auch nach dem
Abschluss der Dissertation pflegen. Weiter im
Labor arbeiten, aber noch einen Tick ndher an der
Anwendung als heute — so stellt sie sich ihre ide-
ale kiinftige Arbeitsstelle vor.

Damir Perisa:
An der Grenze zur Medizin

Wie es nach seinem Doktorat in molekularer
Medizin weitergehen soll, weiss Damir Perisa noch
nicht genau: Eine akademische Forscherkarriere
konnte er sich fiir seine Zukunft vorstellen, einen
Wechsel in die Industrie — oder die Griindung
einer Startup-Firma, wie er schmunzelnd erzahlt.
Eine konkrete Idee hat er bereits, erste Mitstreiter
auch schon. Fragt sich nur, ob nach dem Abschluss
in anderthalb Jahren wirklich der richtige Moment
gekommen ist fiir einen solchen Schritt.

Vorerst steht jedoch nicht eine Firmengriin-
dung an, sondern der Abschluss der Dissertation.
Damir Perisa untersucht am Institut fiir klinische
Chemie, wie High Density Lipoproteine (HDL)
durch die innerste Schicht der Adern ins Gewebe
gelangen. HDL sind fiir den Abtransport von
iiberschiissigem Cholesterin verantwortlich und
wenn dieser Prozess gestort ist, bilden sich an den
Winden der Adern Ablagerungen, die Arterio-
sklerose verursachen. Das HDL gelangt dabei
nicht von selbst durch die innerste Schicht der
Adern, sondern muss von den Zellen aktiv durch-
geschleust werden. Welche Proteine diesen
Transport regulieren, will er nun klaren.

Nach seinem Studium in Molekularbiologie
am Biozentrum Basel wollte Damir Perisa ein
Projekt bearbeiten, das ndher an der klinischen
Anwendung angesiedelt ist. Tatsédchlich arbeitete
er bis vor kurzem auch rdumlich nahe an der
Schnittstelle zur Medizin, befand sich doch das
Labor seiner Arbeitsgruppe im Universitédtsspi-
tal. Dass er auf dem Weg zu seinem Arbeitsplatz
jeden Tag mit dem konkreten Spitalalltag kon-
frontiert war, empfand er allerdings kaum als
Vorteil: Er untersuche zwar ein medizinisches

Problem, doch dieses miisse zuerst molekular
verstanden werden. Deshalb sei der Kontakt zu
Naturwissenschaftlern wichtiger als das Ge-
sprach mit Medizinern. Und da erstere eben nicht
am Unispital, sondern auf dem Irchel arbeiten,
ist ein unkomplizierter Austausch wie am Bio-
zentrum im Alltag kaum moglich. Dass die Grup-
pe Anfang April nun nach Schlieren umgezogen
ist, wird an diesem Manko kaum etwas andern.

Die Bezeichnung Molekularmedizin werde
seiner Arbeit genau genommen nicht wirklich
gerecht, meint Damir Perisa. «Ich mache keine
Medizin, sondern arbeite als Naturwissenschaft-
ler an der Grenze zur Medizin.» Tatsachlich klafft

zwischen Medizin und Biologie nach wie vor eine
Liicke und so muss er sich bei jedem Paper und
bei jedem Poster genau {iiberlegen, welche Ziel-
gruppe er ansprechen will. Doch diese Liicke
wird in den néchsten Jahren kleiner: Schliesslich,
meint er, hatten beide Seiten erkannt, dass sie von
einer Anndhrung nur profitieren konnten.
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Die vielen Gesichter des guten Cholesterins

High Density Lipoproteine fiithren nicht nur tiberschiissiges Cholesterin ab,
sondern schiitzen auch vor Krankheiten. Die facettenreichen Molekiile werden

nun in einem grossen Projekt naher untersucht. Von Felix Wiirsten

Die Geschichte ist in jedem besseren Ratgeber
nachzulesen: Wer von Arteriosklerose —im Volks-
mund auch Arterienverkalkung genannt — und
in Folge davon vor einem Herzinfarkt verschont
bleiben mochte, sollte auf eine ausgewogene Er-
ndhrung, kombiniert mit ausreichend Bewegung
achten. Dadurch werden, so die gangige Lehrmei-
nung, die Cholesterinwerte im Blut derart beein-
flusst, dass das Risiko von Herz-Kreislauf-Krank-
heiten markant vermindert wird. Dabei gehort es
heute schon fast zum Allgemeinwissen, dass es
nicht primar darum geht, den Gesamtgehalt an
Cholesterin zu senken, sondern vor allem dafiir
zu sorgen, dass das Cholesterin in der richtigen

ger sind auch ihre Funktionen. Sie spielen nicht
nur beim Fetttransport im Blut und bei Herz-
Kreislauf-Krankheiten eine massgebliche Rolle,
sondern auch bei Diabetes, Darmentziindungen
und verschiedenen weiteren Krankheiten. Genau
diese vielfaltigen Aspekte werden nun am Zent-
rum fiir Integrative Humanphysiologie (ZIHP) im
Rahmen eines interdisziplindren Forschungspro-
jektes untersucht, an dem sich mehrere Forscher-
gruppen der Universitat und des Universitétsspi-
tals Ziirich (USZ) beteiligen.

Lipoproteine bestehen im Kern aus fettahnli-
chen Substanzen — dazu gehort unter anderem
auch das Cholesterin —, die von einer Hiille aus

«50 bis 70 Prozent der Herzinfarkte konnen mit herkommlichen Massnahmen
nicht verhindert werden.» Amold von Eckardstein, Mediziner

Form vorliegt. Die «schlechten» Low Density Li-
poproteine, welche das Cholesterin von seinem
Bildungsort in der Leber zu den Korperzellen
bringen, gilt es zu vermeiden, die «guten» High
Density Lipoproteine (HDL) hingegen, die tiber-
schiissiges Cholesterin von den Zellen wieder in
die Leber zuriickbeférdern, zu steigern.

auch bei diabetes wichtig

Wie so héufig ist die Realitat etwas komplexer und
die Rollenverteilung zwischen Gut und Bose nicht
so klar verteilt. Zwar konnte in den letzten Jahren
immer wieder bestaitigt werden, dass ein hoher
Gehalt an Low Density Lipoproteinen tatséchlich
problematisch ist und ein Absenken dieses Fak-
tors das Herzinfarktrisiko reduziert. Doch auf der
«guten» Seite, bei den HDL, sieht die Sache etwas
weniger klar aus. Das hat einen einfachen Grund:
HDL sind viel komplexer aufgebaut als Low Den-
sity Lipoproteine, dementsprechend vielschichti-

Proteinen und Phospholipiden umgeben sind.
Auf diese Weise gelingt es dem Korper, das was-
serabstossende Fett im Blutplasma zu transpor-
tieren. Dabei handelt es sich um einen lebens-
wichtigen Prozess, bendtigen doch alle Zellen
Cholesterin als zentralen Baustoff. Entscheidend
flir einen ausgeglichenen Stoffkreislauf ist, dass
das tiberschiissige Cholesterin aus den Zellen mit
Hilfe der HDL wieder in die Leber zuriicktrans-
portiert wird. Dort wird das Cholesterin entwe-
der in Gallensdure umgewandelt oder direkt in
den Darm ausgeschieden. Besonders wichtig ist
ein ausgeglichener Haushalt bei den Zellen der
Arterien. Transportieren die Low Density Lipo-
proteine mehr Cholesterin zu diesen Zellen als
die HDL abfiihren, lagert sich das Cholesterin in
bestimmten Zellen, den so genannten Makropha-
gen, ab. Die Arterienwand wird dadurch ver-
dickt, die Blutzirkulation beeintrachtigt. Wenn
eine solche verdickte Stelle bei einem Herzkranz-

gefdss einreisst, kann sich ein Blutgerinsel bilden,
welches das Gefdss plotzlich verschliesst und
einen Herzinfarkt auslost.

Ist bei einem Patienten der Cholesterinhaus-
halt in Schieflage geraten, versuchen die Arzte,
diesen mit Statinen wieder ins Lot zu bringen.
Diese Medikamente senken den Gehalt an Low
Density Lipoproteinen im Blut und reduzieren
damit das Herzinfarktrisiko um 30 bis 50 Prozent.
«Das ist eine erfreulich hohe Zahl», meint Arnold
von Eckardstein, Professor fiir medizinische Di-
agnostik am Institut fiir Klinische Chemie und
Leiter des HDL-Projekts am ZIHP. «Aber sie be-
deutet eben gleichzeitig auch, dass 50 bis 70 Pro-
zent der Herzinfarkte mit dieser Massnahme
nicht verhiitet werden kénnen.» Die «guten» HDL
sind fiir die Forschung nun eine interessante Op-
tion, um diese Quote zu verbessern: Ein tiefer
HDL-Gehalt ist ein Risikofaktor fiir Herzinfarkte,
und zwar auch fiir diejenigen Patienten, bei
denen die «bdsen» Low Density Lipoproteine mit
Statinen reduziert werden.

Erh6htes infarktrisiko

Neue Therapiekonzepte setzen deshalb nicht nur
bei den Low Density Lipoproteinen an, sondern
versuchen auch den HDL-Gehalt anzuheben. Ge-
genwartig befindet sich eine Reihe von Medi-
kamenten in der Entwicklung, die diesen Wert
bis um einen Faktor Zwei anheben kénnten. Das
erste Medikament dieser neuen Generation von
Wirksubstanzen erlebte allerdings vor vier
Jahren Schiffbruch: Es hatte bei den Probanden
zwar den HDL-Gehalt erhoht; doch dies fiihrte
nicht zu einer Reduktion des Herzinfarktrisikos,
sondern zum gegenteiligen Effekt.

Ein unerwiinschter Nebeneffekt dieses Medi-
kaments war, dass es den Blutdruck erhohte und
damit auch einen bekannten Risikofaktor fiir Herz-
infarkte verstarkte. Die grosse Frage ist nun: Ist
dieser Nebeneffekt fiir den Fehlschlag verantwort-
lich — oder ist die Anhebung des HDL-Gehalts per
se problematisch? Die Frage lasse sich auf Anhieb
nicht so einfach beantworten, sagt von Eckardstein:
«Mit den Messmethoden, die wir heute im Labor
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routinemassig anwenden, schitzen wir eigentlich
nur, wie viele HDL-Partikel im Blut vorhanden
sind. Wie diese Partikel jedoch genau zusammen-
gesetzt sind, wissen wir im Einzelfall nicht.»

Genau auf die Zusammensetzung kommt es
jedoch an: Aufgrund von detaillierten Analysen
weiss man inzwischen, dass die HDL tber 80
verschiedene Proteine und mehrere hundert ver-
schiedene fettdhnliche Substanzen enthalten.
Viele dieser Molekiile sind biologisch aktiv und
erfiillen Funktionen, die weit {iber den eigentli-
chen Fetttransport hinausgehen. Aufgrund die-
ser Vielfalt geht von Eckardstein davon aus, dass
nicht die Menge an HDL an sich entscheidend ist,
sondern die Frage, aus welchen Substanzen sie
konkret zusammengesetzt sind.

r egelrechter teufelskreis

Wie genau Wirkung und Zusammensetzung zu-
sammenhédngen, untersuchen Kardiologen des
USZ in Zusammenarbeit mit von Eckardsteins
Arbeitsgruppe am Beispiel der Endothelzellen.
Beim Endothel handelt es sich um die innerste
diinne Schicht der Blutgefasse. Schon seit lange-
rem weiss man, dass HDL die Regeneration und
das Uberleben dieser Zellen férdern. Die Forscher
am USZ konnten nun zeigen, dass bei Diabeti-
kern und Herzinfarktpatienten die HDL diese
positive Wirkung verloren haben. Doch genau
diesen Funktionsverlust lasst sich mit den stan-
dardmassigen Laboruntersuchungen nicht nach-
weisen. «Die ist nur mit sehr komplizierten Ana-
lysen moglich, die fiir den Klinikalltag vollig
ungeeignet sind», erlautert von Eckardstein.
«Schliesslich analysieren wir hier am USZ jedes
Jahr rund 25 000 Blutproben auf den HDL-Ge-
halt.» Als Labormediziner traumt er davon, einen
Marker zu finden, der allfillige Funktionsverlus-
te einfach und zuverlédssig nachweisen wiirde.
Tatsachlich suchen die Forscher am USZ nach
einem Proteinmuster, das als diagnostischer Mar-
ker eingesetzt werden konnte.

HDL spielen nicht nur fiir den Herz-Kreislauf
eine wichtige Rolle. Aufgrund von klinischen Stu-
dien weiss man, dass auch bei Diabetikern oder
Patienten mit Nierenerkrankungen gewisse
Funktionen der HDL beeintrachtigt sind. Bei Di-
abetespatienten beispielsweise hat man bereits
vor Ausbruch der Krankheit verminderte HDL-
Werte im Blut beobachtet. Moglicherweise ist auch
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die Qualitat bereits vor Ausbruch der Krankheit
gestort. Dies ist deshalb von Bedeutung, weil die
HDL die Insulinproduzierenden Betazellen in der
Bauchspeicheldriise schiitzen. Demnach kénnte
sich im Korper der Patienten ein regelrechter Teu-
felskreis abspielen: Die Insulinresistenz, die der
Diabetes vorausgeht, fithrt zu einer Beeintréchti-
gung der HDL-Schutzfunktionen, und diese Be-
eintrachtigung wiederum ist dann mitverant-
wortlich, dass der Diabetes effektiv ausbricht.
Mit den Schutzfunktionen der HDL befasst
sich auch ein anderes Teilprojekt, das die Arbeits-
gruppe von von Eckardstein zusammen mit den
experimentellen Herzchirurgen durchfiihrt. Bei
einer Arteriosklerose wird das {iiberschiissige
Cholesterin in den Makrophagen abgelagert, die
sich hinter dem Endothel befinden. Wie die HDL
durch die Endothelzellen hindurch zu diesen Zel-
len gelangen, um das tiberschiissige Cholesterin
abzutransportieren, ist nach wie vor unklar. «Wir

verursacht, sondern ob umgekehrt auch ein
Manko an HDL das Ausbrechen von Krankheits-
schiiben begiinstigt. Diese Untersuchungen sind
noch aus einem anderen Grund relevant: HDL
werden namlich nicht nur in der Leber produziert,
sondern zu rund 20 Prozent auch im Diinndarm.
Die Darmerkrankung Morbus Crohn kénnte also
die HDL-Produktion empfindlich stdren — und
damit ebenfalls einen Teufelskreis auslosen.

Die vielfdltigen Bereiche, welche im HDL-
Projekt angesprochen werden —neben den bereits
erwdahnten Aspekten untersucht eine Gruppe von
Physiologen, ob und wie die Sauerstoffversor-
gung den Cholesterinhaushalt in den Makropha-
gen reguliert —, machen klar, dass das in den
Ratgeberbiichern verbreitete Cholesterin-Modell
viel zu simpel ist. Die HDL werden durch ein
stark vernetztes System reguliert, das viel kom-
plexer ist als die Mediziner bisher dachten. Und
es zeigt sich immer mehr, dass die HDL vielfalti-

Die Schutzfunktion der High Density Lipoproteine konnte fiir Diabetes oder
Arteriosklerose von grosser Bedeutung sein.

haben keine klare Vorstellung, wie Proteine aus
dem Blut in das Gewebe gelangen», meint von
Eckardstein. Dieser Vorgang soll nun genauer
untersucht werden. Bisher konnten die Forscher
nur Versuche mit Zellkulturen durchfiihren.
Doch weil ein dreidimensionales Blutgefass viel
komplizierter ist als eine zweidimensionale Zell-
kultur, wollen sie nun in einem néachsten Schritt
den Transport an einem kiinstlichen Arterienmo-
dell studieren, bevor sie dann die Zusammen-
hénge am lebenden Organismus untersuchen.

Stark vernetztes System

Das breit angelegte Projekt fiihrt aber nicht nur
Labormediziner, Kardiologen, Herzchirurgen
und Diabetologen zusammen, sondern auch Gast-
roenterologen und Klinische Pharmakologen. So
untersuchen die Forscher im Rahmen des ZIHP-
Projekts auch die Rolle der HDL bei Morbus
Crohn, einer chronischen Darmerkrankung, die
immer wieder Entziindungen im Verdauungs-
trakt auslost. Patienten mit dieser Krankheit
haben haufig tiefe HDL-Werte. Die Frage ist nun,
ob die Krankheit nicht nur die tiefen HDL-Werte

ge Wirkungen entfalten und den Kérper vor ver-
schiedenen Erkrankungen schiitzen. «Die Schutz-
wirkung ist sicher weniger spezifisch als diejeni-
ge des Immunsystems», hilt von Eckardstein fest,
«doch sie ist vielleicht gerade wegen ihrer Breite
bei chronischen Krankheiten wie Diabetes oder
Arteriosklerose von grosser Bedeutung. Deshalb
sind diese Lipoproteine nicht nur fiir Kardiolo-
gen, sondern auch fiir viele andere Forscher und
Kliniker von Interesse.»

Diese vielfaltigen Seiten der HDL haben inzwi-
schen zu einer fruchtbaren Zusammenarbeit am
USZ gefiihrt. «Ich komme urspriinglich aus der
klassischen Atherosklerose- und Cholesterinfor-
schung», erzdhlt von Eckardstein. «Nun hat sich
mein Tatigkeitsfeld nach und nach erweitert. Ich
lerne in diesem Projekt sehr viel Neues tiber die
Funktionsweise von anderen biologischen Syste-
men. HDL sind eine wunderbare Plattform, um
andere Bereiche der Medizin kennen zu lernen.»

Kontakt: Prof. Arnold von Eckardstein,
arnold.voneckardstein@usz.ch
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«Der Mensch hat eine abartige Ausdauer»

Erfolgreiche Forschung am Menschen ist heute interdisziplindr und vernetzt.
Gerd Folkers und Max Gassmann erklaren, was die Zusammenarbeit der
verschiedenen Disziplinen bringt. Von Thomas Gull und Felix Wiirsten

Herr Folkers, Herr Gassmann: Sie beschiiftigen
sich in Ihrer Forschung mit dem Menschen.
Allerdings aus ganz verschiedenen Perspektiven:
Konnen Sie kurz umreissen, womit sich Ihre
aktuelle Forschung befasst?

Gerd Folkers: Wir analysieren die Menschenbil-
der, die in den einzelnen Disziplinen entstanden
sind und {iberlegen, ob es Moglichkeiten gibt,
diese Sichtweisen zu vereinen und zu einem Ge-
samtbild des Menschen zu kommen. Wobei die
ganzheitliche Sicht des Menschen, iiber die wir
immer sprechen, nicht in jedem Fall der beste

Ansatz fiir die wissenschaftliche Arbeit ist. Man
muss jeweils priifen, wo man ganzheitlich disku-
tiert und wo eine mechanistische Sichtweise an-
gezeigt ist.

Max Gassmann: Meine Arbeitsgruppe beschéftigt
sich mit dem Sauerstoffmangel, etwa in grosser
Hohe oder bei Blutverlust nach einem Unfall oder
einer schweren Geburt. Es gibt aber auch Organe,
die voriibergehend zu wenig Sauerstoff haben,
etwanach einem Hirnschlag oder einem Herzin-
farkt. Es ist faszinierend festzustellen, dass der
Korper stets mit den gleichen Mechanismen auf

Sauerstoffmangel reagiert. Dabei hilft uns der
integrative Ansatz, der nicht nur auf einzelne
Molekiile oder Zellen fixiert ist, sondern auf den
ganzen Organismus.

Wie funktioniert die integrative Arbeit am Zentrum
fiir Integrative Humanphysiologie (ZIHP)?
Gassmann: Eine der Ideen, auf die das ZIHP auf-
baut, ist, dass Arzte und Naturwissenschaftler
zusammenarbeiten. Die Arzte sehen in der Klinik
Patienten und iiberlegen sich, wie ihre Behand-
lung verbessert werden kénnte oder wollen zu-
mindest einen Krankheitsverlauf detaillierter
verstehen. Um das zu erreichen, arbeiten die Arzte
mit Grundlagenforschern aus der Vor- und Para-
klinik zusammen. Diese Zusammenarbeit fordert
das ZIHP, etwa indem wir Minisymposien orga-

Gerd Folkers, Direktor des Collegium Helveticum, (links) und Max Gassmann, Vorsitzender des Zentrums fiir Integrative Humanphysiologie ZIHP, diskutieren iiber die Forschung am Menschen.
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nisieren, wenn ein neuer Professor ans Universi-
tétsspital berufen wird. Dieser pradsentiert seine
aktuelle Forschung und wir laden Arzte und Bio-
logen ein, die sich fiir dieses Forschungsthema
speziell interessieren. Oft kristallisieren sich dabei
gemeinsame Forschungsinteressen heraus.

Herr Folkers, am Collegium beschiftigen Sie sich
ebenfalls mit dem Menschen, allerdings ist Thr
Blickfeld noch weiter als am ZIHP. Es geht beispiels-
weise um das Wechselspiel zwischen wissen-
schaftlich und kulturell geformtem Menschenbild.
Welche Bilder machen wir Menschen uns von

uns selbst und wie entstehen diese?

Folkers: Wir leben im Zeitalter der «Menschbild-
gebungsverfahren». Das heisst, neben unseren
Sinnen benutzen wir technische Gerate, um uns
ein Bild des Menschen zu machen. Daneben ver-
fligen etwa Psychologie, Soziologie, Geschichte
oder Theologie ebenfalls iiber Techniken, um
Menschenbilder zu entwerfen. Jede Disziplin
neigt dazu, den Menschen zu kategorisieren. Was
uns interessiert: wie lassen sich diese Subkatego-
rien vereinen? Eine unserer Veranstaltungen
stellte die Frage nach der Existenz des Individu-
ums. Sind siamesische Zwillinge Individuen? Ist
eine klonierte Maus ein Individuum? Der Clou
der Zusammenarbeit am Collegium ist, dass wir

Experiment konnen vielleicht Individualdifferen-
zen gemessen werden. Dabei geht es um Fragen
wie: korreliert die Kipprate etwa mit Risiko- und
Angstverhalten oder Schmerzempfinden?

Wie wird das untersucht?

Folkers: Wir haben eine ganze Reihe von Spielen
entwickelt, um das zu messen, etwa zusammen
mit dem Neurookonomen Ernst Fehr, der Fellow
am Collegium war.

Und Sie sind jeweils der erste Proband?
Folkers: (lacht) Ich bin immer der erste Proband.
Mir passiert die Interdisziplinaritat dauernd.

Der Blick auf den menschlichen Kérper als
Einheit, dem sich das ZIHP verschrieben hat, ist
ein Paradigmenwechsel in der medizinischen
Forschung. Was hat ihn ausgeldst?

Gassmann: Noch vor etwa zehn Jahren konnte
man in den besten Journals ein interessantes Re-
sultat publizieren, das man auf molekularbiolo-
gischer und zellularer Ebene erzielt hatte. Das ist
heutzutage fast nicht mehr mdglich. Heute
braucht es einen integrativen Aspekt: Welche
Funktion hat das beobachtete Phdnomen, was
bewirkt es im Organismus. Nach dem Boom der
Molekularbiologie und Biochemie wird die inte-

«Um heute in einem guten Journal zu publizieren, braucht es einen integrativen
Aspekt: Was bewirkt das beobachtete Phinomen im Organismus?» Max Gassmann

nicht nach einem Kaffee auseinandergehen und
sagen: nett, dass wir dariiber gesprochen haben.

Was tun Sie stattdessen?

Folkers: Wir versuchen, die Interdisziplinaritat
mit konkreten Forschungsprojekten umzusetzen.
Beispielsweise mit dem Necker-Wiirfel, bei dem
nicht eindeutig ist, wie er im Raum steht. Bei lan-
gerem Betrachten des Wiirfels verdandert sich die
Perspektive. Mir wurde auf dem Computer ein
solcher Wiirfel gezeigt und gesagt: Immer wenn
der Wiirfel umkippt, muss du die Return-Taste
driicken. Das habe ich ein halbe Stunde lang brav
gemacht, bis mir der Doktorand erklarte: Der Wiir-
fel ist gar nie gekippt. Der Kippeffekt findet nur
im Gehirn statt. Mit diesem psychophysikalischen

grative Sichtweise wieder wichtiger, die sich ins-
besondere der Frage widmet, wie die Organe
interagieren. Mit anderen Worten: Interdiszipli-
naritét ist sehr gefragt.

Steht das ZIHP auch fiir eine Renaissance der
medizinischen Forschung, die heute kaum
mehr von Medizinern gemacht wird, sondern
von Naturwissenschaftlern?

Gassmann: Ja und nein. Der integrative Ansatz
ist eine Fortsetzung der molekularbiologischen
Erkenntnisse. Jetzt miissen die Ergebnisse nicht
mehr nur in der Zelle gesehen und nachgewiesen
werden, sondern im ganzen Menschen oder zu-
mindest im Organismus. Das wissen die Biolo-
gen. Die Mediziner auf der anderen Seite werden

heute auch molekularbiologisch ausgebildet. Die
Renaissance der Sicht auf den ganzen Menschen
in der Forschung bedeutet deshalb, dass sich die
Biologen nicht mehr nur mit den Zellen beschéf-
tigen und die Arzte nur mit dem kranken Patien-
ten. In dieser Symbiose kann sehr innovativ und
effizient geforscht werden.

Und das ZIHP ist die Briicke?

Gassmann: Die Briicke bauen wir, indem wir
gemeinsame Projekte finanzieren, an denen sich
mindestens drei Forschungsgruppen beteiligen,
von denen mindestens eine klinisch orientiert ist.
Ausserdem muss sich die Forschung am Men-
schen orientieren. Das funktioniert mittlerweile
sehr gut, wir erhalten viele Gesuche fiir interdis-
ziplindre Projekte, die von unserem internatio-
nalen Expertenausschuss begutachtet werden.

Folkers: Das Collegium Helveticum und das
ZIHP sind komplementar.

zu den Personen:

Gerd Folkers ist Professor fiir Pharmazeutische
Chemie an der ETH Ziirich und leitet seit 2004
das Collegium Helveticum, eine von Univer-
sitit und ETH Ziirich gemeinsam getragene
Einrichtung zur Erprobung interdisziplinarer
Forschungsansaitze, in der Fellows von beiden
Ziircher Hochschulen gemeinsam Problemen
nachgehen, fiir die eine einzige Disziplin al-
leine keine Losungen anbietet.

Website: www.collegium.ethz.ch

Max Gassmann ist Tierarzt und Forscher am Ins-
titut fiir Veterindrphysiologie der Vetsuisse-
Fakultdt. Vor seiner Berufung als Ordinarius
war er zehn Jahre lang als Humanphysiologe
an der Medizinischen Fakultat tatig. Er beschaf-
tigt sich mit der Frage wie Molekiile, Zellen,
Gewebe und Organismus auf Sauerstoffmangel
reagieren. Dabei spielt das Blutbildungshormon
Erythropoietin (Epo) eine zentrale Rolle. Als
Leiter des Ziircher Zentrums fiir Integrative
Humanphysiologie ZIHP setzt er sich fiir inte-
grative, menschenorientierte Forschung ein.
Das ZIHP finanziert kooperative Forschungs-
projekte und bietet Aus- und Weiterbildung fiir
den wissenschaftlichen Nachwuchs.

Website: www.zihp.uzh.ch.
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«In der Symbiose zwischen Arzten und Biologen kann sehr innovativ

geforscht werden.» max Gassmann

Sie verstehen sich als Partner?
Gassmann: Ja, durchaus, wir hatten auch schon
eine gemeinsame Doktorandin.

Konkret heisst das: Am ZIHP wird geforscht, am
Collegium dann dariiber nachgedacht?

Folkers: Wir haben uns zum Ziel gesetzt, darii-
ber nachzudenken, wie wir dariiber nachdenken.
Dazu gehort die Klarung von Begriffen. Durch
die Wahl der Begriffe gestalten wir bereits ein
Weltbild, das die eigenen Positionen definiert.
Interdisziplinaritat hat sehr viel mit Sprache zu
tun. Deshalb denke ich, wir sind am Collegium
in einem weiteren Sinne interdisziplindr. Am
ZIHP geht es um Interdisziplinaritit, die Metho-
den und Expertise austauscht, bei uns geht um
eine brutalere Form: Wir verlangen von unseren
Fellows, dass sie ein gemeinsames Thema for-
mulieren.

Am Collegium wird nicht nur nachgedacht,
sondern auch richtig geforscht. Im Rahmen von
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«Der Mensch im Fokus» leiten Sie ein Projekt
iiber die Entwicklung von Medikamenten und
den Versuch, den Menschen von der molekularen
Ebene aus zu katalogisieren und zu konstruieren.
Das klingt fiir den Laien reichlich konstruiert.
Was wollen Sie herausfinden?

Folkers: Bei unserem Projekt geht es um Drug
Design. Wenn ich einen Menschen in seiner mo-
lekularen Zusammensetzung vollkommen ver-
stehen wiirde, wiére ich in der Lage, ein Medika-
ment so zu machen, das genau auf seine Situation
und Krankheit zugeschnitten ware. Uns interes-
siert, weshalb die Methoden des Drug Design
relativ erfolgreich sind beim Auffinden von
neuen Medikamentengruppen, weshalb auf der
anderen Seite aber noch eine seltsame Art des
Zufalles, wir nennen sie Serendipitét, eine wich-
tige Rolle spielt. Ein weiterer Aspekt ist, dass
Menschen, fiir die ein massgeschneidertes Medi-
kament entwickelt wurde, damit leben miissen.
Das heisst: Der Patient muss sich so verhalten,
dass das Medikament auch in Zukunft passt. Das

bedingt eine nicht unerhebliche Uberwachung
des téglichen Lebens und grosse Disziplin — es
gibt Menschen, die wéahrend der Ferien keine
Medikamente mehr nehmen, weil sie das mit Ar-
beit verbinden. Das heisst, Drug Design geht iiber
die Entwicklung eines Arzneimittels hinaus und
schliesst auch das soziale Verhalten ein.

Sie haben gesagt, der Zufall spiele eine wichtige
Rolle. Wie ist das zu verstehen?

Folkers: Serendipitdt bedeutet, dass man bei der
Entwicklung eines Medikaments auf ein be-
stimmtes Ziel hinsteuert, aber etwas ganz ande-
res findet. So entstehen oft die besten Medika-
mente. Viagra beispielsweise war fiir Herz und
Hirn gedacht, entfaltet seine Wirkung heute aber
an einem ganz anderen Ort. Oder Aspirin wird
heute zur Kardioprophylaxe eingesetzt, 80 Jahre
nach der Entwicklung. Solche Zufille zeigen,
dass eine komplett determinierte Auslegeord-
nung des Menschen auf molekularer Ebene illu-
sorisch ist.

Ist die Entwicklung massgeschneiderter
Medikamente nicht sehr teuer?

Gassmann: Das muss nicht so sein. In Zukunft
wird man dank grosser Datenmengen tiiber
Krankheitsbilder relativ einfach individuell an-
gepasste Therapien anbieten kdnnen.

Wie geht das?

Gassmann: Dazu miissten wir beim Blutspenden
erlauben, unser Genom zu bestimmen. Das kostet
heute 600 bis 800 Dollar. Zusammen mit der Blut-
probe wird ein Fragebogen abgegeben, der Aus-
kunft iiber die Person und ihre Gesundheit gibt.
Wenn das jeder machen wiirde, hatte man einen
riesigen Pool an genetischen Informationen, den
man mit Krankheitssymptomen kombinieren
konnte. Das wiirde Aufschluss dariiber geben, in
welchen genetischen Kombinationen Krankhei-
ten vorkommen. Wenn man dann noch wiisste,
wie die Patienten auf bestimmte Medikamente
reagieren, konnte man den Zusammenhang zwi-
schen genetischem Profil, Gesundheit und der
wirksamsten Therapien herstellen. Aufgrund des
Genoms konnte dann auch gesagt werden, wie
hoch die Wahrscheinlichkeit ist, beispielsweise
an Altersdiabetes oder Alzheimer zu erkranken.
Folkers: Max Gassmann und ich sitzen in der Pla-



nungsgruppe fiir die ndchste Academia Engel-
berg-Konferenz, wo wir dieses Thema diskutie-
ren wollen.

Solche Ideen diirften grosse Widerstinde
wecken, wir wiirden damit zu «glisernen
Menschen». Wollen wir wirklich so viel von
uns preisgeben?

Folkers: (etwas ungehalten) Weshalb sprechen
Sie vom «gldasernen Menschen»? Die Datensatze
waren anonymisiert. Was Sie liefern wiirden,
ware ein Datensatz und ihre DNA. Wenn ich mir
Twitter und Facebook anschaue, bin ich erstaunt,
was Leute bereit sind, von sich preiszugeben.
Wenn ich manche Bewerbungen anschaue, noch
erstaunter.

Vielleicht kommt Ihnen da der Kulturwandel
entgegen, wer weiss.

Folkers: Wahrscheinlich werden wir Widerstan-
de bekommen, weil die Leute mit dem Genom
nicht ihren Namen publizieren diirfen (lacht). Im

Ernst: Thr Arzt wird Thnen irgendwann einmal
sagen: Sie haben ein XYZ-Syndrom mit einer
Wahrscheinlichkeit von 63 Prozent. Oder Thre
Krankenkasse teilt Ihnen das mit. Doch was be-
deutet diese Diagnose? Wenn es dazu eine Da-
tenbank gibt, konnen Sie das herausfinden.

Wollen wir das wirklich so genau wissen?

Gassmann: Es kann hilfreich sein. Wenn man
beispielsweise weiss, dass man eine grossere
Wahrscheinlichkeit hat, an Darmkrebs zu erkran-
ken, kann man sich frither und 6fter untersuchen
lassen. Frustrierend ist die Diagnose aber bei Er-
krankungen, gegen die man noch nichts unter-
nehmen kann wie etwa Alzheimer.

Noch einmal zuriick zu den Menschen-
bildern: Wie haben die biologische
und die medizinische Forschung das
Menschenbild verindert?
Folkers: Grundlegend. Das zeigt etwa die aktu-
elle Diskussion in der Hirnforschung. Da stehen

«Die Philosophie sollte die naturwissenschaftlichen Erkenntnisse in
eine neue Gedankenwelt integrieren.» Gerd Folkers

unvereinbare Thesen gegeniiber: Freier Wille
gegen kein freier Wille. Auf der einen Seite jene
die sagen, das menschliche Handeln sei nur eine
Folge der Interaktion von Synapsen und Neuro-
transmittern, auf der anderen jene, die dem Men-
schen die Fahigkeit attestieren, selbstandige Ent-
scheidungen zu fillen. Jetzt sollte es in der Phi-
losophie nicht nur Widerstand gegen einen mog-
licherweise nicht freien Willen geben, sondern
eine Aufarbeitung dessen, was im Moment an
naturwissenschaftlichen Erkenntnissen vorliegt.
Diese miissten in eine neue Gedankenwelt inte-
griert werden. So wie das beispielsweise Ernst
Cassirer mit seinen Essays tiber die Relativitats-
theorie getan hat.

Sind die Geisteswissenschaften vom massiven
Erkenntnisgewinn in den Naturwissenschaften
iiberfordert?

Folkers: Das glaube ich gar nicht. Das ist eine
Einstellungssache: Man kann gegen etwas oppo-
nieren oder eine Auseinandersetzung fiihren.
Wir miissen uns da zusammenraufen.

Wie veriindert Ihre Forschung Ihren Blick auf den
Menschen?

Gassmann: Je langer ich in der Forschung bin,
umso grosser ist die Faszination der Ganzheit.
Wir sind im Grunde genommen eine Summe
von Kompromissen. Die Natur hat unseren
Koérper als Kompromiss jedenfalls extrem gut
konzipiert.

Folkers: Ich wiirde noch weiter gehen und
sagen: «Wir sind ein kompromissloser Kompro-
miss, weil wir alles konnen, aber relativ wenig
spezialisiert sind. Wir haben Technologien ge-
schaffen, um unsere Defizite zu tiberwinden.
Doch wir haben vor allem eines: eine abartige
Ausdauer beim Uberwinden von Schwierigkei-
ten und beim Erreichen von Zielen. Diese Aus-
dauer ldsst uns viele Dinge erfinden, um unsere
Ziele zu erreichen. Dem ist der Rest der belebten
Natur nicht gewachsen. Diese Ausdauer beschif-
tigt mich und hat mein Menschenbild verandert.»
Ich frage mich, wo sie herkommt. Ist sie eine kog-
nitive Leistung: kann ich etwas wollen wollen,
oder ist es mein Korper, der das mitbestimmt?

Herr Folkers, Herr Gassmann, vielen Dank
fiir das Gespriich.
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Die Balance im Gehirn

Die Wissenschaft weiss noch wenig iiber die normale Entwicklung des Gehirns
und die Ursachen von Entwicklungsstorungen wie ADHS. Eine Forschungs-
gruppe des Ziircher Kinderspitals will das dandern. Von Katja Rauch

Bei Hirnleistungsstérungen wie dem Aufmerk-
sambkeits-Defizit/Hyperaktivitdts-Syndrom (ADHS)
oder Zwangsstorungen sowie bei Krankheiten
wie Schizophrenie, Epilepsie oder Parkinson geht
es um die fehlende Balance im Gehirn: Wahrend
bei gesunden Kindern und Jugendlichen neuro-
nale Erregung und neuronale Hemmung zuneh-
mend ins Gleichgewicht kommen, passiert das
bei den erwéhnten Stérungen nicht. Schizophre-
ne Menschen zum Beispiel konnen ihre Sinnes-
eindriicke nicht filtern, weil bei ihnen die neuro-
nale Erregung der Gehirnzellen nicht gentigend

bis zum Alter von etwa zwolf Jahren deckungs-
gleich bei Madchen und Buben: Nach Eintritt der
Pubertit verringert sich die Hirndurchblutung
der Madchen und Frauen weniger schnell als jene
der Buben und Ménner. Erst ab etwa 50 steht es
bei beiden Geschlechtern wieder gleich.

Die Forscherinnen und Forscher interessiert vor
allem, ob und wie die sinkende Durchblutungs-
kurve durch Nervenbotenstoffe, die Geschlechts-
hormone Ostrogen und Testosteron, sowie deren
chemische Muttersubstanz, das Stresshormon
Cortisol, beeinflusst wird. Dieses Zusammenspiel

Nach Beginn der Pubertit verringert sich die Hirndurchblutung der Midchen
und Frauen weniger schnell als jene der Buben und Minner.

gehemmt wird. Ahnlich bei ADHS, nur weiss
man hier noch nicht, ob die Sinnesiiberflutung an
zu wenig Hemmung oder an zu viel Erregung
liegt. «Wir versuchen mit unseren Messungen zu
verstehen, wie es zur Balance im Gehirn kommt
und in welchem Alter sie eintritt», erklart Ernst
Martin, Leiter des Magnetresonanz-Zentrums an
der Ziircher Universitats-Kinderklinik.

Gehirn wird mit blut iberschwemmt

Aus bisherigen Studien weiss man nur, dass bei
von ADHS betroffenen Kindern sowohl die Neu-
rotransmitterkonzentration im Gehirn wie auch
die Durchblutung des Hirngewebes nicht dem
normalen Verlauf entsprechen. Wie diese Effekte
zusammenhdngen, ist noch unklar.

Die normale Entwicklung der Hirndurchblu-
tung sieht so aus: Das Hirngewebe von Neugebo-
renen ist noch wenig durchblutet. Bei den Zwei-
jahrigen wird das Gehirn dann von Blut «iiber-
schwemmt». Nach diesem Hohepunkt beginnt die
Durchblutungskurve langsam wieder zu sinken,
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zu erkennen und damit dem Geheimnis um die
Balance im Gehirn einen Schritt ndher zu kom-
men, ist hirnphysiologische Grundlagenfor-
schung. Irgendwann jedoch kénnte das hier er-
worbene Wissen dazu beitragen, Hirnleistungs-
storungen wie ADHS besser zu therapieren.

Dieses Projekt um die typische und atypische
Hirnentwicklung ist mit all seinen Komponenten
so komplex, dass verschiedenste Fachleute der Uni-
versitat und ETH Ziirich daran beteiligt sind: Pa-
diater, Neuropsychologen, Neurophysiologen, eine
Endokrinologin, ein Neuroradiologe und zwei
Physikerinnen. Die Leitende Physikerin des Kin-
derspitals, Ruth O’Gorman, spielt zusammen mit
dem Neurobiologen Lars Michels eine Hauptrolle:
Ohne ihre Weiterentwicklung waren die verwen-
deten Messmethoden der Magnetresonanztomo-
graphie gar nicht fiir Kinder anwendbar.

Nun liegen die Probanden, Kinder und Er-
wachsene, also im Scanner, wahrend ihnen gleich-
zeitig Elektroden fiir die simultan durchgefiihrte
Elektroenzephalographie (EEG) am Kopf kleben.

Diese zeichnen die Aktivitat der Nervenzellen auf.
Mit diesen Daten koénnen die Hirnfunktionen von
ADHS-Kindern mit denen gesunder Kinder ver-
glichen werden. Denn Kinder mit ADHS sind zu
unterschiedlichen Zeiten ganz verschieden auf-
merksam. Erst die zeitlich prazise Messung im
Millisekundenbereich bei der EEG kombiniert mit
der hohen raumlichen Messung der MRT erlaubt
es, diese Unterschiede zu erkennen.

rechnen im Scanner

Dass diese kombinierte Simultanmessung tiber-
haupt funktioniert, ist eine mathematische Meis-
terleistung. Der Magnet des Tomographen nam-
lich produziert 100- bis 1000-fach starkere Strome
als das menschliche Gehirn, sodass die Hirnstro-
me vollkommen {iiberdeckt werden. Erst durch
einen komplizierten Algorithmus konnen diese
Storungen herausgerechnet werden.

Wahrend Erwachsene und Kinder im Scanner
zum Beispiel eine Rechenaufgabe 16sen, erkennen
die Forscher anhand der Aufzeichnungen von
EEG und funktioneller Magnetresonanztomogra-
phie (fMRT), welche Hirnareale aktiviert werden.
Die Kinder brauchen vor allem ihr Stirnhirn fiir
diese Arbeitsgedéchtnis-Aufgabe. «Sie bendtigen
viel mehr Aufmerksamkeit dafiir», erklart Martin.
Bei den Erwachsenen sind die Prozesse schneller
und geschehen hauptséchlich in neuronalen Netz-
werken im Schlafen-/Scheitelhirn. Diese Verschie-
bung geht mit hoherer Effektivitdt und Kompe-
tenz einher. «Diese Automatisierung kennt man
aus den Verhaltensmessungen der Neuropsycho-
logie», sagt Ernst Martin. «Wir untersuchen, was
dabei wo im Gehirn geschieht.»

Um dieser Entwicklung wirklich auf die Spur
zu kommen, braucht es neben EEG und fMRT
auch noch die Magnetresonanzspektroskopie zur
Messung der Nervenbotenstoffe sowie die «arte-
rial spin labeling»-Technik um die Hirndurchblu-
tung darzustellen. Erst dieses vielfaltige und
komplexe «Multimodal Imaging» macht es viel-
leicht moglich, das Geheimnis um die Balance im
Gehirn zu luften.

Kontakt: Prof. Ernst Martin, ernst.martin@kispi.uzh.ch
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do SSiEr Mensch und Molekil

Starthilfe fiir die Darmflora

Muttermilch nahrt nicht nur den Saugling, sie spielt auch eine wichtige Rolle
beim Aufbau der Darmflora. Der Physiologe Thierry Hennet hat bei der Erfor-
schung dieser Rolle Uberraschendes entdeckt. Von Theo von Daniken

Der Mensch ist ein wunderbares Zusammenspiel
von Millionen spezialisierter Zellen, die alle un-
sere Lebensmechanismen von der Verdauung bis
zu den Sinnen in Schwung halten und steuern.
Doch im Gesamtsystem «Mensch» sind diese Mil-
lionen korpereigenen Zellen nur eine Minderheit:
Rund zehnmal mehr Bakterien als der Korper
Zellen besitzt, sorgen im menschlichen Verdau-
ungstrakt dafiir, dass die Nahrung in Energie fiir
den Korper umgewandelt wird oder Krankheits-
erreger neutralisiert werden. Dieses — biologisch
nicht ganz korrekt — «Darmflora» genannte Bio-

in den Darm. Innert weniger Wochen bildet sich
eine dusserst reichhaltige Population, die bis zu
5000 verschiedene Bakterienarten umfasst.
Muttermilch enthélt nicht nur Nahrstoffe wie
die Zuckerarten Glucose und Lactose oder Fette,
die direkt in Energie umgewandelt werden kon-
nen. Sie versorgt den Sdugling auch mit biolo-
gisch aktiven Proteinen, die als Antikorper gegen
Krankheitserreger wirken, oder mit Cytokinen,
welche die Immunabwehr anregen. Daneben fin-
den sich in der Muttermilch auch noch rund 200
verschiedene komplexe Zuckermolekiile, so ge-

Bereits wenige Tage nach der Geburt tummeln sich Milliarden von

Bakterien im Darm von Siuglingen.

top aus Tausenden von Bakterienarten ist bei der
Geburt noch nicht vorhanden. Wir werden quasi
mit leerem Magen geboren.

Doch in den ersten Wochen der Sauglingsent-
wicklung explodiert die Bakterienpopulation im
Darm férmlich. Die Geschwindigkeit, mit der
dies geschieht, hat Thierry Hennet, Professor am
Physiologischen Institut, iiberrascht: Bereits nach
wenigen Tagen tummeln sich Milliarden von
Bakterien im Darm. Kein Wunder leiden Sduglin-
ge so haufig unter starken Bauchschmerzen. Die
Muttermilch, so nimmt man an, ist an der Zusam-
mensetzung dieser Darmflora wesentlich betei-
ligt. Welche Rolle sie genau spielt, will Hennet
mit seiner Forschung nun kldren.

zucker ohne nahrwert

Die Bevolkerung des Darms durch Bakterien be-
ginnt bereits bei der Geburt. Im Geburtskanal
kommt der Saugling erstmals mit Bakterien in
Beriithrung. Spater gelangen weitere Bakterien
iiber den Kontakt mit der Mutter und der Umwelt

nannte Oligosaccharide. Diese sind lange, zum
Teil sehr komplexe und verzweigte Molekiile, die
nicht als Energielieferanten taugen. Ihre kompli-
zierten Strukturen kdnnen vom Darmgewebe gar
nicht aufgespalten und in verwertbare Teile zer-
legt werden.

Gerade in den ersten Tagen des Stillens ist der
Anteil solcher Oligosaccharide in der Muttermilch
jedoch sehr hoch. Er verdndert sich im Laufe der
Zeit, wie sich {iberhaupt die Zusammensetzung
der Muttermilch wahrend des Stillens laufend den
sich @andernden Bediirfnissen des Sauglings an-
passt. Weshalb aber enthélt die Muttermilch gera-
de zu Beginn so viele Anteile, die gar keinen Nahr-
wert haben? Fiir Hennet greifen die bisherigen Er-
klarungsmuster dazu zu kurz. Allgemein nimmt
man an, dass die Oligosaccharide das Darmgewe-
be vor Krankheitserregern schiitzen, indem sie die
Andockstellen fiir die pathogenen Bakterien am
Darmgewebe besetzen. Worauf aber, so fragt sich
Hennet, beruht die Unterscheidung zwischen gut-
artigen und bosartigen Bakterien?

Als gesichert gilt die Annahme, dass die Oligo-
saccharide bei der Ausbildung der Darmflora
eine Rolle spielen, indem sie die Zusammenset-
zung der Bakterien beeinflussen, die den Darm
kolonisieren. Auf der einen Seite geschieht diese
Auswahl iiber die Energiezufuhr: Bestimmte
Bakterien sind fahig, die komplexen Oligosaccha-
ride aufzuspalten und als Energiequellen zu nut-
zen. Sie werden also ebenfalls durch die Mutter-
milch gendhrt, was ihre Verbreitung im Darm
begiinstigt. Auf der anderen Seite verhindern die
Oligosaccharide, dass bestimmte Bakterien an die
Darmwand binden und sich so im Darm ausbrei-
ten. Die Bindung der Bakterien an die Zellen der
Darmwand geschieht tiber molekulare Andock-
stellen an der dussersten Zellschicht. Oligosac-
charide bieten nun genau solche Andockstellen
an. Bakterien, die an die frei im Darm schwim-
menden Oligosaccharide binden, werden mit
diesen wieder aus dem Darm gespiilt. Die Aus-
wahl der Bakterien erfolgt also sowohl positiv,
indem die Oligosaccharide Energie fiir willkom-
mene Bakterien liefern, als auch negativ, indem
sie quasi als Abschleppdienst fiir unerwiinschte
Bakterienarten agieren.

Fingerabdruck im darm

Dieser Selektionsprozess ist hochst individuell
und fiihrt bei jedem Menschen zu einer anders
zusammengesetzten Darmflora. Diese ist fast so
einzigartig wie ein Fingerabdruck, wie eine kiirz-
lich am Kinderspital Ziirich durchgefiihrte Stu-
die des Zentrums fiir Integrative Humanphysio-
logie zeigte. Ebenso einzigartig, erklart Hennet,
istauch die Zusammensetzung der Oligosaccha-
ride in der Muttermilch. Dies deutet darauf hin,
dass die Bestandteile der Muttermilch einen Ein-
fluss darauf haben, welche Bakterien sich bei der
Kolonisierung des Darmes durchsetzen und wel-
che nicht. Ein weiteres Indiz: Menschen, die nicht
gestillt wurden, weisen eine deutlich andere
Darmflora auf.

Die Zusammensetzung der Darmflora wieder-
um spielt nicht nur fiir die Verdauung eine wich-
tige Rolle, sondern auch fiir die Immunabwehr.
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Bestimmte Darmbakterien konnten bei der Be-
kdampfung von chronischen Entziindungen, Al-
lergien oder Autoimmunerkrankungen von Be-
deutung sein. Bereits heute gibt es erfolgreiche
Therapien, bei denen die ganze Darmflora eines
Menschen ausgewechselt wird. Dazu werden die
Bakterien im Darm zunéchst mit Antibiotika ab-
getdtet und danach gezielt mit neuen Bakterien
ersetzt.

Zu all diesen Theorien fehlen jedoch bis heute
zuverldssige Daten. Hennet hat deshalb den Ein-
fluss einzelner Oligosaccharide auf die Zusam-
mensetzung der Darmflora an Mdusen unter-

falliger fiir eine bestimmte Entziindung. Eine
genauere Analyse der Darmflora ergab, dass bei
den mit normaler Milch gesaugten Mausen Bak-
terien der Art Ruminococcaceae vermehrt auftra-
ten. Diese, so Hennets Erklarung, diirften die
Entziindungsreaktion begiinstigt haben.

Fiir Hennet zeigen die unerwarteten Ergebnisse,
dass das Verstdndnis tiber das Zusammenspiel
zwischen Muttermilch, Darmflora und Immun-
system noch ganz am Anfang steht. Er nimmt an,
dass die Bakterien, welche die Darmentziindung
begilinstigen, in einem anderen Zusammenhang
einen positiven Einfluss haben. Etwa, indem sie

Bakterien kinnen Darmentziindungen begiinstigen, aber auch die Umwand-
lung von Zuckermolekiilen in Nihrstoffe unterstiitzen.

sucht. Deren Milch weist — wie die der meisten
Saugetiere — deutlich weniger komplexe Oligo-
saccharide auf als die menschliche Muttermilch.
Deshalb lasst sich am Mausmodell der Einfluss
eines einzelnen Oligosaccharides auf die Zusam-
mensetzung der Darmflora besser untersuchen
als beim Menschen.

Im vergangenen Jahr konnte Hennet mit sei-
ner Gruppe nun erstmals nachweisen, dass das
Fehlen eines bestimmten Oligosaccharides tat-
sachlich die Zusammensetzung der Darmbakte-
rien beeinflusst. Und dass diese Bakterien wie-
derum die Anfalligkeit der Mause fiir eine Darm-
entziindung beeinflussen. Hennet verglich dazu
zwei Gruppen von Mausen: Die einen wurden
mit Milch von normalen Mausen ernahrt, die an-
deren mit Milch von Mausen, in denen ein be-
stimmtes Oligosaccharid fehlte. Bei beiden Grup-
pen wurde danach untersucht, wie sie auf eine
Darmentziindung reagieren.

unerwartete r esultate

Zwar zeigten die Untersuchungen den erwarte-
ten Zusammenhang zwischen Oligosacchariden
und Zusammensetzung der Darmflora. Das Re-
sultat {iberraschte Hennet aber dennoch: Denn
entgegen den Erwartungen waren diejenigen
Mause resistenter gegen die Darmentziindung,
in deren Muttermilch das Oligosaccharid fehlte.
Im Klartext: Statt sie zu schiitzen, machte die Zu-
sammensetzung der Muttermilch die Méuse an-
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fiir die Abwehr von anderen Bakterien von Be-
deutung sind oder die Umwandlung von Oligo-
sacchariden in verwertbare Nahrstoffe unter-
stlitzen.

Er hiitet sich auch, aufgrund eines einzelnen
Ergebnisses voreilige Schliisse zu ziehen. Dazu
sei das Gesamtsystem zu komplex. Fiir ihn ist
jedenfalls klar, dass die Vielfalt der Bakterien im
Darm {ibers Ganze gesehen einen positiven Ef-
fekt haben muss. Die Darmbakterien und mit
ihnen die Oligosaccharide diirften ndmlich auch
bei der Herausbildung des Immunsystems im
Saugling eine wichtige Rolle spielen. So etwa
konnten sie bei der Unterscheidung zwischen
korpereigenen und korperfremden Zellen behilf-
lich sein. Zu verstehen, wie diese Unterscheidung
im Immunsystem funktioniert, ist fiir die Be-
handlung etwa von Allergien oder Autoimmun-
erkrankungen wie Diabetes oder chronischen
Entziindungen von Bedeutung.

milchersatz und «functional food»

Die Oligosaccharide sind aber nicht nur fiir die
Medizin interessant, auch bei der Nahrungsmit-
telindustrie steigt der Appetit auf die komplexen
Zuckermolekiile. So ist an Hennets Untersuchung
auch der Nahrungsmittelkonzern Nestlé betei-
ligt. Einerseits sind die Oligosaccharide als mog-
liche Bestandteile von Ersatzprodukten fiir Mut-
termilch interessant, andererseits sucht die In-
dustrie im boomenden Markt des «functional

food» Zusatzstoffe, deren Wirkung wissenschaft-
lich nachgewiesen ist. Oligosaccharide bieten sich
unter anderem deshalb an, weil sie als Bestand-
teil der Muttermilch «natiirlich» und nebenwir-
kungsfrei sind.

Zwar sind Hennets erste Ergebnisse fiir diese
Suche nach Zusatzstoffen nicht direkt hilfreich.
Eine Diskussion iiber die Veroffentlichung der
Ergebnisse habe es deswegen aber nicht gegeben,
erklart Hennet. Nestlé habe die Publikation der
Studie, die im «Journal of Experimental Medici-
ne» erschien, vorbehaltlos unterstiitzt.

Die Forschung kann laut Hennet vom wach-
senden Interesse der Industrie an den komplexen
Zuckern profitieren. Denn im Gegensatz zu
Proteinen sind Oligosaccharide wegen ihrer
komplizierten Struktur schwierig zu syntheti-
sieren. Ihre Herstellung war daher bis vor
wenigen Jahren extrem kostspielig: Ein Gramm
kostete bis zu 10 000 Franken. Entsprechend teuer
war auch die Forschung mit diesen Stoffen. Durch
das Interesse der Industrie wurden die Synthe-
severfahren weiterentwickelt, sodass die Stoffe
heute fiir rund 10 Franken pro Gramm erhiltlich
sind. Dieser Technologieschub hat auch der bisher
noch wenig breiten Forschung einen Aufschwung
beschert.

Hennet will sich deshalb Puzzleteil fiir Puzz-
leteil an das Gesamtbild herantasten und mog-
lichst viele verschiedene Oligosaccharide auf ihre
Bedeutung fiir die Darmflora hin untersuchen.
Dabei ist schon die Fokussierung auf Oligosac-
charide fiir Hennet ein Schritt zur Reduktion der
Komplexitdt. Denn eigentlich hat er viel Komple-
xeres im Blick: Thn interessiert namlich die bisher
wenig erforschte Rolle der Kohlenhydrate im All-
gemeinen auf die Entwicklung des Menschen
und ihre Bedeutung fiir die Immunabwehr. Oder
vereinfacht gefragt: Wie wird aus Zuckermolekii-
len ein Mensch?

Kontakt: Prof. Thierry Hennet, thennet@access.uzh.ch
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ESSay Christoph Riedweg liber Pythagoras und seine heutigen Adepten

Die Welt als Zahl

Wer kennt ihn nicht, Pythagoras von Samos? Wie
Orpheus, Platon und Aristoteles gehort er zu den
Figuren aus der Antike, die zum festen Bestand-
teil unseres kulturellen Gedéchtnisses geworden
sind, von denen mehr oder weniger alle eine zu-
mindest vage Vorstellung haben.

Wer den klingenden Namen hort, denkt zual-
lererst an a*+ b? = ¢, den bekannten und fiir die
Mathematik tatsdachlich grundlegenden Satz,
demzufolge «im rechtwinkligen Dreieck das
Quadrat der Hypotenuse den Quadraten der bei-
den Seiten gleich ist» (Diog. Laert. 8,12). Doch in
der Musik ist Pythagoras genauso zuhause: Er
soll als erster die Zahlenhaftigkeit der Grund-
konsonanzen Oktave, Quinte, Quarte erkannt
und diese wichtige Einsicht auf den Kosmos
iibertragen haben. Eine faszinierende Vorstel-
lung: die Welt als wohlgeordnetes Ganzes (dies
meint das grichische Wort kosmos), welches nach
dem gleichen Bauprinzip wie die musikalischen
Konsonanzen strukturiert ist und deshalb eine
herrliche Harmonie erklingen lasst.

Kein Wunder hat die pythagoreische Idee der
Spharenharmonie iiber die Jahrhunderte hinweg
die Phantasie angeregt, iber Mittelalter, Renais-
sance und frithe Neuzeit bis heute. Mit «harter»
Wissenschaft wie dem Satz des Pythagoras hat
das vielleicht bereits nicht mehr so viel zu tun —
auch wenn wir nicht vergessen sollten, dass bei-
spielsweise ein Johannes Kepler, Begriinder der
klassischen Naturwissenschaft, aus echt pythago-
reischer Begeisterung heraus sein 3. Gesetz {iber
die Planetenbewegungen entdeckt hat: Er wollte
nichts anderes als der Harmonie der gottlichen
Schopfung auf die Spur kommen. Von Kepler ldsst
sich iiber Leibniz eine Linie zum so genannten
«harmonikalen Pythagoreismus» ziehen, der vor
allem durch den 1933 in die Schweiz emigrierten
Humperdinck- und Schonbergschiiler Hans Kay-
ser entwickelt wurde und dem auch der 2007 ver-
storbene Ziircher Architekt André Studer zuzu-
rechnen ist, der seine Bauten unter Zuhilfenahme
des Monochords entwarf.

Endgitiltig in die Ecke der Esoterik scheinen
Pythagoras andere packende Ideen zu riicken wie
die Annahme, dass alles Lebendige verwandt ist
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und die menschliche Seele auch in tierische Le-
bewesen eingehen kann. Vegetarismus ist die
nattirliche Konsequenz daraus, und noch heute
beruft sich die vegetarische Bewegung daher
gerne auch auf Pythagoras als ihren Ahnherrn.

*

Wer aber war er denn eigentlich, dieser Pythago-
ras von Samos, von dem eine so nachhaltige Fas-
zination ausgeht? Was konnen wir aus moderner
Sicht tatsachlich tiber ihn und seine Lehren wis-
sen? Ein Klassischer Philologe wahlt zur Beant-
wortung dieser Fragen den Weg iiber die Texte
und beginnt mit der — heute durch elektronische
Textcorpora erleichterten — Sammlung und Aus-
wertung der griechischen und lateinischen Ori-
ginale. Nur, die literarische Uberlieferung hat
ihre Tiicken. So fliessen die Quellen umso reich-

In der Schule des Pythagoras
war die «Zahl» Prinzip und
Urstoff aller Dinge.

licher, je weiter wir uns von Pythagoras’ Lebens-
zeit (ca. 570 bis in die 80er-Jahre des 5. Jh. v. Chr.)
entfernen, und zu den meisten Punkten finden
sich ganz widerspriichliche Ausserungen. Er-
schwerend kommt hinzu, dass Pythagoras im
Laufe der Zeit zunehmend legendenhaft verklart
und von verschiedensten Seiten, darunter auch
Platon, vereinnahmt wurde.

Um in dieser verwirrenden Situation den
Durchblick nicht zu verlieren, ist es unabdingbar,
das geistes- und kulturgeschichtliche Umfeld
konsequent mitzuberiicksichtigen. Dazu gehort,
dass Pythagoras in eine Zeit geboren wurde, in
der sich in der Nachbarstadt Milet mit der Aus-
bildung der ionischen Naturphilosophie intellek-
tuell dusserst Aufregendes tat. Kulturell und zi-
vilisatorisch blithend war auch die unteritalische
Stadt Kroton, in die Pythagoras um 530 v. Chr.
umsiedelte — angeblich um der Tyrannis des be-
rithmten Polykrates zu entfliehen: Wir héren von
dusserst erfolgreichen krotoniatischen Arzten,

und kaum eine Stadt stellte in jener Zeit mehr
Olympioniken als eben Kroton.

Dieser kulturgeschichtliche Kontext einer
wohlhabenden, weit fortgeschrittenen Gesell-
schaft weckt Zweifel an dem in der Forschung bis
heute verbreiteten Bild, welches in Pythagoras
fast ausschliesslich so etwas wie einen Guru oder
Schamanen, einen archaisch-vorwissenschaftli-
chen Weisen und Reinigungspriester sehen will.
All dies war Pythagoras ohne Zweifel auch. So
hat er in Kroton nach seiner Ankunft bald An-
hanger und Anhédngerinnen um sich geschart
und eine einflussreiche politisch-religiose Le-
bensgemeinschaft gegriindet, in der die Lebens-
fithrung jedes Einzelnen durch Speise- und Ver-
haltensvorschriften, wie wir sie sonst hauptséch-
lich aus Mysterienkulten kennen, bis in Details
minutids geregelt war. Eine Gemeinschaft auch,
zu der nicht alle ohne weiteres zugelassen wur-
den: Die Aufnahme war mit bestimmten Tests
und Auswahlverfahren verbunden. Die pythago-
reische Vereinigung, an der sich in der Neuzeit
die Freimaurer orientiert haben, weist in dieser
Hinsicht die Ziige einer Sekte (im religionssozio-
logisch neutralen Sinn) auf.

Dennoch wire es einseitig, Pythagoras grund-
sétzlich alles «Wissenschaftliche» abzusprechen.
Sein Denken, soweit es sich aus der fragmentari-
schen Uberlieferung noch erschliessen lasst, zeigt
vielmehr bei sorgfiltiger Textanalyse auch die
typischen Ziige der progressiven zeitgendssi-
schen Naturphilosophie. Wie die Milesier Ana-
ximander und Anaximenes und andere Vorsok-
ratiker scheint auch ihn ein unbéandiges Wissen-
wollen (gr. historie) und das neugierige Fragen
nach den «Ur-Anfangen», den Prinzipien (gr.
arché, lat. principium) aller Dinge umgetrieben
zu haben. Aber anstelle von «Luft», «Wasser und
Erde», des «Feuers» oder des (stofflich gefassten)
«Unbegrenzten» (apeiron), trat in der Schule des
Pythagoras die «Zahl» als Prinzip beziehungs-
weise als (noch immer materiell verstandener)
Urstoff: Aus Zahl sind alle Dinge dieser Welt
(auch der Himmel) geworden, und aus Zahl wer-
den sie weiterhin bestehen — so die bis heute fas-
zinierende Idee. «Alles aber gleichet der Zahl»,
wie es in einem beriihmten Halbvers heisst.

Dabei blieb die naturphilosophische Erkla-
rung — und das ist uns bereits wieder fremder —
bei den Pythagoreern aufs Engste mit mystifizie-



renden Tendenzen verbunden. So wurden Zahlen
teilweise mit Gottheiten gleichgesetzt und religi-
0s verehrt (etwa 7 = Athena, da die Sieben so
etwas wie eine «parthenogenetische» Primzahl
ist, aus der sich keine der ersten zehn Zahlen ge-
nerieren lasst). Aufgrund struktureller Analogien
wies man den Zahlen bestimmte Eigenschaften
und geheimnisvoll wirkende Kréfte zu. Eine be-
sondere Stellung nahm die «Vierheit» (gr. tetrak-
tyvs) ein, das heisst. die Reihe der ersten vier
Zahlen. Addiert man 1-2-3-4, so ergibt sich die als
«vollkommen» betrachtete Zahl 10, und als Zahl-
steine (pséphoi) angeordnet bilden sie das «voll-
kommene» gleichseitige Dreieck. Zusatzlich ent-
hélt diese «Vierheit» auch die Proportionen der
musikalischen Grundkonsonanzen in sich (2: 1,
3:2,4:3).Ineinem alten pythagoreischen Spruch
wird sie daher mit der Harmonie der Sirenen
gleichgesetzt — das heisst mit der Spharenharmo-
nie, sind doch auch bei Platon die Sirenen, die den
einzelnen Gestirnen beigegeben sind, fiir die kos-
mische Harmonie verantwortlich.

*

Es ist gewiss diese tiberraschende Verbindung
von Naturlehre und mythisch-religioser Welter-
klarung, welche schon bei den Zeitgenossen des
Pythagoras Irritationen ausgelost hat: «Aufge-
klarte» Denker wie Xenophanes und Heraklit
haben sich lustig tiber seine Ansichten gemacht
und ihn generell als iiblen Scharlatan verun-
glimpft. Ganz anders seine Anhénger: Diese
schrieben ihrem Meister nach dem Zeugnis des
Aristoteles einen iibermenschlichen Status zu
und verwiesen zur Bestédtigung auf verschiedene
Wundertaten, darunter die Vorhersage von Erd-
beben, die Kommunikation mit Tieren und sein
Vermogen, kranke Freunde zu heilen.

Die Reaktion der Umgebung auf Pythagoras
war also dusserst gegensatzlich. Damit erweist er
sich als typischen Charismatiker im Sinne des
modernen Religionssoziologen Max Weber. Fiir
Charismatiker ist es allgemein charakteristisch,
dass sie bei Aussenstehenden in der Regel auf
mehr oder weniger schroffe Ablehnung stossen:
«Gegentiber einem Fiihrer, dessen Charisma wir
nicht anerkennen, sind wir nicht gleichgiiltig,
sondern neigen dazu, eine feindselige oder ver-
dchtliche Einstellung anzunehmen: Er ist fiir uns
ein Betriiger oder ein Spinner» (Boudon/Bourri-

caud) — genauso hat Heraklit tiber Pythagoras
geurteilt. Die Anhédnger des Pythagoras dagegen
betonten seine besondere Néhe zum «griechischs-
ten» aller Gétter, zu Apollon, und sahen in ihrem
Meister fast schon dessen Reinkarnation. Charis-
matiker erscheinen ihren Anhangern nach Weber
stets als «iibernattirlich», «libermenschlich» oder
wenigstens «ausseralltaglich», und ihre charisma-
tische Lehre vermag das Dasein der Gefolgsleute
«in verschiedenste Richtungen sinnhaft auszu-
leuchten» (Lipp), wofiir es im Pythagoreismus
ebenfalls zahlreiche Beispiele gibt.

*

Pythagoras ist wohl auch aus moderner Sicht zu-
néchst ein eher befremdliches Phanomen: Das
eigenwillige Zusammengehen von rationaler und
irrationaler Deutung entspricht kaum unserem
Lebensgefiihl, unserer Selbsteinschidtzung. Und
doch, um kithn einen Bogen in die moderne Le-
benswirklichkeit zu schlagen: Stellt sich die Situ-
ation heute tatséchlich so viel anders dar? Um ein

Als Politberater wiirde
Pythagoras vermutlich auch
heute reiissieren.

Beispiel zu geben: In Politik und Okonomie miis-
sen die Fiihrungseliten regelmassig Entscheidun-
gen ausserordentlicher Tragweite unter Bedin-
gungen der Unsicherheit treffen. Sie nehmen
dabei nicht selten Zuflucht zu Beratungsfirmen,
die mit Handlungsanweisungen und Losungs-
modellen arbeiten, welche alles andere als aus-
schliesslich rational fundiert sind, sondern oft —
und gezwungenermassen — emotionale, wenn
nicht esoterische Elemente einschliessen.

Damit soll nicht der florierende Bereich des
Consultings verunglimpft werden, deren Vertre-
ter {ibrigens von aussen betrachtet einer pytha-
goreischen Bruderschaft zuweilen nicht ganz
undhnlich scheinen (man denke nur an das
McKinsey-Netzwerk in der Schweizer Wirtschaft
um die Jahrtausendwende). Parallelen wie diese
oder auch die geradezu «mathe-magische» Be-
geisterung fiir Algorithmen und die Digitalisie-
rung unserer Welt —nach Einschdtzung von Pier-
giorgio Odifreddi soll sich in naher Zukunft

selbst das menschliche Verhalten mathematisch
erfassen lassen ... —diirften jedoch dazu angetan
sein, uns vor vorschneller Uberheblichkeit zu
bewahren.

Zumindest als Politberater wiirde Pythagoras
vermutlich auch heute reiissieren. Dass er zu sei-
ner Zeit in diesem Gebiet ausserordentlich erfolg-
reich agierte, sagen die Quellen ausdriicklich:
Sogleich nach seiner Ankunft in Siiditalien soll
er mit seiner charismatischen Erscheinung und
mit ethisch-politischen Reden auf die dortige Be-
volkerung machtig Eindruck gemacht haben. Der
Stadtrat von Kroton iiberliess ihm daher die ein-
zelnen Gesellschaftsgruppen zur griindlichen
moralischen Schulung, und auch die umliegen-
den Stddte sollen Pythagoras” Rat gesucht haben
(nach der Legende hat Pythagoras” Lehre iiber
Numa Pompilius, den zweiten Kénig Roms, auch
auf die romische Gesetzgebung eingewirkt).

Die Ratschlédge, die Pythagoras der krotonia-
tischen Elite erteilt haben soll, enthalten nicht
wenig, was bis heute bedenkenswert ist. Eine
Leitidee seines politischen Handelns war die ver-
mutlich zahlenphilosophisch und kosmologisch
untermauerte harmonia unter den verschiedenen
sozialen Gruppen: eine harmonische «(Zusam-
men-)Fiigung» also, welche den gesellschaftli-
chen Zusammenhalt sicherstellen sollte. Dass der
richtige Massstab (logismos) Zwist beendet und
Eintracht mehrt sowie die Kluft zwischen arm
und reich tiberbriicken hilft, halt der politisch
besonders erfolgreiche Pythagoreer und Platon-
freund Archytas von Tarent ausdriicklich fest. Er
scheint im Ubrigen nicht bei zahlenphilosophi-
schen Theorien stehen geblieben zu sein, sondern
eine proportionale Umverteilung zwischen
Armen und Reichen in seiner Heimatstadt reali-
siert und damit wesentlich zur sozialen Kohdsion
beigetragen zu haben.

christoph riedweg ist Professor fiir Klassische Philologie
(Gréazistik) am Klassisch-Philologischen Seminar,
christoph.riedweg@klphs.uzh.ch

magazin 2/11 49



Por tr at Christine Kaufmann

Juristin im Fiihrerstand

Als Studentin lernte die Rechtsprofessorin Christine Kaufmann, dass eine gute
Juristin zweifeln muss. Heute arbeitet sie fiir das «Kompetenzzentrum Menschen-
rechte», und die Studierenden liegen ihr zu Fiissen. Von Marita Fuchs

Sie wollte Lokomotivfiihrerin werden. Die roten
Zugmaschinen, die unbegrenzt scheinende Frei-
heit im Fiihrerstand — das faszinierte sie. Welche
Enttduschung, als die Zehnjahrige erfuhr, dass nur
Manner Lokfiihrer bei den Schweizerischen Bun-
desbahnen werden konnten. Mit der Grossmutter
zusammen schrieb sie einen Brief, wollte wissen,
warum das so ist. Und es kam auch ein Brief zu-
riick mit einer freundlichen aber unverbindlichen
Erklarung. Noch heute ist sie der Grossmutter
dankbar, dass sie ihre Emporung ernst genommen
und mit ihr zusammen in Worte gefasst hat. Die
Grossmutter war ein pragendes Vorbild: Selbstbe-
wusst, mit beiden Beinen auf dem Boden und
immer da, wenn sie gebraucht wurde. Sie hort auch
sonst viel von Ungerechtigkeit, am Mittagstisch in
der Wohnung in Schwamendingen, einem Ziircher
Aussenquartier. Der Vater ist bei der Fremdenpo-
lizei und erzéhlt seinen beiden Tochtern vom Ar-
beitsalltag, von Fliichtlingen und warum Men-
schen aus Ungarn fliehen miissen.

Christine Kaufmann ist nicht Lokfiihrerin ge-
worden, sondern Professorin fiir Staats-, Verwal-
tungs- und Volkerrecht an der Universitat Ziirich.
Dieses Semester hat sie ein Sabbatical. Im Freizeit-
look sitzt sie in ihrem Biiro an der Radmistrasse. Sie
tragt eine indische Bluse mit dezenten glitzernden
Pailletten. «Ich geniesse diese vorlesungsfreie
Zeit», sagt sie. Und fahrt lachelnd fort: «In meinen
Vorlesungen auf der Bachelorstufe liegen mir die
Studierenden buchstéblich zu Fiissen.» Die Hor-
sdle sind tiberfiillt, auf Treppen und auf dem
Boden ist fast jeder Platz belegt. Personliche Kon-
takte sind schwierig. Umso mehr suche sie Wege,
um ihre Vorlesungen interaktiv zu gestalten und
mit den Studierenden auch ausserhalb des Hor-
saals, ins Gesprach zu kommen.

Desinteresse macht sie ratlos. «In einer Vorle-
sung im vergangenen Semester sass ein Student
im Horsaal», erzahlt sie, «er hatte Kopfhorer auf
und las <20 Minuterv. Ich unterbrach meinen Vor-
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trag, ging zu dem jungen Mann, der mich erst gar
nicht bemerkte, und schlug ihm vor, doch besser
zu gehen, um ungestort von der Vorlesung zu
lesen.» Uber die verbliiffende Antwort «Sie stéren
mich gar nicht», lacht sie heute noch.

Geklauter bikini

Gepragt von ihren Eltern und ihrer Grossmutter,
die alle nicht studieren konnten, entschied sie
sich fiir ein Jurastudium an der Universitat Zi-
rich. Die Studienbedingungen waren ganz an-
ders, als ihre heutigen Studierenden es erleben.
Sie war eine von etwa 200 Erstsemestrigen. Doch
schnell zweifelte sie, ob sie das richtige Fach ge-
wahlt hatte. «Mein Rechtsempfinden hat sich
nicht immer mit dem gedeckt, was Gerichte ent-
schieden.» Bei einer Ubung geriet sie per Zufall
in eine «Jungmanager-Aktenkoffergruppe», nett,
aber nicht ihre Welt. «Die Kollegen wussten auf

zahlte seine Geschichte: Die Mutter ist gestorben,
der Vater seither oft miide und traurig. Die Zehn-
jahrige versucht neben der Schule dem jiingeren
Bruder die Mutter zu ersetzen und fiihrt den
Haushalt. Als sie von der Familie einer Freundin
eingeladen wird, mitihr nach Italien in die Bade-
ferien zu fahren, stimmt ihr Vater sofort zu, aber
sie schamt sich, ihn um Geld fiir einen Bikini zu
bitten, hat er doch so viele andere Sorgen.

Die Jugendanwiéltin habe damals sehr fein-
fiihlig das Méadchen befragt und die Geschichte
hervorgelockt. Sie habe ihr dann eine Hilfe orga-
nisiert, damit sie im Haushalt entlastet sei. «Gott
sei Dank hat das Madchen damals den Bikini
geklaut, sonst wére ihre Geschichte nie heraus-
gekommen und man hitte ihr nicht helfen kon-
nen.» Erlebnisse wie dieses waren es, die Chris-
tine Kaufmann davon iiberzeugt haben, fiir das
Recht im weitesten Sinne zu kampfen. Die 48-Jah-
rige erzdhlt lebhaft und gestenreich mit einer
jugendlichen engagierten Stimme. Sonnenlicht
fallt durch die grossen Fenster, direkt auf ihren
perfekt aufgerdaumten Schreibtisch.

menschenrechte und Geschift

Christine Kaufmann kommt auf die Radiosen-
dung zu sprechen, an der sie am Abend zuvor
beteiligt war. Fiir die Medien ist sie zur gefragten

«Mein Rechtsempfinden hat sich nicht immer mit dem gedeckt,
was Gerichte entschieden.» christine Kaufmann

alles eine Antwort, alles war klar. Damals habe
ich gedacht, das kann ich nicht, da bin ich falsch.»
Zwei ihrer damaligen Professoren, Dietrich
Schindler und Manfred Rehbinder, machten ihr
Mut, sprachen von ihrem eigenen Ringen um ge-
rechte Losungen und bestatigten der jungen Stu-
dentin, dass ein guter Jurist zweifeln miisse.
Schliesslich beseitigte ein Praktikum bei der
Jugendanwaltschaft letzte Bedenken. Die Jugend-
anwalte liessen die junge Studentin bei Ortstermi-
nen dabei sein und zogen sie zu Einvernahmen
bei. An einem Tag wurde ein junges Méddchen vor-
geladen. Zehn Jahre alt, verunsichert, stand es vor
der Jugendanwiltin. Ein Kaufhausdetektiv hatte
es beim Stehlen erwischt: Er fand einen bunten
Bikini in ihrer Einkaufstasche. Das Méadchen er-

bild: Jos Schmid

Expertin geworden, seit sie als Professorin fiir das
«Kompetenzzentrum Menschenrechte» arbeitet.
In der Sendung ging es um die militdrische Inter-
vention in Libyen und die Frage, ob diese volker-
rechtlich vertretbar sei. Ihre Stimme hebt sich, sie
klopft resolut auf den Tisch. «Der Moderator un-
terbrach die Gesprachsteilnehmer mehrmals. Er
wollte sein Konzept durchziehen. Ein vertieftes
Gesprach war so nicht moglich.» Es argert sie,
wenn etwas nicht griindlich angegangen wird.
Der Bereich «Wirtschaft und Recht» des Schwei-
zerischen Kompetenzzentrums fiir Menschenrech-
te wird von Christine Kaufmann zusammen mit
Hans Peter Wehrli von der Wirtschaftswissen-
schaftlichen Fakultat geleitet. Das Zentrum will
die nationalen Kapazititen zur Umsetzung der
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Menschenrechte starken und die Schaffung
einer unabhédngigen Nationalen Menschen-
rechtsinstitution vorbereiten.

«Die Wirtschaft kommt mit allen Lebensbe-
reichen in Berithrung. Wer Menschenrechte
realisieren will, kommt an der Wirtschaft nicht
vorbei», sagt Kaufmann. Das Zentrum will
Unternehmen darin unterstiitzen, sozial ver-
antwortlich zu handeln. Grossunternehmen
sind hier teilweise schon sehr weit. Kleine und
mittlere Unternehmen (KMU) haben aber
nicht die Ressourcen, herauszufinden, wo
Menschenrechte in ihren Geschéften eine
Rolle spielen. KMU bei ihren Abklarungsar-
beiten zu helfen, ist eine der Aufgaben des
neuen Zentrums fiir Menschenrechte.

am richtigenort

Vertiefte Kenntnisse der Wirtschaft erwarb
sich Christine Kaufmann nach ihrem Studium
bei ihrer Arbeit fiir die Schweizerische Natio-
nalbank. Von 1991 bis 2000 vertrat sie als Mit-
glied einer EFTA-Expertengruppe die Natio-
nalbank in den Verhandlungen {iber den Eu-
ropaischen Wirtschaftsraum. Danach leitete
sie in der Nationalbank als Direktorin den Per-
sonaldienst. Diese Aufgabe — es galt die Ar-
beitsbedingungen rechtlich neu zu gestalten
und weit reichende Restrukturierungen ein-
zuleiten — kostete sie viel Kraft. Hinter Friih-
pensionierungen und unfreiwilligen Stellen-
wechseln, die sie umsetzen musste, standen
personliche Schicksale, die ihr nahe gingen.
Sie selbst hatte sich kurz vorher auf eine
neue Situation einstellen miissen: Die Diagno-
se einer chronischen Gelenkserkrankung hatte
die privaten Lebenspldne der damals jungen
Frau erschiittert. Als sie ihre Aufgabe bei der
Nationalbank erfiillt sah, beschloss sie des-
halb, das zu tun, was sie schon lange wollte:
Zurick an die Universitdat, um sich endlich
wieder vertieft mit juristischen Inhalten aus-
einanderzusetzen. Sie zog in die USA und
schrieb ihre Habilitation tiber Globalisierung
und Arbeitsrecht. «Jetzt bin ich an der Univer-
sitdt am richtigen Ort», sagt Christine Kauf-
mann. Was sie immer noch gerne macht, ist
Bahnfahren. Heute mit Lokfiihrerinnen.

Kontakt Prof. Christine Kaufmann,
Ist.kaufmann@rwi.uzh.ch
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int Er ViEW Roger Alberto zum Jahr der Chemie

«Chemie ist eine kreative

Wissenschaft»

Chemiker gleichen Kiinstlern, die aus ihrer Fantasie neue Objekte erschaffen,
sagt Roger Alberto im Interview. Und er erkldrt, weshalb das Image der Chemie
korrigiert werden muss. Von Felix Wiirsten und Thomas Gull

Herr Alberto, die Universitit und die

ETH Ziirich fiihren im Juni unter dem Motto
«Kulturleistung Chemie» verschiedene
Veranstaltungen zum internationalen Jahr
der Chemie durch. Worin besteht die
Kulturleistung der Chemie?

Roger Alberto: Wir sind heute in der Lage, ein
relativ kultiviertes Leben zu fiihren. Das verdan-
ken wir Errungenschaften, die wir uns im Laufe
der Zeit erarbeitet haben. Wir haben Medika-
mente entwickelt, Kommunikationstechnologien,
Textilien, Farben und vieles mehr. All das ware
ohne Beitrdge der Chemie undenkbar. Das ist die
indirekte Kulturleistung der Chemie. Daneben
gibt es auch noch eine direkte Kulturleistung: In
der Chemie findet ein Denkprozess statt, der
demjenigen von Kulturschaffenden sehr dhnlich
ist. Bildhauer oder Maler erschaffen aus ihrer
Fantasie heraus Objekte. Chemiker machen oft
etwas Ahnliches: Sie kreieren neue Verbindun-
gen, haufig ohne zu wissen, ob diese Verbin-

dungen spéter einen konkreten Nutzen haben
werden. Der franzosische Chemiker Marcelin
Berthelot brachte es auf den Punkt: «La chimie
crée son objet.»

bilder: Jos Schmid

Ist die Chemie eine speziell kreative
Wissenschaft?

Alberto: Ich denke, ja. Ingenieure zum Beispiel
sind in diesem Sinne nicht kreativ, da sie bei ihrer
Arbeit stets von etwas ausgehen, das bereits be-
kannt ist. Allerdings ist es auch in der Chemie
zunehmend so, dass alles einem bestimmten
Zweck dienen sollte.

Wird die Kreativitit durch diese Entwicklung
eingeschrinkt?

Alberto: Der Zweck zeichnet eine bestimmte
Spur vor, und damit wird die Kreativitat einge-
schrankt. Wenn heute erwartet wird, dass auch
die Grundlagenforschung einen Nutzen hat, be-
einflusst dies die freie Forschung. Das ist nicht zu
vermeiden.

Sie haben es bereits gesagt: Die Chemie hat
wichtige Beitrige fiir unsere Gesellschaft geleistet.
Wird diese Leistung in der Offentlichkeit
angemessen wahrgenommen?

Alberto: Das ist eines unserer Hauptprobleme:
Die Chemie wird in der breiten Offentlichkeit
nur sehr beschriankt wahrgenommen. Man




nimmt sie vor allem dann wahr, wenn etwas
schief lauft, wenn es knallt und stinkt. Die meis-
ten Menschen bringen Chemie mit Pharma in
Verbindung, mit Diinger, Fungiziden und gifti-
gen Stoffen, aber kaum mit Alltagsdingen wie
Handybildschirmen.

Im Jahr der Chemie soll dieses Bild nun
korrigiert werden?

Alberto: Es ist natiirlich nur einen Tropfen auf
den heissen Stein, was wir da machen konnen,
aber immerhin: Wir haben die Gelegenheit, uns
der Offentlichkeit zu zeigen.

An den Gymnasien gehort Chemie nicht
gerade zu den beliebtesten Fiichern.
Woran liegt das?

Alberto: Chemie wird héufig als schwierig emp-
funden, genauso wie Physik. Die Biologie hat es
da einfacher, da man in diesem Fach viel auswen-
dig lernen kann. In der Chemie und der Physik

Wenn das Fach in den Mittelschulen einen so
schweren Stand hat: Haben Sie Probleme, geniigend
Studierende zu finden?

Alberto: Nein, wir verzeichnen in den letzten
Jahren einen kontinuierlichen Zuwachs. Das
hédngt zum einen damit zusammen, dass die jun-
gen Leute wieder vermehrt «etwas Solides» stu-
dieren wollen. Zum anderen haben wir unsere
Sichtbarkeit gegen aussen verbessert. Am diesjah-
rigen Fakultitstag beispielsweise haben viele
Leute an den Rundgangen durch unsere Labors
teilgenommen. Solche Veranstaltungen wirken
offenbar nachhaltig. Gegenwértig haben wir sogar
zu viele neue Studierende. Fiir das Praktikum hat-
ten wir im letzten Semester zu wenig Laborplétze.

Die Wahrnehmung bei den Jugendlichen kann
demnach positiv beeinflusst werden?

Alberto: Auf jeden Fall. Ein wichtiger Punkt ist
auch, dass sich die chemischen Institute an der
Universitat in den letzten Jahren kontinuierlich

«Die Chemie wird in der breiten Oﬂ'entlichkeit vor allem dann wahrgenommen,
wenn etwas schief lauft, wenn es knallt und stinkt.» Roger Alberto

hingegen miissen die Schiilerinnen und Schiiler
gewisse Zusammenhange verstehen. Wir sind
gegenwartig daran, zusammen mit der ETH Zii-
rich die Ausbildung der Chemielehrer zu verbes-

sern, damit in den Schulen kiinftig ein moderne-
res Bild der Chemie vermittelt wird. Mit den
heutigen multimedialen Moglichkeiten konnte
man die Chemie viel attraktiver prasentieren.

verbessert haben. Bei uns herrscht eine gute Ar-
beitsatmosphére, und wir machen interessante
Forschung. Das ist fiir die jungen Leute attraktiv.

Wie sind denn die Berufsaussichten der
Abgingerinnen und Abginger?

Alberto: Im Grossen und Ganzen gut. Alle un-
sere Abgéangerinnen und Abganger haben nach

dem Abschluss umgehend eine Stelle gefunden
— wenn auch vielleicht nicht unbedingt dort, wo
sie urspriinglich wollten. Die chemische Industrie
bietet heute ja nicht mehr massenhaft Arbeits-
platze fiir Forscher an.

Ist die Industrieforschung fiir die Hochschulen
eine ernsthafte Konkurrenz, weil die grossen
Firmen viel mehr Ressourcen fiir die Forschung
zur Verfiigung haben?

Alberto: Die Industrie hat betrachtliche Mittel
zur Verfiligung, das ist richtig. Gleichzeitig arbei-
tet sie sehr zielgerichtet. Da konnen wir an den
Hochschulen durchaus mithalten.

Zieht sich die Industrie zunehmend aus der
Grundlagenforschung zuriick?

Alberto: Diesen Eindruck habe ich, ja. Die Fir-
men interessieren sich nur noch fiir das, was sich
kommerziell nutzen lasst. Dadurch entsteht eine
Innovationsliicke. Wenn wir an der Hochschule
ein neues, potenziell interessantes Molekiil ent-
decken, muss dieses in einem zweiten Schritt

zur Person:

Roger Alberto (52) ist Professor fiir Anorgani-
sche Chemie. Seine Forschungsgruppe unter-
sucht die Anwendung von Metallen in der
Biologie und Medizin fiir diagnostische und
therapeutische Zwecke. Im Zentrum steht das
Element Technetium. Ein weiteres Forschungs-
gebiet ist die Speicherung von Sonnenlicht in
chemischen Bindungen.

Kontakt: Prof. Roger Alberto, ariel@aci.uzh.ch
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zunachst besser charakterisiert werden. Erst da-
nach kann man es allenfalls einer kommerziellen
Nutzung zufiihren. Fiir uns Hochschulforscher
ist diese Zwischenphase nicht mehr interessant.
Doch wenn die Industrie diese Arbeit auch nicht
mehr tiibernehmen will, entsteht eine Liicke, die
schwer zu {iberbriicken ist.

Welches sind denn heute die grossen Forschungsthe-
men fiir die Universititen?

Alberto: Die nachhaltige Energieerzeugung wird
sicher zu einem wichtigen Thema. Die grosse Frage
ist, wie man Sonnenenergie direkt in chemische
Energie umwandeln konnte. Wenn es gelingen
wiirde, eine kiinstliche Photosynthese zu entwi-
ckeln, dann wére das eine ganz grosse Kulturleis-
tung. Nach den katastrophalen Ereignissen in
Japan scheint mir klar, dass diese Forschung einen
massiven Schub erleben wird. Ein zweites Thema
ist die Gesundheit. Unsere Gesellschaft wird
immer alter, Krankheiten wie Alzheimer werden
zunehmen, entsprechend gewinnt die pharma-
zeutische Forschung an Bedeutung. Eine dritte
Herausforderung ist die Wasserversorgung. Wie
konnen wir die Menschen mit geniigend sauberem
Trinkwasser versorgen — beispielsweise in Lan-
dern wie Indien, wo die Situation heute sehr pre-
kar ist? Da brauchen wir neue Ansatze, zu denen
die Chemie wichtige Beitrdge leisten kann.

Die chemische Forschung hat in den letzten Jahren
einen rasanten technologischen Wandel erlebt. Man
kann heute in kurzer Zeit grosse Mengen an Proben
analysieren, Molekiile im Computer simulieren oder
Datenbanken mit Millionen von Verbindungen
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effizient nach geeigneten Substanzen durchsuchen.
Wie hat diese Entwicklung die Forschung verindert?
Alberto: Ein zentraler Aspekt der Chemie ist zu
wissen, was man eigentlich in der Hand hat. Das
ist das A und O: Man macht etwas Neues und
schaut dann, was man gemacht hat. Vor zwanzig,
dreissig Jahren war das noch ein langwieriger
Prozess, heute lauft das meist routinemassig ab.

tuition nicht, die es eben auch braucht. Und aus
dieser Intuition heraus entsteht letztlich die Kre-
ativitat. Alfred Werner war ein extrem intuitiver
Mensch, deshalb war er so erfolgreich. Das Pro-
blem liegt an einem anderen Ort: Die meisten
modernen Maschinen sind Blackboxes. Man
schiebt etwas hinein und weiss nicht mehr, was
mit der Probe danach geschieht. Jetzt kann man

«Die Entwicklung einer kiinstlichen Photosynthese wiire eine

grosse Kulturleistung.» roger Alberto

Man hat also im Prinzip mehr Zeit, um kreativ
zu sein, weil man sich nicht mehr mit den tagli-
chen Problemen der Charakterisierung ausein-
andersetzen muss. Wenn man allerdings in der
Literatur liest, wie viel der Schweizer Nobelpreis-
trager Alfred Werner bereits Anfang des 20. Jahr-
hunderts verstanden hat, ohne all die ausgeklii-
gelten Maschinen, die wir heute haben, dann ist
das schon beeindruckend.

Briuchte es diese Maschinen also eigentlich gar
nicht, um gute Chemie zu machen?

Alberto: Doch, doch, schliesslich ist nicht jeder
so begabt wie Alfred Werner.

Macht die moderne Technik nicht etwas denkfaul?
Alberto: Nicht unbedingt. Mit der Computatio-
nal Chemistry etwa konnen wir die Eigenschaf-
ten von Molekiilen schon vor der Synthese be-
rechnen. Das erleichtert unsere Arbeit enorm.
Aber diese neuen Moglichkeiten ersetzen die In-

das, was herauskommt, einfach entgegennehmen
—oder man kann es kritisch hinterfragen. Dieses
kritische Nachfragen ist auch eine Art Kreativitat.

Die Chemie hat immer mehr Beriihrungspunkte zu
anderen Fiichern, sei es in der Pharmazie, der
Energietechnik oder den Materialwissenschaften.
Bleibt sie mittelfristig ein eigenstindiges Fach?

Alberto: Vor fiinfzig Jahren konnten die Chemi-
ker noch Molekiile herstellen, ohne zu wissen, ob
sie fiir etwas gut sind. Gerade diese Arbeiten sind
heute fiir uns eine wichtige Inspirationsquelle.
Doch Chemie als l'art pour l'art ist heute nicht
mehr zeitgemdss. Man arbeitet zielgerichteter
und ist daher zwangsldufig darauf angewiesen,
interdisziplindr zu arbeiten.

Eben, die Forschungsgebiete nihern sich
immer mehr an.

Alberto: Ja, aber jeder hat nach wie vor seine
eigenstandige Expertise. Wenn Sie in der Biologie



einen bestimmen Prozess auslésen oder unter-

driicken wollen, dann brauchen Sie ein Molekiil,
und dieses Molekiil konnen die Chemiker her-
stellen, nicht die Biologen. Wenn ich als Chemiker
umgekehrt ein Molekiil habe, von dem ich glau-
be, es konnte therapeutisch interessant sein, dann
bin ich auf die Biologen angewiesen, um das zu
bestétigen. Die Gebiete bleiben selbstéandig, aber
das Interface wird durchlassiger.

Wird die Chemie durch diese vermehrte
Zusammenarbeit nicht zunehmend

zur «Hilfswissenschaft» fiir die anderen
Fachgebiete?

Alberto: Das kommt natfirlich ganz darauf an,
wie man Hilfswissenschaft definiert. Wenn ich
als Chemiker ein Molekiil herstelle, das Sonnen-
licht in Wasserstoff umwandelt, und die Ingeni-
eure nutzen dieses Molekiil zur Energiegewin-
nung, dann ist es doch eigentlich die Chemie
gewesen, die diese Technik kreiert hat. Ich finde
den Ausdruck «Hilfswissenschaft» daher nicht
passend. Die Chemie ist eine Grundlagenwissen-
schaft, ohne die andere Disziplinen nichts aus-
richten kénnen.

Die Physik und die Biologie profilieren

sich in der Offentlichkeit mit fundamentalen
wissenschaftlichen Fragen. Wo steht da

die Chemie?

Alberto: Es gibt durchaus wichtige Fragen, die
wir Chemiker bearbeiten, etwa die CO,-Abschei-
dung bei Kraftwerken oder die nachhaltige Ener-
gieerzeugung. Aber ein vergleichbares publi-
kumswirksames Projekt wie die Teilchenphy-

siker am CERN oder die Biologen mit der Ent-
schliisselung des Genoms haben wir kaum.

Eine Konzentration der Krifte wie in der Teilchen-
physik ist in der Chemie auch gar nicht notig.

Alberto: Das ist so. Bahnbrechende Chemie
kann man auch im kleinen Labor machen. Wenn
Sie ein Molekiil finden, das CO, in Methan um-
wandelt, dann ist das ein grosser Durchbruch.
Doch dazu brauchen Sie nun mal keinen giganti-
schen Teilchenbeschleuniger.

Auf der anderen Seite hitte man mit
einem Grossprojekt vielleicht auch mehr
Forschungsmittel zur Verfiigung?

Alberto: Ich konnte mir vorstellen, dass nach der
Atomkatastrophe in Japan nun ein solches gros-
ses Projekt lanciert werden konnte. Bisher fehlte
dazu ganz einfach der gesellschaftliche Druck.

Im Unterschied zu den Chemikern verwenden die
Physiker und Biologen ein bemerkenswertes
Vokabular: Sie entschliisseln die «Bausteine des
Lebens» oder suchen nach dem «Gottesteilchen», sie
reden von «schwarzen Léchern» und «braunen
Zwergen». Das ist alles sehr anschaulich.

Alberto: Einverstanden, solche pragnanten Bil-
der haben wir nicht. Vielleicht sind die Chemiker
einfach zu bescheiden. Dabei hitten wir schon
Dinge vorzuweisen, die wirklich wichtig sind.
Wenn man beispielsweise die Entschliisselung
des Genoms mit einer Verbesserung des Lebens
gleichsetzt — woran ich selbst nicht glaube —, dann
koénnte man genauso gut die Ammoniaksynthe-
se, die Anfang des 20. Jahrhunderts entwickelt

wurde, als Erndhrungsprojekt bezeichnen. Denn
der kiinstliche Ammoniak ist die Basis fiir die
Diingerherstellung. Ohne diese Erfindung sahe
es heute bitter aus fiir die Menschheit.

Das weiss aber kaum jemand in der breiten
Offentlichkeit.

Alberto: Ich mache mir oft einen Spass und frage
die Leute, ob sie mir drei grosse Chemiker nen-
nen kénnen.

Wen wiirden Sie da nennen?

Alberto: Einer der wichtigsten ist sicher Fritz
Haber, der die Ammoniaksynthese entwickelte.
Carl Djerassi, der Erfinder der Antibabypille, ge-
hort ebenfalls zu den grossen Kopfen. Und
schliesslich konnte man in dieser Reihe auch Al-
bert Hofmann erwahnen, der als erster LSD her-
stellte. Diese Chemiker haben unsere Gesell-
schaft wirklich fundamental verandert.

Herr Alberto, besten Dank fiir das Gespriich.

internationales Jahr der chemie

Die Generalversammlung der UNO hat das
Jahr 2011 zum Internationalen Jahr der Che-
mie erklart. Unter dem Slogan «Chemie —
unser Leben, unsere Zukunft» werden dazu
in der ganzen Schweiz verschiedene Veran-
staltungen durchgefiihrt. An den Aktivitaten
beteiligen sich auch die Universitdat und die
ETH Ziirich. Sie werden im Juni unter dem
Motto «Kulturleistung Chemie» ihre Aktivita-
ten der breiten Offentlichkeit ndher vorstellen.
So kénnen beispielsweise am 18. Juni 2011 die
Labors auf dem Campus Irchel besichtigt wer-
den. Am 23. Juni 2011 werden Wissenschaftler
der Universitdt und der ETH Ziirich mit gela-
denen Gaisten aus Wirtschaft und Wissen-
schaft auf Schiffsrundfahrten auf dem Ziirich-
see iiber die Chancen und Risiken von Nano-
materialien, {iber die Kulturleistung Chemie
und die Energieformen der Zukunft diskutie-
ren. Und schliesslich findet speziell fiir Schul-
kinder der 3. bis 6. Klasse am 28./29. Juni 2011
eine Spezialausgabe der Kinderuniversitat zu
chemischen Fragen statt.

Websites: www.kulturleistung-chemie.ch,
www.kinderuniversitaet.uzh.ch

magazin 2/11 55



biic HEr

Darwins langer Atem

Darwin deuten: Ein Sammelband gibt vielféltige Einblicke in die Grundlagen
der biologischen Forschung und beleuchtet die gesellschaftlichen Implikationen

der Evolutionstheorie. Von Tanja Wirz

2009 jahrte sich der Geburtstag von Charles Dar-
win zum 200. Mal. Zudem war es 150 Jahre her,
seit er in seinem Hauptwerk «Uber die Entstehung
der Arten» die Evolutionstheorie dargelegt hatte.
Anlésslich dieses Doppeljubildums fand an der
Universitdt Ziirich eine Ringvorlesung statt. Die
Beitrdge dazu liegen nun unter dem Titel «Dar-
wins langer Arm — Evolutionstheorie heute» in
Buchform vor. Der von Heinz-Ulrich Reyer und
Paul Schmid-Hempel herausgegebene Sammel-
band tritt mit grossem Anspruch an. Es will einen
Uberblick iiber den aktuellen Wissensstand geben
und die Bedeutung der Evolutionstheorie nicht
bloss fiir die Biologie, sondern auch fiir Medizin,
Technik und Kultur, fiir die Sprachwissenschaf-
ten, Philosophie, Ethik und Religion klaren. Im
Umschlagtext wird versprochen: «Das breite Spek-
trum an Betrachtungsweisen macht das Buch zu
der vielleicht umfassendsten Darstellung des Evo-
lutionsgedankens, die gegenwartig erhaltlich ist.»
Gelingt es, diesen Anspruch einzuldsen?

Knapp die Halfte des Bandes nehmen Beitrage
von Biologen ein, schliesslich gehort die Evoluti-
onstheorie zu den «basics» aller Wissenschaften,
die sich mit Lebewesen befassen. Als Auftakt gibt
der Zoologe Heinz-Ulrich Reyer eine gut ver-
standliche Einfiihrung in die Theorie und ihre
Entstehung. Anschliessend erklart der Biologe
Homayoun C. Bagheri die Voraussetzungen
daftir, dass auf der Erde Leben entstehen konnte
und fragt, ob es wohl im Weltall noch anderswo
Lebewesen gibt. Der Paldontologe Marcelo R.
Sanchez-Villagra erldutert, wie mit Fossilien ein
«Stammbaum» des Lebens aufgestellt werden
kann. Dabei korrigierte er die populdre Vorstel-
lung, der Mensch stamme vom Affen ab: Wir
haben bloss einen gemeinsamen Vorfahren. Er
halt zudem fest: «Der Mensch ist im biologischen
Sinne nicht Vollendung eines stetigen Trends hin
zu Hoherem.» Die Natur verfolge keinen Plan;
evolutiondre Entwicklung bedeutet bloss Anpas-
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sung an bestimmte Umweltbedingungen, und
diese dndern sich standig und damit auch der
Selektionsdruck auf die Organismen.

Es folgen fiinf weitere Beitrage von Biologen:
Lukas Keller und Erik Postma erklaren, wie In-
zucht zu schlecht angepassten Nachkommen
fiithrt, Sebastian Bonhoeffer befasst sich mit der
Evolution von Krankheitserregern und der Bio-
chemiker Andreas Pliickthun erlautert, wie er
durch «Evolution im Reagenzglas» biopharma-
zeutische Wirkstoffe sucht, welche das krankhaf-
te Wachstum von Zellen verhindern sollen.

Egoistische Gene und altruismus

Zwei weitere Biologen, Peter Hammerstein und
Paul Schmid-Hempel, befassen sich mit einem
Thema, das vor dem Hintergrund der Evolutions-
theorie zum Problem wird: Altruismus. Wenn es
primér darum geht, zu tiberleben und méoglichst
viele Nachkommen zu haben, wie kommt es
dann, dass manche Lebewesen anderen helfen?
Schmid-Hempel erklért, dass es sich bei diesen
(scheinbar) moralischen Verhaltensweisen um
eine Strategie der «egoistischen» Gene handle.
Und denen ginge es nicht um das individuelle
Uberleben, sondern um das der eigenen Art,
Herde oder Verwandtschaft. Peter Hammerstein
untermauert diese These mit der aus den Wirt-
schaftswissenschaften stammenden Spieltheorie,
die ebenfalls damit zu kdmpfen hat, dass sich
Spieler in Experimenten nicht immer rational
verhalten, sondern Nachteile in Kauf nehmen,
um allzu egoistische Mitspieler zu bestrafen.
Wie lasst sich menschliches Verhalten mit der
Evolutionstheorie begriinden? Carel van Schaik
und Judith M. Burkart vom Anthropologischen
Museum der Universitét Ziirich geben dazu eine
spannende Einfithrung und zeigen, dass Men-
schen insofern spezielle Tiere sind, als sie Erfin-
dungen iiber lange Zeitraume tradieren kénnen.
Dass Kulturtechniken wie Werkzeuggebrauch

oder das Kochen den Menschen einen evolutio-
néaren Vorteil verschafft hat, ist einzusehen. Doch
wie steht es um die Kunst? Der Wissenschaftshis-
toriker Thomas Junker schreibt, auch diese habe
eine biologische Funktion, bei der Partnerwahl
und beim Erlernen von Kooperation.

o hne moralische Folgen

Richtig kontrovers wird es, wenn es um Moral
und Religion geht. Dies zeigen die Beitrdge von
fiinf Theologen und Philosophen. Die populdre
Tendenz, alles Gesellschaftliche vom Sozialstaat
bis zur Geschlechterordnung mit der Evolutions-
theorie naturalisieren zu wollen, 10st in diesen
Kreisen Unbehagen aus. Die Philosophen Klaus-
Peter Rippe und Hans-Johann Glock sind sich
einig, dass sich aus Darwins Theorie keine mora-
lischen Folgerungen ableiten lassen. Dass es trotz-
dem gemacht wird, fithrt zu Gegenbewegungen,
dies zeigt der Theologe Friedrich Wilhelm Graf
in seinem Beitrag zum in Amerika verbreiteten
Kreationismus, also zur Vorstellung, dass die
Evolutionstheorie der christlichen Schopfungsge-
schichte unterzuordnen sei. Hier pladiert nie-
mand fiir den Kreationismus, doch sowohl der
Philosoph Gereon Wolters als auch der Theologe
Hans Weder finden, man diirfe Gott oder zumin-
dest die Vorstellung von etwas Heiligem, den
Menschen {ibergeordneten nicht aufgeben.

Wie die Evolutionstheorie missbraucht werden
kann, beschreibt Hans-Konrad Schmutz: Anfang
des 20. Jahrhunderts wurde Darwins Theorie be-
nutzt, um die Forderung nach «Rassenhygiene»
und Zwangsmassnahmen im Dienste eines «ge-
sunden Volkskorpers» zu begriinden.

Esist ein breites Spektrum, das in diesem Buch
ausgebreitet wird. Es bietet anregende Lektiire,
obschon fiir Laien nicht alle Beitrage einfach ver-
standlich sind. Allerdings handelt es sich weniger
um einen Uberblick, als um einen vielfdltigen Ein-
blick in die Forschungsgebiete von Ziircher Natur-
wissenschaftlern, begleitet von vorwiegend phi-
losophischen und theologischen Kommentaren.

Heinz-Ulrich Reyer, Paul Schmid-Hempel (Hg): darwins lan-
ger arm — Evolutionstheorie heute. vdf Hochschulverlag,
Zurich 2011, 288 Seiten, 48 Franken



Selbstbestimmte Volker

Das Selbstbestimmungsrecht der Volker ist ein
rechtlich-politisches Konzept mit betrachtlichem
Sprengpotenzial, wie das Buch von Jorg Fisch,
Professor fiir Allgemeine Neuere Geschichte an
der Universitét Ziirich, «Das Selbstbestimmungs-
recht der Volker — Die Domestizierung einer I1-
lusion» zeigt. Im Namen der Selbstbestimmung
haben in den vergangenen 250 Jahren zahlreiche
Volker das koloniale Joch abgeschiittelt. In der
nach Fischs Lesart ersten Entkolonisierung zwi-
schen 1777 und 1826 befreiten sich zuerst die Ver-
einigten Staaten von Amerika von der Herrschaft
Englands, spater viele lateinamerikanische Staa-
ten von jener Portugals und Spaniens. Nach dem
Zweiten Weltkrieg hebelte die Forderung nach
Selbstbestimmung nach und nach die kolonialen
Machtverhaltnisse in den Landern des Siidens
aus. Obwohl sich die Entkolonisierung nach 1945
gegen die europaischen Kolonialmachte richtete,
wurden die von ihnen gezogenen oft willkiirli-
chen Grenzen weit gehend akzeptiert. Im Gegen-
satz dazu fiihrte das Selbstbestimmungsrecht
nach 1989 zur Implosion der Vielvolkerstaaten
der Sowjetunion und Jugoslawiens.

Trotz seiner grossen Wirkungsmacht steht das
Selbstbestimmungsrecht der Vélker auf ténernen
Fiissen. Es wurde zwar 1966 von der Uno im Rah-
men der beiden Menschenrechtspakte festge-
schrieben. Doch das Volkerrecht definiert nicht,
was ein Volk ist. Deshalb gelte: «Volk ist, wer Volk
sein will», schreibt Fisch. Diese Einladung zur
Selbsterméachtigung schafft Probleme. So ist heute
nicht absehbar, wohin das Selbstbestimmungs-
recht in Zukuntft fithren wird. Seine konsequen-
te Umsetzung hatte eine weitere Fragmentierung
der heutigen Staatenwelt zur Folge. Hellsichtig
verweist Fisch auf den utopischen Aspekt der
Selbstbestimmungsformel: «Ein Zustand der
Welt, in dem jedes Volk einen eigenen Staat bil-
den darf und jeder Mensch dem Volk seiner Wahl
angehoren kann, ldsst sich zwar denken aber
nicht verwirklichen.» Thomas Gull

Jorg Fisch: das Selbstbestimmungsrecht der Vélker — Die
Domestizierung einer Illusion; C.H. Beck Verlag, Miinchen
2010, 384 Seiten, 49.50 Franken

Karneval der Gotter

Chinesen verehren den Wein als «Mittel zur Uber-
windung irdischer Grenzen und Weg in die Trans-
zendenz». Kein Wunder stehen hemmungslose
Trinkgelage oft im Zentrum chinesischer Erzah-
lungen. Etwa in einem Rebellenroman aus dem
14. Jahrhundert, in dem ausschweifende Zecherei-
en «eine karnevaleske Verbriiderung der Gesetz-
losen — als Stellvertreter fiir das Volk — symboli-
sieren». Solche Besdufnisse lassen sich aber auch
als Verweis auf die Dekadenz einer auf Kosten des
Volkes reich gewordenen Oberschicht verstehen.
Die Leseart ist eine Frage des Standpunktes.

China ist reich an Geschichten, die ihre Kraft
aus dem weiten Feld transzendenter Phanomene
im Dunstkreis zwischen Geist und Materie,
Leben und Tod oder Natur und Kultur ziehen.
Solche Erzdhlungen sind Teil der chinesischen
Erinnerungskultur. Sie dienen als Bindeglied
zwischen Tradition, Moderne und Nation. And-
rea Riemenschnitter, Professorin fiir Moderne
Chinesische Sprache und Literatur an der Uni-
versitat Ziirich, hat diesem Thema ein ganzes
Buch gewidmet. Darin interessiert sie sich vor
allem dafiir, wie solche Geschichten in der wech-
selvollen chinesischen Geschichte des 20. Jahr-
hunderts zu einer «archetypischen Matrix» wur-
den; einer Matrix, auf deren Basis die Vorstel-
lungskraft Geschichten stets neu entwirft, erneu-
ert und rekonstruiert. In Riemenschnitters Ver-
standnis sind chinesische Mythen und Geschich-
ten nicht nur Teil der nationalen Vergangenheit,
sondern auch der Gegenwart und der Zukuntft.

Riemenschnitter beschreibt Dutzende mythi-
scher Figuren und Erzdhlungen mit dem Instru-
mentarium einer westlich geschulten Sozialwis-
senschaftlerin und Linguistin, kombiniert mit
stupender Kenntnis chinesischer und internatio-
naler Primér- und Sekundéarliteratur. Resultat ist
ein zwar anspruchsvoller, aber um so faszinieren-
der Einblick nicht nur in die chinesische Literatur
und Geschichte, sondern auch in die Bedeutung
von Mythen. Roland Gysin

Andrea Riemenschnitter: Karneval der Gotter. Mytholo-
gien, Moderne und Nation in Chinas 20. Jahrhundert; Ver-
lag Peter Lang, Bern 2011, 603 Seiten, 109 Franken

Alternative Globalisierung

Globalisierung prégt nicht nur die Wirtschaft,
sondern zunehmend auch soziale Bewegungen,
die sich der Vorherrschaft der neoliberalen Markt-
ideen zu widersetzen versuchen. Mark Herken-
rath, Privatdozent fiir Soziologie an der Univer-
sitat Ziirich, zeigt am Beispiel der Alianza Social
Continental (ASC), wie globalisierungskritische
Bewegungen auf dem amerikanischen Doppel-
kontinent erfolgreich zusammenarbeiten. Seit
1997 bildet die ASC eine Koalition verschiedener
Organisationen, die sich gemeinsam fiir die Ein-
stellung der Verhandlungen zum panamerikani-
schen Freihandelsabkommen Free Trade Area of
the Americas (FTAA) einsetzen.

Doch ist ein Widerstand gegen die etablierte
neoliberale Weltwirtschaftsordnung nicht aus-
sichtslos? Herkenrath verneint mit einem Verweis
auf neogramscianische Theorieansatze. Fiir
Gramsci nehmen die herrschenden Eliten eine
hegemoniale Stellung in einer Gesellschaft ein,
indem sie neben der wirtschaftlichen Macht und
der Verfligungsgewalt {iber den Staatsapparat
auch die Zustimmung einer Mehrheit der Be-
herrschten besitzen. Diese kulturelle Dimension
der Hegemonie bietet einen Ansatzpunkt fiir
einen Wandel: «Kulturelle Fiihrerschaft kann von
materiell machtlosen Gruppen immer wieder an-
gefochten und destabilisiert werden.»

Im ideellen Fundament der gegenwirtigen Ord-
nung erkennt Herkenrath Risse, da die Zweifel an
den neoliberalen Versprechungen zunehmen. Die
Aussichten fiir eine neue Weltpolitik schatzt er als
«heiter bis durchzogen» ein. Zwar seien sich die
transnationalen sozialen Bewegungen in der Ab-
lehnung des neoliberalen Globalisierungsprojekts
einig, «doch fehlt bislang ein konsensuales Zu-
kunftsprojekt». In seiner brilliant formulierten
Studie zeigt der Autor plausibel auf, dass der
Neoliberalismus nicht den Endpunkt einer histo-
rischen Entwicklung darstellen muss und dass
gesellschaftliche Alternativen Realisierungs-
chancen haben. Roman Benz

Mark, Herkenrath: die Globalisierung der sozialen bewe-
gungen. Transnationale Zivilgesellschaft und die Suche
nach einer gerechten Weltordnung; VS Verlag, Wiesbaden
2011, 343 Seiten, 55.90 Franken
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ScHIlu SSPun Kt von Simona Ryser

Moving bodies (in NYC)

Da rennen sie und radeln, alle paar Blocke, sie
rennen in der Luft, jedesmal wird mein Blick an-
gezogen, hinter der Fensterfront am Eck. Second
floor. Doch ich gehe weiter, gehe der Avenue lang,
uber Strasse und Strasse, dann ums Eck und wie-
der ums Eck. Hier ist rechtwinklige Orientierung
angesagt. Auf den grosseren Strassenkreuzun-
gen bleibe ich kurz stehen in der Mitte. Eine Mi-
nisekunde stehe ich auf dem Punkt, der von zwei
Geraden gekreuzt wird. Egal in welche Richtung
ich schaue, immer treffen sich die Linien, an
denen die Hauser in die Hohe schiessen in der
Unendlichen. Ich kneife die Augen zu und hoffe,
einen Horizont zu erkennen: der Fluss, das Meer,
ein Schiff, ein Eroberer, ein Indianer. Doch dann
blinkt die Ampel rot, die Autos stehen vierreihig
gestaffelt und ich muss los.

Ich gehe up, das hab ich schnell gelernt. Beim
Gehen fillt es mir leichter zu unterscheiden zwi-
schen up and down. Wenn ich allerdings die Sub-
way bentitze, stehe ich, gebannt von der schonen
Typographie der Buchstaben und Farben, blind
vor den Pfeilen und weiss nicht, in welchen
Schacht ich hinuntersteigen muss. Downtown
oder uptown, it depends, je nach dem, wo ich
einsteige. Weil ich nicht stehen und zogern will,
lass ich mich mitreissen von diesem Sog, als wirs
ein Staubsauger, diese dunklen Locher und Stie-
gen, grau und grauer, tiefer und noch tiefer zieht
es mich. Unter dieser Stadt muss ein hohles La-
byrinth von Tunneln und Géngen liegen.
Schliesslich stehe ich gebannt auf dem Perron.

Zuerst kommt das Drohnen, dann der Wind,
dann das Brummen, dann die Erschiitterung,
dann die Lichtreflexe, dann die Subway. Sie fiillt
das Bild aus, als wére eine Wand ins Bild gescho-
ben worden. Sie hat kein Anfang und kein Ende
und es schaut aus, als wars ein Kulissenbild.
Uberhaupt wirkt das Ganze wie eine Filmszene.
Die Subway scheint aus Alu, uralt und abgenutzt,
und ruckelt hin und her. Die Leute stehen oder

illustration: Gerda Tobler

sitzen gedrangt. Eben noch sind sie eilig die Trep-
pen heruntergehastet und kurz bevor die Sub-
waytiiren schlossen ins Innere des Zuges ge-
sprungen. Jetzt schauen sie schweigend auf ihre
Schuhspitzen, stehen stumm, setzen sich und
sinken zusammen. Sie lassen sich hin- und her-
schaukeln. Die Subway streicht ein unauffalliges
Lullaby tiber die sinkenden Kopfe. Augen wer-
den schwer, Lider fallen zu. Stumm und schwer
wanken die Korper hin und her, zusammenge-
fallen und miide, wahrend der Zug die ganze Eile
der miiden Korper tibernommen hat und zu den
néchsten Strassen rast.

Next Stop. Ich lasse mich mit einem Pulk Men-
schen aus der Subway rausdriicken. Ich steige
hoch, steige, steige, fahre mit dem hélzernen Ele-
vator und denke einen Augenblick lang an Kojak,
war da nicht eine Verfolgung iiber diese Rolltrep-
pe, dann aber tauche ich auf mit dieser Menschen-
traube und stehe auf der Strasse. Corner SE, 6th
Avenue, 56 Street. Die Hochhéuser kratzen am
Himmel, der Wind blast eisig, die Menschen lau-
fen davon. Das Cellphone am Ohr, die Einkaufs-
taschen unter den Arm geklemmt, den Kaffee im
Pappbecher in der Hand.

Ich gehe ein Stiick mit und stehe bald wieder
mitten auf der Strassenkreuzung. Hier miisste ich
doch das Meer sehen, den River, was ist denn am
Ende dieser Hauserschlucht?, flirrende Luft in der
Ferne, doch dann blinkt es wieder rot. Die Staffel
Autos steht schon startbereit, ich renne und mit
mir, jetzt sehe ich's, second floor, hinter der Glas-
front des gegeniiberliegenden Gebaudes laufen
sie wieder an Ort, schweissiiberstromt, die Kopf-
horer im Ohr, sie rennen und radeln, den Blick
auf die schone unendliche Stadt. Ob sie den Ho-
rizont sehen konnen?

Simona ryser ist Schriftstellerin und Sangerin,
zurzeit writer-in-residence am Deutschen Haus
der New York University.
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SEHQUALITAT = LEBENSQUALITAT

Miide, gereizte Augen? Die Ursache kann eine Uberanstrengung Ihrer Augen
sein. Mit professioneller Erfahrung und geeigneten Hilfsmitteln kénnen Thre

Augen entlastet werden.

Die Sehgewohnheiten haben sich in den letz-
ten Jahren stark verdndert.

Die visuellen Anforderungen steigen stindig.
Immer mehr wichtige Informationen werden
mit den Augen aufgenommen.

Heute miissen die Augen oft stundenlang
beim Lesen oder am Computer ununterbro-
chen in die Ndhe von 40 cm bis 80 cm fokus-
sieren. Ihre Augenmuskeln erbringen dabei
eine Hochstleistung. Miide, gereizte Augen,
Kopfweh, Nackenverspannungen und Licht-
empfindlichkeit konnen die Folge sein.

Bildschirm-Comfortbrillen entlasten die Augen
Oft reicht die universelle Gleitsichtbrille bzw.
Fern- oder Lesebrille nicht aus, um diesen
hohen Anforderungen gerecht zu werden. So
wie ein Paar Schuhe auch nicht allen Anfor-
derungen vom Tanzen bis zum Bergsteigen
gerecht wird, lassen sich mit einer einzigen
Brille auch nicht immer alle wichtigen Seh-
aufgaben optimal erfiillen. Fiir stundenlange
Computerarbeit werden IThre Augen mit der

speziell entwickelten Baldinger Optik Bild-
schirm-Comfortbrille wesentlich entlastet.

Vorteile gegeniiber einfachen Lesebrillen
Lesebrillen mit einem Nahzusatz von +1,5 und
hoher haben in der Regel einen Schéarfenbe-
reich bis zu 66 cm oder noch nédher.

Mit der Bildschirm-Comfortbrille wird der
Schiarfenbereich individuell erweitert. Durch
den oberen Teil des Glases sehen Sie z. B. bis
80 cm entspannt scharf. Durch den unteren
Teil des Glases bis auf ca. 40 cm.

So haben Sie den ganzen Arbeitsbhereich in
der Ndhe von 40 cm bis zum Bildschirm in 80 cm
optimal abgedeckt.

Vorteile gegeniiber Gleitsichtbrillen

Die Gleitsichtbrille hat sich als Allround-
Universalbrille durchgesetzt und sich trotz
einigen Nachteilen fiir viele als bester Kom-
promiss bewédhrt. Ein grosser Nachteil ist die
kleine Zone fiir den Bildschirm und deren
Position im Gleitsichtglas. Um den Bildschirm

Ermiidungsfreies Sehen dank optimaler Seh-
ergonomie von Baldinger Optik.

Was ist das Spezielle an den Baldinger Optik
Bildschirm-Comfortbrillen?

Die Bildschirm-Comfortbrillen ermoglichen lhnen bei einer

Haltung ein grosses scharfes Blick-
feld auf den Bildschirm. Nach Bedarf ist die Nédhe zum Lesen unten
im Brillenglas zuséatzlich angepasst, um auch dort ein ermiidungs-
freies Lesen in ca. 40 cm Entfernung zu ermdglichen. Die Fern-
korrektur ist in der Regel in den Bildschirm-Comfortglasern nicht
enthalten. Dies zugunsten der grésseren Scharfezonen fur den
Bildschirm und zum Lesen. Zum Autofahren sind die Bildschirm-
Comfortbrillen im Allgemeinen nicht geeignet, da das allenfalls
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Mit der Gleitsichtbrille
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verkehr nicht gentigt.
Das Besondere der Baldinger Optik Bildschirm-Comfortbrillen ist
der erweiterte Sehbereich, der ein relativ grossflachiges Bild in

verschiedenen Nah-Abstanden erméglicht. So kénnen Sie ermii-
dungsfrei in verschiedenen Distanzen lesen.
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Gutschein im Wert von Fr. 20.-

Fir die Einmessung und optimale Anpassung lhrer Bildschirm-
Comfortbrille nach der speziellen Baldinger Optik Methode fur
Fr. 25.— statt Fr. 45.—.

i Bitte vereinbaren Sie lhren Termin bei Baldinger Optik in Zirich |
Tel. 044 251 95 94. Gutschein nicht kumulierbar, gtiltig bis 30. Juni 2011.
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Um deutlich zu fokussieren, muss durch den unteren Teil des Gleitsichtglases
geblickt werden. Dafiir ist es n6tig den Kopf anzuheben.

Die Folge: eine unergonomische, anstrengende Haltung mit Verspannungen
enthaltene Blickfeld in die Ferne den Anforderungen im Strassen- kvon Hals und Nacken. Langfristig kann dies zu Problemen fiihren.
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Mit der Baldinger Optik Bildschirm-Comfortbrille

Bei ergonomischer Haltung wird der Bildschirm grossflachig mit entspannten
Augen dauerhaft deutlich gesehen. Optimales, entspanntes und ermidungs-
freies Sehen. Definition gemass Edi Baldinger: die optimale Sehergonomie.

‘ BALDINGER OPTIK: INNOVATION VOR AUGEN

langere Zeit mit der optimalen Korrektur zu
betrachten, muss der Kopf oft immer mehr
in den Nacken gelegt werden. In dieser Posi-
tion kann das Blickfeld auf den Bildschirm
sehr limitiert sein. Man muss immer «zielen»
oder «<nachfahren», was aber dusserst unergo-
nomisch und ermiidend ist.

Mit der Baldinger Optik Bildschirm-Com-
fortbrille tiberblicken Sie den grossten Teil
des Bildschirms deutlich mit der optimalen,
ermiidungsfreien Sehergonomie.

Musik-, Bastel- und Nahbrillen

Auch fiir alle anderen Hobbys und Arbeiten,
bei denen Sie einen erweiterten Nahbereich
benotigen, gibt es die optimale Baldinger Optik
Nah-Comfortbrille.

Know-how

Mit den von Baldinger Optik speziell entwi-
ckelten, bewédhrten Losungskonzepten tragen
Sie die optimale Baldinger Optik Comfortbril-
le mit der besten Sehergonomie. So lassen sich
Ermiidung und andere Symptome reduzieren
und eine grossere Sicherheit erreichen. Wie
immer bietet Baldinger Optik auch auf diese
Gliser eine Vertriaglichkeitsgarantie.

Mehr Sicherheit durch weniger miide Augen!
Weitere Informationen finden Sie unter:
www.baldinger.ch, info@baldinger.ch

Baldinger Optik AG, Eidg. dipl. Augenoptiker
Hottingerstr. 40, 8032 Ziirich, Tel. 044 251 95 94
Alleestr. 25, 8590 Romanshorn, Tel. 071 463 11 77
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www.optic-shop24.com
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Gleitsichtglas

Fernsichtbereich

_ZBildschirmdistanzkorrektion

Nahsichtbereich ca. 40 cm

Baldinger Optik
Bildschirm-Comfortglas

| " Grossere Schérfezonen fiir die
___Bildschirmdistanzkorrektion

Nahsichtbereich ca. 40 cm
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KICKSTART
YOUR HIGHTECH
BUSINESS

VENTURE®®
KICKeeo
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130000 to kick your startup

Explore the business potential of your technology

Are you doing innovative research? Ever considered exploring the market potential of your
application? venture kick provides you with CHF 130°000, support and network of investors

to kick-start your own company.

Get your kick: www.venturekick.ch

venture kick is a fully private initiative supported by:
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