6

ORSC

a

tuel'\’G

PLANETOLOGIE

Phoenix aus dem Eis

Seit Mai hat Phoenix mit dem Schaufelarm

im roten Marssand gegraben und ist dabei auf
Wassereis gestoBen. Anfang November brach
der Kontakt ab - wie erwartet, war die Sonde
im heranziehenden Marswinter buchstablich
erfroren. Phoenix untersuchte als erstes Lande-
gerat liberhaupt die Polarregionen des Roten
Planeten. Die Farbkamera auf dem Baggerarm
stammt aus dem Max-Planck-Institut fiir
Sonnensystemforschung. Dort verfolgte man
die Mission mit groBer Spannung.

Der Fund kam alles andere als iiberraschend: Be-
reits vor Jahren hatte die Sonde Odyssey Indizien
flr Eis unter der Marsoberflache aufgespiirt. In
ausgedehnten Gebieten, weniger als einen Meter
tief, fand das Gammastrahlen-Spektrometer des
Orbiters Hinweise auf Bodeneis. Dabei zeigte sich
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in hoheren Breiten besonders viel Eis; und dort ist
es nur wenige Zentimeter tief vergraben. Die Phoe-
nix-Landestelle liegt etwa auf 68 Grad nordlicher
Breite, auf der Erde vergleichbar der nordschwe-
dischen Stadt Kiruna.

In jlingerer Zeit hatten Marssatelliten Fotos der
Landeregion geschickt, die eine charakteristische,
von Vielecken gepradgte Landschaften zeigen. ,Das
ist der Grund, warum gerade diese Gegend fiir die
Phoenix-Landung ausgewdhlt wurde", sagte Horst
Uwe Keller vom Max-Planck-Institut fiir Sonnen-
systemforschung. Denn Geologen kennen &hn-
liche Strukturen von Permafrostgebieten auf der
Erde. Im Untergrund solch arktischer Landschafts-
formen finden sich ebenfalls groBere Eismengen.

In dem am Rande des Harz gelegenen Max-
Planck-Institut wurde die Mission mit Hochspan-
nung verfolgt, schlieBlich ist man an Phoenix be-

Gut gelandet:
Von einem fes-
ten Standort
aus erkundet die
350 Kilogramm
schwere Sonde
Phoenix ihre
Umgebung auf
dem Mars.

Foto: NASA [ JPL-CALTECH [ UNIVERSITY OF ARIZONA

Roboter auf dem
Roten Planeten:
Der Schaufelarm
der Sonde Phoe-
nix hat eben eine
Bodenprobe ge-
nommen. Die Ro-
botic Arm Camera
aus dem Max-
Planck-Institut
fiir Sonnensys-
temforschung ist
kurz vor der
Schaufel ange-
bracht. Links im
Vordergrund sind
die Solarzellen der
Sonde sichtbar.
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teiligt. Keller zeichnet verantwortlich fiir die
Robotic Arm Camera (RAC). Diese Farbkamera ist
vorne auf dem Baggerarm angebracht und doku-
mentiert die Grabungen und die Zufiihrung der
Proben in die Analysegerdte an Bord der Sonde.

Mit dem 520-Millionen-Projekt hat es ein Lan-
degerdt zum sechsten Mal geschafft, wohlbehal-
ten die Marsoberflache zu erreichen. Anders als
die seit fast fiinf Jahren aktiven Mobile Spirit und
Opportunity ist die 350 Kilogramm schwere drei-
beinige Sonde jedoch stationdr. Geleitet wird die
Phoenix-Mission von der University of Arizona im
Auftrag der US-Raumfahrtbehdrde NASA.

.Die ersten Hinweise, dass tatsachlich Eis im Un-
tergrund der Landestelle verborgen ist, lieferte
schon wenige Tage nach der Landung unsere RAC",
erinnert sich Marsexperte Walter Goetz, der am
Lindauer Max-Planck-Institut die Daten von Phoe-
nix analysiert. Die Abgasstrahlen der Triebwerke
hatten lockeres Bodenmaterial weggeblasen und
helle Bodenschichten direkt unter dem Lander
freigelegt. ,Dorthin konnte die Panorama-Kamera
nicht blicken, doch die mit dem Arm bewegliche
RAC fand die verraterischen hellen Stellen im Bo-
den - ein fantastisches Bild", sagt Goetz.

Auch helle, teils weiBe, Stellen in den vom
Greifarm ausgehobenen Grédben stiitzen die Eis-
these. ,Das Eis sieht dort allerdings nicht {iberall
gleich aus, moglicherweise liegt das an unter-
schiedlichen Salzgehalten der Eisflecken”, erklart
der Physiker. Unter den momentanen Klimabe-
dingungen ist Wassereis an der Oberfliche der
Landestelle nicht lber ldngere Zeit stabil. Einmal
ausgegraben, so zeigen die Fotos beider Phoenix-
Kameras, begann es sich zu verdndern. Walter
Goetz: ,Es verdampft, ohne zuvor aufzutauen. Die
Dauer dieser Sublimation ist ein interessanter Pa-
rameter, der die Informationen anderer Instru-
mente liber das Bodenmaterial erganzt."

Es geht jedoch nicht nur um das Eis. Forscher
spekulieren, dass es in polaren Bodenschichten
habitable Zonen geben kdnnte - Orte, an denen
primitive Organismen existieren kdnnten. Dazu
bedarf es flissigen Wassers; aber derzeit ist es da-
flir wahrscheinlich zu kalt. Variationen der Um-

laufbahn des Mars um die Sonne jedoch kdnnten
auch mildere Klimaperioden ermdglichen, in de-
nen der Boden zeitweise auftauen wiirde. Mikro-
ben konnten solche Warmzeiten nutzen, die Kal-
tephasen wiirden sie hingegen in einer Art
Winterschlaf Giberdauern.

War die Arktis des Mars einst tatsachlich ,be-
wohnbar"? Mit mehreren Analysegerdten hat
Phoenix den polaren Boden untersucht. So erhitzte
etwa das TEGA-Instrument (Thermal Evolved Gas
Analyzer) mehrmals Proben schrittweise auf 1000
Grad und ermittelte mit einem Massenspektrome-
ter die freigesetzten Gase. Dabei wurde, nicht
liberraschend, auch die Signatur des Wassereises
gefunden. Auch das Wet Chemistry Laboratory lie-
ferte bereits erste vorldufige Resultate: Der Mars-
boden wird darin mit mitgebrachtem Wasser ver-
setzt, um losliche Bestandteile aufzuspiiren.

Anders als bei Bodenproben vom Aquator und
aus mittleren Breiten stellten die Forscher einen
basischen pH-Wert fest. Dariiber hinaus wurden
Calciumcarbonat und Perchlorate identifiziert.
Insbesondere die letzte Verbindung ist nach den
Worten von Horst Uwe Keller eine ziemliche Uber-
raschung: Perchlorate kdnnten darauf hinweisen,
dass der Boden einst aufgetaut war.

Mitte November hat die NASA die Mission fiir
beendet erklart. Der Greifarm - nahezu 20 Zenti-
meter tief drang er in den Boden vor - funktio-
nierte schon einige Zeit vorher nicht mehr. Fiir
weitere Grabungen lieferten die Solarzellen von
Phoenix im spaten arktischen Sommer nicht mehr
geniigend Strom. Dichte Wassereiswolken zogen
zwischenzeitlich tber die Landestelle, am Boden
wurden Windgeschwindigkeiten bis vier Meter pro
Sekunde gemessen. Die Temperaturen fielen von
minus 45 Grad Celsius tagsiiber auf minus 96
Grad nachts.

Bei Redaktionsschluss dauerten die Analysen
der vielfdltigen Daten noch an, doch zeigte sich
bereits, das die Chemie des arktischen Marsbodens
anders ist. ,Das betrifft neben dem pH-Wert auch
die Salze, die im Boden gefunden wurden. Das
diirfte nicht ohne Konsequenzen fiir das Bild blei-
ben, das wir uns vom Mars und seiner Geschichte
machen”, prognostiziert Horst Uwe Keller. Man
darf also auf die ersten wissenschaftlichen Versf-
fentlichungen gespannt sein. °
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Phoenix aus der
Froschperspektive:
Nahe am Boden
entdeckte die
Robotic Arm
Camera wenige
Tage nach der
Landung Wasser-
eis im Marsboden.

G @ Kontakt:

DR. HorsT UWE KELLER
Max-Planck-Institut
fiir Sonnensystem-
forschung,
Katlenburg-Lindau
Tel.: +49 5556
979-419

Fax: +49 5556
979-240

E-Mail: keller@
mps.mpg.de
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Appetithemmer fiir Kolibris

SiiB und bitter zugleich
schmeckt der Nektar des
Tabaks - und verscheucht mit
der bitteren Note des Niko-
tins nicht nur Frafeinde und
Nektarrduber, sondern garan-
tiert der Pflanze auch den
groBten Erfolg bei der Fort-
pflanzung. Wie Wissenschaft-
ler vom Max-Planck-Institut
fiir chemische Okologie in
Jena herausgefunden haben,
optimiert eine wohldosierte
Menge des giftigen Nikotins
zusammen mit dem Lockstoff
Benzylaceton die Besucher-
frequenz der Bestauber.
(Science, 29. August 2008)

Ohne den Dienst von Kolibris,
Motten und anderen Bestiubern
miisste Tabak sich selbst bestdu-
ben. Das Erbgut verschiedener
Exemplare wiirde sich nicht mi-
schen, genetische Fehler schlichen
sich ein, und die Pflanze konnte
schlechter auf 6kologische Ver-
anderungen reagieren. Die Hilfe
bei der Pollenverbreitung erkaufen sich die Pflanzen
mit Nektar, zu dem sie mit leuchtenden Bliiten und
dem Botenstoff Benzylaceton locken.

Tabak sorgt allerdings dafiir, dass die Pollen-
lieferanten nicht zu lange an einer Blite ver-
weilen: Er mischt seinem stiBen Saft das giftige
und bittere Nikotin bei, damit die Bestduber an
dem Saft nur nippen. Daher flattern die Bestdu-
ber von Bliite zu Bliite und verteilen den Pollen,
den sie bei der Kostprobe en passant eingesam-
melt haben.

Die &kologische Wirkung des Nektar-Rezepts
haben die Biologen aus Jena mit gentechnisch er-
zeugten Varianten des Tabaks aufgekldrt: Eine
Version mit einem Kontrollgen stellte natiirlichen
Nektar her, eine bildete kein Nikotin, eine andere
kein Benzylaceton, und eine weitere produzierte
weder Nikotin noch Benzylaceton. ,Ohne Benzyl-
aceton zogen die Pflanzen nur wenige Kolibris
und Motten an”, sagt Danny Kessler, der den Ver-
kehr an den Bliten in einem Freilandexperiment
auf der Feldstation des Instituts im US-amerika-
nischen Utah mit Videokameras beobachtete. Von
nikotinhaltigem Nektar lieBen die Fluggaste bald
wieder ab, den nikotinfreien Nektar genossen sie
hingegen ausgiebig.

Dariiber hinaus testeten die Biologen die weib-
liche Fitness im Darwin'schen Sinne, indem sie ih-
ren Testpflanzen die Staubfaden entfernten und
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so die Selbstbefruchtung ver-
hinderten. Von Wildem Tabak um
die Testpflanzen herum brach-
ten Kolibris und Motten Pollen
zu den Testgewdchsen. Diese
produzierten nur dann natir-
liche Mengen an Samen, wenn
ihr Nektar den Lock- und den
Bitterstoff enthielt. Die Pflanzen ohne Nikotin
und Benzylaceton wurden dagegen nur halb so
oft befruchtet.

Testpflanzen mit genetisch markierten Pollen
und entmannter wilder Tabak in der Nachbar-
schaft ergaben Ahnliches fiir die mannliche Fit-
ness: Die Pollen der Pflanzen mit natirlich zu-
sammengesetztem Nektar verbreiteten sich fast
fiinfmal mehr als die jener Gewachse, die weder
Benzylaceton noch Nikotin produzierten.

JInteressanterweise nahm der Befruchtungs-
erfolg der Pflanzen ohne Lockstoff im Laufe der
Vegetationsperiode ab, widhrend die Pflanzen
ohne Nikotin erfolgreicher wurden”, sagt Danny
Kessler. Wie die Videos zeigen, kommen am An-
fang des Jahres die Kolibris, die durch die Farbe
und nicht den Duft der Bliiten angezogen wer-
den. Saugen sie zu viel Nektar, sinkt die Rate der
Befruchtungen. Am Ende der Vegetationsperi-
ode frequentieren dagegen hauptsdchlich
Motten die Bliiten, sie finden ohne den locken-
den Geruch nicht zum Nektar.

Aus den Experimenten schlieBt lan T. Baldwin,
der Leiter der Studie: ,Ahnlich wie Limona-
defabrikanten mit geheimen Rezepten ihren Ver-
kauf sichern, um dem Diktat des Marktes zu ge-
horchen, steuern Pflanzen den Verbrauch ihres
Nektars, um dem Diktat der Darwin'schen Fitness
zu folgen." °

Foto/CoLLAGE: DANNY KESSLER, MPI FUR CHEMISCHE OkoLosie

Verfiihrt: Die
farbigen Bliiten
des Wilden

Tabaks verleiten
den Kolibri Selas-
phorus rufus zu
einem Schluck
Nektar (links).

Die Mischung

aus bitterem Niko-
tin (N), das der
Nektar am Bliiten-
boden enthalt
(rechts), und Ben-
zylaceton (BA) sor-
gen fiir optimale
Fruchtbarkeit.

@ Kontakt:

PROF. IAN T. BALDWIN,
Max-Planck-Institut
fiir chemische
Okologie, Jena
Tel.: +49 3641
57-1100
Fax: +49 3641
57-1102
E-Mail: baldwin@
ice.mpg.de
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Der indische Traum

Wer in einem Entwicklungsland keinen Job
findet, macht oft sein eigenes Geschift auf,
und sei es als Rikschafahrer. Doch auch in
einem Land wie Indien ist Selbststandigkeit
mehr als nur eine Notlésung. Wie Jagannadha
Pawan Tamvada, Wissenschaftler am
Max-Planck-Institut fiir Okonomik
in Jena, herausgefunden hat,

geht es vielen Selbststéandigen

in urbanen Regionen Indiens

sogar besser als Angestellten.

In Industrienationen treiben
Unternehmer das wirtschaftliche o
Wachstum an und profitieren da-

von - wenn es gut lauft - durch
Uberdurchschnittlichen Wohlstand. In Ent-
wicklungslandern wurde Unternehmertum da-
gegen bislang anders wahrgenommen: In die
Selbststandigkeit fllichteten, so schien es, vor
allem diejenigen, die auf dem Arbeitsmarkt keine
Chance haben. Entsprechend kdnne sich ihr Ver-
dienst auch nicht mit dem eines Angestellten
messen.

Doch auch in Entwicklungslandern wie Indien
wihlen Menschen die berufliche Selbststandig-
keit, die berufliche Alternativen hédtten. Das hat
Jagannadha Pawan Tamvada nun festgestellt, als
er die Daten von 90000 Personen im Erwerbsal-
ter von 15 bis 70 Jahren sowie von 150000 Fir-
menneugriindungen analysierte. Dabei zeigten
sich aus den Industrieldndern bekannte Ten-
denzen. Manner machen sich eher selbststandig
als Frauen, und je dlter Menschen werden, desto
wahrscheinlicher griinden sie ein eigenes Unter-
nehmen.

Auch ein hoherer Bildungsgrad hebt die Wahr-
scheinlichkeit, sich selbststandig zu machen -
abgesehen von einem Hochschulstudium. ,Aka-
demiker haben ohnehin eine groBere Auswahl
mdglicher Arbeitsstellen und kdnnen auch als
Angestellte teilweise sehr viel verdienen”, erklart
Jagannadha Tamvada.

Insgesamt ergaben sich in der Studie deutliche
regionale Unterschiede: In Bihar und Uttar Pra-
desh, den beiden drmsten Regionen des Landes,
arbeiten am meisten Menschen selbststindig.
Dabei gilt: Je drmer die Region, desto hoher ist
zwar der Anteil Selbststandiger, desto kleiner sind
aber auch die Unternehmen, die dort neu in den
Markt eintreten. Verglichen mit wirtschaftlich
starkeren Regionen arbeiten Selbststdndige hier
ofter in der Landwirtschaft und seltener im verar-
beitenden Gewerbe.

Jagannadha Tamvada untersuchte zudem, in
welchem MaBe der Weg in die berufliche Unab-
hangigkeit in Indien zu Wohlstand flihrt. Als In-

dikator hierflir wertete er
die  Konsumausgaben von
26 500 Haushalten aus. ,Dem-

nach sind Selbststandige mit
Mitarbeitern am wohlhabendsten”, sagt der
Max-Planck-Forscher. Es folgten Angestellte,
Selbststandige ohne Mitarbeiter und schlieBlich
Gelegenheitsarbeiter. Der Wohlstand von Selbst-
standigen ohne Mitarbeiter lag dabei nur ge-
ringfligig unter dem der Angestellten - und in
urbanen Regionen schlieBt sich die Liicke zwi-
schen beiden Gruppen sogar.

Selbststédndige finden sich in stadtischen Ge-
genden in allen Kategorien - vom Rikschafahrer
bis zum Firmengriinder. Menschen mit Flhrer-
schein bieten sich Firmen oder Hospitédlern als
Fahrer an; Lehrer unterrichten freiberuflich Kin-
der wohlhabender Familien. ,Die meisten Selbst-
stdndigen finden sich aber im Handel und im
Handwerk", so Tamvada.

Ob sich jemand beruflich selbststindig macht,
héngt auch von seiner Religion ab, wie Tamva-
da und seine Jenaer Kollegen David B.
Audretsch und Werner Bonte herausgefunden
haben: Hindus sind in Indien signifikant seltener
selbststandig tdtig als Christen oder Moslems.
.Der Hinduismus und das ihm immanente Kas-
tensystem beeinflussen die soziale Stellung des
Einzelnen enorm”, sagt Tamvada (iber sein Hei-
matland. So machen sich Angehérige der un-
teren Kasten auch seltener selbststandig als An-
gehdrige hdherer Kasten. °
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Wahrscheinlich
selbststandig: In
den Bundesstaa-
ten Bihar und
Uttar Pradesh an
der Grenze zu Ne-
pal sowie in An-
drah Pradesh ganz
im Nordosten des
Landes ist der An-
teil der Unterneh-
mer am hochsten
(dunkelgriine Far-
bung). In weniger
landlichen Regi-
onen sinkt die
Wahrscheinlich-
keit fiir berufliche
Selbststindigkeit
(rote Firbung).

: @ Kontakt:

DR. JAGANNADHA
PAWAN TAMVADA
Max-Planck-Institut
fiir Okonomik, Jena
Tel.: +49 3641
686-730

Fax: +49 3641
686-710

Mail: tamvada@
econ.mpg.de
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In der Vindija-
Hohle (Kroatien)
wurde 1980 der

38000 Jahre alte

Knochen eines

Neandertalers
gefunden. Max-
Planck-Forscher

haben nun sein

vollstandiges mi-
tochondriales Erb-
gut entschliisselt.

10 |

ANTHROPOLOGIE

Kein Sex mit Homo sapiens

Neandertaler und moderne Menschen haben
sich offenbar vor etwa 660000 Jahren aus-
einanderentwickelt und nicht miteinander
fortgepflanzt. Das ergibt sich aus neuen For-
schungsergebnissen des Leipziger Max-Planck-
Instituts fiir evolutiondre Anthropologie.

Die Wissenschaftler haben die vollstédndige
Bausteinabfolge des Erbguts in den Mito-
chondrien, den Zellkraftwerken, eines 38000
Jahre alten Neandertalers verdffentlicht.

Die Kenntnis dieser Gensequenz ermdglicht
einen detaillierten Vergleich mit bereits
bekannten Gensequenzen menschlicher
Mitochondrien. (CeLL, 8. August 2008)

Als der moderne Mensch vor zirka 35 000 Jahren
Europa besiedelte, stieB er auf eine andere Men-
schenart, den Neandertaler. Ob sich die beiden
Gruppen bekdmpften, nebeneinander lebten oder
gar miteinander, wird derzeit am Max-Planck-Ins-
titut flir evolutiondre Anthropologie in Leipzig er-
forscht. Ein internationales Team um Abteilungs-
leiter Svante Padbo entschliisselt das Genom des
Neandertalers (Neandertaler Genom Projekt). Viele
Millionen Basenpaare des Neandertalergenoms
sind bereits ermittelt. Ergdnzend dazu haben die
Wissenschaftler jetzt die komplette DNA der Mi-
tochondrien (mtDNA) sequenziert, die unter an-
derem auch 13 proteinkodierende Gene umfasst.
.Zum ersten Mal haben wir die Sequenz des ge-
samten mitochondrialen Genoms des Neanderta-
lers aus vielen Bruchstiicken zusammengesetzt”,
sagt Studienleiter Richard Green. Insgesamt ver-
wendeten die Forscher dafiir so viele Bruchstiicke,
dass sich das Genom 35-mal ergab. ,Die Sequenz
gilt damit praktisch als fehlerfrei”, so Green. Zu-
sammen mit Kollegen hatte er Knochen eines vor
etwa 38000 Jahren gestorbenen Neandertalers
untersucht, dessen Uberreste 1980 in der Vindija-
Hohle in Kroatien entdeckt worden waren. Das

Besondere daran: Sie waren - im Gegensatz zu
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anderen Proben - vergleichsweise wenig mit an-
derem Erbgut verunreinigt.

Im Blick hatten die Wissenschaftler die mito-
chondriale DNA, die nur von der Mutter an die
Nachkommen weitervererbt wird, da die Mito-
chondrien zur Grundausstattung der Eizelle geho-
ren. Aus insgesamt 300 Milligramm Knochensubs-
tanz konnten die Forscher 8341 DNA-Fragmente
isolieren, deren Langen zwischen 30 und 278
Basenpaaren lagen. Als Puzzle zusammengesetzt
ergaben diese Bruchstiicke ein mitochondriales
Genom mit 16565 Bausteinen, fast exakt so lang
wie das des modernen Menschen.

Daraufhin verglichen die Wissenschaftler diese
Gensequenz mit der des Homo sapiens. Dabei
zeigte sich, dass die mtDNA des Neandertalers
keiner der Varianten entsprach, die Forscher bei
heute lebenden Menschen gefunden haben. Die
Untersuchungen lieferten somit keinen Beleg,
dass sich Neandertaler und moderne Menschen
miteinander vermischt haben. Die gemeinsamen
Vorfahren entwickelten sich offenbar vor etwa
660000 Jahren auseinander - mit einer moglichen
Abweichung von plus/minus 140000 Jahren.

Die aktuellen Forschungsergebnisse bestétigen
zudem die Vermutung, die Neandertalerpopula-
tion sei vergleichsweise klein gewesen. ,Die meis-
ten Paldoanthropologen gehen davon aus, dass
vor 40000 Jahren lediglich ein paar tausend
Neandertaler in Europa umhergestreift sind”, sagt
Johannes Krause, ein Ko-Autor der Studie.

Die Entschliisselung des mitochondrialen Ge-
noms ist lediglich eine Vorstufe zur Entschliisse-
lung des gesamten Neandertalergenoms, also
auch des Erbguts, das sich im Zellkern befindet.
.Wir freuen uns sehr, die vollstindige genomische
Analyse in der Erforschung der menschlichen Evo-
lution anwenden zu konnen. Dieses Ergebnis ist
nur die Spitze des Eisbergs bei der Komplett-
Sequenzierung des Neandertalergenoms”, sagt
Svante Pddbo. °

Foto: MPI FUR EVOLUTIONARE ANTHROPOLOGIE - JOHANNES KRAUSE

/ @ Kontakt:
RicHARD E. GREEN
Max-Planck-Institut

fiir evolutiondre
Anthropologie, Leipzig
Tel.: +49 341
3550-544

Fax: +49 341
3550-555

E-Mail: green@
eva.mpg.de
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Holz im Tank

Pflanzenabfille sind alles andere als Miill.
Kiinftig sollen sie als Rohstoff fiir Biosprit die-
nen, der nicht mit Nahrungsmitteln konkur-
riert. Mit einem neuen Verfahren lésst sich die
Cellulose, der energiereiche Hauptbestandteil
von Holz, Stroh und anderem Griinzeug, nun
auf relativ einfache Weise in Glucose, ihre
kleinsten Bausteine, spalten. Die Methode ha-
ben Wissenschaftler vom Max-Planck-Institut
fiir Kohlenforschung entwickelt. (ANGEWANDTE
CHEMIE, September 2008)

Das Papier, auf dem Sie diesen
Text lesen, besteht haupt-
sachlich aus Cellulose: langen
Ketten von Zuckermolekiilen,
denen Pflanzenzellen ihre Sta-
bilitdt verdanken. Da Zucker
viel Energie enthélt und sich zu
Alkohol vergédren ldsst, eignet
sich Cellulose aber nicht nur als
Rohstoff fiir die Papierindus-
trie, sondern auch fiir erneuer-
bare Treibstoffe. Bislang ist
es jedoch nicht mdglich, Cellu-
lose - die haufigste organische
Verbindung der Erde - so in
einzelne Zuckermolekiile zu
zerlegen, dass diese sich indus-
triell weiterverwenden lassen.
Die Bindungen zwischen den
Zucker-, genauer gesagt Gluco-
semolekiilen, lassen sich weder
chemisch noch biotechnolo-
gisch auf effektive, geschweige
denn groBtechnische Weise
knacken.

Roberto Rinaldi, Regina Palkovits und Ferdi
Schiith, Wissenschaftler des Max-Planck-Instituts
flir Kohlenforschung in Milheim an der Ruhr, ha-
ben jetzt Abhilfe fiir dieses Problem geschaffen.
Mit einem speziellen Katalysator und einem io-
nischen Medium spalten sie die langen Zuckerket-
ten in wenigen Stunden selektiv in kiirzere Stii-
cke. Diese kdnnen dann in bereits existierenden
Verfahren weiterverarbeitet werden. Nebenpro-
dukte, die in weiteren Prozessschritten Probleme
bereiten konnten, entstehen dabei kaum.

Zunéchst l6sen die Wissenschaftler die Cellulo-
se in einer ionischen Flussigkeit, einem bei Raum-
temperatur fliissigen Salz. ,Dieser Schritt macht
die langen Zuckerketten fiir weitere chemische
Reaktionen zugénglich”, sagt Ferdi Schiith, der
Leiter der Arbeiten. ,Daher kdnnen jetzt feste Ka-
talysatoren die Cellulose angreifen.”

Auf diesen Katalysator kommt es an, wie er und
seine Mitarbeiter herausgefunden haben: Um die

Bindungen zwischen den Zuckermolekiilen zu 16-
sen, muss er sauer sein, also wie Essigsaure leicht
Protonen abgeben. Fest muss er sein, damit die
chemische Industrie ihn leicht abtrennen kann.
SchlieBlich muss die Reaktionshilfe viele und
groBe Poren besitzen, in die die zahfliissige Lo-
sung der Zuckerketten eindringen kann. Da die
Poren die Oberflache vergréBern, wird die Cellulo-
se effektiver umgesetzt. ,Wir haben festgestellt,
dass sich chemisch verdndertes Harz unter diesen

Kriterien hervorragend als Katalysator eignet”, so
Ferdi Schiith.

Nach der Reaktion geben die Wissenschaftler
Wasser zu dem Reaktionsgemisch, sodass sich die
verkiirzten Zuckerketten am Boden absetzen. ,En-
zyme spalten diese verkiirzten Ketten dann leicht
in Glucose, die kleinsten Bausteine der Cellulose”,
sagt Ferdi Schiith. Mit der Methode seines Teams
lassen sich auch sehr stabile Pflanzenteile, die
mikrokristalline Cellulose enthalten, abbauen.
Gewdhnlich bleiben diese bei der Celluloseverar-
beitung als unldslicher Bestandteil zuriick.

JWir kdnnen am Anfang des Prozesses sogar
Holz einsetzen”, erklart der Wissenschaftler. ,Des-
halb kann man tatsichlich sagen, dass sich mit
unserem Verfahren Holz zu Zucker abbauen ldsst.”
Um jedoch auf diese Weise Biokraftstoff zu erzeu-
gen, miissen die Forscher den Prozess jetzt noch
optimieren und eine preiswertere Alternative zu
den teuren ionischen Fliissigkeiten finden. )
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Um Biomiill wie
etwa Holzabfille
in Sprit zu ver-
wandeln, haben
Max-Planck-For-
scher einen Pro-
zess entwickelt.

)@ Kontakt:

ProF. DR. FERDI
SCHUTH
Max-Planck-Institut
fiir Kohlenforschung,
Miilheim an der Ruhr
Tel.: +49 208
306-2373

Fax: +49 208
306-2995

E-Mail: schueth@
mpi-muelheim.
mpg.de
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Vernetzung

nach Verletzung:
Wie griindlich
auch das erwach-
sene Gehirn zur
Neuverschaltung
nach einem Aus-
fall fahig ist, er-
staunt nun die
Wissenschaft.
Das Foto zeigt
eine Farbkarte
des visuellen Kor-
tex sieben Tage
(links) und zwolf
Tage (rechts)
nach einer kleinen
Netzhaut-Lision
(Zentrum).
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ABM fur Nervenzellen

Solche Mitarbeiter wiinscht sich jeder Chef.
Sie springen ein, wenn sie freie Kapazititen
haben, und unterstiitzen andere Kollegen. Was
in der Arbeitswelt nicht immer selbstverstdnd-
lich ist, funktioniert im Gehirn, wie Wissen-
schaftler am Max-Planck-Institut fiir Neurobio-
logie und der Ruhr Universitdt Bochum jetzt
herausgefunden haben. In der GroBhirnrinde
helfen Nervenzellen, die keine Informationen
mehr von ihren Partnerzellen in der Netzhaut
des Auges erhalten, ihren Nachbarzellen.
(NATURE NEUROSCIENCE, 31. August 2008)

Das menschliche Gehirn besteht aus rund hundert
Milliarden Nervenzellen. Jede dieser Zellen ist
tiber 10000 bis 20000 Kontakte mit ihren Nach-
barzellen verbunden. Erst dieses komplexe Netz-
werk ermdglicht es, Eindriicke aufzunehmen und
zu verarbeiten. Doch was passiert im Gehirn, wenn
plotzlich Informationen aus einem Sinnesorgan
fehlen? Das kann geschehen, wenn zum Beispiel
ein Unfall Tastsinneszellen der Haut zerstort, wenn
Haarzellen im Ohr ausfallen oder wenn die Netz-
haut des Auges beschadigt wird.

In all diesen Féllen erhalten die Nervenzellen
im Gehirn, die fiir den beschadigten Bereich zu-
standig sind, keine Informationen mehr. Sie sind
arbeitslos. Verklimmern diese Zellen daher? Kei-
neswegs, haben jetzt Tara Keck und ihre Kollegen
vom Max-Planck-Institut fiir Neurobiologie in
Martinsried zusammen mit UIf Eysel von der
Ruhr Universitdt in Bochum herausgefunden.
Denn auch im Gehirn gilt: Freie Kapazitdten wer-
den nicht verschwendet. Wie griindlich die Ner-
venzellen dieses Prinzip beherzigen, erstaunt je-
doch die Fachwelt.

Nach einer Netzhaut-Lasion, einer punktfor-
migen Schadigung der Netzhaut, haben die Wis-
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senschaftler Nervenzellen in jenen Teilen der
GroBhirnrinde untersucht, die visuelle Wahrneh-
mung ermdglichen. Dabei haben sie erstmals be-
obachtet, dass sich die Neuronen, die zuvor fir
diesen Bereich zustidndig waren, komplett neu
verdrahteten. Bereits nach wenigen Tagen bil-
deten die Nervenzellen, die aufgrund der Verlet-
zung nun keine Informationen mehr von ihren
Netzhautzellen bekamen, dreimal so viele Fort-
sdtze aus wie nicht betroffene Nachbarzellen.
Durch solche Fortsdtze finden und identifizieren
Nervenzellen Nachbarzellen, die sich fiir eine

potenzielle Kontaktaufnahme zum Datenaus-
tausch eignen.

Die Ergebnisse dieser gesteigerten Aktivitat Ny

konnten die Wissenschaftler nach knapp zwei
Monaten bestaunen: Die Nervenzellen hatten
ihre vorherigen Kontakte, die durch die Lésion
nutzlos geworden waren, nahezu vollstandig
durch neue Verkniipfungen ersetzt. ,Dass junge
Gehirne anpassungsfahig sind, ist ja bekannt”,
sagt Tara Keck. ,Doch dass eine Neuverdrahtung
in diesem AusmaB auch im erwachsenen Gehirn
stattfindet, hat uns alle liberrascht.” Durch diese
massive Umstrukturierung der Zellkontakte konn-
ten die zwischenzeitlich arbeitslos gewordenen
Nervenzellen nun eingehende Signale aus ande-
ren Netzhautbereichen verarbeiten. Der Schaden
konnte so teilweise kompensiert werden.
Ahnliches haben Neurologen vor Kurzem auch
bei Nervenzellen des Riickenmarks festgestellt.
Auch hier besitzen erwachsene Nervenzellen die
Flexibilitat, zu neuen Nervenkabeln auszuwach-
sen. Diese unerwartete Anpassungsfihigkeit des
Gehirns gibt neue DenkanstoBe zur mdglichen
Regeneration bei Verletzungen und kdénnte lang-
fristig zu neuen Therapieansétzen fiihren. °

Foto: Max-PLaNCK-INSTITUT FUR NEUROBIOLOGIE - TARA KECK

AN
/\@ Kontakt:

DR. TARA KECK
Max-Planck-Institut
fiir Neurobiologie,
Martinsried
Tel.: +49 89
8578-3684
Fax: +49 89
8995-0046
E-Mail: keck@
neuro.mpg.de
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BOSE MITGIFT ALTER GENE: Die meisten aller
bislang bekannten Gene, die zur Entstehung von
Krankheiten beitragen kdnnen, existieren bereits
seit dem Aufkommen der ersten Zellen - mithin seit
mehr als einer Milliarde Jahren. Zu diesem Befund
kamen Wissenschaftler des Max-Planck-Instituts
fiir Evolutionsbiologie in Plén mittels eines statisti-
schen Verfahrens, mit dem sich jedes heute existie-
rende Gen bis zu seinem Ursprung zurlickverfolgen
lasst - oder genauer: bis zu dem letzten gemein-
samen Vorfahr, in dessen Genom das fragliche Gen
noch nachweisbar ist. Das Ergebnis dieser gene-
tischen ,Ahnenforschung"”: Die Mehrzahl der bisher
bekannten, gut 2000 Gene, die beim Menschen
Krankheiten auslosen konnen, entstand bereits
wahrend der Evolution der Vielzeller vor mehr als
einer Milliarde Jahren sowie wahrend der Entwick-
lung der Knochenfische vor 400 Millionen Jahren.
Und liberraschenderweise sind spater, im Zug der
Evolution der Sdugetiere, kaum mehr solche poten-
ziell krankheitsauslosenden Gene dazugekommen.
Demnach betreffen genetisch bedingte Krankheiten
vor allem entwicklungsgeschichtlich alte zelluldre
Prozesse - und es werden fast alle heute lebenden
Organismen, mit ihnen der Mensch, von 3hnlichen
uralten Krankheiten heimgesucht. Das bedeutet
wiederum, dass sich viele dieser Krankheiten an ein-
fachen Modellorganismen studieren lassen; doch
dem steht die Einsicht gegenlber, dass diese Krank-
heiten untrennbar mit grundlegenden zelluldren
Prozessen verquickt sind und sich deshalb nie voll-
standig aus der Welt schaffen lassen.

OPTIK A LA MOTTE: Unter diesem Motto konnten
kiinftig optische Geréte aller Art, aber auch Bril-
len, Bildschirme, Fensterscheiben oder Solarzellen
angepriesen werden. Denn Forschern des Stuttgar-
ter Max-Planck-Instituts fiir Metallforschung ist
es gelungen, Glasoberflichen nach dem Prinzip
von Mottenaugen zu entspiegeln. Sie haben ein
Verfahren entwickelt, mit dem sich noppenartige
Nanostrukturen auf den Oberflichen von Linsen
oder anderen Glasern herausatzen lassen. Ein sol-
cher Noppenteppich unterbindet die Reflexion von
Licht an diesen Flichen wirksamer als alle her-
kommlichen Antireflex-Beschichtungen, ist kos-
tengtinstig herzustellen und zudem auch dauer-
haft. Die biologischen Vorbilder fir diese Noppen
fanden sich auf den Augen von Motten; sie schiit-
zen diese Nachtfalter davor, von Feinden entdeckt
zu werden. Fiir die technischen Imitate bieten sich
vielfiltige Anwendungen in allen Bereichen der
Optik, der Display- und Solartechnik sowie auf
Scheiben von Autos oder Gebduden - kurz, tiberall
dort, wo es darauf ankommt, Lichtverluste zu ver-
meiden oder storende Reflexe auszuschalten.

NEUER ANLAUF GEGEN TBC: Nach mehr als 80
Jahren ist in Deutschland zum ersten Mal ein viel-
versprechender neuer Lebend-Impfstoff gegen

Tuberkulose in der klinischen Priifung. Es handelt
sich dabei um eine gentechnisch ,getunte” Varian-
te der weltweit gebrauchlichen BCG-Vakzine, die
inzwischen viel von ihrer Wirksamkeit eingebii3t
hat. Die Grundlagen fiir die neue Vakzine wurden
am Berliner Max-Planck-Institut fiir Infektionsbio-
logie erarbeitet: Den fiir den Impfstoff verwende-
ten Bakterien wurde ein Gen implantiert, das sie
befahigt, sich nach der Impfung aus den Verdau-
ungsbldschen der sogenannten Fresszellen zu be-
freien. Damit verschwinden sie nicht, wie das mit
dem herkdmmlichen Impfstoff der Fall war, von
der immunologischen Bildfldche, sondern kénnen
das Abwehrsystem weiter stimulieren. Ob und wie
sich die neue Vakzine am Menschen als vertréglich
und wirksam erweist, wird allerdings erst nach
zahlreichen Testphasen feststehen - die an die
zehn Jahre dauern kdnnen.

GAMMABLITZE entlarven Pulsare: Erstmals ist ein
rotierender Neutronenstern aufgrund seiner Gam-
mastrahlung identifiziert worden. Dieser Nachweis
gelang Wissenschaftlern des Max-Planck-Instituts
flir extraterrestrische Physik in Garching in Zu-
sammenarbeit mit einem internationalen Team -
und mithilfe des im Juni 2008 gestarteten Fermi

Gamma-Ray Space Telescope, das in 560 Kilome-
ter Hohe die Erde umlauft. Der als ,CTA 1" be-
zeichnete Pulsar ist rund 4600 Lichtjahre von der
Erde entfernt und der Uberrest einer Supernova,
die vor 10000 bis 15000 Jahren im Sternbild
Kepheus aufgeleuchtet haben muss; er rotiert
etwa dreimal pro Sekunde um seine Achse, wobei
ein intensiver Gammastrahl - wie der Scheinwer-
fer eines Leuchtturms - Gber die Erde streicht. Der
nun aufgespiirte Supernova-Uberrest reprisen-
tiert einen sehr jungen Hochenergie-Pulsar und

gehort damit zu einer sehr kleinen Familie von

bislang nur etwa zehn bekannten Objekten, von

deren Studium sich die Forscher neue Einblicke “&

in Mechanismen der Sternentwicklung sowie der
chemischen Evolution der MilchstraBe erhoffen.
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Der Tuberkulose-
Erreger Mycobak-
terium tuberculosis
teilt sich alle 16

bis 20 Stunden. Ver-
glichen mit anderen
Bakterien, die sich
im Minutentakt
teilen, ist das ex-
trem langsam.

| WWW
Mehr zu diesen
Themen finden
Sie unter www.
maxplanck.de
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