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Ferien auf gut Deutsch

Im Sommer 2004 besuchten
rund 150 Kinder aus zuge-
wanderten Familien in ihren
Ferien drei Wochen lang das
Jacobs-Sommercamp im Bre-
mer Umland. Die Kinder, die
gerade die dritte Klasse ab-
geschlossen hatten, sollten in
diesen drei Wochen bei Thea-
terspiel und Deutschunter-
richt ihre sprachlichen Fihig-
keiten verbessern. Dieses bis-
her einmalige Projekt wurde
vom Berliner Max-Planck-
Institut fiir Bildungsfor-
schung in Zusammenarbeit

mit dem Senator fiir Bildung
und Wissenschaft in Bremen
organisiert und von der
Jacobs-Stiftung finanziert.

Dass Kinder nichtdeutscher Her-
kunft (iberproportional haufig
nur die niedrigsten Schulab-
schliisse erreichen oder sogar
ohne Abschluss die Schule ver-
lassen, ist schon lange bekannt.
Seit PISA ist auch klar, dass die
Beherrschung der deutschen
Sprache eine Schlisselrolle fir
schulischen Erfolg spielt: Bei
gleicher Lesekompetenz haben
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Kinder mit Migrationshinter-
grund eine dhnlich gute Chance
ein  Gymnasium zu besuchen
wie deutsche Kinder.

Bisher gibt es jedoch kaum
systematische Sprachférderpro-
gramme an deutschen Schulen
und keine belastbaren Daten
zu ihrer Wirksamkeit. Dies
hat die Erziehungswissen-
schaftler Petra Stanat und Jiir-
gen Baumert vom Berliner
Max-Planck-Institut fiir Bil-
dungsforschung  zu  einem
sozialwissenschaftlichen Expe-
riment veranlasst. Im Jacobs-

Alle haben ihren
SpaB: Am Ende
des Jacobs-Som-
mercamps 2004
fiihren die Kinder
ein fantasievolles
Theaterstiick auf.
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Sommercamp fiir Kinder aus

zugewanderten und sozial be-

nachteiligten Familien wurden
zwei Ansatze der Sprachforde-
rung eingesetzt und auf ihre

Wirksamkeit untersucht: impli-

zite Forderung mit Mitteln der

Theaterpadagogik und explizite

Forderung mit Unterricht in

Deutsch als Zweitsprache.

Drei Fragen standen fiir die
Wissenschaftler im  Vorder-
grund:

» Verlernen Kinder nichtdeut-
scher Herkunft wahrend der
Sommerferien einen Teil ihrer
Sprachfertigkeiten, wie man
dies aufgrund von Befunden
zum summer setback aus
den USA erwarten konnte?

» Lasst sich eine Ferienschule
mit Kindern aus zugewan-
derten und eher bildungsfer-
nen Elternhdusern liber-
haupt umsetzen?

» Konnen mit den beiden An-
satzen der Sprachforderung
nachhaltige Lernerfolge er-
zielt werden?

Die Schiilerinnen und Schiiler
wurden mit einem Losverfahren
aus einer groBeren Gruppe von
Bewerbern fiir die Teilnahme
am Sommercamp ausgewahlt.
Alle Kinder spielten in den drei
Wochen Theater, aber nur ein
Teil von ihnen erhielt zusdtzlich
auch Deutschunterricht. Die
Kinder, die dieses Mal nicht fiir
die Teilnahme am Camp ausge-
lost wurden, bildeten die not-
wendige Vergleichsgruppe. Nur

mithilfe solcher experimenteller
Designs mit Zufallszuweisung
zu den Untersuchungsbedin-
gungen lassen sich belastba-
re Aussagen zur Wirksamkeit
von FoérdermaBnahmen treffen.
Diese Art von Studien ist in
der Padagogik bislang eine Sel-
tenheit. Mit dem Jacobs-Som-
mercamp-Projekt sollte auch
gezeigt werden, dass gut kon-
trollierte  Programmevaluatio-
nen in der padagogischen For-
schung mdoglich sind.

Die erste der drei Fragen
konnten die Wissenschaftler
mit einem klaren Nein beant-
worten: Die Sommerferien in
Deutschland sind mit sechs
Wochen viel kiirzer als in den

USA und ein deutlicher Kom-
petenzverlust tber die Ferien-
zeit ist nicht messbar. Zur
zweiten Frage, die vor allem
von skeptischen Schulleitern
und Lehrkréften aufgeworfen
wurde, ldsst sich ebenfalls ein
klares Fazit ziehen: Das Ferien-
camp kam bei den Beteiligten
sehr gut an; fast alle Kinder
nahmen téglich teil und die
Riickmeldungen der Kinder
und ihrer Eltern waren duBerst
positiv. Und auch zur dritten
Frage liefert die Studie wichti-
ge Erkenntnisse: Am meisten
haben die Kinder von der Kom-
bination aus Theaterspiel und
Unterricht in  Deutsch als
Zweitsprache (DaZ) profitiert.
Mit den von Heidi Rosch,
Deutschdidaktikerin an der TU
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Berlin, entwickelten Ubungen
wie ,Das Verb ist der Chef im
Satz", die den Kindern offen-
sichtlich auch SpaB machten,
schérften die DaZ-Pddagogin-
nen das Bewusstsein fiir die
Struktur der Sprache. Direkt
nach dem Ferienlager war der
Fortschritt der DaZ-Kinder in
den Bereichen Grammatik und
Lesen deutlich messbar. Im
Nachtest drei Monate nach
den Sommerferien lieB sich
der Grammatikvorsprung nicht
mehr nachweisen, was auf ei-
nen Mangel an Lerngelegenhei-
ten fiir einen Ausbau dieser
Féhigkeiten in der Schule hin-
deuten kdnnte. Der groBe Lern-
zuwachs in der Lesekompetenz,

Das Jacobs-Sommer-
camp konnte modell-
haft fiir dhnliche
Projekte der Sprach-
forderung sein.

den die Kinder in der Gruppe
mit DaZ-Unterricht gewonnen
hatten, blieb dagegen erhalten.
Dieser Vorsprung entspricht et-
wa einem halbem Jahr Schul-
unterricht - und das nach einer
Projektlaufzeit von nur drei
Wochen.

Ferienprogramme nach dem
Modell des Jacobs-Sommer-
camps konnten in Zukunft mit
dazu beitragen, benachteilig-
ten Kindern den Anschluss an
die Bildungsgesellschaft zu er-
moglichen.  Dariiber  hinaus
weisen die Ergebnisse des Pro-
jekts darauf hin, dass es sich
lohnen wiirde, Unterricht in
Deutsch als Zweitsprache auch
an Schulen auszubauen. In
Bremen setzt der Senator das
Projekt schon fort. ®

@ Weitere
Informationen
erhalten Sie von:

DR. JURGEN BAUMGARTEN
Max-Planck-Institut
fur Bildungsfor-
schung, Berlin

Tel.: + 49 30
82406-284

Fax: + 49 30
82499-39

E-Mail: baumgarten
@mpib-berlin.mpg.de
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Ausbruchsicheres
Gefingnis:
Das Skelett des

Tiefseeschwamms

Euplectella, auch
.Venusblumen-
korbchen”
genannt.

KoLLoID- UND GRENZFLACHENFORSCHUNG

Das Geheimnis des Ehekafigs

Aus einfachsten Rohstoffen
kann die Natur auBerge-
wohnliche Baumaterialien
herstellen. Das beweist der
Glasschwamm Euplectella.
Ein Team um Peter Fratzl
vom Max-Planck-Institut
fiir Kolloid- und Grenz-
flachenforschung in Potsdam
hat mit Kollegen der Bell
Labs und der Universitit
Kalifornien (beide USA) he-
rausgefunden, warum diese
Konstruktion aus Bio-Glas-
fasern fast unzerbrechlich ist
und damit den extrem hohen
Druckverhiltnissen der Tief-
see zu widerstehen vermag.
(ScieNcE, 8. Juli 2005)

Seit mehr als 540 Millionen
Jahren bevdlkert er die Meere,
lebt in Tiefen von 40 bis 5000
Metern und besitzt ein kéfigar-
tiges, glasernes Skelett: der
Glasschwamm Euplectella. Sei-
ne Gestalt erinnert an einen
weiBen Kolben voll feiner
Locher. Durch diese winzigen
Offnungen gelangen Garnelen-
larven in sein Inneres. Meist
siedeln sie sich dort als Parchen
an. Die Larven werden schnell
zu groB fiir die Offnungen ihrer
Unterkunft. Deshalb verbringt
das Krabbenpaar sein ganzes
Leben in dem Schwamm und
geht mit ihm eine Symbiose
ein. In Japan wird Euplectella
daher auch ,Geféngnis der Ehe"
genannt und ist ein beliebtes
Hochzeitsgeschenk.

Wie gelingt es nun dem
Schwamm, den hohen mecha-
nischen Beanspruchungen von
teilweise bis zu 500 Atmo-
sphdren in der Tiefsee zu trot-
zen? Neben dem Gewicht, das
auf ihm lastet, maltratieren zu-

dem die eingefangenen Krab-
ben mit ihren Zangen das
Gehduse. Doch der Kéfig ist
ausbruchsicher.

Jetzt haben die Potsdamer
Materialforscher die Strukturen
vom Nanometer- bis in den
Zentimeterbereich untersucht.
Dabei entdeckten sie, dass der
Kéfig in mindestens sieben
hierarchisch gegliederten Stu-
fen aufgebaut ist. Das Skelett
selbst besteht aus Bio-Glasfa-
sern. Doch wie ldsst sich aus
diesen Glasfasern ein bruch-
festes Gehduse bauen? ,Die
Antwort fanden wir im Innern
der Glasfasern, die aus konzent-
risch angeordneten Schichten
mit  wenigen  Mikrometern
Dicke aufgebaut sind", sagt
der Max-Planck-Wissenschaftler
Peter Fratzl. ,Diese Glaslamel-
len sind wiederum untereinan-
der durch eine hauchdiinne
Klebeschicht aus organischer
Matrix verbunden." Die For-
scher vermuten, dass das Glas
selbst durch das Aneinanderfii-
gen von Silikat-Nanopartikeln
entsteht, die Euplectella aus
dem Wasser synthetisiert.

Der Mikrolammellen-Aufbau
verringert die Sprodigkeit des
Glases. Risse und Kratzer, wie
sie durch die Zangen der Gar-
nelen hervorgerufen werden,
flihren daher nicht so leicht
zum Bruch wie bei massivem
Glas, denn sie werden in die or-
ganischen  Zwischenschichten
abgelenkt und so am Ausbrei-
ten gehindert. Mehrere Glas-
fasern unterschiedlicher Dicke
sind wiederum untereinander
mit Glaszement - er besteht
ebenfalls aus Silikat-Nanopar-
tikeln - zu starken Konstrukti-
onsstaben gebiindelt.

Die Stibe ihrerseits sind ver-
tikal, horizontal und diagonal
angeordnet und zu einem dich-
ten Netz verwoben. ,lhre Struk-
tur dhnelt einer Fachwerkkons-
truktion”, sagt Fratzl. ,Unsere
Versuche mit dem Schwamm
haben gezeigt, dass die diago-
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nalen Verstrebungen ausrei-
chen, um das Fachwerk gegen
Verschiebungen zu schiitzen.”
Zusatzlich ist die Struktur durch
spiralférmige Rippen verstarkt,
um ein Quetschen des Kafigauf-
baus zu verhindern. ,Die letzte
Ebene ist die geschwungene
Form des Kafigs, die sich nach
unten verjiingt", erklart der Ma-
terialforscher. ,Dort ist der
Schwamm durch Glasfasern am
Meeresboden verankert."

Fiir die Potsdamer Wissen-
schaftler ist Euplectella ein
Lehrbuchbeispiel, wie sich aus
sproden Materialien wie Glas
bruchfeste Strukturen erzeugen
lassen. ,Erstaunlich fiir uns war
die Tatsache, dass der Schwamm
es schafft, eine ganze Reihe von
mechanischen  Konstruktions-
prinzipien auf vielen Gro-
Benskalen vom Nanometer- bis
zum Zentimeterbereich zu kom-

binieren”, erklart Peter Fratzl.

Mit derartigen Bauprinzipien
sind die Techniker und Kons-
trukteure bis heute nicht ver-
traut. Fur die Materialforschung
bedeutet das eine vollig neue
Anregung. Doch alle seine Ge-
heimnisse hat Euplectella immer
noch nicht preisgegeben: ,Bis
jetzt ist unklar, wie ein ver-
gleichsweise primitiver Organis-
mus ein derart komplexes und
optimiertes Gebilde lberhaupt
hervorbringen kann." {

Q /:

Eine geniale

Statik offenbaren
die Detailaufnah-
men der Glasfaser-
konstruktion bei
Schwammen.

@ Weitere
Informationen
erhalten Sie von:
PROF. PETER FRATZL
Max-Planck-Institut
fir Kolloid- und
Grenzflachenfor-
schung, Potsdam
Tel.: + 49 331
567-9401

Fax: + 49 331

567 9402

E-Mail:
fratzZl@mpikg.mpg.de
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Falschfarbenbild
des Supernova-
Uberrestes Cassio-
peia A: Sterne
und das von der
Supernova-Explo-
sion mit schweren
Elementen ange-
reicherte Gas
leuchten beson-
ders im Optischen,
wihrend die Emis-
sion im Infraroten
warmen Staub im
Uberrest zeigt.
Das kompakte
tiirkise Objekt (im
Késtchen) ist der
nur im Rontgen-
bereich sichtbare
Neutronenstern.

Foro: NASA/JPL-CALTeC/O. KRAUSE

ASTRONOMIE

Ein Stern stirbt langsam

Totgesagte leben langer:
Dieses Sprichwort trifft nicht
nur auf Menschen zu, son-
dern auch auf Sterne, von
denen man glaubte sie wéren
ldngst in den Geschichts-
biichern der Astronomie
verschwunden. So zeigte sich
jetzt, dass jener Stern, der
im Jahr 1680 als die Super-
nova Cassiopeia A aufleuch-
tete, immer noch aktiv ist.
Das fanden Wissenschaftler
des Max-Planck-Instituts
fiir Astronomie in Heidel-
berg heraus, als sie die ver-
meintliche Sternruine mit
dem Weltraumteleskop
Spitzer ins Visier nahmen.
(Sciencg, 10. Juni 2005)

Massereiche Sterne beenden ihr
kurzes und intensives Leben, in-
dem sie mit einer gewaltigen
Explosion in sich zusammen-
fallen und als Supernova auf-
blitzen. Zuriick bleibt eine
leuchtende &duBere Schale, die

expandierende Hiille des explo-
dierenden Sterns, und ein zent-
raler Neutronenstern mit einem
Durchmesser von nur etwa 20
Kilometern, der aber mehr Mas-
se als unsere Sonne birgt.

Cassiopeia A ist der jiingste
Supernova-Uberrest unseres
MilchstraBensystems und rund
11000 Lichtjahre von der Erde
entfernt. Doch die Uberreste des
Sterns ruhen nicht friedlich in
den Weiten des Weltraums. ,Bis-
her dachte man, der Neutronen-
stern im Zentrum von Cassiopeia
A wiirde keine Aktivitdit mehr
zeigen und langsam auskiihlen”,
sagt Oliver Krause vom Max-
Planck-Institut fiir Astronomie.
.Doch jetzt haben wir entdeckt,
dass sich der explodierte Stern
noch immer im Todeskampf be-
findet und durch starke Strah-
lungsausbriiche ein letztes spek-
takuléres Feuerwerk zlindet."

Es erschien den Astronomen
schon lange seltsam, dass der
fir Cassiopeia A verantwortli-
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che Stern scheinbar so schnell
zur Ruhe gefunden hat. Die
Heidelberger Forscher haben
nun aber anhand von Infrarot-
echos eine Energiewelle ent-
deckt, die der explodierte Stern
vermutlich erst im Jahr 1953
ausgesandt hat. ,Eine solche
Energiewelle  entsteht beim
Ausbruch eines eruptiven Sterns
oder bei einer Supernova-Ex-
plosion”, sagt Stephan Birk-
mann. ,Der energiereiche Licht-
blitz heizt beim Durchlaufen
seiner Umgebung die Wolken
von Gas und Staub auf, die
dann im infraroten Wellenlan-
genbereich leuchten." Im Lauf
der Zeit ergibt sich so eine Spur
von aufleuchtenden und wieder
erléschenden  Strukturen, die
gleichsam als Wegmarken die
Ausbreitung des Feuerballs von
seinem Ursprung aus anzeigen.

Die Max-Planck-Astronomen
entdeckten ein solches Infrarot-
echo auch bei Cassiopeia A, da-
zu aber noch ein zweites. ,Eines
stammt direkt von der Superno-
va von 1680, das andere aus
dem Jahr 1953", sagt Birkmann.
Das Echo von 1953 deute da-
rauf hin, dass sein Ursprung
ein so genannter Soft Gamma
Repeater sein konnte. Solche
Objekte sind vermutlich Neut-
ronensterne mit starken Mag-
netfeldern (Magnetare), deren
von Beben erschiitterte Ober-
flachen gewaltige Ausbriiche
von Gammastrahlung erzeugen.

Die Echos von Cassiopeia A
gehdren zu den dynamischsten
Vorgdngen, die jemals auBer-
halb unseres Sonnensystems

beobachtet wurden: Schon in- (&
nerhalb weniger Wochen zei-

gen sich deutliche Verdnderun-
gen. ,Die Echos deuten auf
einen Magnetar im Zentrum
hin", meint Birkmann. Sollte
sich das bestatigen, wire damit
der erste Vertreter dieser Klasse
exotischer Objekte gefunden,
von dem man genau weiB,
wann und aus welchem Stern
er entstanden ist. ®

N
) @ Weitere

Informationen
erhalten Sie von:
STEPHAN BIRKMANN
Max-Planck-Institut
fur Astronomie,
Heidelberg

Tel.: + 49 6221
528-371

Fax: + 49 6221
528- 246

E-Mail:
birkmann@mpia.de
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Ein Angelpunkt der Eiwei3-Fabrikation

Ribosomen sind die EiweiB-
fabriken der Zellen: groBe
Molekiilkomplexe, in denen
einzelne Aminosduren ge-
mab den genetischen Bau-
anleitungen zu Proteinen
verkniipft werden. Wissen-
schaftler des Max-Planck-
Instituts fiir biophysikalische
Chemie in Gdttingen, einer
Max-Planck-Arbeitsgruppe
am Teilchenbeschleuniger
DESY in Hamburg, der Uni-
versitit Witten-Herdecke
und der Moskauer Lomonos-
sov-Universitdt haben jetzt
neue Einblicke in eine zent-
rale Funktionseinheit der
Ribosomen gewonnen.
Grundlage dafiir war die
Aufkldrung der atomaren
Struktur dieser Arbeitsein-
heit. (CELL, 1. Juli 2005)

Mit einem Durchmesser von
rund 25 milliardstel Millimeter
stellen bereits die einfachsten
Ribosomen aus Bakterien auf
molekularer Ebene riesige Ag-
gregate dar, bestehend aus
mehr als 50 Proteinkomponen-
ten und drei langen RNA-Mo-
lekiilen, die eine groBe und eine
kleine ribosomale Untereinheit
bilden.

Die molekularen Abschriften
der DNA, die so genannte Bo-
ten- oder mRNA, wird von den
Ribosomen gelesen und in eine
Kette von Aminosiduren - die
Bausteine der Proteine - (iber-
setzt. Dabei wird die mRNA wie
ein FlieBband durch das Ribo-
som hindurchgeschleust und
Schritt fiir Schritt abgetastet.
Zu jeder Kodierungseinheit der
mRNA (einem Triplett aus Nuk-
leotidbausteinen) existiert ein
passendes Adaptermolekiil, eine
Transport-RNA (t-RNA), die je-
weils eine bestimmte Ami-
nosaure transportiert. Die Ami-
nosauren werden zu einer Kette
zusammengefligt und schlieB-
lich zu einem globuldren Pro-
teinmolekiil  verknault. Ver-
schiedene Module des Ribosoms

faktor

libernehmen  unterschiedliche
Teilaufgaben, wie etwa die Aus-
wahl der passenden t-RNA, das
Zusammenfiigen der einzelnen
Proteinbausteine oder das Ent-
sorgen entladener t-RNA.

Dabei arbeitet das Ribosom
mit einer Reihe von Kontroll-
proteinen, so genannten Trans-
lationsfaktoren, die als moleku-
lare  Schalter funktionieren:
Durch Abspalten energiereicher
Molekiile, die an sie gekoppelt
sind, kommt es zu einer Form-
veranderung der Faktoren; das
Ribosom nimmt sie wahr und
gibt den Startschuss fiir den
niachsten Arbeitsschritt. Eine
spezielle Schaltzentrale am Ri-
bosom koordiniert das Einholen
dieser Translationsfaktoren und
das Umlegen der molekularen
Schalter. ,Obwohl die Bestand-
teile dieser Schaltzentrale seit
langerem bekannt waren, wus-
ste man bisher wenig dariiber,
wie sie funktionieren”, sagt
Markus Wahl.

Seine Arbeitsgruppe am Max-
Planck-Institut fiir biophysikali-
sche Chemie erstellte deshalb
anhand einer Rontgen-Struk-
turanalyse von Proteinkristallen,
welche die Forscher von be-
stimmten Komponenten des
Schaltzentrums geziichtet hat-
ten, zunichst ein detailliertes
dreidimensionales Bild. Frank
Schliinzen und Jérg Harms am
DESY ermittelten Gber dhnliche
Verfahren die Verankerung des
Schaltzentrums an der groBen
ribosomalen Untereinheit. Wie
in einem dreidimensionalen
Puzzlespiel passten die Forscher
dann alle Teilstrukturen in Hl-
len des Ribosoms ein, die mit-
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TR
b Bindung ans Ribosom

hilfe der Elektronenmikroskopie
im Arbeitskreis von Holger Stark
bei etwa zehnfach niedrigerer
Aufldsung sichtbar gemacht
wurden.

Dabei entdeckten die For-
scher, dass die von ihnen unter-
suchten Proteinkomponenten
einen langen, beweglichen
Fortsatz bilden, der sich von der
groBen ribosomalen Unterein-
heit in unmittelbarer Néhe der
Stelle, an der die Translations-
faktoren zu liegen kommen,
erstreckt. ,An diesem Fortsatz
sind bis zu sechs flexible Mo-
lekllketten aufgehdngt, jede
mit  einem  kugelférmigen
Kopf", sagt Wahl. Damit gleicht
das Ganze einer Angelrute mit
sechs Schniiren und je einem
Koder, mit denen das Ribosom
nach Translationsfaktoren fi-
schen kann.

Um die Funktionsweise dieser
Angelrute zu verstehen - die
Wissenschaftler erhoffen sich
von einem solchen tiefergehen-
den Verstdndnis neue Ansdtze
zur Medikamentenentwicklung
bei Infektionskrankheiten -
wurden im Labor von Marina
Rodnina an der Universitat
Witten-Herdecke die Képfe der
Angelrute durch genetische
Verfahren abgeschnitten. Tat- |
sachlich fischten die Ruten da-
nach erfolglos nach Translati-
onsfaktoren und waren auch
nicht mehr in der Lage, die mo-
lekularen Schalter zu betétigen.
Verdnderten die Forscher da-
gegen gezielt nur die Ober-
flaichenbausteine der Kopfe,
wurde zwar ihre Funktion als
Angel unterbunden, nicht aber
deren Schalteigenschaften. @

//i}’
\/ @ weitere

= Informationen

Schaltung

Der Fortsatz mit
seinen bis zu sechs
flexiblen Molekiil-
ketten, jede mit
einem kugelfor-
migen Kopf - die
~Angelrute mit
Koder" (rot) -

ist an der groBen
Untereinheit des
Ribosoms (grau)
aufgehéngt. Der
Translationsfaktor
(braun) wird ge-
kédert und dann
an das Ribosom
gebunden. Erst

in dieser Position
kann er als mole-
kularer Schalter
wirken.

erhalten Sie von:
DR. MARKUS WAHL
Max-Planck-Institut
fur biophysikalische
Chemie, Gottingen
Tel.: + 49 551
201-1046

Fax: + 49 551
201-1197

E-Mail:
wahl@gwdg.de
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Die Beugungsmus-
ter bei einem kon-
ventionellen Einzel-
oder Doppelspalt
(links) zeigen ent-
weder keine Struk-
tur oder Interfe-
renzstreifen. In der
neuen Version

| aa T

|
h‘-l._‘

des Doppelspalts
(rechts) wird die
Elektronenquelle
durch ein Atom
ersetzt, das ein
extrem kurzer
Lichtpuls mit linea-
rer Polarisation an-
regt. Die beiden
Detektoren zeigen
nur dann Oszilla-
tionen, wenn zwei
Zeitfenster zur Ver-
fiigung stehen.

i |

QUANTENOPTIK

Physiker schiutteln Atto-Apfelbaum

Selbst ein Klassiker unter
den Experimenten, jedem
Studenten aus dem Grund-
studium vertraut, halt fiir
Physiker von heute noch
Herausforderungen bereit.
Das haben jetzt Wissen-
schaftler vom Max-Planck-
Institut fiir Quantenoptik in
Garching mit einer moder-
nen Version des beriihmten
Doppelspaltexperiments de-
monstriert. Sie verwendeten
dabei Elektronen, die durch
das Licht eines Lasers aus
einem Argonatom herausge-
schlagen wurden und dabei
das charakteristische Inter-
ferenzmuster hervorbrachten.
(PHysicAL REVIEW LETTERS,

22. Juli 2005)

Das Prinzip des Doppelspalt-
experiments ist schon zwei-
hundert Jahre alt: Fallt eine
Welle durch zwei nebeneinan-
der liegende Offnungen, so
lasst sich dahinter auf einem
Schirm ein Streifenmuster be-
obachten, denn dort liberla-
gern sich die Teilwellen,

die von jeder

der beiden Offnungen ausge-
hen. An einigen Stellen verstar-
ken sie sich, an anderen |6schen
sie sich gegenseitig aus - und
formen so das erwdhnte Muster
aus hellen und dunklen Streifen.
Im 19. Jahrhundert gelang es
dem Briten Thomas Young auf
diese Weise, die Wellennatur des
Lichts nachzuweisen.
Inzwischen haben die Physi-
ker herausgefunden, dass auch
Materie Wellencharakter be-
sitzt: Elementarteilchen wie
Elektronen und Neutronen,

Atome und sogar ganze Mo-
leklile zeigen, wenn sie einen
Doppelspalt passieren, ebenfalls
die charakteristischen Streifen
(Interferenzmuster). Dabei ist es
keinesfalls so, dass ein Teilchen
den einen und ein anderes Teil-
chen den anderen Weg nehmen
muss: Experimente mit Licht, in
denen sich jeweils nur ein
Lichtquant im Versuchsaufbau
befand, bewiesen, dass ein Pho-
ton quasi mit sich selbst inter-
ferieren kann. Entscheidend ist,
dass dem Teilchen zwei unun-
terscheidbare Wege zur Verfi-
gung stehen, auf denen es sein
Ziel - einen Schirm oder Detek-
tor - erreichen kann.

Die Wissenschaftler des Max-
Planck-Instituts fiir Quanten-
optik in Garching haben das
historische Versuchsprinzip auf
eine experimentell hochst an-
spruchsvolle, originelle Art ver-
wirklicht. Die Teilchen, die das
Interferenzmuster hervorbrin-

GRAFIK: MPI FUR QUANTENOPTIK

gen sollen, sind Elektronen, die
durch das Licht eines Lasers aus
einem Argonatom herausge-
schlagen werden. Bei dem La-
serlicht handelt es sich um
extrem kurze Pulse, die nur aus
einigen wenigen Schwingun-
gen des elektrischen Felds be-
stehen.

Das Argonatom kann man
sich vorstellen wie einen Apfel-
baum, an dem ein Lausbub riit-
telt - erst zur einen, dann zur
anderen Seite. Schiittelt der
Bub den Baum kréftig genug,
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fallen die Apfel schlieBlich he-
runter. Auf das Experiment
libertragen heit das: Die Elek-
tronen kdnnen das Argonatom
verlassen.

Wihrend jeden Pulses ist das
Feld dreimal stark genug, ein
Elektron des Argonatoms so zu
beschleunigen, dass es dem
Atom entkommen kann: Zwei-
mal zu einer Seite, zum Beispiel
nach links, und dazwischen
einmal zur anderen Seite, in
diesem Fall nach rechts. Also
kann ein Elektron, das nach
links aus dem Argonatom he-
rausgeschlagen wird, zwei ver-
schiedene gleichwertige Wege
zum Detektor nehmen. Das
entspricht den zwei neben-
einanderliegenden Schlitzen in
Youngs Experiment. Auf der
rechten Seite hat das Elektron
diese  Wahlmdglichkeit nicht.
Folglich sind auf der linken
Seite Interferenzstreifen zu se-
hen, rechts jedoch nicht.

Die  experimentelle  He-
rausforderung bestand darin,
den zeitlichen Verlauf des Laser-
pulses bis auf wenige Attose-
kunden (ein Attosekunde ent-
spricht dem Milliardstel einer
milliardstel Sekunde) festzule-
gen. Auf den Apfelbaum Uber-
tragen bedeutet das: Der Laus-
bub, der zundchst vorsichtig,
dann starker und schlieBlich
wieder schwécher an dem Baum
riittelt, muss seine Kraft genau
dosieren.

Durch die Messung von
Interferenzstreifen
sich die Max-Planck-Wissen-
schaftler Aufschluss dariiber,
wie die Wechselwirkung der
Elektronen mit dem Lichtfeld
im Detail verlauft - gewisser-
maBen ob die Apfel bei der lei-
sesten Berlihrung vom Baum
plumpsen, oder ob sie ziemlich
fest an den Asten hingen und
sich erst nach kraftigem Schiit-
teln lésen. Die Dynamik der
Elektronenabldsung léasst sich
dann mit Attosekunden-Ge-
nauigkeit untersuchen. [ )

erhoffen P
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@Weitere
nformationen
erhalten Sie von:
PROF. DR.

HERBERT WALTHER
Max-Planck-Institut
fur Quantenoptik,
Garching

Tel.: + 49 89
32905-704

Fax: + 49 89
32905-314
E-Mail:
Herbert.Walther@
mpg.mpg.de
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soelbst“-Morder legen Leuchtspur

Wenn autoaggressive T-
Zellen in das Nervensystem
eindringen, losen sie eine
Entziindung aus. Es kommt
zur Multiplen Sklerose, die zu
vielfiltigen neurologischen
Ausfillen wie Lihmungen
oder Gefiihls- und Gleichge-
wichtsstorungen fiihrt. Wie
aber gelangen diese T-Zellen
in das Hirngewebe? Forscher
des Max-Planck-Instituts fiir
Neurobiologie in Martinsried
haben ein Verfahren entwi-
ckelt, die autoaggressiven
T-Zellen genetisch so zu ver-
andern, dass sie fluoreszieren
und im Mikroskop sichtbar
werden. Damit konnen die
Wissenschaftler den Weg
der Zellen im Gewebe mit
modernsten Verfahren live
verfolgen und charakterisie-
ren. (JOURNAL OF EXPERIMENTAL
MEDICINE, Juni 2005)

Das Gehirn nimmt aus immu-
nologischer Sicht eine Son-
derstellung ein. T-Zellen, eine
Untergruppe der weiBen Blut-
korperchen, die durch das Kor-
pergewebe streifen, um Ein-
dringlinge aufzuspliren und zu
bekdmpfen, haben keinen Zu-
tritt zum Nervensystem. Wie
sich autoaggressive T-Lympho-
zyten nun Einlass ins mensch-
liche Gehirn verschaffen, ist
noch unbeantwortet. Die Mar-
tinsrieder Neuroimmunologen
konnen aber nun die Wander-
wege der autoaggressiven T-
Zellen bei Tieren verfolgen.
Dazu verdndern die Wissen-
schaftler zuerst durch Genma-
nipulation die Zellen, sodass sie
griin  fluoreszieren. Bei der
Ubertragung der fluoreszieren-
den T-Zellen auf Ratten rufen
sie die experimentelle autoim-
mune Enzephalomyelitis hervor,
eine der Multiplen Sklerose
dhnliche Erkrankung. ,Wir ha-
ben beobachtet, dass die T-Zel-
len nicht direkt nach ihrer
Ubertragung in das Hirngewebe
eindringen. Sie wandern erst

auf  komplizierten
Routen lber mehre-
re Tage durch die
peripheren Immun-
organe wie Lymph-
knoten und Milz",
sagt  Forschungs-
gruppenleiter  Ale-
xander Fliigel.

Auf diese Weise
erwerben die Zellen
erst die Fahigkeit,
ins Zentrale Nerven-
system  einzudrin-
gen. Dann offnen sich die
Schleusen des Gehirns. Inner-
halb von Stunden strémen
Millionen aggressiver T-Zellen
in das Zentrale Nervensystem.
Mithilfe der Zwei-Photonen-
Mikroskopie (MAXPLANCKFOR-
SCHUNG  4/2003, Seite 34ff)
konnen die Forscher erstmals
die Wanderungen der Zellen in
Echtzeit verfolgen.

Diese folgen zwei véllig ver-
schiedenen  Bewegungsmus-
tern: Die Mehrheit wandert
mit einem vergleichsweise ho-
hen Tempo von 25 Mikrome-
tern pro Minute durch das
feste und kompakte Nervenge-
webe; ihre Bewegung ist vol-
lig ungerichtet, sie scheinen
keinen Lockstoffen zu folgen.
Eine kleinere Gruppe von
T-Zellen scheint hingegen dau-
erhaft an demselben Ort zu
verharren. Sie sind an einer
Zellmembran fixiert, um die sie
herumschwingen. Diese ange-
dockten T-Zellen bilden spezia-
lisierte Verbindungen, die man
als immunologische Synapsen
bezeichnet.

.Die schnell durch die Hirn-
substanz kreuzenden autoag-
gressiven T-Zellen sind auf der
Suche nach Zellen, die ihr pas-
sendes Antigen présentieren.
Die angedockten T-Zellen ha-
ben dagegen ihr Ziel erreicht
und befinden sich im Prozess
der Antigenerkennung", ver-
mutet Alexander Fliigel. Die
Antigenerkennung von T-Zellen
erfolgt liber Synapsen und hat
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die Freisetzung von Entziin-
dungsstoffen, so genannten
Zytokinen, zur Folge.

Es gilt als sicher, dass die au-
toaggressiven T-Zellen fiir die
Schiaden im Gehirn verant-
wortlich sind; gleichwohl ken-
nen die Forscher die Mechanis-
men dieser Verdnderungen
nicht. ,Unsere Beobachtungen
werden vielleicht zur Beant-
wortung dieser wichtigen Fra-
gen beitragen”, sagt Fliigel.
.Sowohl die beweglichen als
auch die stationdren autoag-
gressiven T-Zellen kdnnen auf
unterschiedliche Weise Scha-
den anrichten." Die bewegli-
chen bohren, verdrangen oder
zerstoren dabei Nervenbahnen
und Hirnzellen, die arretierten
schadigen dber ihre Synapsen.
Millionen dieser Synapsen be-
deuten eine maximale Aktivie-
rung von T-Zellen und damit
eine Flut von Zytokinen.

Wenn man es schafft, die T-
Zellenwanderung zu blockieren
und die Antigenerkennung im
Gehirn auszuschalten, dann

konnte man die schédigenden/

Prozesse aufhalten”, meint|
Hartmut Wekerle, Direktor am
Max-Planck-Institut fiir Neu-
robiologie und Leiter der Ab-
teilung Neuroimmunologie. Die
Echtzeit-Filmaufnahmen  der
Martinsrieder Forscher tragen
jedenfalls zum besseren Ver-
sténdnis der Krankheitsmecha-
nismen der Multiplen Sklerose
und anderer organspezifischer
Autoimmunkrankheiten bei. ®

Live-Aufnahmen
von griin fluores-
zierenden akti-
vierten T-Zellen
in Riickenmarks-
schnitten. Die
Zahlen geben den
Beobachtungszeit-
raum in Minuten
an. Die Umrisse
bezeichnen die
Gestalt und den
Ort der Zelle im
vorherigen Bild.

AN
'/,3 @ Weitere

~ Informationen
erhalten Sie von:
EvA-MARIA DIEHL
Max-Planck- Institut
fur Neurobiologie,
Martinsried
Tel.: + 49 89
8578-2824
Fax: + 49 89
8578-3541
E-Mail:
diehl@ neuro.mpg.de
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Das Bild im Vor-
dergrund zeigt
den primiren vi-
suellen Kortex V1,
rechts auBen

in rot die Fovea,
den Punkt des
scharfsten Sehens
auf der Netzhaut.
Das blassgraue
Areal entspricht
der V1-Projek-
tionszone der
Netzhautladsion zu
verschiedenen
Zeitpunkten (Tag
0 und 4 Monate
nach der Lision).
Die Grenzlinie

um diese Zone

ist fast unverin-
dert geblieben.

BioLoGisCHE KYBERNETIK

Reifes Hirn passt sich nicht an

Inwieweit sind Nervenzellen
der Hirnrinde fahig, sich neu
zu organisieren, um etwa

die Folgen eines Schlagan-
falls oder sonstiger Defekte
auszugleichen? In Untersu-
chungen an Makaken haben
Neurobiologen am Max-
Planck-Institut fiir biologi-
sche Kybernetik in Tiibingen
jetzt herausgefunden, dass
nach Verletzungen der Netz-
haut keine Reorganisation
der Nervenzellen in der visu-
ellen Hirnrinde stattfindet.
Dieser Befund widerspricht
den bisherigen Vorstellungen,
wonach primire sensorische
Systeme in der Hirnrinde bis
ins Erwachsenenalter plas-
tisch bleiben und Schadi-
gungen ausgleichen kdnnen.
(NATURE, 19. Mai 2005)

Wihrend seiner Entwicklung
kann sich das Gehirn gut an
Defekte anpassen. So erlangen
Kinder, die in friihen Jahren die
linke Hirnhemisphdre verloren
haben, die Kontrolle tiber Be-
wegungen der rechten Korper-
hilfte wieder - fiir die norma-
lerweise die linke Gehirnseite
zustandig ist. Ebenso ent-
wickeln Kinder eine normale
Sprachfahigkeit, indem sie die
rechte Hemisphdre ein-
setzen. Je reifer jedoch
das Gehirn wird, desto
mehr geht diese Plasti-
zitat verloren.

Die Tibinger Max-
Planck-Forscher ~ haben
nun das Sehsystem und
dessen Verbindung mit
dem Gehirn untersucht.
Bisher galt, dass die Ver-
schaltungen der Nerven-
zellen im visuellen Kortex,
also in dem Areal der
Hirnrinde, in dem opti-
sche Reize verarbeitet
werden, bis ins Erwachse-
nenalter plastisch blei-
ben: Es sollten also dort
die neuronalen Schaltpla-
ne kontinuierlich durch

Erfahrungen verdndert werden
konnen. Diese  Anpassungs-
fahigkeit der neuronalen Netze
in der Hirnrinde ist wichtig fir
das Lernen in frihen Jahren
und sie sollte auch danach noch
flr Reparaturen etwa nach ei-
nem Schlaganfall sorgen.

Entsprechend zielen Rehabi-
litationsmaBnahmen stets da-
rauf ab, die Hirnplastizitdt so
umgehend wie moglich zu for-
dern - in der Hoffnung, tber
die Reaktivierung funktionell
gestorter, aber morphologisch
intakter  Hirnregionen  oder
durch  Nutzung alternativer
Strukturen des neuronalen
Netzwerks die ausgefallenen
Funktionen wieder herzustel-
len. Dabei blieb allerdings un-
klar, ob alle Strukturen im Hirn
gleichermaBen zu solch rege-
nerativen Umbauten féahig sind
und  welche  Mechanismen
dafiir maBgeblich sind.

Ein Team um Nikos Logothe-
tis vom Max-Planck-Institut
flr biologische Kybernetik hat
nun mithilfe der funktionellen
Kernspintomografie an Maka-
ken herausgefunden, dass das
primdre GroBhirnareal V1, auf
das die visuellen Reize des Seh-
systems zulaufen, auf Verlet-
zungen der Netzhaut nicht an-
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spricht, also Schaden nicht aus-
gleichen kann.

Die funktionelle Kernspinto-
mografie erlaubt es, Anderun-
gen im Blutfluss zu messen, die
mit der neuronalen Aktivitat
einhergehen. Im Areal V1 wird
die AuBenwelt so abgebildet,
dass jedem Punkt des externen
Sehfelds ein Punkt im V1-
Kortex entspricht. Mit dem
Verfahren lassen sich Aktivie-
rungskarten erstellen, die diese
Organisation des visuellen Felds
in V1 in rdumlicher Auflésung
abbilden - und diese Karten
sind bei Affen und Menschen
weithin dhnlich.

Wie die Neurobiologen fan-
den, sind diese ,topografischen
Karten" im Gehirn erwachsener
Makaken nicht plastisch. Dazu
schalteten sie einen Teilbereich
der Netzhaut aus und suchten
anschlieBend nach Verdnde-
rungen in der Topografie des
Areals V1. ,Es zeigte sich, dass
die Region V1 auch siebenein-
halb Monate nach der Netz-
hautverletzung nicht wieder an
ihre urspriingliche Reaktivitat
herankommt”, sagt Logothetis.
.Unsere Daten belegen, dass V1
bei erwachsenen Makaken nur
liber ein begrenztes Potenzial
zur Reorganisation verfligt."

Zudem zeigte die Stu-
die der Tubinger Neuro-
biologen, dass sich mit
der funktionellen Kern-
spintomografie die Orga-
nisation kortikaler Struk-
turen Uber einen langeren
Zeitraum tiberwachen
lésst - und dass sich die-
se Technik damit optimal
auch fiir die genaue Be-
obachtung der Gehirnor-
ganisation von neurologi-
schen Patienten eignet.
Weitere Untersuchungen
sollen nun erweisen, ob
und inwieweit sich auch
noch im erwachsenen
visuellen Kortex Regene-
rationsprozesse anstof3en
lassen. [ )
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@ Weitere
Informationen
erhalten Sie von:
PRrOF. NIKOS LOGOTHETIS
Max-Planck-Institut
fur biologische Kyber-
netik, Tlbingen

Tel.: + 49 7071
601-651

Fax: + 49 7071
601-520

E-Mail:
nikos.logothetis@
tuebingen.mpg.de
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REISFELDERN ENTSTROMT METHAN, und das in
erheblichen Mengen: Sie bilden die bedeutendste
anthropogene Quelle fiir dieses klimarelevante
Treibhausgas. Wissenschaftler des Max-Planck-
Instituts flr terrestrische Mikrobiologie in Mar-
burg haben jetzt die Hauptproduzenten des Me-
thans aus Reisfeldern aufgespiirt. Sie begasten
dazu Reispflanzen mit Kohlendioxid, das mit isoto-
pischem Kohlenstoff-13 markiert war. Dieses Iso-
top gelangte mit Photosyntheseprodukten der
Pflanzen auch in deren Wurzelbereich und lieB
sich auf seinem weiteren Weg verfolgen. Dabei
zeigte sich, dass viele der pflanzlichen Stoffe aus
Reiswurzeln von einer Gruppe so genannter me-
thanogener Archaebakterien aufgenommen und
abgebaut werden - und diese Mikroben setzen am
Ende Methan als Abfallprodukt ihres Stoffwech-
sels frei. Diese bislang noch nicht isolierten und
weithin unbekannten Organismen, die eine bedeu-
tende Rolle als Klimafaktoren spielen, sollen jetzt
.dingfest” gemacht und charakterisiert werden.

QUASARE SIND MUSTERHAFT AUFGEBAUT: In
ihrem Zentrum sitzt ein Schwarzes Loch und um
dieses Loch liegt ein Ring aus Gas und Staub. Die-
ses schon langer postulierte Modell konnte ein in-
ternationales Team von Astrophysikern, darunter
auch vom Bonner Max-Planck-Institut fiir Radio-
astronomie, jetzt bestdtigen: Mit Hilfe des Spitzer
Space Telescope gelang es ihnen, die theoretisch
vorhergesagte Silikatstrahlung aufzufangen, die
von der Innenflanke des Staubrings ausgeht. Die-
se Strahlung im Infrarotbereich, die sich nur bei
Draufsicht auf den Staubring erfassen lasst, hatte
sich bislang der Beobachtung entzogen. Mit
ihrem Nachweis dirften die jahrelangen Zweifel
und Diskussionen um den grundsatzlichen, ein-
heitlichen Aufbau von Quasaren beendet sein.

VIREN GELANGEN SCHNELLER IN ZELLEN, falls
die GroBe stimmt: Am raschesten dringen kugel-
formige Viren durch die Zellmembran, wenn ihre
Durchmesser zwischen 25 und 30 Nanometer
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(milliardstel Meter) betragen. Dieses Optimum er-
mittelten Wissenschaftler des Stuttgarter Max-
Planck-Instituts fiir Metallforschung gemeinsam
mit amerikanischen Kollegen anhand mathemati-
scher Modelle. Auf diesen Wert hatten schon
friiher auch experimentelle Befunde hingewie-
sen. Dass er nicht nur fiir Viren, sondern allge-
mein fir Nanopartikel gilt, kdnnte praktische
Konsequenzen haben: Er liefert eine Richtlinie
fir die Dimensionierung bestimmter Pharmaka,
die - als Molekiile oder in Transportstrukturen
eingepackt - gezielt in Zellen eingeschleust wer-
den sollen, und ebenso fiir die Bewertung des Ri-
sikos durch Schadstoffe, die in Form von Nano-
partikeln in der Umwelt auftreten.

SPRACHEN FARBEN AUFEINANDER AB, wenn
sie geografisch benachbart sind. Dabei werden
nicht nur, wie das schon lange bekannt ist, einzel-
ne Worter entlehnt: Es flieBen auch in liberra-
schend hohem AusmaB grammatikalische Ele-
mente von der einen in die andere Sprache ein.
So kdnnen einander fremde, aus getrennten Wur-
zeln entwickelte Sprachen durch Nachbarschaft
in eine Art Verwandtschaft hineinwachsen. Diesen
bislang unterschatzten Sachverhalt offenbart -
im wahrsten Sinn des Wortes ,augenféllig" - der
Weltatlas der Sprachkulturen, den eine Arbeits-
gruppe am Leipziger Max-Planck-Institut fiir evo-
lutiondre Anthropologie vor kurzem vorgestellt
hat. Der Atlas verzeichnet auf 142 Weltkarten die
geografische Verteilung der Strukturvariablen
und grammatikalischen Eigenheiten von 2560 der
insgesamt rund 7000 heute noch gesprochenen
Sprachen. Er gibt beispielsweise Auskunft Gber
Pluralbildungen, tiber spezifische Wortstellungen,
Passivkonstruktionen, den Gebrauch von Zahl-
wortern, Farbadjektiven oder seltener Laute
wie ,0" oder ,u" Der Atlas, zu dem 50 Autoren

beigetragen haben, fiihrt die Arbeiten vieler (7

tausend Sprachforscher zusammen und schafft ‘&

der vergleichenden Sprachforschung eine neue
Grundlage. ®
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Landschaftsarchi-
tektur: Inmitten
von kunstvoll
angelegten Reis-
terrassen liegt
Batad, ein kleines
Dorf im Norden
von Luzon auf
den Philippinen.

WWWwW
Mehr zu diesen
Themen finden
Sie unter www.
maxplanck.de

13



	FORSCHUNG aktuell
	BILDUNGSFORSCHUNG: Ferien auf gut Deutsch
	KOLLOID- UND GRENZFLÄCHENFORSCHUNG: Das Geheimnis des Ehekäfigs
	ASTRONOMIE: Ein Stern stirbt langsam
	BIOPHYSIKALISCHE CHEMIE: Ein Angelpunkt der Eiweiß-Fabrikation
	QUANTENOPTIK: Physiker schütteln Atto-Apfelbaum
	NEUROBIOLOGIE: „Selbst“-Mörder legen Leuchtspur
	BIOLOGISCHE KYBERNETIK: Reifes Hirn passt sich nicht an
	Panorama




