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Nicaragua

iir die allzu fragile teutonische

Moral ist es moglicherweise
hilfreich, sich ab und zu vor Augen
zu fiihren, wie gut es uns trotz al-
lem geht. Dazu eignen sich Linder,
denen es schlechter geht als uns.
Sie wissen es - nur, man scheint es
immer wieder zu vergessen -, es
geht den Menschen fast aller Lin-
der materiell schlechter als uns.

Gelegentlich habe ich das Privi-
leg, nach Nicaragua und in andere
abgelegene Gegenden zu reisen.
Denn in unserer Forschung unter-
suchen wir, wie neue Arten beson-
derer tropischer Fische entstehen.
Diese Buntbarsche sind nicht nur
evolutionsbiologisch interessant,
sondern auch die wichtigste tieri-
sche Proteinquelle fiir Millionen
von Menschen, die um die grof3en
Seen Afrikas und Nicaraguas le-
ben. Mehr dazu ein andermal.

In Nicaragua, einem der drms-
ten Linder der westlichen Hemi-
sphire, liegt die Arbeitslosen-
quote bei etwa 70 Prozent, und die
meisten Menschen hier arbeiten
fiir einen Stundenlohn von nur
vier bis fiinf Cordobas. Das sind
etwa 20 Eurocent. Dafiir arbeiten
sie aber oft in Zwolf-Stunden-
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Schichten und an sechs Tagen der
Woche. Der Monatslohn betrigt
iiblicherweise nur 50 bis 100 Euro.
Selbst Arzte verdienen nur etwa
300 Dollar monatlich. Niemand, zu-
mindest auf dem Land, hungert,
aber auch langst nicht alle haben si-
cheres Trinkwasser, einen Fernse-
her, Kiihlschrank oder gar ein
Auto.

Der Deutsche arbeitet durch-
schnittlich nur etwa 1400 Stunden
im Jahr. Welches andere Land der
Welt hat so einen Wohlstand mit
so wenig Arbeit? Auch amerikani-
sche Arbeitnehmer arbeiten 25-30
Prozent linger im Jahr (etwa 1950
Stunden) und haben keine sechs
Wochen bezahlten Urlaub, son-
dern nur zwei bis drei. Selbst die
Schweizer arbeiten mehr.

In Nicaragua wird man daran er-
innert, dass materieller Wohlstand
und die empfundene Zufrieden-
heit nicht eng, oft sogar negativ
miteinander korrelieren. Ein volks-
psychologisch interessantes Phi-
nomen. Ich kenne kein einziges an-
deres Volk, welches so freundlich
und gliicklich ist und auch zufrie-
den zu sein scheint, wie die oft bet-
telarmen Menschen Nicaraguas.

Vielleicht war frither mehr La-
metta - aber es geht uns immer
noch gut. Auch wenn die Feiertage
dieses Jahr so ungiinstig liegen,
dass zwei Urlaubstage mehr not-
wendig sind als {iblich, um noch-
mals Urlaub zu machen in diesem
Jahr, sollten wir uns iiber unser
Gliick freuen mit einem deutschen
und nicht einem nicaraguanischen
oder selbst einem amerikanischen
Pass geboren worden zu sein. Froh-
liche Weihnachten.

wisssenschaft@handelsblatt.com

Mit den Chemikalien in unserem Korper wird Politik gemacht - ob sie gefdhrlich sind oder nicht

SUSANNE DONNER | DUSSELDORF

wIchbin sicher, auch in Threm Blut be-
finden sich gefihrliche Chemika-
lien, sagt Ninja Reineke vom World
Wide Fund For Nature (WWF). Die
wenigsten lisst so eine Behauptung
kalt. Bestiirzt und schockiert reagie-
ren auch deutsche Europa-Abgeord-
nete, nachdem in ihrem Blut im Rah-
men einer WWF-Kampagne durch-
schnittlich 30 bis 40 Chemikalien ent-
deckt wurden. Viele gehen mit ihrem
Blutbild an die Offentlichkeit -
schlief’lich tobt der Streit um die EU-
Chemikalienpolitik. So auch Hiltrud
Breyer von den Griinen: ,Mein Test-
ergebnis zeigt, dass ich trotz bewuss-
ter Lebensfiihrung dem Chemieri-
siko nicht ausweichen kann.“

Dabei sind die Politiker keines-
wegs besonders stark belastet. In die-
sem Herbst wies der WWF in einer
Untersuchung mehrerer Familien bis
zu 74 Chemikalien im Korper der ein-
zelnen Angehérigen nach. Uber die
Plazenta dringen sie sogar in die Kor-
per der Ungeborenen vor. ,,Das sind
nicht irgendwelche Stoffe, sondern
gefihrliche Chemikalien, die teil-
weise Krebs oder Nervenerkrankun-
gen hervorrufen. Wir haben das ver-
botene Pflanzenschutzmittel DDT
und die verbotenen Polychlorierten
Biphenyle (PCB) gefunden. Wir
konnten bromierte Flammschutzmit-
tel nachweisen®, sagt Reineke.

Namhafte Umweltmediziner, allen
voran die Kommission fiir Humanbio-
monitoring beim Umweltbundesamt,
halten dagegen die Ergebnisse des
WWEF fiir ,normal und nicht neu“.
,Der Mensch ist immer und {iberall
Chemikalien ausgesetzt. Solchen, die
er selbst herstellt, und solchen, die
auch in der Natur vorkommen. Des-
halb ist es nicht verwunderlich, dass
sich diese Substanzen im Blut jedes
Menschen nachweisen lassen®, kom-
mentiert Jiirgen Angerer, Professor
am Institut und der Poliklinik fiir Ar-
beits-, Sozial- und Umweltmedizin
der Universitdt Erlangen und Mit-
glied der Kommission.

Der angenehme Duft des Waldes
stammt etwa von Terpenen, die aus
dem Holz ausdampfen. Mit jedem
Atemzug im Griinen dringen mehr
dieser Geruchsstoffe in den Korper.
Sie werden auch kiinstlich herge-
stellt und zum Beispiel in Holzlasu-
ren verwendet.

Dennoch ist das kein Grund, die
anstehende Renovierung oder gar
die Streiftour durch den Wald zu mei-
den. Denn nach Ansicht der Medizi-
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ner macht die Dosis das Gift. ,,Per se
ist das Vorhandensein von Chemika-
lien im menschlichen Korper nicht
schidlich. Es wiire fatal, aus der Exis-
tenz an sich falsche Schlussfolgerun-
gen zu ziehen“, mahnt Heiko Kiffer-
lein, Leiter der Toxikologie am Be-
rufsgenossenschaftlichen For-
schungsinstitut fiir Arbeitsmedizin
an der Ruhr-Universitit Bochum. Ob
nun 90 oder 30 Chemikalien im Blut
umherschwimmen, riihrt ihn wenig.
Er urteilt erst, wenn er weifs, wie viel
von welcher Substanz darin ist.

Die Menge an Fremdstoffen im
Blut der EU-Parlamentarier und {ibri-
gen WWEF-Probanden bedarf der Ein-
ordnung. Sie liegt in der Gréfenord-
nung von einem Teilchen an Chemi-
kalie verteilt auf eine Million Blutteil-
chen. Teilweise ist der Gehalt noch
geringer und entspricht eins zu einer
Milliarde. ,,Aber wenn ein bestimm-
ter Schwellenwert {iberschritten
wird, kann es trotzdem kritisch wer-
den“, merkt Kifferlein an. Dieser
Schwellenwert ist die Dosis, bei der
erste Effekte auftreten. Diesen Para-
meter leiten die Forscher in der Re-
gel aus Experimenten in Zellkulturen
oder aus Tierversuchen ab. Dabei ge-
niigen bereits subtile Verinderun-
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gen, um die Wirkgrenze dingfest zu
machen. Oft reagieren nur wenige,
spezifische Zellen mit abnormem
Wuchs, oder ihr Stoffwechsel lduft
aus dem Ruder, gleichwohl erscheint
der Korper insgesamt gesund.
Vorsorglich wird der eigentliche
Grenzwert meist um den Faktor 100
niedriger angesetzt als der Schwel-
lenwert. So hat das Umweltbundes-
amt die tiglich tolerierbare Menge
DDT auf 0,1 Mikrogramm je Kilo-
gramm Korpergewicht festgesetzt.
Darunter drohe selbst fiir Kleinkin-
der keine Gefahr. Keiner der unter-
suchten EU-Parlamenta-

Plakative Aktionen: Umweltorganisationen wie Greenpeace machen mit den Chemikalien im Kérper Stimmung — Wissenschaftliche Aufklarung gibt's anderswo.

sche Verband der Chemieindustrie
CEFIC spricht gar von Panikmache.
Der Leiter der WWF-Kampagne
Karl Wagner, der selbst an der Unter-
suchung teilgenommen hat, schreibt
etwa: ,Ich bin schockiert, weil nie-
mand mir sagen kann, welche Wir-
kung diese Chemikalien haben.“ -
Doch gerade umstrittene Stoffe wie
DDT und PCB werden von Behor-
den, Priiflaboren und Forschungsein-
richtungen seit Jahren kritisch be-
dugt. So ist bekannt, dass sie sich ab
einer gewissen Menge wie Hormone
verhalten und bei einigen Tierarten
den Nachwuchs verrin-

rier iberschreitet die-
sen DDT-Wert; im
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gern konnen. Daher diir-
fen DDT und PCB in

Schnitt waren sie um
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den Faktor 1000 davon fomard@héndelsb!aﬁ: verwendet werden.
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entfernt. ,,Es wire leicht (Leerzeichen) 9 (Leerzei- erdings werden

gewesen, die Menschen
dariiber zu informieren,
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chen) Mailadresse des

sie anderswo, etwa in
Asien, nach wie vor ein-

dass ihnen kein Risiko
droht, wenngleich sich in ihrem Blut
Chemikalien nachweisen lassen®, mo-
niert Angerer. Wider besseres Wis-
sen habe es der WWF versidumt, die
Menschen dariiber aufzukliren, was
die gemessenen Werte bedeuten und
ob Gesundheitsgefahr besteht, so
sein schwerer Vorwurf. Der europii-

gesetzt. Von dort vertei-
lensie sich tiber Luft, Wasser und Bo-
den allmihlich weltweit. Da sowohl
PCB als auch DDT #ufierst langsam
biologisch abgebaut werden, rei-
chern sie sich in der Nahrungskette
an. Auf diesem Weg gelangen sie mit
Fisch und Fleisch in den Menschen
und werden lebenslang gespeichert.

Dennoch muss der Verbraucher
bei durchschnittlicher Belastung
nach Ansicht der Expertenkommis-
sion kein Risiko fiirchten: ,Es gibt
sehr wenige Chemikalien, die hier zu
Lande in einer Menge im menschli-
chen Korper vorkommen, in der sie
schaden konnen. Eine dieser Ausnah-
men ist der Weichmacher DEHP, der
dem Kunststoff PVC beigemischt
wird“, hebt Angerer hervor. DEHP
tritt aus manchen Teppichen, Tape-
ten oder Farben aus. ,Der empfoh-
lene Tageshochstwert wird bei ei-
nem Teil der Bevolkerung {iberschrit-
ten. Dort muss also durchaus etwas
getan werden, zumal DEHP als fort-
pflanzungsgefihrdend  eingestuft
ist.“ Die Chemikalie soll nun in Kin-
derspielzeug europaweit verboten
werden.

Angerer wird das Gefiihl nicht los,
dass einige Interessengruppen und
Politiker gar nicht genau wissen wol-
len, ob und in welcher Menge eine
Chemikalie tatsichlich gefihrlich ist.
Der WWEF lehnt es ab, bei gefihrli-
chen Stoffen nach Belastung zu diffe-
renzieren. ,Egal in welchen Mengen,
langlebige und sich anreichernde In-
dustriechemikalien gehoren nicht in
den Korper*, sagt Reineke.

Der Mensch ist ein Produkt
und Objekt der Evolution.
Doch wahrend diese Tatsache
noch immer von einigen Men-
schen bestritten wird, konnen
andere schon selbst nach die-
sem Naturgesetz neue Stoffe
,evolvieren®. Wissenschaftler
um den Nobelpreistrager Man-
fred Eigen vom Max-Planck-In-
stitut fur Biophysikalische
Chemie erforschten die mole-
kulare Evolution, also die Um-
stande, wie sich Molektile zu-
sammengefunden haben fur
biologische Systeme. Die
Frage nach dem Anfang des

Lebens. Die von Eigen erkann-
ten GesetzmaBigkeiten nut-
zendrei seiner ehemaligen wis-
senschaftlichen Mitarbeiter
seit 2000 in der Firma Direvo
in Koln. Mit ihrer ,zielgerichte-
ten Evolution® (Englisch: di-
rected evolution, daher auch
der Firmenname) kann die
junge Firma in einem automati-
sierten Verfahren existierende
Proteine, die Bausteine leben-
der Organismen, fur be-
stimmte Anwendungen veran-
dern. Die wissenschaftlichen
Grundlagen, die Eigen, nach
wie vor wissenschaftlicher Be-
rater der jungen Firma, schuf,

werden jetzt technisch umge-
setzt: eine Evolutionsma-
schine, die neue Stoffe nach
dem Vorbild der Natur
schafft. Man zerbricht sich
nicht mehr vorher den Kopf

dartber, welche Veranderung
wirksam sein konnte, sondern
|asst eine enorm grofB3e Zahl
an beliebigen Varianten durch
einen automatisierten Pro-
zess von Mutation, Screening
(Deutsch: Durchmusterung)
und Auslese laufen, und erhalt
so eine Losung fur die spezifi-
sche Anforderung. Das Scree-
ning ist das Sieb, durch das
die Mutationen durchmussen.
Die gewlinschte Anwendung
definiert den Selektionsdruck.
In der nattrlichen Evolution
Ubt diesen Druck die Umwelt
selbst aus, und nur der , Fit-
teste” Uberlebt. ,Wir brau-

ten wir elegante Losungen,

der und Wissenschaftsvor-

sem Prinzip ist alles heute

so genannten ,Biologics”,
also Wirkstoffe (im Bild die

kules), die aus in der Natur

chen standig neue Wirkstoffe,
die wir nicht am ReiBbrett ent-
werfen kénnen. Mit unserem
evolvierenden Prinzip erhal-

auf die man mit Experimenten
nicht kommt", sagt Mitgrun-

stand Ulrich Kettling. Nach die-
existierende Leben entstan-

den, jetzt schafft der Mensch
danach neue Bausteine. Diese

vorkommenden Stoffen abge-

leitet sind, haben auch den
Vorteil, weniger toxisch, also
giftig, zu sein als andere Sub-
stanzen, da sie den Bestand-
teilen des Korpers ahnlicher
sind. ,Ich glaube, unser Kon-
zept wird die Pharmazie veran-
dern®, sagt Kettling. Doch da-
far braucht Direvo die Hilfe po-
tenter Unternehmen. ,,Wir
sind in Verhandlungen mit
Partnernin der Industrie, mit
denen wir Wirkstoffe bis zur
Zulassung entwickeln kén-
nen.” | Ferdinand Knauf3

Struktur eines Protease-Mole-
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Richtigkeit von Einsteins
Formel E=mc?bewiesen

Albert Einsteins beriihmte Formel
E=mc? - Energie entspricht Masse
mal Lichtgeschwindigkeit zum Qua-
drat —ist experimentell bewiesen.
Forscher am National Institute of
Standards and Technology (NIST)
und am Massachusetts Institute of
Technology (MIT) verglichen die
von Silikon und Schwefel ausge-
strahlte Energie mit der Masse der-
selben Atome. E differiert nur um
weniger als ein halbes Millionstel
von mec2 Das ,.entspricht Gleich-
heit”, schreiben die Forscher.

Dazu mafen die Forscher auch
den Ablenkungswinkel von Gam-
mastrahlen durch zwei Silikonkris-
talle, die aus Atomen mit genau be-
kanntem Abstand bestehen (Bild).
Bisherige Beweise waren viel weni-
ger eindeutig. Die spezielle Relativi-
tatist ein zentrales Prinzip der Phy-
sik und Grundlage vieler Anwen-
dungen, etwa des Navigationssys-
tems GPS. | Nature

DNA zur Herstellung von
Nanostrukturen verwendet
Statt Silikon, wie bisher in der Pho-
tolithographie tblich, nutzen Com-
puterwissenschaftler an der Duke-
Universitat Abschnitte des Erbma-
terials DNA zur Schaffung von Bil-
lionen gleicher Molekulgitter klei-
ner als ein zehnmillionstel Quadrat-
meter. Sie nutzen dabei die Eigen-
schaft der DNA, sich selbst zu mon-
tieren. | Science

Niederlage fiir Kreationisten
in Pennsylvania

Im Streit um die Evolutionstheorie
an US-Schulen hat ein Gerichtim
Bundesstaat Pennsylvania die Ver-
mittlung eines kreationistischen
Konzepts untersagt. In dem mit
Spannung erwarteten Urteil be-
schied Richter John Jones, dass
die als , intelligentes Design* propa-
gierte These Uber die Entstehung
des Lebens durch ein héheres We-
sen keinen Platz im Biologie-Unter-
richt habe. Eine Schulbehoérde in
Dover hatte sie im vergangenen
Jahrinden Lehrplan far 14-Jahrige
genommen. Biologielehrer sollten
einen Text vorlesen, der die Evoluti-
onslehre nach Charles Darwin
(1809-82) als unbewiesen bezeich-
net und nahe legt, dass das Leben
auch von einer hoheren Macht ge-
schaffen worden sein konnte. Rich-
ter Jones warf den Verfechtern der
Design-Theorie vor, sie hatten die
religiosen Hintergriinde ihrer Kam-
pagne verschleiert. | dpa
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