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Es gibt politisch unkorrekte Ta-
buthemen der Biologie, mit de-

nenman sich fast immer denMund
verbrennt. Dazu zählen die Fragen,
ob es geschlechts- oder ethnienspe-
zifische Intelligenzunterschiede
gibt. Man sollte besser die Finger
davon lassen, gerade in Deutsch-
land, oder? Natürlich sind dies bio-
logisch interessante Probleme, die
es wert wären, vorurteilsfrei ange-
gangen zuwerden. Aber es ist heut-
zutage weltweit akademischer Sui-
zid, darüber zu forschen. Abgese-
hendavon, dassdies niemand finan-
ziell unterstützenwürde.
Selbstverständlich gibt es viele

biologisch determinierte Ge-
schlechtsunterschiede. Dennoch
bringen Aussagen, die über die
Feststellung, dass Säugetierweib-
chen Nachkommen gebären und
Männchen sie zeugen, hinausge-
hen, geschweige denn,was sich da-
raus gesellschaftlich ableiten
könnte oder sollte, nichts als heiße
Köpfe. So auch das Thema Frauen-
quote unter der Professorenschaft.
Im politisch überkorrekten Ame-
rika musste kürzlich Lawrence
Summers als Präsident der Har-
vard-Universität zurücktreten,

weil er angedeutet hatte, dass
Frauenweniger ausgeprägteQuali-
täten fürWissenschaft habenkönn-
ten als Männer. Eine hiesige De-
batte trat in seiner letztenRede der
scheidende Präsident der Deut-
schen Forschungsgemeinschaft
los, weil er sich für eine Quotenre-
gelung aussprach. Die Hälfte des
geistigen Potenzialswürde vergeu-
det durch die Unterrepräsentation
von Frauen in derWissenschaft.
Die vornehmliche und offen-

sichtlichere Vergeudung geistigen
Potenzials besteht aber darin, dass
zu viele Akademiker, auch Frauen,
ausgebildet werden, die dann we-
gen Jobmangels aus diesem Land
ins meist angelsächsische Ausland
umsiedeln. Der Brain-Drain ist das
größte Problem der deutschen
Wissenschaft.Wir haben genug ta-
lentierte und hoffnungsvolle Jung-
forscher, Männchen wie Weib-
chen. Aber sie haben zu wenig
Hoffnung auf eine Zukunft auf fes-
ten Stellen. Dies führt dazu, dass
sie spätestens nach der Promotion
abwandern, wenn sie können. Dies
ist ein riesigerVerlust für dieVolks-
wirtschaft – und nachteilig für das
hiesige intellektuelle Klima.
Niemand spricht sich gegen

Chancengleichheit aus, und mein
Eindruck ist, dass sie schon be-
steht. Aber es ist legitim, zu fragen,
warum man Quoten bei Professo-
ren braucht und nicht beispiels-
weise auch für Feuerwehrleute,
Soldaten, Krankenpfleger oder
Grundschullehrer. Warum nicht
gleich eineEthnien-, Religions-, Fa-
milienstands- oder Was-auch-im-
mer-Quote einführen? Qualität,
Qualität und nochmals Qualität in
welcher körperlichen Hülle auch
immer, das allein sollte ausschlag-
gebend sein bei Berufungen. Bitte,
bitte lasst uns nicht alle Fehler
Amerikas nachmachen (Stichwort
Diskriminierungsgesetz). Dort ha-
ben „weiße“ Studenten wegen für
sie nachteiliger Rassenquoten er-
folgreich gegen Ablehnungen zur
Universitätszulassung und Stipen-
dienquoten geklagt. Übrigens,
meinvonmirverehrter undbewun-
derter Doktorvater ist eineMutter.
wissenschaft@handelsblatt.com
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Gegen den blauenDunst drücken die
Abgeordneten aufs Tempo. Noch
während der Sommerpause müsse
die Bundesregierung mit den Arbei-
ten an einem Gesetzentwurf zum
Nichtraucherschutz beginnen, for-
dert die drogenpolitische Sprecherin
der Union, Maria Eichhorn. Ab 2007
soll das Rauchen am Arbeitsplatz
und in öffentlichen Gebäuden verbo-
ten sein.
Fast einDrittel der 20 bis 22Millio-

nen deutschen Raucher würde gerne
auch ohne Gesetz den
Glimmstängel endgültig
ausdrücken – aber die
meisten scheitern. „Nur
drei bis sechsProzent al-
ler Aufhörwilligen sind
nach einem Jahr noch
abstinent“, erzählt Anil
Batra von der Uniklinik
für Psychiatrie und Psychotherapie
in Tübingen. Der Schriftsteller Mark
Twainmachtedie Erfahrung ameige-
nenLeib: „Mit demRauchen aufzuhö-
ren ist die einfachste Sache derWelt.
Ich weiß das, weil ich es schon Tau-
sendeMale gemacht habe.“
Anders als zu Twains Zeiten weiß

die Wissenschaft heute, warum der
Abschied selten gelingt. Das Gift der
Tabakpflanze (Nikotiniana Taba-
cum) ist eines der wirksamsten
Suchtmittel. „Nikotin erzeugt eine äu-
ßerst ausgeprägte Abhängigkeit“,
sagt Falk Kiefer vom Zentralinstitut
für Seelische Gesundheit in Mann-
heim. Diese Erkenntnis hat zu einem
Umdenken geführt. „Früher galt Rau-
chen als schlechte Angewohnheit“,
sagt Batra. „Tatsächlich handelt es
sich aber um eine Suchterkrankung
mit einem klaren hirnphysiologi-
schenHintergrund.“
Der fatale Abhängigkeitsmecha-

nismus wird immer exakter verstan-
den. Bis nach einem tiefen Lungen-
zug die ersten Nikotinmoleküle das
Gehirnerreichen, vergehenganze sie-
benSekunden.Dort docken sie an be-

stimmte Rezeptoren auf Nervenzel-
len an,wasdann zurAusschüttung ei-
ner Reihe von Botenstoffen führt: Se-
rotonin, Noradrenalin, Endorphine,
Dopamin. Diese Neurotransmitter
entfalten in verschiedenen Berei-
chen des Zentralorgans ihreWirkun-
gen und vermitteln jene Effekte, die
der Raucher so schätzt: erhöhte Kon-
zentrationsfähigkeit, Wachheit, Ent-
spannung.
Dreh- und Angelpunkt des „Niko-

tinflashs“ ist das Belohnungssystem.
Kiefer spricht lieber vom „motivatio-
nalen System“, weil es generell die

Motivation steuert, et-
was zu tun oder nicht.
„Das Gehirn beurteilt
die Güte all unserer
Handlungen“, erklärt er.
„Wenn ein Ereignis eine
Aktivierung des Beloh-
nungssystems bewirkt,
wird es positiv bewer-

tet.“ Eigentlich soll dieser neuronale
Schaltkreis lebenswichtige Verhal-
tensweisen verstärken. Sex, gutes Es-
sen, Begegnungen mit netten Men-
schen führen im „Nucleus accum-
bens“ zur Ausschüttung von Dopa-

min. Mit dem starken Glücksgefühl,
das dieser Botenstoff auslöst, wer-
den wir für diese Handlung belohnt
und bekommen Lust auf mehr.
Schließlich ist es in der Regel sinn-
voll, Aktivitäten wie Fortpflanzung
oder Nahrungsaufnahme zu wieder-
holen. „So lernen wir, dass wir etwas
immer wieder tun sollten“, sagt Kie-
fer.
Unglücklicherweise gibt es aber

diverse pharmakologische Substan-
zen, die dasmotivationale System ak-
tivieren und signalisieren: Hey, das
war gut, noch einmal! Sie heißenDro-
gen und machen süchtig. Denn das
Gehirn möchte mehr vom Glücksbo-
ten Dopamin und kann sich bestens
daran erinnern, wie sich dieses Be-
dürfnis befriedigen lässt – zum Bei-
spiel mit der nächsten Zigarette.
Bleibt die Belohnung aus, machen
sich Entzugserscheinungen breit,
Zerrbilder der angenehmen Nikotin-
effekte: Konzentrationsstörungen,
Nervosität, ein Gefühl der Unausge-
glichenheit, depressive Stimmung.
„Anders als bei Heroin oder Alkohol
sind das alles keine lebensbedrohli-
chen Symptome“, meint Batra.

„Trotzdem führen sie dazu, dass der
Raucherwieder zur Zigarette greift.“
Craving heißt dieses quälende Ver-
langen nach dem nächsten Kick, und
allein der Anblick eines qualmenden
Menschen genügt, um es zu wecken.
Kanadische Forscher wiesen sogar
nach, dass Nikotinabhängige, die an-
deren beim Rauchen zusehen, Lust
auf die nächste Fluppe bekommen,
wenn sie noch gar nicht unter Ent-
zugserscheinungen leiden.DieVersu-
chung lauert an jeder Ecke.
Der durch das Belohnungssystem

vermittelte Lernprozess wird bei
Rauchern extrem oft induziert: „Wer
täglich eine Schachtel raucht, mit
zehn Inhalationen pro Zigarette, hat
zweihundert Aktivierungen des Be-
lohnungssystemsunddamit zweihun-
dert Lernimpulse“, so Kiefer. „Beim
Alkohol verschwindet der Kick mit
dem zweiten oder dritten Bier.“
Die Konsequenz: Rauchen ist mit

vielen Situationen eng verbunden,
weil im Gehirn abgespeichert ist,
dass die Zigarette einfach dazuge-
hört: etwa zum Kneipenbesuch. Tau-
sendeMalehat derNikotin-Junkie da-
bei geraucht, und entsprechend tief

hat sich das in sein Suchtgedächtnis
eingegraben. Ohne Zigarette ist der
Kneipenbesuch nicht mehr stimmig.
„Das ist so, also ob es plötzlich an
Weihnachten keinen Tannenbaum
mehr gibt“, sagt Kiefer.
Schweizer Wissenschaftler versu-

chen, in denverhängnisvollenAbhän-
gigkeitsmechanismus mit einem

Impfstoff einzugreifen: Sie habenNi-
kotinmoleküle so modifiziert, dass
das Immunsystem entsprechende
Antikörper produziert. Diese fangen
dann den Suchtstoff im Blut ab. Wie
erste Versuche amMenschen zeigen,
funktioniert das Prinzip. Batra ist
skeptisch: „Die Nikotinzufuhr zum
Gehirnwird zwar gesenkt, aber nicht
auf null reduziert“, erklärt er. „Ob
der Raucher also nicht einfach mehr
raucht, um sich dochdenKick zu ver-
schaffen, ist noch völlig unklar.“
Auch Zyban, die erste Antirau-

cher-Pille, konnte die zunächst gro-
ßen Erwartungen nicht erfüllen.
Zum einen brechen viele wegen der
Nebenwirkungen die Therapie ab,
zum anderen zeigen neue Studien,
dass der Ausstieg per Pille dem kal-
ten Entzug kaum überlegen ist. „Das
Wichtigste ist die Motivation“, stellt
Kiefer klar. „Nur leider ist sie durch
den Suchtstoff gelenkt und hat ihre
Freiheitsgrade eingebüßt.“ Deshalb
sei der erste Schritt der aus der Ab-
hängigkeit die Bereitschaft zu ein-
schneidenden Veränderungen.
„Wenn die fehlt, bringen auch Medi-
kamente nichts.“ All jenen, die wirk-
lich denWillen haben, dem Rauchen
zu entsagen, raten Kiefer und Batra,
sich professionelle Unterstützung zu
suchen – vor allem den starken Rau-
chern.

DÜSSELDORF. Im menschlichen
Gehirn sind Zahlen räumlich reprä-
sentiert. Niedrige Zahlen befinden
sich links, hohe rechts. Untersuchun-
gen italienischerWissenschaftler be-
legen, dass diese Form der Repräsen-
tation spezifisch für Zahlenreihen
ist. Wie sie auf dem Forum der euro-
päischen Hirnforscher in Wien be-
richteten, könnten die neuen Er-
kenntnisse bedeutsam für dieRehabi-
litation von Schlaganfallpatienten
und die Behandlung vonKindernmit
Rechenschwäche sein.
Wenn Kinder abstrakte Zahlen-

symbole lernen, entwickeln sie die

Fähigkeit zu einer abstrakt-räumli-
chen Darstellung von Zahlen. Es ent-
steht der so genannte mentale Zah-
lenstrahl, der im westlichen Kultur-
kreis von linksnach rechts in Schreib-
richtung verläuft.
Carlo Umiltà und Marco Zorzi

von derUniversität Padua haben nun
durchUntersuchungenmit Schlagan-
fallpatienten belegt, dass Zahlen
nicht nur in der Tat räumlich reprä-
sentiert sind, sonderndassdies spezi-
fisch ist für Zahlen und nicht gene-
rell für geordnete Sequenzen (etwa
das Alphabet oder die Abfolge der
Monate im Jahr).

Die Probanden haben nach einer
Schädigung ihres rechtenScheitellap-
pens Defizite bei der räumlichen
Wahrnehmung: Sie bemerken Sig-
nale aus ihrer linkenKörperseite und
Objekte, die sich links von ihnen be-
finden, nicht.Die Psychologenunter-
suchten, wie die Patienten Zahlen
aus der linken Hälfte ihres Zahlen-
strahles verarbeiten: Auf die Frage,
welche Zahl in der Mitte zwischen 1
und 9 liegt, antworteten sie nicht 4
oder 5, sondern eher 7.
„Allerdings betrifft dieses Defizit

nur die bewusste Verarbeitung von
Zahlen“, betont Umiltà. Ebenso bele-

gendieUntersuchungen, dassdie Stö-
rung nur bei der Verarbeitung von
Zahlen auftritt und nicht bei anderen
Reihen ohne Zahleninformation.
Nun wollen die Forscher untersu-

chen, ob auch negative Zahlen oder
Brüche räumlich repräsentiert sind.
„Wir hoffen, dass unsere Einsichten
dazu beitragen, dass Schlaganfallpa-
tientenmit Defiziten der räumlichen
Wahrnehmung und Kinder mit Re-
chenschwäche in der Zukunft besser
rehabilitiert werden können“, sagt
Umiltà. Seine Arbeitsgruppe ist in an
derEntwicklung entsprechenderPro-
gramme beteiligt. fk

DÜSSELDORF. Die Astronauten
der amerikanischenRaumfähre „Dis-
covery“ haben gestern beim dritten
so genannten Weltraumspaziergang
die Ausbesserung des Hitzeschildes
der Raumfähre geübt. Ein Defekt des
Hitzeschildes hatte zumkatastropha-
lenVerglühenderRaumfähreColum-
bia beimWiedereintritt in die Atmo-
sphäre im Februar 2003 geführt.
Die Discovery war vor acht Tagen

mit neun Astronauten gestartet und
hatte am 6. Juli an die Internationale
Raumstation ISS angedockt. Der
deutsche Astronaut Thomas Reiter
wird die bisher zweiköpfige Besat-

zung der Station verstärken und bis
voraussichtlich Dezember bleiben.
Die Raumfähre selbst mit den ande-
ren acht Astronauten wird am Sams-
tag die Raumstation verlassen und
soll amMontagwieder in Florida lan-
den.
Bisher waren die Raumfahrer vor

allem damit beschäftigt, defekte
Teile, nichtmehr benötigtesMaterial
von wissenschaftlichen Experimen-
ten und vor allem Abfall – rund zwei
Tonnen – im Leonardo-Frachtmodul
derDiscovery zu verstauen und neue
Ausrüstung sowie Verpflegung für
die Raumstation auszupacken. Die

amerikanische Weltraumbehörde
plant bis 2010 alleine noch 16 Flüge
für den Endausbau der Station, zu-
sätzlich zu den Flügen der russi-
schenMir-Raumschiffe.
Reiter wird gemeinsammit seinen

Raum-Kameraden, dem Russen Pa-
wel Winogradow und dem Amerika-
ner Jeffrey Williams, in sechs Mona-
ten zahlreiche biologische, physikali-
scheundmedizinischeUntersuchun-
gen durchführen. Unter anderem
wird die Reaktion von Bakterien auf
die Schwerelosigkeit untersucht, mit
Blick aufmöglicheGefährdungen für
die bemannte Raumfahrt. fk

QUANTENSPRUNG

Frauenquoten
– weniger
natürlich

Professor für
Evolutionsbiologie,
Konstanz

DÜSSELDORF. Die Erdatmo-
sphäre steuert ihre Reinigung we-
sentlich effizienter als bisher ange-
nommen, berichten Wissenschaft-
ler des Forschungszentrums Jülich
und des Deutschen Wetterdiensts
(DWD) in der Zeitschrift „Nature“.
Sie hatten fünf Jahre lang dieMenge
des wichtigsten „Waschmittels“ in
der Atmosphäre bestimmt: des Hy-
droxyl-Radikals (OH-Radikal). Die-
ses hochreaktive Molekül startet
den Abbau der meisten Schadstoffe
undwird dabei selbst verbraucht.
Schwankende Schadstoffmen-

gen wirken sich aber kaum auf die
„Waschmittelmenge“ in der Luft
aus, wie die Forscher nun feststell-
ten. Der einzige messbare Einfluss
ist die Sonnenstrahlung. „Das OH-
Radikal ist an Tausenden Reaktio-
nen in der Atmosphäre beteiligt,
die es bilden können oder zerstö-
ren. Wir hatten daher erwartet,
dass Schwankungender Schadstoff-
menge sehr stark die OH-Konzen-
tration bestimmen, also bei hoher
Schadstoffkonzentration wenig OH
zu messen“, sagt Franz Rohrer vom
Jülicher Institut fürChemieundDy-
namik der Geosphäre.
In Klimamodellen berücksichti-

gen viele Forscher bisher noch ver-
schiedene Prozesse und Einfluss-
größen, um die OH-Konzentration
und damit den Abbau der Schad-
stoffe zu berechnen. Jeder einzelne
dieser Prozesse ist im Prinzip gut
untersucht. Ihr bisher angenomme-
nes Zusammenspiel verfälscht je-
doch das reale Bild, wie die neuen
Messdaten zeigen. „Wir haben die
besten Ergebnisse erzielt, wennwir
nurdie solareEinstrahlung zurVor-
hersage der OH-Konzentration ver-
wendet haben“, berichtet Rohrer,
„nunmüssen wir herausfinden, wie
das komplexe Zusammenspiel hin-
ter dem einfachen Zusammenhang
aussieht: Beeinflussen sich die be-
kannten Reaktionen des OH-Radi-
kals anders als bisher zuGrunde ge-
legt, oder gibt es noch unbekannte
Prozesse?“
Antwortenkönnten sowohlCom-

puter-Rechenmodelle als auch wei-
tere Langzeitmessungen liefern.
Am Meteorologischen Observato-
rium des DWD in Hohenpeißen-
berg wird seit 1999 kontinuierlich
die OH-Konzentration gemessen.
Die Schwierigkeit dabei ist, dass
OH-Radikale schnell mit jedem an-
deren Molekül reagieren: Sie wer-
den bei Sonneneinstrahlung er-
zeugt, sind dann aber weniger als
eine Sekunde stabil und daher bloß
in winzigen Spuren in der Luft vor-
handen. ErgänzendeMessungen an-
derenorts sollen zeigen, ob gleiche
Ökosysteme wie Ozeane oder aus-
gedehnte Waldflächen gleiche Ab-
hängigkeiten der OH-Menge von
der Sonnenstrahlung aufweisen.
Das würde die Modellierung des
zentralen Moleküls in der Atmo-
sphärenchemie vereinfachen.
Die Langzeitmessungen ergaben

neben der einfachen Abhängigkeit
des OH-Radikals noch ein zweites
Ergebnis. „Forscher diskutieren seit
einigen Jahren, ob die Atmosphäre
die global steigende Luftverschmut-
zung nicht mehr verkraftet und da-
her dieMenge des OH-Radikals ab-
nimmt“, sagt Rohrer, „wir sehen
aber zum Glück bisher keinen Hin-
weis darauf.“ fk

Das Gehirn ordnet Zahlen von links nach rechts
Italienische Hirnforscher suchen nach Behandlungsmethoden für Rechenschwäche bei Kindern

AXELMEYER

UNSERE THEMEN

Wenn Neuronen nach mehr schreien
Der Abschied vom Rauchen fällt schwer. Suchtexperten suchen Mittel gegen das unbändige Verlangen nach Nikotin.

Astronauten als Müllpacker
Vor den Experimenten steht für die Raumfahrer der ISS zunächst Handarbeit an

Nach 20Minuten
Blutdruck, Temperatur
undHerzfrequenz normali-
sieren sich.

Nach 8Stunden
Der Raucheratem ist weg.
Das giftige Kohlenmono-
xid imBlut wird durch Sau-
erstoff ersetzt.

Nach 48Stunden
Veränderungen in denNer-
venenden verbessern den
Geruchs- undGe-
schmackssinn.

Nach 3 Tagen
Das Atmen fällt leichter.

Nach 3Monaten
Die Lungenkapazität ist
um 30 Prozent gesteigert.
Die Blutzirkulation verbes-
sert sich. Gehen fällt spür-
bar leichter.

Nach 9Monaten
Der Raucherhusten
(Lunge eines Rauchers
links, verglichenmit der ei-
nes Nichtrauchers) ist ver-
schwunden.

Nach einem Jahr
Das Risiko einer Erkran-
kung der Herzkranzge-
fäße ist nur noch halb so
großwie bei einemRau-
cher.

Nach 2 Jahren
Das Risiko eines Herzin-
farkts und das Krebsrisiko
für Lungen undMund-
höhle haben deutlich abge-
nommen.

Nach 10 Jahren
Das Risiko, an Lungen-
krebs zu sterben, ist ge-
nauso gering, wie das ei-
nes Nichtrauchers.

MOÖKONOMIE

DI ESSAY

MI GEISTESWISSENSCHAFTEN

DO NATURWISSENSCHAFTEN
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Atmosphäre ist
wenig
empfindlich
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WAS PASSIERT, WENN MAN MIT DEM RAUCHEN AUFHÖRT

forward
Textweiterleiten:Mail an
forward@handelsblatt.
com Betreff:Nikotin (Leer-
zeichen)9 (Leerzeichen)
MailadressedesEmpfän-
gers

Es passt so gut zusammen: Die Gehirne derMusiker Iggy Pop (links) und TomWaits in Jim Jarmuschs Film „Coffee and Cigarettes“ verlangen zumKaffee stets eine Zigarette .

„Ohne die Bereitschaft zu

Veränderungen bringen

auch Medikamente nichts“
Falk Kiefer, Suchtforscher


