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QUANTENSPRUNG
Dr. Pangloss
und der Sinn
des Lebens

Seit fast 50 Jahren suchen ver-
schiedene SETI-Programme
(Search for Extra-Terrestrial Intelli-
gence) nach intelligentem Leben
im Universum - erfolglos. Es
herrscht absolute Funkstille in den
Weiten des Weltalls. Mit der Suche
nach Wasser auf dem Mars schiirt
die US-Raumfahrtbehdérde Nasa
die Hoffnung, dort Leben zu fin-
den. Man darf vermuten, dass es
auch darum geht, mehr Geld fiir
die Weltraumforschung zu ergat-
tern. Es ist egal, ob uns wissen-
schaftliche Neugierde oder Sehn-
sucht nach kosmischen Kamera-
den antreibt. Wir sind allein im
Universum - soweit wir wissen.
Nur unser Planet hat in unse-
rem Sonnensystem eine Tempera-
tur an seiner Oberfliche, die le-
bensnotwendiges Wasser in fliissi-
ger Form enthilt. Bei uns ist es
nicht zu warm wie auf dem Merkur
oder der Venus und nicht zu kalt
wie auf dem Mars oder Planeten,
die noch weiter von der Sonne ent-
fernt sind. Die Erde ist in der sehr
engen ,,Goldilocks-Zone“: gerade
nicht zu nahe und nicht zu weit
weg von der Sonne. Auch andere
physikalische Parameter und Ge-
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setzmifbigkeiten des Universums
scheinen auf der Erde auf unwahr-
scheinliche Weise genau richtig ge-
troffen, um Leben, zumindest so
wie wir es auf Basis von Kohlen-
stoff kennen, zu ermdglichen.

Einige Physiker und Kosmolo-
gen glauben daher, dass es kein Zu-
fall sein kann, dass diese physikali-
schen Konstanten so lebensfreund-
lich sind. Einzelne betreten gar das
Feld der Metaphysik und vermu-
ten eine Art Plan. Die Entstehung
des Lebens sei eher notwendig als
zufillig. Dies ist offensichtlich ein
Grenzbereich, so dass unbeant-
wortbare Fragen in das Feld von
Philosophie und Religion ausgela-
gert werden.

Das erinnert mich an Dr. Pang-
loss aus Voltaires Roman ,,Candide
oder die beste der Welten“ von
1759. Er lehrt ,Metaphysiko-theo-
logo-kosmolonigologie“. Voltaire
verspottet in dieser Figur den nai-
ven Optimismus von Leibniz, der
die beste aller Welten postulierte,
weil die Dinge angeblich nicht an-
ders sein kdnnten, als sie sind. Dr.
Pangloss erklirt beispielsweise,
dass unsere Nasen so gemacht
sind, damit wir Brillen tragen kon-
nen, und Beine, damit wir Schuhe
anziehen konnen.

Die Absurditit dieser Ansicht
lasst sich auf die relative Unwahr-
scheinlichkeit des Lebens auf der
Erde anwenden. Nur weil die Erkla-
rung von Naturkonstanten und ei-
ner Physik vor dem Big-Bang
schwierig oder gar unmoglich
scheint, folgt daraus nicht, dass es
einen grofsen Plan gibt, nach dem
das Leben entstanden sein muss.

Auch ohne einen solchen Plan
oder tieferen Sinn des Lebens lésst
es sich (noch) gut auf Mutter Erde
leben. Wissenschaft und Religion
sollten sich auch an dieser ver-
meintlichen Schnittstelle klar von-
einander fernhalten.

wissenschaft@handelsblatt.com

Der Griff nach dem Mars-Eis

Die Nasa will mit der Sonde ,,Phoenix” das gefrorene Wasser des Mars erforschen. Am Samstag soll sie starten.

ANATOL JOHANSEN | DUSSELDORF

Die spannendste Frage der Raum-
fahrt ist immer noch nicht geklirt.
Gibt es auferirdisches Leben? Oder
zumindest Wasser als Bedingung fiir
Leben? Nicht erst seit dem Abheben
des ersten kiinstlichen Satelliten
Sputnik-1 am 4. Oktober 1957 und
dem Beginn der Raumfahrt sind dazu
zahlreiche fantastische Theorien auf-
gestellt worden (siehe Kasten). Alle
Planeten wunseres Sonnensystems
wurden seither von unbemannten
Raumschiffen, so genannten Sonden,
angeflogen oder von den stirksten ir-
dischen und im Weltraum kreisen-
den Teleskopen untersucht. Vor al-
lem unserem Nachbarplaneten Mars
gilt das Interesse, denn es spricht ei-
niges dafiir, dass auf ihm Wasser exis-
tiert, doch der schliissige Beweis
fehlt noch.

Die Nasa will am Samstag vom
Kennedy Space Center auf der Halb-
insel Cape Canaveral in Florida ein
neues Raumfahrzeug zum Mars schi-
cken, das mit Hochleistungs-For-
schungsgeriten ausgestattet ist, wie
sie noch nie auf dem Nachbarplane-
ten der Erde eingesetzt wurden. Die
Marssonde Phoenix soll den Roten
Planeten im Mai 2008 erreichen und
in der Region Vastitas Borealis, auf
der Mars-Nordhalbkugel, 233 Grad
Ostlicher Linge, 68 Grad nordlicher
Breite, landen. Diese Position wiirde
auf der Erde einem Punkt ndrdlich
des Polarkreises entsprechen. Die
Sonde wird, falls die Mission planmi-
Rig lauft, durch einen Fallschirm und
Bremstriebwerke sanft auf der Mars-
oberfliche niedergehen.

In der Landeregion vermutet man
relativ dicht unter der Oberfliche ei-
nen grofsen Anteil gefrorenen Was-
sers. Die Sonde soll dort mit einem
2,3 Meter langen Greifarm einen his-
torischen Versuch unternehmen. ,,Es
wird der erste Versuch sein, tatsich-
lich mit Mars-Wasser in Beriihrung
zu kommen*, kiindigt Duog McCuis-
tion an, Direktor des Mars-Erfor-
schungsprogramms der Nasa, ,und
zwar mit Wasser in der Form unterir-
dischen Eises.“ Bisher wurde das ge-
frorene Mars-Wasser nur mit Hilfe
von Strahlungsmessungen festge-
stellt. Die um den Mars kreisende
Nasa-Sonde  ,Odyssey  Orbiter
stellte im Jahre 2002 von ihrer Um-
laufbahn aus Gamma-Strahlung fest,
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Diese lllustration zeigt die Sonde ,,Pho

sind, das nur kurzzeitig schmilzt.
,Phoenix wird nun untersuchen, ob
gefrorenes Wasser dicht unter der
Mars-Oberfliche zeitweise auftaut
und damit Lebensbedingungen fiir
Mikroben bietet*, heif’t es jetzt bei
der Nasa.

Deshalb wird auch eine kleine
Wetterstation zur Erforschung des
Mars-Klimas zur Ausriistung von
Phoenix gehoren. Sie wurde von der
kanadischen Raumfahrtbehdrde bei-
gesteuert und ist unter anderem mit
einem Laser-Gerit aus-

die vom Wasserstoff-An-
teil des unterirdischen @

gestattet, das die Kon-
zentration von Wasser-

Mars-Eises ausgeht.
Phoenix soll einige
Zentimeter unter dem
Marsboden erstmals das
Wasser-Fis ausgraben.
Eine automatische

gers

Text weiterleiten: Mail an
forward@handelsblatt.
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zeichen) 9 (Leerzeichen)
Mailadresse des Empfan-

dampf und Staub in der
Mars-Atmosphire mes-
sen kann.

Doch die Nasa wird
sich keineswegs nur mit

Schaufel ist in der Lage,
bis in eine Tiefe von einem halben
Meter vorzudringen. Sie wird in ei-
nem in die Sonde integrierten Minia-
tur-Ofen Bodenproben erhitzen. Die
erhitzten Proben wiirden dann fliich-
tige Substanzen freigeben - also etwa
Wasser und gasformige Kohlenstoff-
Verbindungen. Diese kdnnen von
Messinstrumenten analysiert wer-
den. Andere Bodenproben werden
auf ihre chemische Zusammenset-
zung hin untersucht.

Wasser und Kohlenstoff-Verbin-
dungen stehen im Zentrum des Inte-
resses, weil sie die Grundbausteine
des Lebens sind. Und wo Wasser -
oder Wasser-Eis - ist, kann daher
auch Leben sein. Wenn auch kein mit
dem blofen Auge sichtbares. so
konnte es doch mikroskopisch kleine
Einzeller geben.

Untersuchungen in den Polar-Ge-
bieten der Erde haben gezeigt, dass
es zahlreiche Mikroorganismen gibt,
die auf ein Leben im Eis eingestellt

der Suche nach geeigne-
ten Lebensbedingungen fiir Mikro-
ben auf dem Mars begniigen. Der
Mars-Roboter hat auch Instrumente
an Bord, die Mikro-Organismen gege-
benenfalls sofort und unmittelbar
aufspiiren konnten. Es handelt sich
um zwei automatische Hochleis-
tungs-Mikroskope mit einer extrem
hohen Auflésung. Mit ihrer Hilfe kon-
nen die Forscher noch Objekte erken-
nen, die nur ein Tausendstel so grof
sind wie der Durchmesser eines
menschlichen Haares. Bei der Kon-
struktion der vollautomatisch arbei-
tenden Mikroskopieranlage haben In-
genieure aus Amerika, Dinemark,
England und der Schweiz zusammen-
gearbeitet.

,Mit einer derartig hohen Aufl-
sung hat noch niemand auf den Mars
geschaut®, sagt Tom Pike vom eben-
falls beteiligten Imperial College in
London, ,,es ist sehr schwer vorauszu-
sagen, was wir finden werden. Aber
wenn man auf die frithesten Formen

von vergangenem oder gegenwirti-
gem Leben schauen will, dann sind
wir die Ersten, die das jetzt aus grof-
ter Nihe beobachten kénnten.“

Auch Deutschland ist an Phoenix
beteiligt. Das Max-Planck-Institut
fiir Sonnensystemforschung in Kat-
lenburg-Lindau liefert die ,Robotic
Arm Camera®“. Sie sitzt auf dem 2,3
Meter langen Greifarm und soll far-
bige Nahaufnahmen vom Marsboden
und dem Eis an der Stelle der Pro-
ben-Entnahmen machen.

Phoenix ist die erste Raum-Mis-
sion, die nicht direkt von der Nasa ge-
fithrt wird, sondern von einer 6ffentli-
chen Universitit, nimlich der von
Arizona in Tucson. Die Mission ist
die erste im Rahmen des Mars-
Scout-Programmes. Letztlich dient
es wie alle Mars-Programme dem er-
kldrten Ziel der Nasa (und der euro-
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enix" der US-Raumfahrtbehdrde Nasa nach der fur Mai kommenden Jahres geplanten Landung auf dem nérdlichen Mars.
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pdischen Raumfahrtagentur Esa), in
den kommenden Jahrzehnten eine be-
mannte Expedition zum Mars zu schi-
cken. Das ,,Constellation-Pro-
gramm® der Nasa sieht zunichst die
Errichtung einer langfristigen be-
mannten Station auf dem Mond und
nach 2020 die bemannte Erforschung
des Mars und anderer Planeten vor.
Die Suche nach Wasser und mogli-
cherweise Mikroorganismen auf
dem Mars kann man auch als motivie-
rende Vorbereitung auf dieses ehrgei-
zige Programm betrachten. Die Aus-
sicht, auf einem moglicherweise be-
lebten Planeten (selbst wenn es nur
mikroskopische Einzeller sein soll-
ten) zu landen, macht das Programm
nicht nur fiir die Raumfahrer selbst,
sondern vor allem auch fiir die Of-
fentlichkeit attraktiver - und recht-
fertigt vielleicht eher die enormen

und kaum abschitzbaren Kosten.
Das Budget der Nasa betrigt im lau-
fenden Jahr 16,8 Mrd. Dollar und soll
bis 2012 auf 18,9 Mrd. Dollar jihrlich
ansteigen.

Inzwischen erwartet man in Cape
Canaveral den Start der neuen Mars-
Sonde mit einiger Spannung. Den Na-
men Phoenix - nach dem mythischen
Vogel der Antike, der aus seiner eige-
nen Asche zu neuem Leben aufsteigt
- wihlte die Nasa vermutlich mit Be-
dacht. Denn die erste Sonde, die im
Polgebiet des Roten Planeten nieder-
gehen sollte, ,Mars Polar Lander*, ist
1999 sang- und klanglos am Mars ver-
schollen. Wahrscheinlich zerschellte
sie bei der Landung. Kein Einzel-
schicksal fiir eine Marssonde. Mehr
als die Hilfte aller Mars-Missionen
von Sowjets, Amerikanern und Euro-
piern sind seit 1960 gescheitert.

Der Rote Planet befliigelt die

Mars-Menschen E
1877 hatte der Astronom '
Giovanni Virginio Schiapa-
relli auf dem Mars Struktu-
ren entdeckt (so genannte
,Canali, Kanale), die er auf
einer Mars-Karte verzeich-
nete. In den folgenden Jah-
ren kam es zu einer grof3en
Welle von Romanen Uber
~Mars-Menschen®”. In H.G.
Wells' Roman ,Krieg der
Welten” erobern ,Marsia-
ner“die Erde.

,Wohnsitz des Lebens*

Auch ernsthafte Wissen-
schaftler waren lange Gber-
zeugt, dass es auf dem Mars
intelligentes Leben gibt oder

zumindest gab. Der amerika-
nische Astronom Percival
Lowell nannte eines seiner
Buicher ,,Mars As the Abode
of Life" (Der Mars als Wohn-
sitz des Lebens, 1909) und
bestarkte durch sein grofBes
wissenschaftliches Renom-

Fantasie

LN

mee die weit verbreiteten
Vorstellungen vom belebten
Planeten Mars. Anfang der
20er-Jahre des vergange-
nen Jahrhunderts horchte
der Funk-Pionier und Phy-
sik-Nobelpreistrager
glielmo Marconi nach Radio-

signalen von  AuBerirdi-
schen. Er behauptete auch,
Signale vom Mars empfan-
gen zu haben.

Zerstorte Fantasien

Die Bilder der Mars-Sonden
seit den 1960er-Jahren wi-
derlegten Schiaparellis ,,Ca-
nali“ als optische Tau-
schung und zerstorten alle
Marsianer-Fantasien.  Im
Kino taugen sie seither nur
noch als schrille Witzfiguren
fur die Komodie ,Mars At-
tacks" (1996, Bild). Die ers-
ten und einzigen intelligen-
ten Lebewesen auf dem
Mars werden wohl amerika-
nische Astronauten sein.
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,Eisgekiihlte®
Sportler sind
besser

DUSSELDORF. Der Anblick von
Fufiballern, die sich vor dem Spiel
oder ihrer Einwechslung mit minu-
tenlangen Ubungen warm machen,
konnte bald der Vergangenheit an-
gehoren. Eine Studie der Universiti-
ten Miinster und Dortmund kommt
zu dem Ergebnis, dass eher das Ge-
genteil gut ist: Abkiihlen statt Auf-
wirmen vor Training und Wett-
kampf

Mehr als 50 Hobby- und Spitzen-
athleten wurden kurzfristig bei mi-
nus 120 Grad in eine so genannte
Kiltekammer gesteckt. Die eisige
Kilte hat die Probanden tatsichlich
in eine optimale korperliche Aus-
gangsverfassung fiir sportliche Akti-
vitit gebracht. Im Herbst dieses Jah-
res werden die Wissenschaftler un-
tersuchen, wie die Anwendung
durch weitere Kithimethoden wie
Kiihlwesten, Kaltluftgerite, Crash-
Eis-Anwendung oder Kaltduschen
weiter verbessert werden kann.

In diesem Sommer mussten bei
einigen Marathon-Liufen in Rotter-
dam und London, aber auch in Dort-
mund und Brilon insgesamt mehr
als hundert Liufer wegen Hyper-
thermie, also iiberhéhter Korper-
temperatur, behandelt werden. Un-
ter der Leitung von Sandra Uckert
gehen derzeit Dortmunder Sport-
wissenschaftler gemeinsam mit
Winfried Joch von der Universitit
Miinster und Kollegen daher der
Frage nach, wie sich die kurzfristige
Anwendung extremer Kilte auf die
sportliche Leistung auswirkt.

Dazu gehen die Probanden fiir
zweieinhalb Minuten in ein minus
120 Grad Celsius kiihles ,,Polarium*
und absolvieren dann einen Dauer-
laufbei 90 Prozent der Maximalleis-
tung. Schon nach sechs Monaten
konnten die Wissenschaftler fest-
stellen, dass die Probanden durch
eine bessere Blutumverteilung und
Versorgung mit Sauerstoff erheb-
lich leistungsstirker wurden .

Es reicht nach Ansicht der Wis-
senschaftler eben nicht aus, sich an
die Hitze zu gewohnen und den
Wasserverlust des  Schwitzens
durch Trinken auszugleichen. Das
viel gepriesene ,,Aufwirmen“ vor
dem Sport sei sogar kontraproduk-
tiv. Denn schon ab Aufentempera-
turen von 15 Grad Celsius, ge-
schweige denn bei hochsommerli-
chen Temperaturen, wie sie meist
bei sportlichen Grofereignissen
herrschen, wirke Wirme von zwei
Seiten auf den Korper des Sport-
lers: die bei sportlicher Belastung
ansteigende korpereigene Wirme-
produktion und die Wirme durch
die Umgebungsfaktoren.

Nur durch Schwitzen allein
kiihlt der menschliche Korper nicht
geniigend ab. Wird dagegen die Kor-
perperipherie, also das direkt unter
der Haut liegende Gewebe, vor der
sportlichen Belastung extrem ge-
kiihlt, tritt der Prozess des Korper-
temperaturanstiegs spiter ein. Da-
durch werde nicht nur Energie ge-
spart, sondern auch die Leistung
verbessert, so die Sportwissen-

schaftler. fk

Qualle mit mehreren Kopfen erzeugt

Durch die Ausschaltung eines Gens konnten deutsche Forscher den Bauplan einer Meduse radikal verandern

DUSSELDORF. FEin vielkdpfiges
Wesen, das im Wasser lebt, war bis-
lang nur in der griechischen Mytholo-
gie bekannt: Hydra, eines der zahlrei-
chen von Herakles erlegten Monster.
Wissenschaftler aus Hannover konn-
ten jetzt beweisen, dass es tatsich-
lich vielkopfige Meerestiere gibt:
Quallen (Medusen). Sie entstehen im-
mer dann, wenn bestimmte Entwick-
lungsgene ausgeschaltet werden.
Wie sie im Online-Wissenschafts-
magazin ,,PlosOne* berichten, konn-
ten Bernd Schierwater und Wolfgang
Jakob aus dem Institut fiir Tierdkolo-
gie und Zellbiologie der Stiftung Tier-
arztliche Hochschule Hannover mit
einer fiir Meerestiere neuartigen Me-
thode so genannte Cnox-Gene im le-
benden Tier blockieren. Diese Gene
sind nahe verwandt mit den Hox-Ge-
nen der hoheren Tiere und verant-

wortlich fiir die Ausbildung der Kor-
pergrundgestalt entlang der Haupt-
korperachse, also von vorne (ante-
rior) nach hinten (posterior). Die
Ko6pfe der Qualle sind aber mit sol-
chen von Wirbeltieren kaum ver-
gleichbar. Zoologen sprechen von
yoral poles®, also Mund-Schiften.

Wihrend die Entstehung mehr-
kopfiger Tiere bisher lediglich als sel-
tene Entwicklungsanomalie unbe-
kannter Ursache bei verschiedenen
Tieren bekannt war, wurde jetzt erst-
mals die Vielkopfigkeit als auslos-
bare und nachvollziehbare Entwick-
lung gezeigt, indem ein einziges regu-
latorisches Gen experimentell ausge-
schaltet wurde.

Das Realitit gewordene Fabelwe-
sen liefert neue Erkenntnisse zur ge-
netischen Steuerung der Kopfbil-
dung bei Tieren. Wird ein bestimm-

tes Cnox-Gen ausgeschaltet, konnen
die Wissenschaftler Medusen der
Art Eleutheria dichotoma mit genau
zwei Kopfen entstehen lassen, wobei
beide Kopfe voll funktionsfihig, bei-
spielsweise zur Nahrungsaufnahme,
sind.

In der freien Natur werden mehr-
kopfige Medusen oder andere Tiere
kaum zu finden sein, da zusitzliche
Kopfe bei sonst gleich bleibendem
Korperbau keinen Vorteil in der evo-
lutiondren Auslese bieten. Schierwa-
ter und Jakob berichten jedoch, dass
die gefundenen Veridnderungen des
Bauplanes sehr wohl von grofier Be-
deutung fiir die Evolution gewesen
sein konnten. ,Denkbar wire, dass
koloniebildende Nesseltiere, etwa
die, die Korallenriffe aufbauen, aus
einzeln lebenden Vorfahren hervor-
gegangen sind, indem diese parallel

mit der Entstehung von mehreren
Kopfen ihre hintere Korperregion so
vergrofert und strukturiert haben,
dass Tierkolonien entstehen konn-
ten“, sagt Schierwater. Hintergrund
der Uberlegungen ist, dass Nessel-
tier-Kolonien aus Einzeltieren entste-
hen, indem zusitzliche Korperteile
von einem Muttertier aus gebildet
werden.

Ein wesentlicher Unterschied zwi-
schen den vielkdpfigen Medusen der
Wissenschaftler im Labor und dem
vielk6pfigen Monster Hydra bleibt
erwihnenswert. Jedes Mal, wenn
Herkules der Hydra einen Kopf ab-
schlug, wuchsen sogleich zwei neue
Kopfe nach, wenn er die Wunde
nicht ausbrannte. Bei der Eleutheria-
Meduse im Labor wichst nach Ab-
trennung eines Kopfes nur einer
nach. fk

Erste Worte nach sechs Jahren

Gehirngeschadigter kann dank elektrischer Stimulation wieder sprechen und essen

MARCUS ANHAUSER | DUSSELDORF

Erstmals ist es Medizinern gelungen,
bei einem Patienten, der sich {iber
Jahre in einem dem Wachkoma 4hnli-
chen Zustand befand, durch Tiefen-
hirnstimulation deutliche Verbesse-
rungen zu erzielen.

Die Mediziner schwanken noch
zwischen Vorsicht und Euphorie. ,,Es
muss sich erst noch zeigen, ob die
Therapie bei anderen Betroffenen
hilft“, schreibt das Medizinerteam
um den Neurowissenschaftler Nico-
las Schiff vom Weill Cornell Medical
College, New York, heute im Fachma-
gazin ,Nature“.

Thr Patient, ein 38-jahriger Ameri-
kaner mit einem schweren Hirnscha-
den, kann nach sechs Jahren endlich
wieder selbststindig kauen und
schlucken. ,Er benutzt jetzt sogar

Worter und Gesten, um sich zu ver-
stindigen®, sagt der Neuropsycho-
loge und Co-Autor Joseph Giacino.

Der Mann war bis zur Behandlung
durch das Medizinerteam tiiber eine
Sonde erndhrt worden, zeitweise
konnte er sich nur mit Augen- oder
Fingerbewegungen seiner Umwelt
mitteilen. Durch die Hirnverletzung,
die er bei einem Uberfall erlitten
hatte, war er in einem Zustand, der
als ,Stadium minimalen Bewusst-
seins“ (minimal conscious state,
MCS) bezeichnet wird. Anders als
im Wachkoma reagieren Betroffene
auf ihre Umwelt zumindest so regel-
miRig, dass Mediziner davon ausge-
hen, dass der Patient seine Umwelt
bewusst erlebt.

Nicolas Schiff und seine Kollegen
hatten das Gehirn des Patienten
durch eine sechsmonatige Tiefen-

hirnstimulation aus seinem schlaf-
dhnlichen Zustand erweckt. Zwei im-
plantierte Elektroden sendeten regel-
miRig elektrische Impulse zum Tha-
lamus des Patienten, um die noch ba-
sal vorhandene Erregung zu verstir-
ken.

Diese Schrittmachertechnologie
wird bisher nur bei Parkinson-Patien-
ten eingesetzt und ist bei Erkrankun-
gen wie Epilepsie oder Zwangssto-
rungen in der Erprobung.

Ermutigend finden die Mediziner,
dass die Verbesserungen auch andau-
erten, als die Stimulation aussetzte.
»Aber jetzt muss sich erweisen, ob
sie auch langfristig erhalten blei-
ben“, sagt Schiffs Kollege Ali Rezai.

In einer Pilotstudie mit elf weite-
ren Betroffenen wollen die Medizi-
ner testen, ob die Therapie auch an-
deren MCS-Patienten hilft.



