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Viele Wege führen nach Rom, sagt
das Sprichwort. Zu wissenschaftli-
chen Entdeckungen führen genau
drei, wie der amerikanische Bioche-
mikerDaniel E.Koshland in einemEs-
say für die Fachzeitschrift „Science“
darlegt. Alle wissenschaftlichen Ent-
deckungen ordnet er in eine von drei
Kategorien ein: „Charge“ (Auftrag),
„Challenge“ (Herausforderung) oder
„Chance“ (Glück). Seine Theorie
nennt er daher „Cha-Cha-Cha“.
EntdeckungenderCharge-Katego-

rie sind Erklärungen für offensichtli-
che Probleme, deren Lösungen selbst
weniger offensichtlich sind. „DerWis-
senschaftler muss sehen, was alle se-
hen, und denken, was niemand sonst
denkt“, zitiert Koshland den ungari-
schen Biochemiker und Nobelpreis-

träger Albert Szent-Györgyi
(1899-1986). Als Beispiel nennt er die
Entdeckung der Gravitation durch
Isaac Newton (1643-1727): Die Bewe-
gung der Sterne und ein vom Baum
fallender Apfel sind für jedermann
sichtbar, doch nur Newton inspirier-
ten sie zumKonzept der Gravitation.
Die zweite Kategorie „Challenge“

umfasst Entdeckungen, die einem
Puzzle vergleichbar sind: eine An-
sammlung von Fakten, Konzepten
und Theorien zu einem Phänomen,
die sich bisher nicht vereinbaren lie-
ßen. Der Entdecker muss dann eine
neueTheorie entwickeln, die alle bis-
herigen Beobachtungen übereinstim-
mend erklärt. Ein Beispiel dafür ist
die Entdeckung der DNA-Struktur
durch James Watson und Francis
Crick: Man kannte die Bausteine der
DNA, hatte Röntgenaufnahmen,

wusste aber nicht,wie sie zusammen-
gesetzt sind. Erst dasModell derDop-
pelhelix konnte alle bekannten Infor-
mationen vereinen und erklären.
Entdeckungen der dritten Katego-

rie „Chance“ sind Phänomene, die
schonoft beobachtetworden sind, de-
ren Bedeutung jedoch bisher uner-
kannt blieb. Der Arzt Alexander Fle-
ming forschte mit Staphylokokken,
weintraubenförmigen Bakterien. Vor
den Sommerferien 1928 bestrich er
eine Agar-Platte, einen gelartigen
Nährboden, mit den Bakterien und
stellte ihn beiseite. Nach den Ferien
bemerkte er, dass ein Pilz auf der
Platte gewachsen war, der die Bakte-
rien in seiner Umgebung aufgelöst
hatte. Fleming nannte den Pilz „Peni-
cillin“.
Als Grund für die Fähigkeit, etwas

zu erkennen, was andere nicht sehen,

vermutet Koshland die individuelle
Verschaltung der Neuronen (graue
Nervenzellen). „Wir können die
Charge-, Challenge- und Chance-Ka-
tegorien nutzen, um Experimente zur
Aktivität des Gehirns einfacher zu in-
terpretieren.“
Koshland will seine Theorie nicht

nur auf die Naturwissenschaften be-
schränken. Sie sei auch auf geisteswis-
senschaftliche Themen anzuwenden.
Die Zehn Gebote gehören für ihn zur
„Charge“-Kategorie, weil sie damals
einen großen Bedarf nach Regeln be-
friedigten. DieMagnaCharta von 1215
und die Bill of Rights von 1689 hinge-
gen entstanden aufgrund der Heraus-
forderung (Challenge), für Gesell-
schaftssysteme eineRechtsgrundlage
zu schaffen.
DerAutor starb nochvorderVeröf-

fentlichung imAlter von 87 Jahren.

D ie International University
Bremen wurde unlängst in Ja-

cobs University umbenannt. Eine
Spende der Bremer Kaffee-Dynas-
tie von etwa 200 Millionen Euro
macht’s möglich.
Das Spenden inklusive nament-

licher Ehrung des Spenders hat
eine langeTradition anUniversitä-
ten. Einige der besten amerikani-
schen Privatuniversitäten heißen
nach Rockefeller, Carnegie Mel-
lon, Duke, Stanford oder Vander-
bilt.DieseUniversitätenkonkurrie-
ren lange nach dem Tod des Grün-
dungsspenders um die besten Stu-
denten, Professoren oder Sportler.
Sie sorgen dadurch dafür, dass
diese Eisenbahnbarone oder Öl-
fürsten nicht vergessen werden.
Für weniger Geld wird ein Hör-
saal, ein Seminarraum oder auch
nur ein Stuhl im Audimax nach
dem Spender benannt.

DasMäzenatentum erblüht erfreu-
licherweise auch in Deutschland
wieder und wird hoffentlich wei-
ter gedeihen. So erhielt dieUniver-
sität Frankfurt kürzlich 33 Millio-
nen Euro aus dem Nachlass einer
Bankierswitwe. Erfreulicherweise
verdoppelte das Land Hessen die
Summe sogar nochmals, dank ei-
nes Programms, das die Unismoti-
vieren soll, sich umSpenden zu be-
mühen. Alle profitieren, niemand
leidet darunter. Sollte man zumin-
dest denken.
Aberdannpassierte etwasMerk-

würdiges – und Urdeutsches. Der
Präsident der Universität Frank-
furt forderte, anstatt sich einfach
zu freuen, einen „Stiftungs-Verhal-
tenskodex“. Spenden, so das Argu-
ment des Präsidenten, sind nicht
immerbedingungslose Zuwendun-
gen. Ein neues Gremium an seiner
Universität soll dafür sorgen, dass
der Einfluss eines Geldgebers
nicht die Freiheit von Forschung
und Lehre beeinträchtigt. So kann
man sich hinter Gremienentschei-
dungen verstecken, denn das ge-
schenkte Geld muss ja irgendwie
verteilt werden. Wer Akademiker
kennt, weiß, dass so etwas immer
zu Streit und Neid führt.
Man sollte glauben, dass es

harmlos ist, wenn einHörsaal, eine
Professur oder gar die ganze Uni-
versität nach dem Spender be-
nanntwird.Niemandwird gezwun-
gen, das Geld anzunehmen. Und
wenn dem geschenkten Gaul ins
Maul geschaut wird und er zu res-
triktive Bedingungen an den Be-
schenkten stellt, dann braucht
man nur „Nein danke“ zu sagen.
Aber stolz wird verkündet, dass

Frankfurt mit neuen Regeln eine
Pionierrolle einnimmt, denn „es
gibt in Deutschland bisher nichts
Vergleichbares“. Ich sage: zum
Glück! Wenn dieses Land von et-
was wirklich dringend weniger
braucht, dann sind es Regeln und
Kommissionen. Solche Maßnah-
men sind für die Spendierfreudig-
keit sicherlich nur abträglich. Re-
geln undGremien könnten das auf-
keimende Blümchen der Spenden-
freudigkeitwieder vertrocknen las-
sen.
wissenschaft@handelsblatt.com

Antworten
EineStudiemussstets eine
Fragebeantwortenwollen
–zumBeispiel: Schützen
PräparateweiblicherGe-
schlechtshormoneFrauen
inderMenopausevorHerz-
infarkten?Undgrundsätz-
lichsollte jedeStudiebeant-
worten, obdie untersuchte
Behandlungzu einerVer-
besserungderLebensquali-
tät führt.

BlindeTeilnehmer
DieStudienteilnehmerwer-
den in zweiGruppeneinge-
teilt. DieZufallszuteilung
(Randomisation) ist die

besteMethode, umUnter-
schiedezwischendenTeil-
nehmernauszugleichen,
die sich aufdasErgebnis
auswirkenkönnten.Dabei
erhält dieBehandlungs-
gruppedieneueTherapie,
dieKontrollgruppedasher-
kömmlicheVerfahren.
Sollte esnoch keinStan-
dardverfahrengeben,wird
einScheinverfahren einge-
setzt, dasPlacebo.Da sich
einepositiveEinstellungoft
auf dieBehandlungsme-
thodeauswirkt, erfahren
dieTeilnehmernicht,wel-
chesVerfahrenan ihnenge-
testetwird (Verblindung).

Bei einer „Doppelblindstu-
die“weißdies auchder be-
handelndeMediziner nicht.

Teilnahmekriterien
NurwenndieTeilnehmer
überChancenundRisiken
unterrichtetwurdenundes
nachvollziehbareGründe
dafürgibt, dassdieneueBe-
handlungeineBesserung
bewirkenkönnte, ist eine
vergleichendeStudie zuläs-
sig.DamitErgebnissenicht
verfälschtwerden,müssen
vorabdie Teilnahmekrite-
rienwieAlter,Geschlecht,
Nationalität,Krankheits-
schwereundBegleiterkran-

kungen festgehaltenwer-
den.

Skepsis
Grundsätzlichsollten Er-
gebnissevonStudienund
StatistikenmitVorsicht be-
handeltwerdenundkeines-
falls als einzigeTherapieent-
scheidunggenutztwerden.
Dabei ist eswichtig, umdie
Wirksamkeit einerBehand-
lung zubeurteilen, dass sie
randomisiert undkontrol-
liert untersuchtwurde,was
indenPublikationenmeis-
tensmitRCTgekennzeich-
netwird (RandomizedCon-
trolledTrial).
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Kaffee schützt vor Leberkrebs. Das
besagt zumindest eine aktuelle italie-
nische Studie. Gleichzeitig wollen
französische Forscher herausgefun-
den haben, dass Kaffee auch das Ge-
dächtnis älterer Frauen stärkt. Doch
eineweitere Studie zeigt, dass Kaffee
die Fähigkeit zur Zusammenarbeit
mit Kollegen schwächt. Natürlich
gibt es auch eine Studie über Kaffee
als angebliches Aphrodisiakum. Im
Dschungel medizinischer Studien
kannman sich heillos verlaufen.
Die wissenschaftliche Disziplin,

die diesen Dschungel erzeugt, heißt
Epidemiologie. Sie beschäftigt sich
mit den Ursachen, Folgen und der
Verbreitung von gesundheitsbezoge-
nen Zuständen und Ereignissen in
der Bevölkerung. Epidemiologen un-
tersuchen die Faktoren, die zu Ge-
sundheit und Krankheit von Indivi-
duen und Populationen beitragen.
Sie ist deshalb die Basis aller Maß-
nahmen im Interesse der Volksge-
sundheit. Epidemiologen decken Zu-
sammenhänge auf, die das Verhalten
der Menschen grundlegend verän-
dern, etwa dass Tabakrauch, Asbest
und radioaktive Strahlung aus Atom-
versuchen Krebs auslösen.
Es gibt zahlreicheWege, umzu sta-

tistischen Ergebnissen zu kommen.
Das fängt schon bei der Auswahl der
Versuchspersonen an. „Ein typischer
Fehler in der Versuchsplanung ist,
dass man Studien mit zu wenig Pa-
tienten macht und die Untersuchun-
gen daher nicht die entsprechende
sogenannte Power haben“, sagt Josef
Högel, Biometriker am Institut für
Humangenetik der Universität Ulm.
Auch gelten die Ergebnisse nur für
Personen, die den in der Studie be-
schriebenen Einschlusskriterien ent-
sprechen. Man kann die Wirksam-
keit eines Migränemittels, das an 15-
bis 20-jährigen Frauen erprobt
wurde, nicht einfach auf 60- bis
80-jährigeMänner übertragen.
„Widersprüche kommenhäufig da-

durch zustande“, sagt Högel, „dass bei
epidemiologischen Studien sehr um-
fangreiche Daten erhobenwerden. Da
werdenBögenmitHunderten vonFra-
gen fabriziert. Bei der Auswertung
von allen möglichen Dingen erschei-
nen dann immer auch Zusammen-
hänge, die sich zufällig
aus den Zahlen ergeben.“
Das erschwert die Inter-
pretation, denn nicht je-
der gute Arzt ist auch ein
guter Statistiker.
„Viel Verwirrung

wirdmitAngaben inPro-
zent gestiftet“, sagt Hö-
gel und erläutert das an einem Bei-
spiel: „Aussage eines Pharmaherstel-
lers:MedikamentX reduziert dasAuf-
treten von Schlaganfällen um 34 Pro-
zent (bei gewissen Hochrisikopatien-
ten). Wie ist das zu verstehen? Dazu
muss man wissen, dass dieser Aus-
sage ein Vergleich zwischen einer
Gruppe von mit Medikament X be-
handelten Patienten und einer (nicht
mit X behandelten) Kontrollgruppe
zugrunde liegt. In der Gruppe mit X
traten bei 21,9 Prozent der Patienten
Schlaganfälle auf, in der Kontroll-
gruppewaren es 33,3 Prozent, ein Un-
terschied von 11,4 Prozentpunkten
also. Beziehtman diesenUnterschied
auf die Häufigkeit in der Kontroll-
gruppe (also 11,4/33,3 = 0,34) so erhält
man die erwähnten 34 Prozent.
Publikationen zeigen bedauerli-

cherweise immer wieder, dass man
StudienergebnissemöglichstmitVor-
sicht betrachten sollte: Dass Studien,
die vonderpharmazeutischen Indus-
trie finanziert wurden und Basis für
die Zulassungsbehörden sind, stellen

das entsprechende Medikament oft
allzu positiv dar. Nebenwirkungen
werden häufig verharmlost oder ver-
schwiegen. In Nachfolgestudien
stellt sich nicht selten Ernüchterung
ein. Im Falle des Schlafmittels Con-
terganwurden die fatalenNebenwir-
kungen erst nach der Geburt Tausen-
dermissgebildeter Kinder erkannt.
Arzneimittel-Broschüren sollte

man besser nicht glau-
ben, gerade wenn sie im
Wartezimmer auslie-
gen. Denn was da über
Medikamente behaup-
tet wird, ist nicht immer
dieWahrheit. Das sagen
zumindest Mitarbeiter
desKölner „Instituts für

Qualität und Wirtschaftlichkeit im
Gesundheitswesen“ (IQWiG). Bei
gut einem Drittel der Broschüren
konnten die Prüfer überhaupt keine
wissenschaftlichen Belege für die
Werbebehauptungen finden. Wenn
es Studien gab, waren sie häufig
falschwiedergegeben. Insgesamtwa-
ren nur sechs Prozent völlig ehrlich.
„DieHoffnung und vielleicht auch

die Zukunftsperspektive für uns lie-
gen darin,“ meint Högel, „die Epide-
miologiemit den genetischenMetho-
den zu verbinden. Auf diese Weise
können Vorhersagen präziser wer-
den.“Das kannman amBeispiel Rau-
chen zeigen. Natürlich gibt es 90-jäh-
rige Kettenraucher, und mancher
Nichtraucher bekommt mit unter 60
Jahren Lungenkrebs. Vielleicht kann
man künftig die genetische Veranla-
gungdafür ausmachen.Daswürdege-
zielte „Diäten“ ermöglichen: Dem ei-
nen Menschen könnte man Zigaret-
ten oder Alkohol erlauben, weil sein
Körper damit besser fertigwird. Um-
gekehrt müsste man den anderen auf

sein ganz spezielles Risiko hinwei-
sen.
Die Epidemiologie stößt immer

wieder an Grenzen. Typisch dafür ist
die Framingham-Langzeitstudie zu
Herzkrankheiten, die 1948 begann,
eine der größten ihrer Art. Sie lief in
den ersten Jahren völlig ins Unver-
ständliche, weil man nur das Fett für
dieUrsache desHerztods hielt. Dann
entdeckteman, dass das Rauchen die
Zahl der Herzkrankheiten viel stär-
ker beeinflusst. Schließlich kam
noch der Bewegungsmangel ins
Spiel. Die klassischen Risikofaktoren
Bluthochdruck, hoher Cholesterin-
spiegel und Rauchen sind erst seit
der Framingham-Studie gesichert.
Die Behauptung „Rauchen als Ursa-
che vonHerzkrankheiten“ wurde zu-
nächst sogar stark in Frage gestellt
und nicht ernst genommen,weilman

den Wirkmechanismus noch nicht
verstand. Den hat man erst 20 Jahre
später an Mäusen wirklich aufge-
klärt. Tatsächlich ist die Epidemiolo-
gie oft die Avantgarde der Medizin.
Die Statistiker liefernhäufigErkennt-
nisse, die in den Laboren erst nach
und nach mit Experimenten unter-
mauert werden können.
„Es kommt immer darauf an, wo-

rauf die Studie optimiert wird“,
schreiben Hans-Peter Beck-Born-
holdt und Hans-Hermann Dubben,
Medizinstatistiker an derUniversität
Hamburg. „Die Chemotherapie hat
sich erst durchgesetzt, als man als
Kriterium nicht mehr das Überleben
nahm, sondern die tumorfreie Zeit –
weil sie die Tumoren zunächst
schnell verschwinden lässt“, sagt
Beck-Bornholdt. „Wenn man nur da-
rauf schaut, ob der Brustkrebs nach

einem Jahr weg ist, dann könnte man
ein Verfahren gnadenlos daraufhin
optimieren – und nach fünf Jahren ist
die Frau trotzdem tot. Wenn man als
Kriterium die Frage nimmt, wie viele
Frauen nach zehn Jahren krankheits-
frei sind, dannbekommtmaneine an-
dere optimale Therapie.“ Das Auto-
renduo hat sichmit Bestrahlungsthe-
rapien gegen Krebs und statistischen
Forschungsmethoden beschäftigt.
Ihre verständlichenBücher beschrei-
ben auf amüsante Weise die statisti-
schen Fallstricke, über die Wissen-
schaftler immer wieder stolpern.
Ein gesundes Maß an Skepsis zu

bewahren ist für Ärzte und Patienten
wichtig. Denn nicht jede Neuerung
bedeutet eine Verbesserung, und
nicht jede Therapiemit einem neuen
Medikament trägt dazu bei, die Le-
benserwartung zu verlängern.

QUANTENSPRUNG

Gespendetes
Geld stinkt
meist nicht

GIANNAGRÜN | DÜSSELDORF

Männer mit großem Kiefer, leuchten-
den Wangen und buschigen Augen-
brauen sind sexy – zumindest in den
Augen unserer Vorfahren. Forscher
des Natural History Museums in Lon-
don fanden heraus, dass dieAttraktivi-
tät des Gesichtes die Hauptrolle in
der menschlichen Evolution spielte.
Im Magazin „PLoS One“ schreiben
sie, dass Frauen bei der Geschlechts-
partnerwahl bestimmte Gesichtszüge
bevorzugen und durch diese Selek-
tion die Evolution in eine bestimmte
Richtung führen.
Anhand des Schädels lässt sich

also unabhängig von dessen Größe
das Geschlecht festmachen. Das
könnte für die Interpretation archäolo-

gischerFunde bedeutsamsein.Außer-
dem erklären die Erkenntnisse, was
Männer für das andere Geschlecht zu
Fortpflanzungszwecken attraktiv
macht.DenPaläontologen zufolge ver-
kürzten sich im Verlauf der Evolution
die männlichen Gesichter zwischen
Braue und Oberlippe, was den Kiefer
größer erscheinen lässt und das
Leuchten ihrer Wangen und ihre Au-
genbrauen betont. Mit der Entwick-
lung zu einem kürzeren und breiteren
Gesicht wurden auch die Zähne klei-
ner, sodass die Männer zwar weniger
einschüchternd auf Gegner, aber at-
traktiver für Frauenwirkten.
Während der Pubertät entwickelt

sich der Bereich zwischen Mund und
Augenbrauen bei Mann und Frau ver-
schieden. Im Gegensatz zu anderen

Gesichtszügen kann dieser Unter-
schiednicht einfachdamit erklärtwer-
den, dass Männer größer sind. Trotz
des größeren Körpers ist der Bereich
zwischen Mund und Brauen beim
Mann ähnlich hoch wie bei der Frau.
Nur ist sein Gesicht wesentlich brei-
ter. Dieser Unterschied zeigt sich in
der gesamten Entwicklungsge-
schichte derMenschheit.
Folglich könnte man nach einigen

Messungen die Attraktivität des Ge-
sichts biologisch und mathematisch
berechnen. „Wir haben herausgefun-
den, dass der Abstand zwischen Lippe
undAugenbrauewahrscheinlichunge-
mein entscheidend war und ist in der
Frage, was uns attraktiv macht“, sagt
EleanorWeston, Paläontologin imNa-
tural HistoryMuseum.

Professor für
Evolutionsbiologie,
Konstanz

Sexuelle Auslese durch die Frauen
formte das männliche Gesicht
Londoner Forscher erklären, was Männer attraktiv macht
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WennBundeskanzlerinAngelaMer-
kel und Bundesumweltminister Sig-
mar Gabriel heute nach Grönland
reisen, sind sie nur zwei von vielen
Tausenden Klimawandel-Touristen.
IhreVisitewird vonKlimaforschern
zwar begrüßt. „Es ist gut, dass sich
dieBundeskanzlerinmit demKlima-
wandel auch dort auseinandersetzt,
wo die Folgen besonders gut zu er-
kennen sind“, sagt Peter Lemke vom
Alfred-Wegener-Institut für Polar-
und Meeresforschung in Bremerha-
ven.DochdiemedienwirksamenBe-
suche von Politikern auf der zu Dä-
nemark gehörenden Polarinsel wer-
den auch kritisiert. Vor der Kanzle-
rin waren schon US-Präsident-
schaftskandidat John McCain,
EU–Kommissionspräsident JoséMa-
nuel Barroso und Italiens Minister-
präsident Romano Prodi auf Grön-
land.
Merkels zweitägiger Frontbe-

such beim Klimawandel auf den
schmelzenden Gletschern Grön-
lands kann auch als Vorbereitung
für ihr weiteres Reiseprogramm der
kommenden Monate gesehen wer-
den. Als G8-Präsidentin wird sie im
Herbst nachChina und Japan reisen.
DerKlimawandel dürfte auchbei ih-
renGesprächen in Peking undTokio
eine zentrale Rolle spielen.
Lemke koordinierte das „Eiskapi-

tel“ im Klimabericht des Zwischen-
staatlichen Ausschusses der Uno
für den Klimawandel (IPCC). Die
Berichte des IPCC sind Handlungs-
grundlage für die Klimapolitik.
Lemke geht davon aus, dass der
Rückgang des Ilulissat- und des Eqi-
Gletschers für die promovierte Phy-
sikerinMerkel anschaulichnachvoll-
ziehbar sein wird. „Das Abschmel-
zen der Gletscher trägt wesentlich
zum Anstieg des Meeresspiegels
bei. 0,8 Millimeter Anstieg pro Jahr
resultieren allein durch den Rück-
gang der Gletscher in Gebirgen. 0,2
Millimeter gehen zusätzlich auf das
Konto des Rückgangs der Eismas-
sen inGrönlandundweitere 0,2Mil-
limeter auf denEisverlust in derAnt-
arktis“, sagt der Klimaforscher. Das
bedeute, dass der Meeresspiegel in
den kommenden 100 Jahren um 30
oder sogar um60Zentimeter anstei-
gen werde, wenn sich der angenom-
mene stärkere Temperaturanstieg
bewahrheite.
Kritik am Klimawandeltouris-

mus kommt etwa von der britischen
Zeitschrift „Economist“. Jene 15 000
Touristen, die im vergangenen Jahr
das 4 500-Einwohner-Städtchen Ilu-
lissat („global warming’s boom-
town“) am gleichnamigenGletscher
besuchten, „beschleunigen natür-
lich genau jenen Prozess der globa-
len Erwärmung, dessen Zeuge sie
werden wollen“, kommentiert die
Zeitschrift. Die Grönländer verbes-
serten bereits ihre touristische Infra-
struktur. Der Wissenschaftsjourna-
list Dirk Maxeiner schreibt in der
„Welt“ von „täglich neuen kreativen
Ideen, um die Gefahren des Klima-
wandels zu verdeutlichen“.

AXELMEYER

UNSERE THEMEN

Was gehört zu einermedizinischen Studie?

MOÖKONOMIE

DI ESSAY

MI GEISTESWISSENSCHAFTEN

DO NATURWISSENSCHAFTEN

FR LITERATUR

Touristen auf
der Suche nach
Klimawandel

Verwirrende Zahlenspiele
Medizinische Studien werden oft falsch interpretiert. Bei manchen beginnen die Unklarheiten schon in der Vorbereitung.

Über die gesundheitlichen Folgen des Kaffeegenusses gibt es unzählige Studien –mit ebenso vielen negativen wie positiven Ergebnissen.

Cha-Cha-Cha der Wissenschaft
Der Biochemiker Daniel Koshland entwarf vor seinem Tod eine Theorie der Entdeckungen
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