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Katharina Saalfrank, die „Super
Nanny“des SendersRTL, ist gewöhn-
lich nicht bei Millionärsfamilien zu
Gast.DassKinder aus schwierigen so-
zialen Verhältnissen eher zu Verhal-
tensstörungen neigen, ist unumstrit-
ten. Arme Kinder sind auch häufiger
krank als andere. Und, das zeigen
neuere Untersuchungen, auch die
geistigen Fähigkeiten beeinflusst der
schwierige Start ins junge Leben. In
jüngster Zeit nehmen Wissenschaft-
ler genauer unter die Lupe, welche
Fähigkeiten sich vom sozialen Status
beeinflussen lassen und wie sich die-
ser auch in der Hirnentwicklung nie-
derschlägt.
Die Psychologin Martha Farah

von der University of Pennsylvania
in Philadelphia hat in den letzten Jah-
ren mentale Fertigkeiten von Kin-
dern in psychologischen Experimen-
ten untersucht. Der Nachwuchs aus
begüterterem Elternhaus zeigte vor
allem ein besseres Sprachvermögen
und Kurzzeitgedächtnis. „Entspre-
chende Hirnregionen wie der prä-
frontale Kortex entwickeln sich nach
der Geburt über einen längeren Zeit-
raum und sind damit verstärkt der
Umwelt ausgesetzt“, so Farah. In Fa-
milienmit niedrigem„sozioökonomi-
schemStatus“ ist es oft laut und chao-
tisch, materielle Sorgen führen zu
Frust, Streit und Gewalt. Eltern küm-
mern sichwenig um ihre Kinder.

Eine Psychologengruppe um
Mark Kishiyama von der University
of California in Berkeleymachte eine
besorgniserregende Entdeckung, als
sie das Aufmerksamkeitsvermögen
vonKindernunterschiedlicher sozia-
ler Herkunft untersuchte. Während
sie dasGeschehen auf einemCompu-
terbildschirm konzentriert verfolgen
sollten, wurde bei den Kindern die
elektrische Aktivität im Gehirn ge-
messen. Bei ärmeren Kindern war
der fürAufmerksamkeitwichtigeprä-
frontale Kortex tendenziell weniger
aktiv. „Die neuronale Antwort glich
der vonMenschen, bei denen einTeil
des Frontallappens durch einen
Schlaganfall zerstört ist“, so Kishi-
yama. „Wobei nicht jeder, der arm ist,
eine schwache Antwort des Frontal-
lappens zeigte“, schränkt sein Kol-
lege Robert Knight ein.
Normalerweise hilft der präfron-

tale Kortex, visuelle Reize besser zu
verarbeiten. Besonders wenn es
Neues zu entdecken gilt, ist er aktiv.
Doch die sozial benachteiligten Kin-
der konnten die optischen Reize
nicht angemessen verwerten. „Das
ist insgesamt alarmierend.DieseKin-
der sind nicht nur armund habenmit
größererWahrscheinlichkeit gesund-
heitlicheProbleme. IhreGehirne ent-
wickeln sich offensichtlichnicht nor-
mal in ihrer vermutlich stressreichen
und eher dürftigen Umgebung – ei-
ner Umgebung, in der Bücher, Spiele
und Museumsbesuche Seltenheits-

wert haben“, soKnight.Kinder aus ar-
men Familien hören beispielsweise
in denersten vier Lebensjahrenunge-
fähr 30MillionenWörterweniger als
die aus der Mittelklasse, erläutern
dieWissenschaftler.
Als ForscherumdenNeurowissen-

schaftlerRajeevRaizada vonderUni-
versity of Washington die Gehirne
von Vorschulkindern anatomisch in
Augenschein nahmen, stellten sie
fest: Die Menge an grauer und wei-
ßer Hirnsubstanz im linken unteren
vorderen Gyrus – die Region ist an
der Sprachverarbeitung beteiligt –
fiel bei den sozial bessergestellten
Versuchspersonen üppiger aus.
Bleibt die Frage, über welche

Wege Familien die Hirnentwicklung
ihrer Kinder prägen. Unter anderem
über Stress, berichtete der Umwelt-
und Entwicklungspsychologe Gary
Evans von der Cornell University in
New York kürzlich in den „Procee-
dings“ der amerikanischen Wissen-
schaftsakademie. Er hatte Jugendli-
che imLaufe ihres Lebens immerwie-
der auf chronischen Stress hin unter-
sucht. Je länger dieKinder einDasein
unterhalb des Existenzminimumszu-
gebracht hatten, desto stärker stan-
den sie unter ständigem psychi-
schem Druck. Die entbehrungsrei-
cheZeit schlug sichauch imKurzzeit-
gedächtnis nieder, das unter ande-
rem fürs Lesen und Problemlösen
wichtig ist: Sie konnten sich weniger
Informationen kurzfristig merken.

„Manchem mag vielleicht nicht klar
sein,wie vielmehr Stress einMensch
mit niedrigem Einkommen erlebt. Es
ist nicht nur die Belastung, die Miete
zahlen und Essen auf den Tisch brin-
gen zu müssen, sondern ebenso die
Ungewissheit und das Gefühl, das ei-
gene Leben nicht unter Kontrolle zu
haben“, sagtMartha Farah.
Der Neuropsychologe Thomas El-

bert vonderUniversität Konstanz er-
klärt, wie psychische Dauerbelas-
tung das Kurzzeitgedächtnis beein-
trächtigt: „Die Nebennierenrinde
schüttet in solchen Fällen das Stress-
hormon Cortisol aus, einen Boten-
stoff, der direkt ins Gehirn geht und
das Ablesen von Genen beeinflussen
und zu Zellveränderungen führen
kann.“ Davon ist beispielsweise der
Hippocampus betroffen, eine beson-
ders formbare Struktur, vor allem bei
Kindern noch vor der Pubertät.
„Chronischer Stress kann in diesem
Areal dazubeitragen, dassNervenzel-
len degenerieren, ja sogar abgetötet
werden“, sagt Elbert. Darüber hinaus
kann er die Neubildung von Nerven-
zellen stören. Der Hippocampus ist
einer der wenigen Orte im Gehirn,
wo bei Erwachsenen noch frische
Nervenzellen entstehen.
Als Martha Farah im Rahmen ei-

ner Langzeitstudie das familiäreUm-
feld armer Kindern vor Ort besich-
tigte, stieß sie auf weitere Faktoren,
diedie geistige Entfaltungmitbestim-
men. Wie viel Nestwärme die Eltern

ihren Kindern spendeten, machte
sich in psychologischen Tests beim
Erinnerungsvermögen bemerkbar.
Mehr elterliche Zuneigung, die mög-
licherweisedie EntwicklungdesHip-
pocampus beeinflusst, bedeutete
beimNachwuchs gleichzeitig ein bes-
seres Gedächtnis. Eine intellektuell
stimulierende Umgebung hingegen,
etwa Spielzeug, um die Namen von
Farben zu lernen, förderte die Sprach-
entwicklung der Kinder.
Doch spielen bei alldem nicht

doch die Gene eine entscheidende
Rolle? Ja, natürlich ist Intelligenz
auch erblich. Aber der genetische
Einfluss bleibt begrenzt. LautAdopti-
onsstudien hängt das unterschiedli-
che Abschneiden adoptierter Kinder
bei Intelligenztests etwa zur Hälfte
mit dem sozialen Status der Adoptiv-
eltern und nicht dem der biologi-
schen zusammen. Außerdem ist ent-
scheidend, wann Kinder Armut erle-
ben: Eine entbehrungsreiche Zeit für
eine Familie wirkt sich stärker auf
die jüngeren Geschwister aus.
Dass nicht nur die Gene die geisti-

gen Fähigkeiten bestimmen, sondern
auch die Umwelt, ist also auch ein
Ansporn für Naturwissenschaftler,
Pädagogen und Sozialpolitiker. Je
mehr Wissenschaftler über die Ent-
wicklung in jungen Jahren in Erfah-
rung bringen, desto gezielter lassen
sich die geistigen Fähigkeiten von är-
meren Kindern fördern und verbes-
sern.

W ir alle kennen den Ruf des
männlichen Kuckucks im

Frühling. Ihm verdankt er auch sei-
nen schönenwissenschaftlichenNa-
men –Cuculus canorus. Er selbst ist
nicht gerade schön, und seine unan-
genehmen Eigenschaften haben
ihm seinen sprichwörtlich schlech-
ten Ruf verpasst. Der Kuckuck ist
ein Brutparasit und überlässt mehr
als 100 verschiedenen Arten von
Wirten die Aufzucht seiner Jungen.
Ein Kuckucksweibchen legt durch-
schnittlich neun Eier, die es einzeln
in die Nester vonWirtsvögeln legt.
Die Kuckuckseier ähneln denen

ihrer Wirte in Farbe, Größe und
Form. Bestimmte weibliche Ku-
ckuckslinien legen ihre Eier immer
nur indieNester bestimmterWirts-
arten.Die Fähigkeit, genaueEierimi-
tate zu produzieren, scheint bei
Weibchen, aber nicht Männchen
des Kuckucks erblich zu sein. Alle
Vogelweibchen haben zwei ver-
schiedene Geschlechtschromoso-
men (ein sogenanntes W- und ein
Z-Chromosom), Vogelmännchen
aber nur eine Sorte (zwei Kopien
des Z-Chromosoms). Man vermu-
tet daher, dass die genetischen In-
struktionen für die einen bestimm-
ten Wirtseiertyp imitierenden Eier
auf dem W-Chromosom des Weib-
chens zu finden sind. Ein nach nur
zwölf Tagen aus dem Ei schlüpfen-
der Kuckuck schubst alle Eier des
Wirtes aus dem Nest, bis er dort al-
lein zurückbleibt. Oft ist das Ku-
ckucksküken dreimal so groß wie
seine Wirtseltern, die es trotzdem
füttern.
In diesem evolutionären Wett-

rennengeht es umBetrugundMani-
pulation. Das Kuckucksweibchen
entfernt vor der Eiablage auch ein
oder zwei Eier aus dem Wirtsnest.
Wahrscheinlich tut es dies, weil die
Wirte zuwissen scheinen, wie viele
Eier sie gelegt haben.VieleVogelar-
ten können (Eier) zählen. Eins zu
viel würde die Wirtsmutter skep-
tisch machen. Die parasitierten Vö-
gel verlieren immer ihre gesamte
Brut, auch wenn sie das fremde Ei
bemerken, denn dann geben sie das
Nest auf. Dies passiert in bis zu 30
Prozent der Fälle. Meist ziehen die
unfreiwilligen Eltern das fremde
Kücken auf.

Warum hat die Evolution den Wir-
ten nicht beigebracht, verlässlicher
ein Kuckucksei von den eigenen zu
unterscheiden? Sie könnten es dann
aus dem Nest entfernen und hätten
nur ein eigenes und nicht die ganze
Brut verloren. Zu erklären ist das
wahrscheinlich durch die Selten-
heit dieses Brutparasitismus. In den
meisten Populationen sind weniger
als ein Prozent der Nester vom Ku-
ckuck befallen. Und dies ist mögli-
cherweise als Selektionsdruck zu
schwach, um eine bessere Gegen-
strategie zu entwickeln. Im Mo-
ment liegt der Kuckuck in diesem
Wettrennen vorne.
wissenschaft@handelsblatt.com

DÜSSELDORF. Mit einer Kombina-
tion aus Licht und Ultraschall können
Münchener Forscher fluoreszierende
ProteinemehrereZentimeter tief in le-
bendem Gewebe sichtbar machen. In
derZeitschrift „NaturePhotonics“be-
schreiben dieWissenschaftler, wie sie
„Lichthören“und so zumBeispiel fest-
stellen können,welcheGene inGewe-
benvonFliegenlarvenund Fischenak-
tiv sind. Zukünftig könnte dieTechno-
logie die Untersuchung von Tumoren
oder Herzkranzgefäßen beim Men-
schen erleichtern.
Die Forscher umVasilisNtziachris-

tos, Professor für biologische Bildge-
bung an der Technischen Universität
München, haben dreidimensionale
Bilder eines sechs Millimeter dicken
Zebrafischs erzeugt, indem sie Licht
hörbar machen: Sie bestrahlen den
Fisch von verschiedenen Seiten mit
Laserblitzen, die im Inneren des Kör-
pers auf Fluoreszenzfarbstoffe treffen
– die waren dem Fisch gentechnisch
angezüchtet worden. Wenn die Fluo-
reszenzfarbstoffe unter den Blitzen
aufleuchten, erwärmt sich ihreUmge-
bung, die sich ein wenig ausdehnt.

Weil dies extrem schnell geschieht,
entsteht eine Druckwelle. Ein kurzer
Laserimpuls erzeugt so eineArtUltra-
schall-Echo, das die Forscher mit ei-
nem Ultraschall-Mikrofon einfangen.
Entscheidend sind die mathemati-
schenFormeln,mit denen einCompu-
ter das Schallwellenmuster, das durch
Schuppen, Muskeln, Rippen, Gräten
und Eingeweide verzerrt wird, in ein
dreidimensionales Bild umrechnet.
Das Ergebnis der „multi-spektra-

len opto-akustischen Tomographie“
ist ein Bildmit einerAuflösung von 40
Mikrometern (vier Hundertstel Milli-
meter). Und: Der zur Untersuchung
betäubte Fisch erholte sich nach der

Prozedur vollständig. Bislang musste
man Tiere in verschiedenen Entwick-
lungsstadien töten und Gewebedünn-
schnitte mikroskopisch miteinander
vergleichen, um Entwicklungen von
Organen oder das Fortschreiten von
Krankheiten zu verfolgen. Ein großer
Vorteil sei, so Ntziachristos, dass
schon eine großeAuswahl an geeigne-
ten Fluoreszenzfarbstoffen bereit-
stehe.
Mit der neuen Technik könne auch

die pharmazeutische Forschung
könnte beschleunigt werden, wenn
die Effekte neuerWirkstoffe über län-
gere Zeit in einem Tier verfolgt wür-
den, hofft Ntziachristos. fk

DÜSSELDORF. Physiker von der
Yale-Universität haben zum ersten
Mal eine einfache Recheneinheit auf
Basis der Quanteneffekte von Ele-
mentarteilchen entwickelt. Sie sind
damit, wie sie in der Online-Ausgabe
der Fachzeitschrift „Nature“ berich-
ten, der Realisierung eines Quanten-
Computers einen guten Schritt näher
gekommen. Mit ihrem Festkörper-
Chip gelang es ihnen, einfache Algo-
rithmen durchzurechnen, zum Bei-
spiel Suchfunktionen.
Der Prozessor könne zwar nur ein

paar sehr einfache Quanten-Aufga-
ben ausführen, die bereits früher mit
einzelnen Atomkernen, Atomen und
Photonen durchgeführt werden
konnten. „Aber“, betont der betei-
ligte Physiker Robert Schoelkopf,
„dieses Mal sind sie möglich in ei-
nemelektronischenApparat, der aus-
sieht und wirkt wie ein regulärer Mi-
kroprozessor“.
Die Arbeitsgruppe unter Leitung

von Steven Girvin, Professor für An-
gewandte Physik in Yale, stellte zwei
sogenannte Quantum Bits (Qubits)
her. zwar besteht jedesQubit tatsäch-

lich ausBillionenvonAluminiumato-
men, aber es verhält sich wie ein ein-
ziges Atom, das zwischen zwei Ener-
giezuständen wechseln kann. Diese
Zustände sind die Entsprechung zu
„1“ und „0“ oder „on“ und „off“ beim
Bit, der kleinsten Informationsein-
heit in herkömmlichen Prozessoren.
Nach den grundlegenden Geset-

zen der Quantenmechanik, die den
Erfahrungen der sichtbaren Welt wi-
dersprechen, können die Physiker
die Qubits aber in eine „Überlage-
rung“ (Superposition) versetzen, mit
mehreren Zuständen gleichzeitig.
Das erlaubt einen größeren Informa-
tionsspeicher und mehr Rechen-
kraft.
Diese Fähigkeit veranschaulichen

die Forscher mit einem Beispiel:
Wenn vier Telefonnummern vorlie-
gen und man nicht weiß, welche die
der gesuchten Person ist, muss man
jede einzeln probieren, was im
Durchschnitt zwei oder drei Versu-
che bedeutet, bis man bei der richti-
gen landet. Ein Quantenprozessor
braucht für eine solche Aufgabe stets
nur einen Versuch. „Das ist so, als ob

man mit einem Anruf alle vier Num-
mern gleichzeitig wählen könnte,
aber nur zur richtigen Nummer
durchkäme.“
Diese Art von Rechenoperatio-

nen, auch wenn sie einfach sind, war
bisher mit Festkörper-Qubits nicht
möglich, unter anderem auch des-
halb, weil die Zustände der Qubits
nicht lange genug bestehen blieben.
Die frühesten, vor rund zehn Jahren
hergestellten Qubits hielten ihre be-
stimmten quantenmechanischen Zu-
stände nur eineMilliardstel Sekunde
lang aufrecht. Das Qubit von Yale
schaffte es immerhin tausendmal län-
ger, das reicht für besagteRechenope-
rationen.
Um komplexere Aufgaben auszu-

führen,wollen die Physiker die quan-
tenmechanische Haltbarkeit weiter
erhöhen und mehrere Qubits vernet-
zen. Die Rechenkraft erhöhe sichmit
jedem zusätzlichen Qubit exponen-
tiell, sagt Schoelkopf. Das Potenzial
der Quantenrechner sei daher
enorm.Aber bis sie komplizierteAuf-
gaben rechnen könnten, werde noch
einige Zeit vergehen. fk
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Die Bekanntgabe der Entdeckung
von Knochenresten im Paulusgrab in
Rom dient der wissenschaftlichen
Untermauerung katholischer Glau-
benssätze inklusivederReliquienver-
ehrung. Das vermutet Dieter Korol,
Professor für frühchristlicheArchäo-
logie in Münster. Welche große Be-
deutung der Papst den sterblichen
Überresten der heiligen Kirchenvä-
ter beimisst, habeBenedikt schon da-
durch gezeigt, dass er unmittelbar
nach seiner Wahl das angebliche
„wahre Petrusgrab“ unter dem Pe-
tersdom aufsuchte. Nun gab er am
Sonntag zum Ende des „Paulus-Jah-
res“ der katholischen Kirche be-
kannt, dass sich in dem als Paulus-
grab bezeichneten Sarkophag unter
dem Altar der Basilika S. Paolo fuori
le Mura tatsächlich Knochen befin-
den, die mit einer Sonde untersucht
wurden.
Die Gebeine stammen, das habe

eine sogenannte C14-Analyse erge-
ben, ausdemerstenbis zweitennach-
christlichen Jahrhundert.Der histori-
sche Paulus wurde vermutlich 67 n.
Chr. hingerichtet. Auch wenn der
Papst verkündete, es sei sicher, „dass
es sich hierbei wirklich um die Reste
des Apostels Paulus handelt“, kann
man die Identität der Gebeine wohl
nie zweifelsfrei belegen. Das wäre
nur möglich, wenn Erbgut aus den
Knochenmit demvon sicherenNach-
fahren des Paulus verglichen werden
könnte. Möglicherweise sind aber
nach der vollständigen Öffnung des
Grabes, die der Vatikan ankündigte,
an den Knochen Anzeichen zu fin-
den, wie der dort Begrabene starb.
Als römischer Bürger wurde Paulus
höchstwahrscheinlich mit dem
Schwert gerichtet. Fände man also
Spuren einer Köpfung an Halswir-
beln, so verstärkte dies die Wahr-
scheinlichkeit, dass es sich um den
historischenPaulus handelt.Dochda-
für müssten die Knochen verhältnis-
mäßig gut erhalten sein.
Auch wenn harte archäologische

Belege fehlen, ist es nicht unwahr-
scheinlich, dass die unter dem Altar
der Basilika gefundenen Gebeine
und Kleidungsstücke tatsächlich die
sterblichen Reste des historischen
Apostels Paulus sind. „Eine gewisse
Historizität ist greifbar“, sagt Korol.
DassPaulus amOrtder heutigenBasi-
lika „vor den Mauern“ Roms um 67
nach Christus begraben wurde, ist
möglich. Der christliche Autor Gaius
erwähnt etwa 100 Jahre nach Paulus’
Tod ein Tropaion, ein Siegeszeichen,
an diesem Ort. Eine Nekropole, ein
antiker Friedhof, ist dort zumindest
nachgewiesen.
In den ersten Jahrhunderten nach

Paulus allerdings spielten für die frü-
hen Christen körperliche Überreste
ihrer Kirchenväter noch keine große
Rolle. „Bedeutung gewinnen sie erst,
als die Kirche dieMacht der Gebeine
einsetzt“, erklärt Korol. Die erste Ba-
silika um das Grab herum ließ Kaiser
Konstantin (gestorben 337) erbauen.
Als Ende des 4. Jahrhunderts – das
Christentum war inzwischen Staats-
religion des Römischen Reiches ge-
worden – die Basilika deutlich ausge-
baut wurde, betonten und erhöhten
die Bauherren auch das Apostelgrab.
Die heute noch vorhandene Platte
über dem Sarkophag mit der Auf-
schrift „Paulo Apostolo Mart“
stammt ebenfalls aus dieser Epoche,
also der Zeit des beginnenden Reli-
quienkultes. Die monumentale An-
lage der Basilika mit der Verbindung
von Altar und Märtyrergrab diente
als Vorbild für spätere Kirchenbau-
ten.
Der Reliquienkult prägte das

Christentum über Jahrhunderte und
tut es im Katholizismus noch immer.
„Der Reliquienkult ist kein Auslauf-
modell“, sagt der Heiligen-Forscher
und ehemalige Sprecher des Erzbis-
tums Köln, Manfred Becker-Huberti.
Sehr viele angebliche sterbliche
Überreste von Heiligen oder Gegen-
stände, die mit ihnen in Berührung
kamen, wurden allerdings eindeutig
als Fälschungen überführt. Die Her-
stellung und der Verkauf angeblicher
Heiligtümerwaren imMittelalter ein
einträgliches Geschäft. Denn beson-
ders verehrte Reliquien waren für
das politische Renommee ihres Auf-
bewahrungsortes entscheidend, zum
Beispiel die Gebeine der „Heiligen
Drei Könige“ im Kölner Dom.
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Ein neuer Blick in lebende Körper
Forscher entwickeln einen Tomographen, der Licht hören kann

Erster Quanten-Prozessor entwickelt
Die Vision vom völlig neuartigen Computer wird ein wenig realistischer

Paulus im Grab
stärkt den
Reliquienkult

Armes Kinderhirn
Der Stress in sozial schwachen Familien wirkt sich auf die vorpubertäre Hirnentwicklung aus, zeigen neue Untersuchungen

Licht und Ultraschall machen dieWirbelsäule eines lebenden Fischs sichtbar

Der literarische Held aller armen und vernachlässigten Kinder: „Oliver Twist“ (hier in Roman Polanskis Verfilmung von 2005) bittet imWaisenhaus vergeblich um ein wenigmehr Essen.
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