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EDITORIAL

IM BUCH DES
LEBENS LESEN

Das Lebenistwie ein wunderschoner, geschliffe-
ner Diamant, sagt der Molekularbiologe Michael
Hengartner. Dieser geheimnisvolle Stein hat
viele verschiedene, schillernde Facetten. Um sie
betrachten zu konnen, muss man ihn drehen,
wenden und von allen Seiten beleuchten. Uber-
tragen aufdie Wissenschaft bedeutet dies: Um
das Leben erforschen und die einzelnen biolo-
gischen Prozesse verstehen zu kdnnen, gentiigt
der Blick einer einzelnen wissenschaftlichen
Disziplin nicht. In den Life Sciences arbeiten
deshalb Forschende aus ganz verschiedenen
naturwissenschaftlichen und medizinischen
Fachern Hand in Hand. Sie setzen das Wissen
aus verschiedenen Gebieten gezielt ein, um
komplexe Prozesse zu verstehen. Wie das geht,
zeigen die Beitridge liber die Systembiologie
und die Integrative Humanphysiologie in die-
sem Heft. Treibende Kraft der Entwicklungin
den Lebenswissenschaften in Ziirich ist Life
Science Zurich. Die gemeinsame Initiative von
Universitdt und ETH Ziirich biindelt das Know-
how in den Life Sciences auf dem Forschungs-
platz Ziirich, der zu den besten Adressen in
Europa gehort.

Weiter in diesem Heft: Verwildert der Sprach-
gebrauch der Jugendlichen? Diese Vermutung
legt die SMS- und Chat-Kultur von Teenagern
nahe. Die Linguistin Christa Diirscheid kommt
zu einem anderen Schluss: Jugendliche kén-
nen sehr wohl unterscheiden, ob sie eine SMS
odereinen Schulaufsatzschreiben.—-Wieistdie
Bibel entstanden? In einer gross angelegten
Literaturgeschichte des Alten Testaments liefert
der Theologe Konrad Schmid {iberraschende
Antworten auf diese Frage. — Ausgezeichneter
Leberchirurg: Der Arzt Pierre-Alain Clavien
verbindet die Arbeit im Operationssaal und
im Forschungslabor. Fiir seine hervorragenden
Leistungen wurde ernun mitdemrenommierten
Otto Nigeli-Preis ausgezeichnet. Das uni-
magazin stellt Pierre-Alain Clavien in einem
Portrit vor. Wir wiinschen Thnen eine span-
nende Lektiire. Ihre unimagazin-Redaktion,
Thomas Gull, Roger Nickl

DOSSIER - LIFE SCIENCES
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SMALLTALK mit Egon Franck

«RATTENRENNEN DER KLUBS»

schaftslehre.

Herr Franck, Sie sind der Initiant des
Zurich Football Forum, das am 5./6. Juni
an der Universitdt Ziirich durchgefiihre
wird. Welche Beziehung haben Sie zum
Fussball?

Ich habe selber nie Fussball gespielt, son-
dern war Leichtathlet. Aber ich habe mich
wiithrend vielen Jahren als Okonom mit dem
Fussball beschiéftigt.

Inwiefern beschdiftigt sich die Universitdt
Ziirich mit Fussball?

Wir haben zwar keine Fussball-Fakultat.
Aber es gibt verschiedene Leute, die sich
innerhalb ihres Faches mit dem Phdnomen
Fussball auseinandersetzen: Die Okonomen
befassen sich genauso mit Fussball wie die
Juristen, Bewegungswissenschaftler oder
Kunsthistoriker. Selbst die Mathematiker
stellen sich die Frage, ob der Ball wirklich
rund ist (lacht).

Sie selber betrachten den Fussball aus
einer 6konomischen Perspektive und
referieren liber das «Ratlenrennen

der Profiklubs». Worum geht es da?

Der Wettbewerb im Fussball funktioniert
etwas anders als tibliche Miérkte. Die Klubs
verhalten sich bildlich gesehen wie Ratten,
die um einen Kidse rennen. Wenn der Wettbe-
werb unter bestimmten Bedingungen eska-
liert, verbrennen die Ratten mehr Kalorien,
als der Kése zu bieten hat. Das fiihrt zu den
zahlreichen Pleiten der Klubs.

Interview Thomas Gull

Programm des Zurich Football Forum www.175jahre.
uzh.ch/veranstaltungen/football-forum.html
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LEUTE

chon friith beschéftigte Dennis C. Turner die

Frage, was es mit der Beziehung zwischen
Mensch und Katze auf sich hat. Mittlerweile ist
Turner eine Kapazitiat auf dem Gebiet der Heim-
tier-Ethologie und unter Ziichtern und Katzen-
liebhabern so etwas wie ein Star. Seine Biicher
wurden bereits in etliche Sprachen iibersetzt
und verkaufen sich weltweit mit Erfolg. Nicht
von ungefdhrnenntman ihn auch den «Katzen-
Papst». Dabei war der Rummel um seine Person
gar nie geplant: Erst ein Angriff von militanten
Tierschiitzern auf das Gehege seiner Katzenko-
lonie am Irchel liess ihn an die Offentlichkeit
treten. — Er stiess auf offene Ohren und die Kat-
zen hielten ihm trotz Moglichkeit zur Flucht die
Treue. Aufdie Hauskatze kam Dennis C. Turner
jedoch tiber Umwege. So hatte seine Disserta-
tion das Jagdverhalten von Vampir-Flederméau-
sen zum Thema. Weil Turner die Schweiz nicht
furlangere Zeit verlassen wollte, verzichtete er
auf das reizvolle Angebot, Grosstierkatzen in
afrikanischer Wildbahn zu beobachten. Wieso
verreisen, wenn das Gute so nahe liegt? «Du
sollstmeine Lowin sein», sagte Turner zu seiner
Hauskatze, die unter dem Kiichentisch hervor-
guckte. Neben seiner Tétigkeit als Oberassistent

Dennis C. Turner

am Zoologischen Institut und Privatdozent an
der Vetsuisse-Fakultit fiihrt Dennis C. Turner
seit 1991 ein eigenes «Institut fiir angewandte
Ethologie und Tierpsychologie». Sein Priasiden-
tenamt beim «Internationalen Dachverband fiir
die Erforschung der Mensch-Tier-Beziehung
(IAHAIO)» fiihrte ihn 2007 nach Tokio, wo er
zum Tee mit der Kronprinzessin eingeladen
wurde. Mit Japan verbindet ihn aber nicht nur
seine Beziehung zum Kaiserhaus, sondern auch
eine Gastprofessur an der «Azabu University»,
die er seit 2001 innehat. Der urspriinglich aus
Pennsylvania stammende Turner fiihlt sich
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aber auch in der Schweiz sichtlich wohl, so singt
er die Bass-Stimme im Jodelclub seiner Heimat-
gemeinde Hirzel. Maurus Immoos

uftanken, sich intellektuell herausfordern
Aund mittels Theorie die Praxis reflektieren
—das waren die Griinde fiir die Ziircher Stadt-
riatin Monika Stocker sich an der Universitit
Zirich einzuschreiben. Seit dem Friihjahrsse-
mester 2007 nimmt sie sich freitagabends und
samstags Zeit fiir ihre Weiterbildung. Den Mas-
ter in «Applied Ethics» — den Abschluss eines
viersemestrigen Ausbildungsprogramms des
Ethik-Zentrums — mochte sie 2009 erwerben.
Monika Stocker, 60-jahrig, gelernte Sozialar-

Monika Stocker

beiterin, von 1987 bis 1991 griine Nationalrétin
und seit 1994 Vorsteherin des Sozialdeparte-
ments der Stadt Ziirich, ist beruflich voll ein-
gespannt. Um dennoch das Lektiirepensum fiir
die Kurse zu schaffen, hat sie Prioritdten gesetzt
und Nebendmterreduziert. «<Daichjaim Alltag
eher agiere, argumentiere oder Wege aufzeige,
schitze ich es sehr, im Studium ganz theore-
tisch an ein Thema herangehen zu konnen»,
sagt sie. Monika Stocker ist iiberzeugt davon,
dass es der Schweizer Politik gut téte, ofter
ethische Fragestellungen zu diskutieren und
Antworten auf die Frage zu finden, was mora-
lisch richtig oder falsch sei. In der reichen Stadt
Ziirich herrsche ganz im Sinne Calvins die
Meinung vor, dem Tiichtigen gehore die Welt.
«Das Gemeinwesen kann jedoch nur funktio-
nieren, wenn es sich auch um die Schwachen
und Bediirftigen kiimmert», betont Monika Sto-
cker. Das Grundrecht auf Existenzsicherung
als universelles Menschenrecht durchzuset-
zen, sei ihr ein Anliegen. Und es ist auch ein
Thema, das sie in ihrer Masterarbeit aufgrei-
fen und unter internationalen und rechtlichen



Aspekten untersuchen mochte. «Zum Gliick
habe ich nach meinem Riicktritt als Stadtrétin
im Sommer geniigend Zeit dazu», sagt sie und
strahlt zuversichtlich. Marita Fuchs

nternationale Kooperationen zwischen Uni-

versitidten gehoren heute in der Wissenschaft
zum Alltag. Es muss sich allerdings beim Part-
nernichtimmer um renommierte Hochschulen
wie Harvard oder Princeton handeln, ist Clau-
dia Binder tiberzeugt. Die Assistenzprofessorin
fiir Sozial- und Industriedkologie an der Univer-
sitdt Ziirich hat in den 1990er-Jahren im Rah-
men ihrer Dissertation begonnen, mit lokalen
Universitdten in Siid- und Mittelamerika Pro-
jekte zu lancieren. Sie untersuchte beispiels-
weise mit der Methode der «Stoffflussanalyse»
den Wasserkreislauf in einer Region Kolumbi-
ens. «Wir brachten aus der Schweiz das Wis-
sen liber die Methode, die Umweltingenieure
der Partneruniversitidt vor Ort halfen uns, die
Methode an die lokalen Rahmenbedingungen
anzupassen.» Dass Claudia Binder selber einen
Teil ihrer Kindheit in Kolumbien verbracht
hatte, machte die Arbeit einfacher. Trotzdem
tauchten auch Fragen auf: Wie kénnen wir
angesichts des Nord-Siid-Gefilles in solchen
Projekten wirklich partnerschaftlich zusam-
menarbeiten? Die Erfahrungen, die die Geogra-
fininihren Kooperationsprojekten gemacht hat,

i" N my
Claudia Binder

sind mittlerweile auch in die «11 Prinzipen der
Forschungspartnerschaft» der Kommission fiir
Forschungspartnerschaften mit eingeflossen.
Dass die Universitit Ziirich in Zukunft mit zwei
Universitidten in Uganda und Rwanda zusam-
menarbeiten will, findet Claudia Binder positiv.
«Es ist sehr zu begriissen, dass nicht nur ein-
zelne Forschende, sondern auch die Leitung der
Universititen involviert ist.» Adrian Ritter

STANDPUNKT von Margit Osterloh und Katja Rost

ZU HOHE MANAGERSALARE

«Die Vergtitungen von Managern
miissten jahrlich um mehr als ein
Drittel geringer ausfallen.»

Warum verdienen Top-Manager in der Schweiz
bis zu 200-mal so viel wie Mitarbeiter am unte-
ren Ende der Lohnskala? Die Vertreter der
Marktthese argumentieren: Die Vergiitungen
sind das Ergebnis der unsichtbaren Hand des
Marktes. Fiir Fiihrungskréfte gibt es auf einem
durch Globalisierung und Wettbewerb gekenn-
zeichneten Markt einen «War for Talents», dem
ein zu geringes Angebot an talentierten Perso-
nen gegeniibersteht. Im Gegensatz dazu steigt
aufdem Arbeitsmarkt fiir Niedrigqualifizierte
das Angebot von immer mobileren Menschen
aus ehemaligen Dritt-Welt-Lidndern, wihrend
die Nachfrage nach niedrigqualifizierter
Arbeitin den entwickelten Industrienationen
abnimmt. Die Gegenposition — wir nennen sie
die Machtthese — besagt hingegen, dass die
hohen Management-Salédre eine Folge zu hoher
Macht des Managements im Vergleich zum
Aktionariat ist. Das Management bestimme
sein Gehalt angesichts schwacher Verwal-
tungsrate und eines zersplitterten Aktionari-
ats weitgehend selbst. Erleichtert werde dies
durch das «unsichtbare Handeschiitteln» von
miteinander verfilzten «Old boys networks».

Angesichts der gegenwairtigen globalen
Finanzmarktkrise fallt es immer schwerer,
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der Markthese zu folgen. Selbst Josef Acker-
mann, der Vorstandschef der Deutschen Bank,
raumt ein, dass tiberzogene gewinnabhéngige
Bonuszahlungen zu den gegenwirtigen Pro-
blemen beigetragen haben. Gleichwohl mégen
beide Thesen gleichzeitig zutreffen. Fraglich
ist, zu welchem Anteil sie die Top-Manage-
ment-Saldre erklaren konnen. Dazu fehlten
bislang empirische Daten fiir die Schweiz. Bis
2002 wurden die Einkommen der Geschéfts-
leitung nicht veréffentlicht. Aufgrund der neu-
erdings verfiigharen Daten haben wir fiir 200
an der Schweizer Borse gelistete Unternehmen
empirisch getestet, inwieweit beide Thesen die
Vergiitungen des Top-Managements erkldren
konnen. Gemass unseren Ergebnissen recht-
fertigen Marktkrafte nur deutlich geringere
Zuwachsraten: Zirka 40% der Gehaltshohe
wird ndmlich durch «unsichtbares Hédnde-
schiitteln» erkldart. Demnach miissten die
Vergiitungen jahrlich um mehr als ein Drittel
geringer ausfallen. Dieses Resultat deckt sich
mit den Ergebnissen einer Umfrage: Von den
479 befragten Ziircher Studenten sind nur 24%
der Meinung, Top-Manager verdienen einen
marktgerechten Lohn. Auch die Talentthese
wird nicht gestiitzt: Nur 26% geben an, dass
Top-Manager kompetenter als andere Wirt-
schaftsteilnehmer sind.

Angesichts dieser Resultate arbeitet die
«unsichtbare Hand des Marktes» im Mana-
germarkt derzeit nur ungeniigend. Um einer
weiteren Explosion der Saldre vorzubeugen,
empfehlen wir die Riickkehr zu einem hoheren
Fixlohnanteil und den Ausbau direkt-demo-
kratischer Einflussmoglichkeiten in Aktien-
gesellschaften.

Margit Osterloh ist Professorin fiir Organisation an
der Universitit Ziirich und Forschungsdirektorin
des Center for Research in Economics, Management
and the Arts (CREMA). Katja Rost ist Mitarbeiterin
am Lehrstuhl fiir Organisation.
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KUNSTSTUCK wvon Philip Ursprung

Denkmdiler, die sich anstrengen: Thomas Hirschhorns Kunstkiosk.

FLUCHTIGE DENKMALER

In der Universitit Ziirich haben sich im Lauf
der 175-jahrigen Geschichte unziahlige Kunst-
werke angesammelt. Marmorbiisten von grei-
sen Gelehrten, Wandgemaélde mit badenden
Jinglingen, Mosaike in Brunnennischen, Gips-
abgiisse von antiken Reliefs, begehbare Aussen-
skulpturen, Fotoserien, Klanginstallationen
und Grafiken sind seit Jahren, ja Jahrzehnten
in den Bauten der Universitit zu sehen. Aber
wer konnte sie aus dem Gedéchtnis beschrei-
ben? Gerade fiir diejenigen, die Tag fiir Tag an
ihnen vorbei gehen, verschmelzen sie unwei-
gerlich mit der Umgebung. Wiren sie eines
Tages verschwunden, so wiirden viele davon
wohl erst bei der ndchsten Revision durch die
Verwalter der kantonalen Kunstsammlung ver-
misst. Niemand hat dieses Phdnomen so treffend
geschildert wie Robert Musil. In seinem 1956
erschienenen Nachlass zu Lebzeiten schreibt
er: «Es gibt nichts auf der Welt, was so unsicht-
bar wire wie Denkmailer.» Diese sollten sich
deshalb «heute, wie wir es alle tun miissen,
etwas mehr anstrengen».

Neben den vielen vergessenen Denkma-
lern in der Universitat gibt es eines, an das
ichimmer wieder denke, obwohlich es nur auf
Dokumentationen gesehen habe und es heute,
bis auf einige Photos, verschwunden ist: Tho-
mas Hirschhorns Kunstkiosk, eingerichtet im
Gebdude 55 der Universitit Irchel zwischen
1998 und 2003. Der in Paris lebende Schweizer
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Kiinstler wurde durch seine kritische Analyse
des Konzepts Denkmal in den 1990er-Jahren
international bekannt. Als eine Jury vor zehn
Jahren sein Projekt als Kunst am Bau wihlte,
hagelte es zuerst Proteste. Was hatte ein not-
diirftig aus Holz, Pappe und Klebeband gebas-
telter Verschlag, in dem alternierend Kiinst-
lerinnen und Kiinstler mittels Videobdndern,
Biichern und Dokumenten vorgestellt werden,
im Eingangsbereich des neuen Instituts fiir Neu-
roinformatik zu suchen?

Aberim Laufder Zeit schlug die Ablehnung
um in Sympathie. Hirschhorn stellte nachein-
ander wihrend einigen Monaten Robert Wal-
ser, Ingeborg Bachmann, Fernand Léger, Emil
Nolde, Emmanuel Bove, Meret Oppenheim, Lju-
bov Popova und Otto Freundlich vor. Der Kunst-
kiosk ging alle an. Er zeigte den Menschen,
wie ein Denkmal funktioniert, wie Erinnerung
produziert wird und sich veridndert. Er machte
deutlich, dass ein Denkmal nur dann anwesend
ist, wenn wir uns darauf einlassen, dariiber
reden, uns drgern oder freuen, es kommentie-
ren, persiflieren. Hirschhorn geht es darum,
Falle zu eroffnen und offen zu halten, anstatt
sie zu schliessen. Gerade die Vergédnglichkeit,
die Zerbrechlichkeit und Exponiertheit seiner
Kunst fordert dazu heraus, dass wir sie fest-
halten wollen.

Philip Ursprung ist Professor fiir Moderne und zeit-
gendssische Kunst an der Universitét Ziirich.

BILD Brigitte Blochlinger

RUCKSPIEGEL

DIE ERSTE STUDENTIN

Schldgt man das Matrikelbuch der Univer-
sitdat Zirich im Jahr 1867 auf, findet sich
unter der Nummer 3221 der Name Nadeshda
Suslowa, der ersten Frau, die im deutschen
Sprachraum promovierte. Sie beschliesst
mitihrem Eintrag eine Seite, auf der unter
anderem so bekannte Namen wie der von
General Ulrich Wille und Psychiater Auguste
Forel zu finden sind. Vielleicht handelt es
sich dabeinicht bloss um einen Zufall, denn
Nadeshda Suslowa ist als Wegbereiterin
des Frauenstudiums mittlerweile ebenso
geschichtstrachtig wie die beiden letzt-
genannten Herren.

«Ja,ich werde mir erringen, was ich will,
oder freiwillig auf mein Leben verzichten.
Sklavin zu sein, ist eine zu herdenmaéssige
Tugend, fiir die es mir an Gewohnlichkeit
mangelt.» Ein Selbstbild, das nicht nur Suslo-
was kimpferischen Geist beschreibt, sondern
auch auf ihre Herkunft zutrifft: Als Toch-
ter eines ehemaligen Leibeigenen wusste
sie wohl, dass ihr Weg zu einem Medizin-
studium mit hohen Hiirden verbunden war.
Trotz ihrer Herkunft gelang es Suslowa, an
der Petersburger Medizinisch-Chirurgischen
Akademie als Horerin Vorlesungen zu besu-
chen. Aufgrund eines generellen Frauen-
studiumsverbots im Jahr 1864 sah sie sich
jedoch gezwungen,ihre Studienim Ausland
fortzusetzen.

So wandte sich Suslowa im Friihjahr 1865
mitihrem Studienbegehren an die Universi-
tét Ziirich. Als sie sich nach zwei Jahren zum
Staatsexamen anmelden wollte, stellte sich
jedoch das Problem mit ihrer ordnungsge-
missen Immatrikulation, der aber nach etli-
chen Diskussionen stattgegeben wurde. Als
Studentin wurde sie von ihrem Kommilito-
nen Forel eher als «schiichtern» wahrgenom-
men und der Pathologe Eduard Rindfleisch
bezeichnete sie als «<bescheiden, fleissig und
geschickt».

Am 14. Dezember 1867 promovierte sie
schliesslich als erste Frau und kehrte nach
Russland zuriick, wo sie nicht nur als hervor-
ragende Arztin, sondern auch als Repriisen-
tantin einer neuen Frauengeneration gefeiert
wurde. Maurus Immoos
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ORTHOGRAFISCHE ANARCHIE S e .

In SMS-Texten und Chat-Dialogen von Jugendlichen herrscht die sprachliche |

Anarchie. Die Linguistin Christa Diirscheid untersucht nun, ob und wie die neuen by o z,‘ _
Medien das Schreiben in der Schule beeinflussen. Von Roger Nickl . 2= oy R
«ish cool xi mal wieder chli mit dir zplaudere Deutschschweiz. In einem aktuellen National- w 2 . o

hiit ... und nei ich bin kein stalker ;-)», been-
det Larissa einen Chat im Internet in jugend-
sprachlichem Neuschweizerdeutsch. Ein
Satz wie er heute in Internetforen von jungen
Schweizerinnen und Schweizern tausendfach
geschrieben wird. Die schriftliche Kommuni-
kation per Computer und Handy lauftjedenfalls
wie geschmiert. Teenager schreiben so viel
wie noch nie — zuhause vor dem Bildschirm
oder beim Warten auf den Bus mit dem Handy.
Die Art und Weise, wie sie das tun, liasst aber
zuweilen nicht nur Deutschlehrern die Haare
zu Berge stehen. Denn die Sédtze spotten meist
allen Regeln der orthografischen Kunst - sie
sind gespickt mit schriagen Kurzformen und
kruden Schreibweisen. Und die Schreibenden
stelleninihren Botschaften meist keinen koha-
renten Sachverhalt iiber mehrere Zeilen dar.

Stimmen, die im Zusammenhang mit den
neuen Medien einen allméhlichen Zerfall der
Schreib- und ganz allgemein der Sprachkom-
petenz von Jugendlichen feststellen, werden
deshalb in der Offentlichkeitin regelméssigen
Abstdnden laut. Die Fachleute winken in sol-
chen Fillen meist ab und geben Entwarnung:
Das Schreibvermoégen habe keineswegs abge-
nommen, es bestehe kein Grund zur Besorgnis,
heisst es dann jeweils, und — die Jugendlichen
konnten durchaus zwischen dem Schreiben
eines SMS und eines Schulaufsatzes unterschei-
den. Ihre Aussagen stiitzen die Experten dabei
vor allem auf Beobachtungen und Vermutun-
gen,nichtaber aufwissenschaftlich gesicherte
Daten. Denn ob und wie das informelle Schrei-
ben mit den neuen Medien in der Freizeit sich
aufdas normgebundene Schreiben in der Schule
auswirkt, wurde bislang nicht untersucht. Das
soll sich nun @ndern.

Christa Diirscheid erforscht schon seit eini-
ger Zeit die Sprache von Jugendlichen in der
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fonds-Projekt geht die Linguistin und ihr Team
nun der Frage nach, wie die neuen Medien das
Schreiben im Klassenzimmer beeinflussen. Sie
wollen herausfinden, ob das Tippen von SMS
und Chats auch Spuren in Schulaufsidtzen und
anderen schulischen Textsorten hinterldsst. Die
Forscherinnen und Forscher vom Deutschen
Seminar der Universitit Ziirich haben dabei
direkten Kontakt mit Ziircher Schulen. Schii-
lerinnen und Schiiler aus Gymnasien, Sekun-
dar- und Berufsschulen haben den Sprachwis-
senschaftlern Schul- und Freizeittexte — Chats,
SMS, Texte von Websites und Blog-Beitrige — zur
Verfiigung gestellt.

UNTER FREUNDEN PLAUDERN

Von den Jugendlichen wollten die Forscherin-
nen und Forscher auch mehr dariiber erfahren,
wie sie die neuen Medien denn tiberhaupt nut-
zen. Was sich zeigte: Von den 200 Schiilerinnen
und Schiilern, die den Fragebogen bisher zuriick-
schickten, verfiigten nur rund fiinfiiber keinen
eigenen Computer. Die meisten verbringen nur
zwischen einer und fiinf Stunden pro Woche
vor dem Bildschirm. Der Anteil der 14- bis 20-
Jahrigen, die taglich zwei bis drei Stunden am
Computer verbringen, liegt unter 20 Prozent.
Ein weiterer Trend im Kommunikationsver-
halten zeichnet sich in einer Befragung von
1200 Jugendlichen ab, die die Wissenschaftler
im Rahmen einer Pilotstudie zum laufenden
Projekt durchfiihrten: Anstatt in anonymen
Chat-Rdumen wird immer mehr mittels Instant
Messaging, in privaten Kommunikationsforen
also,in denen die Gesprichsteilnehmer bekannt
sind, geplaudert. «Fiir Eltern ist das eine gute
Nachricht», betont Christa Diirscheid, «denn zu
anonymen Chat-Raumen haben auch Pddophile
Zugang — da ist die Susi, 14, dann manchmal
in Wirklichkeit ein Rudi, 50.»

SMS- und Chat-Texte von Teenagern spotten meist

WEBSITE www.schreibkompetenz.uzh.ch BILD Ursula Meisser



Um herauszufinden, ob die neuen Medien das
Schreibenin der Schule tatsdchlich beeinflus-
sen, werden die Schul- und Freizeittexte, die die
Sprachforscherinnen und -forscher gesammelt
haben, nun kodiert und nach rund 30 Merkma-
len untersucht und schliesslich miteinander
verglichen. Phinomene an der Textoberfla-
che wie Orthografie und Grammatik oder
der Gebrauch von Mundart-Ausdriicken oder
Abkiirzungen wollen Christa Diirscheid und
ihre Mitarbeiter dabei genauso unter die Lupe
nehmen wie Fragen der Textkohédrenz.

SCHREIBKOMPETENZ FORDERN

Erste Befunde der Sprachwissenschaftler deu-
ten darauf hin, dass die Experten mit ihrer
Meinung durchaus richtig liegen: «Die Hypo-
these, dass es wenig Kontaktphédnomene gibt,
dass der Einfluss der neuen Medien auf das
Schreibenin der Schule zumindest an der Text-
oberflache also gering ist, bestitigt sich», sagt
Christa Diirscheid. Nur weil die Orthografie
bei SMS und Chats keine Rolle spielt, heisst
das, bricht noch lange nicht die sprachliche
Anarchie aus. Ob sich die neuen Kommuni-
kationsformen allerdings auf die inhaltliche
Konsistenz von Texten auswirkt, wird sich in
weiteren Untersuchungen noch zeigen miis-
sen. «Generell gehen wir aber davon aus, dass
Schiilerinnen und Schiiler zwischen dem infor-
mellen und dem normgebundenen Schreiben
differenzieren konnen», sagt Projektmitarbei-
terin Sarah Brommer.

Mit ihrer Forschung wollen die Ziircher
Linguistinnen und Linguisten nicht nur dafiir
sorgen, dass kiinftige Diskussionen iiber die
Schreibkompetenz von Jugendlichen sich
auf einer soliden wissenschaftlichen Basis
abstiitzen koénnen. Sie wollen auch konkrete
Vorschldge machen, wie das Schreibverma-
gen kiinftig gefordert werden konnte. Den For-
schenden geht es dabeinichtin erster Linie um
Medienerziehung, sondern darum, das Schrei-
ben in den neuen Medien zu reflektieren. Genau
das wird in den Schulen aber noch zu wenig
gemacht. «Viele Lehrer sind nicht mit den neuen
Medien sozialisiert worden», sagt Christa Diir-
scheid, «<und es gibt auch einen gewissen Diin-
kel.» Eine Reflexion iiber das Schreiben von
SMS, hort man immer wieder, gehort nicht in
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den Deutschunterricht. «Die neuen Medien
sind fiir die Entwicklung von Schreibkompe-
tenz aber wesentlich wichtiger als etwa der
Fernseher», gibt Sarah Brommer zu beden-
ken, «man sollte sie deshalb konstruktivund
sinnvoll im Unterricht einsetzen.»

SOZIALVERTRAGLICHER HANDYGEBRAUCH

Ganzneu sind die sprachlichen Phinomene,
die sich in den elektronischen Freizeittex-
ten zeigen, nicht. Auch auf Postkarten, in
Tagebucheintrigen oder in kleinen Brief-
chen, die sich Schiilerinnen und Schiiler auch
schon frither unter der Bank durchreichten,
foutieren sich die Schreibenden oft um die
Regeln der Rechtschreibung. «<Mit den neuen
Medien hat sich das Spektrum an Kommuni-
kations- und Schreibsituationen und damit
verbunden an Textsorten aber wesentlich
erweitert», sagt Christa Diirscheid, «wird
das zu wenigreflektiert, besteht die Gefahr,
dass sich die Schreibstile zu durchmischen
beginnen.» Die Empfehlungen, die die Wis-
senschaftlerinnen am Ende ihres Projekts
formulieren wollen, zielen deshalb darauf
ab, die Jugendlichen fiir die unterschiedli-
chen Kommunikationsformen zu sensibili-
sieren und Schreibstile zu vermitteln, die der
Situation angemessen sind. Als Herausfor-
derung sehen die Linguistinnen auch, dass
Jugendliche die neuen Kommunikationsmit-
tel sozialvertridglicher nutzen. «Wenn Schiiler
in Gegenwart von anderen SMS schreiben,
statt mit Anwesenden also mit Abwesenden
kommunizieren, ist das auch eine soziale
Verarmung», meint Christa Diirscheid. Auch
dartiber sollte in der Schule kiinftig mehr
nachgedacht werden.

KONTAKT Prof. Christa Diirscheid, Sarah Brommer,
Deutsches Seminar der Universitit Ziirich, duer
scheid@ds.uzh.ch, brommer@ds.uzh.ch

FINANZIERUNG Schweizerischer Nationalfonds

ZUSAMMENARBEIT Padagogische Hochschule
Ziirich, Ziircher Kantons-, Berufs- und Sekundar-
schulen
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DER SCHILDKROTENKILLER

Die griine Meeresschildkrote ist vom Aussterben bedroht. Der Virologe Mathias
Ackermann will das verhindern: Der Forscher ist dem Schildkrotenkiller — einem
Herpesvirus — dicht auf den Fersen. Von Ruth Jahn

Detektive wiirden in den Labors von Mathias
Ackermann, unweit des Ziircher Tierspitals,
keine einzige Zelle des Tiers finden, dem sich
der Forscher seit einigen Jahren mit Herzblut
widmet. Und auch in seinem ganzin Schwarz
und Weiss gehaltenen Biiro verrit einzig ein
kleiner Briefbeschwerer aus Speckstein die Lei-
denschaft des Direktors des Instituts fiir Viro-
logie: Meeresschildkroten. Noch vor wenigen
Jahren brodelte Ackermanns Forschungsob-
jekt in den Suppentépfen zahlreicher Haute-
Cuisine-Gastronomen, auch hierzulande. Heute
wird die griine Meeresschildkrote (Chelonia
mydas) —weiterhin auch «Suppenschildkrote»
genannt—durch das Washingtoner Artenschutz-
abkommen geschiitzt. Die Tierart figuriert
dort auf der Liste der am stdrksten durch
den Menschen bedrohten Arten: Denn vieler-
ortsist die Lebensgrundlage der gepanzerten
Reptilien, das Meerwasser, stark verschmutzt,
Brutstrinde wurden vom Massentourismus
okkupiert und nach wie vor haben es Men-
schen —illegalerweise — auf Fleisch, Eier oder
Panzer abgesehen. Ausserdem enden zahlreiche
Tiere als Beifang in den Netzen von industri-
ellen Fischfingern.

TODLICHE TUMOREN

Endgiiltig den Garaus machen konnte den
gepanzerten Wesen mit der biblischen Lebens-
erwartung von bis zu 150 Jahren aber eine Pan-
zootie — das Pendant zur Pandemie bei uns Men-
schen. Denn in vielen Meeren ist ein Grossteil
der Tiere mit einem Herpesvirus infiziert. Die
Krankheit 16st bei den Schildkréten eine so
genannte Fibropapillomatose aus, bei der sich
Krebsgeschwiilste bilden: am Hals, im Mund,
in den Augen, unter den Flossen und inner-
lich in Lunge, Leber und Herz. Was folgt, ist
wochenlanges Leiden. Wenn die Geschwiilste
sichim Koérperinnern ausbreiten, versagen mit
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der Zeit die Organe, wenn die Tumoren im
Mund wachsen, konnen die Schildkroten bald
keine Nahrung mehr zu sich nehmen und ver-
hungern.

Noch kommt die Meeresschildkrote in fast
allen Weltmeeren in Kiistennéhe vor: im Pazifi-
schen und im Indischen Ozean, vor Siidamerika,
Australien oder Japan, aber auch im Atlantik
und im Mittelmeer. Doch das kénnte sich bald
dndern: «Das Aussterben ist leider ein realis-
tisches Szenario», sagt Mathias Ackermann.
Deshalb werde auch der Schildkrétenschutz
vielerorts sehr ernst genommen. Zumindest
auf Hawaii oder in Florida tut man viel fiir die
Meeresreptilien: Tierschutzorganisationen
bewachen die Eiablagestrinde zum Teil rund
umdie Uhr. Strandet an einer hawaiianischen
Kiiste eine erkrankte Schildkrote, ist bald dar-
auf eine Spezialeinheit vor Ort, die das Tier
untersucht und gegebenenfalls einschlifert,
um sein Leiden zu beenden. An den Kiisten
der Hawaiiinsel Oahu etwa, wo Mathias Acker-
mann ein Forschungssabbatical verbracht hat,
istdies trauriger Alltag: Denn etwa 60 Prozent
der Tiere, die dort stranden, sind tibersét mit
Herpestumoren und damit tiber kurz oder lang
dem Tode geweiht.

Der Schildkrétenschutz wird so rigoros
betrieben, dass sogar ihr mutmasslicher Ret-
ter Mathias Ackermann kaum an die Tiere
herankommt: Die hawaiianischen Behorden
haben dem Veterindrmediziner und Virologen
bislang noch nicht bewilligt, Zellen, Blut oder
DNA von kranken oder verendeten Tieren als
Forschungsmaterial in die Schweiz zu trans-
portieren. «Dennoch bin ich froh um die gute
Bewachung der Meeresschildkréten und die
strengen Vorschriften», sagt Ackermann. Er
fithle sich dadurch in seiner wissenschaftli-
chen Arbeit auch nicht gross behindert. Denn
fiir seine Forschung bendétigt er—zumindestin

WEBSITE www.vetvir.uzh.ch



Drohendes Massensterben: Viele griine Meeresschildkroten sind mit einem todlichen Herpesvirus infiziert.

BILD Jeff Hunter
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Viva Italia Cucina tradizionale!

Bei uns erleben Sie die wahre ltalianitd mit typischen Spezialititen, wie
man sie normalerweise nur in ltalien geniesst: Unsere hervorragenden Pizzas,
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Die besten Seiten des Lernens.

VERLAG:SKV




der Schweiz - keine Zellen von kranken Schild-
kroten. Ackermann arbeitet hier mit klonierten
Virusgenomen.

Die zugrunde liegende Technologie, die so
genannte Bacterial Artificial Chromosome
Method, kurz BAC, wurde 1997 erstmals fiir
Herpesviren beschrieben. Sie ermoglicht es,
das vollstindige Genom eines beliebigen Her-
pesvirus zu klonieren. Das neue Verfahren war
mit ein Grund dafiir, dass Mathias Ackermann
sich an das Forschungsgebiet der Herpesviren
bei Meeresschildkroten wagte und 2003 sein
erstes wissenschaftliches Sabbatical auf Hawaii
antrat. Auf Herpesviren — wovon es mindes-
tens 200 verschiedene gibt — ist der mit dem
Pfizer Award ausgezeichnete Wissenschaftler
schon seit Jahren spezialisiert. Nun nahm er
sich also vor, das Erbgut dieses Herpesvirus, das
fiir das Massensterben bei den Meeresschild-
kréoten verantwortlich gemacht wird, mit der
BAC-Methode zu klonieren und dann zu sequen-
zieren, um daraus Strategien fiir Impfung und
Therapie der Schildkroten abzuleiten.

ANSTECKUNG UNGEKLART

Allein: Die Herpesviren der Meeresschildkro-
ten verweigern sich in Zellkulturen, bislang
ist es nicht gelungen, sie zu ziichten. Mathias
Ackermann nahm deshalb wihrend seines
Sabbaticals im Institute of Marine Biology der
University of Hawaii in Manoa Zellproben von
verendeten herpesbefallenen Schildkroéten. Er
extrahierte das darin enthaltene Erbmaterial
—notgedrungen das von Schildkroéte und Virus
—und klonierte alles in bakteriellen artifiziel-
len Chromosomen (BACs). 18 000 verschiedene
solcher BACsin 18 000 Reagenzgldasern musste
dann ein Hybridisierungsroboter analysieren,
bis sich — aufgrund einer fiir Herpesviren typi-
schen Gensequenz — dasjenige Kunstchromo-
som identifizieren liess, das dem Genom des
Schildkrétenherpes entspricht.

Dieses BAC konnten die Forscher dann nach
Zirich transportieren, klonieren und - stellver-
tretend fiir das Virengenom — die Bausteinab-
folge der etwa 74 darin enthaltenen Gene voll-
stdndig sequenzieren. Von dieser Genanalyse
ausgehend will Mathias Ackermann Fragen
zur Epidemiologie und Pathogenese der Infek-
tionskrankheit kldren: In welchen Schildkro-

tenorganen finden sich die Herpesviren? In
welchen Zellen findet die Vermehrung statt,
wo schlummern die Viren, wie werden sie aus-
geschieden? Und: Wann und wo werden die
Schildkroéten tiberhaupt angesteckt?

Im Team mit Urs Biichler und Fabienne
Fritsch fiithrte der Forscher gezielt subklo-
nierte BAC-Gene in Affennieren-Zellkulturen
ein, um sie ndher zu charakterisieren. Zudem
exprimierten die Forschenden die Gene durch
In-vitro-Transkription und -Translation — so
erhielten sie Viruseiweisse fiir weitere Unter-
suchungen. Hierbei bildete sich unter ande-
rem Glykoprotein B, ein <immundominan-
tes» Viruseiweiss. «Dieses Oberflacheneiweiss
kenntman auch von anderen Herpesviren und
es ist sehr wahrscheinlich, dass es auch bei
den Schildkréten eine starke Immunantwort
mit Antikérperbildung auszulésen vermag»,
so Ackermann. Mit dem in-vitro-exprimier-
ten Glykoprotein B will der Forscher entspre-
chende spezifische Antikérper der Schildkro-
ten nachweisen. Denn «natiirliche», von den
Meeresschildkroten selbst gebildete Antikor-
per gegen das Eiweiss verraten ihm, ob ein
einzelnes Tierin seinem Leben bereits einmal
Kontakt mit dem Virus hatte. Einen serologi-
schen Nachweistest, der mit ein paar Tropfen
Schildkrétenblut funktioniert, hat Ackermann
bereits «fertig in der Tasche». Bei seinem néchs-
ten Sabbatical auf Hawaii will er damit die ers-
ten Schildkroten testen.

Mit dem Test erhofft sich der Forscher etwas
iiber die Ubertragungswege der Krankheit zu
lernen: «Wir wissen bisher ndmlich noch nicht,
wie sich die Schildkréten mit dem Herpesvi-
rus anstecken.» Eventuell wird die Krankheit
vertikal iibertragen — vom Muttertier zum Ei
—und die Tiere kommen bereits mit Herpes
aufdie Welt. Auch interessiert es den Forscher,
welche Faktoren dazu fithren, dass die Krank-
heit Fibropapillomatose ausbricht: «<Denn auch
das Lippenherpesvirus beim Menschen kann
ja lange schlummern, bevor es einen Krank-
heitsschub auslost.» Ausserdem will Ackermann
von Versuchskaninchen hergestellte spezifische
Antikorper gegen Glykoprotein B dazu benut-
zen,um beiinfizierten Schildkroten das Glyko-
protein Bin den verschiedenen Kérperorganen
aufzuspiiren. So kann er eruieren, in welchen

Organen das Virus iiberhaupt vorkommt - um
so mehr tber die Krankheit Fibropapilloma-
tose zu lernen.

SCHILDKROTCHEN IMPFEN

Falls bei den Schildkroten die Ansteckung erst
nach dem Verlassen des Eis, also irgendwannim
Schildkrotenleben, stattfindet —was der serolo-
gische Bluttest zeigen wiirde —, wire auch eine
Impfung der kleinen, frisch geschliipften Schild-
kroten machbar, meint der Herpesspezialist.
Allerdings sieht Ackermann bei der praktischen
Durchfiihrung der Impfung bereits eine grosse
Schwierigkeit: Werden die frisch geschliipften
Schildkrétchen geimpft, macht das vor allem
Sinn, wenn diese sich relativ frith anstecken,
da nach einigen Jahren — wenn kein Kontakt
mitdem Erreger erfolgt—der Impfschutz nach-
lasst. Ansonsten sollte spéter geimpft oder die
Impfung aufgefrischt werden. «Deshalb miisste
man unbedingt erforschen, wo sich die Tiere im
Laufe ihres Lebens eigentlich aufhalten —dar-
iiber weiss man noch wenig», erkldrt Mathias
Ackermann.

Ackermanns Team arbeitet parallel zur
Impfstoffentwicklung auch an einer Thera-
pie fir die herpeskranken Meeresschildkro-
ten. Startschuss fiir erste Therapieversuche
ist, wenn alles rund lduft, bereits dieses Jahr.
Grossangelegte Impfkampagnen an den Strian-
den Hawaiis konnen jedoch friihestens 2010
beginnen, so Mathias Ackermann. Mit seiner
Forschung kénne er sicher keine Nobelpreise
gewinnen, rdumt der Wissenschaftler ein: «<Aber
der Gedanke, dass ich einen Beitrag dazu leiste,
dass eine gefahrdete Tierartiiberlebt, fiir deren
Aussterben ich sonst mitverantwortlich wire,
ist mir Motivation genug.»

KONTAKT Prof. Mathias Ackermann, Virologisches
Institut Vetsuisse-Fakultdt, Universitdt Ziirich,
email@vetvir.uzh.ch

FINANZIERUNG Pfizer Award 2000, Beitriage aus den
Krediten der Institute in Ziirich und Hawaii

ZUSAMMENARBEIT Hawaii Institute of Marine
Biology, University of Hawaii at Manoa, Kaneohe,
Hawaii; US Geological Survey, National Wildlife
Health Center, Honolulu, Hawaii; National Marine
Fisheries Service, Pacific Islands Fisheries Science
Center, Honolulu, Hawaii.
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DIE SCHOPFUNG DER BIBEL

Das Buch der Biicher ist kein Sammelwerk ewiger Wahrheiten, sondern ein histori-
scher Text, der von religiosen Erfahrungen erzihlt. Der Theologe Konrad Schmid
wirft einen neuen Blick auf das Alte Testament. Von Katja Rauch

Die Archéologie hat die Theologie zum Umden-
ken gezwungen. Fund um Fund, Baustein um
Baustein machten die geschichtlichen Entde-
ckungen klar, dass das lange gepflegte theolo-
gische Bild vom antiken Israel falsch war. Das
konigszeitliche Israel warin Wirklichkeit nicht
der monotheistische Sonderfall inmitten sei-
ner polytheistischen Nachbarvolker, wie das
die Bibel beschreibt —und wie es entsprechend
Generationen von Theologen geglaubt haben.

Nach neuerer Auffassung unterschieden
sich die antiken Kénigtiimer Israel und Juda
kaum von den benachbarten kleinen Volkern
der Edomiter, Ammoniter oder Aramaéer. Der
Monotheismus hatte sich im alten Israel noch
keineswegs so fraglos durchgesetzt, wie dies
die Thora der fiinf Biicher Mose nahe legt.
Erst nach dem Untergang des antiken Israels
begann das frithe Judentum an nur einen Gott
zu glauben. Und mit der Geschichte von Mose
als monotheistischem Gesetzgeber projizierte
es seine Grundiiberzeugung einfach bis an den
Anfang zuriick. Ganz nach dem Motto: Was uns
heute so wichtig ist, muss doch schon immer
gegolten haben.

Konrad Schmid ist Professor fiir Alttesta-
mentliche Wissenschaft und Friihjiidische Reli-
gionsgeschichte an der Universitit Ziirich. Mit
seinen 43 Jahren gehort er zu jener jingeren
Forschergeneration, die als erste von dieser
tiefen Zasurin der alttestamentlichen Wissen-
schaftnach den 1970er-Jahren gepriagt wurde.
Das grosse Werk, an dem er momentan arbei-
tet, soll nun ein Referenzwerk dieser neuen
Forschergeneration werden: das «<Handbuch
der althebrdischen und frithjiidischen Litera-
turgeschichte». Bereits im Juni dieses Jahres
erscheint eine Kurzfassung davon im Verlag
Wissenschaftliche Buchgesellschaft, Darm-
stadt. Urspriinglich war eigentlich nur dieses
kleinere Uberblickswerk geplant, doch als sich
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Konrad Schmid in die Arbeit vertiefte, sah er
bald, dass dies Stoff fiir weit mehr war. Deshalb
tat sich der Theologieprofessor mit drei Fach-
kollegen zusammen, von denen nun jeder eine
Epoche des grossen Werks bearbeiten wird. Im
Jahr 2012 soll diese ausfiihrliche Literaturge-
schichte in vier Bdnden erscheinen.

EIN NEUER HIMMEL

Schmids Projekt einer alttestamentlichen Lite-
raturgeschichte basiert tiber weite Strecken auf
der so genannten Einleitungswissenschaft zum
Alten Testament. Diese analysiert die einzelnen
biblischen Texte und versucht herauszufin-
den, wann und wo sie entstanden sind, wer sie
verfasst hat und an welches Publikum sie sich
urspriinglich richteten. In der Einleitungswis-
senschaft wird von den Texten in ihrer heutigen
kanonisierten Form zuriickgefragtnach ihren
schriftlichen und miindlichen Vorstufen.

Der Literaturwissenschaftler Schmid jedoch
will mehr. In seinem Handbuch versucht er
die einleitungswissenschaftlichen Resultate
zu einem grossen Bild zusammenzusetzen. Thn
interessiert vor allem das «Gesprach», das die
verschiedenen Texte untereinander fithren:
«Man muss sich vor Augen halten: Der Zirkel
von Leuten, die damals lesen und schreiben
konnten, war relativ klein. Und diese wenigen
Leute haben sich in ihren Werken stets aufein-
ander bezogen.» Deshalb sei die Literaturge-
schichte des Alten Testaments in sich wesent-
lich enger vernetzt als zum Beispiel unsere
deutsche Literaturgeschichte: «<Ein Wolfgang
Borchert etwa bezieht sich kaum auf Schiller.
Die spiten Anteile des Jesajabuches hingegen
antworten ganz direkt auf die fiinf Biicher Mose
der Thora.» Wihrend in der Thora ndmlich die
Welt als so fest gefiigt angesehen wird, dass
sie bis in alle Ewigkeit weiter bestehen wird,
vertritt Jesaja 65-66 eine ganz andere Position:

WEBSITE www.theologie.uzh.ch

Nein, so wie die Welt jetzt aussehe, sei sie noch
nicht gut genug; irgendwann werde Gott ein-
greifen und einen neuen Himmel und eine neue
Erde schaffen.

Eine solche Literaturgeschichte zeigt auf, wie
Texte gewachsen sind, wie spitere Schreiber
frithere Texte aktualisiert, erweitert, interpre-
tiertund vielleicht sogarrevidiert haben. In die-
sem Sinn habe seine Literaturgeschichte auch
eine ideologiekritische Funktion fiir die heu-
tige Theologie, ist Konrad Schmid tiberzeugt.
Sie zeigt, dass die Bibel weder als «inspirierte
Literatur von religiosen Genies» gelesen werden
darfnoch als Sammelwerk ewiger Wahrheiten.
«Die Bibel ist ein historischer Text, der von reli-
giosen Erfahrungen erzédhlt. Diese sind aber
nicht an sich verbindlich, sondern nur dann,
wenn sie ihren Lesern inihrerjeweiligen Zeit
einleuchten.» Deshalb seiihre Auslegung auch
nie abschliessbar, die Generationen nach uns
werden wieder von neuem fragen miissen, was
die Bibel fiir sie selbst bedeutet.

VERROTTENDE PERGAMENTE

Einfach ist Schmids Unterfangen nicht. Die
bisherige literarische Forschung zum Alten
Testament ist weit verzweigt, und oft wider-
sprechen sich die einzelnen Zweige erheblich.
So besteht die alttestamentliche Wissenschaft
aus einem Wust von Argumenten. Daraus die
«richtigen» herauszuschélen miisste eigentlich
jeden Forscher zur Verzweiflung treiben. Der
Zircher Theologieprofessor nimmt es gelas-
sen: «Die Diffusitidt der Forschungslage wird
heute zwar gerne heraufbeschworen, aber oft
auch iiberschitzt», meint er.

Handfeste Daten zum Alten Testament sind
allerdings spéarlich geséit. Im heissen, feuch-
ten Klima des Nahen Ostens verrotten Perga-
ment- und Papyrusstiicke schnell. So stammt
das alteste vollstdndig erhaltene hebriische
Manuskript erst aus dem Jahr 1008, das heisst
aus dem Hochmittelalter. Entstanden sind diese
Texte jedoch mehr als 1000 Jahre frither, zwi-
schen 900 und 100 v. Ch. Wie sehr kann man sich
aufeine derart spite Abschrift noch verlassen?
«Wahrscheinlich relativ gut», erklart Konrad
Schmid. Er fiihrt dazu eine beriihmte antike
Schriftrolle an, die 1947 in einer Hohle am Toten
Meer gefunden wurde: die so genannte grosse
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Untersucht die Bibel mit dem kritischen Blick des Historikers: Der Theologe Konrad Schmid.

Jesajarolle aus Qumran. Weil ihre Aufbewah-
rung in einem luftdicht geschlossenen Behél-
ter sie so gut konservierte, ist sie fast vollstan-
dig erhalten geblieben, obwohl sie bereits aus
der Zeit um 100 v.Ch. stammt! Diese einzig-
artige «uralte» Schriftistnun im Vergleich mit
den spdteren mittelalterlichen Handschriften
dusserst aufschlussreich. Professor Schmid:
«Damit ldsst sich zeigen, dass die Uberliefe-
rungstreue durch die Jahrhunderte hindurch
sehr gross war.»

HANDFESTE HISTORIE

Dennoch, die aussere Datenbasis bleibt trotz
den Funden von Qumran so beschrankt, dass
die Forschung auf «<innere Argumente» in den
Texten selbst angewiesen ist. Auch die innere
Argumentation konne sich indes auf hand-
feste Anhaltspunkte stiitzen, betont Schmid.
Um gleich beim Beispiel Jesaja zu bleiben: In
Jesaja 45,1 wird der Perserkonig Kyros erwahnt.
Dieser existierte historisch nachweisbar im
6. Jahrhundert v.Ch., der Prophet Jesaja hin-
gegen hatte bereits im 8. Jahrhundert v.Ch.
gelebt und gewirkt. «Ein Fundamentalist wiirde
nun vielleicht sagen, der Prophet habe halt
schon damals den Namen des spiteren Konigs
gewusst...», meint der Professor schmunzelnd.
Die historisch-kritische Bibelforschungjedoch
konne getrost davon ausgehen, dass die Teile
des Jesajabuchs ab Kapitel 40 von spéteren
Autoren stammen.

KONTAKT Prof. Dr. Konrad Schmid, konrad.schmid@
access.uzh.ch, Theologisches Seminar der Univer-
sitat Ziirich

ZUSAMMENARBEIT Prof. Dr. Uwe Becker und Prof.
Dr. Jan Christian Gertz, Heidelberg; Prof. Dr. Markus
Witte, Frankfurt am Main

FINANZIERUNG Eigenmittel der beteiligten Univer-
sitdten, Schweizerischer Nationalfonds, Deutsche
Forschungsgemeinschaft
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KOLLABIERENDE PROTEINE

Falsch gefaltete Proteine konnen ihre Funktion im Koérper nicht erfiillen und 16sen
im schlimmsten Fall Krankheiten wie Alzheimer aus. Mit bahnbrechenden Metho-
den erforscht der Biochemiker Ben Schuler die Proteinfaltung. Von Carole Enz

Die Diagnose Alzheimer ist fiir Betroffene ein
schwerer Schlag. Bis heute gilt die Krankheit
alsunheilbar. Alzheimer entsteht dadurch, dass
sich Proteine im Gehirn falsch falten. Um unter
anderem die Entstehung von Alzheimer besser
zuverstehen, untersucht der Biochemiker Ben
Schuler die Faltungsvorgédnge von Proteinen.
Viele dieser Vorgédnge sind bisher nicht unter-
sucht worden, weil herkommliche Methoden an
Grenzen stossen. Der Grund: Bei klassischen
Experimenten mit Kiivetten voller Proteine
gehen Informationen verloren. Die Proteinmo-
lekiile in den Kiivetten verhalten sich ndmlich
meist asynchron und kénnen untereinander
Wechselwirkungen eingehen —dadurch entsteht
ein wirres Durcheinander. Dieses Problem lédsst
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sich durch die Beobachtung einzelner Mole-
kiile umgehen. Deshalb hat sich Ben Schuler
aufEinzelmolekiilforschung spezialisiert. Sein
Vorgehen: Mittels Farbstoffen entlockt er den
sich faltenden Proteinen Informationen, die er
mit teilweise selbst gebauten, hochkomplexen
Apparaturen einfangt. Fiir seine innovative
Forschung erhielt Schuler einen mit 2,1 Mil-
lionen Franken dotierten ERC Starting Grant
des Européaischen Forschungsrats.

Schulers Grundlagenforschung generiert
neues Wissen iiber wichtige Bestandteile
unseres Korpers, die zentrale Lebensfunk-
tionen ausiiben und tagtidglich in unseren Zel-
len neu gebildet werden. Am Anfang sind alle

Proteine lange Molekiilketten, die rasch in sich
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Der Biochemiker Ben Schuler untersucht die Proteinfaltung mit zum Teil selbstgebauten hochkomplexen spektrometrischen Gerdten.

WEBSITE www.bioc.unizh.ch/schuler

zusammenfallen —sie kollabieren. Nach diesem
Kollaps bilden Proteine ihre dreidimensionale
Struktur, sie falten sich. Erstjetzt sind sie funk-
tionstiichtig. Wie dies im Detail geschieht, ist
allerdings noch weitgehend unbekannt. Des-
halb lautet eine zentrale Frage, die Schuler und
sein Team beschiftigt: Wie findet ein Protein
seine dreidimensionale Struktur? «Wir suchen
nach allgemein giiltigen Grundmustern kor-
rekter Proteinfaltung», erklidrt Ben Schuler.

ABSTERBENDE NERVENZELLEN

Das Grundmuster der falschen Faltung bei Alz-
heimer kennt man bereits: Irrtiimlich wird ein
Stiick eines sich faltenden Proteins abgespalten,
das so genannte Ab-Peptid. Es hat eine starke
Neigung, mit andern Alzheimer-Peptiden zu
verklumpen. Dadurch entstehen so genannte
Fibrillen. Eindriicklich demonstriert Schu-
ler am Computer-Bildschirm, wie sich solche
Fibrillen bilden: Im Zeitraffer wachsen dort
unzédhlige faserartige Strukturen - der Vor-
gang dauert im Labor ein paar Stunden, im
menschlichen Organismus Jahrzehnte. «Die
Hypothese ist, dass solche Fibrillen oder ihre
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Vorstufen zu einem Absterben der Nervenzel-
len fiihren», kommentiert Schuler den Kurz-
film, «doch weshalb dies so ist, wissen wir noch
nicht.» Schuler vermutet, dass sich die Peptide
an den Membranen der Gehirnzellen anlagern.
Dort finden sie einander in hoher Dichte und
konnen Fibrillen bilden. Um mehr tiber deren
Entstehung herauszufinden, benutzt Schuler
fluoreszierende Farbstoffe.

Nicht nur bei Alzheimer-Fibrillen kommt
Fluoreszenz zum Einsatz. Auch die korrekte
Faltung eines Proteins wird damit sichtbar. Das
Prinzip: Farbstoffmolekiile werden ans Pro-
tein gebunden und durch einen Laser in einen
angeregten Zustand gebracht. Wenn sie wieder
in den Grundzustand zuriickfallen, senden sie
ein Fluoreszenz-Photon aus, das die Forscher
einfangen. Der Trick: Schuler bestiickt seine
Proteine mit zwei verschiedenen Farbstoffen
— mit Griin am einen Ende und mit Rot am
andern. Der griine Farbstoff kann entweder
selberleuchten oder seine Energie auf den roten
iibertragen, der dann ein rotes Photon aussen-
det. Dieser Vorgang ist stark abstandsabhén-
gig. Liegen die Farbstoffe weit auseinander,

leuchtet nur Griin. Wenn sich ein Protein aber
faltet, verkiirzt sich der Abstand zwischen den
beiden farbstoffbestiickten Enden. Je ndher sie
einander kommen, desto hidufiger geschieht die
Energieiibertragung von Griin auf Rot. Je mehr
der rote Farbstoff leuchtet, desto schwicher
wird Griin. «Forster resonance energy transfer»
(FRET) heisst diese biophysikalische Methode.
Die dabei entstehenden Farbverdnderungen
sind messbar und lassen Riickschliisse auf die
Faltungsvorgdnge zu. Um FRET fiir die Entwir-
rung des molekularen Durcheinanders nutzen
zu konnen, setzt Schuler die Einzelmolekiil-
fluoreszenz-Spektroskopie ein: Die Farbstoffe
eines einzelnen Proteins werden durch einen
Laser angeregt, und die abgegebenen Photo-
nen werden mit hochempfindlichen Detekto-
ren eingefangen.

ALZHEIMER BEKAMPFEN

Dank den Arbeiten von Ben Schulerist es heute
moglich, das Faltungsverhalten von einzelnen
Proteinmolekiilen zu erforschen. Das Nonplus-
ultra wiére aber die Faltungsforschung in einer
lebenden Zelle und an sehr grossen, komplexen

Mit Hilfe eines Lasers kann die Proteinfaltung sichtbar gemacht werden.

Proteinen, meint Schuler. Und natiirlich will
er auch mehr tiber Vorgédnge erfahren, die als
Ursache fiir Alzheimer gelten. Dieses Wissen
kann mithelfen, eine Therapie fiir Alzheimer-
Patienten zu entwickeln. «Eine konkrete The-
rapie ist bisher schwierig, auch wenn es prin-
zipiell viele Moglichkeiten gibt, Alzheimer zu
bekdmpfen», sagt der Biochemiker. «<Man kénnte
die Abspaltung der Alzheimer-Peptide bei der
Proteinfaltung verhindern, ihre Verklumpung
zu Fibrillen unterbinden oder diese Klumpen
wieder aufléosen. Wenn man die molekularen
Ursachen kennt, erhoht das die Chancen, an
der richtigen Stelle einzugreifen.»

KONTAKT Prof. Ben Schuler, Biochemisches Institut
der Universitit Ziirich, schuler@bioc.unizh.ch

ZUSAMMENARBEIT University of California (Prof.
Everett Lipman), Lawrence Livermore National Labo-
ratory (Dr. Olgica Bakajin), Universitit Diisseldorf
(Prof. Claus Seidel), Max-Planck-Institut Géttingen
(Dr. Helmut Grubmiiller)

FINANZIERUNG Schweizerischer Nationalfonds, Na-
tional Center of Competence in Research (NCCR)
for Structural Biology, Volkswagen-Stiftung, Human
Frontier Science Program
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DIE FAUST IM SACK

Schafft Ungleichheit zwingend Konflikt und Gewalt? Nein, sagen drei Ziircher
Soziologen und stellen mit den Erkenntnissen aus ihrem dreijihrigen Forschungs-
projekt eine jahrtausendealte Binsenwahrheit in Frage. Von Michael Ganz

«Eine Kkritische Sozialwissenschaft muss
imstande sein, Glaubenssitze zu hinterfra-
gen, zu liberpriifen und notigenfalls zu ent-
kréaften», sagt Volker Bornschier, Professor fiir
Soziologie an der Universitit Ziirich. Und liefert
gleich auch den Beweis. Was schon den alten
Griechen als selbstverstindlich erschien und
seither als unumstdsslich galt, namlich, dass
wachsende soziale Ungleichheit in der Regel
zu gewaltsamem Aufstand fiihrt, haben Born-
schier und sein Forschungsteam grosstenteils
widerlegt. Ungleichheit, so ihr Fazit, wird von
den Betroffenen verschieden wahrgenommen;
sie 16st denn auch nicht zwingend offene Kon-
flikte aus, birgt aber ein latentes Konfliktpo-
tenzial, das es noch zu erforschen gilt.

Volker Bornschier befasst sich schon lange
mit Themen rund um die soziale Ungleichheit.
Als die Weltbank —und mit ihr zahlreiche Oko-
nomen —in den Neunzigerjahren vor den Folgen
sozialer Ungleichheit zu warnen begann, traute
Bornschier der Sache nicht so recht. Stimmte
das, was die Weltbank behauptete? Reichte es,
Ungleichheitundihre Folgen in harten Zahlen
zu messen? Deckten sich die Warnungen der
Wirtschaft mit der subjektiven Wahrnehmung
Betroffener? Und war es tatsiachlich so, dass
Ungleichheit zwingend Protest und Gewalt nach
sich zog? «Da tat sich eine riesige Forschungs-
liicke auf», erinnert sich Bornschier.

Im Rahmen eines dreijahrigen National-
fonds-Projekts untersuchte Volker Bornschier
mit Hilfe seiner Mitarbeiter Hanno Scholtz und
Thomas Volken rund dreissig—wie die Soziolo-
gen sagen — Gesellschaften. Das Team benutzte
dabei verfiigbare Statistiken Dritter: Zahlen der
Weltbank zu Einkommensunterschieden, Zah-
len des International Social Survey Program zu
subjektivempfundener Ungerechtigkeit, Zahlen
aus den Arthur-Banks-Archiven zur Haufigkeit
von politischen Konflikten und Gewalt.
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Vorerst ging es den Forschern um die soziale
Ungleichheit. Sie nimmt weltweit mehrheitlich
zu, selbst wenn sie in der Schweiz vergleichs-
weise konstant bleibt, in Portugal und Spa-
nien gar abnimmt - letzteres, weil die beiden
iberischen Lénder noch im Begriff sind, sich
von Agrar- zu Industriestaaten zu wandeln.
Gemessen wird soziale Ungleichheit weltweit
mit dem Gini-Koeffizienten, der Abweichun-
gen von einem theoretischen Einkommens-Soll
beziffert. Dabei wird Einkommensungleichheit
oft mit Einkommensungerechtigkeit gleichge-
setzt. «Ein Irrtum», sagt Thomas Volken. «Der
Gini-Koeffizient geht von einer Gleichverteilung
aus, doch viele Betroffene setzen eine solche
gar nicht voraus.»

UNGLEICH IST NICHT IMMER UNGLEICH

Tatsédchlich, so fanden die drei Soziologen, wird
Ungleichheitin verschiedenen Kulturen unter-
schiedlich wahrgenommen und bis zu einem
gewissen Grad auch akzeptiert. Die Forscher
verglichen deshalb die herkéommlich erho-
bene objektive Ungleichheit mit der subjekti-
ven Wahrnehmung ungerechter Einkommens-
verteilung in verschiedenen Berufsgruppen
und stellten fest, dass sich die Resultate nicht
deckten. Was der Gini-Koeffizient als ungerecht
bezeichnet, muss fiir Betroffene nicht unge-
recht sein; die Unterschiede zwischen objektiv
gemessener und subjektiv wahrgenommener
Ungleichheit sind demnach betrdchtlich.
Und wie steht es nun mit den Folgen dieser
Ungleichheit? Gilt der Leitsatz der Okonomen
aus den Neunzigerjahren, wonach Ungleichheit
das Wachstum eines Landes hemmt, tatsach-
lich? Beispiele aus den Achtzigerjahren mogen
diese Gleichung belegen: Lateinamerika mit
grosser Ungleichheit und kleinem Wachstum
auf der einen, Ostasien mit kleiner Ungleich-
heit und grossem Wachstum auf der anderen

WEBSITE www.suz.uzh.ch/bornschier

Paradox:
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Obwohl die soziale Ungleichheit weltweit
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zunimmt, geht die Zahl von sozialen Konflikten zuriick.




Seite. Inzwischen gibt es aber prominente
Gegenbeispiele. «<England und die USA», sagt
Hanno Scholtz, «liessen stets viel Ungleichheit
zu und sind dennoch gewachsen. Umgekehrt
stagnierten Wohlfahrtsstaaten wie Deutschland
und Osterreich, obwohl sie stets auf Gleichheit
bedacht waren. Ganz im Gegensatz zum heu-
tigen Brasilien: Das Land wéchst - trotz seiner
hohen sozialen Ungerechtigkeit.»

Bleibt die Frage des Konflikts. Ungleichheit
schiirt Unzufriedenheit, und diese fithrt zu Auf-
lehnung, Umsturz, Gewalt-so jedenfalls besagt
es ein aus der Antike {iberlieferter Glaubens-
satz. Weshalb denn, so fragten sich Bornschier
und sein Team, geht bei weltweit zunehmender
Ungleichheit die Zahl politisch bedingter, also
terroristischer und kriegerischer Ereignisse
zuriick? «Ich weiss, das mag unglaubhaft klin-
gen, aber esist so», sagt Bornschier und belegt
seine Behauptung mit Statistiken aus seinem
2007 erschienenen Buch iiber Konflikt, Gewalt
und Kriminalitdt im Zeit- und Gesellschafts-
vergleich: Seit 1992 nehmen die Zahl bewaff-
neter Konflikte und auch die Opferzahlen auf
der ganzen Welt deutlich ab. Weniger Konflikt
trotz wachsender Ungleichheit — ein Paradox,
das es zu kldren galt.

Die Soziologen gingen dabei denselben Weg
wie bei der Ungleichheit: Sie unterschieden
zwischen objektiv messbaren Ereignissen und
der subjektiven Wahrnehmung von Konflikt.
Und kamen zum gleichen Resultat. Die sub-
jektive Konfliktwahrnehmung des einzelnen
Betroffenen ist weit entfernt von dem, was tat-
sdchlich auf der Welt geschieht. Die einzige
zwingende Beziehung in diesem Viereck von
objektiv-subjektiver Ungleichheit und objektiv-
subjektivem Konflikt fanden die Forscher auf
der Wahrnehmungsebene: «Die subjektive Kon-
fliktwahrnehmung steigt mit der subjektiven
Wahrnehmung von Ungleichheit. Die objek-
tive Ebene spielt da kaum hinein», bilanziert
Bornschier.

Die Bilanz mag auf Anhieb nutzlos klingen,
doch birgt gerade sie die wichtigste Erkenntnis
des Forschungsprojekts: Konflikte, die aufsozi-
aler Ungleichheit beruhen, miissen sich nicht
zwingend dussern, sind aber im subjektiven
Empfinden latent vorhanden - als tickende Kon-
flikthomben gewissermassen. «Nur die Wenigs-
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ten gehen gleich auf die Strasse, wenn sie nicht
zufrieden sind», sagt Volker Bornschier, «die
meisten machen die Faust im Sack.» Damit
ein politischer Konflikt tatsdchlich manifest
werde, bediirfe es zusitzlicher Bedingungen
— Prozesse ideologischer Kollektivierung und
Mobilisierung etwa, die sehr viel Zeit benotig-
ten, um in Gang zu kommen.

VERSCHLEIERNDER RECHTSPOPULISMUS

Man kann den latenten Ungleichheitskonflikt
aber auch mit politischem Kalkiil ersticken.
Dies gelingt etwa dem Rechtspopulismus in
vielen Landern Europas, nicht zuletzt auch in
der Schweiz. «Die rechtspopulistische Politik
verschleiert das Problem derinneren Ungleich-
heit und damit auch jenes des latenten inne-
ren Konflikts», erklart Bornschier. «Die Bot-
schaft der Populisten lautet: Wir Schweizer
sind alle gleich, nur die anderen sind anders
und gefahrlich.» So werde erfolgreich verhin-
dert, dass latente Konflikte — beispielsweise
aufgrund der Einkommensschere — aufbre-
chen. Der seit Jahren anhaltende Erfolg eth-
nonationaler Krifte, so vermutet der Ziircher
Soziologieprofessor, diirfte die Wahrnehmung
und die kritische Bewertung sozialer Ungleich-
heitinnerhalb der eigenen Gesellschaft bereits
deutlich getriibt haben.

Solches zu erkennen sei unter anderem die
Aufgabe der Sozialwissenschaft, sagt Volker
Bornschier. «<Unser Verstandnis davon, warum
ein subjektiv-latenter Ungleichheitskonflikt
nicht zwingend in einen objektiv-manifesten
Konflikt umschlégt, istnoch viel zu klein.» Auch
miisse eine prognosefidhige Sozialwissenschaft
erkennen kénnen, wann und unter welchen
Bedingungen ein latenter Ungleichheitskon-
flikt manifest wird. Bornschier: «<Wir Soziologen
sollten nicht nur die Vergangenheit erkldaren,
sondern Szenarien fiir die Zukunft entwickeln.
Ziel unserer Forschungsarbeit war es deshalb,
den Zeigefinger hochzuhalten und zu warnen:
Es ist nicht immer so, wie alle sagen.»

KONTAKT Prof. Volker Bornschier, Soziologisches Ins-
titut der Universitit Ziirich, bornschier@soziologie.
uzh.ch

FINANZIERUNG Universitit Ziirich, Schweizerischer
Nationalfonds



DOSSIER - LIFE SCIENCES

Das Geheimnis
des lL.ebens

Die Life Sciences widmen sich der Erforschung des L.ebens. Die biologischen Prozesse
sind jedoch so komplex, dass Forschende aus verschiedenen Disziplinen immer
hdufiger zusammenarbeiten, um zu neuen Erkenntnissen zu kommen. In diesem
Dossier werden neue Trends in den Life Sciences in Ziirich — etwa die Systembiologie
oder die Integrative Humanphysiologie — vorgestellt. Und wir zeigen, wie Life-Science-
Wissenschaftlerinnen und -Wissenschaftler denken und arbeiten.

Bilder von Werken des britischen Kiinstlers Damien Hirst begleiten dieses Dossier.
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RADIKALE KOMPLEXITAT

Biologische Systeme wie Zellen, Gewebe oder Organismen in ihrer ganzen Kom-
plexitit zu verstehen, ist das Ziel der Systembiologie. Sie soll vollig neue Einblicke
liefern, wie Lebewesen funktionieren. Von Felix Wiirsten

Eine so hohe Summe wurde noch nie in ein
einzelnes Forschungsgebietinvestiert: Rechnet
man alle Drittmittel ein, so will die Schweiz in
den kommenden vier Jahren rund 400 Millionen
Frankenin die Systembiologie investieren. Die
noch junge Disziplin gilt als dusserst zukunfts-
triachtig. Deshalb beteiligen sich inzwischen
nicht nur die Universitat und die ETH Ziirich,
die in diesem Bereich eine fiihrende Rolle ein-
nehmen, an der nationalen Forschungsinitiative
SystemsX.ch, sondern auch sechs weitere Uni-
versitidten und drei Forschungsinstitutionen.
Die Systembiologie, so die allgemeine Lesart,
will vollig neue Einsichten liefern, wie Lebe-
wesen funktionieren, indem sie die komplexen
Vorginge in biologischen Systemen —beispiels-
weise Zellen, Gewebe oder Organismen - in
ihrer Gesamtheit zu verstehen sucht.
Dochwas genau bedeutet diese allgemeine For-
mulierung im konkreten Forscheralltag? «\Wenn
Sie verschiedene Biologen fragen, was Systembio-
logie genau ist, dann wird ihnen wohl jeder eine
andere Antwort liefern», erklart Anne Miiller vom

Miiller selbst befasst sich bei ihrer Arbeit mit
dem Bakterium Helicobacter pylori und seinen
Auswirkungen auf die menschliche Gesundheit.
In der westlichen Welt sind 20 bis 30 Prozent aller
Menschen von diesem Erreger befallen. Davon
wiederum entwickelt ein Viertel bis ein Drittel
klinische Symptome, vorwiegend Entziindungen
der Magenschleimhaut und Geschwiire im Ver-
dauungstrakt. Rund ein Prozent aller Patienten
erkrankt als Folge der Infektion sogar an Magen-
krebs. Wie es das Bakterium schafft, in seinem
Wirt einen Tumor zu verursachen, moéchte Miil-
ler mit Hilfe von genetisch verdnderten Madusen
herausfinden. Damitim Magen Krebs entstehen
kann, muss die DNA in den Zellen der Magen-
schleimhaut geschidigt werden. Die Forscherin
vermutet, dass die korpereigene Abwehr gegen
den Erreger eine Schliisselrolle spielen konnte.
Entwickelt der Korper eine starke Immunreak-
tion wird vermutlich auch die kontinuierliche
Erneuerung der Magenschleimhaut gestort. Die
Epithelzellen, die die Funktionen der Magen-
schleimhaut wahrnehmen, differenzieren nicht

«Die Systembiologie ist radikal: Man forscht ohne
Scheuklappen.» Anne Miiller, Mikrobiologin

Institut fiir Molekulare Krebsforschung der Uni-
versitit Ziirich. Die Mikrobiologin hat eine der
vier Assistenzprofessorenstellen inne, die vor zwei
Jahrenim Rahmen des Universitdren Forschungs-
schwerpunkts (UFSP) «Systembiologie/Funktio-
nelle Genomik» besetzt wurden. Die Antworten
fallen so verschieden aus, weil die Fragestellungen
in der Systembiologie so vielfiltig sind. Das Spek-
trum, das an der Universitat Ziirich bearbeitet
wird, reicht von Vorgédngen, die sich in einzelnen
Krebszellen abspielen, bis hin zur metabolischen
Leistung von ganzen Okosystemen.
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mehr ordnungsgemaiss; im Gegenzug wird in
den tiefer liegenden Schichten die Neubildung
von undifferenzierten Vorlauferzellen ange-
kurbelt. Damit erhoht sich die Chance, dass
es bei der Zellteilung zu Fehlern in der DNA-
Replikation kommt.

Das Neue am systembiologischen Ansatz ist
nun, dass Miiller nicht mehr «nur» einzelne Pro-
zesse in den Zellen studiert. Vielmehr analysiert
die Forscherin alle aktiven Gene gleichzeitig.
Dadurch kann sie umfassend zeigen, worin
sich Tumorzellen von gesunden Zellen

WEBSITE www.imcr.unizh.ch/systembio

unterscheiden. Moglich wurde diese Art von
Forschung erst durch die enormen technischen
Fortschritte bei der Untersuchung des Genoms.
«Mitdem Funktional Genomic Center der ETH
und Universitit Ziirich steht uns eine erstklas-
sige Infrastruktur zur Verfiigung, ohne die
unser Ansatz schlicht undenkbar wire», sagt
die Forscherin. Die modernen Gerite erlauben
es beispielsweise, simtliche von den Genen
codierten Proteine gleichzeitig zu erfassen.
Haben sich die Forschenden erst einmal einen
Uberblick iiber alle Aktivititen in den Zellen
verschafft, konnen sie in einem zweiten Schritt
gezielt diejenigen Faktoren unter die Lupe neh-
men, die sie als besonders wichtig identifizier-
ten. «<Haufig sind eben nicht diejenigen Gene
entscheidend, die wir schon kennen, sondern
bisher noch vollig unbekannte Gene.»

BIOLOGISCHE BILDERRATSEL

Solche Erkenntnisse ziehen in der Regel viel
Arbeit nach sich. «<Wenn wir iiberzeugt sind,
dass ein unbekanntes Gen von Bedeutung ist,
miissen wir zuerst die entsprechenden Grund-
lagen erarbeiten. Dann fangen wir wirklich bei
null an: Das Gen hat vielleicht nicht mal einen
Namen, man kenntkeine Antikérper, um dessen
Aktivitat zu quantifizieren, und natiirlich gibt es
auch noch keine Knock-out-Méuse, die man fiir
die nachfolgenden Untersuchungen benétigt.»
Gerade die Bereitschaft, volliges Neuland zu
betreten, unterscheide die Systembiologie vom
herkdmmlichen Ansatz, ist Miiller iiberzeugt.
«Beim klassischen Weg setzt man zunédchst dort
an, wo man schon iiber Informationen verfiigt
und eine Arbeitshypothese aufstellen kann.
Die Systembiologie hingegen ist viel radika-
ler: Man 6ffnet bewusst den Blickwinkel und
forscht sozusagen ohne Scheuklappen.»
«Connecting the dots —darum gehtes in der
Systembiologie», erkléart Josef Jiricny, Professor
fiir molekulare Krebsforschung und Direktor
des UFSP Systembiologie/Funktionelle Geno-
mik. «Esist wie bei einem Bilderritsel: Was auf
dem Bild gezeigt wird, erkennt man erst, wenn
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man alle Punkte miteinander verbunden hat.»
Bisjetzt hitten die Biochemiker, Molekularbio-
logen und Zellbiologen viele einzelne Prozesse
analysiert. «Nun geht es darum, das System als
Ganzes zu verstehen und die Erkenntnisse mit-
einander zu verbinden.» Jiricny ist iiberzeugt,
dass die Wissenschaft in diesem Bereich erst
am Anfang einer grossen Entwicklung steht.
«Dank den neuen Techniken konnen wir heute
unglaubliche Datenmengen sammeln. Doch
bisher haben wir erst einige wenige Prozente
aller Informationen aus diesen Daten heraus-
geholt. Data mining wird daher zur zentralen
Aufgabe der Systembiologie.»

UNBEKANNTE GENE

Die Biologen seien heute an einem Punkt ange-
langt, wo sie ohne die Mithilfe von anderen Dis-
ziplinen nicht mehr weiterkdmen, meint Jiricny.
Vor allem der Beitrag der Informatik sei nicht
zu unterschitzen. «<Wir brauchen kiinftig viel
mehr Leute, die in beiden Disziplinen versiert
sind, also verstehen, wie man mit Simulations-
werkzeugen und mathematischen Algorithmen

Ein wichtiges Hilfsmittel, um solche Fragen
zu beantworten, sind Datenbanken, in denen
bereits publizierte Daten abgespeichert sind.
«Ftir unsere Forschung wire es sehr niitzlich,
wenn der Informationsfluss zwischen diesen
Datenbanken gut funktionieren wiirde. Da
hapert es zurzeit noch.»

Am UFSP Systembiologie/Funktionelle Geno-
mik treffen sich Forschende aus ganz unter-
schiedlichen Richtungen, die sich auf Anhieb
nicht ohne weiteres verstehen. Das sei eine
bewusste Entscheidung gewesen, hilt Jiricny
fest. «Wir versuchten, der Heterogenitit des
Gebietes gerecht zu werden und unterschied-
lichste Kompetenzen zusammenzubringen.
Genau das macht schliesslich die Systembiologie
aus. Wir haben junge, engagierte Wissenschaft-
ler, die schnell lernen werden, miteinander zu
sprechen.» Bei der Suche nach dem heiligen Gral,
wie es Jiricny nennt, geht es um eine grund-
legend andere Medizin: <Heute werden zum
Beispiel alle Darmkrebspatienten nach dem
gleichen Schema behandelt. Davon miissen wir
wegkommen. Wir mochten kiinftig voraussagen

«Wir wollen voraussagen, ob ein Patient auf eine bestimmte Therapie
anspricht oder nicht.» Josef Jiricny, Krebsforscher

umgeht, gleichzeitig aber auch wissen, worum es
in der Realitit geht.» Wie wichtig der Beitrag der
Bioinformatik ist, erlebte Jiricny gerade kiirzlich
wieder bei seiner eigenen Forschungsarbeit. Mit
seiner Gruppe untersucht er, wie Darmkrebs ent-
stehtund wie diese Krankheit behandelt werden
konnte. Dank der Bioinformatik haben Jiricnys
Mitarbeiter ein Gen entdeckt, das fiir ein Protein
mit sehr interessanten Eigenschaften codiert.
«Dieses Gen hat bisher nur eine Nummer, es
ist also noch vollig unbekannt. Deshalb haben
wir zurzeit auch noch keine Ahnung, wohin uns
diese Fahrte fiihren wird. Doch genau solche
Situationen liebe ich als Forscher.»

So aufregend neue Spuren auch sind: Als
Systembiologe muss man auch aufpassen, dass
man sichin der Datenflut nicht verliert. <\Wenn
man ein biologisches System analysiert, ent-
decktman unzihlige Details», bestéatigt Jiricny.
«Doch welche Details sind wirklich relevant?»

26

konnen, ob ein Patient auf eine bestimmte The-
rapie ansprechen wird oder nicht. Wir moch-
ten auch lernen vorauszusagen, welche Neben-
wirkungen ein neues Medikament haben wird.
Diese Fahigkeiten werden zu einer wesentlich
besseren Medizin fiihren.»

HEFEZELLEN UND MATHEMATIK

Bis es so weit ist, diirfte es allerdings noch
etwas dauern. Denn die Wissenschaftler sind
heute erstin der Lage, die Wechselwirkungen
von wenigen Genen in relativ einfachen Syste-
men zu verstehen. So berechnet beispielsweise
Attila Becskei, Assistenzprofessor am Institut fiir
Molekularbiologie, mit seiner Gruppe, wie Gene
in Hefezellen zusammenspielen. «Jedes biolo-
gische System besteht aus verschiedenen Kom-
ponenten und ist als Gesamtes eben mehr als
die Summe der Einzelteile. Um zu verstehenen,
was am Schluss resultiert, braucht man mathe-

matische Modelle.» In seiner Gruppe vereinigt
Becskei beide Disziplinen: Sein Team berech-
net einerseits mit komplexen mathematischen
Gleichungssystemen das Verhalten der Hefe-
zellen; zum anderen tiberpriift es die Resul-
tate mit molekularbiologischen Experimenten.
Beide Seiten befruchten sich gegenseitig: «<Die
Modelle zeigen uns, wonach wirin den Experi-
menten suchen miissen; umgekehrt geben uns
die Laborresultate Hinweise, wie die Modelle
verbessert werden kénnten.»

Dass Becskei seine Studien mit Hefezellen
durchfiihrt, hat seine guten Griinde: Hefebakte-
rien sind einfache Zellen, bei denen mehr als 80
Prozentaller Gene in der Literatur beschrieben
sind. Ein zentrales Thema von Becskeis Arbeit
ist die Zelldifferenzierung. Er moéchte verste-
hen, wie aus einer einzigen Zelle verschiedene
Tochterzellen entstehen. Mit seinen Modellen
konnte er nachweisen, dass ein bestimmter
Feedback-Mechanismus einen paradoxen Effekt
haben kann: «Wir haben ein Gen untersucht,
das seine Aktivitidt durch positive Riickkoppe-
lung selbst steuert. Das heisst nun aber nicht,
dass man in allen Tochterzellen auch das ent-
sprechende Protein findet, fiir welches das Gen
kodiert. Die Riickkoppelung fiihrt also dazu,
dass verschiedene Tochterzellen entstehen.»
In welchen Tochterzellen das Protein gefun-
den wird und in welchen nicht, konne er im
Einzellfall noch nicht sagen. «Vorerst sind wir
erstinder Lage, statistische Aussagen iiber die
Verteilung der Zelltypen zu machen.»

Die Systembiologie, so ist Becskei iiberzeugt,
stehe erst am Anfang. «<Heute konnen wir das
Zusammenspiel von drei bis fiinf Genen model-
lieren. Unser Ziel ist natiirlich, Systeme mit
noch mehr Genen zu berechnen, damit wir
kiinftig auch komplexere Vorginge untersu-
chen konnen.» Allerdings: So revolutionir die
Systembiologie auch sei, ohne die klassische
biologische Forschung gehe es auch in Zukunft
nicht, halt der Forscher fest. Bei den menschli-
chen Zellen zum Beispiel sind 70 Prozent aller
Gene noch nicht charakterisiert. Da braucht es
noch sehr viel Grundlagenarbeit.

KONTAKT Prof. Anne Miiller, mueller@imcr.uzh.ch,
Prof. Josef Jiricny, jiricny@imcr.uzh.ch, Prof. Attila
Becskei, atilla.becskei@molbio.uzh.ch
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«DAS LEBEN IST WIE EIN DIAMANT»

Um komplexe biologische Prozesse verstehen zu konnen, miissen die Wissenschaft-
ler aus verschiedenen Gebieten zusammenarbeiten, sagt der Molekularbiologe
Michael Hengartner. Interview von Roger Nickl und Thomas Gull

Herr Hengartner, die biologische Forschung
wird heute unter dem Begriff der «Life
Sciences» subsumiert. Ist das mehr als nur
ein trendiges Label fiir Altbekanntes?
MICHAEL HENGARTNER: Ja, die Life Sciences
umfassen wesentlich mehr als nur die Biologie.
Dazu gehoren die Human- und die Tiermedizin,
aber auch die Forschung an der Grenze zwischen
Biologie und Physik oder Chemie. Alles, was mit
dem Leben zu tun hat — von der Zelle bis zum
Okosystem — gehort zu den Life Sciences.

Hat das Konzept der «Life Sciences»
auch das Bewusstsein der Forschenden
verdndert?

HENGARTNER: Ich glaube schon. Klarist, dass
die interdisziplindre Zusammenarbeitimmer
wichtiger wird. Es ist eine unserer Stiarken hier
in Ziirich, dass wir auf ganz unterschiedlichen
Ebenen und in ganz verschiedenen Bereichen
forschen. Administrative Strukturen stellen
fiir solche Kooperationen meist Schranken
dar. Viele Kollegen der medizinischen Fakultét
etwa beschiftigen sich mit dhnlichen Fragen
wie wir Biologen. Wir méchten die fakultdren
Schranken, die eine Zusammenarbeit in der
Vergangenheit manchmal erschwert haben,
deshalb verringern und die Zusammenarbeit
von Forschern, die @&hnliche Interessen haben
fordern.

Wie soll das geschehen? Was
sind lhre Strategien?

HENGARTNER: Die Initiative Life Science
Zurich, (siehe Seite 29) die wir gemeinsam
mit der ETH lanciert haben, spielt dabei eine
wichtige Rolle. Am Anfang stand die Idee, ein
gemeinsames Bewusstsein zu schaffen. Life
Science Zurich organisiert deshalb Events, an
denen Forschende zusammenkommen und sich
austauschen konnen. Mittlerweile hat sich die
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Initiative weiterentwickelt. Heute arbeiten wir
inder Ausbildung eng zusammen. Zudem wollen
wir die Kooperationen mit der Industrie weiter
ausbauen - Forschung, Aus- und Weiterbildung,
Kommunikation und die Zusammenarbeit mit
der Wirtschaft sind die Hauptthemen, mit denen
wir uns beschiftigen.

Zu den Life Sciences werden Disziplinen

gezdhlt, die aufden ersten Blick weit

auseinander liegen, die Palette reicht von

der Medizin bis zur Pflanzenbiologie,

von der Molekularbiologie bis zu den

Neurowissenschaften. Was verbindet diese

verschiedenen Wissenschaftsbereiche?
HENGARTNER: Das Interesse am Leben. Das

Lebenistwie ein wunderschoner, geschliffener

Diamant, der enorm viele Facetten hat. Jede
dieser Facetten istinteressant und bietet einen
Ansatz, um das Ganze zu verstehen. Keine wis-
senschaftliche Disziplin schafft das allein, des-
halbistdie interdisziplindre Zusammenarbeit
eine Notwendigkeit.

Hat die Zahl der fidcheriiber-
greifenden Projekte in Ziirich
tatsdchlich zugenommen?

HENGARTNER: Ja, aufjeden Fall. Der Grund
dafiir sind neben Life Science Zurich auch ver-
schiedene andere Initiativen. Die Nationalen
Forschungsschwerpunkte beispielsweise haben
die Vernetzung von Forschenden sicher voran-
getrieben. Auch die Systembiologie-Initiative
SystemsX.ch fordert schweizweit die facher-
iibergreifende Zusammenarbeit. Undin den PhD-
Programmen etwa in Molecular Life Science,
diewirgeschaffenhaben,arbeiten Doktoranden
heute intensivinterdisziplindr zusammen. Die

«Der Erfolg von biologischer Forschung hdngt auch davon ab, wie gut
Forschende kommunizieren koénnen.» Michael Hengartner

WEBSITE www.lifescience-zurich.ch

BILDER Jos Schmid



Weichen fiir eine interdisziplindre Zukunft wer-
den heute also bereits schon in der Ausbildung
gestellt. Die Grundvoraussetzung fiir solche
Kooperationen ist, dass Forschende miteinan-
der zusammenarbeiten wollen. Istdies der Fall,
bieten wir Moglichkeiten, diese Kooperation zu
vereinfachen und finanziell zu unterstiitzen.
Oftwar der Grund fiir mangelnde interdiszip-
lindre Zusammenarbeit in der Vergangenheit
Unwissenheit—man wusste einfach zu wenig,
woran die Kollegen arbeiten.

In der Vergangenheit mussten sich
Wissenschaftler spezialisieren, wenn Sie
erfolgreich sein wollten, heute geht es vor
allem darum, mit anderen Forschenden
zusammenzuspannen. Ist das eine neue
Entwicklung?

HENGARTNER: Nein, nicht unbedingt. Man
muss sich auch heute noch spezialisieren —
wahrscheinlich noch mehr als vor 20 Jahren.
Auch die Zusammenarbeit gibt es schon seit
eh und je. Viele wissenschaftliche Erfolgs-
geschichten sind auf dem Hintergrund von
Kooperationen entstanden — denken wir zum
Beispiel an die Entdeckung der Struktur der
DNA in den 1950er-Jahren durch Watson und
Crick. Crick war Physiker, Watson Ornithologe,
die Schliisseldaten lieferte Rosalin Franklin,
eine Kristallografin. Das Fachwissen von For-
schern kann sehr produktiv werden, wenn es
zusammengelegt wird. Was heute vielleicht
neu ist: Spitzenforschung erfordert verschie-
dene Techniken, die ich mir als Einzelperson
nicht mehr alle aneignen kann. Deshalb wird
esimmer wichtiger, dass wir mit anderen For-
schern, die iiber ein anderes Know-how ver-
fiigen, zusammenarbeiten. In der Physik ist diese
Tendenz ganz deutlich. Dort gibt es teilweise
Projekte, an denen bis zu 900 Forscherinnen
und Forscher beteiligt sind.

Das heisst, wissenschaftliche Durchbriiche
werden kiinftig immer weniger von
FEinzelpersonen und immer mehr von
Forschungsverbiinden erzielt?

HENGARTNER: Es braucht beides. Schlussend-
lich ist es aber immer ein einzelner Kopf, der
eine Idee hat. Ob er diese Idee dann auch alleine
realisieren kann, ist jedoch fraglich.

Hat der Trend zur Kooperation
auch mit den steigenden Kosten
in der Forschung zu tun?

HENGARTNER: Nicht unbedingt. Man muss
nicht zusammenarbeiten, wenn man nicht will,
bloss um die Kosten zu teilen. Da gibt es andere
Moéglichkeiten. Das von Universitdat und ETH
gemeinsam getragene Functional Genomics
Center Zurich beispielsweise stellt einzelnen
Gruppen teure Forschungsgerite zu Verfiigung.
Es besteht also kein finanzieller Zwang zur
Kooperation.

Gibt es neue Fragen oder alte Probleme,
die mit gebiindelten, interdisziplindren
Krdften gelost werden kénnen?

HENGARTNER: Absolut. Oftsetzt uns die Tech-
nik Grenzen: Man hat eine interessante Frage,
kann sie aber mit den heutigen Mitteln noch
nicht 16sen — ein Beispiel dafiir ist die System-
biologie. Ein biologisches System zu verstehen
war bislang nicht moglich, weil es aus zu vie-
len Komponenten — zu vielen Genen, zu vielen
Molekiilen — besteht. In der Zusammenarbeit
mit Ingenieuren, Mathematikern und Physi-
kern kann man nun Ansitze erarbeiten, die es
ermoglichen, solche komplexen Zusammen-
hénge besser zu verstehen. Ich bin optimistisch,
dassim Rahmen von interdisziplindren Zusam-
menarbeiten - mit dem Zusammenfiihren von
Know-how, immer mehr Probleme gelost werden
konnen, die die Fahigkeiten und das Wissen
eines Einzelnen tbersteigen.

Friiher arbeiteten Biologen eher reduktio-
nistisch, heute nimmt man vermehrt
ganze biologische Systeme in den Blick.
Kann man mit der Komplexitdit solcher
Systeme iiberhaupt noch umgehen?
HENGARTNER: Das ist die Herausforderung.
In der Vergangenheit war ich ein Verfechter des
Reduktionismus. Ich sagte mir, mein Hirn ist
einfach zu klein, um das Ganze in den Blick zu
kriegen, deshalb mussich mich aufein kleines,
iiberschaubares Problem konzentrieren. Wenn
ich nun aber beispielsweise mit einem Myko-
logen kooperiere, verfiige ich tiber ein zweites
Hirn. Wichtig ist dabei einfach, dass sich unser
Wissen zum Teil iiberlappt und dass die Kom-
munikation funktioniert. Die Kommunikation

LIFE SCIENCE ZURICH

GEBALLTES WISSEN

Mit einem breiten Facherangebot und einer
hohen Qualititin der Forschung verfiigen die
Ziircher Hochschulen tiber ein Know-how
in den Life Sciences, das schweiz- und euro-
paweit einmaligist. Die 2001 von der Univer-
sititund der ETH gegriindete Initiative Life
Science Zurich hat sich zum Ziel gesetzt, die
Forschenden in diesem Wissenschaftsbe-
reich noch enger zu vernetzen, eine gemein-
same Identitit zu schaffen und Zirich als
international erstklassigen Standort fiir
Forschung und Lehre in den Life Sciences
weiter bekannt zu machen. Life Science
Zurich umfasst heute tiber neunzig Institute,
Departemente und Kliniken der Universitét
und der ETH Ziirich. Zu den vertretenen
Fachgebieten gehoren Biologie, Human-
und Veterindrmedizin, Umwelt-, Agrar- und
Erndhrungswissenschaften sowie spezielle
Bereiche der Mathematik, Chemie, Physik
und Informatik.

Eines der Aushédngeschilder von Life Sci-
ence Zurich istdie gemeinsam geschaffene
Life Science Graduate School (siehe Artikel
Seite 42), die neun Doktorandenprogramme
anbietet, die ein breites Spektrum von For-
schungsthemen — von der Krebsforschung
tiber die Systembiologie bis hin zur Okolo-
gie — abdecken. Das Life Science Learning
Center (siehe Artikel Seite 41) wiederum
engagiert sich in der Aus- und Weiterbil-
dung von Biologielehrern und bietet Schul-
klassen Einblicke in den Forschungsalltag.
Life Science Zurich fordert zudem den offe-
nen Dialog zwischen Wissenschaft, Gesell-
schaft und Politik. So werden etwa an einer
regelmassig stattfindenden Science-Bar oder
im Rahmen der Life-Science-Woche aktuelle
Themen diskutiert und Gesprache zwischen
Forschenden und der Bevolkerung ermog-
licht. Ein breites Informationsangebot zu
Personen, Projekten und Perspektiven in
den Ziircher Life Sciences bietet die Website

www.lifescience-zurich.ch.

KONTAKT Dr.Isabel Klusmann, info@lifescience.
uzh.ch
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wird heute in der Forschung immer wichtiger.
Der Erfolg von biologischer Forschung hidngt
zu einem betrichtlichen Teil davon ab, wie gut
Forschende miteinander und mit der Offent-
lichkeit kommunizieren kénnen.

Der Begriff «Life Sciences» wird zum Teil
mit anwendungsorientierter, gezielt markt-
wirtschaftlich ausgerichteter Forschung

in Verbindung gebracht. Inwiefern sind die
Ziircher Lifes Sciences anwendungs-
orientiert?

HENGARTNER: Die Initiative Life Science
Zurich wurde gegriindet, um Forschung und
Lehre zu stdrken. Heute wird aber immer
deutlicher, dass es wichtig ist, auch mit den
anderen in Ziirich wichtigen Partnern in Kon-
takt zu treten. Wir méchten kiinftig nicht nur
den Forschungs- und Lehr-, sondern auch den
Wirtschaftsstandort Ziirich fordern und inter-
national bekannt machen. Das wird uns nur
gemeinsam mit der Industrie, mit den Fach-
hochschulen und dem Kanton gelingen. Fiir
mich ist ganz klar, dass wir nicht nur in die
Grundlagenforschung investieren miissen,
sondern auch in die angewandte Forschung

und in neue Entwicklungen der Industrie. Ich
hoffe deshalb, dass es uns genauso wie in der
Forschung gelingen wird, die Schranken zwi-
schen Forschung und Anwendung abzubauen.
Esistdurchaus moglich, dass viel Potenzial in
Zirich brachliegt, weil man noch zu wenig von-
einander weiss. Noch ist eine solche Zusam-
menarbeit Zukunftsmusik - wir arbeiten aber
intensiv daran, dass sie zustande kommt. Es
ware schon, wenn es uns in den ndchsten Jah-
ren gelingen wiirde, den Wissenstransfer zu
starken und beispielsweise die Griindung von
neuen Biotech-Firmen zu befliigeln.

In welchen Bereichen sind denn die
Life Sciences in Ziirich stark? Mit
welchen Themen profilieren sie sich
in der Forschungslandschaft?

HENGARTNER: Die Nationalen Forschungs-
schwerpunkte, die von Ziircher Forschern gelei-
tetwerden — etwa in den Neurowissenschaften
oder der Strukturbiologie —, deuten sicher auf
unsere Starken hin. Zunehmend wichtig wird
die Forschungin den Verhaltenswissenschaften
werden. Und auch in der Systembiologie — einem
noch jungen Gebiet — werden wir noch stiarker

«Je mehr die Leute iiber unsere Forschung wissen, desto positiver
stehen sie ihr gegeniiber.» Michael Hengartner
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werden. Ebenfalls ein sehr grosses Potenzial
hat die Medizin.

Die Life Sciences beschdiftigen sich auch
mit Themen, die Angste wecken, wie
etwa die Erforschung des menschlichen
Genoms. Sind der Erforschung des
Lebens Grenzen gesetzt, und wer zieht
diese Grenzen: die Wissenschaft selbst,
die Politik oder die Ethikkommissionen?
HENGARTNER: Es gibt tatsdchlich Grenzen.
Diese sollte nicht der Wissenschaftler, sondern
die Gesellschaft ziehen. Das Problem ist, dass
die Wissenschaft der Gesellschaft meist voraus
ist. Deshalb braucht es einen Rat der Weisen
wie die Ethikkommissionen, die Vorstellun-
gen davon haben, in welche Richtung sich die
Forschung entwickelt und welche Fragen dis-
kutiert werden miissen. Schlussendlich muss
die Gesellschaft dann entscheiden, was sie will
und was nicht. Das Klonen von Menschen etwa
wire technisch moglich, ist aber verboten, was
ich sinnvoll finde. Es ist eine grosse Heraus-
forderung fiir die Wissenschaftler, sich selber
zu fragen, was die moglichen Konsequenzen
eines Forschungsprojektes sind.

Das heisst, der einzelne Wissenschaftler
trdgt eine ethische und moralische Verant-
wortung fiir seine Forschung?

HENGARTNER: Absolut. Man kann nicht
behaupten, es gebe keine Regeln, und deshalb
tun und lassen, was man will. Das wéare sehr
verwerflich.

Es kommt immer hdufiger vor, dass

sich Offentlichkeit und Politik mit dem
Fortschritt in den Life Sciences befassen
miissen, etwa bei der Stammzellenforschung
oder den Freisetzungsversuchen von
gentechnisch verdndertem Weizen.

Was bedeutet das fiir die Wissenschaft

und wie reagiert sie darauf?

HENGARTNER: Wichtig ist, dass die Gesell-
schaft und die Politik gut informiert sind,
damit Entscheidungen in Kenntnis der Sach-
verhalte gefillt werden konnen. Als Hochschule
haben wir die Aufgabe, das Wissen zu vermit-
teln, das es braucht, um diese Fragen zu ver-
stehen. Wir haben in Ziirich deshalb auch ein



Life Science Zurich Learning Center gegriin-
det, das sich unter anderem in der Aus- und
Weiterbildung von Mittelschullehrern enga-
giert. Lehrer sollten iiber den aktuellen Stand
des biologischen Wissens verfiigen und die-
ses an ihre Schiiler weitervermitteln kénnen.
Dies nicht nur, weil Mittelschullehrer unsere
zukiinftigen Studierenden ausbilden, sondern
vor allem auch, weil all jene, die nicht Biolo-
gie studieren, friiher oder spiter als Biirger
uber Fragen etwa zur Stammzellenforschung
oder zu Freisetzungsversuchen entscheiden
miissen. Ich willihnen nicht diktieren, was sie
entscheiden sollen, sie sollten aber Bescheid
wissen, worliiber sie entscheiden.

Sie haben gesagt, die Kommunikation
nach aussen miisse verbessert werden.
Was unternimmt Life Science Zurich
in diesem Bereich konkret?

HENGARTNER: Life Science Zurich beteiligt
sich an der Organisation und der Durchfiih-
rung von verschiedenen Veranstaltungen —die
Science-Bar etwa oder die grosse, jahrlich statt-
findende Brain Fair und die Tage der Genfor-
schung. An den diesjahrigen Gen-Tagen hatte
ich einen Stand am Paradeplatz. Ich sprach dort
mit Passantinnen und Passanten und erklédrte
ihnen, wasich mache. Dasist sehr wichtig. Ein
Grossteil unserer Forschung wird von den Steu-
erzahlern finanziert. Sie haben ein Recht zu wis-
sen, was wir tun. Je mehr die Leute tiber unsere
Forschung wissen, desto positiver stehen sie ihr
auch gegeniiber. Ablehnung basiert zu einem
grossen Teil auf Nichtwissen und Angst.

Mit Life Science Zurich haben die Univer-
sitdt und die ETH eine gemeinsame
Plattform geschaffen, mit der Absichi,
sich international an der Spitze zu
positionieren. Welche Strategien verfolgen
Sie, um dieses Ziel zu erreichen?
HENGARTNER: Am erfolgreichsten war bisher
unsere Life Science Zurich Graduate School.
Wir bieten gemeinsam neun Doktorandenpro-
gramme an, die momentan von tiber 700 Dok-
torierenden aus aller Welt genutzt werden. Drei
Viertel der Doktorierenden, die von uns eine
Offerte erhalten, entscheiden sich fiir Ziirich.
Das ist ein grosser Erfolg.

Weshalb bemiiht man sich so stark um
die Doktorierenden — sie geben viel
Arbeit und gehen dann an eine andere
Hochschule oder in die Privatwirtschaft?
HENGARTNER: (lacht) Es gibt Leute, die behaup-
ten das Gegenteil: Sie sagen, die Doktorierenden
wiirden als billige Arbeitskrafte ausgebeutet.
Doch Spass beiseite: Die Doktorierenden sind die
wichtigsten Mitarbeiterin der Forschung. Wenn
wir hier in Zirich Spitzenforschung machen
wollen, brauchen wir erstklassige Doktoran-
den. Natiirlich ist die Ausbildung fiir uns mit
Arbeit verbunden. Fiir mich ist aber klar, dass
ich mehr fiir die Forschung tue, wenn ich zehn
gute Doktorierende ausbilde, als wenn ich selber
gute Forschung mache. Den Multiplikationsef-
fekt darf man nicht ausser Acht lassen.

Was passiert nachher mit diesen guten
Doktoranden, es hat nicht Platz fiir alle an
der Universitdt?

HENGARTNER: Esist ein Irrtum zu glauben,
dass alle Doktorierenden an der Akademie blei-
ben wollen. Die Wirtschaft braucht gute Leute.
Und bisher hatten unsere Doktorierenden nie
Probleme, einen guten Job zu finden. Wir arbei-
ten aber auch daran, dass wir Nachwuchsfor-
scherinnen und -forschern Perspektiven —etwa
Assistenzprofessuren —bieten konnen. Und wir
wollen die Kompetenz der Leute in Sachen Fir-
mengriindung weiter fordern. Generell sollten
wir anstreben, dass unsere Abgidnger weltweit
die besten Jobs kriegen. Jeder unserer Abginger
ist ein Botschafter fiir die Universitét Ziirich.
So entsteht ein weltweites Netzwerk.

Was bietet denn Ziirich den Doktorierenden,
was andere Hochschulen nicht haben?
HENGARTNER: Die Qualitidt und die Breite
der Forschung ist hervorragend. Und Ziirich
verfiigt in den Life Sciences tiber die griosste
Graduate School in Europa. Cambridge und
Oxford sind zwar exzellent, aber im Vergleich
zu unserem Angebot klein. Die beiden erst-
klassigen Ziircher Hochschulen schaffen ein
Angebot, das kaum zu tiberbieten ist. Entspre-
chend gross ist die Palette der gut vernetzten
PhD-Programme. Wir sorgen aber auch daftir,
dass die Doktorierenden iiber ihre fachspezifi-
sche Ausbildung hinaus Fertigkeiten erwerben,

die vielseitig einsetzbar sind, etwa im Bereich
des Projektmanagements. Denn Forscher zu
sein, bedeutet heute eben mehr als Forschung
zu betreiben.

Was sind die ndchsten Ziele, die Sie
mit Life Science Zurich anstreben?
HENGARTNER: Bisjetzt hat Life Science Zurich
drei Standbeine: die Kommunikation mit der
Gesellschaft und die interne Kommunikation,
die Doktorierendenausbildung und das Life Sci-
ence Zurich Learning Center. Kiinftig wollen
wirnational und international noch starker die
besten Studierenden fiir die Life Sciences gewin-
nen. Wir haben deshalb eine Summer School auf
die Beine gestellt, die es interessierten Bache-
lor-Studenten ermoglicht, in Ziirich zu schnup-
pern. Wir miissen auch dafiir sorgen, dass die
Postdocs in Zukunft besser unterstiitzt wer-
den. Diese fiir die Forschung wichtige Gruppe
wird oft vernachlissigt. Zudem miissen wir, wie
gesagt, die Zusammenarbeit mit der Industrie
weiter ankurbeln. Denn langfristig hdngt der
Erfolg des Forschungsstandortes Ziirich vom
Erfolg des Wirtschaftsstandortes Ziirich ab.
Der Kanton kann nur weiterhin viel Geld in die
Universitdtinvestieren, wenn Ziirich einer der
besten Wirtschaftsstandorte bleibt.

ZUR PERSON

Mlichael Hengartner ist Inhaber der Ernst-
Hadorn-Stiftungsprofessur fiir Molekular-
biologie und Prodekan der Mathematisch-
naturwissenschaftlichen Fakultiat der Uni-
versitat Zirich. Eristleitendes Mitglied der

Life Science Zurich-Initiative. In seiner For-

schungstitigkeit untersucht er grundlegen-

de biologische Probleme beim Fadenwurm
C.elegans. Hengartner studierte beim Nobel-
preistrdager Robert Horvitz am MIT in Boston
und war Forscher am Cold Spring Harbor
Laboratory in den USA, bevor er nach Ziirich
berufen wurde. Er erhielt 2003 den Krebs-
forschungspreis der Josef-Steiner-Stiftung.
2006 wurden ihm der Max-Cloétta-Preis und
der nationale Latsis-Preis verliehen.
KONTAKT michael.hengartner@molbio.uzh.ch
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DIE TUCKEN DES GEDACHTNISSES

Das Gedéachtnis hat seine Tiicken: Wir konnen es verlieren oder Erlebnisse bren-
nen sich so tief ein, dass wir sie nicht mehr loswerden. Weshalb das so ist, versu-
chen Neurowissenschaftlerinnen herauszufinden. Von Markus Christen

Die Neurowissenschaft hatin den letzten Jah-
ren der Genomforschung in der 6ffentlichen
Wahrnehmung den Rang abgelaufen. In den
1990er-Jahren sorgte die «Entschliisselung»
des menschlichen Erbguts, die 2001 ihren
vorldaufigen Abschluss fand, regelmaéssig fir
Wissenschaftsschlagzeilen. In der Forschung
selbstsind die Grenzen fliessender. Die Metho-
den der Genforschung haben lidngst Eingang
in die Neurowissenschaft gefunden. Das ist auch
ein Grund dafiir, dass die Neurowissenschaft
zu den Life Sciences gezdhlt wird. Mit dieser
Einordnung wird zuweilen auch die Vorstel-
lung verbunden, wie man die Phdnomene der
Hirnforschung untersuchen soll: Verhalten soll
letztlich als Ergebnis der genetischen und zel-
luldren Organisation des Nervensystems ver-
standen werden.

Doch was ist denn nun die «Neurowissen-
schaft» ? Der Nobelpreistriager Eric Kandel cha-
rakterisierte sie so: «Die Neurowissenschaft will
das Verhalten durch Strukturen und Prozesse
im Gehirn und im Nervensystem erklidren.»

«Grundlagen des menschlichen Sozialverhal-
tens: Altruismus und Egoismus» hat die soziale
Neurowissenschaft gar einen ihrer weltweiten
Schwerpunkte in Ziirich.

BIOLOGISCHE PROZESSE SICHTBAR MACHEN

Die zentrale methodische Innovation in der
Neurowissenschaft ist die Moéglichkeit, mit
bildgebenden Verfahren biologische Prozesse
sichtbar zu machen. Damit sind nicht nur Ver-
fahren wie die funktionelle Magnetresonanz-
tomografie (fMRI) gemeint, die nun schon seit
einigen Jahren das Bildmaterial fiir die Popu-
larisierung der Hirnforschung liefern. Min-
destens ebenso wichtig sind Methoden, die es
ermoglichen, Prozesse auf der zellularen und
subzelluldren Ebene sichtbar zu machen. So
erlaubt die molekulare Bildgebung, Tréiger-
molekiile wie Antikorper oder Peptide, die sich
spezifisch an krankheitshedingte, veranderte
Zellstrukturen binden, mit einem Signalmo-
lekiil zu koppeln. Dieses kann mit bildgeben-
den Verfahren erkannt und dargestellt werden.

Ziel der Neurowissenschaften ist, das Verhalten durch Strukturen und
Prozesse im Gehirn und im Nervensystem zu erkldren.

Das trifft das Selbstverstidndnis der meisten
Hirnforscherinnen und Hirnforscher. Damit
wird gleichzeitig deutlich, iiber wie viele Orga-
nisationsebenen des L.ebens sich die Neurowis-
senschaft erstreckt: die Spannweite reicht von
Molekiilen iiber Zellstrukturen, Zellen, Zell-
verbdnde und dem Gehirn bis hin zur Reak-
tion des Nervensystems auf Umweltreize und
das Sozialverhalten. Die Ridnder dieses Spek-
trums - die Genetik und das Sozialverhalten
—haben besonders an Konturen gewonnen. Mit
dem Universitaren Forschungsschwerpunkt
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Dadurch kann die Dichte von lonenkanélen auf
der Membran einer Nervenzelle ermittelt und
die Bildung subzelluldrer Strukturen wie bei-
spielsweise Synapsen in vivo verfolgt werden.
Ebenso konnen Markierstoffe entlang der Ver-
bindungen zwischen Nervenzellen wandern,
womit ein funktionelles Netz von Neuronen
sichtbar wird.

Verfahren wie die Positronen-Emission-
Tomografie (PET) oder die Magnetresonanz-
tomografie (MRI und fMRI) erlauben es, die
AKktivitdt ganzer «Funktionsmodule» im Gehirn

WEBSITE www.neuroscience.uzh.ch

zu beobachten. So kann etwa gepriift werden,
wie neue Psychopharmaka aufdas Gehirn wir-
ken. Durch technische Innovationen und die
Kopplung mitanderen Verfahren wie die Elek-
troenzephalografie (EEG) werden zunehmend
ho6here rdumliche und zeitliche Auflésungen
erreicht. So konnen auch sehr kleine Gehirne,
beispielsweise von Ratten und Madusen, mit bild-
gebenden Verfahren untersucht werden.

Wie sich diese methodischen Innovationen
in neue Forschungsresultate umsetzen lassen,
zeigt die Arbeit von zwei Wissenschaftlerinnen
des Zentrums fiir Neurowissenschaft Ziirich,
Irene Knuesel und Isabelle Mansuy. Beide erfor-
schen die neurobiologischen Grundlagen des
Gedéachtnisses.

ALTERNDES GEHIRN

Irene Knuesel untersucht am Institut fiir Phar-
makologie und Toxikologie der Universitit
Ziirich den Einfluss von Alterungsprozessen
aufdas Gedidchtnis. «<Uns interessiert, wie sich
das Altern auf die Synapsen auswirkt. Damit
wollen wir die fiir Demenzerkrankungen typi-
schen Gediachtnisverluste besser verstehen»,
erklért sie. In der Erforschung von Alzheimer
ist seitlingerem bekannt, dass bestimmte Abla-
gerungen von Proteinen an den Synapsen deren
Funktion storen und letztlich zum Absterben
von Nervenzellen fiihren. Bisher wurden Vari-
anten von Alzheimer mit einer klar genetischen
Ursache erforscht. Dafiir wurde eine transgene
Maus mit einem menschlichen Gen geschaffen,
das Alzheimer-typische Ablagerungen an den
Synapsen verursacht. Allerdings lassen sich
nur wenige Prozent aller Alzheimererkrankun-
gen beim Menschen auf ein solches «Alzhei-
mer-Gen» zuriickfithren. Knuesel will deshalb
den Alterungsprozess im Gehirn umfassender
verstehen.

Knuesel forscht mit Mdusen. Doch kénnen
diese tiberhaupt dement werden? «Normale
Miuse entwickeln zwar keinen Alzheimer im
strikten neuropathologischen Sinn. Es zeigen
sich aber im Verhalten und bei den Synapsen
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klare Anzeichen von Demenz», erkldrt Knuesel.
Der Alterungsprozess setzt bei Médusen in der
Regel nach einem Lebensjahr ein. Die Tiere
werden selten dlter als zwei Jahre. Sie werden
dicker, verlieren Haare und haben zunehmend
Schwierigkeiten beim Sehen und Horen - sie
zeigen also typische Alterserscheinungen. Ihre
Gedéachtnisfahigkeit, die Knuesel in Verhal-
tensexperimenten untersucht, schwindet aber
unterschiedlich rasch. Nicht alle alten Mause
sind demnach gleichermassen «dement».

GEDACHTNISTEST FUR MAUSE

Irene Knuesels Gedachtnistest fiir Mause
schliesst neuere Erkenntnisse der Gediacht-
nisforschung mit ein. So haben Demenzkranke
Miihe, sich an etwas Gelerntes zu erinnern,
wenn sie sich nicht mehr in der vertrauten

Verbindungslinien zwischen Vorgédngen auf zel-
luldrer Ebene und dem Verhalten von Médusen.
Sie geht dabei noch eine Stufe tiefer als Irene
Knuesel. Denn Mansuy untersucht Regula-
tionsvorginge des Genoms. «Werden Gedéacht-
nisinhalte dauerhaft abgelegt, muss sich das
letztlich auf in der Regulierung des Genoms
widerspiegeln», erklart sie. Ihr Fokus ist die
so genannte Epigenetik, die Untersuchung der
vererbbaren Verdnderungen der Genregulation
und damit der Genexpression — der Auspréa-
gung der genetischen Information. Bekanntlich
befindet sich im Kern einer Zelle nicht nur das
Erbmaterial in Form von DNA, sondern auch
andere Proteine, die zusammen mit der Erb-
substanz das so genannte Chromatin bilden.
Die Struktur des Chromatins bestimmt, wel-
che genetische Information wie stark abgele-

Maduse, die eine harte Kindheit mit wenig miitterlicher Zuwendung
erleben, werden depressiv und vererben diesen Gemiitszustand.

Umgebung aufhalten. Dieses Wissen iiber-
tragt Knuesel auf ein Verhaltensexperiment mit
Miusen: Alte Tiere werden in einer definierten
Umgebung — einem Kéfig mit einer bestimm-
ten Form - mit einem bekannten und einem
neuen Gegenstand konfrontiert. Die Zeit, die
sie mit dem Beschnuppern des Gegenstands
verbringen, ist ein Mass dafiir, wie bekannt
ihnen dieser Gegenstand vorkommt. Treffen
demente Méduse in einer neuen Umgebung auf
den gleichen Gegenstand, konnen sie ihn nicht
wiedererkennen.

Nach dem Tod der Tiere wird mittels mole-
kularer Bildgebung festgestellt, wie die beob-
achteten Verhaltensunterschiede mit Art, Ort
und Haufigkeit der synaptischen Ablagerungen
korrelieren. Durch diese und andere Unter-
suchungen soll so nach und nach der moleku-
lare Prozess verstanden werden, der zu den
Demenz verursachenden Ablagerungen fiihrt.
«Wir vermuten, dass diese Prozesse fiir Demenz-
erkrankungen typisch sind und damit auch zu
therapeutischen Ansatzpunkten beim Menschen
fiihren konnen», so Knuesel.

Auch Isabelle Mansuy vom Institut fiir Hirn-
forschung der Universitat Ziirich sucht nach

sen werden kann. Der epigenetische Zustand
einer Zelle — also gewissermassen der Status
der Regulation des Genoms — wird als Epige-
nom bezeichnet.

HARTE KINDHEIT

Fiir Neuronen sind solche Prozesse von grosser
Wichtigkeit: Wenn Gedédchtnisinhalte abge-
speichert werden, muss sich die Struktur der
Nervenzellen und deren synaptische Verbin-
dung verdndern. Dies bedingt die Produktion
neuer Proteine. Umwelteinfliisse — beispiels-
weise ein neuer Gegenstand, den eine Maus
kennenlernt — wirken sich auf die molekulare
Ebene aus, indem sie die Genexpression ver-
dndern. Diesen Verdnderungen nachzuspiiren
ist angesichts der vielen tausend Gene, die in
Nervenzellen exprimiert werden konnen, kein
einfaches Unterfangen. Auch hier kommen bild-
gebende Verfahren zum Einsatz, die aufzeigen,
welche Zellen bei bestimmten Lernvorgidngen
aktiv sind.

Mansuy analysiert dieses Phidinomen, indem
sie den Einfluss von Stress auf das emotionale
Gedéchtnis von Mausen untersucht. Die Méuse
erleben gewissermassen eine «<harte Kindheit»,

weil sie beispielsweise der miitterlichen Zuwen-
dung weitgehend entzogen und kaum gefiittert
werden. Solche Méuse zeigen im Erwachse-
nenalter klare Anzeichen von Depression. Dies
lasst sich an Verhaltensexperimenten zeigen:
Werden depressive Méduse in eine mit Wasser
gefiillte Schiissel gelegt, horen sie bald auf zu
schwimmen und lassen sich, ohne zu ertrin-
ken, treiben. Ihre «gesunden» Kollegen dage-
gen schwimmen weit linger. Depressive Méduse
zeigen auch weniger Interesse an siissen Nah-
rungsmitteln — ansonsten ein Leckerbissen fiir
die Tiere.

VERERBARE DEPRESSION

Das Interessante ist nun, dass diese Mause
ihre erworbene Depression vererben konnen
—und zwar liber mehrere Generationen hin-
weg. Dieser scheinbare Widerspruch zu den
Prinzipien der Genetik resultiert aus der Ver-
dnderung des Epigenoms als Folge der trau-
matischen Erfahrung in der frithen Kindheit
der Mause. Mansuy konnte einen der Mecha-
nismen dieser epigenetischen Beeinflussung
kiirzlich entschliisseln und die Gruppe unter-
sucht derzeit, ob diese Vorgédnge auch wieder
riickgdngig gemacht werden konnen.

Sowohl die Forschung von Irene Knuesel
als auch diejenige von Isabelle Mansuy zeigen,
wie die komplizierten Mechanismen, die das
Zusammenspiel von Genen und Verhalten im
Gehirn und Nervensystem steuern, entschliis-
selt werden kénnen. Doch die beiden Wissen-
schaftlerinnen sind sich bewusst, dass aus
ihrer Forschung nicht leichtfertig therapeu-
tische Schlussfolgerungen fiir den Menschen
gezogen werden sollten. Vielmehr empfinden
sie eine gewisse Erfurcht vor der Komplexitit
eines Systems, dem sie ihr Leben als Forsche-
rinnen widmen.

KONTAKT Dr. Irene Knuesel, knuesel@pharma.uzh.
ch, Prof. Isabelle Mansuy, mansuy@hifo.uzh.ch
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WUNDERAUGE UND PRIMEL-PUZZLE

Sie schauen Zellen beim Denken zu oder erforschen, wie neue Pflanzenarten
entstehen. In fiinf Portrits zeigen wir, welche Fragen Life-Science-Forschende
beschiftigen — und welche Antworten sie gefunden haben. Von Sascha Renner

FRITUOF HELMCHEN

Der Mann mit dem Laserblick

«Sieht alles etwas gebastelt aus», entschuldigt
sich Fritjof Helmchen, als er den erstaunten
Ausdruck des Besuchers bemerkt. Tatsdchlich:
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Auf optischen Tischen, wie man sie im Physik-
labor findet, gruppieren sich grosse und kleine
technische Bauteile zu uniibersichtlichen Archi-
tekturen. Insgesamt vier solcher Eigenbau-
Hochleistungsmikroskope, basierend auf der
2-Photonen-Fluoreszenzanregung, stehen an
der Abteilung Neurophysiologie am Institut fiir
Hirnforschung. Damit sieht der 41-jihrige Wis-
senschaftler, was vor ihm noch niemand sah:
Bewegte dreidimensionale Bilder von Zellver-
bidnden im lebenden Gehirn. Das Wunderauge
detektiertdie Aktivitdtsmuster in Nervenzellen
und stellt sie in farbigen Bildern dar. Zwar hat
die Hirnforschung heute grundlegende Kennt-
nisse davon, wie unterschiedliche Hirnareale
zusammenwirken und wie ihre Bausteine, die
einzelnen Nervenzellen, funktionieren. Aber
wie lokale neuronale Netzwerke Signale {iber-
tragen und Informationen verarbeiten, das war
bisher ein blinder Fleck.

«Vor zehn Jahren traumte ich davon, leben-
den Zellen beim Denken zuzuschauen»,
erinnert sich Helmchen. «Heute tun wir es.»
Moglich wurde dies durch eine Weiterent-
wicklung der 2-Photonen-Mikroskopie zur
Darstellung dreidimensionaler AKktivitdts-
muster. Das Mikroskopobjektiv wird dafiir so
in sinusférmige Schwingungen versetzt, dass
ein Gewebevolumen von etwa einem Zehn-
tel Kubikmillimeter abgetastet wird. Das tont
nach wenig. In Wahrheit befinden sich darin
aber Verbinde von mehreren Hundert Zellen.
Das Fernziel ist es, die lokalen Interaktions-
muster wihrend eines bestimmten Verhaltens
komplett aufzulésen sowie ihre Verdnderun-
gen bei Gehirnerkrankungen zu verstehen.
«Als Physiker reizen mich komplexe Systeme»,
erldautert Helmchen, derin den Biowissenschaf-
ten eine Spezia rara ist. Seinen Wechsel nach
Ziurich vor zweieinhalb Jahren begriindet er
mit der exzellenten Forschungsinfrastruktur.

BILDER Jos Schmid

«Die Vernetzung der Neurowissenschaften an
Universitat und ETH erweist sich wie erhofft
als sehr fruchtbar.»

JULIA FRITZ-STEUBER

Die Unbeirrbare

Weitblick und visiondre Kraft, das ist es, was
Julia Fritz-Steuber in Caspar David Fried-
richs «Kreidefelsen auf Riigen» sieht. Wie eine

-




Ikone hiangt die Reproduktion des beriithmten
Gemaildes hoch an der Wand in ihrem Biiro.
Und Weitblick ist auch die Eigenschaft, ohne die
eine Grundlagenforscherin mit Bestimmtheit
scheitern wiirde. Fritz-Steuber hat ihn. Denn
die 40-jahrige Biochemikerin beschéftigt sich
mit einem ganz grundlegenden Mechanismus
des Zellstoffwechsels: den lonenstromen durch
Membranen hindurch. Die Aufmerksamkeit gilt
dabei einem einzigen Eiweiss eines 46-teiligen
Enzymkomplexes, der am lonen-Transport-
system in den Mitochondrien, den Kraftwer-
ken der Zelle, beteiligtist. Dieses eine Eiweiss
konnte jedoch den entscheidenden Hinweis auf
die Entstehung und womoglich die Heilung der
Parkinson-Krankheit in sich tragen — ein Ziel
so fern wie Friedrichs Horizont.

Doch die Grundlagen dazu hatte die deut-
sche Forscherin bereits gelegt, bevor sie vor
nun fastvier Jahren ans Biochemische Institut
der Universitit Ziirich wechselte. An der ETH
untersuchte sie die Eigenschaften des betref-
fenden Eiweisses, der NADH-Dehydrogenase,
in Bakterien. «Nachdem wir dieses Modell-
system nun fest im Griff haben, untersuchen
wir die Funktion des verwandten Eiweisses
aus menschlichen Zellen.» Fritz-Steuber ent-
schied sich bewusst dafiir, dies an der Univer-
sitdt Ziirich zu tun - als Forderprofessorin des
Schweizerischen Nationalfonds war es ihr frei-
gestellt, an welcher Schweizer Forschungsein-
richtung sie arbeiten wollte. «<Ausschlaggebend
waren der hier angesiedelte NCCR Struktur-
biologie und hervorragende infrastrukturelle
Argumente». Zu Ende bringen wird sie ihre
Forschungjedoch nichtin Ziirich. Die Forder-
professuren sind generell auf vier bis sechs
Jahre beschrinkt. Zusammen mitihrem Mann,
der ebenfalls in der Forschung tétig ist, wird
sie sich demnéchst geografisch neu orientie-
ren. Das Ziel wird sie dennoch nicht aus den
Augen verlieren.

RETO HUBER

Der Unermiidliche

Es gibt Nachte, da schlidft er kaum, obwohl
gerade Reto Huber um die grosse Bedeutung
des Schlafes weiss. Denn der 37-Jahrige ist
Schlafforscher an der Abteilung Entwicklungs-

padiatrie am Kinderspital Ziirich. Zwar steht
ein Klappbett im Labor bereit, doch fordern
die Experimente mit jungen Probanden in der
Regel eine liickenlose Uberwachung.

Das Interesse des SNF-Forderprofessors,
der vor einem Jahr aus den USA nach Ziirich
zuriickkehrte, gilt den grundsétzlichen Mecha-
nismen des Schlafs: Warum verbringen wir
einen Drittel unserer Zeit in einem wehrlo-
sen, unproduktiven Zustand? Bis heute kann
iiber die zelluldren Prozesse, die der erholsa-
men Wirkung des Schlafs zugrunde liegen, nur
spekuliert werden. Doch Huber hat eine heisse
Spur: In Experimenten bei Giulio Tononi an der
Universitit von Wisconsin konnte er erstmals

nachweisen, dass jene Hirnareale, die zuvor
durch Lernaufgaben stimuliert wurden, nachts
tiefer schlafen. Eine mogliche Erklarung dafiir:
Beim Lernen starken und vermehren sich die
Nervenverbindungen im Gehirn—im Tiefschlaf
werden die Verbindungen wieder gelockert, um
eine Uberlastung des Gehirns zu verhindern.
Resultat dieses Down-Scaling ist eine Bewer-
tung der Tageseindriicke: Fliichtiges geht ver-
loren, Wichtiges bleibt haften.

Noch stirker als die Gehirne von Erwach-
senen werden jene von Kindern durch Lern-
aufgaben gefordert. Sie saugen sich wiahrend
der Wachzeit wie ein Schwamm voll und bil-
den tiberdurchschnittlich viele neue Nerven-
verbindungen aus. Reto Huber vermutet, dass
Kindergehirne daher ein umso grosseres Erho-
lungsbediirfnis haben. «<Bewahrheitet sich die-
ser Zusammenhang von Lernen und Schlafin
unserem Humanexperiment», so der Wissen-
schaftler, «dann ist dies ein erster Schritt hin
zur Erkliarung, warum Kinder bis zur Hilfte
des Tages schlafend verbringen». Die Arbeit
mit Zehnjahrigen erlebt Huber als besonders
bereichernd, aber auch anspruchsvoll. «Kinder
machen ausreinem Interesse bei den Tests mit
und nicht des Verdiensts wegen. Umso mehr
Fragen gibt es jeweils zu beantworten.»

ULRICH HUBSCHER

Der Stresstoter

«Jede Korperzelle weist Zehntausende schadli-
cher Verdnderungen im Erbgut auf. Das macht
eine effiziente Putzequipe notig.» Ulrich Hiib-
scher, Professor am Institut fiir Veterinérbio-
chemie und Molekularbiologie, spricht bildhaft,
wenn er seinen Forschungsgegenstand erklart,
und ebenso zugidnglich wie seine Sprache ist er
selbst: Die Tir seines Biiros steht stets offen,
fiir den Fall, dass eine seiner acht Mitarbeite-
rinnen Rat benotigt. Als Postdoc erlebte er, wie
die Universitit Stanford schon in den 1980er-
Jahren die kliigsten Kopfe aus fiinfzig Natio-
nen zu binden wusste. «Ohne Ausldnder konn-
ten wir keine Spitzenforschung betreiben», ist
Hiibscher iiberzeugt, der ein internationales
Team fiihrt. Wie spitze Hiibschers Forschung
ist, legte er kiirzlich in «Nature» dar: Seine For-
schungsgruppe entdeckte ein Enzym, das die
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Zelle vor krankhaften Verdnderungen durch
Oxidation, dem so genannten 8-oxo-Guanin,
bewahrt. Beim schiitzenden Enzym, der DNA-
Polymerase Lambda, handelt es sich um einen
Bestandteil der kérpereigenen Abwehr, das bei
der DNA-Reparatur die korrekte Base synthe-
tisiert.

Dieser vermutlich sehr wichtige Repara-
turmechanismus schiitzt den Korper, solange
ihm nicht zu viele aggressive Sauerstoffradi-
kale zu schaffen machen. Diese bilden sich
bei Dauerstress oder Tabakkonsum und fiih-

ren zu gravierenden Krankheiten: Krebs, Alz-
heimer, Diabetes. «<Unsere Entdeckung bildet
die Grundlage dazu, solche Krankheiten viel-
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leicht dereinst zu therapieren», erlautert Hiib-
scher. Anfragen von Kollegen und Einladun-
gen zu Kongressen hdufen sich seither. Seine
jungen Mitarbeiterinnen motiviere die Aus-
sicht, zur Heilung der iibelsten Geisseln der
Menschheit beizutragen, sagt Hiibscher, der
der Nachwuchsférderung einen hohen Stel-
lenwert zumisst. «<Achtzehn meiner Studieren-
den besetzen heute Professuren und leitende
Funktionen.» Die Anbindung an eine klinische
Fakultit wie die veterindrmedizinische erach-
tet der Grundlagenforscher nur als vorteilhaft:
«Wir transferieren modernste biochemische
Technologien, die Kliniker ihrerseits lernen
uns ganzheitliches Denken.»

ELENA CONTI

Miss Marple der Pflanzenevolution

Botanischer Garten der Universitit Ziirich:
Elena Conti stapft durch die griine Wiese,
biickt sich hie und da, zupft eine buttergelbe
Primel und 6ffnet mit routiniertem Griff den
Bliitenkelch. Vom einsetzenden Regen nimmt
sie keinerlei Notiz, so als hitten sie die zahllo-
sen Feldaufenthalte gegen jegliche Witterung
impréagniert. «Sehen Sie», erklart die Italienerin
in makellosem Amerikanisch, «hier steht der
Stempel hoch und die Staubblétter tief, und bei
dieser Bliite ist es gerade umgekehrt.» Die Pro-
fessorin am Institut fiir Systematische Botanik
demonstriert ein Phdnomen, das die Kreuzbe-
stdaubung bei Primeln fordert und damit ihr
evolutionédres Potenzial erhoht. Eine andere
Eigenheit von Primeln: Sie schaffen neue Arten
durch Hybridisierung. Dieser Prozess ist fiir
die ungeheure Biodiversititim Pflanzenreich
mit verantwortlich — eine Vielfalt, die Conti zu
erkldren sucht. Wie entstehen Arten, und wie
verbreiten sie sich iiber gewaltige Distanzen
hinweg? Und warum gibt es an manchen Orten
so viel mehr Arten als an anderen?

Dieser letzten Frage geht sie gegenwirtig
auf Korsika und Sardinien nach. Die beiden
Mittelmeerinseln weisen besonders viele ende-
mische Arten auf und eignen sich auch auf-
grund ihrer geologischen Vergangenheit, der
einstigen Zugehorigkeit zur iberischen Halb-
insel, bestens fiir das Studium der Pflanzen-
evolution. Die Wissenschaftlerin will heraus-

finden, wie die Inseln einst besiedelt wurden:
Reisten die Pflanzen per Kontinentaldrift auf
dem Riicken der Landmassen, oder verbreite-
ten sie sich nachtriglich mit Hilfe von Wasser
und Wind? Hierfiir vergleicht Conti die Erb-
informationen lebender und fossiler Pflanzen

und iiberpriift sie auf Ubereinstimmung mit
geologischen Ereignissen. «Ich bin eine Histo-
rikerin der natiirlichen Systeme», erkléart die
47-Jdhrige, die in Bologna zuerst Biochemie
studierte, dann aber in den Alpen ihre Lei-
denschaft fiir die Pflanzenvielfalt entdeckte
und in die Systematik wechselte. «Es ist das
Gesamtbild, das mich fasziniert.» Und dazu ist
jede Primel ein weiteres Puzzle-Stiick.
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TATERSUCHE IM LABOR

Im «Life Science Zurich Learning Center» von Universitdt und ETH kénnen Kinder,
Gymnasiasten und interessierte Erwachsene selber Hand anlegen. Praktika sollen
die Lust auf die Biowissenschaften wecken. Von Adrian Ritter

Vier Verdéchtige stehen zur Auswahl. Aber
welcher von ihnen hatte versucht, den Akten-
schrank im Lehrerzimmer aufzubrechen? Im
Praktikum «Genetischer Fingerabdruck» gilt
es, einen fiktiven Kriminalfall zu losen. Die
Schiilerinnen und Schiiler der Kantonsschule
Wiedikon sollen den Schuldigen finden, indem
sie die am Tatort gefundene DNA mit den Spei-
chelproben von vier Verddchtigen vergleichen.
Kursleiter Michael Rothlisberger, Doktorand am
Institut fiir Molekularbiologie der UZH, hatte
zuvor informiert, wozu das Praktikum dient:
«Nach dem heutigen Tag wisstihr, was ein gene-
tischer Fingerabdruck ist, wie er gemacht wird
und unter welchen Bedingungen er tiberhaupt
moglichist.» So ist eine bestimmte Menge DNA
notig, um den Téter tiberfithren zu konnen. So
machen sich die Schiilerinnen und Schiiler denn

zungsfaches Biologie der Kantonsschule Wiedi-
kon haben schon diverse molekularbiologische
Techniken im eigenen Schulzimmer angewen-
det. Ein eigenes Gerit fiir die Polymeraseket-
tenreaktion, die die Vervielfaltigung von DNA
ermoglicht, besitzt die Schule allerdings nicht.
«Wir sind froh, die Infrastruktur der Hochschule
beniitzen und gleichzeitig den Schiilern Ein-
blick in das LLeben an der Universitit geben zu
konnen», sagt Biologielehrer Martin Hefti.

TAUFLIEGEN KREUZEN

«Wir mochten die Freude und Neugier an den
Biowissenschaften wecken und Einblick in die
aktuelle Forschung geben», sagt Peter Jann. Die
Erfahrungen nach zwei Jahren Lernzentrum
seien ermutigend. So erhielt das Learning Cen-
ter vom sechsten Forschungsrahmenprogramm

«Wir méchten die Freude und Neugier an den Biowissenschaften wecken
und Einblick in die Forschung geben.» Peter Jann, Geschiftsleiter LSLC

mit Laborménteln und Gummihandschuhen
ausgeriistet ans Pipettieren und Zentrifugie-
ren, um geniigend DNA herzustellen.

Rund 2100 Schiilerinnen und Schiiler, mehr
als 100 Lehrpersonen und rund 700 andere
Besucher hat das Life Science Learning Cen-
ter (LSLC) seit seiner Eréffnung im Mérz 2006
verzeichnet. Das Schullabor auf dem Cam-
pus der Universitit Ziirich Irchel bietet eine
breite Palette von Kursen und Veranstaltun-
gen zu den verschiedensten Themen an. «Wir
wollen Schnittstelle sein zwischen Forschung,
Offentlichkeit und Padagogik», sagt Peter Jann,
Geschiftsfiihrer des LSLC. So erméglichen die
Praktika beispielsweise Schulen, Experimente
durchzufiihren, fiir die spezifische Gerite notig
sind. Die Schiilerinnen und Schiiler des Ergin-

UNIMAGAZIN 2/08

der EU kiirzlich die Auszeichnung «Good Prac-
tice» fiir seine Verbindung von Forschung und
Bildung. Dass das Angebot auf Anklang stosst,
zeigt auch der Blick ins Gistebuch. «Sehr ins-
pirierend», «toll», «cool» oder schlicht «mega
geil» lauten da je nach Altersstufe die Riick-
meldungen zu den Praktika. «<Es hat mich fas-
ziniert, wie man von einem kleinen Insekt so
viele spannende Dinge herausfinden kann»,
schreibt die Primarschiilerin Simona. Sie
hatte im Kurs mit Taufliegen neue Kreuzun-
gen geziichtet und nach Hause nehmen diirfen,
um zu sehen, welche Augenfarbe die Jungtiere
haben werden.

Dass das Lernen altersgerechtist, dafiir sorgt
die enge Zusammenarbeit mit dem Institut fiir
Gymnasial- und Berufspiddagogik der Universi-

WEBSITE www.lifescience-learningcenter.ch

tiat Ziirich und den Erziehungswissenschaften
an der ETH Ziirich. Die Fachpersonen aus den
Biowissenschaften und der Didaktik erarbeiten
die Praktika gemeinsam. Gleichzeitig werden
am Learning Center fiir angehende Gymna-
siallehrerinnen und Gymnasiallehrer Kurse
durchgefiihrt, die sie auf die Vermittlung von
biowissenschaftlichem Wissen vorbereiten.
Aber auch wer bereits in der schulischen Praxis
steht, kann vom LSLC profitieren. Weiterbildun-
geninformieren Lehrkréfte tiber den aktuellen
Stand der Wissenschaft und sorgen dadurch fiir
den Wissenstransfer an die Schulen.

WISSENSCHAFTLICHER LEUCHTTURM

In naher Zukunft sollen am Learning Center
weitere Kursangebote entstehen, etwa zum
Thema Biochemie. Geschéftsleiter Peter Jann
hat aber noch weitergehende Pldne. Das LLSL.C
soll zu einem eigentlichen «Science Education
Center» werden. Es wiirde verschiedene Natur-
wissenschaften auch ausserhalb der Life Sci-
ences einbeziehen. «Ein solches Zentrum wire
ein Leuchtturm fiir den Wissens- und Bildungs-
standort Ziirich», ist Jann tiberzeugt und rechnet
sich gute Chancen aus, die Idee realisieren zu
konnen. Ein solch interdisziplindres Zentrum
wire ganz im Sinne des Interesses von Ben-
jamin, einem der Schiiler der Kantonsschule
Wiedikon. Ihn interessiert vor allem das Ver-
stehen von Zusammenhédngen: «Warum altern
wir? Wie funktionieren Gedanken? Dass man
solche Fragen im Labor untersuchen kann, ist
faszinierend.»

Den Tater, der sich am Aktenschrank zu
schaffen gemacht hatte, konnten die Schii-
lerinnen und Schiiler iibrigens entlarven. Es
war der Verdachtige Nummer drei, der sich
mit seinem genetischen Fingerabdruck ver-
raten hatte.

KONTAKT peter.jann@molbio.uzh.ch
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KARRIERE-SCHMIEDE AUF DEM CAMPUS

Startrampe fiir eine wissenschaftliche Karriere: An der «Life Science Zurich Gra-
duate School» von Universitidt und ETH treffen sich erstklassige Nachwuchsfor-
scherinnen und -forscher aus der ganzen Welt. Von Marita Fuchs

Vor einem Jahr sass Payal Bhatia in Delhi vor
dem Computer und durchforstete das Inter-
net nach der Wunschuniversitét fiir ihr Dok-
torat. Sie suchte eine Stelle in dem Bereich der
Krebsforschung, der sich mit den molekula-
ren DNA-Reparatur-Mechanismen von Zellen
beschiftigt. In Ziirich wurde sie flindig: Das
Programm der «Life Science Zurich Graduate
School» deckte ihr Interessengebiet genau ab.
Sie schrieb eine Bewerbung und wurde ange-
nommen. Angebote aus den USA und Deutsch-
land schlug sie aus.

Fir Zirich entschieden hat sich die Inderin
auch, weil die Forschungsgruppe klein und
damit eine individuelle Betreuung gewéhrleis-

lich kennt. Es gehe beiihrer Arbeitdarum, die
neun verschiedenen Life-Science-Programm-
Schwerpunkte, die von der Krebsforschung bis
zur Pflanzenbiologie reichen, zu betreuen und
deren Arbeit zu koordinieren. Susanna Bach-
mann organisiert auch die Auswahlverfahren:
Jeder der eingeladenen Studierenden muss sich
nidmlich den Fragen eines Komitees von ausge-
wiesenen Fachleuten der Universitidt und der
ETH stellen, das iiber die Aufnahme entschei-
det. So sollen international die besten Kandi-
datinnen und Kandidaten rekrutiert werden,
sagt Susanna Bachmann.

Die Life Science Zurich Graduate School wird
von der ETH und der Universitit Ziirich gemein-

«Wir wollen international die besten Kandidatinnen und Kandidaten

rekrutieren.» Susanna Bachmann, Life Science Zurich Graduate School

tetist. Bereuthat Payal Bhatia ihre Entscheidung
nicht. In dem internationalen Team, in dem sie
arbeitet-es gibt zwei weitere Doktorierende aus
Agypten und Luxemburg —, fiithlt sie sich wohl.
Und sie schitzt neben der wissenschaftlichen
Auseinandersetzung auch das Zusatzangebot
der Life Science Graduate School; erst kiirzlich
hat die Nachwuchsforscherin an einem Kurs
in Scientific Writing teilgenommen.

SOFT SKILLS VERMITTELN

Thr Netzwerk kniipfen die Jungakademiker beim
Lernen, das heisst beim Besuch von Kursen und
Workshops zu Themen wie wissenschaftlichem
Schreiben, Statistik, Prasentationstechniken,
Karriereplanung und Ethik. Das Vermitteln
von Soft Skills sei ein Schwerpunkt der Gra-
duate-School-Ausbildung, sagt Susanna Bach-
mann, die das Programm organisiert und viele
der Teilnehmerinnen und Teilnehmer persén-
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sam getragen. «Dass die beiden Hochschulen
zusammenspannen, erhoht die Attraktivitit des
Forschungsplatzes Ziirich fiir Doktorierende
und macht es gleichzeitig moglich, deren Aus-
bildung zu verbessern», sagt Susanna Bach-
mann. Heute zdhlen neun PhD-Programme
mit rund 350 Doktorierenden zur Graduate
School (Stand Dez. 2007, Zahlen nur Univer-
sitdt). Und es sollen noch mehr werden. Etwa
drei Viertel der Doktorierenden kommen aus
dem Ausland. Damit ist die Internationalisie-
rung - eines der wichtigen Anliegen der Insti-
tution — auf gutem Weg.

WENIGER ABHANGIG VOM DOKTORVATER

«Die Graduate School hat sich bewéhrt. Sie
sollte der Standardweg zum Doktortitel wer-
den», meint Michael Hengartner. Der Professor
fiir Molekularbiologie ist Initiator der Life Sci-
ence Zurich Graduate School, die 2005 gegriin-

WEBSITE www.lifescience-graduateschool.ch

det wurde. Hengartner betont die Vorteile der
Zusatzbetreuung: Wiahrend die klassische Dis-
sertation weitgehend eine Angelegenheit zwi-
schen Doktorvater und Doktorand ist, setzt die
Graduate School auf starkere Verschulung und
Betreuungspflichten. Die Doktorierenden arbei-
ten zwar weiterhin unter Anleitung ihrer Dok-
torviter und -miitter an Forschungsprojekten
und werden auch aus deren Budgets bezahlt.
Doch gemeinsame Seminare und Spezialvorle-
sungen sollen mehr Strukturin das Curriculum
bringen. Mentoren helfen beim Aufstellen des
Studienplans, Vertrauensdozenten bei Proble-
men mit dem Betreuer. Zum kiinftigen Pro-
motionsstudium miissten neben einer intensiv
betreuten Dissertation auch Seminare und Vor-
lesungen gehoren. Ebenso sollten die Doktorie-
renden lernen, wie man ein Forschungsprojekt
leitet oder einen wissenschaftlichen Vortrag
hilt, meint Hengartner. «Und in Zukunft wire
es sicher sinnvoll, den Doktorierenden einen
Abschluss von beiden Hochschulen — Univer-
sitdt und ETH - anzubieten.»

PROMOTIONSZEIT VERKURZEN

Die Graduate School verfolgt noch ein anderes
Ziel. Sie soll helfen, die Promotionszeit zeitlich
zu begrenzen. «<Wir setzen zwar keine genaue
Limite, wiinschen uns jedoch, dass unsere Dok-
torierenden nach drei bis vier Jahren abschlies-
sen», sagt Susanna Bachmann. Der grobe Zeit-
rahmen helfe, die eigene Karriere besser zu
planen, meint der Zellbiologe Stefan Kéalin.
Er ist schon seit zwei Jahren bei der Gradu-
ate School eingeschrieben. «Ich kenne Dokto-
randen, die sehr lange promoviert haben, weil
ihre Professoren sie als gilinstige Arbeitskrifte
behalten wollten», erzdhlt er. Deshalb sei es
gut, dass das PhD-Programm auf eine relativ
kurze Promotionszeit drange.

KONTAKT Dr. Susanna Bachmann, gradschool@life
science.uzh.ch
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JOGGEN STATT INSULIN SPRITZEN

Das Zentrum fiir Integrative Humanphysiologie ZIHP fordert die ganzheitliche
Erforschung des menschlichen Korpers, wie sie Sportphysiologe Flurin Item betreibt.
Er untersucht, ob Fitnesstraining Diabetikern helfen konnte. Von Thomas Gull

Eigentlich wissen wir es ja, und es wird uns
immer wieder eingebldut: Wir essen zu viel, zu
siiss, zu fettig. Und wir bewegen uns zu wenig.
Die Folge sind so genannte «Zivilisationskran-
keiten», die in den westlichen Wohlstandsgesell-
schaften mittlerweile epidemische Dimensionen
annehmen: Herz- und Kreislaufprobleme, Krebs
und Stoffwechselerkrankungen wie Fettleibig-
keit und Diabetes. Im Gegensatz zu anderen
Erkrankungen sind die Zivilisationskrankheiten
nicht einfach Schicksal, sondern wir kénnen
aktiv dazu beitragen, gesund zu bleiben. Ein
besonders interessanter Fall ist die Zucker-
krankheit, Diabetes mellitus. Diabetesist eine
Stoffwechselstorung, die auf einen kompletten
(Diabetes Typ 1) oder partiellen (Diabetes Typ
2) Mangel an Insulin und/oder Insulinresistenz
zuriickgefiihrt werden kann. Zu den Risikofak-
toren zihlen Bewegungsmangel, Ubergewicht
und Vererbung. Der Kérper braucht das Hormon
Insulin, um den «T'reibstoff> Glukose (Trauben-
zucker) aufnehmen zu kénnen. Fehlt das Insulin,
ist es in zu geringen Mengen vorhanden oder

Insulin, um dieselbe Menge Glukose aufzuneh-
men», erkldrt der Sportphysiologe Flurin Item.
Im Klartext heisst das: Korperliches Training
konnte die Glukoseaufnahmefédhigkeit der Mus-
kulatur verbessern. An diesem Punkt setzt die
Forschung von Marco Toigo und Flurin Item
ein. Die beiden Sportphysiologen erforschen im
Rahmen des von Toigo geleiteten interdiszip-
lindren Projektes «Skelettmuskelfunktion und
Insulinsensitivitit», wie sich Verdnderungen
der Muskulatur aufdie Insulinempfindlichkeit
auswirken. In einer Dissertation untersucht
Item, ob ein spezielles Training die oxidative
Kapazitat — die Fahigkeit, mittels Sauerstoff
Energie bereitzustellen — der Muskeln erhoht
und sich dadurch positiv auf die Fahigkeit des
Korpers auswirkt, Glukose aufzunehmen.

INSULINRESISTENTE MUSKELN

Item untersucht das Problem aus verschiedenen
Perspektiven. Dabei interessiert ihn die effi-
zienteste Trainingsmethode genauso wie die
molekularen Prozesse in den Muskeln. Mit sei-

«Hiir erstklassige medizinische Forschung braucht es eine naturwissen-
schaftliche Ausbildung.» Alexander Borbély, ehemaliger Prorektor Forschung

entfaltet es keine Wirkung, dann wird der
Zucker nicht aufgenommen, sondern mit dem
Urin ausgeschieden. Deshalb miissen Diabeti-
ker und Diabetikerinnen in unterschiedlichem
Ausmass Insulin von aussen zufithren.

Die Aufnahme der Glukose im Koérper kann
allerdings beeinflusst werden. «Wir wissen, dass
bei muskuldrer Aktivitiat der Transportvon Glu-
kose in die Muskelzellen angeregt wird. Dieser
Effekt schwindet nach dem Training wieder,
aber die Insulinempfindlichkeit des Muskels
steigt erheblich an. Er braucht deshalb weniger
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nem integrativen Ansatz gehort Item zu einem
neuen Typus von Wissenschaftlern, die medizi-
nische und naturwissenschaftliche Forschung
verschrinken. Damit verkorpert er in idealer
Weise die Grundidee des Ziircher Zentrums fiir
Integrative Humanphysiologie ZIHP, das seine
Dissertation finanziert. Das 2005 gegriindete
ZIHP vertritt die Philosophie, medizinische
Forschung diirfe sich nicht nur auf Einzel-
aspekte beschrinken, sondern miisse den gan-
zen menschlichen Organismus ins Blickfeld
nehmen. «<Wir wollen die Verbindung zwischen

WEBSITE www.zihp.uzh.ch

Klinik und Forschung herstellen», erklart der
wissenschaftliche Leiter des ZIHP, Max Gass-
mann. Das ZIHP bringt Grundlagenforscher
und Mediziner, die in erster Linie klinische
Forschung betreiben, zusammen. Davon sol-
len beide Seiten profitieren. Denn fiir erfolg-
reiche medizinische Forschung braucht es
naturwissenschaftliche Kenntnisse, wie der
ehemalige Prorektor Forschung der Universitét
Zirich, Alexander Borbély, betont: «<Heute ist
es praktisch unmoglich, erstklassige medizi-
nische Forschung zu betreiben ohne eine Aus-
bildung etwa in Biochemie oder Molekular-
biologie. Wenn man schaut, wer die Nobelpreise
fiir Medizin bekommt, so sind dies in der Regel
nicht Mediziner, sondern Naturwissenschaft-
ler.» Borbély gilt zusammen mit dem heutigen
Prorektor Medizin und Naturwissenschaften,
Heini Murer, als einer der Griinderviter des
ZIHP. «Sie haben frith erkannt, in welche Rich-
tung die Entwicklung geht», lobt Gassmann.
Flurin Items Arbeit basiert unter anderem
aufBeobachtungen an Mausen, deren Muskeln
durch Genmanipulation oxidativer gemacht
wurden. Diese Méuse sind im Vergleich zu
normalen Médusen ausdauernder, glukoseto-
leranter und werden weniger schnell fett. Der
zweite Ansatzpunkt sind Untersuchungen am
gesunden Menschen, die gezeigt haben, dass
Ausdauertraining kombiniert mit verminder-
tem Blutfluss die Stoffwechseleigenschaften der
Muskelfasern verdndert. [tem und Toigo wollen
nun aufzeigen, wie eine durch gezieltes Training
verbesserte oxidative Kapazitit der Muskulatur
die Glukoseaufnahme verédndert. «<Unser Ziel
istes nachzuweisen, dass durch gezielte Kondi-
tionierung die Muskulatur so verdndert werden
kann, dass es weniger Insulin braucht, um Glu-
kose aufnehmen zu kénnen», erklart Item. Das
hitte weit reichende Konsequenzen, denn die
Muskeln von Diabetikern, Ubergewichtigen und
Untrainierten sind in unterschiedlichen Graden
insulinresistent. Fiir Diabetiker etwa wiirde das
bedeuten, dass sie durch gezieltes Training die
Menge des Insulins, das sie spritzen miissen,
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reduzieren konnten. Ob dies zutrifft, untersucht
Item nun mit einer Studie, an der sich gesunde
untrainierte und hoch trainierte Probandinnen
sowie untrainierte Typ-1-Diabetikerinnen betei-
ligen. Die Diabetikerinnen werden wahrend
eines Monats dreimal pro Woche trainiert. Fur
das Training miissen sich die Frauen auf eine
Vibrationsplatte stellen. Durch das Riitteln wird
die Beinmuskulatur angespannt. Gleichzeitig
wird die Blutzufuhrin die Beine mit einer Man-
schette unterbunden. Wie ein Selbstversuch auf
dervibrierenden Platte zeigt, wird das ziemlich
schnell ziemlich anstrengend — bei maximaler
Belastung sind die Beinmuskeln dauernd kon-
trahiert, das heisst, sie konnen sich nicht mehr
erholen. Ein Intervalltraining dauert 45 Minu-
ten. «Esistintensiv, nicht gemiitlich», bestitigt
Item das Gefiihl nach dem Selbstversuch.
Wie das Training gewirkt hat, wird mittels

stoffphysiologie und Skelettmuskelbiologie des
Physiologischen Instituts, fiir die MRS- und
Magnetresonanz-Ilmaging(MRI)-Messungen
mit dem Institut fiir Biomedizinische Technik
der UZH und ETH Ziirich, und die Klinik fiir
Endokrinologie und Diabetologie am Univer-
sitdtsspital Zirich rekrutiert die Typ-1-Dia-
betikerinnen und begleitet die Probandinnen
wiéhrend der Studie medizinisch.

BLICK IN DIE BLACKBOX

Der Reiz dieses Projektes bestehe fiirihn darin,
die verschiedenen Bereiche zusammenzubrin-
gen, erklirt Item: «T'raditionellerweise funk-
tioniert die Sportphysiologie nach einem Input-
Output-Prinzip: Man trainiert den Korper auf
die eine oder andere Art und schaut, wie sich
etwa die Ausdauer- oder die Muskelleistung
verdndern. Der Korper selbst bleibt dabei aber

«Die gesamtheitliche Sicht auf den Organismus erlebt heute
eine Renaissance.» Max Gassmann, Veterindrphysiologe

Magnetresonanz-Spektroskopie (MRS) sowie
verschiedenen funktionellen Messungen unter-
sucht. Anhand der MRS-Messungen kann die
oxidative Kapazitidt quantifiziert werden. In
einem ndchsten Schritt werden Muskelproben
vor und nach der Trainingsphase entnommen.
Anhand dieser Proben lassen sich die moleku-
laren und zelluldren Mechanismen der mus-
kuldren Anpassung untersuchen. Neben der
Studie mit den Diabetikerinnen wird die glei-
che Fragestellung auch mit genetisch verdn-
derten Mdusen und einzelnen Muskelzellen in
Zellkulturen untersucht. Die im Reagenzglas
geziichteten Muskelzellen werden elektrisch
stimuliert, gedehnt und in einer verdnderten
Sauerstoffumgebung gehalten und so den glei-
chen Reizen ausgesetzt wie bei einem Training.
So kann erforscht werden, wie sich die Zel-
len metabolisch und strukturell an die Reize
anpassen und welche Effekte dies hat.

Item arbeitet in einem Netzwerk mit ver-
schiedenen anderen Fachbereichen zusam-
men. Fiir die Zellkultur-Experimente und die
molekularbiologische Untersuchung der Mus-
kelbiopsien mit den Gruppen Zellulire Sauer-
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eine Blackbox, deren innere Abldufe man nicht
kennt.» Das ist bei Items Projekt anders. Er
arbeitet auch mit molekularbiologischen Metho-
den und kann so feststellen, wie sich die Zellen
verdndern. Das Riistzeug dafiir hat er sich im
Labor in der Abteilung Diabetologie am Uni-
versitdtsspital Ziirich geholt, wo er wihrend
seiner Abschlussarbeit des Studiums fiir Bewe-
gungswissenschaften und Sport an der ETH
ein Jahr lang gearbeitet hat.

Wie Item ist ZIHP-Leiter Max Gassmann ein
Grenzginger, der die integrative Perspektive
vorlebt: Der Veterindrmediziner bildete sich
in Biochemie und Molekularbiologie weiter,
habilitierte sich an der Medizinischen Fakul-
tiat der Universitéit Ziirich und arbeitete neun
Jahre lang als Oberassistent am Institut fiir
Physiologie. Heute ist Gassmann Professor fiir
Veterindrphysiologie an der Vetsuisse-Fakul-
tat. «Mich hat immer die Frage interessiert,
wie sich Prozesse, die sich auf molekularer
Ebene beobachten lassen, im Organismus der
Menschen und Tiere auswirken», umreisst er
sein Forschungsinteresse. Seine Ideen sah er
dann in geradezu idealer Weise in den Zielen

des ZIHP gespiegelt, weshalb er sich bei der
Griindung vor iiber drei Jahren nicht lange
iberlegen musste, mitzumachen.

Das ZIHP unterstiitzt Forschende mit breiten,
integrativen Fragestellungen wie Flurin Item.
Gassmann ist iiberzeugt, dass dieser Art von
Forschung die Zukunft gehort: «Die gesamt-
heitliche Sicht auf den Organismus erlebt eine
Renaissance. Wenn man heute in einem der
fihrenden Wissenschafts-Journals publizie-
ren will, kann man sich nicht mehr auf einen
Einzelaspekt beschridnken, sondern muss die
grosseren Zusammenhinge aufzeigen.» Mit
der dezidierten Forderung der integrativen
Perspektive in der Humanphysiologie nimmt
das ZIHP zumindest in Europa eine Vorrei-
terrolle ein. Mittlerweile sind rund 100 For-
schungsgruppen am ZIHP angeschlossen.
Das vom ZIHP angebotene Masterstudium in
Humanbiologie absolvieren im Moment rund
40 Studierende und mehr als 50 Doktoranden
sind im PhD-Programm fiir Integrative Mole-
kularmedizin eingeschrieben. Das sind beacht-
liche Zahlen. Doch Gassmann hofft, dass das
Zentrum weiter wichst und noch bekannter
wird, denn schliesslich gehort der Integrativen
Humanphysiologie die Zukunft.

KONTAKT Flurin Item, Flurin.Item@access.uzh.ch,
Dr. Marco Toigo, marco.toigo@biol.ethz.ch, Prof. Max
Gassmann, maxg@access.uzh.ch,

ZENTRUM FUR INTEGRATIVE
HUMANPHYSIOLOGIE (ZIHP)

Das Zentrum fiir Integrative Humanphysio-
logie (ZIHP) wurde 2005 als interdisziplina-
res Kompetenzzentrum der Medizinischen
Fakultdt der Universitit Ziirich in Zusam-

menarbeit mit der Mathematisch-naturwis-
senschaftlichen Fakultit und der Vetsuisse-
Fakultat gegriindet. Finanziert wird das ZIHP
vom Universitdren Forschungsschwerpunkt
«Integrative Humanphysiologie». Es bietet
zwei spezielle Ausbildungsgédange an: einen
Masterstudiengang in Humanbiologie und
ein Doktoratsprogramm in Integrativer Mole-
kularmedizin.

KONTAKT Dr. Magdalena Seebauer, Geschiftsfiih-
rerin ZIHP, seebauer@zihp.uzh.ch
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REPORTAGE

AUF ARZTVISITE IM STALL

Noch nie hatte die Klinik fiir Wiederkéuer des Tierspitals so viel Arbeit wie in diesen
Monaten. Jeden Tag muss sich Nutztierklinik-Direktor Ueli Braun die Frage stellen:
Behandeln, euthanasieren oder schlachten? Von Paula Lanfranconi

Esist 6 Uhr morgens, noch hat der freitdgliche
Ansturm nichtbegonnen. Doch der Chefist schon
da: Professor Ueli Braun, ein ruhiger, drahtiger
Mittfiinfziger, Pionier der Ultraschalldiagnostik
beim Rind. Wie jeden Morgen geht er zuerst in
den Stall und schaut, wie es den Tieren geht.
Dichtan dicht stehen sie. Ihren Augen fehltjener
friedvolle Glanz, der fiir Kiihe so typischist. 20
medizinische Fille sind es, so viele wie noch nie
in Brauns 25-jahriger Tatigkeit—doch fiirihn ist
das ein Zeichen, dass es den Bauern wieder bes-
ser geht. Besser als vor ein paar Jahren, als die
Rindfleischpreise wegen des Rinderwahnsinns
ins Bodenlose abstiirzten und die Landwirte
nichtmehr einsahen, warum sie ihre Kiihe tiber-
haupt noch behandeln lassen sollten. «Letztes
Jahr», sagt Braun, «<hatten wir keinen einzigen
Fall von BSE mehr, die Schweiz ist vorbildlich
punkto Seuchenbekdmpfung.»

6.15 Uhr. Braun gehtin sein Biiro, es ist Zeit
fiirs Administrative. Sein Pensum ist gross. 1500
Wiederkéuer aus der ganzen Ost- und Inner-
schweiz behandelte seine Klinik letztes Jahr;
90 Prozent Rinder, die iibrigen Schafe, Ziegen,
Alpakas oder Lamas. Meistens schwierige Fille.
Braun benotigt sie fiir die Ausbildung der 350
Studierenden und Doktorierenden. Und fiir
seine rege Forschungstitigkeit. «Ohne die
klinische Forschung», sagt er, «<wiirde es uns
nicht brauchen.»

8.15 Uhr. Visite. Erste Station ist der Triage-
raum fiir infektiose Fille. Hier entscheidet sich,
ob ein Tier in den Stall kommt, in die Abson-
derung oder gleich in den Schlachthof. «<Wenn
bei uns die Rindergrippe IBR ausbriche», sagt
Braun, «wiirden sie mir die Klinik gleich fiir
sechs Wochen schliessen.» Der Super-Gau. Die
drei heutigen Patienten, ein springlebendiges
Kalb und zwei Kiithe mit Lungenentziindung
oder Durchfall, sind nicht mehr infektios, sie
diirfen hiniiber in den Stall.
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8.30 Uhr. Fallbesprechungim Stall. Drei Assis-
tentinnen und zwei Studentinnen tragen die
Falle vor. Die erste Patientin, Chantal, ist ein
Sorgenkind. IThre Augen sind ohne Glanz. Die
Kuh hatte Nédgel im Futter, nun ist ihr Bauch
voller Abszesse. Inoperabel. Und sie ist hoch
trachtig. Braun tut sich schwer, am Montag wird
Chantal wohl geschlachtet werden miissen. Er
will mit dem Bauernreden. Auch Flora, Chan-
tals Nachbarin, hatte Fremdkorper im Bauch.
Ohne Operation wire sie qualvoll verendet.

Auffallend hiufig fallt an diesem Morgen die
Diagnose Fremdkorper-Erkrankung. Meistens,
wird Ueli Braun spiter erkliaren, gelangten die
Néagel oder Drihte ins Futter, wenn auf dem
Hof gebaut werde. Der Verdauungsapparat von
Rindern mitseinen vier Mdgen ist komplex. Der
erste Magen, der so genannte Netzmagen, hat
eine wabenartige Struktur, in der Fremdkorper
stecken bleiben konnen. Durch die Verdauungs-
bewegungen werden sie dann ins Herz oderin
andere lebenswichtige Organe gestossen. Als
Prophylaxe empfiehlt Braun den Bauern,ihren
Kiihen einen starken Magneten zu verabreichen,
der Metallstiicke im Magen anzieht.

KRANKE «MISS OLMA»

Die ndachste Patientin, «Miss Olma», wurde
mit einer schweren Lungenentziindung ein-
geliefert. Als Hochleistungskuh ist sie gut und
gerne 15000 Franken wert. Jetzt, nach der medi-
kamentésen Behandlung, geht es ihr wieder
ordentlich. «Aceton kontrollieren und noch
ein bisschen aufpéppeln bis Montag», verord-
net Braun. Auch Tania ist eine spezielle Kuh;
das Sperma ihrer S6hne ist bei Ziichtern sehr
gefragt. Ein Darmverschluss hiitte sie fast das
Leben gekostet. Zweimal musste sie operiert
werden. «Viel bewegen», verordnet Braun. Sel-
ber aufdie Beine kommt Tanianoch nicht, aber
sie hilft willig mit, als der Pfleger sie mit dem

Kuh-Lift von hinten hochhievt. «<Diese Kuh»,
sagt der Pfleger, «zeigt, dass sie leben will.»
9.00 Uhr. Fast ein Dutzend Kiihe hat der Profes-
sor mittlerweile gesehen. Auch eine Geiss, zwei
Schafe und ein Alpaka sind unter den Patienten.
Alle verwurmt und von Parasiten befallen. Sind
das nun Fille von Verwahrlosung? Braun winkt
ab. Ein Parasitenbefall, erldutert er, geschehe
schnell und viele Wurmarten seien dusserst
hartnickig. Noch eine letzte Kuh wartet auf die
Visite. Viola. Esist Brauns Lieblingskuh. Er hatte
sie wegen ihres speziellen Blutbildes gekauft,
mehrere Jahre stand sie der Wissenschaft zur
Verfiigung. Nun lahmt Viola, und sie ist blind
geworden, auf die Weide kann sie nicht mehr.
Ueli Braun wirkt angespannt, sagt, das Beste,
was man fiir Viola noch tun kénne, sei, sie zu
erlosen. «Schlacht- und Sektionsantrag stellen»,
ordnet er an. Seine Stimme klingt belegt.

9.15 Uhr. Es ist Zeit fiir eine Kaffeepause.
Braun setzt sich mit seinem Team an den Men-
satisch. Die Stimmung ist familidr. Dass er mit
einem reinen Frauenteam arbeitet, ist Alltag
fiir den Professor: Neun von zehn seiner Studie-
renden sind heute weiblich. Fiir viele Médnner
sei das Fach unattraktiv, weil man gemessen
am Lohn sehr viel arbeiten miisse. «Frauen»,
sagt Braun, «machen diese Arbeit hervorra-
gend, aber es briduchte mehr Teilzeitstellen,
sonst wird es zu anstrengend.»

Dann geht Braun ins Biiro, um Austritts-
berichte zu schreiben, Tierbesitzer und Veteri-
nédre anzurufen. Er will seinen Kunden «einen
super Service bieten». Inzwischen fithren Assis-
tentinnen und Studentinnen die angeordneten
Behandlungen durch. Mitruhigen Bewegungen
setzen sie Spritzen, stecken Infusionen, entneh-
men Blut oder Pansenfliissigkeit. Manchmal,
wenn sich ein Tier stark wehrt, braucht es die
Unterstiitzung eines midnnlichen Pflegers —kein
Problem fiir die Doktorandinnen Alexandra
Gautschiund Simone Reichle. Sie arbeiten gerne
mit Nutztieren, weil sich da weniger Sinnfra-
gen stellten. «<Und schauen Sie doch: Kiihe sind
einfach super!», sagen sie lachend.

10.15 Uhr. Ueli Braun steht ein schwerer
Gang bevor. Immer, wenn eine klinikeigene
Kuh getotet werden muss, begleitet er sie. Das
lasst er sich nicht nehmen. Zum letzten Mal
entnimmt er seiner Lieblingskuh Blut. Dann

WEBSITE www.vet.uzh.ch/tierspitalzuerich/nutztiere.html



Verdacht auf Darmverschluss: Ueli Braun untersucht in der Nutztierklinik die Holstein-Friesian-Kuh «Sarah».
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bindet er sie los. Viola folgt ihm am Strick. Wil-
lig, aber unsicher tastend. Liesse er sie frei,
wiirde sie gegen das néidchste Hindernis stos-
sen. Der Weg ist kurz, der klinikinterne Metz-
ger wartet schon. Ein Bolzenschuss, dann ist
es vorbei. Ueli Braun streichelt seine Kuh ein
letztes Mal. Seine Augen sind wissrig.

10.35 Uhr. Die erste neue Patientin trifft
ein. Vorina, eine Holstein-Friesin, glidnzen-
des schwarz-weisses Fell. Eine Spitzenkuh,
doch ihr Blick ist apathisch. Gestern morgen,
schreibt der einweisende Veterinir, sei alles
noch normal gewesen, am Abend dann habe
Vorina Untertemperatur gehabt und Blahun-
gen. Assistentin Kathrin Steininger macht die
Eintrittsuntersuchung. Minutios triagt sie die
Resultate auf dem Untersuchungsblatt ein.

10.45 Uhr. Ein Bauer bringt ein Kéalbchen.
Angus, zweijahrig, mitfiebrigem Durchfall. Aller-
liebst sieht es aus mit seinen schwarzen Augen
und dem braunen Fell. Sein Besitzer betreibt
Mutterkuhhaltung und macht eine exemplari-

Hart im Nehmen: «Sarah» steht die Operation, die Chirurgin Eveline Muggli (links) au
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sche Rechnung: Geht das Kalb ein, hat er keinen
Ertrag. Und er muss ein ganzes Jahr auf Nach-
wuchs warten. In dieser Zeit ist die Mutterkuh
firihn einreiner Kostenfaktor. Also lohnt es sich,
das Kalb zu behandeln. Assistentin Alexandra
Gautschi verspricht, bis morgen zu schauen, was
losistim Bauch des Tieres. Auch was eine Ope-
ration koste, will der Bauer wissen.

OPERIEREN ODER SCHLACHTEN

12.05 Uhr. Ein Anhédnger aus dem Sankt Galli-
schen fahrtvor. Eine Bauerin und ihr halbwiich-
siger Sohn bringen Sarah, eine imposante vier-
jahrige Holstein-Friesian-Kuh mit Verdacht auf
Darmverschluss. Wiahrend die Assistentin den
Vorbericht aufnimmt, schliipft Professor Braun
in seine Gummistiefel und spritzt den Boden
des Behandlungsraumes sauber. Dann tut er
das, was er am liebsten tut: Eine Kuh von A bis
Z untersuchen. Es gehe ihm dabei, erldutert er,
nicht bloss um das technisch Messbare. Er will
den Studierenden vermitteln, wie sie das theo-

N

retisch Gelernte in die Praxis umsetzen und ein
Tier aufgrund seiner individuellen Ausserungen
erfassen konnen. Ganzheitlich sozusagen.

Es ist ruhig im Raum. Braun schaut seiner
Patientinin die Augen, beobachtet, wie sie ihren
Korper tragt, horcht Herz und Lunge ab, tas-
tet die Lymphknoten, untersucht den Verdau-
ungsapparat — immer begleitet von einer Stu-
dierenden. Sie sind gerade bei Sarahs rechter
Flanke angelangt, da stellt die Studierende ein
ungewohnliches Gerdusch fest: In Sarahs Bauch
pléatschert es, laut und deutlich und mit einem
glockenidhnlichen Nachklang - ein klarer Hin-
weis auf einen Darmverschluss. Der Ultraschall-
untersuch bringt es dann an den Tag: Sarahs
Blind- und Diinnddrme sind stark erweitert.

«Operieren oder Schlachten» schldgt Braun
der Bauerin vor. Alles oder nichts, wie so oft.
«Operieren, so bald wie moglich bitte!», antwor-
tet die Frau ohne Zégern und wischt sich tiber
die Augen. Die Assistenzirztin reserviert sofort

einen Behandlungsraum. Bevor die Besitzerin

sfiihrt, aufihren vier Beinen durch.



geht, teiltihr Braun auf seine ruhige Artmit, dass
Sarah kiinftig mehr Heu bekommen sollte. Und
dann lduft er mit dem Bauernbuben noch rasch
hiniiber zum Stall und zeigtihm, wo Sarah nach
der Operation zu liegen kommen wird.

TIERE SIND HART IM NEHMEN

13.30 Uhr. Chirurgin Eveline Muggli und eine Stu-
dentin streifen ihre OP-Méntel tiber. Pflegerinnen
haben Sarahs Flanke rasiert, ihre Hinterbeine
fixiertund eine Infusion gesteckt. Dann bekommt
sie eine Lokalanésthesie: Sie wird, Tiere sind
hartim Nehmen, die Operation aufihren eigenen
vier Beinen durchstehen. Fiir Laien entbehrt die
Szene nicht einer gewissen Asthetik: Das Tiir-
kis des OP-Vlieses kontrastiert hiibsch mit dem
braunschwarzen Kuhbauch, auf dem sich jetzt,
wie ein diinner, blutroter Faden, ein 30 Zentime-
ter langer senkrechter Schnitt hinzieht.

Doch mit der Asthetik ist es rasch vorbei,
als die junge Chirurgin die Muskelschichten
durchtrennt, mit ihren Hinden eintaucht in

Sarahs Eingeweide und dann den Blinddarm
herausklappt. Dick wie ein Mdnneroberarm ist
er,normal wiren fiinf Zentimeter. Ein Assistent
bringt einen kurzen Schnitt an. Wie bei einem
Dammbruch ergiessen sich nun gegen 30 Liter
braunliche Flissigkeitin einen mit Holzwolle
ausgelegten Kiibel. Es riecht streng. Kaum ist
der Darm zugeniht, fiillt er sich erneut. Also
nochmals 6ffnen, entleeren und alle Schichten
wieder zundhen. «Jetzt ist es gut, gell Mausi!»,
trostet die Chirurgin. Man wiinscht es Sarah,
die mit einer stummen Innigkeitleidet, wie es
nur Kiihe kénnen, aus tiefstem Herzen

15 Uhr. Professor Braun entlésst seine Studie-
renden. Zuvor hatten sie ihm die Fille vorgestellt,
die sie in dieser Woche zu untersuchen hatten.

Um 16 Uhr wird ein Doktorand vorbeikom-
men und seine gedruckte Dissertation mitbrin-
gen. Ein schoner Moment fiir den engagierten
Doktorvater Ueli Braun. Uber Ostern habe er

gerade wieder ein Thema ausgearbeitet. Bis
ins Detail. Denn Doktoranden, sagt er, sollten

in zwei Jahren fertig sein und nicht zuerst drei
Monate in der Bibliothek verbringen miissen.

Bevor er nach Hause ins Thurgauische fahrt,
wird Braun nochmals hinuntergehen in die
Klinik und schauen, was noch zu tun ist. Auch
heute wird es wieder ein Zwolfstundentag wer-
den. Burn-out? Kein Thema fiir Ueli Braun. Er
sei sehrnaturverbunden, habe ein Grundstiick,
darauf ziichte er Obstbdume. Das bringt Dis-
tanz zum tidglichen Eingespanntsein. Doch,
einmal habe er eine Krise gehabt, erinnert er
sich dann. Nicht wegen der Arbeit, sondern als
es geheissen habe, die Rinderklinik in Ziirich
werde geschlossen. «Einfach so, per Dekret.»
Das war 2005 und sei langst vom Tisch.

Sarahistinzwischen in den Stall verlegt wor-
den. Sie muss noch einen Tag fasten. Wenn alles
gut geht, kann sie in vier, fiinf Tagen zuriick
nach Hause. Und darf sich, hoffentlich, auf
mehr Heu freuen.

KONTAKT Prof. Ueli Braun, ubraun@vetclinics.uzh.ch

Nach der Tierarztvisite: Im Stall der Nutztierklinik werden die angeordneten Behandlungen durchgefiihri.
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ESSAY von Wolfgang Marx

GRUNE TOMATEN UND

ROTER RASEN

Der Gedanke ist wohl von John Locke erstmals
formuliert worden und hat seither die Phantasie
von Philosophen und Science-Fiction-Autoren
gleichermassen bewegt: Wire es nicht denk-
bar, dass die Zuordnung der bunten Farben
vom kurz- zum langwelligen Licht nicht bei
allen Menschen in der gleichen Reihenfolge
erfolgtist? Zwar haben wir gelernt, vom kurz-
zum langwelligen Bereich des Spektrums die
Bezeichnungen blau, griin, gelb und rot zu ver-
wenden, um nur die vier Grundfarben zu benen-
nen. Das beweist jedoch noch keineswegs, dass
wir bei gleicher physikalischer Reizgrundlage
auch die gleichen Farbqualitidten erleben. Es
wire doch moéglich, dass die Qualititen dem
Spektrum der Wellenldngen bei verschiedenen
Individuen unterschiedlich zugeordnet sind,
beispielsweise so, dass einige kurzwelliges Licht
alsrotund langwelliges als blau erleben. Dieser
Fall wird in der Philosophie als «farbinvertier-
tes Spektrum» diskutiert, man spricht auch von
einer «Qualia-Inversion». Denkbar wire aber
auch, dass jeweils die Gegenfarben vertauscht
sind, also blau und gelb beziehungsweise rot
und griin. Einen Eindruck davon, wie die Welt
indiesem Falle aussehen wiirde, kann man sich
verschaffen, wenn man das Negativ eines Farb-
fotos betrachtet. Das hat sich iibrigens schon
Leopold Bloom vorgestellt, wie das wire, in
London griine Doppeldeckerbusse zu sehen
und den roten Rasen des Hyde-Parks.

Sollte dem tatsdchlich so sein, hitten wir
keine Moglichkeit, das herauszufinden; denn
alle farbtiichtigen Personen haben in gleicher
Weise gelernt, die bei langwelligem Licht
erlebte Qualitat als «rot» zu bezeichnen, unab-
hédngig davon, ob sie in diesem Falle rot, blau
oder griin sehen. Sie werden also die Testauf-
gabe «Nimm das rote Buch» in gleicher Weise
l6sen. Falls sie dabei unterschiedliche Quali-
taten erleben sollten, wird das nicht verhal-
tenswirksam und kann daher nicht bemerkt
werden. An dieser Stelle hilft auch das ganze

52 UNIMAGAZIN 2/08

wunderbare Instrumentarium der Neuropsy-
chologie nicht weiter; denn rot ist in der neu-
rophysiologischen Beschreibung des Wahrneh-
mungsprozesses so wenig enthalten wie in der
physikalischen Beschreibung des Lichts. Da
tun sich keine Liicken auf, in die bestimmte
Qualitdten oder tiberhaupt Qualitdten einge-
tragen werden miissten. Es gibt keinen Weg,
der von 620 nm oder einem bestimmten Erre-
gungsmuster im Gehirn notwendigerweise zur
Qualitatrot fihrt. Selbst wenn wir schon alles
uiiber die Physiologie der Wahrnehmung heraus-
gefunden hitten, wiissten wir noch nichts von
Farben. Davon kénnen wir nur aus dem eige-
nen Erleben wissen, also aus der Perspektive
der ersten Person. Da diese aber weder durch
behaviorale noch durch neurophysiologische
Tests zugédnglich wird, bleibt die Frage letztlich
nicht zu beantworten, welches die «<wahre» Rei-
henfolge der Farbqualitidten entlang des physi-
kalischen Spektrums der Wellenldngen ist und
ob diese bei allen Menschen dieselbe ist.

WITTGENSTEINS KAFER

Tatsdchlich kbnnen wir nicht nur nicht heraus-
finden, wie das bei anderen beschaffen ist, was
wir als rot erleben, wir konnen nicht einmal
beschreiben, wie das bei uns beschaffen ist;
denn die Qualia sind wie Wittgensteins Kéfer
in der Schachtel. Da niemand in die Schachtel
der anderen hineinschauen kann, lassen sich
die Kiafer nicht vergleichen. Sollte es Unter-
schiede zwischen ihnen geben, konnen diese
nicht semantisch relevant werden, weil wir
auch zur Beschreibung dessen, was wir in der
Perspektive der ersten Person erleben, nur die
offentliche Sprache verwenden kénnen, es gibt
keine andere. Wir konnen von unserem Kéfer
sprechen oder vonrotwie alle andren Mitglieder
unserer Sprachgemeinschaft auch. Das heisst
ubrigens nicht, dass das Private nicht existiert,
es zeigt sich uns ja; aber es gibt, wie Wittgen-
stein dargelegt hat, keine Privatsprache, um

ILLUSTRATION Orlando Eisenmann

genau dieses zu beschreiben. Wir konnen es
nur nach den Regeln benennen, die fiir alle
anderen auch gelten. Die Farbqualitéit, die wir
beim Anblick einerreifen Tomate erleben, hat
rot genannt zu werden. Mehr ldsst sich darii-
ber nichtsagen. Eine weitergehende Beschrei-
bung, an der ein anderer erkennen konnte, dass
mein Rot sein Griin ist, kann nicht gemacht
werden.

Nun hatdie anscheinende Unldsbarkeit eines
Problems Menschen noch nie davon abgehal-
ten, sich nicht doch an einer Lésung zu ver-
suchen. Hier kommt jetzt Science-Fiction ins
Spiel, wie so oft, wenn es darum geht, alte
Menschheitstraume zu realisieren, und sei es
auch nurin der virtuellen Realitét einer erfun-
denen Zukunftswelt. Wer hitte sich nicht gele-
gentlich gewiinscht, einmal die Welt zu erle-
ben, wie sie sich im Kopf einer anderen Person
(oft einer ganz bestimmten...) darstellt, ihre
Gedanken, Gefiihle und Wahrnehmungen zu
haben, als wiiren es die eigenen.

Eine schwache Ahnung davon, wie das sein
konnte, vermittelt die Lektiire eines Romans.
Das Erzihlen des Innenlebens der Helden einer
Geschichte kann uns ein Stiick weit dazu brin-
gen, mitihnen mitzuleiden, mitzubangen, uns
mit ihnen mitzufreuen. Dazu verhilft uns die
wunderbare Fiahigkeit der Empathie. Diese
triagt jedoch nur so weit, wie unsere eigenen
Moglichkeiten des Erlebens reichen. Dem
gefiihlskalten Psychopathen, der weder Mit-
leid noch Freude kennt, werden Worte nicht
dazuverhelfen, dergleichen zu erfahren, nicht
einmal dann, wenn sie so raffiniert angeordnet
werden, wie das bei der Technik des inneren
Monologs der Fall ist, einer Schreibtechnik,
die mehr als jede andere zu suggerieren ver-
mag, uns geradezu unter die Hirnschale einer
anderen Person schauen zu lassen. So beschwo-
ren James Joyce die weitverzweigten Nachtge-
danken der Molly Bloom, Thomas Mann das
nach sich selber tastende, langsam in den Tag
hinein erwachende Bewusstsein des grossen
Goethe. Da wir aber beim Lesen nur das kon-
sumieren konnen, was wir selber mitbringen,
bleibt es eine offene Frage, ob wir durch solche
Lektiiren tatsachlich erfahren kénnen, wie es
ist, eine Frau zu sein oder Goethe. Um solche
Zweifel zu beseitigen, hat die Science-Fiction



die Moglichkeit erfunden, tiber im Schédel-
knochen implantierte Anschlussstellen zwei
Gehirne durch ein Kabel direkt miteinander
zuverbinden. Auch wenn das in den Erzdhlun-
gen nicht explizit gemacht wird, scheint es sich
um Verbindungen zu handeln, die Signale nur
in eine Richtung tibertragen, so dass es einer
der beiden verkabelten Personen moglich wird,
am aktuellen Erleben der anderen in der Per-
spektive der ersten Person teilzuhaben, ohne
dass dieses Erleben dadurch verdndert wird.
Auf diese Weise, so méchte man uns glauben
machen, liesse sich dann schon klaren, wie
sich die Sache mit den Farben verhalt oder,

wenn verschiedengeschlechtliche Partner ver-
bunden werden, wie es ist, eine Frau zu sein
respektive ein Mann.

Diese Argumentation enthélt jedoch einen
Denkfehler; denn es wird janicht Erleben durch
ein Kabel tibertragen, sondern das Erregungs-
muster, das dem Erleben zu Grunde liegt. Das
wire nichtunbedingt ein Problem, wenn man
davon ausgehen kénnte, dass die verbundenen
Gehirne baugleiche Exemplare sind, bei denen
gleiche Erregungsmuster zu gleichem Erleben
fithren. Davon kann man aber nur bedingt aus-
gehen, da das Gehirn ein sich standig durch
Erfahrung verdanderndes System ist. So konn-

ten beispielsweise die gleichen Schmerz-
signale von einer Person als sehr viel belasten-
der und unlustvoller erlebt werden als von einer
anderen.

Dartiber hinaus ist die Tatsache zu beden-
ken, dass es auch schon in der Grundausstat-
tung Unterschiede geben kann, zum Beispiel
zwischen Gehirnen von Mdnnern und Frauen.
Esliegt auf der Hand, dass die Repréasentation
der Genitalien im sematosensorischen Cortex
je nach Geschlecht unterschiedliche Organe
enthalten muss. Wie soll da ein Mann erleben
kénnen, was eine Frau bei einem vaginalen
Orgasmus erlebt? Die entsprechenden Signale

aus dem Gehirn einer Frau, beispielsweise tiber
rhythmische Kontraktionen des Uterus, finden
im Gehirn eines Mannes keine Projektions-
flache; sie kbnnen daher nicht addquat verar-
beitet und somit auch nicht erlebenswirksam
werden.

Nun kennen wir aus der Wahrnehmungs-
psychologie das Gesetz der spezifischen Sin-
nesenergien, das besagt, dass jede Form der
Reizung eines Sinnes nur in der Modalitét erfah-
ren werden kann, fiir die dieser Sinn zustindig
ist. Was immer dem Auge zustosst, und sei es
ein Faustschlag, wird Licht. Sollte dieses Prin-
zip auch fir Hirnareale gelten, konnte man

folgern, dass eine nicht addquate Reizung des
fiir die Genitalien zustdndigen Bereichs im
sematosensorischen Cortex nur zu diesem
gemissen Erleben fiihren kann. Wenn das so
ist, kann ein Mann nur das erleben, was ein
Mann eben erleben kann, auch dann, wenn
ihm die Erregungsmuster einer Frau zugelei-
tet werden. Was diese erlebt, wird er niemals
erfahren konnen, dazu verhilftihm auch kein
Kabelanschluss.

WIE ES SICH ANFUHLT, EINE FRAU ZU SEIN

Selbst wenn wir nun nicht davon ausgehen,
dass der Wahrnehmungsapparat bei verschie-
denen Individuen unterschiedlich angelegt ist,
lasst sich auch das Problem des farbinvertier-
ten Spektrums nicht durch eine direkte Ver-
bindung verschiedener Gehirne losen; denn
das Kabel iibertriagt ja nicht erlebte Qualitédten,
nicht das gesehene Rot oder Blau, es tibertriagt
die Erregungsmuster, die beilang-, mittel- oder
kurzwelligem Licht in einem Gehirn entste-
hen. Diese Erregungsmuster werden dann vom
angeschlossenen Gehirn als genau die Quali-
titen erlebt, die bei ihm mit diesen Mustern
verbunden sind. Auf diese Weise kann man
feststellen, dass farbtiichtige Personen unter-
schiedlich langwelliges Licht auf die gleiche
Weise kategorisieren. Welche Qualitédten jedoch
mit diesen Kategorien im Erleben verbunden
sind, lasst sich dabei nicht eruieren.

Es bleibt dabei, dass wir aus der Perspektive
der dritten Person, und dasistja die Perspektive
der Wissenschaft, zwar an die neurophysiolo-
gischen Prozesse herankommen, nicht aber an
das Erleben. Von diesem kénnen wir nur wis-
sen, wenn und was die Erlebenden selber davon
berichten. Worter aber konnen die Phinomene
nur benennen, als rot oder blau zum Beispiel.
Ob aber das von mir rot genannte Phéinomen
von anderen Personen als das von mir blau oder
griin genannte Phidnomen erlebt wird, kann
nicht zweifelsfrei ausgeschlossen werden. Wir
konnen nicht herausfinden, zumindest nicht
mit Hilfe eines Kabels, wie sich die Sache mit
dem Spektrum der Farben verhilt oder wie es
sich anfiihlt, eine Frau zu sein, wenn man ein
Mann ist — und umgekehrt, versteht sich.

Wolfgang Marxist Professor fiir Allgemeine Psychologie
an der Universitét Ziirich, w.marx@psychologie.uzh.ch
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PORTRAT

GESCHICKTE HANDE UND
EIN KLARER KOPF

Pierre-Alain Clavien gehort weltweit zu den fithrenden Leberchirurgen. Nun wurde
der Mediziner, der in seinem Alltag nicht nur operiert, sondern auch forscht mit
dem renommierten Otto Nédgeli-Preis ausgezeichnet. Von Thomas Gull

Im hellen Licht der Operationslampen wir-
ken sie wie eine Einheit, wie ein verwachse-
ner Organismus mit acht Armen — Operateur
Pierre-Alain Clavien, sein erster und zweiter
Assistent sowie eine Operationsschwester. Das
Team arbeitet ruhig und prézise. Seit 6.30 Uhr
am Morgen ist die Operation im Gang und sie
wird noch bis in den Nachmittag hinein dau-
ern. Es handle sich um eine sehr komplizierte
Lebertransplantation, erkliart der Chirurg. Beim
Patienten, der an einer Leberzirrhose leidet,
wurde bereits vor Jahren eine Transplantation
durchgefiihrt. Es hat deshalb viele Verwach-
sungen, die zuerst in mithsamer Kleinarbeit
entfernt werden mussten. «Nun ist die Ope-
ration in der entscheidenden Phase, jetzt geht
es um alles oder nichts», erklart Clavien: «<Wir
nidhen die Arterie wieder an. Ein feines Gefiss,
das beinah mikrochirurgisch zu behandeln
ist. Passiert ein Fehler, wire das Transplan-
tat verloren und die ganze Vorarbeit umsonst

Krebspatienten abgewiesen werden, weil sich
ihre Tumore bereits in einem zu weit fortge-
schrittenen Stadium befanden und nicht mehr
operiert werden konnten. Clavien und sein
Team haben aber Behandlungsstrategien und
neue chirurgische Techniken entwickelt, die
es heute ermoglichen, Krebstumore aus der
Leber zu entfernen, die vor wenigen Jahren
als nicht mehr operabel galten.

Eine wichtige Rolle spielt dabei die Fahig-
keit der Leber, sich zuregenerieren. Es ist bei-
spielsweise moglich, einen Teil einer gesun-
den Leber eines lebenden Spenders zu trans-
plantieren. Die Leber des Spenders erholt sich
innerhalb weniger Wochen und erreicht wieder
die urspriingliche Grosse. Das Gleiche gilt fiir
die Leber des Empfiangers, wenn die Trans-
plantation erfolgreich war. Diese so genann-
ten Leber-Lebendtransplantationen gehoren
zu den Spezialitidten Claviens, die er in Ziirich
eingefiihrt hat. Die Lebendtransplantation ist

«Es braucht Forschung und Klinik. Die beiden Welten gehoren
zusammen und bringen die Chirurgie weiter.» Pierre-Alain Clavien, Chirurg

gewesen.» Der Chirurg beugt sich wieder tiber
die Arbeit. Der Blick schweift zuriick in die
Innenwelt des Korpers. Die Konzentration des
Operationsteams scheint simtliche Gerdusche
im Saal zu schlucken. Fiir den Zaungast bleibt
esunvorstellbar, dass ein Mensch einen solchen
Eingriff tiberleben kann.

NEUE STRATEGIEN GEGEN LEBERKREBS

Ohne die grossen Fortschritte in der Forschung
in den letzten Jahren wire eine solche Opera-
tion nicht denkbar. Lange Zeit mussten viele
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eine Moglichkeit, um die Wartelisten der Pati-
entinnen und Patienten zu verkiirzen, die zum
Teil verzweifelt auf Spenderorgane warten. Bis
2006 gab es noch ein weiteres Hindernis: Die
Lebendtransplantation, mit der rund 30 Pro-
zent der Patienten geholfen werden konnte,
wurde von den Versicherungen nicht bezahlt.
Die Fallzahlen waren deshalb lange Zeit gering.
In den beiden vergangenen Jahren konnten
jedoch rund 15 Transplantationen durchge-
fiihrt werden, und dieser Bereich soll weiter
ausgebaut werden.

BILD Jos Schmid

Clavien will operieren und forschen, er will die
Chirurgie aufseinem Gebiet voranbringen. Das
istsein Ehrgeiz. Dafiir braucht es gute Augen,
geschickte Hinde und einen klaren Kopf. Und
es braucht das richtige Riistzeug. Dieses hat sich
Clavien an der Universitdt Genfund in Toronto
erworben. In Genfhat er Medizin studiert und
sich anschliessend zum Facharzt fiir Chirurgie
ausgebildet. An der Universitit Toronto promo-
vierte er auf dem Gebiet der Immunologie und
der medizinischen Wissenschaften, bevor er
sich auf die Leberchirurgie spezialisierte.

FORSCHUNG BRAUCHT FREIRAUME

Seit seiner Berufung als Leiter des Departe-
ments fir Viszeral- und Transplantations-
chirurgie des Universitétsspitals Ziirich vor acht
Jahren hat Clavien seinen Fachbereich gezielt
auf- und ausgebaut: In kurzer Zeit wurde eine
Spezialabteilung fiir Leber-, Bauchspeicheldrii-
sen-und Gallengangserkrankungen geschaffen
und 2005 konnte am Universitatsspital Ziirich
das Schweizerische Zentrum fiir Leber-, Bauch-
speicheldriisen- und Gallenwegserkrankungen
(Swiss HPB Center) eroffnet werden, das in der
Zwischenzeit europaweit zu den bedeutendsten
Zentren fir solche Krankheiten gehort. Das HPB
Center bietet eine klinikiibergreifende Betreu-
ung durch die Arzte und das Pflegepersonal aus
fiinf Fachbereichen — neben der Viszeral- und
Transplantationschirurgie gehoren die Gastro-
enterologie, die Hepatologie und die Onkologie
dazu. Das ermoglicht eine umfassende Betreu-
ung der Patienten durch die jeweiligen Spezia-
listen. Ein Angebot, das in der Schweiz einmalig
ist. Schliesslich war Clavien auch massgeblich
am Aufbau des Transplantationszentrums des
Universitdtsspitals Zirich beteiligt, das 2007
eroffnet wurde.

Pierre-Alain Clavien lebt und liebt die Verbin-
dung von klinischer Arbeit und Forschung. Doch
diese istim Alltag nicht einfach zu bewerkstel-
ligen, weil beides anspruchsvoll und aufwéndig
ist. Deshalb driften in der Medizin die Klinik
und die Forschungin vielen Bereichen ausein-
ander. «<Wéahrend die Schweiz in der Grundla-
genforschung im internationalen Vergleich auf
den Plédtzen eins bis drei liegt, steht sie in der kli-
nischen Forschung weit hinten auf den Plidtzen
zwolf bis fiinfzehn», konstatiert Clavien. Dafiir






seivorallem die Ausbildung verantwortlich.
Die akademische Laufbahn eines jungen
Chirurgen sei kompliziert, nicht strukturiert
und voller Hindernisse: «<An den Universi-
tiatskliniken gibt es zu wenig Freirdume fiir
die Forschung», kritisiert Clavien. Ein Pro-
blem sei auch die Einfiihrung der 50-Stun-
den-Woche an den Ziircher Spitdlern. Mit
der Arbeitszeitbeschrankung bleibe neben
der klinischen Arbeit kaum mehr Zeit, um
zu forschen und zu publizieren.

CHIRURGEN WAREN HELDEN

Frither waren die Chirurgen Helden. Heute
absolvieren sie eine lange, gut zehn Jahre
dauernde Ausbildung und haben danach
einen vergleichsweise schlechten Verdienst
und kaum Aufstiegschancen —zumindest an
den Universitéitskliniken. Das macht Clavien
Sorgen: «Wenn es uns nicht gelingt, akade-
misch orientierte Chirurgen auszubilden und
in fiihrende Positionen zu bringen, geht an
den Universitétsspitdlern Sensibilitit und das
Engagementfiir die Forschung verloren.» Die
Konsequenzen wiren bitter: «<Wir wiirden
die internationale Reputation verlieren, mit
der Folge, dass die guten Leute nicht mehr
zu uns kommen.» Deshalb kimpft Clavien
dafiir, dass fiir junge Chirurgen mit akade-
mischen Ambitionen ein Umfeld geschaffen
wird, das es ihnen ermoglicht, sich weiter-
zuentwickeln: «Es braucht einen Blick fiir
die Forschung und fiir die Klinik. Die beiden
Welten gehoren zusammen und sie bringen
die Chirurgie weiter.»

Mit Stolz nimmt Pierre-Alain den diesjdh-
rigen Otto Niageli-Preis entgegen, mit dem
unter anderen der ehemalige ETH-Prasident
Ernst Hafen und der spétere Nobelpreistra-
ger Rolf Zinkernagel ausgezeichnet wurden.
Er freue sich besonders, sagt Clavien, weil
der Preisnoch nie an einen Chirurgen ging.
«Dasisteine grosse Anerkennung fiir unsere
Klinik.» Sagt’s und macht sich wieder bereit
fiir den Operationssaal.

KONTAKT Prof. Pierre-Alain Clavien, clavien@chir.
uzh.ch
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INTERVIEW

«DER SOZIALE GRABEN
WIRD GROSSER>

Die Arbeitswelt wird immer flexibler. Was bedeutet das fiir die Erwerbstitigen
und ihre Familien? Wer gewinnt und wer verliert? Mit dem Soziologen Marc
Szydlik sprachen Thomas Gull und Roger Nickl

Herr Szydlik: Sie haben ein Buch
herausgegeben, das sich mit der
Flexibilisierung der Arbeitswelt befasst.
Wie sieht diese aus?

MARC SZYDLIK: Flexibilisierung ist ein schil-
lernder Begriff. Dabei ist es hilfreich, vom
Gegensatzpaar Flexibilisierung-Standardi-
sierung auszugehen. Flexibilisierung ist so
gesehen das, was von einer Standardisierung
wegfiihrt. Als Gegenpol zur Flexibilisierung
kann das Modell der alten fordistischen Fabrik
herangezogen werden: Die Fliesshandarbeit,
die Henry Ford 1913 in seiner Fabrik in den USA
einfiihrte, war zu einem hohen Grad standar-
disiert. Es wurde relativ viel unter einem Dach
angefertigt, und es gab kaum flexible Technolo-
gie. Dasistheute anders: Neben der Flexibilisie-
rung der Technologie wurde im Laufe der Zeit
auch das Verhiltnis von Kernfirma und Zulie-
ferer flexibilisiert. Heute werden viele Bauteile
extern angefertigt. Zudem werden diese Zulie-
ferbetriebe je nach Preis-Leistungs-Verhiltnis
immer wieder gewechselt. Dabei—und dies ist
der dritte Aspekt—wird die Arbeit zunehmend
flexibilisiert. Heute fiihren die Arbeiter in einer
flexiblen Fabrik nicht mehr von morgens bis
abends nur eine einzige Handbewegung an
einem einzigen Arbeitsort durch.

Was Sie hier beschreiben, ist vor allem
die Flexibilisierung des Produktions-
prozesses. Was wirim Alltag aber vor
allem wahrnehmen, ist etwa die Flexibi-
lisierung der Arbeiitszeiten, befristete
Arbeitsvertrdge oder Arbeit auf Abruf.
Besteht hier ein Zusammenhang?

SZYDLIK: Die Flexibilisierung des Erwerbs-
lebens hatihre Wurzeln in der Flexibilisierung
der Wirtschaft. Und diese wiederum griindet
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zum Teil in der 6konomischen Globalisierung
—der Internationalisierung von Waren, Dienst-
leistungen und Kapital. Dies wirkt sich auch
darauf aus, wie in den Betrieben produziert
wird und wie Dienstleistungen erbracht wer-
den. Viele Dienstleistungen kénnen heute in
die ganze Welt «outgesourct» werden.

Wie wirkt sich das auf die Arbeits-
bedingungen aus?

SZYDLIK: Es gibt eine ganze Reihe von Ent-
wicklungen, die zum Teil mit Chancen fiir die
Arbeitskrifte, aber auch mit Risiken verbunden
sind - Stichworte sind beispielsweise Leiharbeit,
Projektarbeit, Ich-AG, befristete Beschéftigung,
Scheinselbstdndigkeit oder «<atmende Fabriken».
Das sind Betriebe, die Beschiftigte sozusagen
«einatmen», wenn die Auftragsbiicher gefiillt
sind, und sie gleich wieder «<ausatmen», wenn
sie nicht mehr gebraucht werden. Dies hat Kon-
sequenzen fiir die Arbeitskrifte: Sie werden nur
fur befristete Jobs angestellt und nach Bedarf
sofort wieder entlassen. Doch man darf nicht
vergessen: Flexibilisierungist ein Prozess. Das
heisst, wirleben ldngstnichtin einer vollig fle-
xibilisierten Welt. Das so genannte Normalar-
beitsverhiltnis ist nach wie vor die hdufigste
Form der Anstellung. Die meisten Arbeitskréfte
gehen weiterhin einer gesicherten unbefristeten
Vollzeiterwerbstatigkeit mit stabilem Einkom-
men nach. Es gibt aber tendenziell immer mehr
Menschen, die aus diesen klassischen, sicheren
Arbeitsverhéltnissen herausfallen.

Flexibilisierung ist vielfach ein
Euphemismus fiir die Verschlechterung
und Prekarisierung von Arbeits-
verhdltnissen und hat deshalb einen
schlechten Ruf. Zu Recht?

WEBSITE www.suz.uzh.ch/szydlik



«Unter der Flexibilisierung der Arbeitswelt leiden vor allem die
unteren Sozialschichten.» Marc Szydlik, Soziologe

SZYDLIK: Man muss zwischen fremd-
bestimmter und selbstbestimmter Flexibili-
sierung unterscheiden. Wenn Erwerbstitige
Arbeitund Familie flexibel aufeinander abstim-
men konnen, wire dies fiir sie eine gewiinschte
Flexibilisierung. Aus Sicht der Arbeitnehmer
ist Flexibilisierung aber vor allem fremd-
bestimmt: Die Arbeitgeber mochten flexibel
produzieren und stellen entsprechende Ansprii-
che. Dies fiihrt zu grosseren Friktionen und
unsichereren Lebensldufen, zu weniger Stabili-
tdt und zu schlechteren Arbeitsbedingungen.

BILDER Ursula Meisser

Die Kosten der Flexibilisierung sind
sehr ungleich verteilt: Die Arbeit-
geber profitieren, die Arbeitnehmer
bezahlen die Zeche?

SZYDLIK: Viele Arbeitskrifte haben Nach-
teile in Kauf zu nehmen, zum anderen sind
sie aber auch Kunden. Als Kunden profitieren
sie durchaus von relativ giinstigen Preisen.
Wenn man aber zwischen Sozialschichten
unterscheidet, stellt man fest, dass die unte-
ren Schichten wesentlich stiarker unter dieser
Entwicklung leiden. Die oberen Gesellschafts-

schichten profitieren hingegen eher von der
Flexibilisierung.

Weshalb?

SZYDLIK: Die Flexibilisierungsgewinner
sind die gut qualifizierten Arbeitskrifte, die
marktgdngige Kompetenzen anbieten konnen.
Gering Qualifizierte haben viel mehr die Risi-
ken der Flexibilisierung zu tragen. Dies sieht
man zum Beispiel in den hoch entwickelten
Léndern, wo im Rahmen der Globalisierung
Arbeitsplétze in so genannte Billiglohnldnder
ausgelagert werden.

Der soziale Graben wird also grésser?

SZYDLIK: Ja, soist es. Immer mehr Menschen
kénnen dem Wettbewerb nicht mehr standhal-
ten. Fiir sie wird es schwieriger, eine Beschif-
tigung zu finden und prekidren Lebenssitua-
tionen zu entkommen. Die soziale Ungleichheit
nimmt dadurch zu.

Richard Sennett hat Ende der
neunziger Jahre des letzten Jahrhun-
derts ein Buch mit dem Titel «Der flexible
Mensch» geschrieben. Darin zeigt er
in vielen biografischen Beispielen aus
den USA auf, wie die Flexibilisierung
aufdie Lebenssituation von Menschen
wirkt. In den USA ist die Flexibili-
sierung der Arbeitswelt schon weiter
Jortgeschritten als bei uns. Wie be-
urteilen Sie die aktuelle Situation in
Europa?

SZYDLIK: Der Wohlfahrtsstaat hat einen gros-
sen Einfluss darauf, wie sich die Flexibilisie-
rung aufdie Lebensldufe und LLebenschancen
der Menschen auswirkt. In eherliberalen Wohl-
fahrtsstaaten wie den USA und Grossbritan-
nien treffen solche Entwicklungen die Men-
schen unmittelbarer als in Lindern, wo der
Wohlfahrtsstaat vieles abfedert. Vergleichbare
biografische Beispiele wie die von Sennett
kann man auch in der Schweiz finden. Dies
zeigt beispielsweise eine Studie von Michael
Nollert und Alessandro Pelizzari, die auf 30
qualitativen Interviews mit Flexibilisierungs-
verlierern basiert. Die Lebensgeschichten die-
ser Personen horen sich nicht sehr anders an
als bei Sennett. Die Frage ist allerdings, wie
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«Kinder aus bildungsfernen
Schichten miissen mehr gefordert
werden. Das lohnt sich.»
Marec Szydlik, Soziologe

gross die Zahl der Menschen ist, die unter den
Folgen der Flexibilisierung leiden.

Wie wirkt sich die Flexibilisierung
aufdie beruflichen Karrieren und
Lebensldufe von Menschen aus?

SZYDLIK: Es gibt, wie gesagt, Flexibilisie-
rungsgewinner und -verlierer. Bildung ist der
entscheidende Faktor, um zwischen diesen bei-
den Gruppen zu unterscheiden. Ausserdem
haben besonders Frauen und Berufseinstei-
ger mit Nachteilen zu kampfen. Fiir die jungen
Einsteiger gibt es eine gute und eine schlechte
Nachricht. Die schlechte Nachricht zuerst: Die
Artund Weise, wie der Arbeitsmarkt zum Zeit-
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punkt des Berufseinstiegs funktioniert, wirkt
sich lebenslang aus. Wenn man seinen ersten
Jobin einer flexibilisierten Arbeitswelt antritt,
kdmpft man das ganze Leben lang mit Heraus-
forderungen. Die gute Nachrichtist, dass man
mit Bildung einiges wettmachen kann. Dabei
istnicht nur das Ausmass, sondern auch die Art
der Bildung wichtig. Die traditionelle Berufs-
bildung mit einer Lehre etwa gerat durch die
standige Weiterentwicklung der Technologie
unter Druck. Die Qualifikationen, die man in
einer solchen Ausbhildung erwirbt, reichen nicht
mehr bis zur Pensionierung. Man muss sich auf
jeden Fall weiterbilden. Bei der universitiaren
Bildung kann man eher von Chancen sprechen,
besonders dann, wenn sie allgemein gehalten
ist. So legen wir beispielsweise am Soziologi-
schen Institut grossen Wert darauf, dass die
Studierenden das Lernen lernen —und dass sie
wissenschaftliche Basiskenntnisse erwerben,
die sie dazu befdahigen, sich schnell in neue
Aufgaben einzuarbeiten. Es geht darum, die
allgemeinen Qualifikationen zu starken. Davon
profitiert man dann wihrend des gesamten
Erwerbslebens.

Die Zukunft gehort demnach
den Generalisten und nicht den
Spezialisten?

SZYDLIK: Es wird weiterhin Generalisten und
Spezialisten geben. Das Problem der Spezialis-
tenist, dass schnell wechselnde Anforderungen
dazu fiihren, dass sie entbehrlich werden. Am
besten geeignet werden Generalisten sein, die
sich schnell zu Spezialisten entwickeln kénnen
und, wenn dieses Wissen nicht mehr gefragt
ist, problemlos einen anderen Pfad einschla-
gen konnen.

Was heisst das fiir die traditionelle
Berufslehre — wird sie zur Sackgasse?
SZYDLIK: Man muss drei Bereiche unter-
scheiden: die universitire Bildung, die Berufs-
ausbildung und die Personen ohne besondere
Ausbildung. Das ist die Gruppe, die wirklich
abgehdngt wird. Wenn man sich tber die
Berufsausbildung Gedanken macht, so ist es
sicher richtig, auch spezielle Kenntnisse und
Fahigkeiten zu fordern. Aber ganz wichtig ist
es, den Lehrlingen generelle Qualifikationen

zuvermitteln, die linger tragen. Hier existiert
ein Zielkonflikt, denn Betriebe haben an sich
nicht das Interesse, Qualifikationen weiter-
zugeben, die iiber die Bediirfnisse der eige-
nen Firma hinausgehen. Ich glaube, dass hier
tberbetriebliche Massnahmen wichtig sind,
um eine breite Qualifikation in der Ausbildung
zu sichern. Was ich aber noch wichtiger finde
und meiner Ansicht nach in der Diskussion
vernachléssigt wird, ist die Weiterbildung. Es
muss verstiarktin Weiterbildung investiert wer-
den, damit man nicht mit 35 oder 40 Jahren
mit seiner spezialisierten Ausbildung in der
Sackgasse landet.

Wie geht man mit jenen um, die
wahrscheinlich abgehdngt werden?

SZYDLIK: Auch die PISA-Studie hat gezeigt,
dass viel zu viele Jugendliche nicht iiber basale
Grundkenntnisse hinauskommen. Ich glaube,
dass man stirkerin den frithkindlichen Bereich
investieren muss. Wir wissen, dass kleine Kin-
der schnell lernen und sehr wissbegierig sind.
Wir wissen aber auch, dass manche Eltern
ihre Kinder besonders stark fordern, andere
dazu jedoch wenigerin der Lage sind. Gerade
Kinder aus bildungsfernen Schichten werden
zu wenig gefordert. Dies wirkt sich auf dem
Arbeitsmarkt und in den Lebensldufen aus. So
sollten zum Beispiel Kinderkrippen und Kin-
dergirten nicht einfach nur als Betreuungs-
anstalten gesehen werden, die den Eltern eine
Erwerbsarbeit ermoglichen, sondern es ist vor
allem auch Bildung zu vermitteln. Ich denke,
dass der Schliissel unserer Bildungsgesellschaft
gerade hier liegt. Esist sinnvoll, die Infrastruk-
turim frithkindlichen Bildungserwerb zu ver-
bessern. Man sollte den Eltern die Méglichkeit
geben, in einer flexibilisierten Arbeitswelt Beruf
und Familie zu verbinden. Die Kinderbetreu-
ung miisste aber auch von hoch qualifizierten
Personen iibernommen werden.

Glauben Sie, dass das politisch
liberhaupt maéglich ist — der Ausbau
der Kinderbetreuung wdre mit
zusdizlichen Kosten verbunden?

SZYDLIK: Man muss sich liberlegen, was es
bedeutet, wenn man diese Investitionen nicht
tatigt. Wir wissen, dass Personen mit geringe-



rer Bildung in der flexibilisierten Arbeitswelt
schlechtere Chancen auf dem Arbeitsmarkt
haben, hdufiger arbeitslos sind und dass sie mehr
auf Sozialhilfe angewiesen sind. Solche Inves-
titionen kénnen sich also durchaus lohnen.

Fiihrt die Flexibilisierung zu einer
grosseren Belastung fiir den Sozialstaat?
SZYDLIK: Auf jeden Fall. Neben Folgekos-
ten durch unsichere Jobs und der schwieri-
geren Vereinbarkeit von Berufund Familie im
Bezug auf Kinder wird zum Beispiel auch die
Vereinbarkeit von Beruf und Familie im Hin-
blick auf die dltere Generation immer wichti-
ger. Wir wissen, dass es immer mehr alte und

«Die erfolgreichsten Volkswirt-
schaften werden jene sein, die am
meisten in Bildung investieren.»
Marc Szydlik, Soziologe

pflegebediirftige Menschen geben wird. Damit
steigen auch die Anforderungen an die Fami-
lienmitglieder. Und dies in einer Zeit, in der
die Anspriiche der Arbeitswelt zunehmen. Es
wird also gleichzeitig griossere Flexibilitat im
Erwerbsleben verlangt, und die Familie fordert
mehr an Zeit und Verlidsslichkeit. Dies fiihrt zu
Spannungen: Die Arbeitswelt will mehr Flexi-
bilitat, und gleichzeitig brauchen Kinder ein
stabiles Umfeld. Und es miissen allenfalls auch
noch die dlteren Familienmitglieder betreut
werden. Deshalb wird nicht nur die Vereinbar-
keit von Berufund Kindern, sondern auch die
Vereinbarkeit von Beruf und hilfebediirftige
Eltern zu einem immer wichtigeren Thema - fiir
die Familien und fiir den Wohlfahrtsstaat. Hier
gibt es Beispiele aus anderen Léandern, etwa in
Nordeuropa, die ambulante Dienste vergleich-
bar mit der Spitex zur Verfiigung stellen, um
die Vereinbarkeit von Berufund Familie besser
in den Griff zu bekommen.

Die Frage ist auch hier, wer solche Angebote
finanxziert — der Staat oder die Betroffenen?

SZYDLIK: Es ist eine gesellschaftliche Auf-
gabe, die mit Anstrengungen verbunden ist. Da
stellt sich die Frage, ob sich die Gesellschaft
als Solidargemeinschaft sieht und bereit ist,
Kosten zu tibernehmen. Dabei spielen natiir-
lich auch Traditionen eine Rolle. In den skan-
dinavischen Landern etwa ist es eher Konsens,
dass man sich in der Gesellschaft gegenseitig
unterstiitzt. Dementsprechend stehen auch
mehr solcher Einrichtungen zur Verfiigung.
Inwieweit Flexibilisierungsfolgen finanziell
abgefedert werden, hingt von Aushandlungs-
prozesseninnerhalb der Gesellschaft ab. Eine
der Fragen betrifft den Ausgleich zwischen
unteren und oberen sozialen Schichten. Ich
forsche zum Beispiel zu Erbschaften. Da gibt
es Vorschlédge, die Steuern auf sehr grosse Erb-
schaften zu erhdhen und dieses Geld etwa fiir
die Betreuung von Kindern aus bildungsfernen
Schichten zu investieren.

In der Schweiz miisste man dazu wohl
eine Erbschaftssteuer auf Bundesebene
einfiihren, denn viele Kantone haben die
Erbschaftssteuer in den letzten Jahren
abgeschalfft. Gesellschaftliche Solidaritdt

hatim Zeitalter des Neoliberalismus
ohnehin einen schweren Stand. Die Tendenz
ist doch eher zu sagen: jeder und jede muss
selber schauen, wie sie zurechtkommit?
SZYDLIK: Dasist schon so. Deshalb kann man
als Wissenschaftler auch Befunde vorlegen und
vertreten, die dem Zeitgeist widersprechen.
Aberich bin mir recht sicher, dass die Probleme
auch dazu fiihren, dass in einigen Bereichen
ein Umdenken einsetzt. Einige der Folgen der
Flexibilisierung haben wir heute noch garnicht
richtig erfasst. So legt das Beispiel der Pflege-
bediirftigkeitnahe, dass zukiinftig auch wieder
andere Diskussionen gefiihrt werden.

Welches werden denn in Zukunft die
erfolgreichsten Volkswirtschaften sein
—jene die am stdrksten flexibilisiert sind?
SZYDLIK: Die erfolgreichsten Volkswirt-
schaften werden jene sein, die am meisten in
Bildung investieren. Und die vor allem jene
Teile der Bevolkerung mit an Bord nehmen, die
Gefahrlaufen, abgehidngt zu werden. Das zeigt
auch die PISA-Studie: Gerade die Linder, die
es geschafft haben, auch den unteren sozialen
Schichten Bildung zu erméglichen, haben im
globalen Wettbewerb gute Chancen.
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Marc Szydlik ist Professor fiir Soziologie,
Direktor des Soziologischen Instituts und Lei-
ter die Forschungsgruppe Arbeit, Generation,
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PUBLIKATION Marc Szydlik (Hrsg.) Flexibili-
sierung. Folgen fiir Arbeitund Familie. VS Verlag
fiir Sozialwissenschaften, 2008.
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BUCHER

KARTOGRAPHIE DER NACHT

Vom néchtlichen Chaos der Mythen bis zum Schattenreich des Film noir: Das neue
Buch der Anglistin Elisabeth Bronfen beschiftigt sich mit (Denk-)Figuren der
Nacht, die seit je die menschliche Imagination bewegen. Von Roger Nickl

Sie ist das Zuhause von Gespenstern und
Traumgespinsten und die Heimat von licht-
scheuen Gestalten. In der Nacht wird die Welt
zur Halbwelt - zur Gegenwelt, die die Gesetze
und Ordnungen des Tages aushebelt, unter-
wandert und kommentiert. Den ndchtlichen
Gegenentwiirfen zur Tagesordnung widmet die
Ziircher Anglistin und Kulturwissenschaftle-
rin Elisabeth Bronfen ihr neues Buch. In «Tie-
fer als der Tag gedacht» geht sie den Gestalten
und Denkfiguren der Nacht, die in der Vergan-
genheit und in der Gegenwart die menschli-
che Imagination bevolkert und bewegt haben,
nach. Bronfen taucht ein ins Dunkel der Seele
wie es die Psychoanalyse erforscht, zeichnet
die Entstehung der Welt aus dem néchtlichen
Chaosnach, wie es in Kosmogonien dargestellt
wird, oder fiihrt die Leser ins Schattenreich
des Film noir. Im schiitzenden Dunkel kom-
men wir auch zu uns selbst. «<Wir brauchen
die Nacht — so die Wette dieses Buches —, um
verborgene, verbotene und vergessene Welten
zu erfahren, zu erforschen und von ihnen zu
sprechen. Weil die Nacht den Traum gebiert,
entfalten sich in ihr geheime Aspekte des Ichs»,
schreibt die Autorin.

AUFKLARUNG UND EKSTASE

Bronfens «Kulturgeschichte der Nacht» ist eine
anspruchsvolle Tour d’Horizon durch Texte
aus Literatur und Philosophie, aber auch durch
Oper, Film und Malerei. Sie beschéftigt sich
mit Kants «Kritik der reinen Vernunft» ebenso
wie mit Shakespears Dramen oder Hollywood-
Klassikern wie «Sunset Boulevard» und «Taxi
Driver». Absicht der Autorin ist es nicht, eine
chronologische und systematische Geschichte
dernéchtlichen Wahrnehmung und Darstellung
in Kunst und Wissenschaft zu schreiben. Viel
mehr will sie eine «Kartographie der Nacht»
zeichnen, «die zwischen historischen Zeiten
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ebenso springt wie zwischen Philosophie, Lite-
ratur, Oper und Kino, weil die nachhaltige Wir-
kung der Nacht aufunser kulturelles Imagina-
res am besten als Dialog zwischen den Texten,
aufdenen sie Spuren hinterlassen hat, wieder-
gegeben werden kann.» So médandriert das Buch
zwischen verschiedenen Texten, Medien, Zei-
ten und Autoren hin und her, leuchtet sie aus
und stellt sie zueinander in Beziehung. Beglei-
terinnen auf dieser Reise durch die Kulturge-
schichte der Nacht sind die antike Géttin der
Nacht, Nyx, und die namenlose «K6nigin der
Nacht» aus Mozarts Aufklarungsmérchen-Oper
«Die Zauberflote», die immer wieder als Refe-
renzpunkte auftauchen.

Die Nacht interessiert Bronfen als ande-
rer Zeitraum, als — im Gegensatz zur Tages-
vernunft - «Zeit ohne Rechnung». Aus immer
neuen Perspektiven beleuchtet das Buch deshalb
das Paradigma eines lichten aufklarerischen,
rationalen Denkens und Wahrnehmens dem
gegeniiber die Nacht als Ort fiir die Uberschrei-
tung, die Transgression und die Subversion
von Gesetzen und Regeln steht — fiir Rausch,
Traum, Ekstase und das Unbewusste. Bronfen
zeigt insbesondere auf, wie sich diese beiden
Pole gegenseitig bedingen, ausschliessen und
beeinflussen. Sie macht Bruchlinien, Verwer-
fungen und Kontinuitéiten sichtbar.

So etwa, wenn sie gemeinsam mit dem Leser
in die stille Kammer blickt, in die sich der Phi-
losoph René Descartes in seinen «Meditationen»
(1635/41) zuriickgezogen hat, um das Denken
neu zu erfinden und seine Erkenntnisfahigkeit
aufein unumstossliches Fundament zu stellen.
Descartes Text kann als eine der Geburts-
stunden des aufkldrerischen Subjekts gelesen
werden. Wie Bronfen im Kapitel «Das dunkle
Lichtder Aufklarung» zeigt, kann dieses neue
Denken aber nur geboren werden, indem sich
der Philosoph auf eine Reise durch die Nacht

begibt. Descartes muss sich —in einer Artriick-
laufigen Kosmogonie — zuerst der ganzen ihm
bekannten Welt entledigen und sich in die Fins-
ternis von Zweifel, Traum und Tduschung bege-
ben, um dann - «cogito, ergo sum» —seiner selbst
versichert als denkendes Subjekt wieder ans
Tageslicht zuriickzukehren. Doch die gemach-
ten Erfahrungen hinterlassen ihre Spuren: Auch
wenn der Philosoph nach seinem Ausflug zur
Nachtseite der Vernunft geldutert sein mag,
bleibt an seinem Denken ein «unheimlicher
Kern», ein Stiick Nacht haften. So schaffen die
Gedankenginge, die Descartesin seinen «Medi-
tationen» macht, die Voraussetzung dafiir, dass
sich nachfolgende Denker den dunklen Gegen-
den der menschlichen Seele zuwenden.

NACHTLICHE FLANEURE

Elisabeth Bronfens Buch bietet eine eindriick-
liche Fahrt durch die Kulturgeschichte der
Nacht, auch wenn sich die Autorin zuweilen
in den Details ihrer Lektiiren verliert und so
der grosse Bogen aus dem Blick gerit. Dennoch
gelingt es der 640-seitigen Studie immer wieder,
unerwartete und erhellende Beziehungen her-
zustellen: Etwa wenn sie aufzeigt, dass sich in
geschriebenen und verfilmten Geschichten von
néchtlichen Grossstadtflaneuren — Texte des
19. Jahrhunderts genauso wie Martin Scorseses
Film «Taxi Driver» — Gedankenginge Descartes
spiegeln. «Auch sie zeichnen eine rickwérts-
gewandte Kosmogonie, welche die gesamte, bis
dahin in Geltung stehende Welt dem Zweifel
aussetzt und bis an den Punkt fithrt, an dem
nichts mehr gewiss sein kann.» Die Konsequen-
zen, die aus diesen Gingen durch die Nacht
resultieren, sind fiir die Flaneure der Moderne
dann freilich wesentlich andere als noch beim
Denker des 17. Jahrhunderts.

Elisabeth Bronfen: Tiefer als der Tag gedacht. Eine
Kulturgeschichte der Nacht. Hanser Verlag 2008, 638
Seiten, 52 Franken



DIE GRENZEN DES WISSENS

Welches sind die Grenzen des Wissens — was
wissen wir heute und was konnen wir tiberhaupt
wissen? Versuche, diese Fragen zu beantwor-
ten, haben Wissenschaftlerinnen und Wissen-
schaftlerim Rahmen der Vortragsreihe «<An den
Grenzen des Wissens» von Universititund ETH
Zirich im Wintersemester 2006/2007 unter-
nommen. l[hre Antworten liegen jetzt in Buch-
form vor. Esist eine Tour d’Horizon, die von der
Wissenschaftsphilosophie tiber die Physik bis
zur Virologie reicht. So macht sich der Wissen-
schaftsphilosoph Jiirgen Mittelstrass grund-
sétzlich Gedanken iiber die Grenzen der Wis-
senschaft. Er kommt zum Schluss, dass wissen-
schaftliches Wissen prinzipiell grenzenlos ist,
weil «mit jedem geldsten wissenschaftlichen
Problem neue Probleme entstehen mit jedem
gewonnenen Wissen neue Unwissenheit.» Para-
doxerweise, so Mittelstrass, mache das wach-
sende Wissen die Welt des noch nicht Gewuss-
ten, des noch nicht Erforschten nicht etwa klei-
ner, sondern grosser. Den Wissenschaftlern wird
deshalb aufabsehbare Zeit die Arbeit nicht aus-
gehen. Dem Wissen allerdings sind Grenzen
gesetzt, wie Mittelstrass festhilt: Wissenschaft-
ler konnen sich irren, wissenschaftlicher Fort-
schritt kann unbezahlbar werden, oder es gibt
ethische Grenzen fiir die Forschung.

Andere Beitrige loten die Grenzen einzel-
ner Forschungsbereiche aus — Eors Szathamary
etwa erortert den Zusammenhang zwischen
Genetik und Sprache — wie beeinflusst die
Genetik die Sprache, weshalb ist unser Sprach-
vermogen so ungeheuer viel grosser als jenes
unserer engsten Verwandten, der Primaten?
Szathamary versucht, auf Fragen wie diese
Antworten zu geben. Er verweist aber auf die
Tatsache, dass der Ursprung der Sprache ein
ungelostes Problem und méglicherweise «das
schwierigste Problem der Wissenschaft tiber-
haupt» ist. Thomas Gull

Peter Walde, Franta Kraus (Hrsg.): An den Grenzen
des Wissens. vdf Hochschulverlag Ziirich 2007, 280
Seiten, 48 Franken

VERTREIBUNG UND TOLERANZ

Anschaulich und klar beschreibt Georg Bossong
in seinem schmalen Biichlein «Die Sephar-
den» die Geschichte und Kultur der spani-
schen Juden» von den Anféngen in der Antike
bis heute. Aufknappen 124 Seiten zeichnet der
Romanist ein dichtes Bild der sephardischen
Ausprigung des Judentums, die viele Jahrhun-
derte lang die fiihrende Kraftin derjiidischen
Weltgemeinschaft war. Aufdie iberische Halb-
insel gelangten die Juden 70 n. Chr., als sie nach
der Eroberung Palédstinas durch den romischen
Feldherrn Titus und die Zerstérung des Tem-
pels von Jerusalem fliichten mussten.

Trotz theologischer Divergenzen lebten
Juden und Christen in Spanien eine Weile lang
eintrichtig nebeneinander. Die Segregation
wurde von den Christen jedoch schon friih, ab
305 n. Chr., eingeleitet und zeigte sich in immer
neuen Verboten und Gesetzen. Erstdie Erobe-
rung der Halbinsel durch die Anhénger des neu
entstandenen Islams im 7. Jahrhundert brachte
den Sepharden eine Besserstellung. Die mus-
limischen Herrscher zeigten sich tolerant und
minderheitenfreundlich, so dass esim 10. Jahr-
hundert zu einer welthistorisch einzigartigen
Verschmelzung von jiidischer und arabischer
Kultur kam. Die Hochbliite sollte jedoch nicht
ewig dauern. 1492 vertrieben die katholischen
Konige die Sepharden, die zu einer grossen,
wirtschaftlich, sozial und politisch bedeuten-
den Volksgruppe herangewachsen waren. Die
«ethnische Sduberung» von 1492 war beispiellos
und bedeutete einen tiefgehenden Einschnitt.
Das Buch von Georg Bossong hehandelt die Aus-
wirkungen dieser Vertreibung der Juden aus
Spanien bis in die Gegenwart. Heute sind die
Beziehungen zwischen Spanien und der judi-
schen Welt wieder eng und herzlich. Wie steinig
der Weg zu dieser entspannten Beziehung war,
erfahren wir aus dem lesenswerten Biichlein.
Brigitte Blochlinger
Georg Bossong: Die Sepharden. Geschichte und Kul-

turderspanischen Juden. C.H. Beck Verlag, Miinchen
2008, 124 Seiten, 14.60 Franken
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VALERY UND LEONARDO

Leonardo da Vinci (1452-1519) gilt als Universal-
genie. Er war Maler, Bildhauer, Architekt, Musi-
ker, Anatom, Mechaniker, Ingenieur und Natur-
philosoph. Ende des 19. Jahrhunderts wurde der
Italiener wieder entdeckt, sein Leben und sein
Genie wurden in historischen Romanen gefeiert
und seine Manuskripte faksimiliert. Vor diesem
Hintergrund erhielt der junge Poet und Philo-
soph Paul Valéry (1871-1945) den Auftrag, fiir
die Literaturzeitschrift «<Nouvelle Revue» einen
Essay iiber da Vinci zu verfassen. Damit nahm
Valérys Auseinandersetzung mitda Vinciihren
Anfang. Sie sollte ihn weit iiber die Publikation
des Aufsatzes «Introduction a la méthode de
Léonardo de Vinci», der 1895 erschien, hinaus
noch wihrend Jahrzehnten begleiten.

Die Arbeitfiir die «Nouvelle Revue» war Valé-
rys erster grosser Essay. Eine Arbeitsgruppe des
«Institut des textes et manuscrits modernes»
(ITEM) in Paris hat unter der Leitung der Ziir-
cher Romanistin Christina Vogel die Entstehung
des Textes analysiert. Ihre Arbeit liegt nun in
einem Sammelband vor: «Valéry et LLéonard: le
drame d’une rencontre. Genése de I'Introduction
a la méthode de Léonardo de Vinci». Drama-
tisch war es tatsidchlich, das intellektuelle Auf-
einandertreffen der beiden Denker. Der Essay
von Valéry iiber da Vinci ist jedoch weder eine
Hommage, noch eine Exegese. Valéry nutzte
die Auseinandersetzung mit da Vincis Werk
vielmehr dazu, seinen eigenen Stil zu entwi-
ckeln und zu reflektieren: «Die Introduction
versteht sich als Einfiihrung in die Methode
Valérys», erkliart Christina Vogel, «<wobei die
eigene Methode erstin der Auseinandersetzung
mit einer anderen Methode —jener von L.eonardo
—gefunden, entwickelt und ausprobiert wurde.»
Die Genese von Valérys Essay ermoglicht damit
einen tiefen Einblick in die Entwicklung seines
Schreibens und Denkens. Thomas Gull

Christina Vogel: Valéry et Léonard: le drame d’une
rencontre. Genese de Introduction a la méthode de
Léonardo de Vinci. Peter Lang Verlag 2007, 324 Sei-
ten, 47 Franken
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SCHLUSSPUNKT von Simona Ryser

ICH UND ICH

Heute hab ich meinen Klon zur Arbeit geschickt,
dieweil ich mich nochmalsin die Federn gelegt
habe. Ich hab mich ins flauschige Duvet gekrin-
gelt, hab die Augen geschlossen und gehort,
wie mein Double die Treppe runtergetrabt
ist. Dann habe ich den Morgenvégeln und den
Morgenautos und der Morgenabfallentsorgung
gelauscht, die leise durchs geschlossene Fens-
ter summte. Als die Sonne ihre Strahlen mir
nicht mehr verheimlichen konnte und durch
die Fensterldden ein fein gestreiftes Muster
auf den Schlafzimmerboden warf, half alles
Augen-geschlossen-Halten nichts mehrundich
stand mit einem entspannten Seufzer auf.
Mein armer Klon sass nun schon auf meinem

: Biirostuhl und guckte wohl angespanntin den

Computer, ob da nicht schon einer —vielleicht
der Klon des Klons — die Arbeit erledigt hitte.
Ich aber liess Kaffeeduft durch die Wohnung
wehen. Schweigend ldchelnd trank ich und liess
den Morgen geschehen. Ich schaute aus dem
Kiichenfenster und liess meinen Blick trige
die Strasse auf und ab schweifen. Nichts. Es
passierte nichts. Die Leute waren schon zur
Arbeit gefahren. Kaum Verkehr. Keine Tiir tat
sich auf. Kein Fenster. Niemand fiihrte sei-
nen Hund spazieren. Keine Katze, die sich in
den Vorortgidrten rumtrieb. Ich 6ffnete das
Fenster und lehnte mich hinaus. Doch auch
so war keine Regung auszumachen. Fiir die-
ses Quartier waren keine Morgenaktivitidten
vorgesehen. Unterdessen war mein Kaffee kalt,
meine Geduld strapaziert. Der Klon, wie weit
war er mit meiner Arbeit wohl vorangekom-
men? Ich musste mich zusammenreissen. Nein,
ich wollte nicht nachfragen, wie es lauft. Kein
Anruf. Kein SMS.

Schnell zog ich mich an. Was mochte mein
Klon wohl an meinem Computer machen?! Ich
warf einen Blick auf den Busfahrplan und ver-
liess das Haus. Auf der leeren Strasse wartete

s UNIMAGAZIN 2/08

ich 10 Minuten, dann ging ich los. Ich wollte
esnoch vor zwolf zum Biiro schaffen. Miissen
Klone auch mittagessen? Klar, die brauchen ja
auch Energie. Ja, vielleicht konnte ich gar ein
leichtes Lunchpaket mitbringen und die Sache
in Ruhe besprechen. «Liebe Simona, ich mag
nicht, wenn Du in meinen Sachen rumschniif-
felst.» Oder: «L.eg Du Dich mal einen ganzen
Vormittag ins Bett, es ist eine Frechheit, was die
Gesellschaft da fiir einen ausgedacht hat! Nur
Telenovelas und keine Hunde auf der Strasse.»
Nein, ich musste dasruhiger angehen: «Danke
fiir Deine Unterstiitzung, wirklich nett von Dir,
dass Du Dich so fiir mich einsetzt, aber jetzt
habe ich die Nase voll.»

Ich hatte den halben Weg hinter mir, der
Bus iiberholte mich und spritzte mich nass. An
einer Imbissbude machte ich Rast. Ich hatte
noch nichts gegessen und so ganz ohne wasim
Bauch warich ungeniessbar, so wollte ich mich
der Simona nicht zumuten. Ich war die ein-
zige, die etwas bestellte. Hier war die Gegend
lebendiger. Kauend schaute ich durch die Fens-
ter der Hauser gegeniiber, wo ich Menschen
erkennen konnte, die an Computern sassen.
Danach fiihlte ich mich gestéirkt. Den restli-
chen Wegjoggte ich. Kurz vor zwolf warich im
Biiro. Ich eilte die Treppe hoch. Im Gang kam
ich mir entgegen: «Oh Simona, wie geht es Dir?
Du ssiehst aber verhetzt aus ... schau hier (mit
einem Stiick Papierin der Luft wedelnd) ... ich
habe Dir schon eine ganze Glosse geschrieben,
eine Stunde gesungen und noch einige Mails
erledigt.» Wiitend und sprachlos schaute ich
mir ins Gesicht. Komm lass uns was essen
gehen, sagte mein Alter Ego. Ich hab schon
gegessen, erwiderte ich und nickte freundlich
in die umliegenden Biiros. «Heute bist du aber
spit dran!», rief die Kollegin von nebenan.

Simona Ryser ist Singerin und Autorin.

ILLUSTRATION Gerda Tobler
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Hoch- und Fachhochschulabsolventen

als Regionalverkaufsleiter gesucht. Starten Sie lhre Management-Karriere bei ALDI SUISSE,
der neuen Marke im Schweizer Detailhandel.

ALDI SUISSE hat im Herbst 2005 seine ersten Filialen erdffnet, um auch hier in der Schweiz
Handelsgeschichte zu schreiben. Mit unseren qualitativ hochwertigen Produkten wollen wir
den Schweizer Markt bewegen und die Konsumgewohnheiten der Menschen pragen. Wir
haben uns zum Ziel gesetzt, immer einen Schritt voraus zu sein. Das ist aber nur mdglich mit
Mitarbeitern, die ein Gesplir fiir die Bediirfnisse der Kunden und neue Marktentwicklungen
haben. Nur die Besten kénnen mit uns Geschichte schreiben! Unsere Fiihrungskrafte sind Per-
sonlichkeiten, die etwas bewegen wollen. Menschen, die Verantwortung tibernehmen, fiir ihre
Uberzeugungen eintreten und Visionen haben.

Als Regionalverkaufsleiter erwarten Sie exzellente Karrieremdglichkeiten in der Schweiz und im
Ausland. ALDI ist mit mehr als 55 Niederlassungen in Europa, den USA und Australien vertreten.

Steigen Sie ein und bauen Sie ALDI SUISSE aktiv mit auf:

* In einem mehrmonatigen Training on the Job bereiten wir Sie praxisnah und individuell auf
lhre Fiihrungsaufgabe vor.

¢ Anschliessend libernehmen Sie die Leitung einer eigenen Verkaufsregion und tragen Verant-
wortung flir Personal und Umsatz.

Sie passen zu uns, wenn Sie Betriebs-/Volkswirtschaft im Haupt- oder Nebenfach kiirzlich
erfolgreich abgeschlossen haben oder bald abschliessen werden, vielleicht auch schon erste
Berufserfahrung mitbringen und ein klares Ziel vor Augen haben.

* Neben einem grossen Verantwortungsbewusstsein erwarten wir ein hohes Mass an sozialer
Kompetenz und Teamgeist. Sie sollten kommunikationsfdhig sein und andere motivieren
konnen. Dartiber hinaus setzen wir eine hohe Bereitschaft zur Mobilitat innerhalb der Schweiz
voraus. Gute Sprachkenntnisse in Franzdsisch, Italienisch und Englisch sind von Vorteil.

Gehen Sie mit ALDI SUISSE in Flihrung. Begeisterung und Freude sowie eine gelebte Unter-
nehmenskultur sind flir uns massgebliche Faktoren fur eine erfolgreiche Zusammenarbeit. Wir
bieten lhnen von Anfang an ein hohes Saldr sowie einen neutralen Firmenwagen, den Sie auch
privat nutzen kénnen. Wir freuen uns auf Ihre ausfiihrliche Bewerbung mit Foto und bitten Sie,
die Unterlagen an die Adresse unseres Rekrutierungspartners zu senden:

SPECTRAselection
z.H.Herrn Dr. André S. Wirz, Vermerk «Regionalverkaufsleiter»
Morgental 35, 8126 Zumikon, andre.wirz@amrop.ch

SPECTRAselection: A Division of SPECTRAsearch AG

Handeln aus Uberzeugung.
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Rail way

Ideen fur die Freizeit

Festivals 2008.
Groovige Beats inklusive

Lust auf laue Sommernéachte, heisse Acts und mitreissende Atmosphare? Live vor Ort mit dabei sein und von bis
zu 20% ermassigten Kombi-Tickets fiir die besten Festivals profitieren. Informationen und Buchung am Bahnhof,
bei Manor und beim Rail Service 0900 300 300 (CHF 1.19/Min.) sowie unter www.railaway.ch

Nehmen Sie am Online-Wettbewerb teil und gewinnen Sie Festivaltickets!
Mitmachen unter www.railaway.ch/unimagazin, Code «festivals2008».
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