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HIRNFORSCHUNG

Gedanken starker als Sinneseindriicke

M Es ist schon ldanger moglich, einen Cursor
auf dem Computerbildschirm durch die
Kraft der Gedanken zu lenken; dazu werden
die Gehirnstrome gemessen und in Steuer-
befehle umgesetzt. Forscher um Christof
Koch vom California Institute of Technolo-
gy in Pasadena fanden nun heraus, dass
Menschen sogar die Aktivitat einzelner
Neuronen gezielt beeinflussen kénnen, und

ZELLWACHSTUM

das in einer Gehirnregion, von der man
bisher annahm, sie sei der bewussten Kon-
trolle entzogen: dem medialen Temporal-
lappen, der als Sitz des Gedéchtnisses gilt.
Die Hirnforscher préasentierten Ver-

suchspersonen Bilder, um festzustellen,
welche Gehirnzellen wann feuerten. Dabei
identifizierten sie schlieBlich vier einzelne
Neuronen, die bei je einem von vier Fotos
besonders stark ansprachen. Die Proban-
den konnten anschlieBend das entspre-
chende Bild auf einem Monitor erscheinen
lassen, indem sie intensiv daran dachten
und dadurch die zugehéorige Gehirnzelle

Versuchspersonen konnten ein Foto von Ma-
rilyn Monroe am Computerbildschirm er-
scheinen lassen, indem sie intensiv an sie
dachten und so ein Neuron aktivierten, das
besonders stark auf ihr Konterfei anspricht.

Nervenregeneration mit Natriumionen

M Verletztes Riickenmark, einen Arm oder
ein Auge einfach nachwachsen lassen - das
wird wohl noch einige Zeit ein Traum
bleiben. Aber nun lassen ihn Tierversuche
vielleicht ein Stiick naher riicken. Einem
Team um Michael Levin von der Tufts
University in Medford (Massachusetts) ist
es gelungen, relativ alten Kaulquappen von
Krallenfroschen, die ihren Schwanz bei
einer Verletzung nicht mehr regenerieren
konnen, diese Fahigkeit zurtickzugeben.

Als Wundermittel erwies sich ein
spezieller Wirkstoffcocktail, der vermehrt
Natriumionen durch die AuBenmembranen
ins Innere der Zellen einstromen lieR.
Wurden die amputierten Tiere eine Stunde
lang darin gebadet, wuchs ihnen ein neuer
Schwanz. Dabei konnten sich die Forscher
Zeit lassen: Die Regeneration funktionierte
sogar noch bis zu 18 Stunden nach dem
Verlust des Korperteils.

Normalerweise wachst bei Kaulquappen ein
abgetrennter Schwanz nicht nach (links). Ein
Wirkstoffmix, der den Einstrom von Natrium
in Zellen anregt, ermoglicht jedoch die Re-
generation (rechts).
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Schon seit Langerem gibt es Anhalts-
punkte dafiir, dass der Einstrom von
Natriumionen eine Rolle beim Gewebe-
wachstum spielt. Levin und seine Kollegen
konnten das nun erstmals experimentell
bestatigen. Ihr Erfolg ist umso bemerkens-
werter, als es sich beim Schwanz von
Kaulquappen um ein recht komplexes
Gebilde handelt, das auch Muskeln und

aktivierten. Aber was wiirde geschehen,
wenn die Augen einen Sinnesreiz ans
Gehirn lieferten, der im Widerspruch zur
inneren Vorstellung stand? Welches Neu-
ron wiirde dann bevorzugt feuern - das fur
das Foto, das die Versuchsperson tatsach-
lich sah, oder jenes fir das andere, das sie
vor ihrem geistigen Auge hatte?

Zur Klarung dieser Frage zeigten die
Forscher eine Uberlagerung aus zwei
Aufnahmen. Die Versuchspersonen sollten
dann das »Zielbild« deutlich erscheinen
lassen und das andere verdrangen. In der
Tat gelang ihnen das in 70 Prozent der
Félle innerhalb von zehn Sekunden. Selbst
wenn das »falsche« Bild klar dominierte,
schafften sie es oft, das gewiinschte
zuriickzuholen. Die innere Vorstellung
beeinflusste die neuronale Aktivitat also
starker als der dulBere Sinneseindruck.

Nature, Bd. 467, S. 1104

Riickenmark enthélt. Beim Menschen ist
die Regeneration von derartigem Gewebe
bisher nicht gelungen.

Die Versuche am Krallenfrosch stimmen
deshalb hoffnungsvoll. Vielleicht bietet die
Behandlung mit Natriumionen auch einen
neuen Ansatz zur Behandlung von Quer-
schnittsgeldhmten.

Journal of Neuroscience, Bd. 30, S. 13192
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KOSMOLOGIE

Galaxie mit Rekordalter

M Schon 20009 registrierte das NASA-Weltraumteleskop
Hubble die extrem schwachen Signale der Galaxie
UDFy-38135539. Nun stellten Forscher um Matt Lehnert
vom Observatoire de Paris fest, dass dieses Himmelsob-
jekt eine Rekordentfernung von tiber 13 Milliarden
Lichtjahren hat. Es existierte demnach bereits 600
Millionen Jahre nach dem Urknall, als das Universum
sich in der so genannten Reionisationsepoche befand.
Damals fullte undurchsichtiges Wasserstoffgas noch
grofBe Teile des Weltalls aus; die ultraviolette Strahlung
der ersten Sterne und Galaxien ionisierte die Molekiile,
wodurch der »Nebel« allmahlich aufklarte.

Um die Entfernung von UDFy-38135539 zu bestim-
men, nahmen die Astronomen mit Hilfe des Very Large
Telescope der Europdischen Stidsternwarte (ESO) in
Chile das Spektrum der Galaxie auf und durchsuchten
es nach der Wellenlénge, bei der eine bestimmte
Emissionslinie des Wasserstoffs auftritt. Daraus ermit-
telten sie eine Rotverschiebung von z=8,6; der bishe-
rige Rekordhalter war ein Gammastrahlenausbruch mit

z=38,2. Die fernste zuvor bekannte Galaxie brachte es

sogar nur auf z=6,96.

UDFy-38135539 ist von einer tiberraschend groBen
Blase aus ionisiertem Gas umgeben. Seine Strahlung
diirfte fiir deren Bildung nicht ausgereicht haben. »Es
muss noch andere Begleitgalaxien geben, die dazu
beitrugen, den Raum transparent zu machenc, erklart
Mark Swinbank von der University of Durham (Eng-
land). Kiinftige Teleskope wie das fiir 2018 geplante
European Extremely Large Telescope der ESO kénnten
diese Begleiter - und vielleicht noch &ltere Objekte -

aufspliren.

Nature, Bd. 467, S. 940

QUANTENPHYSIK

Elektronen tanzen aus der Reihe

M Graphen ist das diinnste Material, das es
gibt - besteht es doch nur aus einer
einzelnen Schicht wabenartig angeord-
neter Kohlenstoffatome. Das verleiht ihm
gleichermalen bizarre wie viel verspre-
chende Eigenschaften und macht es inter-
essant fir vielerlei Anwendungen wie
schnelle elektronische Schalter und emp-
findliche Sensoren. Seine Entdecker
erhielten deshalb den diesjahrigen Phy-
siknobelpreis (S. 16).

In dem Bemiihen, die exotischen Eigen-
schaften des Materials besser zu verste-
hen, hat ein Forscherteam um Young Jae
Song vom National Institute of Standards
and Technology (NIST) der USA nun die
verschiedenen Energieniveaus der Elektro-
nen in einer Graphenschicht unter die Lupe
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Die ersten Sterne und Galaxien ionisierten mit ihrer Strahlung den »Nebel«
aus Wasserstoffgas, der das Weltall zuvor erfiillt hatte. In der Simulation

dieses Vorgangs erscheinen die schon ionisierten Bereiche in Blau und die Io-

nisationsfronten in Rot.

genommen. Als Instrument dazu diente ein
spezielles Rastertunnelmikroskop, das
Untersuchungen im Ultrahochvakuum und
bei extrem niedrigen Temperaturen bis zu
einem hundertstel Kelvin erlaubt.

Die Messungen bestatigten zunéchst
theoretische Vorhersagen, wonach sich die
Energiezustdnde des Graphens in einem
Magnetfeld in vier Unterniveaus aufspalten
sollten, deren Abstand sich beim Erhdhen
der Feldstérke vergroRert. Doch ab etwa
sieben Tesla geschah Unerwartetes. Die
Niveaus teilten sich weiter und riickten mal
naher zusammen, mal auseinander.

Der Grund daftr ist vollig ratselhaft.
Méglicherweise bilden die Elektronen eine
Art Kondensat, in dem sie sich nicht mehr
einzeln, sondern im Verbund bewegen,

Die Energieniveaus der Elektronen im Graphen -
hier ist eines als violetter Ring gezeigt - spalten sich
in einem Magnetfeld in ein »Quartett« aus Unterni-
veaus auf (blaue und rote Ringe links), die sich bei
hohen Feldstirken weiter unterteilen (links unten).

spekulieren die Forscher - und erhoffen
sich Klarheit von weiteren Experimenten.
Nature, Bd. 467, S. 185
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AERODYNAMIK

Fliegende Fische
im Windkanal

M Fliegende Fische sind einzigartig unter
allen Wasserbewohnern. Sie kdnnen mehr
als 40 Sekunden lang in der Luft dahinglei-
ten und dabei eine Geschwindigkeit von 70
Kilometer pro Stunde erreichen. Warum sie
ihr angestammtes Element fiir solche Aus-
fliige verlassen, ist und bleibt ein Ratsel.
Aber zumindest ldsst sich nun genauer
sagen, wie sie den Gleitflug bewerkstelli-
gen: Hyungmin Park und Haecheon Choi
von der Universitat Seoul (Stidkorea)
haben es erforscht.

Dafiir fingen die Wissenschaftler auf
eigene Faust fliegende Fische im ostkorea-
nischen Meer, wahlten fiinf gleich groRe
Exemplare aus und lieBen sie ausstopfen.
Dann fuhrten sie Flugsimulationen mit den
Préaparaten in einem Windkanal durch und
mafen bei allen moglichen Stellungen die
Reibungs- und Auftriebskrafte, die je-
weils auf den Korper wirkten. Das erstaun-
liche Ergebnis: In horizontaler Lage gleiten

TECHNIK

Zarte Roboterhand

M Jedes Kind kann Dinge aufheben und
halten - und das, obwohl der Greifvorgang
komplexe Entscheidungen verlangt: Wie
weit spreizt man die Finger? An welcher
Stelle packt man zu, und mit wie viel Kraft?
Fingerspitzengefiihl ist bisher fiir Roboter
eine groBe Herausforderung. Thre Greifer
imitieren meist die Form der menschlichen
Hand; um damit unbekannte Objekte sicher
zu packen, bedarf es komplexer Steuer-
systeme.

Eric Brown von der University of Chica-
go (Illinois) und Kollegen haben nun
gezeigt, dass es auch einfacher geht. Sie
verwendeten einen Sack, den sie mit
kérnigem Material wie beispielsweise Sand
fillten. Dieses verhalt sich unter Normal-
druck wie eine Fliissigkeit. Der Sack passt
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Versuche im Windkanal an ausgestopften
fliegenden Fischen der Art Cypselurus hiraii
ergaben, dass die Anordnung der vier Flos-
sen eine groBe Rolle fiir das Gleitvermdgen
der Tiere spielt.

fliegende Fische dhnlich gut wie Habichte,
Sturmvégel oder Enten.

Die Forscher bliesen auch Rauch in den
Windkanal, um die Luftstrémung um das
extraaquatische Flugobjekt herum sichthar
zu machen. Wie sich dabei zeigte, spielt
die Anordnung der vier Flossen eine grofe
Rolle. Sie sorgt dafiir, dass die am Fisch
vorbeistromende Luft zum Schwanz hin
stark beschleunigt wird, was den Auftrieb
erhoht und die Reibung vermindert. Nun
wollen die beiden Forscher ein Flugzeug
bauen, das die aerodynamischen Eigen-
schaften von fliegenden Fischen ausnutzt.

Journal of Experimental Biology, Bd. 213, S. 3269

sich folglich der Form des Gegenstandes
an. Wird der Inhalt dann einem schwachen
Unterdruck ausgesetzt, riicken die Kérner
naher zusammen und verlieren ihre Beweg-
lichkeit: Sie erstarren gleichsam. So kann
der Sack das Objekt nun sicher festhalten.
Dieser Effekt wird beispielsweise schon in
der Medizin bei Vakuumschienen zum
Ruhigstellen von Briichen angewendet.

Die Form oder die mechanische Emp-
findlichkeit des Gegenstands spielen fiir
den neuartigen Greifer keine Rolle. Zudem
kommt er ohne &uBere Steuerung oder
Kraftsensoren aus. In Zukunft kénnte das
System also bei den unterschiedlichsten
Objekten eingesetzt werden - von Spiel-
zeug bis hin zu rohen Eiern.

PNAS Online-Vorabverdffentlichung

Ein sandgefiillter Sack ldsst sich als Greifer
verwenden, der beliebig geformte Gegen-
stande umhiillt und beim Anlegen eines
schwachen Unterdrucks festhalt.

CHRONOBIOLOGIE

Temperatur taktet
Kérperrhythmen

M Blutdruck, Herzschlag, Ausschiittung von
Hormonen und viele andere Kérperfunktio-
nen schwanken periodisch im Verlauf eines
Tag-Nacht-Zyklus. Gesteuert werden sie
von einer zentralen inneren Uhr, die sich
an den Lichtverhaltnissen orientiert und im
suprachiasmatischen Nukleus (SCN), einer
kleinen Hirnregion, angesiedelt ist. Aber
wie schafft sie es, die Rhythmen einzelner
Organe - die peripheren Uhren - aufeinan-
der abzustimmen? Das war bisher unklar.

Da das Verhalten lebender Tiere von
vielen duleren Faktoren abhéngt, unter-
suchte ein Team um Ethan Buhr von der
Northwestern University in Evanston
(Illinois) die Frage an Zellen von M&usen,
die sie in Petrischalen ziichteten und
genetisch so verdnderten, dass sie im Takt
der jeweiligen inneren Uhr leuchteten.

Der hier als Schattenriss dargestellte

suprachiasmatische Nukleus im Ge-
hirn steuert
die Tag-
Nacht-Rhyth-
men von Kor-
perfunktio-
nen iiber die
durch Farben
angedeutete
Temperatur.

T
o

Frithere Untersuchungen hatten bereits
darauf hingewiesen, dass sich Temperatur-
schwankungen auf die Rhythmen einzelner
Gewebe auswirken. Buhr und seine Kolle-
gen konnten das nun fiir Zellen aus Orga-
nen wie der Lunge oder der Leber bestati-
gen. Deren Aktivitat passte sich innerhalb
weniger Tage an den Takt der Temperatur-
schwankungen an. Die Zellen aus dem SCN
reagierten dagegen nur auf Lichtdnde-
rungen. Die Forscher schliefen daraus,
dass der SCN die peripheren Rhythmen
tiber von ihm erzeugte Schwankungen der
Kérpertemperatur aufeinander abstimmt.
Ware die »Steuerzentrale« gleichfalls
temperaturabhdngig, hétte das ein grolRes
Durcheinander zur Folge - mehr noch als
beim schlimmsten Jetlag.

Science, Bd. 330, S. 379

Mitarbeit: Manuela Kuhar
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Verschaltung des Katzenhirns

Eine von Van Wedeen am Massachusetts General Hospital in Cam-
bridge entwickelte Variante der Magnetresonanztomografie (MRI nach
englisch magnetic resonance imaging) lieferte diese eingefarbten
Aufnahmen vom Hirn einer zehn Tage (oben) und einer drei Monate
alten Katze (unten). Die Diffusions-Spektrum-MRI oder kurz DSI regis-
triert wie die schon langer bekannte Diffusions-Tensor-MRI (DTI) auBer
der Dichte von Wassermolekiilen auch deren Bewegungsrichtung, die
in Neuronen dem Verlauf der Nervenfasern folgt. Sie kann im Unter-

schied zur DTI aber auch sich iiberkreuzende Nervenstrange darstellen.

Man sieht, dass das Hirn wenige Tage alter Katzen noch keine groB-
rdumige Organisation aufweist. Nach drei Monaten ziehen die Nerven-
fasern dagegen in einem hoch geordneten Muster teils zu weit ent-
fernten Regionen. Beim Menschen lauft diese Reifung schon zwischen
dem fiinften und siebten Schwangerschaftsmonat ab. Stérungen des
Vorgangs kdnnen spétere neurologische Erkrankungen wie Epilepsie
hervorrufen. Untersuchungen der friihen Hirnreifung bei Katzen helfen
zu verstehen, was beim Menschen in solchen Féllen schief lduft.

BILD DES MONATS ‘
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