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Wissenschaft

Gen-Raps
macht sich
selbststandig

Forscher finden Eiweifistoffe
manipulierter Pflanzen

VON MICHAEL SIMM

Gentechnisch verdanderte Raps-
pflanzen haben sich im US-
Bundesstaat Nord-Dakota in der
Wildnis breitgemacht, berichten
Forscher auf der Jahreskonferenz
der US-amerikanischen o6kologi-
schen Gesellschaft (ESA). Bei ihren
Stichproben hatten die Wissen-
schaftler um Meredith G. Schafer
von der Universitdt Arkansas 5 400
Kilometer Autobahnen, Bundes-
und Landstrallen bereist. In Abstédn-
den von jeweils acht Kilometern
suchten sie jeweils auf einem Strei-
fen von einem Meter Breite und 50
Meter Lange nach den Gewéchsen.
Auf mehr als 400 dieser Teststreifen
wurden die Forscher fiindig und
zédhlten dort bis zu 175 Pflanzen pro
Quadratmeter.

In dber 85 Prozent aller einge-
sammelten Pflanzen konnten die
Wissenschaftler die Eiwei8stoffe
CP4 EPSPS und PAT nachweisen.
Beide Substanzen kommen in wil-
den und herkémmlich geziichteten
Rapspflanzen nicht vor. Erst nach
einem Gentransfer im Labor ent-
standen vor Jahren Rapspflanzen,
die CP4 EPSPS und PAT bilden und
denen folglich die Unkrautvernich-
tungsmittel Glyphosat oder Glufo-
nisat somit nur noch wenig ausma-
chen.

Bauern versprechen sich von die-
sem ,Gen-Raps“ hohere Einkom-
men, weil die Bewirtschaftung der
Felder einfacher wird. Gleich dop-
pelt profitieren Firmen wie Mon-
santo oder Bayer, die nicht nur Gly-
phosat und Glufonisat verkaufen,
sondern auch noch das gentech-
nisch verdnderte Saatgut. Kritiker
sehen angesichts dieser Praktiken
einerseits die Gefahr einer Monopo-
lisierung der Landwirtschaft, ande-
rerseits befiirchten Umweltschiitzer
eine unkontrollierte Ausbreitung
Herbizid-resistenter Pflanzen in der
Natur.

Reparatur nach
Infarkt gegliickt

Neue Herzmuskelzellen

lnftig diirfte ein Cocktail aus

drei Genen fiir eine Regenerie-
rung eines geschddigten Herzmus-
kels sorgen: Ein Forscherteam hat
drei Transformationsfaktoren iden-
tifiziert, die Bindegewebszellen in
Herzmuskelzellen programmieren.
Aus den Herzen von Médusen ent-
nommene Fibroblasten wurden mit
den drei Genen behandelt und zu-
riicktransferiert. Innerhalb von zwei
Wochen verwandelten sich die Bin-
degewebszellen in Herzmuskelzel-
len. Das Ursprungsmaterial muss
aber nicht aus dem Herzen stam-
men: Die Transformation gelingt
auch mit Hautzellen. Die Methodik
sei effizienter als die Zellherstellung
durch eine Umwandlung von
Stammezellen, so die Wissenschaft-
ler um Deepak Srivastava von der
University of California in San Fran-
cisco im Fachmagazin Cell. (ddp)
DOI: 10.1016/j.cell.2010.07.002

Mutiertes Gen 10st
Angst vor Kaffee aus

Langsame Gewdéhnung hilft

Gut, nicht alle Menschen vertra-
gen Kaffee: Im schlimmsten Fall
rast das Herz und Schweil§ bricht
aus. Aber davor Angst bekommen?
Tatsdchlich kann des Deutschen
liebstes Getrank bei manchen Men-
schen entsprechende Symptome
auslosen. Verantwortlich dafiir ist
eine kleine Variante im Erbgut. Al-
lerdings: Bei Menschen, die regel-
maRig eine mittlere oder hohe Dosis
Kaffeein zu sich nehmen, ist der Ge-
neffekt schwicher. Herausgefunden
haben das Wissenschaftler der Uni
Wiirzburg unter der Leitung des
Psychiaters Jiirgen Deckert in Zu-
sammenarbeit mit einer Arbeits-
gruppe der Uni Bristol. Uber ihre Er-
gebnisse berichten die Forscher in
der Fachzeitschrift Neuropsycho-
pharmacology. (¥g.)
Neuropsychopharmacology
DOI:10.1038/npp.2010.71

VON LILO BERG

in letzter Schwung und schon

liegt das gldnzende Stahlrohr in
der Rinne. Gebannt blicken dreil8ig
Augenpaare auf die runde Offnung.
Langsam gleitet ein milchigweiller
Eisstab heraus. Knapp zwei Meter
ist er lang, zehn Zentimeter dick —
und rund hundertvierzigtausend
Jahre alt.

Wir stehen tief im gronlandi-
schen Eis, sechs Meter unter der
Oberfldche, in einem kiinstlich an-
gelegten Graben. Zweieinhalb Stun-
den hat die Reise mit dem amerika-
nischen Militdrtransporter von
Kangerlussuaq hierher gedauert.
Zweieinhalb Stunden Schweigen,
weil das Rohren der Triebwerke je-
des Gespréch verhinderte. Dann die
Landung auf Kufen im neblig-kalten
Hochland. Der néchste Siedlung ist
Thule Air Base, ein gottverlassener
US-Luftstiitzpunkt wie aus einem
Spionageroman.

Drauen braut sich gerade ein
Schneesturm zusammen. Im nach
oben abgedeckten Bohrgraben ist
davon nichts zu spiiren. Die dick
wattierten Polaranziige wirmen,
kiinstliches Licht erhellt die Szene.
,Vorsicht, nicht berithren“, ruft der
Bohrmeister. Die aus grofer Tiefe
geborgene FEissdule liegt auf dem
Tisch. Kostbar und geheimnisvoll
wie der Heilige Gral. Ohne Murren
weichen die Besucher - Journalis-
ten, Politiker, Forschungsmanager
aus ganz Europa und Nordamerika —
einen Schritt zuriick.

Um den Bohrkern dreht sich in
dem gronldndischen Forschercamp
alles. Von ihm erhoffen sich Palédo-
klimatologen, die Historiker unter
den Klimaforschern, einen tiefen
Einblick in die Erdgeschichte — bis
hinein in die letzte Warmzeit, die vor
130 000 Jahren begann und vor
115 000 Jahren endete.

Wie warm war es damals, im so-
genannten Eem-Zeitalter? Stimmt
es, was heutige Schidtzungen besa-
gen: Dass ndmlich die globale
Durchschnittstemperatur zu jener
Zeit ein bis zwei Grad Celsius tiber
der heutigen lag und es in Gron-
land sogar fiinf Grad warmer war
als derzeit? War der Meeresspiegel
damals wirklich fiinf Meter hoher?
Schmolz der grénldndische Eis-
schild komplett ab — davon gehen
heute einige Klimaforscher aus —
oder hatte er Bestand?Was 16ste die
anschliefende lange Eiszeit aus,
die erst 10 000 Jahre vor unserer
Zeit endete? Und es stellt sich im-
mer wieder die Frage: Was ist nor-
mal an der heutigen Erderwir-
mung, was geht eindeutig auf den
Einfluss des Menschen zuriick und
bis zu welchen Temperaturen
bleibt das Klima gutmditig?

Antworten soll das Neem-Projekt
liefern. Die Abkiirzung steht fiir
North Greenland Eemian Ice Dril-
ling — mit der Bohrung in Nordgrén-
land will man also das Eem-Zeitalter
erkunden. Damals war der Mensch
noch kein Klimafaktor. Heute, in ei-
ner neuen Warmzeit, dem Holozén,
ist das anders — und deshalb ist der
Riickblick so interessant. ,Die Eem-
Warmzeit gibt uns Hinweise auf die
kiinftige Klimaentwicklung®, sagt
Heinrich Miller vom Alfred-Wege-
ner-Institut fiir Polar- und Meeres-
forschung, der die deutsche Beteili-
gung am Projekt koordiniert.

Als die Temperaturen vor 10 000
Jahren milder wurden, konnten die
Menschen ihre nomadische Le-
bensweise aufgeben. In vielen Welt-
gegenden wurden sie sesshaft und
begannen, sich von Ackerbau und
Viehzucht zu erndhren. Nach der
Agrarrevolution entwickelten sich
die Kulturen, die wir heute kennen.
Abhingig sind sie aber letztlich alle
vom Klimafrieden, den das Holozdn
bietet. Die bange Frage lautet nun,
wie lange der Frieden noch anhilt -
und inwiefern der Mensch ihn mit
einer Lebensweise gefdhrdet, die er
letztlich dem freundlichen Klima zu
verdanken hat.

Aber das sind Probleme, die man
am besten im Warmen bei einer Tas-
se Kaffee diskutiert. Hier unten im
Bohrgraben geht es um praktischere
Dinge. Es kann nicht mehr weit bis
zum Grund sein, das besagen die
letzten Radarmessungen. Auf 2 450
Meter hatten Spezialisten aus den
USA die Eisdicke zu Beginn der Boh-
rung geschitzt. Aber noch bringt
der dieselgetriebene Bohrer weder
Schlamm noch Gestein hoch. ,Seit
zwei Jahren bohren wir, heute woll-
ten wir eigentlich die letzten zwan-
zig Meter tiberwinden und das Fels-
bett erreichen®, sagt Dorthe Dahl-
Jensen, die Camp-Leiterin und Pro-
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Reise in die letzte YWarmzeit

Forscher wollen aus einer kilometertiefen Eisbohrung in Gronland die Zukunft des Klimas erkennen

i

AWI/SEPP KIPFSTUHL

Ein Diinnschnitt zeigt die im Eis eingelagerten Gasblédschen.

NEEM/SUNE OLANDER RASMUSSEN
Gesichert: Bohrkerne im Regal.

AWI/SEPP KIPFSTUHL

Im Eislabor auf Gronland werden die Bohrkerne fiir die chemische Analyse zurechtgeschnitten und prapariert.

Wissen aus dem Eis

Beim Neem-Projekt versuchen Wis-
senschaftler, 140 000 Jahre altes Eis
aus dem gronlandischen Eisschild zu
bergen. Aus dem Bohrkern wollen sie

ablesen, wie das Klima der letzten Warm-

zeit war. Daraus kénnten sich Hinweise
auf die Entwicklung der jetzigen Warm-
zeit ergeben.

Neem steht fir North Greenland Eemian
Ice Core Drilling. Das Projekt begann
2007 undendet2011. Nach dem Aufbau
eines Forschercamps begann die Boh-
rung im vergangenen Jahr und erreichte
kirzlich in einer Tiefe von knapp 2 540
Metern den felsigen Untergrund. Im
kommenden Jahr sind zusatzliche Boh-
rungen geplant.

Insgesamt 300 Wissenschaftler ar-
beiten an dem Projekt mit. Sie kommen
aus 14 Landern und 26 Forschungs-

fessorin an der Universitdt Kopen-
hagen. Aber das klappt an diesem
Tag nicht mehr, und auch an den
nédchsten Tagen geht es nur langsam
voran. Im Eisgraben ist man vor-
sichtig: Zu grol ist die Gefahr, dass
der Bohrer stecken bleibt. Es ver-
geht noch eine Woche, bis die Er-
folgsmeldung kommt: ,Bei 2537,36
Meter auf Felsbett gestolen — Boh-
rung erfolgreich — Projektziel er-
reicht.”

Tanzen zu Abba-Musik

,Zur Feier des Tages haben wir
ein Gldschen Sekt im Bohrgraben
getrunken®, berichtet Fernando Va-
lero, der normalerweise in Bremer-
haven am AWI arbeitet. Dorthe
Dahl-Jensen und der Camp-Arzt ha-
ben bei dem kleinen Fest nur an ih-
rem Glas genippt - sie miissen im-
mer niichtern sein, so wollen es die
Regeln. Richtig gefeiert wurde am
Samstagabend im  schwarzbe-
spannten, holzernen Haupt-Iglu.
Wie immer zu solchen Festen mach-
ten sich alle schick und es wurde ge-
tanzt — seit dreilfig Jahren auf Abba-
Musik. Auf der Tanzfldche sieht man
dann gelegentlich auch einen der
Pioniere des Fachs. Sie halten bis

instituten. Die Leitung des Vorhabens
haben danische Forscher von der Uni-
versitat Kopenhagen Ubernommen. Das
deutsche Alfred-Wegener-Institut flr
Polar-und Meeresforschung leistet
einen wichtigen Beitrag.

Die Eishohrkerne bestehen aus vielen
Schichten Schnee, die Jahr flr Jahr tiefer
gesunken sind. Sie enthalten Luftblas-
chen und kleine Partikel, aus denen
Forscher das Klima vergangener Zeiten
rekonstruieren konnen.

Aus arktischen Eisproben lassen sich
genauere Informationen gewinnen als
aus den antarktischen, daflr reichen
die Bohrkerne vom Stidpol tiefer in die
Vergangenheit hinab. Grund ist der
héhere Niederschlag in der Nordpol-
region: Die Jahresschichten sind des-
halb dicker und leichter zu analysieren.

heute Kontakt zur kleinen Schar von
weltweit nicht mehr als zweihun-
dert Eiskerntiefbohrern.

Die Alten kénnen sich noch gut
an die Anfinge in Gronland erin-
nern, etwa an das amerikanische
Camp Century, mit dem die Klima-
forschung in der Arktis 1964 be-
gann. In dichtem Takt folgten weite-
re Bohrungen — am Nordpol ebenso
wie am Siidpol. Es gab Tiefenrekor-
de wie in der Antarktis, als sich in ei-
nem Kern 800 000 Jahre altes Eis
fand. Solche Kerne liefern einen
groben Uberblick iiber die Erdzeit-
alter. Von ihnen weill man zum Bei-
spiel, dass Eis- und Warmzeiten frii-
her viel schneller aufeinander folg-
ten. Mithilfe des Sitidpol-Eises ha-
ben Forscher auch rekonstruiert,
wie lange die letzte Warmzeit wéhr-
te. Genauere Informationen aber
lassen sich meist besser aus dem
arktischen Eis gewinnen (siehe Kas-
ten). Eine bahnbrechende und mitt-
lerweile vielfach bestétigte Entde-
ckung war zum Beispiel, dass das
Klima sich in Eiszeiten binnen kur-
zem extrem verdndern kann: Nach-
gewiesen sind Temperaturspriinge
in Gronland von 14 Grad Celsius in
nur 25 Jahren.

Gronland

ISABELLA GALANTY; QUELLE: AWI

Die Forschergemeinde hatte ihre
Triumphe, aber auch ihre Niederla-
gen. Zahlreich sind etwa die Versu-
che, in Gronland intaktes Eis aus
dem Eem-Zeitalter zu bergen, ge-
lungen ist das bisher nie. Bei einer
Bohrung vor wenigen Jahren im
norddstlichen Teil der Rieseninsel
enthielt der Eiskern nur Informatio-
nen aus 123 000 Jahren, dann war
Schluss: Am unteren Ende hatte
Erdwérme das Eis geschmolzen, die
Schichten waren nicht mehr von-
einander zu trennen, die letzten, ei-
gentlich wertvollsten Meter un-
brauchbar.

Unter Strom gesetzt

Mit Neem soll das bisher Uner-
reichte nun endlich gelingen. Der
Bohrkern liegt noch in Einzelportio-
nen zerlegt im Eisschacht des
Camps und alle hoffen, dass er in-
takt ist. Zeigen wird sich das bei den
Untersuchungen der nachsten Wo-
chen und Monate. Viele Kernseg-
mente wurden bereits exakt ver-
messen, datiert und mit einem Eti-
kett versehen.

Auch die elektrischen Messun-
gen sind weit fortgeschritten. Dabei
wird der Kern unter Spannung ge-

setzt und man registriert, wie gut die
einzelnen Schichten den Strom lei-
ten. Es gilt die Regel: Je leitfahiger
das Eis, desto wdrmer war die Atmo-
sphédre zum Zeitpunkt des Gefrie-
rens. Ist die Leitfahigkeit herabge-
setzt, dann hat das mit eingelager-
ten Staubpartikeln und anderen
Spurenstoffen zu tun. Herangeweht
wurden sie durch starke Winde, wie
sie fiir Kaltzeiten typisch sind.

,2Manchmal deuten die Schmutz-
partikel aber auch auf Waldbrande
oder Vulkanausbriiche hin“, sagt
Thomas Laepple, ein junger AWI-
Wissenschaftler, der einige Wochen
im Neem-Camp geforscht hat. , Wir
reichen die Eisprobe dann an Kolle-
gen zur ndheren Untersuchung wei-
ter.“ Dafiir muss der bis dahin un-
zerstorte Kern geteilt werden, zuerst
in drei horizontale Lagen, spéter in
immer kleinere Stiicke. Laepple:
»Alles wird verwertet, sogar die Eis-
spédne, die am Bohrer kleben, wenn
er aus der Tiefe kommt — und wenn
das Eis schliefllich schmilzt, gibt es
mit Sicherheit einen Kollegen, der
das Wasser noch fiir seine For-
schung gebrauchen kann.“

Im Forschungsgraben des Neem-
Camps - er befindet sich gleich ne-
ben der Bohrung-istin diesen Tagen
viel los. In den kleinen Arbeitsbuch-
ten sitzen Studenten, Jungforscher
und reifere Jahrgénge in Polaranzii-
gen zwischen blinkenden Apparaten
und untersuchen die eisige Beute.
Vieles von dem, was frither erst im
heimischen Institut untersucht wer-
den konnte, ldsst sich heute bereits
vor Ort analysieren — moderne Ge-
rdtetechnik macht’s moglich.

Verriterische Isotope

Fiir die chemische Untersuchung
nutzt man zum Beispiel die im Eis
und in winzigen Luftbldschen ein-
geschlossenen Spurenstoffe- und
gase. Sie enthalten eine Vielzahl von
Substanzen, zum Beispiel Schwefel-
verbindungen, wie sie bei Vulkan-
ausbriichen freigesetzt werden. Ein
besonders hoher Gehalt innerhalb
einer einzelnen Eisschicht deutet
mit groBer Wahrscheinlichkeit auf
eine Eruption in jenem Jahr hin.
Auch die Konzentration der Treib-
hausgase Kohlendioxid und Methan
lasst sich mit hochempfindlicher
Lasertechnik aus den Luftbldschen
herauslesen.

Wertvolle Informationen liefert
auch die Isotopenanalyse — etwa
tiber die Lufttemperatur: Genutzt
wird dabei die Tatsache, dass es
schweren und leichteren Sauerstoff
in den Wassermolekiilen gibt, je
nach Anzahl der Neutronen in den
Atomkernen. Thr Verhéltnis liefert
ein Mal fiir die Temperatur wih-
rend des Schneefalls. Wenn sich
mehr leichter Sauerstoff im Eis fin-
det, dann war es bei seiner Entste-
hung besonders kalt — und umge-
kehrt.

Die Isotopenanalyse ldsst er-
staunliche Schliisse zu. Man weil}
zum Beispiel, dass Eruptionen auf
der Sonne das Erdklima enorm be-
einflussen. Je nach Stirke der Son-
nenaktivitdt bildet sich in der Luft
mehr oder weniger von dem Isotop
Beryllium-10. Im Gronlandeis be-
richtet es i{iber die Geschichte der
Sonne. Edelgase wie Xenon und Ar-
gon geben Auskunft tiber die globa-
le Ozeantemperatur. Und das
schwere Wasserstoffisotop Deuteri-
um sagt, bei welcher Temperatur die
Wassermolekiile verdunsteten, die
sich nun im Eis befinden.

Paldoklimatologen sind bedich-
tige Menschen. Auch sie warnen vor
dem Experiment, das wir derzeit mit
dem Klima machen, auch sie for-
dern ein Umsteuern. Dabei haben
sie jedoch immer die Erdgeschichte
als Ganzes im Blick, die langen Zyk-
len des Klimas und sie warnen vor
Ubertreibungen. Wenn alle Welt von
einem drohenden Meeresspiegel-
anstieg um viele Meter redet, dann
weisen Paldoklimatologen darauf
hin, dass die Zunahme auch gerin-
ger ausfallen kénnte und dass bis
dahin noch viele tausend Jahre ver-
gehen — der Mensch also Zeit zur
Anpassung hat.

Selbst im warmen Eem, so ihre
These, ist das Gronlandeis nicht
ganz geschmolzen, auch wenn viele
Klimaforscher das fiir die Zukunft
vermuten. Entsprechend drastisch
fallen deren Zukunftsprognosen
aus. Wird das Neem-Projekt eine ge-
lassenere Sicht der Klimazukunft er-
lauben? Oder miissen wir kiinftig
mit den aus Eiszeiten bekannten
Klimaspriingen rechnen? Antwor-
ten darauf soll es im nichsten Jahr
geben — vorausgesetzt der Eiskern
aus Gronland ist intakt.



