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Die Kraft der Miillkippe

Neue Technik verbessert Energiegewinnung aus Deponiegasen

Millhalden sind fiir die meisten Men-
schen kein Quell der Inspiration. Der In-
genieur Ahmad Al-Halbouni hingegen
entdeckt dort ungeahnte Moglichkeiten.
Der Wissenschaftler vom Essener Gas-
wéarme-Institut hat gepriift, welche Pro-
zesse in Millbergen ablaufen und ob sie
sich fiir die Energiegewinnung nutzen
lassen. Unter einer Deponie brodelt es
machtig, weil der Mill gart und dabei Ga-
se entstehen, die brennbares Methan ent-
halten. Liegt der Methanteil bei mehr als
35 Prozent, lassen sich Deponiegase in
Motoren verbrennen. ,In Kombination
mit einem Blockheizkraftwerk kann
Strom erzeugt werden, die Abwirme
wird zum Heizen genutzt,” sagt Ahmad
Al-Halbouni.

Bisher gingig sind Blockheizkraftwer-
ke, die mit dem Gas aus dem Miill ange-
trieben werden. In Schichten wird das
Gas kanalisiert und zur Verbrennung
nach oben in das Kraftwerk gefiihrt. Dut-
zende solcher Speicher durchziehen das
Gelande der Deponie Emscherbruch in
Essen, die zu den groften Abfallhalden
Deutschlands zahlt. ,,Aus Deponiegas ge-
winnen wir Strom und Warme fiir unsere
Gebaude. Uberschiisse speisen wir ins
Netz ein“, berichtet Hermann Melchior,
zustandig fiir die Anlagentechnik der Es-
sener Deponie. Jahrlich wird hier aus
Miillgas eine elektrische Leistung gewon-
nen, mit der sich 4000 Haushalte versor-
gen lassen.

Ein Brenner fir schwache Gase

In den kommenden Jahren wird aber
immer weniger Elektrizitat erzeugt wer-
den, weil kein neuer Hausmiill mehr gela-
gert werden darf, der Methan bildet.
Denn seit Juni 2005 ist die Einlagerung
von Hausmiill bundesweit verboten, der
Abfall soll nun verbrannt werden. 200
Deponien wurden deshalb laut Umwelt-
bundesamt schon geschlossen. Fiir diese
stillgelegten Halden interessiert sich In-
genieur Al-Halbouni besonders. ,,Weil
hier kein Hausmiill nachkommt, sinkt
der Methananteil der Deponiegase ab*,
erklart er. ,Es entstehen Schwachgase,
die herkémmliche Motoren nicht mehr
verbrennen koénnen.“ Dieses Problem
hat der Essener Forscher zusammen mit
der Universitdt Bochum in den Griff be-
kommen: Die Wissenschaftler haben ei-
nen Brenner fiir Gasturbinen entwickelt,
der Schwachgase mit einem Methanan-
teil von weniger als 15 Prozent ver-
brennt. ,,Mit dieser Technik kénnen wir
auch aus den Gasen der stillgelegten De-
ponien in den néchsten 20 Jahren noch
Strom erzeugen,“ erkldart Al-Halbouni.
Auch der Umwelteffekt ist nicht zu unter-
schétzen, da Methan als Klimakiller gilt:
Eine Tonne des Gases entspricht im Kyo-
to-Protokoll 21 Tonnen Kohlendioxid.

Mit dem sensiblen Brenner lassen sich
nicht nur schwécher werdende Miillgas-
reserven weiter nutzen, sondern auch bis-

lang ungenutzte Potenziale neu erschlie-
Ben: Schwachgase mit geringen Methan-
anteilen wurden auf Millhalden bislang
abgefackelt. Mit der neuen Technik ldsst
sich nun auch aus den minderwertigen
Gasgemischen Elektrizitdt erzeugen.
,Die Entwicklung kann einen kleinen
Beitrag zur Losung der Energiekrise leis-
ten, sagt Professor Viktor Scherer, Inha-
ber des Lehrstuhls fiir Energieanlagen
und Energieprozesstechnik an der Uni-
versitdt Bochum. Nach einer Berech-
nung des Essener Gas-Wiarme-Instituts
lieBe sich mit der Verbrennung von
Schwachgasen aus deutschen Deponien
eine zuséatzliche elektrische Leistung von
rund 80000 Kilowatt erzeugen. Das wire
genug, um fast 200000 Haushalte mit
Elektrizitat zu versorgen.

Schwachgas kann im neuen Brenner
verbrannt werden, weil ein ausgekliigel-
tes System von winzigen Bohrldchern in
der Brennkammer fiir das richtige Luft-
Gas-Gemisch sorgt. Bei herkommlichen
Brennersystemen wird die gesamte Luft
auf einmal mit dem Gas verbrannt. Nun
durchlauft der Verbrennungsprozess
mehrere Stufen. Das erleichtert die Ziin-
dung der methanarmen Schwachgase.
Ein Konsortium aus 30 Energieunterneh-
men, Stadtwerken und Gasgerateherstel-
lern fordert die Entwicklung. Im Okto-
ber sollen die letzten Tests stattfinden.
Danach wird der Brenner in Gasturbi-
nen einsatzfahig sein.

,Einsatzmoglichkeiten bieten sich
iberall dort an, wo Schwachgase austre-
ten,“ erklart Scherer. Das ist in Kldranla-
gen und in Bergwerken der Fall, wo Gru-
bengas entweicht, das bereits fiir die
Strom- und Warmeproduktion genutzt
wird. ,,Auch in Gruben sinkt der Methan-
gehalt der Gase mit der Zeit ab. Hier wiir-
de unsere Technik ebenso helfen,“ sagt
Viktor Scherer.

Das grofBte Potenzial fiir die Verbren-
nung von Schwachgasen liegt aber in der
Landwirtschaft. Bislang entweicht viel
Methan ungenutzt aus Misthaufen oder
Sickergruben in die Atmosphére. In Bio-
gasanlagen konnte das Gas aber aufge-
fangen und in den sensiblen Brennern
zur Strom- und Warmeproduktion ver-
brannt werden.

Die Zahl der Biogasanlagen hat stark
zugenommen, seitdem mit der Novellie-
rung des Gesetzes fiir Erneuerbare Ener-
gien 2004 die Einspeisung von Strom aus
Biogas starker als bisher gefordert wird.
,In Deutschland erzeugen heute 2700 An-
lagen eine elektrische Leistung von 650
Megawatt,” sagt Andrea Horbelt, Spre-
cherin des Fachverbandes Biogas. Dies
entspricht der halben Leistung eines
Kernkraftwerks. Die groBte Gasquelle
bleibt jedoch ungenutzt: Das meiste Me-
than entweicht weltweit aus dem Verdau-
ungstrakt von Kiihen. ,,Da kommen wir
nicht ran“, sagt Ingenieur Al-Halbouni.
,Hier ist die Forschung einfach macht-
los.“ TORSTEN SCHAFER

Speckgurtel im Erbgut

Eine hiufige Genvariante beeinflusst das Korpergewicht

Wer sich schon immer machtlos gegen-
iiber Hungergeliisten wahnte, darf sich
bestétigt fliihlen — zumindest zu 2,5 Pro-
zent. So grof3 ist der Einfluss einer Genva-
riante auf das Korpergewicht, die eine in-
ternationale Forschergruppe unter deut-
scher Beteiligung neu entdeckt hat. Eine
einzige Punktmutation, bei der ein Basen-
paarim genetischen Code gegen ein ande-
res vertauscht ist, macht den Unter-
schied: Bei jedem zehnten Menschen ste-
hen an einer Stelle die Basenpaare CC,
bei allen anderen CG oder GG. Menschen
mit der CC-Variante bringen im Durch-
schnitt zwei Kilogramm mehr auf die
Waage, wie Hans-Erich Wichmann und
Thomas Meitinger vom GSF-Forschungs-
zentrum fiir Umwelt und Gesundheit na-
he Miinchen an rund 4000 Freiwilligen
aus Augsburg nachgewiesen haben. ,,Die
Probanden wogen im Durchschnitt 75 Ki-
logramm, mehr als zwei Prozent von die-
sem Gewicht bestimmt also die CC-Vari-
ante“, rechnet Meitinger vor. Er betont
aber auch: , Fir den Einzelnen bedeutet
das tiberhaupt nichts.*

Das Gewicht beeinflussen noch viele
weitere genetische und duBere Einfliisse.
, Wenn man das Erbgut von 1000 SZ-Le-
sern analysieren wiirde, darunter 100
CC-Menschen gefunden hitte und sie auf
eine riesige Balkenwaage stellen wiirde,
miisste man 102 Menschen mit den ande-
ren Genvarianten auf die andere Seite
stellen, um das Gewicht auszugleichen®,
sagt Meitinger. Aber natiirlich gédbe es
auf jeder Seite Dicke und Diinne.

Insgesamt entscheiden die Gene zu et-
wa 50 Prozent tiber das Gewicht. ,,Der
Einfluss der Gene ist aber keinesfalls ei-
ne Entschuldigung fiir Ubergewicht®,
sagt Hans-Erich Wichmann. ,,Durch die
verdnderten Lebensgewohnheiten hat
sich die Zahl der Fettleibigen in Deutsch-
land in den letzten 20 Jahren verdoppelt,
jede dritte Frau und jeder vierte Mann
sind hierzulande adipos.“

Die eigentliche Bedeutung ihres Fun-
des sehen die Forscher in den Erkenntnis-
sen, die sich langfristig ableiten lassen.
Denn die Punktmutation liegt nahe des
schon ldnger bekannten Gens INSIG2 (in-
sulin-induced gene 2), das die Synthese
von Fettsduren und Cholesterin hemmt.
Ob die Punktmutation selbst einen Ein-
fluss auf das Gen hat oder ob sie nur ein
Marker fiir eine andere Mutation auf
dem Gen selbst oder in dessen Nachbar-
schaft ist, weill man noch nicht. Doch in
jedem Fall konnte sich der von INSIG2
bestimmte Stoffwechselweg als bedeut-
sam fiir die Entstehung von Ubergewicht
und Fettleibigkeit erweisen und viel-
leicht auch ein Angriffspunkt fiir kiinfti-
ge Medikamente sein.

Bedeutsam ist der Fund auch, weil er
die Wirksamkeit der Untersuchungsme-
thoden unter Beweis stellt, mit denen Hu-
mangenetiker die Gene auf relevante Va-
riationen durchforsten. An etwa zehn
Millionen Stellen unterscheidet sich das
menschliche Erbgut und mit modernen
DNS-Chips kann man es inzwischen in
groflem MaBstab analysieren. Auf die IN-
SIG2-Variante waren zunéchst Forscher
von der Universitdt Boston gestoBen, die
Gene und BMI (Body Mass Index) von
700 Probanden miteinander verglichen.
Dabei benutzten sie einen Chip, mit dem
man 100000 Punktmutationen auf ein-
mal untersuchen kann. ,,Inzwischen ver-
wenden wir schon Chips fiir 500000 Mu-
tationen, und bis zum Jahresende soll ein
Chip mit eine Million Mutationen auf
den Markt kommen*, sagt Meitinger.

Starken Einfluss auf das Gewicht ha-
ben nur wenige, duBlerst selten auftreten-
de Mutationen, unter ihnen manche, die
krankhafte Fettleibigkeit verursachen.
Daneben gibt es aber noch viele Punkt-
mutationen, die in der Bevolkerung hiu-
fig sind, aber jeweils nur geringen Ein-
fluss auf das Gewicht austiiben. Die jetzt
gefundene ist die zweite Genvariante,
die sich auf das Korpergewicht auswirkt,
und hat von beiden die weitaus groBere
Wirkung. Doch auch um diese nachzu-
weisen, mussten die Forscher insgesamt
13000 Menschen analysieren. Sie fanden
die CC-Variante in Schwarzen genauso
hiufig wie in Europédern — es muss sich
daher um eine alte Mutation handeln, die
schon existierte, bevor sich die Mensch-
heit von Afrika aus lber die ganze Welt
verbreitete. Johannes Hebebrand von
der Universitat Duisburg-Essen wies mit
seinem Team {liberdies nach, dass die CC-
Variante auch iiberdurchschnittlich hau-
fig bei fettleibigen Kindern zu finden ist.
Neben INSIG2 diirfte es aber noch bis zu
hundert weitere Mutationen geben, die
in einem komplexen Wechselspiel iiber
dick oder diinn entscheiden.

Wenn Genforscher mit immer leis-
tungsfdhigeren Chips weitere relevante
Genvarianten entdecken, konnte eines
Tages ein differenziertes Genprofil darii-
ber Auskunft geben, wie gefahrlich Ham-
burger und Pommes fiir den Einzelnen
sind. Immerhin scheinen Menschen auf
das Wissen um den Einfluss der Gene
nicht mit Resignation zu reagieren, wie
die Psychologin Anja Hilbert herausge-
funden hat, die an der Universitdt von
Marburg eine Forschungsgruppe zur Adi-
positas leitet. ,,Die Menschen iiberschét-
zen héufig sogar den Einfluss der Gene*,
so Hilbert. ,,Aber nach unseren Untersu-
chungen hat das keine Auswirkung auf
das Didtverhalten.“ BIRGIT HERDEN
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In Miillhalden
laufen unzdhlige
chemische Prozes-
se ab. Oft ent-
weicht dabei Me-
than, ein brennba-
res, klimawirk-
sames Gas. Dieses
war bislang nur in
hoheren Konzen-
trationen als Ener-
gietrdger nutzbar.
Ingenieure haben
nun einen Brenner
entwickelt, der ein
Luftgemisch mit
nur 15 Prozent
Methan verbrennt.
Auf diese Technik
hoffen nun auch
die Betreiber von
Biogasanlagen.
Foto: ddp

Erkenntnis uber das Erkennen

Die Fihigkeit des Menschen, Gesichter zu unterscheiden, ist offenbar vor allem eine Frage der Ubung

Die Unterschiede sind meist winzig:
die Formen von Nase, Mund und Augen,
ihre Abstiande zueinander, die Hohe der
Wangenknochen und der Stirn. Lange ha-
ben Neuroforscher gerétselt, auf welche
Weise das menschliche Gehirn dennoch
treffsicher =~ Gesichter unterscheiden
kann. So komplex ist diese Aufgabe, wie
erstmals 1969 der amerikanische Psycho-
loge Robert Yin in einem Experiment
herausfand, dass man ein Portréat nur auf
den Kopf stellen muss, und schon ist der
Gesichts-Erkennungsdienst im Hirn des
Betrachters tiberfordert. Weil dies bei
anderen Objekten wie Hausern oder
Autos nicht so ist, vermuteten Neuro-
forscher bislang, dass der Mechanismus
der Gesichtserkennung im Hirn ganz
anders, komplizierter und offenbar ab-
gelost von der Verarbeitungsweise
schlichterer Betrachtungs-Objekte funk-
tioniert.

Doch nun geraten die darauf gegriinde-
ten Theorien ins Wanken. ,,Der Umkehr-
Effekt zeigt gerade nicht, dass Gesichter
uns besondere Leistungen abverlangen,
sondern nur, dass wir in ihrer Erkennung
besonders gelibt sind, weil Gesichter fiir
uns besonders wichtig sind. Wir nehmen
sie genauso wahr wie andere Gegenstin-
de auch —nur hat das Gehirn so viel Trai-
ning darin, dass wir die eingetiibte Verar-
beitungsweise nicht ablegen koénnen®,
sagt der Neuroforscher Maximilian Rie-
senhuber von der amerikanischen
Georgetown University. Mit den Ergeb-
nissen seiner jingsten Studie (Neuron,
Bd. 50, S. 159, 2006) konnte der Sohn des
friheren deutschen Wissenschaftsminis-
ters Heinz Riesenhuber die Erforschung
von Wahrnehmungsprozessen im Gehirn
in eine neue Richtung lenken.

Fiir Menschen zum Beispiel, die unter
Gesichtsblindheit (Prosopagnosie) lei-
den und zwar Hiuser und Autos, nicht
aber ihre Mitmenschen unterscheiden
konnen, bestiinde demnach die bislang
nicht erwogene Chance, dass sie das Er-
kennen von Gesichtern durch viel Trai-
ning von Grund auf erlernen. Nach einer
Erhebung von Thomas Griiter vom Insti-
tut fiir Humangenetik in Miinster leiden
zwei Prozent der Bevolkerung unter Pro-

sopagnosie. Und weil diese auch oft mit
Autismus einhergeht, versprechen sich
Riesenhuber und sein Team weitere Er-
kenntnisse: Die nationalen Gesundheits-
behorden in den USA férdern sein Folge-
projekt zur Autismusforschung.
Riesenhubers Beobachtungen verra-
ten namlich, dass das Gehirn gar keine
komplizierten Berechnungen anstellt,
um etwa die GréBe einzelner Nasen- oder
Augen-Partien und ihre Relationen
zueinander zu erfassen. Vielmehr nehme
eine auf die Gesichtserkennung speziali-
sierte Neuronengruppe jedes Gesicht als
,Gesamtgestalt® wahr und verarbeite
kleine Unterscheidungsmerkmale in win-
zigen Abweichungen der gruppeninter-
nen Aktivitdt — dhnlich wie es weniger
spezialisierte Neuronen bei der Betrach-
tung anderer Objekte tun. Das haben Rie-
senhuber und seine Kollegen mit Hilfe ei-
nes Kernspintomographen herausgefun-
den, der die Hirne von Probanden beob-
achtete, wahrend diese computergene-
rierte Gesichts-Bilder betrachteten.

Hunde auf den Kopf gestellt

Riesenhubers Team zeigte den Proban-
den zwei unterschiedliche Gesichter an
den Enden einer Portratreihe. Zur Mitte
der Reihe hin waren die zwei Gesichter
immer stdrker miteinander vermischt.
,Wenn ich die Gesichter einander nach
und nach angleiche, sehe ich, wie sich bei
der Betrachtung auch die Neuronen-Ak-
tivitat angleicht®, sagt Riesenhuber. Und
im selben Mafl nehme auch die Fahigkeit
der befragten Testpersonen ab, die zwei
Gesichter zu unterscheiden: Eine Art von
Hirnaktivitat, die auch jener bei der
Wahrnehmung anderer Objekte wie Au-
tos entspreche, ,,nur ist bei der Betrach-
tung von Autos einerseits die Zahl der be-
teiligten Neuronen geringer“, sagt Rie-
senhuber.

Andererseits habe sich - offenbar auf-
grund geringeren Trainings — bei den
meisten Menschen keine spezialisierte
Gruppe benachbarter Neuronen zur Er-
kennung von Autos oder Hausern gebil-
det. Bei der Gesichtserkennung hingegen
wird eine spezielle Zellgruppe, die FFA

(fusiform face area) auf der Hirnrinde
hinter dem Ohr aktiv.

Bislang hatten Neuroforscher ange-
nommen, dass nur dieser FFA-Bereich
im Hirn es ermogliche, Gesichter zu er-
kennen. Gesichtsblinde, bei denen die
FFA-Neuronen offenbar gestort sind, gal-
ten als Beleg fiir die Einzigartigkeit die-
ses Mechanismus. Durch die Unfahigkeit
des Menschen, auf den Kopf gestellte Por-
tréats zu erkennen, schien belegt, dass die
FFA ganz anders arbeite als die Erken-
nungs-Mechanismen fiir andere Objekte.

In Vergessenheit sei dariiber jedoch ei-
ne altere Studie von 1986 geraten, sagt
Riesenhuber, in der die Psychologen
Rhea Diamond und Susan Carey vom
Massachusetts Institute of Technology
sich mit Preisrichtern befasst hatten, die
seit Jahren auf Hundeschauen den Kor-
perbau von Rassetieren begutachteten:
Diese Méanner und Frauen konnten an-
hand auf den Kopf gestellter Bilder von
Hunden die Kérper-Qualitdten der Tiere
nicht erkennen. ,,Das war der erste Hin-
weis, dass es gar nicht um die Objekte
der Betrachtung, Gesichter, Hunde, Au-
tos oder Hauser geht, sondern allein um
die Erfahrung mit einem Objekt der Be-
trachtung®, sagt Riesenhuber. Auch die
Erkennung von Gesichtern scheine sich
demnach trainieren zu lassen. ,,Dann
nehmen vielleicht andere Hirnareale als
die FFA diese Aufgabe wahr.“

Riesenhubers Team hat die Hypothese
jetzt auch mit Bildern von Autos an Nor-
malbiirgern und ausgewiesenen Auto-Ex-
perten iiberpriift. ,,Sie scheint sich zu be-
statigen®, sagt Riesenhuber. Die Auto-
Experten hdtten demnach mehr Schwie-
rigkeiten, auf den Kopf gestellte Modelle
zu identifizieren als andere Menschen.
»2Auch an Schmetterlings-Experten ist
dieser Inversionseffekt jiingst gezeigt
worden, sie konnten die Tieren nicht
mehr so gut zuordnen, weil ihre Schmet-
terlings-Neuronen wohl dhnlich scharf
getunt sind wie bei gewohnlichen Men-
schen die FFA-Neuronen.“

,Diese Ergebnisse sind interessant®,
urteilt Hanspeter Mallot von der Univer-
sitdt Tibingen. ,,Denn sie zeigen, dass
auch Gesichtserkennung Ubungssache

ist.“ So lieBe sich zum Beispiel auch er-
klaren, warum es Europdern schwer
fallt, asiatische Gesichter zu unterschei-
den und Asiaten umgekehrt, européische
Gesichter auseinander zu halten. ,,Sie ha-
ben nicht so viel Ubung darin.“

Dennoch warnt Mallot davor, die Ein-
zigartigkeit dieser Leistung und ihre
Kopplung an ein eigenes, spezielles Hirn-
areal zu ignorieren. ,,Babys etwa zeigen
noch keine Spezifitat fiir aufrechte Ge-
sichter und damit keinen Inversionsef-
fekt.“ Vermutlich werde der Hirnbereich
FFA also erst spiter auf die Wahrneh-
mung aufrechter Gesichter trainiert. Ob
bei einer Schiadigung der FFA auch ande-
re Hirnregionen die Aufgabe der hochspe-
zialisierten Neuronengruppe iiberneh-
men kénnen und sich Prosopagnosie-Be-
troffenen durch Training helfen lisst,
bliebe dann offen.

»In dieser Studie wird schlichtweg be-
hauptet, dass die Erkennung von Gesich-
tern keine einzigartig komplexe Aufgabe
sei“, kritisiert auch der Neuroinformati-
ker Christoph von der Malsburg von der
Universitat Bochum. ,,Aber wir benoti-
gen dazu Spezialfunktionen. Wir kénnen
Gesichter zum Beispiel ja auch bei unter-
schiedlicher Beleuchtung und Perspekti-
ve wiedererkennen, und zwar nur, weil
unser Gehirn auf hochkomplexe Weise
Gesichtsmodelle erzeugt — ein riesiger
Aufwand, der in Riesenhubers Studie vol-
lig ignoriert wird.“

Der Mitautor der Studie, Volker
Blanz, der an der Universitdt Siegen
Computergraphik lehrt und die digitalen
Portrats fiir Riesenhuber generiert hat,
sieht in der angeblichen Schlichtheit der
menschlichen Gesichtserkennung hinge-
gen einen groBen Nutzen — allerdings fiir
die Informatik: ,,Vom Hirn kénnen wir
lernen, dass die Gesichtserkennung of-
fenbar auch technisch einfacher lésbar
sein muss als bislang angenommen. Ein
einfacher Code, ein so genanntes Spars
Coding, miisste ausreichen, um kiinftige
Rechnersysteme zur Gesichtserkennung
zu programmieren.“ Wie genau, lasse
sich zwar noch nicht beantworten. Die
Idee wollten er und seine Fachkollegen
aber verfolgen. PHILIP WOLFF

Wer den Computergrafiker Volker Blanz (links) betrachtet, dessen Gehirn tut etwas anderes als wenn es den Neuroforscher Maximilian Riesenhuber (rechts) sieht.
Verschmelzen die Portrdts zur Mitte hin, wird auch die Hirnaktivitdt dhnlicher und die Neuronen nehmen nur noch eine ,,Gesamtgestalt “ wahr. Blanz/Univ. Siegen

Knolle schiitzt Pflanze

Knoblauch konnte als Bio-Pestizid zum Einsatz kommen

Knoblauch kénnte ein wichtiges Pflan-
zenschutzmittel in der o6kologischen
Landwirtschaft werden. Biologen vom
Institut fiir Pflanzenphysiologie der
RWTH Aachen haben herausgefunden,
dass das im Knoblauch enthaltene Alli-
cin ein hochwirksames Antibiotikum ge-
gen ein breites Spektrum von Bakterien-
und Pilz-Schéadlingen bei Gemiisepflan-
zen ist. Das Team um Alan Slusarenko
konnte mit verdiinntem Knoblauchsaft
typische Krankheiten wie die Kraut-
und Knollenfdule an Kartoffel und Toma-
te oder die Auflauf-Krankheit bei der
Mohre lindern. Auch die weltweit haufig
auftretende Reisbrdune konnte mit dem
streng riechenden Saft bekdmpft wer-
den. Die Forscher gehen davon aus, dass
bereits in den néchsten ein bis zwei Jah-

ren Knoblauchsaft zur Schutzbehand-
lung von Saatgut eingesetzt werden
kann. Vertreter der Samenindustrie ha-
ben bereits Interesse signalisiert. Auch
der Einsatz in Gewichshdusern soll
schon in wenigen Jahren moglich sein.
Fir die Anwendung von Knoblauchsaf-
tenim Ackerbau muss allerdings noch ge-
klart werden, wie widerstandsfihig
Pflanzenschutzmittel auf Knoblauchba-
sis gegen Regen und Temperaturschwan-
kungen sind. Unklar ist auch, ob hohe Do-
sen solcher Mittel den Geschmack von
Gemdtise beeintrachtigen konnen. ,, Theo-
retisch ist denkbar, dass ein Knoblauch-
geschmack zuriickbleibt“, sagt Slusaren-
ko. Auch die Zulassung des Wirkstoffs
Allicin als Pflanzenschutzmittel ist noch
ungeklart. scht

Die Sauren des Prometheus

Weshalb die Leber immer wieder nachwachst

Prometheus verschaffte sie unaufhorli-
che Qualen, Leberkranken bedeutet sie
eine Chance: die Fahigkeit der Leber
nachzuwachsen. Nicht nur beim Gétter-
sohn, auch bei gew6hnlichen Sterblichen
erneuert sich das Organ - selbst wenn ei-
ne halbe Leber entfernt wurde. Rétsel-
haft blieb bisher, wie Leberzellen bemer-
ken, dass Gewebe fehlt, was sie zur Ver-
mehrung anregt und warum das Leber-
wachstum nach Erreichen der normalen
GrofBe stoppt. Offenbar liefern die in der
Leber gebildeten Gallenséuren die ent-
scheidenden Signale, fanden texanische
Forscher nun an M&iusen heraus (Sci-
ence, Bd. 312, S. 233, 2006).

Gallensduren sind fiir den Korper
wichtig, etwa zur Verdauung von Fetten;
in zu hoher Konzentration sind sie aber

giftig. Wird die Leber verletzt, steigt die
Produktion der Gallensiduren an. Die Le-
berzellen reagieren mit vermehrtem
Wachstum, um der Flut Herr zu werden.
Entscheidend ist dabei offenbar ein Mole-
kil, an das sich die Sduren binden, der
Farnesoid-X-Rezeptor (FXR). Wird FXR
durch die Ankopplung aktiviert, regt er
die Leberzellen zur Teilung an, die dann
iiberschiissige Gallensduren abbauen.
Wenn sich dadurch die Gallensdure-Kon-
zentration normalisiert, endet das Wachs-
tum der Leber. In den texanischen Versu-
chen wuchs das Organ von genmanipu-
lierten Mausen, denen FXR fehlte, sehr
viel langsamer als das von normalen M&u-
sen, wenn ein Teil der Leber entfernt wur-
de. Fast ein Drittel der Tiere ohne FXR
starb nach der Operation. rsw



