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Mikroskopie

Vor zehn Jahren erfanden der
Deutsche Gerd Binnig und der
Schweizer Heinrich Rohrer im IBM-
Laboratorium Riischlikon ZH das
Rastertunnelmikroskop, was ihnen
einen Physik-Nobelpreis eintrug.
Heute befasst sich ein anderer
Schweizer Wissenschaftler mit revo-
lutiondrer Mikroskopie: Frédéric
Zenhausern (Foto), der ebenfalls fiir
IBM arbeitet, und zwar in New York.

Das neue Mikroskop hat er in Zu-
sammenarbeit mit Yves Martin und
Kumar Wickramasinghe entwickelt.
Es heisst SIAM (Scanning Interfero-
metric Aperturless Microscope) und
erlaubt es, was bisher als undenkbar
galt, Atome mit Hilfe des sichtbaren
Lichtes zu beobachten.

Um dieses technische Kunststiick
zu vollbringen, brauchen die Forscher
eine winzige Antenne. Sie nihert sich
bis auf wenige Nanometer (einem

Millionstel Millimeter) dem Unter-
suchungsobjekt und schwingt
250000mal in der Sekunde. Gleich-
zeitig wird das Objekt durch einen
Laser beleuchtet. Die Wechselwir-
kungen zwischen Antenne und Laser-
licht erzeugen Bilder von verbliif-
fender Detailtreue (siehe Titelbild),
auf denen sich Einzelheiten von bloss
einem Nanometer erkennen lassen.
IBM arbeitet daran, diese Technik
fiir die Informationsspeicherung mit
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Hilfe von Lasern nutzbar zu machen;
damit konnte die CD-ROM-Kapazi-
tit um das Hundertfache gesteigert
werden.

Das neue Mikroskop ermdoglicht
die Spektroskopie sogar eines einzel-
nen Molekiils, indem es dessen Licht-
aufnahme (im Bereich zwischen
Infrarot und Ultraviolett) oder Licht-
abgabe (durch Fluoreszenz) regi-
striert. Dadurch wird in der Mikro-
biologie die Bestimmung von DNS-
Sequenzen wesentlich erleichtert:
SIAM kann gewissermassen die
Basen eines DNS-Stranges in Losung
lesen. Das Verfahren ist iiberdies
ausserordentlich rasch. Innert weniger
Tage liesse sich damit das menschli-
che Genom bestimmen — mit her-
kommlichen Methoden wiren dafiir
Jahre aufzuwenden.

Verstdndlicherweise interessieren
sich die grossen Pharma-Firmen fiir
solche Pionierarbeiten der Mikro-
skopie, die durch den Nationalfonds
im Rahmen des Schwerpunktpro-
gramms «Biotechnologie» unterstiitzt
werden.

Mukoviszidose

Die Mukoviszidose oder zystische
Fibrose ist die hidufigste Erbkrankheit.
Einer von 20 Menschen ist Triger des
schadhaften Gens, eines von 2000
Kindern leidet von Geburt an unter
Mukoviszidose.

Das Leiden dussert sich haupt-
sdchlich in Atmungsschwierigkeiten;
ein ziher Schleim verstopft die Atem-
wege. Dieser Schleim bildet sich, weil
die Epithelzellen der Lunge in ihrem
Stoffwechsel behindert sind : Sie kon-
nen nur mit Miihe Chlor ausscheiden.
Ursache ist ein wegen genetischer
Mutation abnormes Protein in der
Membran, CFTR genannt.

Die Verstopfung der Atemwege hat
noch einen anderen Grund. Es liess
sich beobachten, dass die Zellen von
Mukoviszidose-Patienten tiberméssig
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viel Natrium aufnehmen. Warum dies
geschieht, konnten erst jiingst die
Forschungen des Teams um Jackson
Stutts an der Universitidt von North
Carolina in den USA aufzeigen.
Massgeblich mitgewirkt haben Cecilia
Canessa und Prof. Bernard Rossier
vom Institut fiir Pharmakologie und
Toxikologie der Universitéit Lausanne.

Gearbeitet wurde mit Nierenzellen
von Hunden, denen Rattengene ein-
gepflanzt worden waren. Dabei kam
heraus, dass das Protein CFTR nicht
nur die Absonderung von Chlorid-
Ionen durch bestimmte Kanile regelt,
sondern auch die Aufnahme der
Natrium-Ionen ebenfalls durch spe-
zielle Kanile — vor zwei Jahren in Lau-
sanne entdeckt — {iberwacht.

Bei gesunden Menschen steht das
CFTR offenbar gleichzeitig in Ver-
bindung mit den beiden Kanaltypen,
um auf diese Weise den Abfluss von
Chlorid und den Zustrom von Na-
trium zu regulieren (siehe Skizze). Bei
Mukoviszidose-Patienten hingegen
kann das Protein diese Doppelaufgabe
nicht wahrnehmen.

Diese Erkenntnis ist sehr wichtig
fiir eine kiinftige Behandlung der
Krankheit. Falls es namlich gelingt,
den Korper durch Gentherapie funk-
tionsfihiges CFTR herstellen zu las-
sen, wiren die beiden Stoffwechsel-
probleme auf einen Schlag gelost.
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Karibujéger

Das Inuitvolk der Ahiarmiut lebt
in der Zentralarktis Kanadas und
macht Jagd auf Karibus, die Wildform
des amerikanischen Rens. Vor rund 40
Jahren wurden diese Eskimo gegen
ihren Willen durch die kanadische
Verwaltung umgesiedelt. Bereits
in den zwanziger Jahren hatten die
Ahiarmiut Besuch von dinischen
Forschern bekommen, die in ihnen —
weil sie ihre Lebensweise nach den
Wanderziigen der Karibus ausrichten
—einen letzten Steinzeitstamm sahen.

Jetzt hat der Ethnologe Yvon
Csonka, Mitglied der Schweizeri-
schen Kommission fiir Polarfor-
schung, eine Dissertation iiber dieses
Volk im hohen Norden publiziert.
Csonka lebte ein ganzes Jahr lang bei
den Ahiarmiut und betrieb iiberdies
ausgedehnte Archivstudien. Er fand
bestitigt, was andere schon vermutet
hatten: Die Ahiarmiut jagen das Kari-
bu nicht seit grauer Vorzeit, sondern
erst seit dem 19. Jahrhundert. Damals
waren sie von der Eismeerkiiste in die
Tundra gezogen, um dort im Auftrag
weisser Pelzhidndler Fuchsfallen zu
stellen. Zuvor hatten sie vor allem
Seehunde gejagt.
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Jahre — die Karibus eine unvorherge-
sehene Route einschlagen. Wer sich
allein auf diese Tiere verlisst, erlebt
dann eine schwere Hungersnot.

Die volkerkundlichen Feldfor-
schungen von Yvon Csonka diirften
fiir unsere heimische Archédologie
sehr niitzlich sein, hat er doch eine
Fiille von Informationen gesammelt,
mit deren Hilfe sich die Lebensweise
der prihistorischen Renjidger auch im
Gebiet der heutigen Schweiz besser
verstehen lésst.

«Les Ahiarmiut. A ’écart des Inuit
Caribous», Editions Victor Attinger,
Neuchdtel 1995.

Vulkanausbriiche

Vulkanische Eruptionen sind dann
besonders heftig, wenn das freige-
setzte Magma eine grosse Menge
Wasser enthilt. Dies war in jlingerer
Zeit der Fall bei den Ausbriichen des
Mount St. Helens (USA), des Pina-
tubo (Philippinen) und des Unzen
(Japan). Alle drei Vulkane liegen iiber
einer Subduktionszone, wo Ozean-
boden mit einer Geschwindigkeit von
einigen Zentimetern pro Jahr in die
Tiefe verfrachtet wird.

Thomas Fischer Rare Book Library, Toronto

Eine Gruppe von Ahiarmiut, im August 1894
durch J.-B. Tyrrell aufgenommen

Yvon Csonka konnte auch nach-
weisen, dass die Ahiarmiut stets in
Verbindung mit kiistenbewohnenden
Inuit blieben. Eine solche Strategie
macht sich bezahlt, wenn ausnahms-
weise — ungefihr einmal alle 100
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Bei solchen Subduktionen, so ha-
ben Geologen berechnet, gelangen
auch grosse Wassermengen ins Erd-
innere... von wo sie dann bei einer Vul-
kaneruption wieder an die Oberfliche
befordert werden. Tatsdchlich ent-
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halten gewisse Gesteine der ozeani-
schen Kruste einen Anteil an Wasser.
In der Tiefe bei hohem Druck und
hohen Temperaturen wird dieses Was-
ser offenbar freigesetzt. Welches Mi-
neral aber konnte als Transportmittel
dienen?

Antigorit unter dem Mikroskope (100x)

Zwei Geologen der ETH Ziirich,
Peter Ulmer und Prof. Volkmar
Trommsdorff, haben in ihrem Labor
die extremen Bedingungen bis zu
mehreren 100 Kilometern Tiefe re-
konstruiert, um verschiedene Gesteine
den dort herrschenden Drucken und
Temperaturen auszusetzen. Dabei
stiessen sie auf das wassertransportie-
rende Mineral. Thren Beobachtungen
zufolge ist es Antigorit aus der Gruppe
der Serpentine; Antigorit kann bis zu
30 Volumenprozent Wasser enthalten.

Wie die Experimente in Ziirich
zeigten, widersteht Antigorit bei 600
Grad Celsius Driicken bis zu 60000
Atmosphiren. Erst bei noch stédrkerer
Belastung gibt das Mineral sein ge-
bundenes Wasser frei — was in der Na-
tur einer Tiefe von 150 bis 200 Kilo-
metern entspricht.

Nach der Freisetzung steigt das
Wasser langsam empor. Zwischen 140
und 80 Kilometern hilft es beim Auf-
schmelzen gewisser Gesteine und
bereitet auf diese Weise einen Vulkan-
ausbruch vor. 7P
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