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Wissenschaft

Nano-Drihte
filtern Bakterien
aus dem Blut

Forscher orientierten sich an
fleischfressender Pflanze

hinesische Forscher haben eine

neue Methode zur Blutreinigung
entwickelt: Dabei halten ultrafeine
haardhnliche Metalldrdhte Bakte-
rien fest und fischen sie so aus dem
Blut. Bei ihrem Ansatz hitten sie sich
von der fleischfressenden Pflanze
Venusfliegenfalle inspirieren lassen,
schreiben Tie Wang von der Chinesi-
schen Akademie der Wissenschaften
in Peking und Kollegen im Fachjour-
nal Nature Communications.

Patienten mit einer Sepsis, auch
Blutvergiftung genannt, werden in
der Regel mit Antibiotika behandelt.
Wenn diese Medikamente aber nicht
anschliigen, miisse das Blut auf an-
dere Weise gereinigt werden, etwa
durch ein Dialysegerit, schreiben
die Autoren. Dazu gebe es bereits
moderne Ansétze mit Strukturen in
der GroBe von Nanometern, also
Millionstel Millimetern. ,Diese Ver-
fahren erbringen jedoch bei den
Blutstrombedingungen von Patien-
ten keine beeindruckende Leistung,
weil die Bakterien wegen der
Schwerkraft wieder vom Blutstrom
mitgerissen werden®, so die Autoren.

Das Team um Wang verwendete
nun als Filter einen Kohlenstoff-
schaum. Thn kleideten sie mit unzéh-
ligen haardhnlichen Nanodrihten
aus Nickel-Kobalt-Hydroxidkarbo-
nataus. Die Dréihte sind am Ful§ etwa
160 Nanometer dick, an der Spitze
nur noch 20 Nanometer.

Die Forscher gingen folgenderma-
Ben vor: Aus Drahten mit einem ein-
heitlichen Kristallgitter machten sie
Polykristalle, indem sie sie zwei Stun-
den lang 300 Grad Celsius aussetzten.
Dadurch entstehen im Draht viele
kleine Kristalle, die an sogenannten
Korngrenzen aufeinandertreffen. Der
Vorteil zeigt sich im Versuch mit einer
FlieRgeschwindigkeit von zehn Zenti-
metern pro Sekunde: Bei gleicher

ISTOCKPHOTO

Bild einer Sepsis: Bakterien liberschwem-
men das Blut und vergiften es.

Menge Blut und gleicher Anzahl Bak-
terien bleiben im Kohlenstoffschaum
etwa 10 Prozent der Bakterien héin-
gen. Bei starren Nanodridhten (Ein-
kristallen) sind es 40 Prozent, bei Poly-
kristall-Nanodrdhten 97 Prozent.
Denn die polykristallinen Nano-
dridhte sind erheblich beweglicher als
diejenigen aus Einkristallen.

Damit die Nanoklauen die Bakte-
rien auch wirklich festhalten, sind
ihre Spitzen mit dem Eiweill Conca-
navalin A beschichtet. Dieses Protein
verbindet sich sehr gut mit Mannose,
einer Substanz auf der Oberfldche
vieler Bakterien. Durch die Verbin-
dung der Molekiile neigen sich die
beteiligten Nanodrdhte tiiber das
Bakterium und halten es davon ab,
vom Blutstrom mitgetragen zu wer-
den. Wang und Kollegen fanden her-
aus, dass sich tiblicherweise vier Na-
nodrdhte an ein Bakterium heften.
Die Forscher sind zuversichtlich,
dass mit ihrem Verfahren auch
Krebszellen und Viren aus dem Blut
gefiltert werden konnten.

,Der Ansatz ist derzeit rein hypo-
thetisch, jedoch methodisch sehr gut
gemacht”, sagt Konrad Reinhart,
Vorsitzender der Sepsis-Stiftung in
Jena. Ihm fehlen jedoch Daten fiir
eine mogliche klinische Wirksamkeit
—und seiesnurin einem kliniknahen
Tiermodell. Die ,Blutreinigung sei
kein Ersatz fiir die Gabe von Antibio-
tika. Denn mit der Reinigung , kann
man auf keinen Fall die Infektions-
quelle bekdmpfen, zum Beispiel
Lunge, Niere, Gewebe, von denen die
Bakterien wegen der Abwehrschwé-
che ins Blut gelangen®.

Die Mikrobiologin Bettina Loffler
vom  Universitdtsklinikum Jena
sagte: ,Vielleicht ist die Methode fiir
die Diagnostik sinnvoll, ndmlich
eine schnelle Identifizierung von
Keimen ohne Blutverlust fiir die Pati-
enten. (dpa/fwt)

Was bringt uns das?

Herr Kiissner, woran arbeiten Sie gerade?

Ich erforsche, wie Musik auf Menschen wirkt. Mich
interessieren besonders psychologische Mechanis-
men wie Aufmerksamkeit, Geddchtnis und Imagina-
tion, die beim Musikhoren und Musikmachen akti-
viert werden. Ich untersuche zum Beispiel wie Bilder
vor dem inneren Auge unsere Wahrnehmung von und
die emotionale Reaktion auf Musik beeinflussen. Die
Grundannahme ist, dass wir Musik mit verschiedenen
Sinnen wahrnehmen — nicht nur mit dem Hoérsinn. In
einem weiteren Projekt untersuche ich, wie die Inter-
aktion von Gesehenem und Gehortem bei Konzerten
unser dsthetisches Urteil beeinflusst.
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Mit Musik die Psyche verstehen

Klug, kliiger, Berlin: In der Stadt arbeiten Tausende
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler daran,
Grundlegendes zu erkldren und die Welt zu verbes-
sern. Jede Woche stellen wir einen von ihnen vor.
Fach:
Psychologie

Die Serie online:
www.berliner-zeitung.de/wissen
Das Schone ist, dass fast alle Menschen gerne Musik
héren und musikpsychologische Forschung damit fiir
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viele relevant ist. Mit meiner Arbeit zu psychologischen

und physiologischen Grundlagen des Musikhorens und
-machens trage ich dazu bei, besser zu verstehen, wie

Musik auf den Organismus wirkt und welche Funktio-

nen Musik in unserem Leben haben kann. Ergebnisse
solcher Studien kdnnen genutzt werden, um neue The-

rapieformen zum Beispiel fiir Schlaganfélle, Parkinson

oder Demenz zu entwickeln.

Wie konnte man die Welt aus wissenschaftlicher Sicht
sonst noch verbessern?

Wissenschaft an sich verbessert die Welt. Sie sorgt

fiir neue Erkenntnisse, andere Perspektiven und kriti-
sches Hinterfragen scheinbar offensichtlicher Zusam-

menhédnge. In einer Zeit, in der Fakten immer hédufiger

ignoriert werden, ist es wichtig, Wissenschaft mit

nachvollziehbaren, transparenten Methoden zu ma-
chen und Daten mit anderen Forscherinnen und For-

schern zu teilen. Gelingt dies, konnen die von der Wis-
senschaft ausgehenden Impulse besser in den gesell-

schaftlichen Diskurs eingebracht werden und dort als
Korrektiv ihre Wirkung entfalten.

Papierfischchen bedrohen Museen

Invasive Arten konnen in Sammlungen und Archiven grollen Schaden anrichten

VON TOMMA SCHRODER

ann und von wo sie gekom-
men sind, weill niemand so
genau. Doch es muss alles recht
schnell gegangen sein. Vor zehn Jah-
ren wurden Papierfischchen zum
ersten Mal in Deutschland ent-
deckt. Heute findet man die etwa ei-
nen Zentimeter groen Krabbeltiere
bereits an allen moglichen Orten.
Selbst in der Geschirrabteilung von
Karstadt wurde schon ein Exemplar
gesichtet, erzdhlt Bill Landsberger.
Er arbeitet fiir die Stiftung Preu-
Bischer Kulturbesitz und ist schon
von Berufs wegen ein Experte fiir
Papierfischchen. Denn die Tierchen
mogen bei Karstadt ein unappetitli-
cher Anblick sein, im Museum oder
im Archiv kénnen sie zum echten
Problem werden. Eine Bleistift-
zeichnung? Eine alte Handschrift?
Nicht unbedingt ein Leckerbissen
fiir die Fischchen, aber wenn sie
hungrig sind und im Museum ge-
rade keinen Hafer oder andere
starke- und zuckerhaltige Lieblings-
speisen finden, dann machen sie
sich ohne Umschweife auch {iber
diese Dinge her. Denn Ctenolepisma
longicaudata —wie die Tiere wissen-
schaftlich korrekt heillen — kann als
eines der wenigen Lebewesen Zellu-
lose in Zucker aufspalten. Und da ist
es ihnen vollkommen egal, ob das
die Zeitung der letzten Woche ist,
ein Familienfoto oder ein Kunst-
werk von unschdtzbarem Wert.

Leicht zu verwechseln

Bisher sind die durch Papierfisch-
chen verursachten Museumsscha-
den in Deutschland zwar noch un-
bedeutend. Doch aus anderen Lin-
dern weill man bereits, dass sich
das schnell indern kann. Bill
Landsberger schult daher auch
Restauratoren und Mitarbeiter an-
derer Museen und Archive im
Schidlingsmanagement und im
richtigen Umgang mit den Insek-
ten. Oft bekommt er im Anschluss
auch Riickmeldung, wenn ir-
gendwo Papierfischchen entdeckt
wurden. Daher weilf Landsberger:

EINGESCHLEPPTE ARTEN

In Deutschland sind

1 150 nicht-heimische
Tier-und 12 000 Pflan-
zenarten registriert, wie
die Naturschutzorgani-
sation WWF 2016 mit-
teilte. Die meisten kon-
nen sich in diesen Brei-
ten nicht fortpflanzen
oder Uberleben den Win-
ter nicht. Aber etwa 600
eingeschleppte Pflan-
zenarten und 260 Tierar-
ten haben sich hier be-
reits fest etabliert.

Tier- und Pflanzenarten
wanderten zwar schon
immer, aber moderne
Transportmittel haben
den Prozess so schnell
und grenzenlos werden
lassen, dass sich das
heimische Okosysteman
die rasanten Veranderun-
gen kaum noch anpas-
sen kann. Invasionen ge-
schehen heutzutage teils
in wenigen Tagen und
haufiger, als die Natur es
vorgesehen hat.

Etwa drei Viertel der Ar-
ten wurden aber nicht zu-
fallig, sondern bewusst
eingeschleppt. Vor allem
Ende des 19. Jahrhun-
derts kehrten Natur-
kundlervon ihren Expedi-
tionen mit exotischen
Pflanzenarten heim. Bei-
spiele flr Invasoren sind
BleifuBambrosie, indi-
sches Springkraut, der
asiatische Marienkafer
und der nordamerikani-
sche Waschbar.
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Klein und flink: Papierfischchen sind 7 bis 15 Millimeter gro8 und haben
am Kopf zwei Antennen.

,Sie sind viel weiter verbreitet als
viele denken.“

Viele Papierfischchen bleiben
unentdeckt, weil sie nicht immer er-
kannt werden. Denn mit ihrem 7 bis
15 Millimeter groflen, grau ge-
schuppten Korper, der vorn zwei
Antennen, hinten drei lange
Schwanzfiden hat, sind sie leicht zu
verwechseln mit einem h&ufigen
Gast in hiesigen Badezimmern: den
Silberfischchen.

Auch Silberfischchen erndhren
sich im Notfall von Papier, aber im
Gegensatz zu ihren etwas grofleren
Artgenossen mogen sie es sehr
feucht und kiihler. Das macht es
sehr viel einfacher sie — aulSerhalb
des Badezimmers — mit einem tro-
ckenen Raumklima zu bekdmpfen.
,Wenn in Museen oder Archiven Sil-
berfischchen vorkommen, dann ist

das eigentlich fastimmer auf ein fal-
sches Raumklima und schlechte
Hygiene zuriickzufithren®, sagt
Landsberger. Das ist bei Papier-
fischchen nicht der Fall. Um sie zu
bekampfen, muss man schon héhe-
ren Aufwand betreiben.

Das wissen nicht zuletzt die Nie-
derldnder. Dort wurden bereits 1989
die ersten Papierfischchen gesich-
tet. Mittlerweile k&mpfen nicht
mehr nur Museen und Bibliotheken
gegen die Schédlinge, sondern auch
private Hausbesitzer, deren Erinne-
rungsfotos und -dokumente durch
Papierfischchen zerstort wurden.

Wenn solche Schidden entdeckt
werden, haben die Tiere oft schon
lange Zeit ihr Unwesen getrieben.
Denn die Krabbeltiere leben im Ver-
borgenen. Sie suchen zwar mit Vor-
liebe menschliche Behausungen

auf, doch fiihlen sie sich dort am
wohlsten, wo man sie in Ruhe ldsst -
also in warmen Kellern und Dach-
bodden, in Archiven und Depots.
Dort ziehen sie sich dann in Kar-
tons, Papierstapeln oder Buch-
deckeln zuriick, suchen Ritzen und
Spalten auf. Dabei sind sie nicht
einmal auf stdndige Nahrungszu-
fuhr angewiesen. Bis zu 300 Tage
konnen sie ohne Nahrung tiberle-
ben, wie niederldndische Insekten-
forscher schreiben.

Die Papierfischchen ausfindig zu
machen, ist daher nicht so einfach.
, Wir stellen Fallen auf, in denen wir
sie dann wiederfinden“, erzihlt Bill
Landsberger. Auch einige andere
Museen machen das mittlerweile.
Landsberger ist als Museumsbio-
loge fiir das Schidlingsmanage-
ment in den Berliner Museen zu-
stdndig. Bundesweit miissen meist
Restauratoren oder anderes Perso-
nal diese Aufgabe nebenbei iiber-
nehmen. Nicht immer ist dann die
Zeit da, um die Insekten zwischen
alten Papieren und Biichern zu su-
chen und Fallen aufzustellen.

Schnelle Ausbreitung

Mit etwas Pech richt sich das ir-
gendwann. Denn invasive Arten wie
die Papierfischchen konnen sich
schnell vermehren, wenn sie ideale
Bedingungen vorfinden und kaum
Fressfeinde haben. Am Ende rei-
chen dann einige Tierchen an der
falschen Stelle, die in einigen Mona-
ten unersetzliche Dokumente oder
Kunstwerke zerstoren konnen.
»Man sollte das Thema nicht au-
Ber Acht lassen, aber auch nicht
iuiberdramatisieren“, meint Lands-
berger. Letztlich kénnte eine ge-
wohnliche Maus iiber Nacht in ei-
nem Museum viel mehr Schaden
anrichten als tausend Papierfisch-
chen in einem Jahr. Doch der Bio-
loge ist sich sicher, dass das Thema
Schidlinge in Museen und Archiven
kiinftig wichtiger werden wird.
,Durch den zunehmenden globalen
Warenverkehr werden sich neue
und vorher unbekannte Schidlinge
immer schneller ausbreiten.“

In Gewdssern
multiresistente
Keime entdeckt

Die gefdhrlichen Erreger sind
auch im Berliner Abwasser

Bei stichprobenartigen Untersu-
chungen von Gewdssern sind
antibiotika-resistente Keime gefun-
den worden. ,Das ist wirklich alar-
mierend“, sagte Tim Eckmanns vom
Robert Koch-Institut dem NDR. Re-
porter des Senders hatten an insge-
samt zwolf Stellen in Niedersachsen
Proben genommen - unter ande-
rem an Badeseen, Fliissen und B&-
chen.

Ergebnis: An allen untersuchten
Orten — darunter auch zwei Bade-
stellen — waren den Angaben zu-
folge sogenannte multiresistente
Erreger nachweisbar. Solchen Kei-
men konnen einige Antibiotika
nichts mehr anhaben, die daran Er-
krankten sind besonders schwer zu
behandeln. ,Die Erreger sind an-
scheinend in der Umwelt angekom-
men und das in einem AusmaR, das
mich tiberrascht®, sagte Eckmanns.
Alle untersuchten Proben stammen
aus Niedersachsen. Das Bundes-
land sticht durch intensive Tiermast
heraus. Zudem fliet das Wasser in
flachen Regionen langsamer, da-
durch kénnen sich Stoffe eher abla-
gern. Systematische Kontrollen gibt
es dem NDR zufolge aber bislang
nicht.

Angst vorm Baden miisse man
aber aufgrund der Ergebnisse nicht
haben, sagte Martin Exner vom For-
schungsverbund HyReKa, der die
Verbreitung antibiotikaresistenter
Bakterien durch Abwasser er-
forscht. Man solle aber sehr genau
auf die personliche Hygiene achten.
»Also sich mit sauberem Wasser ab-
duschen, wenn man draullen zum
Baden war. Das sollte man natiirlich
immer machen®, sagte Exner, der
nicht an der Untersuchung beteiligt
war und Direktor des Instituts fiir
Hygiene und Offentliche Gesund-
heit in Bonn ist.

Angesichts der Ergebnisse for-
dert das Umweltbundesamt, drin-
gend zumindest alle groBeren Klar-
werke nachzuriisten. Ein méglicher
Weg antibiotika-resistenter Keime
in die Umwelt sind die Abwasser
von Kliniken.

Bei den Berliner Wasserbetrie-
ben ist das Problem bekannt. ,In
Forschungsversuchen haben wir
multiresistente Keime im Abwasser
in unseren Kldranlagen gefunden®,
sagt Sprecherin Astrid Hackenesch-
Rump. Es werde weiter geforscht
und es seien Investitionen geplant,
wie zum Beispiel UV-Desinfektion,
um die Keime kiinftig aus dem Was-
ser zu entfernen. Aber: ,Bislang
konnen wir diese Keime nicht aus
dem Abwasser filtern.“ (dpa, isb)

Ozonschicht
schrumpft zum

Teil doch weiter

Die wichtige Sphére erholt
sich zwar, aber nicht tiberall

Sie schiitzt die Erde vor den krebs-
erregenden  UV-Strahlen der
Sonne: Die Ozonschicht wird an den
Polen zwar wieder dicker, nicht aber
in tieferen Breitengraden, berichten
Forscher im Fachblatt Atmospheric
Chemistry and Physics. Dort
schrumpfe die Ozonkonzentration
in der unteren Stratosphire — zwi-
schen 15 und 24 Kilometern iiber
der Erde —weiter. Warum, wissen die
Experten noch nicht.

»,Das Ozon in der Stratosphire er-
holt sich offenbar nicht zwischen
den 60. Breitengraden Nord und
Sid“, schreiben die Forscher. Das
schlieBt groRe Teile der Welt mit ein—
auch Deutschland. Die Folgen konn-
ten den Forschern zufolge schlim-
mer sein als die Konsequenzen
durch diinne Ozonschichten an den
Polen. Zum einen, weil die UV-Strah-
lung in mittleren Breiten hoher sei
als an den Polen und zum anderen,
weil dort mehr Menschen lebten.

,Das ist verbliiffend und besorg-
niserregend”, sagt der Leiter der At-
mosphérenforschung am Alfred-
Wegener-Institut in Potsdam , Mar-
kus Rex, tiber die Ergebnisse. For-
scher hitten sich zuletzt ein
bisschen zurtickgelehnt, ,um der
Ozonschicht bei der Erholung zuzu-
sehen®, sagte Rex, der an der Studie
nicht beteiligt war. Er bezeichnete
die Untersuchung als robust und
solide. (dpa)



