
Chips im Kopf?
Große Hoffnungen verbinden sich mit so

genannten Neuroimplantaten, die in den
Körper oder das Gehirn eingesetzt wer-
den, um Nervenenden oder bestimmte
Hirnregionen elektronisch zu stimulieren.
Mit ihrer Hilfe können gelähmte Men-
schen ihren Körper gezielt bewegen oder
eine Prothese bewusst steuern. Ins Gehirn
eingesetzt, können solche Implantate die
Folgen degenerativer Erkrankungen des
Nervensystems, etwa die Parkinsonsche
Krankheit mildern. Auch die Symptome
sonst unbehandelbarer Krankheiten sol-
len mit ihnen kontrollierbar werden.
Skeptische Reaktionen kreisen vor allem
um die Fagen: Wissen wir noch, wer wir
sind, wenn Elektronik Funktionen unseres
Gehirns und Nervensystems unterstützt
oder gar ersetzt? Verändern Neuroimplan-
tate unser Menschenbild?

Die aktuelle Forschung sei ganz eindeu-
tig therapeutisch orientiert. Der kranke,
auf Hilfe hoffende Mensch stehe im Vor-
dergrund, sagte Armin Grunwald, Leiter
des Instituts für Technikfolgenabschät-
zung und Systemanalyse in Karlsruhe der
Zeitschrift „Spektrum der Wissenschaft“.
Wenn mit solchen Mitteln aber einmal
ganz andere Dinge steuerbar würden –
etwa durch einen Chip im Kopf, der auf
Knopfdruck gute Laune erzeugt, die Ge-
dächtnisleistung und das Rechenvermö-
gen verbessert oder das Gehirn auf be-
stimmte Fähigkeiten fokussiert, um insge-
samt die Leistungsfähigkeit zu verbessern
– dann sähe es anders aus.

Ein Chip im Gehirn könne laut Grun-
wald abgefragt und von außen gesteuert
werden. Einer möglichen Fernsteuerung
von Menschen müsse man deshalb vorbeu-
gen. Da Neuroimplantate vermutlich teu-
er sein werden, könnte die Gesellschaft in
Verbesserte und Nicht-Verbesserte zerfal-
len. Der Status des normalen Menschen
werde auf diese Weise womöglich abge-
wertet. kost
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Faktoren: Bei der Entwicklung eines Brunnen-
systems für ein afrikanisches Land konstruier-
te eine Forschungsgruppe ein erhöhtes Podest
– eigentlich praktisch, aber nicht praktikabel.
Denn wenn Frauen, die traditionell für das
Wasserholen zuständig sind, dort hinaufklet-
tern, können ihnen die Männer unter den Rock
schauen.

Doch wer glaubt, Genderforschung berühre
nur Befindlichkeiten, irrt gewaltig. Aufgrund

der zum Teil eklatan-
ten physiologischen
Unterschiede reagie-
ren Männer und Frau-
en manchmal ganz
unterschiedlich auf
dasselbe Medikament.

„Da wird’s dann wirklich nicht mehr lustig“,
meint Bührer. Die Gender-Medizin kennt in-
zwischen zahlreiche Beispiele. Die weibliche
Leber ist permanent und in viel höherem Maße
als die männliche mit dem Abbau von Hormo-
nen beschäftigt, Stoffwechsel und Verdauung
laufen langsamer als bei Männern, entspre-
chend verzögert werden pharmazeutische
Wirkstoffe abgebaut. Doch die Hersteller

schlecht bezogener Produktentwicklung, er-
klärt Projektleiterin Susanne Bührer. Anstoß
für das Forschungsvorhaben gab unter ande-
rem eine EU-Auflage zur Umsetzung des Gen-
der-Mainstreaming-Prinzips. Nach diesem
Prinzip sollen Entscheidungsprozesse so ge-
staltet werden, dass die an politischer Gestal-
tung beteiligten Akteure den Blickwinkel der
Gleichstellung zwischen Frauen und Männern
in allen Bereichen und auf allen Ebenen ein-
nehmen.

In der Praxis aber
werden selbst ein-
fachste Dinge oft
nicht beachtet, dabei
dürfte es sogar Män-
nern einleuchten, dass
Frauen beispielsweise andere Körpermaße ha-
ben. Doch häufig würden nicht nur biologische
Aspekte ausgeblendet, sondern auch am Ver-
halten orientierte. So müsse beispielsweise bei
der Planung von U-Bahn-Haltestellen oder
Parkhäusern dem besonderen Sicherheitsbe-
dürfnis von Frauen Rechnung getragen, dunk-
le Ecken vermieden werden. Mitunter vermi-
schen sich auch gender- und soziokulturelle

scheint’s wenig zu interessieren. Mehrheitlich
werden Wirkstoffe nur an Männern getestet
und die Ergebnisse dann auf Frauen – die
„kleinen Männer“ – übertragen. Fehldosierun-
gen sind die Folge, mitunter spiegelt sich dies
sogar in höheren Sterblichkeitsraten wider.
Dabei geht es auch anders: So erhalten bei-
spielsweise in den USA nur solche Medika-
mente eine Zulassung, die auch an Frauen ge-
testet wurden.

In großen Unternehmen nehme man ihre Er-
gebnisse durchaus ernst, und selbst in der
Pharmaindustrie habe sich in letzter Zeit eini-
ges bewegt. Die Wissenschaft dagegen sei
„nicht per se offen für unsere Inhalte“, sagt
Bührer, „die Chancen werden oftmals nicht
gesehen“. Selbst bei Frauen nicht, wie die Po-
litologin und Soziologin erklärt:

Vor allem Wissenschaftlerinnen, die sich in
nach wie vor von Männern dominierten natur-
wissenschaftlichen Disziplinen durchgesetzt
haben, fürchteten wohl, „in die Frauenecke ge-
drängt zu werden“, wenn sie männlichen Kol-
legen gegenüber Gender-Aspekte vehementer
verträten.

Von unserem Mitarbeiter
Denis Elbl

„Frauen sind keine kleinen Männer.“ Miss-
achtung dieser zunächst banalen Erkenntnis
hat mitunter weitreichende Folgen. Das
Fraunhofer Institut System und Innovations-
forschung (ISI) in Karlsruhe hat in einer vom
Bundesministerium für Bildung und For-
schung finanzierten Studie festgestellt, dass
die speziellen Bedürfnisse von Frauen bei der
Entwicklung von Technologien, Produkten
und Dienstleistungen nicht genügend berück-
sichtigt werden. Dabei bergen Geschlechtsun-
terschiede große Innovations- und Marktpo-
tenziale.

Gemeinsam mit der Zentrale der Fraunho-
fer-Gesellschaft hat das ISI im Projekt „Gen-
der-Aspekte in der Forschung“ 16 Leitfragen
entwickelt, mit denen Unternehmen ge-
schlechtsspezifische Aspekte in ihren Produk-
ten und Dienstleistungen aufspüren können.
Denn die tun sich mit der Thematik häufig
schwer: Manager beschäftigen sich mit Inter-
nationalisierung und Globalisierung, kaum je-
doch mit genderorientierter, also auf das Ge-

Der große, kleine Unterschied
Produktentwickler lassen geschlechtsspezifische Aspekte zu oft außer Acht / „Frauen sind keine kleinen Männer“

Männer und Frauen reagieren
verschieden auf dieselbe Arznei

ANGSTRAUM PARKHAUS: Dunkle Ecken sollten bei der Planung von Tiefgaragen vermieden werden,
um dem besonderen Sicherheitsbedürfnis von Frauen Rechnung tragen zu können. Foto: dpa

FEHLDOSIERUNG PROGRAMMIERT: Viele pharmazeutischeWirkstoffe werden nur an Männern getes-
tet und die Resultate dann trotz physiologischer Unterschiede einfach auf Frauen übertragen. Foto: dpa

So verbreitet sich der Wurm

Im Kleinkrebs „eingeschmuggelt“

Wie gelangt der Parasit in den Aal? Gut ge-
tarnt gelingt ihm dies über den Trick mit ei-
nem verhaltensmanipulierten Zwischenwirt.

Die Eier des geschlechtsreifen Rundwur-
mes geraten über den Kot des befallenen Aals
ins Wasser. Dort schlüpft die Larve aus der
Eihülle, heftet sich mit ihrer Schwanzspitze
am Gewässergrund an und beginnt, mit dem
Vorderkörper zu winken. Dadurch macht sie
kleine Hüpferlinge – das sind wasserflohähn-
liche Kleinkrebse – auf sich aufmerksam. Der
Hüpferling sieht sie als Beute an, verschluckt
die Larve – und diese durchbricht nun seine
Darmwand, siedelt sich in der Leibeshöhle
an, wo sie sich zum nächsten Larvenstadium
häutet. Sobald diese Larve für den Aal in-
fektiös ist, stört sie das natürliche Verhalten
des Hüpferlings, der sich jetzt auffällig ge-
bärdet. Wird der winzige Krebs nun von ei-
nem Aal gefressen, ist der Parasit fast am

GEBALLTER PARASITEN-ANGRIFF auf die Schwimmblase eines Aals: Im Innern sind zahlreiche
Rundwürmer zu sehen. Europäische Aale sind gegen den Eindringling aus Asien schlecht gewappnet.

Ziel: Er bohrt sich durch den Darm des Aals,
lässt sich in der Schwimmblasenwand nieder
und reift dort zum erwachsenen Tier. Erst
dann beginnt er sein Leben als Blutsauger.

Der Parasit Anguillicola crassus ist aus-
schließlich auf Aale spezialisiert – nur in die-
sen Fischen erreicht er die Geschlechtsreife.

Passiert es, dass der auffällige Krebs von ei-
nem anderen Fisch verschluckt wird – dann
entwickelt sich die Parasiten-Larve gar nicht
erst weiter. Es sei denn, das Fischchen wird
wiederum von einem Aal gefressen: In diesem
Fall springt das Wachstumsprogramm sofort
wieder an. tar/tpet/ew

beispiel dafür, was die biologische Variante der
Globalisierung anrichten kann. Und an dem
hässlichen Wurm lässt sich hervorragend stu-
dieren, wie die Evolution durch Eingriffe des
Menschen plötzlich in Galopp verfällt.

„Alle 20 Minuten kommt in Europa eine neue
Spezies an“, betont der Karlsruher Zoologie-
Professor Horst Taraschewski, der den globe-
trottenden Aal-Parasiten seit den 80er Jahren
erforscht. „Die Dynamik von Ökosystemen
wird dadurch unberechenbar.“

Welche exotischen Einwanderer setzen sich
im Reich der Natur dauerhaft durch? Sind ein-
heimische Arten dadurch zum Aussterben ver-
urteilt? Ja, welche Gefahr droht dem Menschen
durch neu eingeschleppte Krankheiten in Zei-
ten von Globalisierung, regem Warenaustausch
und Klimawandel? All diese Fragen schweben
über der Arbeit von Taraschewski und seinem

Forscherteam, zu dem auch der Aust-
ralier Trevor Petney gehört. „Da kön-
nen noch schlimme Dinge auf uns zu-
kommen“, prognostizieren die beiden
Wissenschaftler der Universität Karls-
ruhe: „Das Szenario, dass Malaria oder
Leishmaniose – die Orientbeulen-
krankheit – durch eingewanderte
Stechinsekten bei uns Fuß fassen,
zeichnet sich bereits ab.“

Der blutsaugende Aal-Parasit An-
guillicola stammt ursprünglich aus
Taiwan – und geriet wohl über den Im-
port infizierter, lebender Fische nach
Europa. 1982 wurde er erstmals in der
Weser entdeckt. „Anfangs gab es in
Europa größere Fälle von Aalsterben,
zum Beispiel am Plattensee“, erklärt
Trevor Petney. „Später blieb es haupt-
sächlich bei Verdickungen und Binde-
gewebseinlagerungen an der

Von unserem Redaktionsmitglied
Elvira Weisenburger

Er ist ein Alien. Eine wahre Monsterfratze
trägt er vor sich her. Mit seinem furchterregend
aussehenden Gebiss knabbert er die Eingewei-
de seiner Opfer an, um ihr Blut zu saugen. Und
er schickt sich an, die Welt zu erobern: Von
Asien aus hat er sich in Europa und Amerika
ausgebreitet – und nun ist er auf dem Sprung
dazu, auch in Afrika Qual und Tod zu verbrei-
ten. Nein, es geht hier keinesfalls um ein Hor-
rorwesen aus einem Science-Fiction-Film, son-
dern um ein reales Lebewesen: „Anguillicola
crassus“ haben Wissenschaftler den bedrohli-
chen Blutsauger getauft – er ist ein Rundwurm,
ein Parasit, der sich in der Schwimmblase von
Aalen einnistet. Wenige Zentimeter klein ist der

Bösetäter – aber für die Wissen-
schaftler ist er ein groß-
artiges Lehr-

Schwimmblasenwand.“ Das Problem ist nur:
Für die Abwanderung ins Laichgebiet braucht
der Schlangenfisch eine intakte Schwimmbla-
se. Im Rhein sind nach Studien der Karlsruher
Experten rund 80 Prozent der Aale von dem
Wurm befallen. „Wie im Schlaraffenland“ lebe
der Parasit hier, meint Zoologe Taraschewski.
DerRundwurmwirdimeuropäischenAalbiszu
sechsmal so groß wie in asiatischen Wirtstieren
– bis zu drei Zentimeter misst er hier. Während
in Asien oft nur ein bis zwei Würmer den befal-
lenen Aal plagen, fanden die Karlsruher Para-
sitologen hierzulande bis zu 20 der Quälgeister
in einer einzigen Schwimmblase. Und dabei
wartet auf den gestressten Aal alljährlich eine
große Strapaze: die Reise zum Laichgebiet in
der Sargasso-See. „Die Aale müssen 6 000 Ki-
lometer wandern“, sagt Zoologe Taraschewski.
„Unsere Hypothese ist: Die vom Wurmparasi-
ten stark befallenen Aale kommen zu spät oder
gar nicht in der Karibik an – sie können somit
nicht ablaichen.“ Was zunächst nach einem De-
sasterklingt,birgtauchChancen:„Dieabwehr-
schwachen Aale geben ihre Gene nicht weiter –
und somit auch nicht ihre Anfälligkeit für den
Parasiten. Nur die immunstarken Tiere kom-
men zur Fortpflanzung.“

Die Evolution mischt sich also ein, sortiert die
Schwächlinge aus? Aber wer bleibt dann über-
haupt noch übrig? „Potenziell hat auch der eu-
ropäische Aal die Resistenzgene gegen den Pa-
rasiten“, erklärt Taraschewski, „sie müssen nur
heraussortiert werden.“ Der japanische Ver-
wandte schafft es zu 80 Prozent, bereits die Lar-
ven von Anguillicola crassus abzutöten. Wie er-
kennt der Aal die schädlichen Wurmlarven?
Auch diese Frage untersucht das Forscherteam
um Taraschewski. Es ist übrigens ein multina-
tionales Forscherteam mit taiwanesischer Be-
teiligung – die Globalisierung lässt auch hier

Ein Wurm schmarotzt sich um die Welt
Folge der Globalisierung: Parasiten erobern fremde Kontinente / Welche Gefahr droht Menschen?

DIE MONSTERFRATZE des asiatischen Aal-Parasiten „Anguillicola crassus“ hat in Wirklichkeit nur Milli-
meter-Format. Im Rhein hat der gefährliche Blutsauger 80 Prozent der Aale befallen. Fotos:Fabry/UKa

grüßen. Häufig sind die Parasitologen im Kel-
lergeschoss des Karlsruher Zoologie-Instituts
anzutreffen. In Aquarien tummeln sich dort
Hunderte junger Aale – die Teilnehmer eines
Reihenexperiments. Die Wissenschaftler infi-
zieren europäische und
japanische Aale mit
Wurm-Parasiten aus
beiden Erdteilen. Und
siehe da: Die Fitness
der beiden Parasiten-
Gruppen klafft weit auseinander. „Die in
Europa eingeschleppten Würmer sind ver-
weichlicht, sie sind dem asiatischen Aal an-
scheinend nicht mehr gewachsen“, berichtet
Taraschewski von ersten Versuchsauswertun-
gen. Immerhin konnten sich die Würmer in
Europa rund 25 Jahre lang, also über 50 Gene-
rationen hinweg, am „naiven“ Neuwirt gütlich
tun – während die frisch aus Taiwan importier-
ten Parasiten in ihrem natürlichen Wirt stets
unter einer Dauerattacke des Immunsystems
standen.

DieVerweichlichungdereingewandertenPa-
rasiten einerseits, die negative Auslese der be-
sonders anfälligen Aale andererseits, und das
alles in wenigen Jahren – die Wissenschaftler
sprechen da fasziniert vom Phänomen der „ra-
pid evolution“, der Evolution, die im Zeitraf-

fertempo abläuft. „Durch die Globalisierung
schlägt die Evolution ganz neue Kapitel auf“,
betont Horst Taraschewski. „Wir müssen die
Vorstellung über Bord werfen, dass Evolution
sich immer in Jahrtausenden oder gar Millionen

Jahrenabspielt.Evolu-
tion kann innerhalb
von 25 Jahren sichtbar
werden.“ Dass sie
selbst als Zeitzeuge zu-
schauen können – das

nennen Taraschewski und Petney „grandios“,
„fantastisch“. Ob ihre Forschungsergebnisse so
etwas wie den Glauben an die Selbstheilungs-
kräfte der Natur stärken? Den hätten sie in ge-
wissem Sinn immer schon besessen, erklären
die Parasitologen.

Nur: Wann kann diese Naturkraft ungestört
vom Menschen walten? Und wer sagt, dass diese
reinigenden Kräfte irgendwann nicht den Men-
schen hinwegfegen? Was den Aal betrifft: Sein
größter Feind ist immer noch der Mensch. Der
flog zum Beispiel europäische Glasaale jahre-
langingroßemStilnachChina,umsiedort ingi-
gantischen Aquakulturen zu mästen. „Bisher“,
sagt Taraschewski, „schrumpfen die Aal-Be-
stände vor allem wegen der Fischerei und an-
derer Eingriffe des Menschen.“

Faszinierend: Die Evolution
greift in rasantem Tempo ein

PARASITEN-EXPERTEN: Horst Taraschewski (links) und
Trevor Petney.




