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Bei den Top Ten:
Nanotechnologie

Forschern ein neues Feld eröffnet, das
erstens einen Schlüssel zum tieferen
Verständnis der Zellvorgänge liefert,
zweitens zum unverzichtbaren Werk-
zeug der Genomanalyse geworden ist
und drittens neue Strategien zur Ab-
wehr von Mikroben ermöglicht.
● Im Bereich der Nanotechnologie
ermöglicht die Zusammenarbeit zwi-
schen Biologen und Physikern neue
Untersuchungsmöglichkeiten: For-
scher können einzelne Moleküle und
ihr Verhalten in Zellen sichtbar ma-
chen, gezeigt beispielsweise an einem
Eiweissmolekül namens «Kinesin».
Für die Zukunft dürfe von dieser Zu-
sammenarbeit zwischen Physik und
Biologie noch einiges erwartet werden,
so «Science».
● Wiederum ein kosmologisches
Thema figuriert auf Platz sechs: Gam-
mastrahlen-Ausbrüche. Kosmologen
verstehen unterdessen diese energie-
reichsten Explosionen im Universum
besser. Gammastrahlen sind sehr kurz-
wellige elektromagnetische Strahlen;
sie werden bei Explosionen von Ster-
nen, den Supernovä, abgegeben. Dieser
Zusammenhang ist 2003 erstmals nach-
gewiesen worden. 
● Die Forschung an Stammzellen ist
ein Dauerbrenner. Bemerkenswert ist
der Befund, dass sich aus embryonalen
Stammzellen von Mäusen auch Sper-
mien und Eizellen züchten lassen.
Die Aussicht, dass sich beim Menschen
Keimzellen aus embryonalen Stamm-
zellen generieren lassen könnten,
wirft schwerwiegene ethische Fragen
auf. 
● Lichtbrechung: Natürliche Mate-
rialien brechen Licht immer in eine
Richtung (sichtbar beim Strohhalm im
Wasserglas). Verifziert wurde nun die
Brechung in die andere Richtung durch
ein künstlich hergestelltes Material. 
● Das männliche Y-Chromosom
weist als einziges menschliches Chro-
mosom kein identisches Partnerchro-
mosom auf. Analysen haben spezielle
Genanordnungen in Tandems ergeben.
Sie ermöglichen es, im Falle einer Mu-
tation ein defektes Gen ohne ein Part-
nerchromosom zu ersetzen. 
● Auf dem zehnten Platz schliesslich
kommt eine Krebstherapie zu stehen,
die seit Jahren für Hoffnungen sorgt,
aber immer wieder auch enttäuscht hat:
das Aushungern von Krebszellen. Neue
Anti-Anigogenese-Medikamente las-
sen die Aussichten dieser Therapie bes-
ser aussehen. 

Für das kommende Jahr erwartet
«Science» wichtige Fortschritte unter
anderem im Bereich Mars-Erkundung,
Mikrobiologie und Bioabwehr, Genom-
forschung des Menschen, in der Klima-
forschung und dem Publikationswesen
selbst, das heisst dem freien Zugang zu
wissenschaftlichen Artikeln. 

Mehr Schub für die Forschung im Süden
Wie arbeiten Forschende aus Industrie- und Entwicklungsländern idealerweise zusammen? Eine Tagung in Basel nahm sich dieses Themas an
– und erlaubte Einblicke in aktuelle Arbeiten: Da gibt es gute aber auch umstrittene verbesserungswürdige Projekte. 

Bald eine Therapie für verletztes Rückenmark?
Was vor wenigen Jahren noch als undenkbar galt, ist im Tierversuch Tatsache: Durchtrennte Nerven im Rückenmark können regenerieren.
Nun will der Multi Novartis die Therapie auf Menschen übertragen: Vorbereitungen für erste klinische Versuche laufen auf Hochtouren.

Konventionelles Gehtraining. In Zukunft könnte eine Antikörper-Therapie
die Rehabilitation von Querschnittgelähmten verbessern. Foto epd/Fischer

Wie Nerven
wieder wachsen
che. Im Gegensatz zum peripheren Ner-
vensystem regeneriert das Rückenmark
und das Gehirn nach einer Verletzung
nicht. Ein wichtiger Grund dafür sind
die so genannten Nogo-Eiweisse, die
das Nervenwachstum hemmen. Werden
diese Bremsen ausgeschaltet, wachsen
die Nerven wieder. Diese Funktion er-
füllen künstliche, gegen Nogo gerichte-
te Antikörper: Sie binden an die Nogo-
Eiweisse und neutralisieren diese natür-
liche Wachstumsbarriere. Es bilden sich
neue Nervenverbindungen im verletz-
ten Rückenmark. Appliziert über Mi-
kropumpen führt eine solche Antikör-
pertherapie bisher in Maus, Ratte oder
Rhesusaffen zu einer Erholung. Die be-
handelten Tiere können wieder gehen
und greifen und auch koordinativ
schwierige Bewegungen durchführen.
Ob die Therapie beim Menschen funk-
tionieren wird, ist offen.

Die Schweizerische Akademie der Me-
dizinischen Wissenschaften (SAMW)
veranstaltete letzte Woche in Basel ei-
nen Workshop zur medizinischen For-
schungszusammenarbeit zwischen rei-
chen und armen Ländern. Das Publi-
kum, bunt zusammengesetzt aus Men-
schen aller Kontinente, Frauen und
Männern, jungen und älteren Forschen-
den, erinnerte an die Raumschiffcrews
der Fernsehserie «Star Trek». Ein Zu-
fall? Nein, denn «Star Trek» spielt mit
dem Idealbild der modernen For-
schung, die allen Menschen die gleichen
Chancen einräumt, unabhängig von
Herkunft, Hautfarbe und finanziellen
Möglichkeiten. Dieses Idealbild war an
der Tagung annähernd verwirklicht. 

Von Thomas Pfluger

Ist der Alltag in der Forschungszu-
sammenarbeit auch so ideal? Die Ta-
gung hinterliess einen gemischten Ein-
druck. Tatsächlich gibt es Schweizer
Kooperationsprojekte, in denen For-
schende aus Nord und Süd gleichbe-
rechtigt kooperieren und die Zusam-
menarbeit auch der ärmeren Bevölke-
rung nützt. Das Projekt, das die ETH-
Ernährungsspezialistin Lena Davidsson
am Workshop der SAMW vorstellte,
scheint diesen Ansprüchen hingegen
weniger zu genügen. Die Forscherin un-
tersucht im westafrikanischen Land

Côte d’Ivoire in Zusammenarbeit mit
dem einheimischen Wissenschafter
Pierre Abou die Bedeutung des Eisen-
mangels. Den Zuhörern schien es, das
Schweizer Team betreibe komplizierte,
kurzfristige und wenig praxisbezogene
Untersuchungen. So beschrieb Davids-
son, wie mittels teurer Laboranalysen
der Eisengehalt im Blut festgestellt
wird. Ein betagter Schweizer Forscher
im Publikum meinte darauf erstaunt,
ein Eisenmangel könne doch viel einfa-
cher und billiger aus Blutausstrichen
bestimmt werden: «Vor fünfzig Jahren
wurde das in der Schweiz ja auch ge-
macht.» Kritische Anmerkungen von
asiatischen und afrikanischen Zuhörern
bestärkten den Eindruck, das Koopera-
tionsprojekt sei zu wenig nachhaltig
aufgebaut – die ETH überlasse die
praktische Umsetzung der Ergebnisse
ganz den Westafrikanern. 

Stärkung im Süden
Dabei ist Nachhaltigkeit für Wis-

senschafter aus Entwicklungsländern
das wichtigste Ziel einer Kooperation.
Hassan Mshinda, Leiter des «Ifakara
Health Research and Development
Centre» im ostafrikanischen Tansania,
erklärt: «Die Fähigkeiten der Forscher
in unseren Ländern müssen aufgebaut
werden. Wir bauen ein Forschungsum-
feld auf, das uns konkurrenzfähig
macht.» Auch die Schweizer Kommis-

sion für die Forschungszusammenarbeit
mit Entwicklungsländern formuliert in
ihren Richtlinien: «Die Zusammenar-
beit muss zu einer Stärkung der Fähig-
keiten in den Entwicklungsländern
führen.» Die wichtigsten Grundlagen
eines solchen Teamworks seien Ver-
trauen und gegenseitiger Respekt, sagt
Marcel Tanner, Direktor des Schweize-
rischen Tropeninstituts STI. Und be-
tont: «Beides entsteht nur bei einer
langfristigen und breit abgestützten
Verpflichtung.» Reine Forschungsar-
beit alleine reiche nicht aus, erklärt
Tanner, die Aus- und Weiterbildung lo-
kaler Studenten und Wissenschafter sei
ebenso wichtig. Zudem müssten die Re-
sultate praktisch angewendet und in die
breite Bevölkerung getragen werden.

Das Ifakara Centre, ursprünglich
eine Feldstation des in Basel beheima-
teten Tropeninstituts, ist heute eine ei-
genständige, vom tansanischen Staat
subventionierte Stiftung. Hassan
Mshinda möchte in Zukunft selbststän-
dig Forschungsgelder akquirieren. Zu-
sammen mit dem STI erforscht er die
Infektionskrankheit Malaria. Wie der in
Basel tätige Forscher Hans-Peter Beck
betont, werden im Kampf gegen die von
Mücken übertragene Malaria ganz ver-
schiedene Strategien erprobt. So wird
zum Beispiel die Wirksamkeit von ein-
fachen Moskitonetzen untersucht.
Gleichzeitig wird mit der High-Tech-

Methode PCR (Polymerase Chain Re-
action) erforscht, welche Gene für die
enorme Anpassungsfähigkeit des Mala-
ria-Parasiten verantwortlich sind. 

Der Parasit wandelt regelmässig
sein Äusseres und schützt sich so vor
der menschlichen Immunabwehr. Beck
hofft, mit dem gewonnene Grundlagen-
wissen eine Malaria-Impfung ent-
wickeln zu können, die exakt auf das
Erbgut des Erregers zugeschnitten ist
und damit seine «Tarnung» durchbre-
chen kann. 

Klinische Forschung
Ein Labor, das den tansanischen

Wissenschaftern eigene genetische Un-
tersuchungen ermöglicht, ist am Ifakara
Centre bereits eingerichtet worden. Die
afrikanische Grundlagenforschung ver-
selbstständigt sich zunehmend. Weni-
ger weit fortgeschritten ist laut Mshinda
und Tanner die Zusammenarbeit in der
klinischen Forschung, der praktischen
Erprobung neuer Medikamente in
Spitälern und Arztpraxen. Immer noch
würden zu wenige klinisch arbeitende
Ärzte zwischen Nord und Süd ausge-
tauscht – unter anderem weil die
Schweizer fürchteten, dies schade ihrer
Karriere. «Es wäre wichtig, dass junge
Leute, die für einige Zeit in ein Ent-
wicklungsland gehen, auch bei uns bes-
sere Chancen hätten», wünscht sich
STI-Direktor Tanner.

Paranuss. Die Paranüsse wachsen in
einer Frucht, die von der Grösse her ei-
ner Kokosnuss vergleichbar ist. 15 bis
20 Nüsse sind in den Früchten (siehe
Bild) enthalten, die weit über dem Bo-
den am Bäume hängen und in den Wip-
feln gekappt werden. Die Paranuss-In-
dustrie ist insofern bemerkenswert, da
sich die Bäume nicht kultivieren lassen,
zumindest nicht bis heute. Dieser Pro-
duktionszweig Brasiliens ist so auf die
natürlichen Standorte der Bäume ange-
wiesen, die bis zu 500 Jahre alt werden
können – er gilt deshalb als nachhaltig.
Dieses ökologische Business ist gleich-
zeitig auch gefährdet, mahnen nun For-
scher aufgrund einer aktuellen Studie,
die im Fachblatt «Science» veröffent-
licht wurde. Denn wenn die Bauern alle
Nüsse, das heisst Samen, sammeln und
vermarkten, wachsen auf die Dauer zu
wenig Bäume nach. Fotos zVg

Die Antwort

Im Bereich Rückenmarksverletzungen
forscht das Institut für Hirnforschung
der Universität Zürich weltweit an vor-
derster Front. Hirnforscher Martin
Schwab und sein Team nehmen schein-
bar mit links alle Hürden auf dem Weg
zu einer erfolgreichen Therapie gegen
Querschnittslähmung. 

Von Christian Heuss

So verkündete Martin Schwab einen
weiteren Meilenstein im November am
Jahreskongress der Society for Neuro-
science in New Orleans: Die Therapie
funktioniere auch bei Affen. «Die be-
obachtete Erholung bei Rhesusaffen
stimmt uns sehr zuversichtlich», sagte
Schwab. Zusammen mit dem Affenspe-
zialisten Eric Rouiller von der Univer-
sität Fribourg und Forschern von No-

vartis hat Schwab die neuartige Thera-
pie entwickelt: Eine kleine Pumpe
bringt einen neuentwickelten Antikör-
per an die verletzte Stelle im Rücken-
mark. Dort neutralisiert der Antikörper
jene Faktoren, die eine Regeneration
der Nerven im Rückenmark normaler-
weise verunmöglichen (siehe auch
Kasten). Resultat: Nach einer vier-
wöchigen Behandlung grapschen die
behandelten Rhesusaffen eine leckere
Futterkugel aus einem kleinen Loch.
Die unbehandelten ebenfalls am
Rückenmark verletzten Kollegen schei-
tern bei derselben Aufgabe kläglich.

Dieses beispiellose Resultat bringt
klinische Versuche beim Menschen ent-
scheidend näher. Denn die Antikörper-
Therapie hat damit den grossen Sprung
in die Primaten erfolgreich überwun-
den. «Allerdings haben wir die Thera-

pie erst an zwei Tieren getestet», betont
Eric Rouiller den vorläufigen Charak-
ter dieser Studie. Weitere Versuchsrei-
hen mit weiteren Tieren starten in die-
sen Tagen.

Doch die bisherigen Resultate sind
wirklich vielversprechend, sagt auch
Anis Mir, der beteiligte Projektleiter
bei Novartis Institutes for Biomedical
Research (NIBR). Gleichzeitig betont
Anis Mir aber, dass noch weitere wich-
tige Hürden vor einem klinischen Ver-
such im Menschen genommen werden
müssen. Dazu gehört zum Beispiel auch
die Prüfung von Nebenwirkungen.

Stoppsignal mit Folgen 
Während Martin Schwab die biolo-

gischen Grundlagen des Nervenwachs-
tums und Nichtwachstums im Rücken-
mark und im Gehirn weiterhin intensiv
erforscht, schart der Rückenmarksfor-
scher andere Spezialisten um sich, die
eine Therapie im Menschen mit Hoch-
druck vorantreiben: Allen voran Phar-
makonzern Novartis.

Im Rahmen eines Dachvertrags
mit dem Zentrum für Neurowissen-
schaften der Universität und der ETH
Zürich sicherte sich Novartis 1999 ex-
klusiv den Zugang zu Martin Schwabs
patentierter Antikörper-Technologie.
Nicht zufällig stieg Novartis in diese Zu-
sammenarbeit ein, nachdem dieses For-
schungsgebiet eine neue Perspektive
bekam. Denn nach einer 10 Jahre lan-
gen Odyssee identifizierte Schwabs
Team zeitgleich mit Forschern in den
USA im Jahre 2000 das lange gesuchte
Stoppsignal, das ein Auswachsen von
Nerven im Rückenmark hemmt und
eine Erholung von Patienten mit einer
Rückenmarksverletzung behindert.

Nogo – so hat Martin Schwab das
natürliche Stoppsignal getauft – sitzt auf
der Oberfläche des Myelins. Diese Ge-
webeschicht isoliert und schützt die sen-
siblen Nervenbahnen im Rückenmark.
Schalten die Forscher das Nogo-Stopp-
signal mit Antikörpern aus, dann begin-
nen verletzte Nerven wieder zu wach-
sen und bilden erfolgreich neue Verbin-
dungen. Frisch verletzte und zuvor
gelähmte Tiere gewinnen dadurch ihre
Hand- oder Fussfunktionen wieder
zurück.

Doch die Nogo-Antikörper-Thera-
pie wirkt nicht nur auf das Rücken-
mark, sondern auch auf das Gehirn
selbst. Denn die Therapie regt in gewis-
sen Hirnarealen eine funktionelle Re-
organisation an. Alte Nervenverbin-
dungen werden gekappt, neue Verbin-
dungen geschaffen. «Antikörper gegen
Nogo führen zu einer erhöhten Plasti-
zität – auch im Gehirn», sagt Martin
Schwab. Tatsächlich zeigen erste Tier-
versuche, dass die Therapie nicht nur
bei Rückenmarksverletzungen hilft,
sondern möglicherweise auch Verbes-

serungen nach einem Hirnschlag oder
bei anderen Hirnverletzungen bringen
kann.

«Go» für Nogo bei Novartis 
Nogo ist für Novartis damit nicht

nur für Rückenmarksverletzungen zum
heissen «Drug-Target» geworden, son-
dern auch bei anderen Hirnschädigun-
gen. In diesem Bereich liegt der für No-
vartis auch kommerziell interessante
Markt für ein neues Medikament. «Ein
neues Medikament für die Nervenrege-
neration könnte die Behandlung von
Nervenverletzungen revolutionieren»,
sagt Anis Mir.

Die Zusammenarbeit von Novartis
mit dem Grundlagenforscher Martin
Schwab steht ganz im Geiste der For-
schungsstrategie des neuen Forschungs-
chefs Mark Fishman. «Novartis sucht
echte Zusammenarbeiten, die zum Vor-
teil beider Parteien sind, um so neuarti-
ge Therapien weiterzuentwickeln», sagt
Fintan Steele, Global Head of Commu-
nications (NIBR) in Boston. Beim
Nogo-Projekt ist Novartis an der For-
schung, Weiterentwicklung der Anti-
körper und Planung und Durchführung
der klinischen Versuche beteiligt.

Aber auch die Konkurrenz schläft
nicht. Das grosse amerikanische Bio-
techunternehmen Biogen, aber auch
kleinere Pharmafirmen arbeiten eben-
falls mit Hochdruck an Nogo-Thera-
pien. Das ist sicherlich vor allem auch
ein Zeichen dafür, dass die Industrie an
einen Erfolg einer Nogo-Therapie
glaubt. Vorerst gibt sich Nogo-Forscher
Martin Schwab gelassen: «Wir haben ei-
nen grossen Entwicklungsvorsprung.»


