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Wissen

Schwindel in der Rohre

In Magnetresonanztomografen wird Patienten schwindlig. Schuld daran ist nicht die Angst

vor der Untersuchung, wie man bisher annahm, sondern das starke Magnetfeld.

Von Matthias Meili
Der Magnetresonanztomograf ist heute
in Medizin und Forschung unverzichtbar.
Nun haben Forscher entdeckt, dass Pa-
tienten, die in die R6hre geschoben wer-
den, konstant schwindlig ist. Die starken
Magnetfelder, mit denen dieses auch MRI
(Magnetic Resonance Imaging) genannte
Verfahren funktioniert, reizen niamlich
die empfindlichen Gleichgewichtsorgane
im Innenohr. Der Schwindel verschwin-
det zwar wieder nach der Untersuchung,
doch die Stérung kann die Aussagekraft
der Bilder verfilschen.

Mit dem MRI lassen sich messerscharfe
Bilder aus dem Inneren des Menschen
machen, von Organen oder von Geschwii-
ren und vor allem auch vom Gehirn. Mit
dem sogenannt funktionellen MRI (fMRI)
sehen die Forscher dem Gehirn sogar bei
der Arbeit zu. «Der Nutzen des MRI ist ge-
waltig. Man erhilt gute Bilder, ohne dass
es dem Patienten schadet», sagt Peter
Bosiger vom Institut fiir biomedizinische
Technik der Universitit und der ETH.

Forscher um Dale Roberts vom Johns-
Hopkins-Spital in Baltimore berichten
nun in der aktuellen Ausgabe der Zeit-
schrift «Current Biology», dass die im
Apparat angelegten Magnetfelder die
elektrischen Signale in den Nervenzel-
len des Innenohrs irritieren. Vor allem
hohe Magnetfeldstirken von 3 oder
7 Tesla regen die empfindlichen Gleich-
gewichtsorgane an. Die Forscher haben
zehn gesunde Personen und zwei Pa-
tienten ohne Gleichgewichtsorgane bei
unterschiedlichen Magnetfeldstdrken in
die Rohre geschoben. Um die Resultate
nicht zu verfilschen, befanden sich die
Probanden wihrend der Versuche in
Dunkelheit und in absoluter Ruhelage.

Test mit zehn Probanden

Dabei zeigte sich, dass die Sinneszellen
der Gleichgewichtsorgane im Innenohr
iiber einen biomagnetischen Effekt kon-
stant gereizt werden, je nach Lage des
Kopfes im Magnetfeld und in Abhéingig-
keit von der Magnetfeldstirke. Am
starksten stort das Magnetfeld die Sin-
neszellen, wenn es senkrecht zu ihren
gemittelten Mikrostromen steht. Diese
Reizung fiihrt direkt zu heftigen unwill-
kiirlichen Augenbewegungen, den soge-
nannten Nystagmus. «Die Augen bewe-
gen sich dann einfach nach links oder
nach rechts, und die Person glaubt, be-
wegt zu werden, obwohl sie vollkom-
men ruhig liegt», sagt Dominik Strau-
mann, Neurologe am Universititsspital
Ziirich und Spezialist fiir das menschli-
che Gleichgewichtssystem. Patienten,
deren Gleichgewichtsorgan dagegen
nicht funktionierte, litten auch nicht an
Schwindel.

Ungefdhrlich, aber unangenehm: Das Magnetfeld in der Rohre irritiert das Gleichgewichtsorgan im Innenohr. Bild: MPG

Dass Patienten im MRI schwindlig
werden kann, wusste man schon vorher.
Bisher glaubte man aber, dass dieser
Schwindel vorwiegend psychogene
Ursachen hat, etwa die Angst vor der
Rohre oder der Untersuchung. Es gab
zudem keine Studie, die das Ausmass
oder die Haufigkeit dieses Effekts unter-
suchte. Roberts’ Resultate sind beunru-
higend, weil der Trend hin zu immer
hoéheren Magnetfeldern fiihrt. Je hoher
das Magnetfeld ist, desto genauer wer-
den die Bilder. In den Spitdlern werden
uiblicherweise 1,5-Tesla-Gerite benutzt,
was etwa dem 100 000-fachen Erdmag-
netfeld entspricht.

Erst kiirzlich aber hat zum Beispiel
das Ziircher Triemlispital ein 3-Tesla-
MRI installiert. Die Universitdt Ziirich
betreibt gemeinsam mit der ETH am In-
stitut fiir biomedizinische Technik einen
Apparat, der sogar mit 7 Tesla lauft.
«Heute werden auch schon MRI mit
einem Magnetfeld von 10 Tesla auspro-
biert», erklart Peter Bosiger.

Laut Dominik Straumann ist das Prob-
lem des Schwindels fiir die konventio-
nelle medizinische MRI-Diagnostik un-
erheblich - er beeintrichtigt weder die

medizinische Aussagekraft der Bilder,
noch schadet er den Patienten. Die Ef-
fekte sind reversibel und hinterlassen
keine bleibenden Schidigungen. Auch
die Prozesse im Gehirn sind laut Peter Bo-
siger nicht betroffen. «Verschiedene Stu-
dien haben gezeigt, dass die Magnetfel-
der selbst bei modernen Geriten mit sehr
starken Magnetfeldern die Vorginge in
den Nervenzellen nicht nachhaltig beein-
flussen.» Die Gleichgewichtsorgane im
Innenohr scheinen jedoch so empfind-
lich zu sein, dass sie den Einfliissen des
Magnetfeldes stirker ausgesetzt sind.

Fiir die Hirnforschung, in der oft Hirn-
bilder mit starken Magnetfeldern ge-
macht werden, konnte dies Folgen ha-
ben. Denn Schwindelgefiihle verdndern
auch die Hirnaktivitdt, was das Design
solcher Hirnscan-Studien grundsétzlich
infrage stellt. Ein iiblicher fMRI-Versuch
lauft folgendermassen ab: Ein Proband
wird in der Rohre beauftragt, etwas zu
tun, zu denken oder auch zu fiihlen. Die
MRI-Bilder werden dann mit den Aufnah-
men verglichen, bei denen der Patient
vollkommen ruhig daliegt. Im Vergleich
zeigen sich dann Hirnregionen, die bei
der verlangten Aufgabe aktiv sind.

Die neuen Untersuchungen zeigen
nun allerdings, dass es im MRI keinen
wirklichen Ruhezustand gibt. «Das Ge-
hirn ist bei derart hohen Magnetfeldern
immer {iber die Gleichgewichtsorgane
aktiviert», erklart Dominik Straumann.
«Deshalb muss man die Aussagekraft
der bisher gemachten Studien neu iiber-
denken.»

Hirnscanner
Wie funktioniert ein MRI?

Die Magnetresonanztomografie (MRI) ist ein
Schnittbildverfahren. Hierfir kommen keine
Rontgenstrahlen wie beim Computertomo-
grafen zum Einsatz, sondern ein starkes
Magnetfeld. Mit kurzen Radiowellen-Impulsen
werden Wasserstoffatome im Kérper ange-
regt, die dort berall vorkommen. Da die
Reaktion des Wasserstoffs auf die Impulse
sich je nach Umgebung unterscheidet, lassen
sich aus diesen Signalen exakte Bilder der
Organe berechnen. So werden krankhafte
Veranderungen im Korper, besonders in den
Weichteilen (innere Organe, Gehirn etc.),
erkennbar. Die Methode ist ungefahrlich und
hat keine Nebenwirkungen. (mma)

Forscher lassen Weltraumschrott nicht aus den Augen

Ein US-Satellit stiirzt heute
auf die Erde. Viel Schrott
fliegt aber noch im All
herum, beobachtet auch von
Berner Wissenschaftlern.

Von Walter Jaggi

Der amerikanische Forschungssatellit
UARS hat wichtige Erkenntnisse zum
Stratosphirenwetter geliefert, wihrend
er von 1991 bis 2005 in 570 Kilometer
Hohe arbeitete. Dann wurde er ausge-
schaltet, seither sinkt er ab. Da seine
Treibstofftanks leer sind, lidsst er sich
nicht mehr manoévrieren. Vermutlich
heute Abend Schweizer Zeit wird er auf
die Erde fallen. Laut den Risikoabschit-
zungen der Nasa diirften von der Gesamt-
masse von knapp 6 Tonnen etwa 530 Ki-
logramm in Form von 26 Triimmerstii-
cken die Erde erreichen. Allerdings nicht
mit 28 000 Kilometern pro Stunde, dem
Tempo, das der Satellit im Weltall hatte,
sondern je nach Teil mit 50 bis 380 Kilo-
metern pro Stunde.

Es kommt nur selten vor, dass so
grosse Teile zur Erde fallen. Rund um
den Globus wimmelt es jedoch von klei-
nen und kleinsten Triimmern ausge-
dienter Satelliten und Raketen. Sie sind
fiir die Erdbewohner nicht geféhrlich,
wohl aber fiir aktive Satelliten und fiir
die Raumstation ISS. Wegen ihres hohen

Tempos konnen dort auch kleinste Teile
grosse Schiden anrichten.

Zu den aufmerksamen Beobachtern
des Weltraumschrotts gehort die Equipe
des Berner Astronomieprofessors Tho-
mas Schildknecht. Seit Jahren sucht sie
den Himmel nach Triimmerteilen ab. Im
bernischen Zimmerwald und auf der Ka-
nareninsel Teneriffa betreiben die For-
scher Teleskope, die mit elektronischen
Kameras ausgertistet sind. Alle paar Se-
kunden wird ein Bild erzeugt, eine ei-
gens entwickelte Computersoftware ent-
deckt dann die kiinstlichen Himmelskor-
per. «Von Auge koénnte man das gar
nicht», sagt Schildknecht.

Die Beobachtungen aus Teneriffa
werden in Echtzeit automatisch in Bern
analysiert, sodass das Instrument das
Objekt sofort verfolgen kann. Die detail-
lierte Auswertung der Daten geschieht

Forschungssatellit UARS: Heute Abend
fillt er wohl auf die Erde. Foto: PD

im Biiro. Mit ihren Teleskopen kénnen
die Forscher noch Teile entdecken, die
10 bis 20 Zentimeter klein sind. Sie kon-
nen erkennen, ob ein Triimmerstiick
rotiert oder taumelt. Eine Lichtanalyse
lasst gewisse Riickschliisse auf das Mate-
rial zu. Auch Teile von Isolationsfolien
oder abgefallene Solarzellen und Alumi-
niumstiicke sind erkennbar.

Jedes entdeckte Teil wird in Bern mit
einer Katalognummer versehen. Rund
1000 sind es gegenwartig, deren Flug-
bahn laufend nachgemessen wird. Auf
Teneriffa wird zudem Ausschau nach
neuen, noch nicht katalogisierten Stii-
cken gehalten, etwa ein Dutzend pro Mo-
nat werden gefunden. Umfangreiche Ka-
taloge von Satelliten, Raketen und Welt-
raumtriimmern fithren Weltraumorgani-
sationen wie die ESA und die Nasa. Die
Amerikaner seien mit ihren Informatio-
nen gegen aussen etwas knausrig, meint
Schildknecht, denn es gebe zahlreiche
geheime Satelliten: «Die sehen wir zwar
auch, aber wir wissen nichts dariiber.»

Das Beobachtungsprogramm der Uni-
versitdt Bern beschiftigt nur eine Hand-
voll Wissenschaftler und einige Techni-
ker, findet aber in der Fachwelt grosse
Anerkennung. Wenige Forscher haben
so viel Erfahrung auf diesem Gebiet wie
Thomas Schildknecht. Grossere Auf-
merksamkeit fand das Thema beim Zu-
sammenstoss zweier Satelliten 2009.
Seither wird diskutiert, ob man nicht die

grossten Triimmerteile bergen konnte.
«Technisch und wirtschaftlich wird das
sicher noch nicht in néchster Zeit mog-
lich sein», meint Schildknecht. Unge-
klart ist auch, wie Grossobjekte, zum
Beispiel die Raumstation ISS, dereinst
entsorgt werden sollen.

Schildknechts Arbeit ist wissenschaft-
licher Natur. Es ist nicht so, dass in Zim-
merwald ein Astronom zum Telefon
greift, um der Nationalen Alarmzentrale
in Ziirich zu melden, der Satellit UARS
nihere sich der Schweiz. Das liuft iiber
die Europdische Weltraumorganisation
(ESA), bei der die Schweiz Mitglied ist.

Die Prognose ist unsicher

UARS, der sich gestern auf noch knapp
200 Kilometer Hohe befand, gehort oh-
nehin nicht zu den Objekten, auf die
Schildknechts Methoden ausgerichtet
sind. Dazu werden rund um die Welt Ra-
darsysteme eingesetzt, und in mehreren
Zentralen laufen die Computer heiss.

Die Bahn des taumelnden Satelliten
zu berechnen, ist aber schwierig. Die
Verhiltnisse in der Stratosphire sind
kompliziert. Das Space Operations Cen-
ter der USA, die zustindige Kommando-
stelle, will erst wenige Stunden vor dem
Auftreffen die letzten Schitzungen abge-
ben. Zwei Stunden vor dem «Zeitpunkt
T» ist die Unsicherheit immer noch bei
plus/minus 25 Minuten oder 12 000 Kilo-
metern auf der Erde.

Einblicke in die
Welt der Mumien

Wie sieht ein tausendjahriger
Korper aus? Wie untersucht
man eine Mumie, ohne

den Sarkophag zu 6ffnen?
Eine Ausstellung an der Uni
Zirich liefert Antworten.

Von Barbara Reye

Vier Autostunden von Teheran entfernt,
im Nordwesten des Iran, liegt das Salz-
bergwerk von Chehrabad. Hier verun-
gliickten vor 1500 und vor 2500 Jahren
mehrere Mineure. «Es waren alles junge,
kriftige Manner, die hier gearbeitet hat-
ten», sagt der Mumienforscher Frank
Riihli von der Universitit Ziirich, der
vergangenes Jahr iranischen und deut-
schen Kollegen beim Ausgraben der
sechsten Salzmumie geholfen hatte.

In der heute beginnenden Ausstel-
lung an der Universitit Ziirich sieht man
in einem kurzen Film den Mediziner,
wie er mit Pinsel und Spatel vorsichtig
die Salzmumie aus dem Untergrund frei-
legt. Die hohe Salzkonzentration im Bo-
den hatte dem menschlichen Gewebe
die Fliissigkeit entzogen, was den Kor-
per vor Zerfall bewahrte und konser-
vierte. Die Mumien seien eine Moment-
aufnahme aus der damaligen Zeit, sagt
Riihli, der mit seinem Team anhand von
Gewebeproben nach Hinweisen auf
Krankheiten und deren Erreger sucht.

Begehbare Mumienkapsel

Das Prunkstiick der kleinen Ausstellung,
die im Untergeschoss beim Lichthof der
Universitit zu sehen ist und mitten im
studentischen Alltag stattfindet, stellt
ein moderner Sarkophag dar. In diesem
befinden sich unter anderem vier Mu-
mien aus Schweizer Museen, die in
einem mystisch blauen Licht gezeigt
werden (TA vom 10.9.).

Zudem kann der Besucher einiges
iiber moderne Techniken der Mumien-
forschung erfahren und etwa am Bild-
schirm verfolgen, wie man Schicht fiir
Schicht eine Mumie - ohne Offnen des
Sarkophags - mithilfe der Computer-
tomografie auspackt. Denn eine spezielle
Software erlaubt es, aus den Rohdaten
der Aufnahmen ein 3-D-Bild zu rekonst-
ruieren und sie von oben, von unten oder
von den Seiten im Detail zu studieren.

«Mit der Technik kénnen wir auch die
umwickelnden Leinentiicher einzeln an-
schauen oder sie wegblenden, um nur
noch die Mumie zu sehen», erklart Frank
Riihli. So lassen sich versteckte Amulette
oder aber auch krankhafte Verinderun-
gen im Korperinneren finden. Bei der
jetzt ausgestellten R6mermumie kamen
dank der Computertomografie etwa
Teile eines in die Bandagen einge-
wickelten Ibisvogels zum Vorschein.

In der Ausstellung werden auch ethi-
sche Probleme beim Umgang mit Toten
angesprochen. Wer Mumien untersu-
che, miisse sich stets bewusst sein, dass
es sich nach wie vor um einen Menschen
handle, sagt Frank Riihli, Leiter der
Ausstellung. Auch wenn er schon vor
Jahrtausenden gestorben sei.

Mumien: Mensch, Medizin, Magie. Uni
Ziirich, Standort Irchel, bis 8.1.12, Eintritt
15 Fr., fiir Studenten oder mit Carte
blanche 8 Fr., www.mumienausstellung.ch

Aborigines als dlteste
Auswanderer Afrikas

Die Vorfahren der Aborigines sind frii-
her aus Afrika gestartet als jene aller an-
deren heute lebenden Menschen. Das
bestitigen Forscher, die anhand einer
hundert Jahre alten Haarlocke erstmals
das Erbgut eines Aboriginal-Mannes ent-
ziffert haben. Aus den Ergebnissen fol-
gern sie, dass die Aborigines von einer
Auswanderungswelle aus Afrika vor
etwa 70000 Jahren abstammen. Die
heutigen Européer und Asiaten dagegen
liessen sich auf eine weitere Auswan-
derungswelle zuriickfiihren, die etwa
24000 Jahre spiter Afrika verliess.

«Damit verdndert sich unser Wissen
von der Besiedlung der Welt vor mehr
als 50 000 Jahren», schreiben Forscher
von der Universitit Kopenhagen, die mit
mehr als 50 Kollegen im Fachmagazin
«Science» ihre Studie vorstellen. Zu dem
Team gehort auch der Sprachwissen-
schaftler George van Driem von der
Universitat Bern.(SDA)



