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Fortsetzung von Seite 7, »Motivierter arbeiten und lernen mit Medikamenten?«

tungssteigernder Mittel als ‚Superpotenten‘. Weit verbreitet ist 
hier auch die Vorstellung, dass die Manager alle „gedopt“ seien. 
Auch Professoren unterstellt man die Einnahme von Medika-
menten. Ich glaube, es hat etwas mit Fantasien über Leistungs-
fähigkeit zu tun. Erstaunlich ist überhaupt der Terminus „Neu-
roenhancement“. Denn den hat die Bioethik mit ihrer Debatte 
über die Legitimität oder Illegitimität der Einnahme dieser Sub-
stanzen geprägt und in die öffentliche Auseinandersetzung hin-
eingetragen. Dabei ist Neuroenhancement nicht so neu, wie 
dieser Begriff suggeriert. Studien belegen, dass der Ampheta-
minmissbrauch in den 70er Jahren höher war als heute. Viele 
Substanzen gab es rezeptfrei in der Apotheke. 

Wenn man das Thema Neuroenhancement unter dem Stichwort 
der Selbstoptimierung betrachtet,  geht das dann zu sehr in ein 
kulturkritisches Unbehagen über?
Ich hab ja das kulturkritische Unbehagen selbst zum Gegen-
stand einer soziologischen Analyse gemacht. Und ich denke, 
das gehört auf jeden Fall zusammen. Man muss aufpassen, 
dass man nicht schon im Vorhinein denkt, man wüsste, wie 
die empirische Praxis aussieht. Die Diskussion vernachlässigt 

mitunter die Tatsache, dass die beste Selbstoptimierung in ex-
tremer Selbstdisziplinierung liegt. Genügend Schlaf, viel 
Sport, gesunde Ernährung, kein Rauchen, kein Alkohol. Das 
ist eine Form der Selbstoptimierung, der wir alle viel mehr 
unterworfen sind, als uns ständig mit Tabletten zu enhancen. 
Das ist eine Selbstoptimierung, die auch unter Studierenden 
extrem verbreitet ist. Dieser ganze Gesundheitsdiskurs ist viel 
wirkmächtiger als die verbreitete Einnahme von Psychophar-
maka. 

In Ihrer Arbeit steckt etwas Aufklärerisches: Sie zeigen auf,  
dass Diskussionen auch dadurch falsch geführt werden, dass 
nur über Medikamente gesprochen wird, nicht aber darüber, 
was eigentlich Selbstoptimierung heißt. 

Ich versuche mit der Arbeit auf der einen Seite ein bisschen 
die Luft rauszulassen aus dieser bioethischen Debatte, die für 
meinen Geschmack zu alarmistisch geführt wird. Ich glaube 
aber, dass diese Fokussierung auf pharmakologische Leis-
tungssteigerung eine Engführung ist, die uns vielleicht weg-
führt von den wichtigeren Fragen. Nämlich: Welche Rolle 

soll denn Leistung und Leistungsfähigkeit überhaupt spielen, 
um ein gutes Leben zu führen? Welche gesellschaftlichen 
Tendenzen gibt es, den Wert eines Menschen immer stärker 
an seinem beruflichen Erfolg zu messen? 

Ihr Thema dürfte auch bei Studierenden auf großes Interesse stoßen. 

Ja, Leistungssteigerung, Leistungsfähigkeit und das Scheitern 
an diesen Anforderungen ist recht verbreitet. Dabei erlebe 
ich die Studierenden selbst als unglaublich fleißig und sehr 
gut. Also ich habe das Gefühl, die werden immer besser, aber 
machen sich gleichzeitig immer mehr Sorgen. 

Die Fragen stellte Dirk Frank.

Zum Weiterlesen 
Neuroenhancement. Fantasien der Selbstoptimierung.  
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Mit NMR-Mikroskopie Molekülen auf der Spur
Erfolgreich patentiert: Chemiker entwickeln Gerät zur Beobachtung von Stoffwechselprozessen

Wie kann man in Zellen 
und Organismen che-
mische Prozesse des 

Stoffwechsels beobachten? Das Auge 
und herkömmliche Mikroskope 
reichen dazu nicht aus. Hochauf
lösende optische Einzelmolekül-
Spektroskopie ist eine sehr leis-
tungsstarke Methode (für die im 
letzten Jahr der Nobelpreis verge-
ben wurde), liefert allerdings nicht 
atomistische Details vergleichbar 
mit der Kernspinresonanz (NMR: 
Nuclear Magnetic Resonance). Auf 
der anderen Seite ist die NMR 
Spektroskopie um viele Größen-
ordnungen unempfindlicher, was 
den Nachweis in kleinen Proben-
mengen erschwert. Professor Dr. 
Thomas Prisner und Dr. Vasyl De-
nysenkov vom Institut für Physika-
lische und Theoretische Chemie 
haben ein Gerät entwickelt, mit 
dem diese Empfindlichkeit um ei-
nen Faktor 10-100 verbessert wer-
den kann, wodurch dynamische 
Prozesse in kleinsten Probenmen-
gen (0.1 Mikroliter) in nativer Um-
gebung beobachtet werden kön-
nen. Diese Apparatur wurde von 
der Goethe-Universität zum Patent 
angemeldet; inzwischen wurden 
Patente für Europa, die USA und 
Japan erteilt. 

Die Wissenschaftler nutzen 
hierfür das Prinzip der Kernspinre-
sonanz (NMR). Minimale Magnet-
felder von Wasserstoffatomen 
werden durch starke Magnete be-
einflusst und sichtbar gemacht. In 
der Medizin verwendet man die 
Prinzipien der NMR beispielsweise 
bei der Magnetresonanztomo
graphie (MRT) zum Darstellen von 
Struktur und Funktion der 
menschlichen Organe. Grundsätz-
lich gilt NMR als die ideale Technik 
für Materialanalysen und für Un-
tersuchungen an lebenden Syste-
men in Forschung und Medizin. 
Allerdings reicht die Empfindlich-
keit herkömmlicher NMR-Bild

gebungssysteme nicht aus, um 
Strukturen zu beobachten, die klei-
ner als einige Millimeter sind. Ein 
wichtiges Ziel ist es daher, die Orts-
auflösung zu verbessern. Hierzu 
versucht man beispielsweise, hö-
here Magnetfelder oder bestimmte 
Pulsmethoden zu verwenden. Als 
besonders vielversprechend zur 
Verstärkung der NMR-Signale er-
wies sich das Verfahren der soge-
nannten „dynamischen Kernpola-
risation“ (DNP). Hierbei wird durch 
die zusätzliche Einstrahlung von 
Mikrowellen die sogenannte Spin-
polarisation von Elektronen auf die 
Kerne übertragen. Mittels geeigne-
ter Spulen werden die Kernspin
übergänge angeregt und die 
NMR-Signale detektiert. Diesen 
Effekt nutzen die Frankfurter Wis-
senschaftler mit dem von ihnen 
entwickelten DNP-Probenkopf be-
sonders effektiv. Tatsächlich stellt 
der NMR-Probenkopf eine der 
wichtigsten Komponenten bei der 
Steigerung der Leistungsfähigkeit 
der heutigen NMR-Methoden dar; 
er gilt als Herzstück der modernen 
NMR-Systeme. 

Innovectis koordiniert Patent
geschäft
Bereits 2012 meldeten Prisner und 
Denysenkov das von ihnen entwi-
ckelte Gerät als Erfindung bei In
novectis, die als universitätseigene 
Technologietransfergesellschaft für 
das Patentgeschäft der Goethe-Uni 
zuständig ist. Innovectis prüft neue 
Erfindungen und koordiniert die 
Patentverfahren zum Schutz von 
Forschungsergebnissen, die zu ei-
nem Produkt (z. B. einem Medika-
ment) führen können. Welche Er-
findungen zum Patent angemeldet 
werden, entscheidet ein eigens 
hierfür eingerichtetes Bewertergre-
mium mit Experten der Goethe-Uni 
und aus Unternehmen. Ziel ist es, 
den Wissenstransfer zu fördern, in-
dem an der Uni generiertes Wissen 

mit kommerziellem Potential pro-
fessionell geschützt und vermarktet 
wird. Die Kosten für die Patentver-
fahren übernimmt die Goethe-Uni. 
Von den Einnahmen erhalten auch 
die Wissenschaftler einen Teil, näm-
lich 30 %, als Erfindervergütung. In 
vielen Fällen ermöglicht erst der 
Patentschutz die zeit- und kostenin-
tensive Entwicklung bis hin zu ei-
nem marktreifen Produkt. Tatsäch-
lich ist es fast immer notwendig, 
neue Erfindungen weiterzuentwi-
ckeln, z. B. indem eine Evaluie-
rungsstudie für einen neuen Bio-
marker durchgeführt oder ein 
Prototyp für ein neues Gerät gebaut 
wird. Auch der neue DNP-Proben
kopf wird aktuell als Prototyp im 
Rahmen eines von der Wirtschafts- 
und Infrastrukturbank Hessen ge-
förderten Projektes realisiert, das 
insbesondere auf die Weiterent-
wicklung der patentgeschützten 
Technologie abzielt. 

»Veredelungsprojekt«
„Derartige Veredelungsprojekte zur 
Weiterentwicklung neuer Tech-
nologien sind dringend erforder-
lich, um  die Finanzierungslücke 
zwischen Grundlagenforschung 
und marktnaher Entwicklungsar-
beit in Unternehmen zu schlie-
ßen“, betont Prof. Schubert-Zsila-
vecz, als Vizepräsident zuständig 
für den Technologietransfer an 
der Goethe-Uni. Die bisherigen 
Experimente mit einem Prototyp 
ergaben, dass die Nachweisemp-
findlichkeit gegenüber den her-
kömmlichen NMR-Systemen um 
den Faktor 100(!) gesteigert wer-
den kann. Derzeit laufen Unter-
suchungen mit dem neuen Pro-
benkopf, der zukünftig als Upgrade 
in bestehende Mikroimaging-Sys-
teme integriert werden könnte. 
Bereits jetzt arbeiten die Wissen-
schaftler mit einem deutschen 
Gerätehersteller zusammen, der 

als Lizenznehmer in Frage 
kommt. 

Wichtige Anwendungsfelder 
des neuen NMR-Mikroskops lie-
gen im Bereich Mikrofluidik, etwa 
bei der Überwachung von Stoff-
strömen in Mikroreaktoren, Sen-
soren oder bei „Lab on a Chip“-An-
wendungen. Weiterhin interessant 
ist der Einsatz zur Charakterisie-
rung von nanostrukturierten oder 
porösen Materialien, wie Polyme-
ren, Zeolithen und Keramiken, 
welche beispielsweise in Brenn-
stoffzellen eingesetzt werden. In 
biologischen Systemen können 
mittels NMR-Mikroskopie wich-
tige Informationen zur Morpho
logie und Transportbewegungen, 
z. B. von Stoffwechselprodukten 
in Pflanzenschnitten oder histolo
gischen Gewebeproben, erzielt wer-
den, welche mit anderen Metho-
den nicht verfügbar sind. 
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Prof. Dr. Thomas Prisner (r.) und Dr. Vasyl Denysenkov mit dem von ihnen entwickelten Gerät.  Foto: Lecher


