Wiederherstellung seiner gesamten kor-
perlichen und geistigen Fihigkeiten hat.
Und da gibt es sehr, sehr viele Alkoholi-
ker, die nicht mehr in Betracht kommen,
weil ithr Gesamtzustand es als sehr un-
wahrscheinlich erscheinen 148t, daB sie
die Transplantation in einer Art iiberle-
ben, die dann auch einen Erfolg dar-
stellt.

SPIEGEL: Und wie steht es bei Herz-
transplantationen?

PICHLMAYR: Ich habe das Gefiihl,
daB wir vielleicht niemals, gliicklicher-
weise und ungliicklicherweise, geniigend
menschliche Herzen zur Transplanta-

tion zur Verfiigung haben. Aber ich.

konnte mir vorstellen, daB sich auf die-
sem Sektor mit Hilfe der Molekularbio-
logie und der Gentechnologie Mdglich-
keiten abzeichnen.

SPIEGEL: DaBl man eines Tages aus
Zellkulturen Herzen ziichtet?

PICHLMAYR: Nein, ich glaube eher,
daB man schon ein Tier, wahrscheinlich
ein Schwein, so wird ziichten konnen,
daB es einige der sehr fremden Eigen-
schaften verliert, und andererseits die
Immunsuppression beim Empféanger so
verbessert wird, daB man ein brauchba-
res Ersatzorgan fir das Herz hat.
SPIEGEL: Wie schitzen Sie die Chan-
cen fir ein voll implantierbares Kunst-
herz ein?

PICHLMAYR: Wie man das im Augen-

blick sieht, halte ich es fiir einen voriiber-

gehenden Ersatz, das heift, vielleicht fiir
Wochen und Monate, um die Zeit zu
iiberbriicken, bis ein geeignetes Spen-
derorgan zur Verfligung steht.

Viel wichtiger scheint mir, und ich glau-
be, daB dies ein ganz wesentlicher
Schritt der nidchsten zehn Jahre sein
wird, daB8 man die Erkrankungen frither
behandeln kann, die heute noch Trans-
plantationen notwendig machen. Wenn
man es einmal erreicht, daB die Leber
nicht zirrhotisch wird,
nicht schrumpft — das
halte ich fiir durchaus
moglich. Auch daB alle
immunologisch be-
dingten Krankheiten,
insbesondere die ju-
gendliche  Zuckerer-
krankung, ganz friih
verhindert werden
kénnen. Damit redu-
zieren wir die Notwen-
digkeit fiir Transplan-
tationen und kommen
- mit den vorhandenen
Organen sehr viel bes-
ser aus.

SPIEGEL: Herr Pro-
fessor Pichimayr, wir
danken Ihnen fir die-

——————1 Astronomie C———

Letzter
Frithling

Wie wird dereinst die Welt
zugrunde gehen? US-Forscher
eniwarfen ein Szenario vom
Untergang des Sonnensystems.

in ,,Konig des Schreckens* werde
E,,vom Himmel herab auf die Erde

niederfahren®, lautete die Weissa-
gung des Nostradamus. Auch den Zeit-
punkt der Apokalypse hatte der Seher
und Astrologe im mittelalterlichen Lyon
saturngenau vorherbestimmt: ,, Auf das

i 7% .

Jahr 1999, Monat sieben* sei mit dem
Weltende zu rechnen, so Nostradamus.

Die Sache wird sich, neueren For-
schungen zufolge, noch etwas hinziehen.
Aber das Ende kommt, und es wird
fiirchterlich.

Im Fachblatt Astronomy haben die
Amerikaner Daniel Whitmire und Ray
Reynolds jiingst die niheren Umstinde
des Weltuntergangs — aus der Sicht der
Astrophysiker — erdrtert: Im letzten Akt
des kosmischen Dramas, so das Szena-
rio der beiden Forscher, werden zwei,
vielleicht drei Planeten des Sonnensy-
stems vom Firmament verschwinden;
den ilbrigen wird eine kurze Frist mit
mildem Endzeitklima gewdhrt. Am
SchiuB werden Kiilte und Finsternis
den Schauplatz einhiillen. Die Erde,

Mittelalterliche Weltuntergangs-Darstellung: Berge schmelzen wie Butter

ses Gespriich.
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knapp 150 Millionen Kilometer von der

Sonne entfernt, wird laut Voraussage der

beiden US:-Forscher einen langsamen

Fiebertod sterben:

D> Schon in rund 500 Millionen Jahren
(verglichen mit der Dauer eines Men-
schenlebens in etwa einem halben
Jahrzehnt) beginnt die Agonie des
blauen Planeten; wihrend die Sonne
ihre Strahlkraft allmihlich um zehn
Prozent erhdht, erhitzt sich die Erdat-
mosphére, das Wasser der Weltmeere
fangt an zu verdampfen.

D> Etwa eine Milliarde Jahre steigt die
Fieberkurve der Erde; am Ende dieser
Phase sind die Ozeane verdunstet, al-
les Leben ist erloschen.

D> Innerhalb der folgenden sechs Milli-
arden Jahre wird sich die Sonne auf
das Hundertfache ihres gegenwirti-
gen Durchmessers ausdehnen. Eine
Glutwolke, mehr als 750 Grad Celsius
hei3, umwabert den verddeten und
ginzlich ausgeddrrten Erdball.

Bald nach ihrer Geburt, vor etwa 4,5
Milliarden Jahren, strahlte die Sonne
nur mit einem Drittel ihrer heutigen
Leuchtkraft. Bis zu ihrem derzeitigen,
~Hauptreihe* genannten Lebensab-
schnitt war sie unablissig gewachsen. Ih-
re Energie bezieht sie aus der Ver-
schmelzung von Atomkernen, wobei
Wasserstoff in Helium verwandelt wird,
ein FusionsprozeB, dessen Rohstoffvor-
rat schier unerschdpflich anmutet.

Doch der Sonnenofen wird nicht ewig
brennen. Noch fiinf Milliarden Jahre, so
haben die Astrophysiker errechnet, wird
das Zentralgestirn leuchten und dabei
immer heller erstrahlen. Am Ende der
Hauptreihe wird das Sonnenschicksal in
rasche Zyklen miinden: In etwa einer
Jahrmilliarde schwillt die Sonne zum

~Roten Riesen* an, am Ende der darauf
folgenden 100 Millionen Jahre bliht sie
sich gar zum ,,Roten Uberriesen* auf, ei-
nem gigantischen Feuerball, der
10 000mal heller strahlt als das gegen-
wirtige Tagesgestirn.

‘Der Aquator des aufgeblihten Uber-
riesen wird die Umlaufbahn der Erde er-
reichen und den Himmel im gesamten
Planetensystem taghell erleuchten. Im
Gluthauch der Supersonne werden Ber-
ge wie Butter dahinschmelzen, und die
Eismonde der fernen Planeten Jupiter,
Saturn, Uranus und Neptun werden im
Tauwetter aufweichen. Noch auf Pluto,

dem sonnenfernsten Planeten, wird es

heif3 wie in der Sahara sein.

Schon bevor die Sonne zum Uberrie-
sen heranwichst, werden die dem Zen-
tralgestirn am nichsten stehenden Pla-
neten Merkur und Venus bis tief in ihre
Steinkruste schmelzen. Wihrend sich
die solare Gashiille langsam iiber die
beiden Sterne stiilpt, zwingt die Son-
nenschwerkraft sie auf eine spiralige To-
desbahn; sie werden vom Bauch der

Sonne verschluckt. Dem erdihnlichen
Planeten Mars dagegen ist vor dem Un-
tergang noch eine kurze Bliitezeit be-
schieden: In etwa einer Milliarde Jah-
ren, wihrend die Erde im Dampfbad ith-
rer Meere schwitzt, sickert zuvor gefrore-
nes Wasser aus der roten, staubtrocke-
nen Kruste des Gestirns. Auch Kohlen-
dioxid entweicht dem Gestein und bildet
eine Mars-Atmosphére, in der Béche
und Seen die wiistenartige Oberflache
beleben.

Nur zehn Millionen Jahre, schitzen
Whitmire und Reynolds, werde dieser
Mars-Friihling dauern; dann habe sich
die schiitzende Atmosphére aufgeldst.
Doch dem ersten folgt ein zweiter Mars-
Lenz.

Innerhalb der folgenden drei Milliar-
den Jahre, in denen die Sonne ihre
Leuchtkraft um 50 Prozent erhdht, wird
Wasserdampf den Mars einhiillen. Bei
Temperaturen wie auf der Erde werden
Regenschauer niederprasseln und fiir
wechselhaftes Wetter sorgen. Doch
dann wird energiereiches Sonnenlicht
die Wassermolekiile aufknacken und die
Atmosphire ruinieren; der Mars-Was-
serstoff verfliichtigt sich ins All.

Die groBlen Planeten — Jupiter, Saturn,
Uranus und Neptun - werden nach An-
sicht der beiden US-Forscher die von
der Sonne ausgesandten Hitzewellen
schadlos tiberstehen. Die Erde dagegen,
%;uben sie, werde dem gefriBigen

erriesen Sonne allenfalls ,,mit knap-
per Not* entrinnen.

Kommt sie davon, wird sie geschun-
den und arg entstellt sein: Hart am Rand
des roten Gasballs wird sie mit abge-
schmolzenen Gebirgen dahinziehen; ein
rauchender Ozean aus fliissigem Gestein
wird auf ihrer Oberfliche schwappen.

Zugleich aber geht es auch mit der
Sonne bergab; wihrend sie sich zum
Uberriesen aufbliht, verliert sie Gas wie
ein portser Luftbalion: Ein grofer Teil
der Sonnenmasse verstrémt ins All.

Dabei schwindet die Schwerkraft des
Zentralgestims — und die Erde kann auf
eine entferntere, sichere Umlaufbahn
entweichen. Dort iiberdauert sie vermut-
lich den letzten, fulminanten Akt des
Untergangsdramas.

in einer gewaltigen Explosion wird
die Sonne ihre Gashiille in etwa sieben
Milliarden Jahren absprengen und auf
einen Stern mit dem Durchmesser der
Erde schrumpfen.

Uber dem Planeten Erde wird dann
die Sonne, zum ,,Weilen Zwerg" kolla-
biert, nicht heller leuchten als heute der
Abendstern, die Venus. Am Ende wird
sie nur noch mattgelb, dann orange und
schlieBlich rétlich glimmen.

Dann wird der blaue Planet, bei minus
200 Grad Celsius, lingst zu einer
schrumpeligen Sternleiche erstarrt sein
und wie eine glasierte Murmel in ewiger
Nacht seine letzte Bahn ziehen. |
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