ORDEN POUR LE MERITE
FUR WISSENSCHAFTEN UND KUNSTE



Ubergabe des Ordenszeichens durch den Ordenskanzler
HANS GEORG ZACHAU an

ERWIN NEHER

bei der 6ffentlichen Sitzung in der Aula der Rheinischen Friedrich-
Wilhelms-Universitiat in Bonn
am 4. Juni 1996

MANFRED EIGEN sprach die Laudatio auf ERWIN NEHER:
Herr Ordenskanzler, meine Damen und Herren!

Den Fachkollegen ist vor allem der Doppelname »Neher-Sakmann«
ein Begriff, etwa wie dem der griechischen Mythologie

kundigen: »Castor und Pollux«. Von Castor und Pollux geht die
Sage, daB3 sie durch ihr Auftreten Menschen aus Not, etwa auf
hoher See oder im Kriege, befreien. Neher und Sakmann haben
durch ihr gemeinsames Auftreten die Neurowissenschaften aus ei-
ner Stagnation befreit. Ihre Leistung ist in der Neurobiologie ver-
gleichbar mit der Entwicklung der Sequenzanalyse, die es uns ge-
stattet, die Information einzelner Gene abzulesen. Aber hier wie
dort handelt es sich nicht um einen Doppelnamen, sondern um
zwel Namen: Erwin Neher und Bert Sakmann, und in diesem Falle
auch keineswegs um Zwillinge, wie Sie an ihrem grundverschiede-
nen AuBeren erkennen. Dariiber hinaus sind sie durchaus irdischer
Herkunft und schon langst treten sie nicht mehr als Paar in Er-
scheinung. Erwin Neher ist in Géttingen verblieben, Bert Sakmann
nach Heidelberg enteilt. So werden beide auch heute getrennt vor-
gestellt. Ich habe die Ehre, meinen Kollegen vom Géttinger Max-
Planck-Institut fiir biophysikalische Chemie heute in den Orden
Pour le mérite fiir Wissenschaften und Kiinste einzufiihren.

Erwin Neher ist seiner Herkunft nach Physiker. Das bezeugen drei
akademische Grade: zwel von der Technischen Universitat Miin-
chen (1965 und 1970) und ein »master of science« von der Univer-
sitdt von Wisconsin. Seit 1973 arbeitet Erwin Neher an dem 1972
inaugurierten, neuen Max-Planck-Institut fiir biophysikalische Che-
mie in Go6ttingen. Biophysikalische Chemie, welch ein Wortun-
getiim. Physik macht darin nur noch ein Drittel aus; dies gilt so-
wohl fiir die Arbeit des Instituts als auch der von Erwin Neher.
Sein Mentor war zundchst Hans Kuhn, ein Forscher physikalischer
Pragung, jedoch interessiert am Verhalten einzelner Molekiile in
daulerst diinnen Schichten, einschlieBlich Lipidmembranen, wie sie



als Isolatoren fiir einzelne Nervenfasern typisch sind. Gleichzeitig
arbeitete Bert Sakmann an physiologischen Problemen (Synapsen)
in der Abteilung von Otto Creutzfeldt, dem leider so friith verstor-
benen grof8en Neurobiologen. Immerhin den groBBen Triumph sei-
ner Schiiler konnte er noch kurz vor seinem Tode in Stockholm
personlich miterleben. Die inzwischen angebahnte Zusammenar-
beit von Neher und Sakmann sollte bald zu einem unerwarteten,
riesigen Erfolg fiithren, iiber den sie 1986 in der Zeitschrift Nature
berichteten. Die Stichworte lauten: Ionenkanile in Nervenfasern
und patch clamp-Methode. Die patch clamp-Methode machte es
moglich, die durch einzelne Ionenkanile erfolgenden elektrischen
Entladungen, Grundlagen der Informationsverarbeitung in Ner-
vennetzwerken, direkt meBtechnisch zu erfassen. Die Kunde ging
wie ein Lauffeuer um die Welt. So horte ich davon zuerst von
einem franzosischen Kollegen: Jean Pierre Changeux, der sich
durch die Erforschung des Rezeptors fiir den neuronalen Boten-
stoff, Acetylcholin, einen Namen gemacht hat. Als ich 1hn fragte,
wen man aubller ihm zu einem Seminar einladen solle, das der
Altmeister David Nachmansohn angeregt hatte, schaute er mich
mit einem schrédgen Blick an: Are you kidding, the best people in
the world are in your Goéttingen Institute.

Doch nun méchten Sie wissen, was es mit Ionenkanélen und patch
clamp auf sich hat.

Was sind Ionenkanile?

Ein wesentliches Charakteristikum der Nervenzelle ist ithre elektri-
sche Erregbarkeit. Informationsverarbeitung und Kommunikation
innerhalb des zelluldren Netzwerks unseres Gehirns basieren auf
dieser Eigenschaft. Elektrochemische Impulse steuern die Ausschiit-
tung von chemischen Substanzen, die ihrerseits die durch die Im-
pulse iibermittelte Information strukturell fixieren. Wesentlich
hierbei ist, dal3 die Zelle eine Membran besitzt, die das Innere
gegeniiber der Aulenwelt chemisch, das hei3t in bezug auf
Materieaustausch, und elektrisch, das heil3t in bezug auf — durch
elektrische Felder steuerbare — materielle Ladungstréger,
abschirmt. Dieser Austausch mul3 regelbar sein, das heil3t, er mul3
ein- und abschaltbar sein: die Membran ist »erregbar«. Es hat sich
herausgestellt, da3 eine solche elektrische und chemische »Erreg-
barkeit« leichter durch spezifische Kanile innerhalb der Membran
als durch eine homogene, globale Eigenschaft der Membran
realisierbar ist. Das bedeutet, die Membran kann — steuerbar —
ein 1dealer Isolator oder ein Leiter sein.

Man kann solche Tonenkanile heute auch direkt nachweisen. Sie
bestehen aus transmembranen (sehr groen) Proteinmolekiilen, die
chemisch »steuerbar« sind und dabei ihre Struktur d@ndern. Stellen
Sie sich also zwel Konformationen vor, die eine ist fiir Ladungstra-
ger durchléssig, die andere nicht. Experimentelle Evidenz fiir das



Vorhandensein solcher Ionenkanéle wurde erstmalig von unserem
Mitglied Bernard Katz und seinem Mitarbeiter Ricardo Miledi am
University College in London erbracht. Sie fanden, daf3 die Leitfa-
higkeit von Nervenmembranen nicht homogen, sondern stark fluk-
tulerend ist, und dal3 die Fluktuationen durch bestimmte chemi-
sche Substanzen angeregt oder unterdriickt werden kénnen. Mole-
kulare Kanile, die von Protein-Molekiilen gebildet werden, sind
auBerordentlich winzig. Ihr Durchmesser ist von der GréBenord-
nung eines Millionstel Millimeters. Wie lassen sie sich nachweisen?
Hier kommen wir zum zweiten Stichwort: »patch clamp«. Patch,
das ist ein kleiner »Flecken«, clamp ist eine »Klemmex, eine Elek-
trode. Man mul also die Elektrode, mit deren Hilfe man die Ober-
flache einer Nervenmembran abtastet, geniigend klein machen.
Dann wird man an den Stellen, an denen die Membran ein idealer
Isolator ist — bei Anlegen einer elektrischen Spannung — keinen
Strom messen, dagegen jedoch in solchen »Flecken, die einen Ka-
nal einschlieBen, sehr wohl einen Strom registrieren.

Gesagt — getan! Neher und Sakmann gelang es, Kapillare, deren
Offnung kleiner als ein tausendstel Millimeter ist, zu erzeugen und
mit diesen Kapillaren Nervenmembranen abzutasten. Doch der Er-
folg blieb aus. Bedenken wir einmal. Eine physiologische Kochsalz-
losung enthilt pro Milliliter ca. 1020 — das 1st 100 x Millionen x
Millionen x Millionen — Ladungstrager in der Form von Natrium
oder Chlor-Ionen. Durch den Kanal kénnen pro Sekunde maximal
einige Millionen Ionen flieBen, das ist weniger als ein Bruchteil von
einem Millionstel mal einem Millionstel. Mit anderen Worten, was
man registriert, sind einfach Stérungen. Der eigentliche Effekt ist
viel zu klein. Fachlich gesprochen, der Widerstand der Mef3vorrich-
tung miilite »unendlich« groB sein, um derartig kleine Strome
mebBbar zu machen. Aber was heil3t »unendlich«? Wir sollten uns
klar machen, daf3 »null« und sein Kehrwert »unendlich«
Abstraktionen des menschlichen Geistes sind. Nicht die Physiker,
sondern die Mathematiker haben sie erfunden. Aber in der
Wirklichkeit gibt es sie nicht. »Unendlich« im Falle der Tonen-
kanile stellte sich als nur hundertmal groBer als der in der
MefBanordnung von Neher und Sakmann realisierbare Wert heraus.
Und sie tiberlisteten die Natur mit einem einfachen Trick. Sie
saugten etwas von der fluiden Membran in die Kapillarelektrode
ein, und der Widerstand dnderte sich um GréBenordnungen. Die
lTonenkanile wurden mefB3bar und ihre Steuerbarkeit durch
chemische Substanzen konnte eindeutig nachgewiesen werden. Sie
werden nun sagen: Und dafiir gibt man einen Nobelpreis? Alle
groBBen Ideen erweisen sich als einfach. Gerade deshalb

sind sie genial. Aber das kann man erst im nachhinein feststellen.
So ist es mit der Erfindung des Rades gewesen. Oder mit der
Sequenzanalyse, mit deren Hilfe wir heute die Information von



Genen lesen konnen. In diese Kategorie gehort die »patch clamp«-
Methode von Neher und Sakmann, mit der man nun die interne
Informationsverarbeitung im menschlichen Gehirn belauschen
kann. Dal3 dies nicht trivialer Natur ist und manche zusiatzliche
geniale Leistung erfordert, wird die nachfolgende LLaudatio von

Bernard Katz deutlich machen. Lieber Erwin Neher: Ich heil3e Sie
1m Orden Pour le mérite aufs herzlichste willkommen.

Herr NEHER dankte mit folgenden Worten:

Herr Staatssekretir,
Herr Ordenskanzler,
meine Damen und Herren,

ich empfinde es als Gliick und Ehre, in den Orden aufgenommen
zu werden. Dies bedeutet fiir mich Anerkennung und es bedeutet,
eingebunden zu sein in eine grof3e Tradition. Die Naturwissen-
schaft setzt sich zum Ziel, die Vorgange in uns und um uns zu
verstehen als Folge einfacher GesetzmalBigkeiten. Sie versucht, ein
moglichst tiberschaubares Bild zu entwerfen der Dinge und Ab-
laufe, mit denen wir leben. Der einzelne Wissenschaftler, der sich
dieser Aufgabe verschrieben hat, muf3 sich notgedrungen mit den
Einzelheiten der untersuchten Phéanomene beschiaftigen. Nur eine
Vertiefung ins Detail erméglicht es, den Dingen >auf den Grund
zu gehen<. — Ihnen, lieber Herr Eigen, herzlichen Dank dafiir,
dal3 Sie so anschaulich aufgezeigt haben, mit welchen Details wir
uns beschéftigten.

Der Orden war seit seiner Griindung eine Heimat fiir viele Perso-
nen, die es vorziiglich verstanden haben, Details unseres Weltbildes
aufzukldren. Er war aber auch eine Stédtte des Austausches dariiber,
als auch tiber die Zusammenhinge, in denen sie stehen. Er ist ein
Ort der Diskussion tiber die Grenzen der Disziplinen hinweg, damit
sich die einzelnen Fakten zum ganzen Bild formen — zu einem
Verstindnis der W7elt, in der wir leben und iiber die wir reden und
schreiben. In diesem Sinne bin ich den Mitgliedern des Ordens
gegeniiber dankbar, mich in ihren Kreis aufgenommen zu haben.



