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Ehe hinter sich ldsst, die Beschiftigung kiindigt oder ver-
sucht, Stress abzubauen.

Sabine H. hat nach der Therapie den Umfang ihrer Be-
schiftigung deutlich reduziert. Dabei gibt es trotz etlicher
Studien keinen stichhaltigen Beleg dafiir, dass psychische
Belastungen eine mafgebliche Rolle fiir die Entstehung
von Krebs spielen. Wissenschaftlich gesehen, halten sich
in einer Tumorerkrankung die Zellen nicht mehr an das
von der Natur einmal vereinbarte Programm. Sie teilen
sich tiber Gebiihr und schwirmen aus. Fiir diesen zellula-
ren Ungehorsam gibt es eine Reihe von molekularen Ursa-
chen und negativen Einflussfaktoren. Stress aber gehort
nicht dazu. Nur wenn Stress und andere psychische Belas-
tungen dazu fithren, dass Menschen zur Zigarette greifen,
in Ubermafen dem Alkohol zusprechen, sich ungesund er-
nihren oder sich kaum noch bewegen, steigt das Krebsrisi-
ko tiber diese negativen Lebensstilfaktoren. Stress spielt da-
bei allenfalls indirekt eine Rolle. Die Leiterin des
Krebsinformationsdienstes sieht noch ein anderes Pro-
blem. Eine einseitige Ursachenzuschreibung kann dazu
fithren, dass sich die Betroffenen schuldig fiithlen und sich
fragen, warum sie nicht frithzeitig etwas gegen die psy-
chischen Belastungen getan haben.

Sabine H. hat sich lange Zeit schwere Vorwiirfe gemacht,
warum sie sich keine Entlastung gesucht hat — privat und
im Beruf. Sie hitte viel mehr hiusliche Aufgaben an ihren
Mann und die Kinder delegieren konnen; oder sie hitte
auch mehr Teilzeit arbeiten konnen. Wenn zudem das Um-
feld den Krebskranken nahelegt, dass sie selbst fiir die
Krankheit verantwortlich sind, kann dies zu Konflikten und
anderen Belastungen fiihren.

Was denken die Deutschen weiter tiber Krebs? Die Aussa-
ge, dass eine kdmpferische und positive Einstellung die
Uberlebenschancen erhoht, fand ebenfalls eine hohe Zu-
stimmung. ,,Auch dafiir gibt es keinen wissenschaftlichen
Beleg®, sagt Weg-Remers. Trotzdem stimmten 84 Prozent
der Befragten dieser Aussage zu. Von den aktuell Erkrank-
ten waren sogar iiber 90 Prozent der Ansicht, dass eine posi-
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tive und kdmpferische Einstellung die Prognose verbessert.
Die Leiterin des Krebsinformationsdienstes sieht auch hier
wieder die Gefahr, dass diese weitverbreitete Einstellung die
Betroffenen unter Druck setzt.

Schreitet der Krebs voran, steht schnell der Vorwurfim
Raum, dass der Kranke nicht geniigend gekdmpft oder
nicht die richtige Einstellung gegentiber der Krankheit an
den Tag gelegt hat. Jeder Krebskranke miisse seine ganz ei-
gene Art der Bewiltigung finden. Es gebe keine einfachen
Patentrezepte, so die Arztin. Deshalb seien die Moglich-
keiten der Bewiltigung auch so individuell wie die Er-
krankung selbst.

Es gibt keine Hinweise,
dass Stress oder Ungliick
krebskrank machen.

Wer Schwierigkeiten im Umgang mit der Erkrankung
hat, kann eine psychosoziale Betreuung in Anspruch neh-
men. Allerdings ist die Psycho-Onkologie in Deutschland
immer noch nicht fest in der Regelversorgung verankert.
Probleme gibt es vor allem beim Ubergang vom stationiren
zum ambulanten Bereich. Dort ist das Angebot eher frag-
mentiert. Ein wichtiger Baustein aber sind die ambulanten
psychosozialen Krebsberatungsstellen. Diese Einrichtungen
sind eine Art von Lotsen fiir die Vermittlung weiterer Hil-
fen. Allerdings gibt es kein flichendeckendes Angebot und
keine geregelte Finanzierung.

Das einstmals sehr populdre, mittlerweile aber iiberhol-
te Konzept der sogenannten Krebspersonlichkeit scheint
laut der GfK-Befragung aus den Képfen der meisten Biir-
ger verschwunden zu sein. Vor Jahrzehnten geisterte noch
die Vorstellung durchs Land, dass es einen Personlichkeits-
typus gibt, der besonders anfillig fiir Krebs sei. Dieser Ty-
pus sei unterwiirfig, angepasst und unsicher und tue sich
schwer, negative Gefithle wie Arger oder Trauer zuzulas-
sen und auszudriicken.

In der vom Krebsinformationsdienst in Auftrag gegebe-
nen GfK-Befragung verneinten rund 72 Prozent der Befrag-
ten, dass Menschen mit einer gehemmten Personlichkeit,
die unfihig sind, starke Geftihlsiulerungen zu zeigen, eher
Krebs bekommen als Menschen mit einer eher offen zu nen-
nenden Struktur ihrer Personlichkeit. Auch die Krebspatien-
ten in der Stichprobe sowie ihre Angehérigen und Freunde
waren zu rund drei Vierteln nicht mit dieser Aussage einver-
standen. Wissenschaftliche Belege fiir eine Krebspersonlich-
keit hat es nie gegeben.

Weg-Remers hofft, dass die Befragungsergebnisse Auswir-
kungen auf die Beratungspraxis haben werden. Es gibt kei-
ne Hinweise, dass Stress oder Ungliick krebskrank machen
und dass eine positive und kdampferische Einstellung die
Uberlebenschancen verbessern. Da viele Biirger trotzdem
der Ansicht sind, dass diese Aussagen zutreffen, sollte dies
in der Beratung thematisiert werden. Denn falsche Zuschrei-
bungen helfen niemandem.

Kiinstlicher Muskel aus New York Foto Aslan Miriyev/ Columbia Engineering

Muckis fur
jedermann

Forschern ist es gelungen, Muskeln im
3D-Drucker herzustellen. Das war

gar nicht mal so schwer. Sie brauchten nur
etwas Alkohol und ein Gleitmittel.

Von Joachim Miiller-Jung
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darf es nichts geben, was es in der Natur nicht auch

gibt. An Formen, Farben und Fihigkeiten gibt es hier
tatsichlich schon fast alles, was da drauflen in der Welt
krabbelt, ruckelt, rennt oder einfach vor sich hin schlin-
gelt. Seine ,,Kreativmaschinen“ an der Columbia-Universi-
tit zeigen, wie der Erfindungsgeist der Bioniker die Welt
der Ingenieure erobert hat. Sie basteln mit geradezu tiber-
schdumender Energie an den Lebensbausteinen der kiinfti-
gen Automaten-Gesellschaften. Bodybuilding fiir die Robo-
tergeneration. Dazu lassen sich die New Yorker Bioniker
immer wieder Neues einfallen.

Jetzt allerdings haben sie sich selbst und die Natur gleich
mit tibertroffen. Seit Jahren sind sie im Wettlauf mit Dutzen-
den anderen Forschergruppen. So versuchen Wissenschaft-
ler, Techniker und Tiiftler in aller Welt, Robotern lebens-
echte Antriebselemente, sogenannte ,Aktoren®, zu verpas-
sen. Die sollen die Maschinen in die Lage versetzen, ihre Teile
wie Beine oder Arme zu bewegen — mit schierer Muskelkraft.
Und mit diesem Ziel vor Augen ist den New Yorkern jetzt ein
echter Coup gelungen. Sie haben Kunstmuskeln im 3D-Dru-
cker hergestellt. Muckis fiir jedermann, biologisch abbaubar
und fiir einen Spottpreis zu haben.

Was hat man in den vergangenen Jahren nicht schon al-
les fur Materialien in Anschlag gebracht, um die alten,
aber eben auch holprigen Bewegungsapparate in den Ro-
boterleibern mit ihren Hydraulik- und Pneumatikpum-
pen zu ersetzen. Neue Konzepte gibt es einige: Von viel-
fach versponnenen Nanodrihten, die mit Paraffin gefullt
sind und elektronisch oder per Laser gesteuert werden, bis
zu millionenfach ineinander verdrillte Angelschniire, die
auf Wirmeimpulse reagieren.

Die Krifte, die solche miniaturisierten Muskelfiden ent-
wickeln, sind oft riesig, und Muskelmiidigkeit gibt es prak-
tisch nie. Das Problem: Um diese Bewegungssysteme in
Gang zu bringen, braucht es sperrige Apparate und Strom-
kreise. Die miissen mit tausend Volt betrieben werden. An-
dernfalls verkiirzen oder verlingern sich die Muskeln nicht
schnell genug. Lipsons 3D-Softmuckis losen diese Schwie-
rigkeiten faktisch in einem Ruck. Denn aus den Drucker-
diisen kommt ein gut formbares Gemisch aus einem Silikon-
6l und einem zwanzigprozentigen Alkohol. Beides zusam-
men, der Polydimethylsiloxan-Gummi und der Ethanol, er-
geben ein leichtes und preiswertes Muskelschwdmmchen.
Kostenpunkt: drei Cent je Gramm.

Die kiinstliche Muskelkraft wird in den Ethanolblis-
chen durch den Phasentiibergang von fliissigem zu gasfor-
migem Alkohol erzeugt — sobald die Temperatur im Kunst-
muskel tiber 78 Grad steigt. Erzeugt wird die Hitze mit ei-
ner Art Heizspirale, die freilich schon mit acht Volt Batte-
riestrom den dazu nétigen Strom liefert. ,,Praktisch jede
beliebige Muskelform ist herstellbar®, schreiben die For-
scher in ihrer Veroffentlichung im Wissenschaftsmagazin
»Nature Communications®. Das Ergebnis diirfte auch Ro-
boterbauer tiberzeugen: Die soften Muskelstrange kénnen
sich rasch um das Fiinzehnfache der Ursprungslinge ver-
kiirzen oder verldngern — und das Tausendfache des eige-
nen Gewichts heben.

I n der New Yorker Roboterwerkstatt von Hod Lipson
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