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labor&more

Von Wissenschaftlern fir Wissbegierige
in der Chemie, der Biotechnologie und Pharmaforschung

B o
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...beginnt bereits die Verdauung. Zucker
ist dort eher als schdlich anzusehen —
was die Lebensmittelindustrie jedoch
nicht daran hindert, reichlich davon ins
Essen zu mischen. Auf der Zelloberflache
kann Zucker jedoch Gutes bewirken:
Designer-Zucker als Tmpfstoff.

Prof Dr. Peter H. Seeberger vom MPI
Berlin weifl den zelluliren Zuckerpelz

fiir neue Anwendungen zu nutzen.

Bis heute ungeklirt ist, wie
Heliobacter pylori in
unsere Migen gelangen.
Prof. Dr. med. Peter Malfertheiner
erzahlt mehr iber das
tuckische Stibchenbakterium
und die Probleme, die es verursacht.

Immun Nicht nur unsere Nahrung wird im Reagenzglas nachgebildet - AAAAAAhhh

auch unser Immunsystem wird darin zum Leben erweckt. Dr. Steffen Rupp vom Fraunhofer IGB
spurt Wirkstoffe und Pathogene auf.

Zum Wohl der Menschheit allerdings, was beim Designer-Food nicht immer zutrifft.

AppliChem
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Neue Core-Shell
FPhasen enttarnt

Ultra-hohe Leistung auf jedem LC
System jetzt mit noch mehr Moglichkeiten.

Zwei neue, aufsehenerregende Phasen erweitern den
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.Essen ist Leben“ - unter diesem Motto prasentierte die ARD gerade,
in den letzten goldenen Herbsttagen, ihre diesjahrige Themenwoche.
Unsere Erndhrung und das, was alles in unseren Lebensmitteln steckt,

ist derzeit ein prasentes Thema in den M

ganze Republik.

und Medien, Wissenschaft und Wirt-
aft gehen Erndhrungsfragen nach und
geben viele Antworten auf viele Fragen.

Mediziner Essgewohn-
heiten, die krank machen. Politiker erkli-
ren, das deutsche Lebensmittelgesetz sei
eines der sichersten uUberhaupt, Verbrau-
cherschiitzer beschweren sich Gber man-
gelnde Transparenz und fordern mehr
Kontrolle. Auch die Gesellschaft Deutscher
Chemiker greift das Thema auf und trigt
mit ihrer Mitte September erschienenen
Broschiire ,HighChem hautnah — Aktuelles
aus der Lebensmittelchemie“ zur Diskus-
sion bei. Essen wird zur Wissenschaft und
zum Politikum.

Fraglich ist, ob der verunsicherte Ver-
braucher, der kaum noch durchblickt, was
und wie viel er essen soll und was denn im
Essen steckt, nun Orientierung erfihrt. Das
ist alles andere als leicht im Dschungel der
schwer zu entritselnden Etiketten. Auf die-
sen sind die deklarierten Zusatzstoffe nach-
zulesen, immerhin rund 320 sind in der EU
zugelassen. 100 davon sollen als bedenk-
lich gelten, was auch immer das bedeutet.
Ohne Wissenschaftler geht es nicht, um zu
verstehen, was wirklich in der Packung
verborgen ist.

Es wird untibersehbar auf jeder Zigaret-
tenpackung vor dem Tod gewarnt. Vor Zu-
cker in seinen vielfiltigen Formen, in Spei-
seeis und Coca Cola und tausend anderen
Produkten warnt kein Mensch. Zumindest
nicht mit Aufklebern, die verstanden wer-
den, wie ,Vorsicht — Diabetes wartet auf
dich“ — oder ,Jeder Schluck macht dick und
krank“. Und so sitzen wir mitten im Schlaraf-
fenland und wissen nicht, was wir mit gutem
Gewissen essen und trinken kdnnen.

warnen vor
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und beschiftigt die

Was ist drin in den Lebensmitteln aus
dem Supermarkt? Wo stammen sie her?
Wie ungesund sind Lebensmittel aus dem
Labor? Wie stark trickst die Lebensmittelin-
dustrie? Ist Bio wirklich besser und gestin-
der? Oder gar ein elitires Phinomen, das
sich nur diejenigen gonnen, die sich die
teuren Produkte aus okologischem Land-
bau auch leisten konnen? Und wie sicher
ist dieser Uberhaupt? Geschmackssache
bzw. Einstellungssache behaupten viele.
Ohne Zweifel ist Bio umweltvertriglicher,
aber zur Losung der Ernidhrungsprobleme
der Menschheit sicher nicht geeignet.

Wir haben hierzulande den Luxus und
die tdgliche, berreichliche Auswahl, das
zu essen, was uns gesund erhilt. Das ganze
Jahr tiber sind Produkte aus aller Welt er-
hiltlich. Doch bei aller Diskussion tiber
Nihrwert und Inhaltstoffe unserer Lebens-
mittel wird aus dem Blick verloren, wie
wichtig es ist, dass das, was wir essen vor
allem auch schmeckt.

Genuss ist der Schlussel fiir gesunde
Erndihrung - dieser Ansicht ist die
Erndhrungswissenschaftlerin Prof. Dr. Ines
Heindl, der wir uns gerne anschlieflen
wollen. Das klingt einfacher als es ist, denn
auch GenieRen muss von Anbeginn an ge-
lernt oder in unserem schnellen Leben, in
dem oft nur Zeit fir ,Essen-to-go“ oder die
Tietkiihlpizza bleibt, wieder gelernt wer-
den. Genuss benotigt Sinnlichkeit und hat
mit Emotionen zu tun. Genuss benotigt
Zeit und wer die Zeit hat, mit Familie,
Freunden oder Kollegen ein schones Essen
zu genieflen, hat oft auch interessante Ge-
spriche. Genuss und Kommunikation hin-
gen zusammen.

Eine genussvolle Lektiire
und alles Gute zum Jahreswechsel
wiinscht
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Jahresende?

Auf dem Kalender wird das so
ausgewiesen - wir konnen das
bei uns im Verlag nicht so rich-
tig feststellen, denn es brummt
nach wie vor. Wir haben jede
Menge zu tun und wahrend wir
noch in den letzten Ziigen fiir
dieses Heft liegen - diesen Text
muss ich natiirlich vor Druckle-
gung schreiben - arbeiten wir
bereits mit Hochdruck an den
Ausgaben fiir das Jahr 2011.

Es ist tiblich, zurtickzublicken.
Ich fasse mich kurz. 2010 war
fir uns die Fortsetzung einer
sehr erfolgreichen Arbeit, die
wir in den letzten Jahren leisten
konnten. Wir haben tatsidchlich
eine Umsatzsteigerung von
uber 40% realisiert. Dartber
freuen wir uns, daftir danken
wir unsern Kunden und Part-
nern — aber wie das immer so
ist in einem ehrgeizigen Team,
es hitte auch mehr sein kon-
nen. Das ist der Auftrag, den
wir uns geben fir das jetzt
kommende Jahr.

Wir werden uns verstirken
im internationalen Bereich und
wir werden an speziellen The-
menheften arbeiten. Wir legen
uns nicht fest, denn unsere Son-
der-Hefte
dann, wenn sie in der Qualitit

erscheinen  immer

das bieten, was wir uns vorstel-
len. labor&more hat MafRdstibe
gesetzt. In den wenigen Jahren
ist dieser neue Stil einer sehr un-
konventionellen, aufwindigen
und manchmal auch frechen Pu-
blikation an die Spitze der Labor-
zeitschriften geflogen.

Die Konservativen mussen
das nicht gerne horen. Die Medi-
enwelt, in der wir leben, wird
aber zukinftig da bin ich ganz
sicher nicht mehr von langwei-
ligen Postillen bestimmt werden.
Wir haben sehr bewusst einen
neuen Standard gesetzt. Unsere
Zeitschriften fiir das Labor, die
Chemie, fir die Energiemirkte,
fiir Sportmediziner und der Titel
fiir Veterindrmediziner bauen auf
diesen Erfahrungen auf.

Uber diese Zeitschriften hi-
naus waren wir im vergangenen
Jahr auch erstmals, wie ich schon
im vorigen Heft angedeutet habe,
mit
gress aktiv und, wie wir finden,
sehr erfolgreich. Mit dem Partner
Arcus Sportklinik in Pforzheim,
hatten wir fast einhundert Teil-
nehmer, unter ihnen viele der
prominenten Sportmediziner aus
den grofen Bundesligavereinen.
Fur mich als Sportokonom hat
sich damit ein kleiner Traum er-

einem Sportmedizin-Kon-

fullt und ich freue mich schon

CC ln mit labor&more

Viel Zuspruch fand das Gewinnspiel unserer letzten Ausgabe - wir
gratulieren den gliicklichen Gewinnern und wiinschen viel Freude
bei der Verkostung des einen oder anderen ,,Loffelchens voll Bio-
technologie* von Reinhard Renneberg.

Gewonnen haben: Nora Trexler-Walde, Mann & Schroder
GmbH; Sonja Ritter, Uni Oldenburg; Dr. Burkhard Jandrig,
Max-Delbriick-Centrum fiir Molekulare Medizin; Sandra
Albrecht, LMU; Dr. Markus Hartung, Berufskolleg Hilden.
Alle, die nicht gewonnen haben — nicht traurig sein, genief3en
Sie einfach die Lektire der neuen labor&more und schreiben
unseren Lesetipp mit auf Thren Weihnachtswunschzettel.

Robert Erbeldinger, succidia AG
Head International Sales & Marketing

jetzt auf die nichste Veranstal-
tung im Herbst 2011.

Wenn Sie dies gelesen ha-
ben, sind Sie noch immer ,unser
Leser. Dartiber freue ich mich
sehr. Bleiben Sie uns treu und
bleiben Sie kritisch. Wenn etwas
Thre Kritik findet, schreiben Sie
es uns. Das Team setzt sich mit
allen Stimmen und Kommen-
taren ernsthaft auseinander.

SRR
S o

-

Ein gutes n'eu-és Jahr
und bis bald,
Ihr Robert Erbeldinger

wll e

E i.r'n Lffelchen vall
E!L‘rh?r,'hﬁﬂ]thft?.
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Die Lounges 2011

Zum fiinften Mal - mit neuen Themen

Der Veranstalter erwartet iiber 200 Anbieter. Neben den Klassikern der
Hygienicon, der Facility-Lounge, der GMP-Lounge, der Wasser-Lounge,
der Outsourcing-Lounge und der Reinraum-Lounge gibt es wieder neue
Themenbereiche.

Erstmals findet in 2011 die ,Analytik-Lounge* statt. Hier werden in
Zukunft u.a. die Themen von Auftragsanalytik, Automatisierung
tber Element- und Spurenanalytik, Filtration, GLP (Good Labora-
tory Practice) bis hin zur Lebensmittelanalytik und Online-Analytik
sowie Pharmazeutische Analytik, Prozessanalytik/PAT behandelt.

Das begleitende Vortragsprogramm beschiiftigt sich u.a. mit
Analysensysteme, Sample-Management, innovativer Prozessanaly-
senmesstechnik, modernen Wartungskonzepten fiir Online Analy-
se-Messstellen, mikrobiologischen Kontrollen, der Herstellung von
Reinstwasser im Labor, dem Gefahrstoffmanagement und vielen
weiteren Themen.

labor&more ist 2011 einer der Hauptsponsoren der erstmalig stattfinden
Analytic Lounge und begriifit Sie gerne an der analysierBar zur einer
Erfrischung.

- www.new-lounges.de

P
LouNGe

i

OUTSOURCING
LOUNGE

i GE

PHARMTECH
LOUNGE

REINRAUM
LOUNGE

WASSER
LOUNGE

Neue Lounge-Themen

ANALYTIC
LOUNGE F

LOUNGE

POWDER
LOuUNGEe

)

6.10 b ixa

I Kostenlose Registrierung fiir labor&more Leser
l Eine Registrierung mit nach

ne | folgendem Registri
moglicht Ihnen die kostenlose o Vo ode r-

Teilnahme an den Vortri
_ gen und
Workshops sowie den Besuch der Exhibition-Lounge

ll Registrierungscode: landm
i

Ei istri i
ne Registrierung als Teilnehmer ist Voraussetzung
fir den kostenlosen Besuch.

15. bis 17. Februar 2011 - Messe Karlsruhe

Willkommen zu den Lounges 2011

Das erfolgreiche Kommunikationskonzept
mit der besonderen Atmosphire

* mehr als 200 Aussteller und Partner
* Uber 180 Vortrage fur Experten und Neueinsteiger
e Aktionsbihnen zum Mitmachen

¢ informative Produktshows mit vielen Neuheiten

Die innovative Fachveranstaltung mit dem einzig-
artigen Ambiente. An drei Tagen heif3t es auf Uber
12.000 m? Flache networken und sich weiterbilden.

Alle Informationen und die Ausstellerregistrierung
finden Sie unter:

Wwuw.NeWw-LoUNGES.DE



researched

Nachlese

400 Krebs- und
Stammzellforscher im DKFZ

Zum dritten Mal trafen Krebs- und Stammzellforscher im Deutschen
Krebsforschungszentrumin Heidelberg vom 3.-5. Oktober aufeinan-
der, um Erkenntnisse aus beiden Gebieten auszutauschen. Rund 400
Experten aus aller Welt diskutierten die Rolle, die Stammzellen bei
der Entstehung von Tumoren spielen und wie man diese Erkennt-

nisse fiir die Therapie nutzen kann.

Unterstiitzt wurde das Sym-
posium unter anderem von
der Heinrich-Behr-Stiftung,
die bereits zum 6. Mal eine
Tagung im
Deutschen Krebsforschungs-
zentrum fordert. DKFZ-Vor-
standsvorsitzender Professor
Otmar D. Wiestler hatte An-
fang 2004 die Leitung des
DKFZ tibernommen und die
Forschung an Tumorstamm-
zellen im Krebsforschungs-
zentrum neu eingerichtet. Er
betont die Gemeinsamkeiten
von Krebszellen und Stamm-

internationale

zellen — Gene, die Stammzel-
len regulieren, sind hiufig
auch an der Entstehung von
Tumoren beteiligt, es mehren
sich die Hinweise dafiir, dass
wahrscheinlich die meisten
menschlichen  Krebserkran-
kungen aus Stammzellen des
Korpers entstehen.

Eingeladen waren Stamm-
zellforscher  aus
denen Gebieten: So etwa
Rudolf Jaenisch
vom Massachusetts Institute
of Technology, der als Pio-
nier der Reprogrammierung
von Korperzellen zu Stamm-
zellen gilt: Sein Interesse gilt
vor allem den so genannten
,Induzierten  Pluripotenten
Stammzellen  (IPS-Zellen).
Die Arbeit mit diesen Zellen,
die den Vorteil bieten, dass
sie ethisch bedenkenlos vom
Patienten selbst gewonnen
werden konnen, eroffnet die
Moglichkeit der ,individuali-
sierten Therapie“, so der Titel
seines Vortrags.

verschie-

Professor

,Wir sind davon
tiberzeugt, dass die
intensive Diskussion zu

neuen Impulsen fir die
Krebsforschung fiihrt,
die nicht zuletzt den
Krebspatienten zugute
kommen wird!

Professor Otmar Wiestler,
Vorstandsvorsitzender des Deut-

schen Krebsforschungszentrums
Foto: © DKFZ

Weiterhin eingeladen wa-
ren die renommierten Stamm-
zellforscher Professor Hans
Scholer, der sich als Direktor
des Max-Planck-Instituts fiir
molekulare Biomedizin in
Minster ebenfalls mit den
induzierten pluripotenten
Stammzellen beschiftigt, so-
wie Professor Oliver Briistle
aus Bonn, der sich aus der
Erforschung
Stammzellen des Menschen
Therapien fir die Multiple
Sklerose erhofft.

Quelle: www.dkfz.de

embryonaler

Drug Delivery - Insulin

Fliegender Wirkstoff

Dmitry V. Volodkin und Regine von Klitzing (TU Berlin) sowie Helmuth
Mohwald vom Max-Planck-Institut fiir Kolloid und Grenzflachenfor-
schung (Potsdam) haben ein neues Transportsystem entwickelt, um Arz-
neimittel zielgerichtet an ihren Wirkort zu bringen. Die neue Methode
wurde am Protein Insulin durchgefiihrt (Angew. Chem. Int. Ed. 2010, DOI:

10.1002/anie.201005089).

Proteine finden aufgrund ihrer
hohen biologischen Aktivitit
und spezifischen Wirkung im-
mer hiufiger Anwendung als
Arzneimittel. Will man Proteine
an einen bestimmten Wirkort
bringen und die Wirkdauer ver-
lingern, hat sich der Einsatz
von Nano- und Mikrotranspor-
tern bewihrt. Dabei ist die Her-
stellung von Proteinpartikeln
mit einheitlichen Eigenschaften
hinsichtlich der GroéRe, Mor-
phologie, Zusammensetzung
und Dichte, die grofte Heraus-
forderung. Weisen die Proteine
diese Eigenschaften auf, kann
der Wirkstoff schnell resorbiert
werden und gezielt dort zur
Verfiigung stehen, wo er gera-
de gebraucht wird.

Die Losung fir solch ein
Protein-Transportsystem  fan-
den die Forscher in Mikroparti-
keln aus Kalziumkarbonat. Mit-
hilfe
pH-Wertes wurde das Protein
Insulin in die Kalziumkarbonat-
partikel  eingeschleust‘. Zu-
nichst wird das Insulin ohne
Zugabe von Zusatzstoffen oder
organischen Losungsmitteln in
einer wissrigen Losung aufge-
16st und mit Kalziumkarbonat-
Mikrokernen zusammenge-
bracht, die als
Schablone fiir die Proteinparti-
kel funktionieren. Im Laufe des
Verfahrens entstehen Protein-
mikrokugeln, die von einheit-
licher GroRe sind, keine Addi-
tive bendtigen und leicht
hergestellt werden koénnen. Die
Proteine sind locker gepackt,
so dass die Partikel wie bei
einem Spray fliegen, leicht ver-
teilt und im Korper gut aufge-

eines wechselnden

eine  Art

lost werden konnen. Vorstellbar
wire, dass zuklinftig ein Insul-
inspray die ldstige und bela-
stende Spritze bei Diabetes er-

setzen konnte.
Quelle: www.mpikg.mpg.de

Insulin solution

CaCo: core

1step
pH9.5-> 5.2

Kalziumkarbonatschablone

fiir Proteinpartikel, hier Insulin
Quelle: Max-Planck-Institut  fiir Kolloid-
und Grenzflichenforschung, Potsdam
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Alzheimer-Forschungspreis 2011

Yon Mausen
und Menschen

Prof. Dr. Paul Saftig von der Christians-Albrecht-Universitat Kiel erhalt
den mit 100.000 € ausgezeichneten Hans und Ilse Breuer Preis fiir Alz-
heimerforschung. Der Preis wurde anlasslich der Eroffnung des 10. Eib-
see-Meetings nahe Garmisch-Partenkirchen zum sechsten Mal in Folge
verliehen und ist die hochst dotierte Auszeichnung fiir Alzheimerfor-

schung in Deutschland.

Prof. Saftig war maigeblich an
der Identifizierung der biolo-
gischen Funktion von drei Ge-
nen beteiligt, welche die soge-
nannten Alzheimerscheren
kodieren, die flir die Entste-
hung der giftigen Ablagerungen
im Gehirn verantwortlich sind.
Entdeckungen haben
nicht nur zum Verstindnis der

Seine

Mechanismen der Alzheimerer-
krankung beigetragen, sondern
bieten auch eine unentbehr-
liche Grundlage fir zukiinftige
Therapieansitze, bei denen die
Alzheimerscheren  hoffnungs-
volle Zielmolektle sind.

Prof. Saftig, geboren 1962 in
Hennef (Sieg), studierte Biolo-
gie in Bonn und in East Anglia
(England). Schon wihrend sei-
ner Doktorarbeit bei Prof. von
Figura an der Universitit Got-
tingen interessierte er sich fur
scherenartige Enzyme und de-
ren Funktion bei menschlichen

Ty

&
|
,_

—

Erkrankungen. Seit 2001 ist
Paul Saftig Professor fir Bio-
chemie an der Christians-Alb-
recht-Universitit Kiel. Er gehort
zu den am hiufigsten zitierten

Alzheimerforschern  Deutsch-
lands und ist Co-Sprecher eines
Sonderforschungsbereiches der
Deutschen Forschungsgemein-
schaft.

- www.breuerstiftung.de

Bundesverdienstkreuz fiir Prof. Dr. Rudolf Jaenisch

Bundesprasident Christian Wulff
hat am 4. Oktober 2010 den Mole-
kularbiologen Prof. Dr. Rudolf Jae-
nisch Cambridge, Massachusetts,
USA mit dem Bundesverdienst-
kreuz ausgezeichnet. Rudolf Jae-
nisch gilt als Begrinder der Trans-
genetischen Wissenschaft, das
heiflt der Ausstattung von Tieren
mit fremden Genen. Das von ihm
entwickelte ,Mausmodell” ermdg-
lichte es, die Ursachen einer Reihe
von Krankheiten zu erforschen.
Sein Hauptthema ist seit einigen
Jahren die Reprogrammierung.
2007 prasentierte er die Gewin-
nung von embryonalen Stammzel-
len aus adulten Hautzellen in der
Petrischale.

6.10 b ixa
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Dr. Ho-Ryun Chung\ .
Abteilung Bioinfofmatik - )
Max-Planck-Institut firmatekul are Sﬁr‘]euk Berlin

3 W

Haut- und Nervenzellen eines Individuums sehen nicht nhur sehr
verschieden aus, sie erfiillen auch ganzlich unterschiedliche
Funktionen. Hautzellen schiitzen den Organismus vor Fremd-
einfliissen, wihrend Nervenzellen Informationen in Form
elektrischer Impulse verarbeiten. Trotz dieser Unterschiede

sind die Zellen genetisch identisch; die Sequenz der DNA (ihr Genom)
ist in allen Zellen gleich. Unterschiede bestehen jedoch hinsichtlich
der ,.Verwendung“ der einzelnen Gene. Welche Gene zu welchem
Zeitpunkt und in welcher Menge von einer Zelle abgelesen
(transkribiert) werden, hangt von ihrem momentanen Zustand ab.
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Daneben spielen aber auch die Zustinde ei-
ne Rolle, die die Zelle in ihrer Vergangenheit
eingenommen hat. Daher ist es nicht so ein-
fach, zum Beispiel eine Hautzelle in eine
Nervenzelle umzuwandeln, da beide unter-
schiedliche Entwicklungszustinde durchlau-
fen haben und sich daran ,erinnern® kon-
nen. Dieses zellulire Gedichtnis ist
Gegenstand der Epigenetik, die sich mit der
Vererbung der Zelleigenschaften oder der
molekularen Verinderungen befasst, die
nicht Giber die DNA-Sequenz festgelegt sind.

Chromatin und Histonmodifikationen

Etwa 2 x 3,2 Milliarden Basenpaare sind die
DNA-Molekiile eines Menschen lang, was ei-
ner Gesamtlinge von ca. zwei Metern ent-
spricht. DNA-Molekiile sind stark negativ
geladen, d.h., die einzelnen DNA-Stringe
stofden sich gegenseitig ab. In ungepackter
Form wiirden sie daher ein grof3es Volumen
beanspruchen. Damit die DNA dennoch in
den Zellkern passt, ist sie um positiv gela-
dene ,Verpackungsproteine“, die Histone,
gewickelt. Histone neutralisieren die negati-
ve Ladung der DNA und erlauben dadurch
eine dichte Packung. Jeweils zwei Kopien der
Histone H2A, H2B, H3 und H4 bilden einen
Komplex, um den ein etwa 147 Basenpaare
langer Abschnitt der DNA gewickelt ist. Die-
sen DNA-Protein-Komplex nennt man Nukle-
osom; die Nukleosomen bilden die Grund-
einheit des Chromatins (Abb. 1).

Unter Chromatin versteht man die Mi-
schung aus DNA und Proteinen, in der die
Gene innerhalb einer Zelle vorliegen. Hier
finden die biochemischen Prozesse statt,
uber die der Organismus gesteuert wird.
Damit jedoch Vorgidnge wie das Ablesen von
Genen (Transkription) oder das Kopieren
des Genoms stattfinden kdnnen, muss das
Chromatin in der Umgebung eines Gens
seine Struktur und/oder Zusammensetzung
iandern. Dementsprechend kann die Tran-
skription eines Gens tiber die Verdnderung
des umgebenden Chromatins reguliert wer-
den. Dies beinhaltet auch die Moglichkeit,
das Chromatin dauerhaft so zu verindern,
dass bestimmte Gene transkribiert oder
nicht transkribiert werden konnen. Dieser
Mechanismus konnte die molekulare
Grundlage eines zelluliren Gedichtnisses
bzw. die Grundlage fir epigenetische Phi-
nomene darstellen.

Verdnderungen in der Struktur und Zu-
sammensetzung des Chromatins gehen nur
sehr selten mit einem grof¥flichigen Verlust
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von Histonen einher. In der Regel werden
Histone chemisch modifiziert, z.B. durch
das Anhdngen von Acetyl- oder Methylgrup-
pen. Einige Modifikationen dndern die
Eigenschaften der Histone. Die Acetylierung
beispielsweise verringert die positive La-
dung und destabilisiert dadurch den gesam-
ten DNA-Histonkomplex. Andere Modifika-
tionen werden durch Proteine erkannt, die
entweder direkt die Aktivitit der Transkrip-
tionsmaschinerie oder aber die Chromatin-
struktur beeinflussen.

Histonmodifikationen und Epigenetik

Histone und damit ihre Modifikationen sind
an die DNA gebunden. Wihrend der Repli-
kation werden die vorhandenen Histone
zufillig auf die beiden DNA-Tochterstringe
verteilt und durch neue Histone komple-
mentiert. Es ist jedoch unklar, wie die beste-
henden Modifikationsmuster wihrend der
Replikation auf den DNA-Tochterstringen
wiederhergestellt bzw. vererbt werden kon-
nen. Damit ist es ebenso unklar, wie Histon-
modifikationen ein dauerhaftes Gedichtnis
bilden und dadurch an epigenetischen Phi-
nomenen beteiligt sein konnen. Ein poten-
zieller Mechanismus, der eben dies ermogli-
chen wiirde, beruht auf redundanter
Information [1]. Das Modell geht davon aus,
dass viele Nukleosomen in einem geno-
mischen Bereich mit derselben Modifikati-
on versehen sind. Bei der Replikation wiir-
den die modifizierten Histone zufillig auf
die beiden DNA-Tochterstringe verteilt.
Aber je mehr Nukleosomen vor der Replika-
tion modifiziert waren, desto grofier ist die
Wahrscheinlichkeit, dass die modifizierten

Abb. 1 Chromatinstruktur
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Abb. 2 Bestimmung der Haufigkeit von Histonmo-
difikationenim Genom. Antikdrper kdnnen Histon-
modifikationen spezifisch erkennen. Nachdem
das Chromatin in kleine Stlicke zerhackt worden
ist (1), konnen mithilfe von Antikorpern diejenigen
Chromatinfragmente isoliert werden, deren Nu-
kleosome eine bestimmte Modifikation tragen (2).
Nach Abtrennung der Proteine erhalt man die
DNA-Fragmente, die urspringlich mit den modi-
fizierten Nukleosomen verbunden waren (3). Die
Sequenz dieser DNA-Fragmente gibt Aufschluss
uber ihre Position im Genom. Mit Hochdurchsatz-
methoden kdnnen Millionen dieser Fragmente
sequenziert werden. Dies erlaubt die Bestimmung

der relativen Haufigkeit, mit der eine Histonmodi-
fikation in einer Region der DNA vorkommt.
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Histone bei der Replikation auf beide DNA-
Tochterstrange verteilt werden. Wenn die
Prisenz der Modifikation nun zu der Anlage-
rung eines Enzyms fiithren wiirde, welches
die betreffende Modifikation bei den noch
nicht modifizierten Nukleosomen indu-
zierte, konnte nach Abschluss der Replikati-
on der urspringliche Zustand wieder herge-
stellt werden.

Tatsdchlich befinden sich die meisten Hi-
stonmodifikationen aber nur an wenigen
Nukleosomen. Es sind nur einzelne Modifi-
kationen, die Nukleosomen betreffen, wel-
che grofde Bereiche des Genoms abdecken.
Deren Modifikationsmuster liefSen sich
durch den oben genannten Mechanismus
stabil vererben und konnten daher als epi-
genetische Modifikationen bezeichnet wer-
den. Die Gene in diesen Bereichen sind in-
aktiv, das Chromatin hat hier einen Zustand
angenommen, der die Transkription verhin-
dert. Uber den beschriebenen Mechanis-
mus konnten Zellen im Zuge ihrer Entwick-
lung dauerhaft diejenigen Gene stilllegen,
die sie oder ihre Nachkommen nicht (mehr)
benotigen. Ein solches Szenario wiirde auch
erkldren, warum es so schwer ist, eine Haut-
zelle in eine Nervenzelle umzuwandeln. Die

Hautzelle hitte danach wichtige Gene stabil
ausgeschaltet, die fir die Funktion der Ner-
venzelle erforderlich wiren.

Histonmodifikationen und
Transkription

Natirlich stellt sich bei Annahme dieses
Szenarios unmittelbar die Frage nach der
Funktion der ubrigen Histonmodifikati-
onen, die nur wenige Nukleosomen betref-
fen. Diese konnten direkt an den Prozessen
beteiligt sein, die an der DNA stattfinden,
z.B. der Transkription. Eine solche Annah-
me wird durch die Tatsache gestitzt, dass
die meisten Histonmodifikationen an Nu-
kleosomen in der so genannten Promotor-
region im Anfangsbereich von Genen zu
finden sind. In diesem Bereich wird die
Transkription eingeleitet. Wir haben unter-
sucht, ob die Haufigkeit von Histonmodifi-
kationen am Promotor Rickschliisse auf die
transkriptionelle Aktivitit der zugehorigen
Gene erlaubt [2]. Dazu bestimmten wir zu-
nichst die Haufigkeit von 38 Histonmodifi-
kationen in der Nihe des Promotors in der
DNA von menschlichen weif3en Blutkorper-
chen. Als Grundlage diente ein offentlich

verfligbarer Datensatz (siche Abb. 2). Mithil-
fe quantitativer Modelle konnten wir zeigen,
dass die Hiufigkeit von Histonmodifikati-
onen im Promotor eine Vorhersage der tran-
skriptionellen Aktivitit der betreffenden
Gene erlaubt. In weiteren Analysen konnten
wir zeigen, dass fur eine Vorhersage die In-
formation tber die Hiufigkeit von nur drei
oder vier Arten von Modifikationen genugt.
Unsere Modelle beschrinken sich dabei
nicht auf weifSe Blutkorperchen, sondern
konnen auch zu Vorhersagen in anderen
Zelltypen verwendet werden.

Diese Ergebnisse legen nahe, dass das
Ablesen von Genen eng mit dem Modifikati-
onsstatus der Histone zusammenhingt. Die
Kommunikationswege zwischen den Histon-
modifikationen und der Maschinerie zum
Ablesen von Genen miussen folglich sehr
kurz sein. Histonmodifikationen konnen
vermutlich direkt in den transkriptionellen
Prozess eingreifen und ihn steuern.

=> chungf@dmolgen.mpg.de
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1.000 Genome-Projekt — Abschluss der Pilotphase

Die kleinen Unterschiede

Kleine genetische Unterschiede zwischen einzel-
nen Personen helfen zu erkldren, warum einige
Menschen eher an Krankheiten wie Diabetes oder
Krebs erkranken konnen als andere. Bislang war
die Aufdeckung von Krankheitsursachen nur
moglich, indem mehrere Millionen genetischer
Unterschiede in Tausenden von Patienten abge-
fragt und gegen die Normalpopulation verglichen

wurden. Durch einen Quantensprung in der ge- |

netischen Technologie ist es nun moglich, durch
Sequenzierung ganze Genome ,Buchstabe fiir
Buchstabe“ zu lesen. Dazu muss man aber wissen,
wie die normale Population mit derselben Auflo-
sung aussieht. Das 1.000 Genome-Projekt, ein
Konsortium aus Offentlich finanzierten For-
schungseinrichtungen und der Industrie, verof-
fentlichte nun die bislang umfangreichste Karte
solcher genetischen Unterschiede oder ,Varian-
ten“ [Nature 2010, DOI: 10.1038/nature09534].
Die Wissenschaftler gehen davon aus, dass die
jetzt vorgelegte Arbeit etwa 95% der genetischen
Varianten aller Menschen auf der Erde enthilt. Sie
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untersuchten systematisch das Erbgut von 179
einzelnen Menschen aus verschiedenen Volks-
gruppen (Populationen). An dem internationa-
len Grof3projekt beteiligt waren auch Wissen-
schaftlerdes Max-Planck-Instituts firmolekulare
Genetik in Berlin, des EMBL in Heidelberg so-
wie der Christian-Albrechts-Universitit zu Kiel.
Mit dem Abschluss seiner Pilotphase ist das
1.000-Genome-Projekt in die sogenannte
Hauptphase eingetreten. In den nichsten zwei
Jahren wollen die beteiligten Gruppen insge-
samt 2.500 Einzelpersonen aus 27 verschie-
denen Populationen untersuchen.

Quelle: MPIMG

Bereits in labor&more erschienen ist der Beitrag
zum 1000-Genome-Projekt von Prof. Dr. Hans
Lehrach, Mitglied im Lenkungsgremium des 1.000-
Genome-Projektes und Direktor der Abteilung des
MPIMG, in der die Sequenzierungsarbeiten statt-
finden, und Dr. Ralf Sudbrak, Projektleiter:

,,1000 Genome*, L&MO0509 - nachzulesen unter
www.laborundmore.de/archive/394660/
1000-Genome-Projekt.html
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Malaria — eine vergessene Krankheit?

von Prof. Dr. Jurgen Brickmann

Malaria (oder Sumpffieber) ist
eine fieberhafte Tropenkrank-
heit, die durch einzellige Para-
siten (Plasmodien) verursacht
und durch den Stich der weib-
lichen Anophelesmiicke iiber-
tragen wird. Die Plasmodien
gelangen beim Stich der Miicke
in die Blutbahn des Menschen,
vermehren sich dort und drin-
gen in die roten Blutkorper-
chen (Erythrozyten) ein, in de-
nensiesichweiter vermehren.Esgibtmehrere ArtenvonErregern
mit verschiedener Entwicklungsdauer. Die ,,bosartige” Malaria
tropicahat eine Inkubationszeit von ca. 7-12 Tagen. Sie kann rasch
zu lebensbedrohlichen Zustinden mit Koma, Nierenversagen und
Schock fiihren. Soweit die Fakten.

Wenn wir heute etwas tiber Malaria horen, sehen oder lesen, dann
assoziieren wir diese Krankheit vielfach mit den Geschichten von
Reisenden und Abenteurern aus lingst vergangenen Tagen. Dass
diese Krankheit auch heute noch eine der groiten Bedrohungen
der Menschheit ist, wird uns nur selten bewusst. Das liegt sicher-
lich daran, dass die Krankheit in unseren Breiten praktisch ausger-
ottet ist (sieche Gefihrdungskarte der Weltgesundheitsorganisation,
WHO), hingt aber auch damit zusammen, dass Reisende aus un-
seren Breiten, die sich heute in gefihrdete Gebiete begeben, sich
meist sorgfiltige Prophylaxe angedeihen lassen.

Doch der schone Schein triigt. In knapp hundert Staaten ist die
Infektionskrankheit jedoch nach wie vor heimisch. Laut Angaben
der Weltgesundheitsorganisation leben ca. 40 % der Weltpopulati-
on, d.h. rund 2400 Millionen Menschen unter der stindigen ge-
sundheitlichen Bedrohung einer Malaria. Wie aus der WHO-Karte
ersichtlich ist, haben die afrikanischen Staaten stidlich der Sahara
die Hauptlast dieser Infektions-
krankheit (rund 90 % aller Ma-
lariafille) zu tragen.

Weltweit tritt die Krankheit
in etwa 100 Lindern und Land-
regionen auf, darunter in 45
Lindern Afrikas, 21 Malariare-
gionen, Mittel- und Stidameri-
kas, 4 europdischen Regionen,
14 ostliche, mediterranen Regi-
onen, 8 Regionen Stdostasiens
und in 9 westlichen pazifischen
Regionen (siche WHO-Karte).
Jahrlich sterben tiber eine Milli-
onen Menschen an den Folgen
einer Malaria. In Afrika stirbt
nach Angaben der WHO alle 45

]
LY

| [T —

12

Sekunden ein Kind an dieser Krankheit. Zu den Hochrisikogrup-
pen gehoren neben den Kindern auch Schwangere Reisende,
Flichtlinge und Einwanderer in Malariaregionen Weltweit rechnet
die WHO mit fast 250 Millionen Neuinfektionen im Jahr.

Diese Zahlen sind erschreckend und scheinen zu suggerieren,
dass keine Besserung in Sicht ist. Das ist richtig und auch falsch.
Es gibt wirkungsvolle Medikamente etwa das Malariamedikament
Artemisinin. Es wird aus der Pflanze Artemisin annua gewonnen.
Das Medikament ist sehr teuer (die Kosten sollen pro Dosis mehr
als 2 US-Dollar betragen) und nicht in ausreichendem Maf3e ver-
fugbar. Weltweit sind Bestrebungen im Gange, synthetische Medi-
kamente zu entwickeln und es gibt sicherlich erfolgsversprechende
Ansitze. Doch die Kosten wachsen mit. Das Dilemma ldsst sich
vereinfachend so beschreiben: In denjenigen Lindern, in denen
sich aus Sicht der Pharmaindustrie gute Preise fiir ein neues Medi-
kament erzielen lassen, gibt es keinen Markt, und dort, wo der
Markt ist, gibt es kein Geld.

Vielleicht konnen die Forschungen von Professor
Seeberger und seinen Mitarbeitern, der fur
labor& more Uber seine Untersuchungen zur
Synthese von Designerzuckern berichtet, hier
eine wichtige Licke schliefden.

Zur Ausrottung der Malaria sind vor allem Geld, politischer Wille,
Forschung und Entwicklung sowie ein Impfstoff notig. Viele Mala-
rialinder haben jedoch schwache Gesundheitssysteme, eine poli-
tisch instabile Lage und starke Bevolkerungswanderungen inner-
halb und auBerhalb der Lindergrenzen. Daher ist es fir sie
besonders schwierig, die Ausrottung der Krankheit in Angriff zu

nehmen. Die Weltgemeinschaft ist aufgerufen, hier etwas zu tun.
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Peter H. Seeberger wurde 1966 in Niirnberg geboren. Er studierte sechs Semester Chemie an der Universitat Erlangen-Niinberg, bevor er 1990 als
Fulbright Stipendiat an die University of Colorado in Boulder wechselte, wo er 1995 in Biochemie promovierte. Nach einem Postdoc Aufenthalt am Sloan-
Kettering Cancer Center in New York City (1995-1997) begann er seine Karriere als Assistant Professor am Massachusetts Institute of Technology (MIT) wo er
2002 zum Firmenich Associate Professor mit tenure befordert wurde. Von 2003- 2009 war er Professor am Laboratorium fiir organische Chemie an der
eidgendssisch Technischen Hochschule (ETH) in Ziirich, von wo er 2009 als Direktor an das Max-Planck Institut fir Kolloid- und Grenzflachenforschung in
Potsdam sowie als Professor an die FU Berlin wechselte. Seit 2003 ist er auf3erdem als Affiliate Professor am Sanford-Burnham Institute for Medical Research
in La Jolla, USA tatig. Seine Abteilung forscht im Bereich der Chemie und Biologie der Zucker, wobei aus der Grundlagenforschung heraus praktische Anwen-
dungen in der Entwicklung von Impfstoffen und Diagnostika entstehen. Immunologie und Impfstoffforschung sowie Membranchemie sind weitere For-
schungsthemen. Daneben beschaftigt sich Prof. Seeberger mit der Entwicklung kontinuierlicher Prozesse fiir die Pharmaforschung und die Polymerchemie.
Anwendungen im Bereich der Nanotechnologie werden verfolgt.

Seine Forschungsergebnisse wurden in mehr als 250 Artikeln sowie zwei Biichern verdffentlicht und in mehr als 500 eingeladenen Vortragen beschrieben.
Aus seinen Arbeiten entstanden bisher zwei Firmen - Ancora Pharmaceuticals (Medford, USA) beschaftigt sich mit der Entwicklung von Impfstoffen, wéahrend
i2chem (Cambridge, USA) kontinuierliche Syntheseprozesse entwickelt. Fir seine Arbeiten wurde Prof. Seeberger bisher mit mehr als 25 internationalen
Preisen geehrt, unter anderem dem Korber Preis 2007.
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Designerzucker
als Impfstoffe

Neue Waffe im Kampf gegen Malaria und Bakterien

Prof. Dr. Peter H. Seeberger,
Max-Planck-Institut fur Kolloid- und Grenzflachenforschung, Abteilung fur
Biomolekulare Systeme und Institut fur Chemie und Biochemie, Freie Universitat Berlin

Zucker auf der Oberflache menschlicher und bakterieller Zellen bilden einen dichten Pelz, der dem
Schutz und der Kommunikation dient. So tragen verschiedene Zellen ganz bestimmte Zucker, die - wenn
synthetisch nachgebaut - die Basis fiir Impfstoffe und Diagnostika abgeben. Diese Anwendungen blieben

lange weitgehend ungeniitzt, weil die chemische Zuckersynthese bisher extrem zeitaufwandig war. Ein
neuer, vollautomatischer Oligosaccharid-Syntheseapparat erlaubt nun Zugang zu Designerzuckern in
Stunden anstelle von Monaten. Damit eroffnen sichimmense Anwendungsmaglichkeiten fiir Vorbeugung

und Therapie von Erkrankungen wie Malaria und Infektionen mit Krankenhauskeimen.

Bedeutende Informationstrager

Wenn wir von Zuckern horen, dann den-
ken wir wohl eher an Nahrungsmittel als
an Infektionskrankheiten. Dabei haben die
beiden viel gemein — die Bausteine sind
sehr dhnlich — mit dem Unterschied, dass
Sucrose aus zwei Bausteinen besteht und
die Zucker auf der Zelloberfliche aus finf
bis ungefihr 200 Bausteinen. Lange dachte
man, dass der die Zelle umgebende Zu-
ckerpelz nur strukturelle Eigenschaften be-
siRRe, aber nun ist klar, dass die spezifischen
Zucker auf verschiedenen Zellen und Or-
ganismen Informationen tragen, die unter
anderem bei der Anheftung von Zellen an
andere Geweben eine grofie Rolle spielen.
Dies ist bei der Befruchtung der Eizelle ge-
wiinscht, bei der Tumormetastase sicher
nicht. Untersuchungen zur Chemie und Bi-
ologie der Zucker haben jahrzehntelang
darunter gelitten, dass die komplexen Zu-
cker heterogen und extrem schwer aufzu-
reinigen sind. Reine Zucker in gentigenden
Mengen sind aber unbedingt nétig, wenn

14

Struktur-Aktivititsbeziehungen  bestimmt
werden sollen, dem ersten Schritt in der
Entwicklung von Diagnostika und Impf-
stoffen.

Die Synthese von Peptiden und Oligo-
nucleotiden ist heute mithilfe der automati-
sierten Festphasensynthese zum grofiten
Teil Routine und liefert definierte Oligo-
mere als molekulare Werkzeuge. Vor der
Entwicklung der Festphasensynthese von
Peptiden durch Merrifield 1962 war die
Herstellung der Peptide ebenso zeitauf-
windig wie die der Zucker bis vor wenigen
Jahren.
Primern wire die polymerase chain reac-
tion (PCR) zur Vervielfiltigung der DNA
niemals moglich gewesen. Bereits Anfang
der 1970er Jahre wurde erstmals versucht,
Oligosaccharide auf der Festphase aufzu-
bauen, aber stereo- und regioselektive Gly-
kosylierungsreaktionen fiir die Bindungs-
kntpfung fehlten noch. Nachdem in den
1980-Jahren bessere Glykosylierungsrea-
genzien eingefiihrt wurden und immer gro-

Ohne die schnelle Synthese von

Modell des GPI-Ankers,
der den Giftstoff gegen
Malaria darstellt
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Ein vom Malaria-Erreger Plasmodium falciparum
infiziertes rotes Blutkorperchen platzt und setzt
32 neue Merozoiten in die Blutbahn frei.

Copyright - Dale Berry (WEHI)
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Bere Zucker — wenn auch mit enormen
Zeit- und Geldaufwand — synthetisch her-
gestellt wurden, war die Grundlage fur ei-
nen neuen Anlauf gelegt. [1]

Automatisierte Festphasensynthese
von Oligosacchariden

Auf einem polymeren Triger kann unter
Verwendung von Reagenzien in groffem
Uberschuss ein kompletter Reaktionsum-
satz bei Glycosylierungs- und Entschiit-
zungsreaktionen erreicht werden, wobei
uberschiissige Reagenzien durch einfaches
Waschen entfernt werden konnen. Eine
chromatografische Aufreinigung der Reak-
tionsprodukte erfolgt erst am Ende der
Synthese. Der zur Verbindung von fester
Phase und wachsender Zuckerkette einge-
setzte Linker wurde nun so entwickelt, dass
er eine Funktionalisierung fiir die weitere
Verwendung der synthetisierten Oligosac-
charide ermoglicht. Die Produkte kdnnen
so nach der Abspaltung entweder auf Koh-
lenhydratmikroarrays gebunden oder mit
Proteinen oder anderen Makromolekilen
zu Glycokonjugaten verkntipft werden. Die
Kettenverldngerung an der Festphase ver-
wendet Zuckerbausteine, die je nach ge-
winschtem Verzweigungsmuster und er-
hoffter Stereochemie der glycosidischen
Bindung mit orthogonalen Schutzgruppen
und einer anomeren Abgangsgruppe
versehen wurden. Bioinformatikuntersu-
chungen haben ergeben, dass relativ weni-
ge Bausteine (ca. 50-60) gentigen, um
einen groflen Teil der im Menschen vor-
kommenden Glycane zu synthetisieren.
Ein Kupplungszyklus, der aus alternie-
renden Glycosylierungs- und Entschiit-
zungsschritten besteht, erzeugt das ge-
wiinschte Oligosaccharid. Der repetitive
Charakter der Festphasensynthese eignet
sich dabei besonders gut fiir die Automati-
sierung. Nachdem anfinglich noch ein al-
ter Peptidsyntheseautomat Anwendung
fand, wurde ein Instrument entwickelt, um
den speziellen Anforderungen der Kohlen-
hydratsynthese gerecht zu werden (Abb. 1)
[2]. In ein kiihl- und heizbares Reaktionsge-
fas werden die Losungsmittel mithilfe von
Argondruck Uber Magnetventileinheiten
geliefert, wihrend Reagenzien und Bau-
steinen durch Spritzenpumpen tiber Rotati-
onsventile zum Harz gegeben werden. Der
gesamte Prozess wird mithilfe von Pro-
grammmodulen gesteuert und ermoglicht
die komplette Synthese auf Knopfdruck
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ohne weitere Eingriffe. Die durch die Zu-
gabe von starker Base von der Festphase
abgespaltenen, teilweise entschiitzten Oli-
gosaccharide werden durch priparative
HPLC gereinigt, bevor die Abspaltung aller
verbleibender Schutzgruppen durch Hy-
drierung die Endprodukte erzeugt. Mit den
Kohlenhydratsynthesizer-Prototypen wur-
de eine Vielzahl biologisch relevanter Oli-
gosaccharide wie z.B. auch Antigene fir
die Impfstoffentwicklung hergestellt. Typi-
scherweise dauert es nun weniger als einen
Tag, komplexe Oligosaccharide herzustel-
len, was bisher Wochen oder gar Monate in
Anspruch nahm. Derzeit werden drei Pro-
totypen in Holland, Kanada und den USA
getestet und ein optimiertes, stark verbes-
sertes Instrument ist in Arbeit.

Synthetische Oligosaccharide
als Impfstoffe

Bereits heute werden Kleinkinder mit auf
Zuckern basierenden Impfstoffen gegen
Meningitis, Pneumokokken und Haemo-
philis influenza immunisiert. Dabei werden
aus Bakterienkulturen aufgereinigte Oligo-
und Polysaccharidgemische an Trigerpro-
teine gebunden, um Konjugatimpfstofte zu
bilden, die dann auch vom nicht voll ent-
wickelten Immunsystem der Kleinkinder
unter zwei Jahren erkannt werden. Da
nicht alle Pathogene kultiviert werden kon-
nen und die Aufreinigung zur Herstellung
reiner Kohlenhydrate extrem schwierig
oder oft unmoglich ist, ist diese Art der
Impfstoffgewinnung sehr schwierig und
kostspielig. Ein schneller Zugang zu syn-
thetischen Kohlenhydratantigenen erlaubt
uns nun einen vollig anderen Ansatz zur
Impfstoffentwicklung. So werden aus ,Bio-
logicals“ plotzlich  Pharmaceuticals“. [3]
Die Idee, vollkommen definierte, synthe-
tische Oligosaccharide an Trigerproteine
zu koppeln, um Impfschutz vor Infektions-
krankheiten zu bieten, war sicher nicht
neu. Bevor es den automatischen Oligosac-
charidsynthesizer gab, war es aber wenig
praktikabel und sehr riskant, einige Oligo-
saccharide in der Hoffnung zu synthetisie-
ren, einen wirksamen Impfstoff zu finden.
Mit der Moglichkeit, schnell auf Ergebnisse
von Impftests zu reagieren, betreiben wir
Medizinalchemie an hochkomplexen Mole-
kiillen. Auf diese Weise identifizierte und
optimierte Antigene, die schnell zuginglich
gemacht werden konnen, erdffnen nun
vollkommen neue Perspektiven im Bereich
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Syntheseautomat fiir die Oligosaccharidfestphasensynthese

der grundlegenden Immunologie der Koh-
lenhydrate und Anwendungen in der Ent-
wicklung neuartiger Impfstoffe.

In den letzten acht Jahren konnten un-
ser Labor und die Spin-off Firma Ancora
Pharmaceuticals in Medford, USA, teilweise
in Zusammenarbeit mit grofSen Impfstoff-
herstellern, mehr als zehn Impfstoffkandi-
daten bearbeiten. Ein Antitoxin-Impfstoff-
ansatz gegen Malaria, der anfinglich sehr
skeptisch aufgenommen wurde, ist nun im
priklinischen Stadium und im Tiermodell
konnten 100 % der geimpften Tiere vor
dem sicheren Tod durch den Erreger Plas-
modium falciparum geschiitzt werden. [4]
Wesentlich
Impfstoffkandidaten gegen Bakterien und
Pilze, die zu den Krankenhauskeimen zih-
len, entwickelt. Der enorme Bedarf durch
die hohen Kosten, die diese Erkrankungen
erzeugen, bietet riesige Mirkte und damit
kommerzielle Triebkraft. Bei
jekten kommt der gleiche Ansatz zum Tra-
gen: Fur sehr viele Erreger sind spezifische
Zuckerstrukturen auf der Zelloberfliche
bekannt. Mit dem Oligosaccharidsynthesi-
zer werden verschiedene Oligosaccharide
dieser Erreger chemisch nachgebaut und
an Trigerproteine wir Tetanus- oder Diph-
therietoxoid angeheftet. Diese Zucker-Pro-
tein-Konjugate werden im Tierversuch auf
ihre Immunogenitit getestet und erzeugten
bisher immer gute Antikorper. Die Konju-
gate wurden im Tiermodell auf Schutz vor
den entsprechenden Krankheiten getestet
— auch hier wurden durchweg gute Resul-
tate erzielt. Da wir selbst kleinste Verdnde-
rungen an den Zuckerantigenen vorzuneh-

schneller wurden mehrere

allen Pro-

men konnen und um das Resultat dieser
Anderung zu beobachten, werden nun bis-
her unbekannte Strukturwirkungsbezie-
hungen fiir Impfstoffe etabliert. Anstatt iso-
lierte Molekiile zu verwenden, die durch
den Aufreinigungsprozess definiert sind,
werden nun chemisch definierte Molekdle
eingesetzt, die vollstindig charakterisierbar
und auch patentierbar sind.

Neben der Impfstoffentwicklung hat
der verlidssliche Zugang zu Oligosacchari-
den Werkzeuge hervorgebracht, die es uns
erlauben, grundlegende Prozesse von In-
fektionskrankheiten auf molekularer Ebene
zu verstehen und Fragen in den Raum zu
stellen, die man vorher so niemals gestellt
hitte. Besonders im Bereich der Glycosa-
minoglycane — z.B. des Heparins — und der
glycosylphosphatidylinositol (GPI) Anker
wie auch der so verankerten Prionen konn-
ten wir wichtige Fortschritte erzielen. Die
mithilfe synthetischer Zucker gewonnen
grundlegenden Erkenntnisse sind nun die
Basis fiir neue diagnostische und therapeu-
tische Ansitze.

-> peter.seebergerf@mpikg.mpg.de
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Im Visier

Das angeborene Immunsystem im Reage cm
Wirkstoffscreening und Detektion
von Mikroorganismen uber zellbasierte .; il
g -
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sierte Testsysteme wurden in den

verga nen Jahren vor allem in der pharma-
zeutischi Forscxhung und bei der Entwicklung
neuer Medikamente verstirkt eingesetzt.

Dieser Wachstumstrend beruht auf den Vorteilen,

. die Verwendung von vitalen mammalischen
5: \ Ls diagnostisches Mittel ermaglichen.
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Screening nach
neuen antimikrobiellen
Substanzen

Mammalische Zellen, insbeson-
dere humane Zelllinen, spie-
geln einen kleinen Ausschnitt
des menschlichen Korpers wider,  Die letzten Jahrzehnte haben
sodass hier Testverfahren an  gezeigt, dass Infektionskrank-
Modellsystemen in vitro umge-  heiten keineswegs als besiegt
setzt werden konnen, welche gelten konnen, sondern dass
die in vivo adressierten Ziel- vielmehr kontinuierlich neue
molektle in ihrer natirlichen  Infektionskrankheiten von AIDS
Umgebung beinhalten. bis Schweinegrippe entstehen.

Am Fraunhofer IGB haben Zudem treten auch mehr und
wir eine Palette verschiedener mehr Resistenzen bei bekannten
zellbasierter Testsysteme eta-  Krankheitserregern gegen ge-
bliert, die ein breites Anwen-  brduchliche Medikamente auf.
dungsspektrum wie zum Bei- Neue Wirkstoffe sind also essen-
spiel das Screening nach anti- ziell, um diese Infektionen im
mikrobiellen und antiviralen = Zaum zu halten. Die Herausfor-
Substanzen, Detektion von Pyro-  derung fir einen erfolgreichen
gene, so genannten pathogen-  klinischen Einsatz eines anti-
associated molecular patterns  infektiosen Medikaments sind
(PAMPs) und Screening nach  dessen Wirksamkeit und Ver-
pathogen-recognition-Rezeptor  triglichkeit. Viele Substanzen,
(PRR) Agonisten und Anta- die in frihen priklinischen
gonisten zum Ziel haben Tests gut abgeschnitten haben,
(http://www.igb.fraunhofer.  zeigen eine sehr geringe Ver-
de/www/gf/molbiotech/scree-  triglichkeit in spidteren Phasen
ning/start.html). Diese Test- der Entwicklung. Ein kombi-
systeme sind Uber fotometri- nierter Aktivitits-Selektivititstest
sche Auswertungsverfahren HTS  ist deshalb eine vorteilhafte Me-
(Hochdurchsatz) fihig. Diese thode, um selektive Leitstruk-
Testsysteme sind nach GLP turen zu finden, die nur das
(Good Laboratory Practice) fur  entsprechende Pathogen, nicht
,zellbasierte  Testsysteme zur aber die korpereigenen Zellen
Bestimmung biologischer Para-  schidigen [1]. Mit dem hier
meter“ zertifiziert. Nachfolgend  etablierten automatisierbaren
sind zwei Beispiele fir zellba-  Screeningverfahrens  kdnnen
sierte Assays aufgefiihrt, die bei ~ Substanzbibliotheken  schnell
uns etabliert sind. und effizient auf antimikro-
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Abb. 1 Schematische Darstellung des Screeningsystems fir die ldentifika-
tionvon Leitstrukturen fir Antiinfektiva. Es bildet die kleinste Einheit bei einer
Infektion nach, indem Wirtszellen in Gegenwart einer Testverbindung mit
einem Pathogen (Candida albicans) inkubiert werden. Ein automatisiertes
Medium-Throughput-Screening [MTS] des Assays ermdglicht Durchsatz-
raten von tausenden von Verbindungen pro Woche am IGB.
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bielle Substanzen mit einer verbesserten
Vertriglichkeit und einem breiten Spek-
trum getestet werden (Abb. 1).

Bei diesem Verfahren werden humane
Wirtszellen in der Gegenwart der entspre-
chenden Substanz und des Pathogens wie
beispielsweise Viren, Bakterien oder Pilzen
inkubiert (Abb. 2). Damit bildet das Test-
system die kleinste Einheit einer natir-
lichen Infektion nach [2]. Ublicherweise
entwickelt der Erreger unverziiglich sein pa-
thogenes Potenzial und totet die human-
Zelle. Wenn allerdings eine der Testsub-
stanzen die Vermehrung des Pathogens
hemmt oder dessen Virulenz-Mechanismen
blockiert, bleibt die humane Zelle vital.
Analog zu Tiermodellen (, lethal challenge®)
wird nach der vorgesehenen Inkubations-
zeit die Vitalitit der Zellen ermittelt. Die

.'_-., s
[ e

Abb. 2 Beispiel fiir eine Pilzinfektion: Raster-Elek-
tronenmikroskopische  Aufnahme der Infektion
eines aus Darmzellen bestehenden Testmodells
mit C. albicans.

Vitalitit humaner Zellen kann man auf ein-
fachem Weg fotometrisch durch metaboli-
sierbare Farbstoffe ermitteln. Dadurch wer-
den toxische Substanzen, die die Vitalitit
der Humanzellen beeinflussen, ausgeschlos-
sen. Das Verfahren ist sensitiv, robust, zeit-
und kosteneffizient und vor allem effektiv
als Screeningsystem, um identifizierte Wirk-
substanzen zu Leitstrukturen zu optimieren
(hit-to-lead Optimierung) (Abb. 1). Dieses
Testsystem maximiert damit die Chancen
fur die erfolgreiche Entwicklung von Anti-
infektiva. Neue Leitstrukturen flir Antimy-
kotika wurden bereits in Zusammenarbeit
mit EMC Microcollections GmbH entwickelt
und sind bereits patentrechtlich geschitzt
(neue Benzimidazol-2-yl-alkylamine und
ihre Anwendung als mikrobizide Wirkstoffe
(W0O002009019014A1).

Zellbasiertes Testsystem zur
Bestimmung von pyrogenen
Riickstanden: das angeborene
Immunsystem im Reagenzglas

Eine der ersten Barrieren fiir Pathogene sind
Bestandteile des angeborenen Immunsy-
stems wie phagozytierende Immunzellen,
die eindringende Mikroorganismen zerstoren.
Dabei erkennen sie definierte, konservierte
Bestandteile z.B. von Bakterien, Viren und
Pilzen, die so genannten Pyrogene oder
pathogen-associated molecular patterns
(PAMPs), tber spezifische-, den pattern

recognition- Rezeptoren (PRRs). Der Korper
reagiert auf diese Pyrogenen mit der Pro-
duktion von endogenen Botenstoffen (Zyto-
kine), welche die Entziindungskaskade ak-
tivierenund Fieberauslosen. Imschlimmsten
Fall wird durch tbermiflige Stimulation
dieser Kaskaden eine Sepsis ausgelost.
Sepsis wird als eine der schwersten Kom-
plikationen in Krankenhidusern angesehen
und manifestiert sich durch eine Summe an
lebensbedrohlichen Symptomen und patho-
physiologischen Verinderungen, die letzt-
endlich zu Multiorganversagen fiihrt. Die
Ubertragung von pyrogenen Stoffen in den
Blutkreislauf ist deshalb unbedingt zu ver-
hindern. Aus diesem Grund mussen medi-
zintechnische Produkte wie Operations-
besteck, Katheder, Implantate, aber auch
intravenos verabreichte Medikamente auf
die Abwesenheit von pyrogenen Stoffen
untersucht werden. Momentan sind drei
kommerziell erhiltliche Methoden zur Detek-
tion von Pyrogenen vorhanden — LAL-Test,
Kaninchentest und IPT-Test —, die jedoch
entweder sehr teuer oder limitiert auf spe-
zifische Pyrogene sind. Am Fraunhofer IGB
wurde ein zellbasiertes Testsystem entwi-
ckelt, das die Detektion und Differenzierung
von PAMPs mithilfe ihrer natiirlichen pat-
tern-recognition-Rezeptoren (PRRs) wie z.B.
den Toll-like-Rezeptoren (TLRs), NOD-like-
Rezeptoren (NLRs) oder den Dectinen
tber einen einfachen Reporter-Assay ermog-
lichen [3]. Der am IGB entwickelte Assay

w Pam, CysSKKKEK

TLRG - TLR2

~NF8 ——

L ]

: NF-«B activation

dO

™ SEAP

promoter

RO

TNF-a

MIE

NO
IFN-fp
L 1.6.8,10,12

nucleus

- > e h hat tiwit
— - = phosphatase activi
,Jl':'}-ﬁq'“:'h. : ¥

Abb. 3 Prinzip des zellbasierten Pyrogen-Detektionssystems: Nach Ligandenbindung an den Rezeptor aktiviert eine intrazellulare Signalkaskade den
Transkriptionsfaktor NF-xB und induziert die Expression des Reportergens (sekretierte, alkalische Phosphatase, SEAP.
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besteht aus einer Reihe von einfach zu kul-
tivierenden Zelllinien (NIH3T3 Fibroblas-
ten), die einzelne Rezeptorkomplexe (z.B.
TLR2/6, siehe Abb. 3) stabil exprimieren
und damit spezifisch die An- oder Abwe-
senheit der entsprechenden Liganden/
Pyrogene anzeigen konnen. Die Aktivie-
rung, am Beispiel von TLR2/6 durch den
spezifischen Liganden (Pam,CysSK,) gezeigt,
fuhrt zur Aktivierung des Transkriptions-
faktors NF-xB, der die Expression eines
Reportergens, einer sekretierten alkalische
Phosphatase (SEAP) induziert (Abb. 3).
Pyrogene, die in der Analyselosung vor-
handen sind, konnen somit spezifisch
durch die Expression des Reportergens
tber eine fotometrisch auslesbare Farb-
reaktion nachgewiesen werden. Dieses
zellbasierte Testsystem kann direkt in As-
say-Platten verschickt werden und ist ohne
Zellkultur-Labor einsetzbar. Gegenwirtig
sind tiber 10 verschiedene Rezeptorzellli-
nien und Kombinationen davon etabliert,
die bereits einen bedeutenden Teil des an-
geborenen Immunsystems im Reagenzglas
nachbilden (TLR4/CD14, TLR1/TLR2, TLR2/
TLR6, TLR1, TLR2, TLR4, TLRS, TLR6, TLRY,
Dectin-1, Dectin-2).

Dieses System ldsst sich nicht nur als
diagnostisches System zur Detektion von
Pyrogenen, sondern auch zum Screening
auf PRR-Rezeptor-Agonisten und -Antago-
nisten verwenden. Die Modulation der
Aktivitit von PRR-Rezeptoren kann insbe-
sondere bei der Behandlung von Allergien
oder pathologischen Verinderungen der
Haut wie z.B. der Schuppenflechte oder
Neurodermitis eine wesentliche Rolle spie-
len. Insbesondere bei Allergien fiihrt eine

6.10 b ixa

tilschliche oder Ubermifige Aktivierung
der PRR-Rezeptoren zur Ausschittung von
Zytokinen, die Gewebeverinderungen vom
Juckreiz bis hin zur Gewebeschidigung
verursachen konnen. Dieses zellbasierte
Testsystem ermoglicht somit das Screening
nach definierten TLR-Modulatoren, die in
der Dermatologie eingesetzt werden kon-
nen. Eine Erweiterung dieses PRR-basierten
Detektionstests um alle bekannten PRRs
wird kontinuierlich weiterverfolgt, um
letztendlich so das angeborene Immun-
system im Reagenzglas nachzustellen.
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Die Pilze sind das dritte grofie Organismenreich unter den Eukaryonten. Die
meisten halten sie fiir Pflanzen, weil sie erdverbunden sind und sich nicht
wie Tiere fortbewegen und nach Nahrung suchen. Aber kein Pilz ist selbst
zur Fotosynthese fahig, sein Energiestoffwechsel wird stets durch orga-
nische Molekiile von toten und manchmal auch lebenden Organismen ange-
trieben. Pilze sind nach DNA-Vergleichen naher mit Tieren als mit Pflanzen
verwandt. Danach hat sich die Entwicklungslinie, die zu uns fiihrte, von der-
jenigen, die zu den Triiffeln und allen anderen Pilzen fiihrte, spater getrennt
als die, die zu den griinen Pflanzen fiihrte. Dieser Prozess geschah vor viel-
leicht 800 Millionen Jahren - tiefim Prakambrium. Die friihesten Fossilfunde
von Pilzen stammen von vor etwa 400 Millionen Jahren, zusammen mit den
Fossilien der ersten Landpflanzen. Pilze gibt es auch im Meer und im Siif-
wasser, aber die meisten leben auf dem Land. Man schiatzt ihre Artenzahl auf
vielleicht 1,5 Millionen, aber weniger als ein Zehntel sind bis heute wissen-
schaftlich beschrieben.
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Ein nach auien gekehrtes
Verdauungsorgan

Pilze zerlegen ihre Nahrung durch ausge-
schiedene Enzyme auferhalb ihres Korpers
und absorbieren die Nihrstoffe in geloster
Form durch Thre Zellmembranen. Dieser
Prozess findet auch in unserem Dinndarm
statt. Entscheidend fir eine wirksame Ver-
dauung und Aufnahme der Nahrung ist eine
moglichst grofle Absorptionsoberfliche. Im
Darm wird das durch die Villi (Darmzotten)
und den Burstensaum der Mikrovilli der Epi-
thelzellen erreicht. Ein gewohnlicher Feld-
champignon erzielt eine vergleichbare Ab-
sorptionsfliche durch ein kilometerlanges
Netz von Fiden (Hyphen), mit denen er den
Boden durchzieht. Die Gesamtheit des Hy-
phengeflechts eines Pilzes wird als Myzel
bezeichnet. Was gemeinhin als Pilz wahrge-
nommen wird, ist nur ein kleiner Teil des
Organismus, niamlich der Fruchtkorper, in
dem die Sporen gebildet werden.

Wegen Threr Fihigkeit, organische Reste
in mineralische Ressourcen umzuwandeln,
spielen sie flr die globalen Stoffkreisldufe
eine zentrale Rolle. Auch an Masse Ubertref-
fen sie die Gesamtmasse aller Tiere vermut-
lich bei Weitem. In einem Kiefernwald in
Michigan, USA, beispielsweise wurde an
den Baumwurzeln ein Hallimasch (Armilla-
ria bulbosa) gefunden, dessen Myzel sich
tber 37 Hektar ausbreitet und ein Gewicht
von schitzungsweise 11 Tonnen hat.

Quelle: www.bio-pro.de
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Sharon Dominick

Die Medizinische Bedeutung

Unter den etwa 150 bekannten fir den
Menschen pathogenen Pilzen gehoren
viele zu den Fungi imperfecti, die wegen
fehlender Fruchtkorper nicht als Ascomy-
ceten oder Basidiomyceten klassifiziert
werden konnen, die zur Gruppe der ech-
ten Pilze gehoren. Dazu zihlen die vor
allem den Genitalbereich befallende Can-
dida albicans und die als Dermatophyten
zusammengefassten Verursacher der Haut-,
Haar- und Nagelmykosen. Die human-
pathogenen Pilze sind in der Regel eher
unangenehm als gefihrlich anzusehen, da-
gegen konnen sie beim abwehrgeschwich-
ten Individuum eine grofde Gefahr darstellen.

Aber nicht nur Pilzinfektionen, sondern
schon tote Pilzzellen oder ihre Komponenten
konnen als Fremdantigene Allergien auslosen
und eine gesundheitliche Gefihrdung dar-
stellen. Pilzantigene sind fir den Menschen
die hiufigsten Allergene uberhaupt. Ver-
giftungen durch Pilze gibt es nicht nur in
der akuten Form wie nach dem Verzehr
von Knollenblitterpilzen. Man kennt etwa
2.500 Mykotoxin produzierende Pilze, also
weit mehr als infektiose Arten. Man kennt
Mykotoxine mit organotoxischen, muta-
genen und teratogenen Eigenschaften, und
ihre Bedeutung etwa fiir die Entstehung ei-
ner Leberzirrthose ist noch wenig erforscht.
Hier liegt noch ein weites Feld fiir die Wis-
senschalft.

Quelle: www.bio-pro.de
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Die Zellwand echter Pilze enthilt keine Zellulose,
sondern als Hauptbestandteil Chitin. lhre sexuelle
Fortpflanzung erfolgt durch Konjugation unter-
schiedlicher Hyphen, die man in Ermangelung mor-
phologischer Unterscheidungsmerkmale als plus
und minus bezeichnet. Aus diesem Sexualakt gehen
die Pilzfruchtkorper hervor. Zu den echten Pilzen
gehoren die Zygomyceten oder Jochpilze, darunter
der Gemeine Brotschimmel (Rhizopus stolonifer).
Auch die Wattefaule auf Erdbeeren wird durch die-

sen Pilz verursacht.

Die Basidiomyceten

Die riesige Gruppe der ,HO- . -
(Stdnder-, Hutpilze)

heren Pilze“ wird in zwei groRe
Gruppen unterteilt, die sich vor
allem durch ihre Fruchtkorper,
in denen die Sporen gebildet
werden, unterscheiden:

Zu ihnen gehoren die meisten
bekannten essbaren und gif-
tigen Pilze, auch die halluzino-
genen Pilze. Manche dienen als
Quelle potenter Wirkstoffe fiir
die Pharma- und Agroindustrie.
Auch gefiirchtete  Pflanzen-
schidlinge Rost- und
Brandpilze gehoren zu den Ba-
sidiomyceten. Zahlreiche Arten
bilden stabile Symbiosen mit
den Wurzeln von Geholzen
(Mykorrhiza), ohne die eine
ausreichende Nihrstoffversor-
gung der Pflanzen gar nicht

moglich wire.
Quelle: www.bio-pro.de

wie

Foto: Kurt Bin

fermentaktive Pilze
(Schimmelpilze)

Die Ascomyceten
(Schlauchpilze)

Zu ihnen gehoren neben Spei-
sepilzen (Truffel) zahlreiche 4
weitere dem Menschen niitz
liche und schidliche Artent,.
(Schimmelpilz, Penicillium). In
dieser Gruppe befinden sich
viele Spezialisten, die auch die
widerstandsfihigsten Substan-
zen des Tier- und Pflanzen-
reichs abbauen konnen (Zellu-
lose). Von grofler Bedeutung
sind sie auch fiir die industriel-
le biotechnologische Produkti-
on von Enzymen und orga-
nischen Verbindungen.
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Fulicke Pilze
-

Nicht alle Pilze bilden Myzelien. Manche sind Ein-
zeller, die sich im Ganzen oder durch Knospung und
Abschniirung von Sporen teilen und als diffuse Mas-

se wachsen.

So haben Strahlenpilze (Actino-
myceten), obwohl sie Myzelien
aus Zellfiden und Actinosporen
bilden, nichts mit Pilzen zu
tun. Es sind Prokaryonten. Thr
bekanntester Vertreter, Strepto-
myces, derwichtigste Produzent
von Antibiotika. Was frither als
Schleimpilz klassifiziert wurde,
ist ebenfalls von den Pilzen ab-
gegrenzt.

Umstritten ist die Position der
Oomyceten, zu denen wichtige
Pflanzenschidlinge wie Plas-
mopara viticola, der falsche
Mehltau der Weinrebe, geho-

Des Pharaos Pilz

Die Legende, nach der sich der
Pharao mittels eines furchter-
lichen Fluchs an denen, die sei-
ne Ruhe storten, richte, ent-
stand nach der Offnung des
Grabes von Tutenchamun im
Tal der Konige. Etliche Besucher
verstarben nach der Offnung
und Besichtigung des Grabes,
einige sogar nur wenige Stun-
den spiter. Andere wiederum,
darunter Howard Carter, der Ent-
decker des Grabes, lebten auch
Jahre danach vollig gesund. Al-
len Todesfillen war
krankhafte Verinderung der
Lunge gemein, soviel konnte
man derzeit feststellen. Inzwi-
schen weifs man, dass es in
den Pharaonengribern eine
Vielzahl von Schimmelpilzen
und anderen Mikroorganis-
men gab, die sich auf den
Grabbeigaben befanden. Die-
se Mikroorganismen vermoch-

eine

.?-

Folo: GrahamCe

Actinomyces israelii

ren. FEine Zwischenstellung
nehmen die wenig bekannten
Chytridien ein, die begeifielte
Fortpflanzungszellen  bilden
und neben Chitin manchmal
auch noch Zellulose enthalten.

Quelle: www.bio-pro.de

Foto: © Samsung Techwin

ten nach Jahrtausenden immer
noch heftige allergische Lun-
generkrankungen auszulosen.

Im Grab des Tutenchamun

spielt der Schimmelpilz ,As-
pergillus flavus‘ eine beson-
dere Rolle, betrichtliche Kon-
zentrationen waren bei der
Offnung vorhanden. Es star-
ben jene Forscher und Besu-
cher, die alt und lungenkrank
waren, darunter auch Lord
Carnarvon, der Geldgeber der
Ausgrabungen.

Quelle: bitp://www.goethe.lb.bw.schule.de
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Des Otzis Pilze

Als 1991 in den Otztaler Alpen ein mumifizierter, gut erhaltener
Steinzeitmensch — der sogenannte ,Otzi“ — gefunden und niher
untersucht wurde, machten die Forscher erstaunliche Ent-
deckungen. ,Otzi“ benutzte unterschiedliche Pilzsorten zu ver-
schiedenen Zwecken: Mit dem Zunderschwamm konnte er Feuer
machen, Birkenporlinge dienten ihm als Reiseapotheke. Einzelne
Pilzarten enthielten immer schon Substanzen, die blutstillend und
desinfizierend wirken. Wissenschaftler vermuten, dass unsere Vor-
fahren schon vor gut 30.000 Jahren Bekanntschaft mit Pilzen
machten, und zwar vor allem mit ihren heilenden Eigenschaften.

Quelle: www.goethe.lb.bw.schule.de
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auf 1.000.

Zur Bedeutung der Mikroorga
in der Phyllosphare

Dr. Thomas Miller, X
Institut fur Landschaftsstof dyn
Leibniz-Zentrum fir Agrarlan

Mikroorganismen sind auf unserem Plane
gleichmaBig verbreitet. Man findet sie gru
dort, wo hoheres Leben existiert und wo e
Energiequelle dienendes Substrat vorliegt.
von Bldttern, Stangeln, Knospen, Bliiten und Friich
Mikroorganismen besiedelt.

ais Nahr

oto: © Uwe Witthi
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In Analogie zur Rhizosphire der Wurzeln
wird der Lebensraum auf den oberirdischen
,Phyllosphire“ genannt.
Dieses Habitat gilt nicht als einer der haupt-
siachlichen Vermehrungsherde von Mikro-
ben, jedoch siedeln hier Gemeinschaften
von Bakterien, Hefen, filamentdsen Pilzen
und Algen sehr spezifischer Zusammenset-
zung, die sich von denen im durchwurzel-
ten Boden z.T. erheblich unterscheiden.

Die Gesamtblattfliche aller Landpflan-
zen — vom Ginseblimchen bis zum Rie-
senmammutbaum — betrigt etwa eine Mil-
liarde Quadratkilometer.
Phyllosphire der grofite terrestrische Le-
bensraum der Erde. Entsprechend grofS ist
auch die Bedeutung dessen, was sich dort
abspielt — fir die globalen Stoffkreisldufe
genauso wie flir den Menschen, der sich
um einen hohen Kornertrag, gesunde Wil-
der und verringerte Treibhausgasemissi-
onen bemtht.

Pflanzenteilen

Damit ist die

Mikrobielle Okologie
in der Phyllosphare

Mikrobielles Leben auf oberirdischen Pflan-
zenteilen wird von Ein- und Auswande-
rung, Wachstum und Zelltod bestimmt. Der
Eintrag von Mikroorganismen in dieses
Habitat erfolgt hauptsichlich tber Wind,
Regenspritzwasser, Tauabfluss und durch
Insekteniibertragung. Die Mikroorganis-
men leben hier hauptsichlich von ausge-
schiedenen und ausgelaugten Stoffwech-
selprodukten ihrer Wirtspflanze. Dabei gibt
die Pflanze von ihren miuhevoll assimi-

6.10 lalxorixa

Thomas Miiller studierte von 1976 bis 1981 in Greifswald Biologie und promovierte 1985 an der
Akademie der Landwirtschaftswissenschaften der DDR. Bis 1991 bearbeitete er am Institut fur Futter-
produktion Paulinenaue mikrobiologische Fragen zur Silierung. Seit 1992 beschaftigte er sich am
Leibniz-Zentrum fir Agrarlandschaftsforschung Miincheberg mit der Phyllosphéare in Agrar- und Wald-
6kosystemen. Sein gegenwartiges Interesse gilt pflanzlichen Reaktionen bei Interaktionen mit Mikro-
organismen.

lierten Fotosyntheseprodukten nur ungern
ab. Lediglich 0,7% aller pflanzlichen Koh-
lenhydrate finden sich auf der Blattoberfli-
che wieder [1]. Der Grund fir diese Res-
sourcenverknappung auf dem Blatt ist die
Kutikula, eine Lipidmembran als dufierste
Schicht, die wie ein Filter wirkt und eine
Diffusion von Assimilationsprodukten aus
dem Blattgewebe stark einschrinkt [2]. So-
mit ist Kohlenstoff in der Phyllosphire der
begrenzende Faktor fir mikrobielles
Wachstum. In Abhingigkeit von der Jahres-
zeit, dem Wetter und dem Standort kom-
men aus der Luft Nitrat oder Ammonium
hinzu. Beide Substrate sind von Phyllosphi-
renmikroben als Stickstoffquelle nutzbar.
Aber auch Verbindungen, die mit Staub und
Pollen durch die Luft herantransportiert wer-
den, als Tonen im Regenwasser gelost sind,
zusammen mit Bodenpartikeln durch Wind
und Regenspritzwasser auf die Blitter gelan-
gen oder dort von blattsaugenden Insekten
ausgeschieden werden, dienen den Mikro-
organismen an der Grenzschicht zwischen
Pflanze und Atmosphire als Nahrung. Nun
zihlt die Phyllosphire nicht zu den eigent-
lichen nihrstoffarmen Habitaten. Aber auch
dieser Lebensraum ist wie die Mehrzahl der
natlrlichen Mikrohabitate durch eine sich
stindig dndernde, unausgewogene Zusam-
mensetzung von Nihrstoffen und damit
durch eine insgesamt kurz gefasste Speise-
karte fur mikrobielle Giste gekennzeichnet.
Unter den Bedingungen des gemifSigten
Klimas sind nur 2 bis 5% der Blattoberfli-
chen, die uns unter dem Mikroskop wie
Gebirge erscheinen, von Mikroorganismen

okkupiert. Bevorzugt werden Blattbereiche
mit gesichertem Zugang zu Nihrstoffquel-
len, z.B. entlang der Blattnerven, an Tricho-
men von Blattdriisen, an den Stomata und
an Verletzungsstellen. Das hat einen stin-
digen Konkurrenzkampf zwischen den ver-
schiedenen Mikroorganismengruppen um
diese knapp bemessenen Areale zur Folge.
Dartber hinaus wird das Wachstum der mi-
krobiellen Populationen auch durch eine
Reihe abiotischer Umweltfaktoren begrenzt.
Extreme Temperaturschwankungen, Wechsel
zwischen Starkregen und Austrocknung,
antimikrobielle Wirkung der Sonnenein-
strahlung, Schadstoffe aus der Luft und
auBerdem spezielle, von Pflanzen ausge-
schiedene Abwehrstoffe schaffen eher ,un-
wirtliche Rahmenbedingungen. Die Mi-
kroorganismen in diesem Habitat befinden
sich in stindigem Kampf mit einer ganzen
Reihe von Stressfaktoren und Beschrin-
kungen, sodass das mikrobielle Leben auf
der Pflanze eigentlich eine ziemliche Qui-
lerei zu sein scheint. Die meisten typischen
Phyllosphiren-Mikroorganismen kommen
jedoch mit dieser Situation zurecht, weil sie
entsprechend angepasst und nihrstoffan-
spruchslos sind oder Uberdauerungsstadi-
en ausbilden konnen.

>
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Phyllospharen-Mikrobiologie
in Zahlen

Die Mikroorganismengemeinschaft in der
Phyllosphire wird in aller Regel zahlenmi-
Rig von Bakterien dominiert. Die kdnnen
Besatzdichten von 10° teilungsfihigen Zel-
len pro g Pflanzenfrischmasse erreichen [3].
Die heranwachsende Keimpflanze ist zu-
nichst nur diinn besiedelt, jedoch etabliert
sich im Laufe ihrer Entwicklung an ihr eine
dynamische Bakterienpopulation. Dabei
kann z.B. an den Grisern auf 1ha Griinland
eine bakterielle Lebendmasse von bis zu
14kg heranwachsen. Zusammen mit ande-
ren Mikroben entspricht die mikrobielle Bi-
omasse dort maximal 0,1% der pflanzlichen
Grunmasse. Auf Regionen im Nordostdeut-
schen Tiefland mit 10.000 ha Dauergriinland
bezogen bedeutet das aber, dass ca. 250t
Mikroorganismen an Stoffumsetzungen auf
oberirdischen Pflanzenteilen beteiligt sind.
Folgerichtig miissen diese Kleinstlebewesen

__im Stoffhaushalt von Agrarlandschaften eine
Rolle spielen, wahrscheinlich sogar eine

grofBere, als wir sie ihnen vom gegenwir-
tigen Kenntnisstand her zutrauen.

Aus praktischer Sicht

Pflanzenassoziierte ~ Milchsdurebakterien
sind bei der Fermentation bestimmter Ge-
misesorten oder bei der Girfutterbereitung
von wirtschaftlichem Nutzen. Sauerkraut
und Maissilage sind bekannte Erzeugnisse
ihres Stoffumsatzes. Andere Mikroorganis-
men stellen dagegen aus human- bzw. tier-
hygienischer Sicht ein z.T. erhebliches Ge-
fahrenpotenzial dar. So wurden in jiingster
Zeit Enterobakterien der Gattungen Salmo-
nella und Shigella an Blatt- und Frischge-
miise mit Nahrungsmittelvergiftungen in

DON Doc
17kg/ha

5kg/ha

74 kg/ha

9 kg/ha 271kg/ha

Abb. 1 Jahrliche Flisse von geldstem organi-
schen Stickstoff (DON) und Kohlenstoff (DOC)
in einem mitteleuropaischen Laubwald. Mittel-
werte von 1997 und 1998, nach Angaben von
Solinger, S. etal. [2001] Biogeochemistry 55,
327-349.

nen zu mykotoxinbelastetem Futter oder
Brotgetreide fiihren, wenn ihre Sporen
Mais- und Getreidepflanzen in bestimmten
Entwicklungsstadien befallen und dabei
feuchtwarme Witterung ihr Auskeimen und
die Toxinbildung begiinstigt.

Der wirtschaftliche Schaden, den die
schwarzen Schafe unter den Mikroben der
Phyllosphire weltweit anrichten, geht in
die Milliarden. Diese phytopathogenen Pa-
rasiten vernichten jihrlich eine Pflanzen-
masse, mit der man 300Mio. Menschen
ernihren konnte. Ein Beispiel fiir anwen-
dungsorientierte  Phyllosphirenforschung
ist der biologische Pflanzenschutz. Dabei
werden Bakterien und Pilze mit antagonis-
tischen Eigenschaften gegen Pflanzen-
schidlinge eingesetzt. Die Moglichkeiten
dafir sind vielfiltig und bereits auch gut
erforscht. Nur die praktische Umsetzung

Blattepiphyten

Bakterien

BL+

filam. Pilze

30000

20000

10000

mUg™ Blatt TM

BL- BL+

£ Zusammenhang gebracht [4]. Oder Schim-  bleibt momentan noch weit dahinter
g melpilze z.B. der Gattung Fusarium kon-  zurlick.
-Glucosidase Leucin-Arylamidase
40000 7 90 = = -

mUg™ Blatt TM

BL- BL+

Abb. 3 Bakterien und filamentdse Pilze auf Buchenblattern, die von Blattlausen befallen (BL+) oder
unbefallen (BL-) waren. Daneben mikrobielle Enzymaktivitaten in Abschwemmungen von diesen

Blattern.
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Abb. 2 Blatter der Buche. Links - von Blattlausen unbefallen, rechts — von Phyllaphis phagi befallen.
Elektronenmikroskopische Aufnahmen der Blattunterseiten, in rechter Aufnahme ein Konglomerat aus

Honigtauresten und Hefen.

Aufnabmen: S. Blank, Senckenberg Deutsches Entomologisches Institut Miincheberg.

Stofftransformationen
in Baumkronen

Mikroorganismen, die die Oberfliche von
Laub- und Nadelblittern besiedeln, neh-
men organische Substanzen aus dem Kro-
nenbereich und der ihn umgebenden Luft
auf und setzen diese Substanz in verin-
derter Form spitestens nach ihrem Zelltod
auch wieder frei. Mit dem Niederschlags-
wasser gelangen die organischen Verbin-
dungen in den Boden. Auf diese Weise
sind die Mikroorganismen der Phyllosphi-
re eng mit den biogeochemischen Stoff-
kreisldufen verbunden. Die in Abbildung 1
aufgefiihrten Daten sind Mittelwerte aus
mitteleuropidischen  Laubwildern
,hormalen“ Bedingungen. Wie dndern sich
jedoch diese Daten, wenn sich in vorher-
sehbarer Weise das Klima und andere Um-
weltfaktoren in unseren Wildern dndern?
Diese Frage beschiiftigte uns in den letzten
Jahren im Institut fir Landschaftsstoffdyna-
mik des Leibniz-Zentrums flir Agrarland-
schaftsforschung Mincheberg. Tatsache ist,
dass hohere Temperaturen das Auftreten
von Forstschidlingen fordern, z.B. von
Blattliusen. Diese scheiden Honigtau, ei-
nen zuckerreichen Verdauungssaft, aus.
Wir untersuchten Blitter von Buchen, die
von der Buchenblattlaus Phyllaphis phagi
befallen waren und konnten feststellen,
wie durch den Honigtau die Mikroflora auf
Blittern zu erheblichem Wachstum ange-
regt wird [5]. Abbildung 2 zeigt Konglome-
rate aus Honigtauresten und Hefen auf
einem Buchenblatt. Eine DNA-Fingerprint-
Analyse wies auf deutliche Verdnderungen
in der Artenzusammensetzung der bakteri-

unter
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ellen Population hin. Wie die Besatzdich-
ten von Bakterien und Schimmelpilzen
nahmen auch mikrobielle Enzymaktivititen
zu, besonders die der B-Glucosidase (Abb.
3). Als Ergebnis der Wechselwirkung zwi-
schen Blattliusen und den Phyllosphiren-
Mikroorganismen gelangten hohere Men-
gen an mikrobiell vorverdauter organischer
Substanz in die Bodenauflage. Unklar ist,
wie stark so ein kurzzeitiger Input grundle-
gende bodenbiologische Prozesse beein-
flusst. Es ist unstrittig, dass der Einfluss mi-
krobieller  Phyllosphirengemeinschaften
auf das Okosystem erst in Ansitzen ver-
standen wird. In weiterer Forschung bleibt
z.B. zu Kkliren, ob verinderte Stofffliisse
vom Kronenraum in die organische Boden-
auflage mehr CO, freisetzen oder langfristig
in neu gebildeter Biomasse binden.

- tmuellerfazalf.de
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Biodiversitat ist Leben

Die Vereinten Nationen haben
das Jahr 2010 zum Internationa-
len Jahr der Biodiversitit erklirt,
dieses neigt sich nun seinem Ende
zu. Der Aufruf der UN mahnt
und erinnert an die existenzielle
Bedeutung der Lebensvielfalt auf
unserem Planeten. Politischer
Hohepunkt des

jahres war die am 29. Oktober in

Biodiversitits-

Nagoya, Japan, zu Ende gegan-
gene 10. Vertragsstaatenkonferenz
(COP 10). Regierungsvertreter der
knapp 200 Unterzeichnerstaaten
verhandelten zwei Wochen lang
tuber die Zielsetzungen
Schutz und Erhalt der biolo-
gischen Vielfalt und die Strategie

Zum

fir die kommenden zehn Jahre.
Dr. Axel Paulsch hat noch in
nach Abschluss der

Konferenz, fir labor&more die

Nagoya,

wichtigsten vereinbarten Ziele

zusammengefasst.

s 4
Ty (yly

Ziele bis 2020

Der neue Strategische Plan der CBD

Dr. Axel Paulsch,

Helmholtz Zentrum fur Umweltforschung in Leipzig

Das Ubereinkommen iiber die biologische Vielfalt [Convention on
Biological Diversity CBD) hatte sich 2002 das Ziel gesetzt, den Verlust
der Biodiversitat bis 2010 signifikant zu verlangsamen. Jetzt, im Jahr
der Biodiversitat, miissen die 193 Vertragsstaaten zugeben, dass
dieses 2010-Ziel bei Weitem nicht erreicht wurde. Da das Ziel bis
2010 angelegt war, stand bei der zehnten Vertragsstaatenkonferenz
(Conference of the Parties COP 10, 18.-29. Oktober 2010 in Nagoya,
Japan) an, sich auf neue Ziele fiir den Zeitraum bis 2020 zu einigen.

Nahezu alle fur die Biodiversitit gemes-
senen Indikatoren zeigen eine Zunahme
des Verlusts oder ein Ansteigen des Drucks
auf die verbleibende Vielfalt an. Die viel
gerihmte Ausnahme ist die Zunahme von
Schutzgebieten,
Festland, in geringerem Mafe auch im
Meer.

Die nun neu zu definierenden Ziele
sollten spezifisch, messbar, ambitioniert, re-
alistisch und mit einem Zeitrahmen verse-
hen sein. Man war sich einig, dass man
diesmal konkrete Einzelziele festlegen
sollte, nicht nur ein globales Ziel wie 2010.
Die vorbereitende Sitzung des wissenschaft-
lichen Beirats der CBD hatte daher nach
vielen Konsultationsprozessen 20 solcher
Ziele vorgeschlagen, tiber die im Verlauf
der COP 10 beraten wurde. Entscheidungen
in der CBD werden im Konsensprinzip ge-
troffen, d.h., Optionen werden so lange dis-
kutiert, bis eine Kompromisslosung gefun-
den ist. Darunter leiden bisweilen die
Aussagekraft und die Ambitioniertheit.

insbesondere auf dem

20 Ziele im Blick

Die Ziele, auf die sich die Staatengemein-
schaft in Nagoya geeinigt hat, sind in finf
Hauptuberschriften gegliedert: Biodiversi-
titsaspekte besser in die Planungen aller
Sektoren zu integrieren, die direkten Trei-
ber des Verlustes zu reduzieren, den Zu-
stand der biologischen Vielfalt zu verbes-
sern, die Vorteile der Nutzung der Vielfalt
fur alle zu erhohen und die Umsetzung der
Ziele durch Fortbildungsmaffnahmen zu
erleichtern.

Zu den am frithen Morgen des 30. Ok-
tobers nach langen Verhandlungen verein-
barten Zielen gehort, bis 2020 die Werte
der Biodiversitit in nationale Wirtschaftsbi-
lanzen einzurechnen und in Entwicklungs-
planungen zu integrieren.

Um Problemen der Umweltverschmut-
zung, u.a. der Uberdiingung, entgegenzu-
wirken, wurde beschlossen, bis 2020 diese
Treiber des Biodiversititsverlusts auf ein
Niveau abzusenken, das nicht schidlich fir
das Funktionieren von Okosystemen ist.
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Axel Paulsch wurde 1966 in Pforzheim geboren. Er studierte GeoGko-
logie an der Universitat Bayreuth und promovierte dort 2002 am Lehrstuhl fur
Biogeografie. Seit 2002 verfolgt er die Vertragsstaatenkonferenzen des Uber-
einkommens Uber die biologische Vielfalt und die vorbereitenden Sitzungen
des wissenschaftlichen Beirats dieser Konvention. Er arbeitet seit 2009 an
der Schnittstelle zwischen Biodiversitatspolitik und Biodiversitatsforschung
am Helmholtz Zentrum fir Umweltforschung in Leipzig im Department

Naturschutzforschung.

Es wurde die Einigung erzielt,
den Anteil von Schutzgebieten
auf dem Land auf 17% zu erho-
hen, auf dem Meer auf 10%.
Land- und forstwirtschaftlich
genutzte Gebiete sollen nach-
haltig bewirtschaftet werden,
ebenso soll simtliche Fischerei
bis 2020 nachhaltig sein und
keinen nachteiligen Einfluss auf
bedrohte Arten und Okosy-
steme mehr haben. Der Verlust
nattirlicher Habitate einschlief3-
lich der Wilder soll bis 2020
halbiert bzw. wo immer mog-
lich, zum Stillstand gebracht
werden. Die verbesserte Kon-
trolle der Einschleppung inva-
siver Arten soll deren schid-
lichen Einfluss auf lokale
Biodiversitit begrenzen und
die in dieser Hinsicht gefihr-
lichsten Arten sollen wirksam
bekimpft werden.

Die Vertragsstaaten einigten
sich, bis 2020 das Aussterben
bedrohter Arten gestoppt und
den Erhaltungszustand der am
stirksten bedrohten Arten ver-
bessert zu haben. Auflerdem
sollen mindestens 15 % der zer-
storten Okosysteme wieder re-

6.10 d]‘-mt'\l

stauriert werden, um u.a. den
Beitrag zur Kohlenstofffestle-
gung zu erhohen. Die Erhal-
tung der genetischen Vielfalt
von Kulturpflanzen und Nutz-
tieren soll bis 2020 ebenfalls
gesichert sein. Um weniger ent-
wickelten Lindern zu helfen,
diese Ziele umzusetzen, wur-
den eine verbesserte wissen-
schaftliche
und Technologietransfer ver-

Zusammenarbeit

einbart.

All diese Ziele sind ohne fi-
nanziellen Aufwand nicht zu
erreichen, daher mussten von
den  Industriestaaten  sub-
stanzielle Finanzzusagen ge-
macht werden, damit die Ent-
wicklungslinder den 20 Zielen
zustimmen konnten. Wie bei
allen CBD-Vereinbarungen liegt
es nun an den einzelnen Ver-
tragsstaaten selbst, wie ernst sie
die Umsetzung der 2020-Ziele
nehmen und vorantreiben. Fi-
nen Sanktionsmechanismus fir
die Nichterfillung von Zielen
kennt die CBD nicht.

-> axel.paulschfdufz.de

Gefriertrockner Beta 2-4 LT
- Speziell fiir Losemittel-Trocknung
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Martin Christ
Gefriertrocknungsanlagen GmbH
Postfach 1713

D-37507 Osterode am Harz
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biodiversitat

Zwolfhundert neue Arten im Amazonas

WWEF-Bericht auf Artenschutzkonferenz Nagoya

Die vom WWEF in Nagoya vorgestellen Forschungsergebnisse resultieren aus den letzten zehn Jahren:
Im Amazonas-Gebiet wurden iiber 1.200 neue Wirbeltier- und Pflanzenarten entdeckt. Im Zeitraum von
1999 bis 2009 wurden demnach 637 neue Pflanzen, 257 Fische, 216 Amphibien, 55 Reptilien, 16 Vogel und
39 Sdugetiere entdeckt. Die Zahlen belegten, wie viel unerforschtes Leben im Amazonas vorhanden ist.
Viele Arten drohen aber auszusterben, bevor sie entdeckt werden. Seit 1960 wurden rund 17 % der Wald-
flaiche am Amazonas zerstort. Hauptgrund hierfiir ist die wachsende globale Nachfrage nach Fleisch, Soja
und Biokraftstoff. Quelle: www.wwf de

.......

© Arthur Gros WWF e
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Faszinierendes Leben im Amazonas: ,Eine neu entdeckte Art alle drei Tage.“
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Kunstvolle Wiege der Evolution: Korallenriffe (im Bild eine fossile Riffko-
ralle aus dem Pleistozén von Agypten) wurden bisher als Anziehungspunkt
fiir eine Vielzahl von Tiergattungen aus anderen Okosystemen angesehen

- tatsachlich entstehen diese aber vor allem dort und siedeln dann um
Foto: Wolfgang KiefSling
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Diversitatsquelle

Korallenriffe als
Evolutionsmotor

Tropische Korallenriffe, die Regenwilder der Meere, beherbergen eine
ungeheure Anzahl von Tierarten. Forschungsergebnisse zeigen nun,
dass die Riffe nicht nur Anziehungspunkte fiir viele Arten darstellen, son-
dern vielmehr als Wiegen der Evolution anzusehen sind (DOI: 10.1126/

science.1182241).

Neue Tierarten entstehen iber-
all und stindig, es gibt aber
rdumliche Muster der Biodiver-
sitit: Die Artenvielfalt ist am
hochsten in den Tropen und
am niedrigsten an den Polen,
hoher im Flachwasser als in der
Tiefsee, groRer im Flachland als
auf den Bergen und hoher in
Korallenriffen als auflerhalb.
Schon linger wurde vermutet,
dass hinter diesen Mustern
nicht nur 6kologische Faktoren
stecken.

Wolfgang KieRling, der eine
von der VolkswagensStiftung fi-
nanzierte Lichtenberg-Professur
innehat, und seine Kollegen
untersuchten nun auf Basis ei-
ner Zusammenstellung aller be-
kannten Fossilfunde, in wel-
chen Lebensrdumen sich das
dlteste Auftreten von Tiergat-
tungen konzentrierte. Thr Fazit:
Die Neuentstehungsraten von
Gattungen sind in Riffen 45
Prozent hoher als in anderen
tropischen Lebensrdumen. Die
Autoren machen dafir die ho-
he topographische Komplexitit
von Riffen verantwortlich.

Die in Riffen neu entstan-
dene Vielfalt ist auch eine Di-
versititsquelle fir andere Le-
bensriume. Uber 65 Prozent
der Gattungen werden expor-

6.10 b ixa

tiert, deutlich mehr als impor-
tiert werden. Verantwortlich fir
diesen Export-Uberschuss ist
vermutlich die Diversitit selbst.
Sie wirkt als Barriere gegen von
auBBen eindringende, gebiets-
fremde Arten.

Die Studie zeigt abermals -
gerade auch im Kontext der
Klimadebatte -, wie wichtig Ko-
rallenriffe fir die Erhaltung der
Artenvielfalt in den Meeren
sind. Seit Anfang 2006 forscht
und lehrt Professor Dr. Wolf-
gang Kieflling als Lichtenberg-
Professor am Museum fir Na-
turkunde in Berlin (Museum fir
Naturkunde - Leibniz-Institut
fur Evolutions- und Biodiversi-
tatsforschung an der Humboldt-
Universitdt zu Berlin). Mit sei-
ner Arbeitsgruppe untersucht
er die Entwicklung und Biodi-
versitit von Riffen, die Stabilitit
mariner Okosysteme auf lan-
gen Zeitskalen, Phinomene des
Massenaussterbens sowie 0ko-
logische Abhingigkeiten der
Evolutionsdynamik.

- www.naturkundemuseum-
berlin.de

Der Beitrag ,Reefs as Cradles of Evolution and
Sources of Biodiversity in the Phanerozoic*“
kann unter bttp.//www.sciencemag.org/con-
tent/current/ beruntergeladen werden.
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"% _Nicht iiberall,
39 NAT draufsteht,
ist PCRdrin

Dr. Gunnar Schalasta,
astitut fur Virologie & Infektionsepidemiologie Enders, Stuttgart

Mit dem Kiirzel NAT wird eine Gruppe gentechnischer Verfahren
umschrieben, mit deren Hilfe Nukleinsauren vervielfaltigt werden
nnen. NAT steht fiir ,,Nukleinsaure amplifizierende Technik”

der ,,Nukleinsaure amplifizierender Test”. Im Englischen findet
man oft auch das Kiirzel NAAT, was dann analog fiir ,,Nucleic Acid
Amplification Technique” oder ,,Nucleic Acid Amplification Test“
steht. NAT sind heute aus der naturwissenschaftlichen Forschung,
der medizinischen Diagnostik, dem Blutspendewesen und vielen
anderen Bereichen unseres taglichen Lebens bis hin zur genetischen
Analyse der Hefen in unserem Gerstensaft nicht mehr wegzudenken.

Die' Entdeckung der Polymerase-Ketten-
reaktion (PCR) im Jahre 1983 durch Kary
Mullis kann man getrost als die Geburts-
stunde der NAT bezeichnen. Der aufsehen-
erregende Erwerb der weltweiten PCR-
Lizenzen im Jahre 1991 durch Hoffmann-
La Roche sowie der Nobelpreis, den Mullis
bereits im Jahre 1993 fiir seine Entdeckung
erhielt, sorgten dann fiir eine schnelle An-
erkennung und weltweite Verbreitung der
PCR. Heute gibt es kaum ein Labor, in dem
nicht mit PCR gearbeitet wird.

Es ist also nicht erstaunlich, dass man
lange Zeit automatisch an PCR dachte,
wenn von NAT die Rede war. Die Existenz
alternativer NAT, die aus dem Schatten der
beriihmten PCR herauszutreten versuchten,
fristeten ein eher bescheidenes Dasein.
Einen Entwicklungsschub brachte dann je-
doch die von Roche erhobene PCR-Lizenz,
die man mittels alternativer NAT zu umge-
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hen versuchte. Und tatsichlich ist es eini-
gen der alternativen NAT gelungen, aus
diesem Schatten herauszutreten und der
PCR, zumindest in Teilbereichen der medi-
zinischen Diagnostik und dem Blutspende-
wesen, ernsthaft die Stirn zu bieten. Erwih-
nenswerte alternative, nicht PCR-basierte
NAT heiRen SDA (Strand Displacement
Amplification), NASBA (Nucleic Acid Se-
quence Based Amplification) oder TMA
(Transcription Mediated Amplification).
Hinsichtlich der Verbreitung und des Markt-
anteils auf dem NAT-Markt diirfte die von
der Firma Gen-Probe entwickelte TMA —
weltweit gesehen — auf Platz 2 hinter der
PCR liegen. In manchen Staaten (z.B. in
den USA und Frankreich) liegt die TMA im
Bereich des Blutspendewesens sogar auf
Platz 1. Daher mochte ich, stellvertretend
fur die anderen oben genannten alterna-
tiven NAT, das TMA-Verfahren vorstellen.

Die bereits im Jahre 1983 gegriindete ka-
lifornische Biotech-Firma Gen-Probe gehort
zu den Pionieren bei der Entwicklung und
Kommerzialisierung molekularbiologischer
Testverfahren zum Nachweis von Infekti-
onserregern. In den ersten Jahren handelte
es sich hierbei noch um einfache DNA-Son-
dentests ohne vorgeschaltete Vermehrung
der Zielnukleinsdure (also keine NAT-Tests)).
Man setzte sie zur Bestitigung bakterieller
Kulturen oder zum Direktnachweis solcher
Erreger ein, von denen groRere Mengen im
Untersuchungsmaterial zu erwarten sind
(z.B. Chlamydia trachomatis). Sind die
Erregermengen im Untersuchungsmaterial
gering, versagen diese Tests jedoch. Thnen
mangelt es an Sensitivitit. Obwohl sie in der
Vergangenheit einen wertvollen diagnos-
tischen Beitrag leisten konnten, ist heute ihr
Einsatz in der Diagnostik aufgrund dieses
Mangels stark einschrinkt.
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Daher mussten sich die Gen-Probe-Ent-
wickler, um im Wettbewerb mit der erheb-
lich sensitiveren PCR nicht auf der Strecke
zu bleiben, etwas einfallen lassen. Und dies
gelang erstaunlich schnell. Bereits im Jahre
1993 konnte Gen-Probe einen auf TMA-
Technik basierenden NAT zum hoch sensi-
tiven Nachweis der RNA des Mycobakteri-
ums tuberculosis complex anbieten und
1995 erhielt Gen-Probe das U.S.-Patent fiir
seine TMA-Technologie. Heute ist sowohl
fur den diagnostischen Bereich als auch im
Blutspendewesen eine ganze Reihe manu-
eller oder auch voll automatisierter, quali-
tativ hochwertiger NAT auf TMA-Basis
verfligbar, zum Beispiel fir so wichtige
Krankheitserreger wie HIV, Hepatitis C, He-
patitis B, Humane Papillomaviren oder auch
Chlamydia trachomatis, Neisseria gonor-
rboeae und Trichomonas vaginalis. Neben
der reinen Infektdiagnostik umfasst die
stindig expandierende Liste der kommerzi-
ell verfigharen TMA-Tests mittlerweile
auch nicht infektiologische Applikationen,
zum Beispiel im Rahmen der Friherken-
nung des Prostatakarzinoms.

TMA ist also keineswegs eine reine Ver-
legenheitsentwicklung zur Umgehung des
PCR-Lizenzdiktats, sondern eine hochwer-
tige NAT, die den Vergleich mit der PCR
nicht zu scheuen braucht. Allerdings hat
die groRere Komplexitit der TMA im Ver-
gleich zur PCR dazu gefiihrt, dass in den
Laboren eigenentwickelte TMA-Applikati-
onen (so genannte in-house-Tests) fast
ginzlich fehlen und daher uberwiegend
kommerzielle TMA-Testkits eingesetzt wer-
den. Dagegen hat die Moglichkeit, eigene
PCR-Tests zu entwickeln — und dies lange,
bevor die ersten kommerziellen Tests tiber-
haupt verfiighbar waren —, ganz erheblich
zu der groflen Popularitit der PCR beige-
tragen.

Gemeinsamkeiten
von PCR und TMA

Mit beiden NAT lassen sich definierte Nu-
kleinsiuresequenzen unter Einsatz von
spezifischen Primern und Enzymen millio-
nenfach durch zyklische Reaktionen kopie-
ren. Die Ergebnisse konnen sowohl quali-
tativer als auch quantitativer Natur sein. Es

handelt sich also um funktionsihnliche
Verfahren mit — in den meisten Fillen — ver-
gleichbaren Leistungsdaten.

Dem Anwender konnte es also auf den
ersten Blick egal sein, ob sein NAT fir den
Nachweis von z.B. humanen Papillomaviren
auf PCR oder TMA beruht. Die Unterschiede
liegen jedoch wie so oft im Detail und es
macht Sinn, sich vor der Entscheidung fiir
das eine oder andere Verfahren mit diesen
Unterschieden vertraut zu machen.

Die Unterschiede
zwischen PCR und TMA

Die TMA erkennt sowohl RNA als auch
DNA direkt als Target. Die PCR erkennt le-
diglich DNA direkt als Target und kann
RNA-Targets nur iber den Umweg der Re-
versen Transkription nachweisen.

Die TMA arbeitet bei einer konstanten
Temperatur (41°C) und bendtigt hierfir
nur ein einfaches Wasserbad oder einen
Heizblock. Fir die PCR sind bekanntlich
ein Temperaturprofil (meist 3 unterschied-
liche Temperaturschritte) und damit ein
teurer Thermocycler erforderlich.
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Transcription-Mediated Amplification (TMA)

Die TMA-Produkte bestehen aus RNA
und die der PCR aus DNA. Friher wire
dies als Vorteil der TMA zu bewerten gewe-
sen, da RNA in der Umwelt und damit auch
auf dem Labortisch wesentlich labiler ist als
DNA. Die TMA wire somit weniger anfillig
fir Kreuzkontaminationen und damit fir
falsch positive Ergebnisse als die PCR. Heu-
te gehort dieses Problem jedoch der Ver-
gangenheit an, da in modernen Laboren
weitestgehend mit geschlossenen NAT-
Systemen gearbeitet wird und PCR- oder
TMA-Produkte nicht mehr freigesetzt wer-
den konnen.

Die TMA produziert pro Zyklus 100-
1000 Kopien, wogegen die PCR pro Zyklus
und unter optimalen Bedingungen nur je
2 Kopien der vorliegenden Targets gene-
riert. Dies konnte in der Praxis einen er-
heblichen Sensitivititsvorteil fir die TMA
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bedeuten. Im Blutspendewesen ist nattir-
lich eine maximale Sensitivitit besonders
bei Pool-Testungen gefordert. Bei diagnos-
tischen Anwendungen ist eine zu hohe
Sensitivitit jedoch nicht immer erwiinscht,
da diagnostisch — je nach Fragestellung —
nicht relevant oder sogar kontraproduktiv.
Andererseits besteht die Moglichkeit, einen
hochsensitiven NAT auf eine relevantere,
geringere Sensitivitdt zu trimmen.

Die TMA arbeitet mit 2 Primern und 2
Enzymen, einer RNA-Polymerase, die nicht
thermostabil sein muss und einer Reversen
Transkriptase (RT). Auch die PCR arbeitet
mit 2 Primern, jedoch mit nur einem Enzym,
der thermostabilen Tag-Polymerase. Liegt
ein RNA-Target vor, ben6tigt man eine zu-
sitzliche Reverse Transkriptase (RT)-Funk-
tion. Friher waren die thermostabilen
Tag-Polymerasen ein nicht unerheblicher

mit der Doppelfunktion RT plus DNA-Poly-
merase, hergestellt werden konnen.

Ablauf einer TMA bei Analyse
einer RNA-Zielsequenz

1 Die TMA-Reaktion beginnt mit der Bin-

dung eines Promotor-Primers an sein
RNA-Target. Das Besondere an diesem
Primer ist, dass er neben einer spezi-
fischen, zum Target komplementaren Nu-
kleotidsequenz (gestrichelter Teil) zusatz-
lich eine Sequenz der Promotor-Region
einer RNA-Polymerase enthalt (abstehen-
der Teil). Ein Promotor ist ein regulie-
render Genbereich, an den sich Transkrip-
tionsfaktoren, hier die RNA-Polymerase,
tiber hoch affine DNA/Protein Interakti-
onen anlagern, um von dieser Stelle aus
die DNA-Matrix in RNA zu Uberschreiben.

2 Der Promotor-Primer und die Zielsequenz

bilden ein Primer/Zielsequenz-Hybrid.
Die RT erkennt diese Struktur und stellt
eine DNA-Kopie des RNA-Targets her.

3 Esist eine RNA:DNA-Heteroduplex

entstanden.

4 Der RNA-Anteil dieser Heteroduplex wird

durch die RNAse H-Aktivitat der RT ab-
gebaut. Ubrig bleibt die einzelstrangige
DNA-Kopie mit der Promotor-Primer-
Sequenz. RNAse H ist eine unspezifische
Endoribonuklease, die RNA: DNA-Hybride
erkennt und die RNA hydrolytisch spaltet.

Primer 2 bindet nun an die DNA-Matrix
und Uber die DNA-Polymerase-Aktivitat
der RT entsteht eine DNA-Kopie der
DNA-Matrix.

Esist ein doppelstrangiges DNA-Template
entstanden, in dem auch der Promotor-
Primer einschlief3lich der Promotor-
Region fur die RNA-Polymerase in
doppelter Ausfertigung vorhanden ist.

Die nicht zyklische Vorphase der TMA

ist nun abgeschlossen und es beginnt

die zyklische Phase, also der eigentliche
Prozess der Vervielfaltigung der Ziel-
sequenz.
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Gunnar Schalasta studierte Biologie an der Ruprecht-Karls-Universi-
tatin Heidelberg und promovierte am Forschungsbereich Tumorvirologie des
Deutschen Krebsforschungszentrums (DKFZ). Nach seiner Promotion 1989
folgte ein Forschungsaufenthalt in den USA sowie eine Post-Doc Zeit am
DKFZ. Im Jahre 1991 wechselte er an das renommierte medizinisch-dia-
gnostische Labor und Institut fiir Virologie & Infektionsepidemiologie der Vi-
rologin Frau Professor Gisela Enders nach Stuttgart. Dort Gbernahm er die
Leitung des molekularbiologischen Labors, das er von den damals rudimen-
taren Anfangen zu einem der heute modernsten und innovativsten seiner Art
mit Schwerpunkt Infektdiagnostik ausbaute.

7 Mit der Aktivitat der RNA-
Polymerase beginnt die
zyklische Phase der TMA.
Getriggert durch die Promo-
torsequenzen in den doppel-
strangigen DNA-Templates,
wird nun die RNA-Polyme-
rase aktiv.

Die RNA-Polymerase produ-
ziert nun 100 bis 1000 einzel-
strangige RNA-Kopien von
der DNA-Matrix.

Da die frisch produzierten
RNA-Kopien zum urspring-
lichen RNA-Target komple-
mentar sind, kann Primer 2
binden und die RT tritt wieder
in Aktion, um entsprechend
der Anzahl der RNA-Targets
100 bis 1000 RNA:DNA-Hete-
roduplices zu produzieren.

10 Der RNA-Anteil in diesen

Duplices fallt wiederum der
RNAse H zum Opfer.

AT R

11 Ubrig bleiben 100 bis 1000
einzelstrangige DNA-Kopien.

12 An diese bindet der Promo-
tor-Primer und dank der
Doppelfunktion der RT ent-
stehen DNA-Doppelstrénge
mit Bindebereich fir Primer
2 und intakter Binderegion fir
die RNA-Polymerase.

Hier endet der erste TMA-Zy-
klus und der Vorgang wieder-
holt sich ab Schritt 7.

Da die Reaktion kontinuier-
lich bei 41°C abliuft, findet
man gleichzeitig einzelstrin-
gige RNA, RNA:DNA-Heterodu-
plices doppel- und
einzelstringige DNA. Einzel-
stringige RNA Uberwiegt je-
doch bei Weitem. Mehr als 10
Milliarden RNA-Kopien lassen
sich mit diesem Verfahren in

sowie

einem Zeitraum von lediglich
15 bis 30 Minuten generieren!

Mycoplasmen in
der Zellkultur!

; Nachweis:

i
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Behandlung:

oder
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Vorbeugung:
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Die Nachweisreaktion erfolgt
nach Hybridisierung der einzel-
stringigen RNA mit markierten,
spezifischen DNA-Sonden.

Zugegeben, verglichen mit
den eher einfachen Verhiltnis-
sen bei der PCR, erscheint das,
was hier im TMA-Reaktionsge-
fi geschieht, auf den ersten
Blick ziemlich komplex und
untibersichtlich. Wem dies su-
spekt erscheint, dem sei versi-
chert, es funktioniert. Es ist so-
gar und
routinetauglich, selbst fir sehr

automatisierbar

grofle Probendurchsitze.

Kary Mullis hatte seinen
PCR-Geistesblitz angeblich
wihrend der nichtlichen Heim-
fahrt von der Arbeit. Bei den
TMA-Entwicklern war es mit
einem Geistesblitz alleine si-
cherlich nicht getan.

Dass Gen-Probe mit seiner
innovativen TMA auf Kkeinen
Fall bereit ist, der Konkurrenz
das Feld zu uberlassen, dafir
sprechen allein schon die Na-
men der TMA-Vollautomaten

44

TIGRIS und PANTHER. Katzen
zeigen ja bekanntlich auch mal
die Krallen.

Fir uns Anwender ist diese
Entwicklung von Vorteil, kom-
men wir doch in den Genuss,
zwischen unterschiedlichen
hoch leistungsfihigen NAT
wihlen zu konnen. Gen-Probe
hat den europiischen Markt in
der Vergangenheit
vernachlissigt, weshalb TMA-
Produkte im medizinisch-dia-

ziemlich

gnostischen Bereich nur sehr
selten anzutreffen sind. Nun ist
man drauf und dran, das Ver-
sdiumte nachzuholen. In Wies-
baden wurde erst kiirzlich das
erste  Gen-Probe-Trainingszen-
trum fir TIGRIS und PANTHER
auf deutschem Boden eroffnet.
Eigentlich schade, bisher konn-
te man das Training im son-
nigen San Diego absolvieren.

Es ist also abzusehen, dass
in Zukunft ofter mal TMA drin
ist, wo NAT draufsteht.

-> schalastafdlabor-enders.de

Kary Mullis

US-amerikanischer Biochemiker
Er erhielt 1993 den Nobelpreis
fiir Chemie fiir die Entwicklung
der Polymerase-Kettenreaktion
(PCR) im Jahr 1983.

Die Polymerase-Kettenreaktion
(PCR] basiert auf der zyklisch wie-
derholten Verdoppelung von DNA
mithilfe einer thermostabilen
DNA-Polymerase und von Nukle-
otiden. Heute ist die PCR u. a. un-
verzichtbar fur die Erkennung von
Virusinfektionen, Erbkrankheiten,
das Erstellen genetischer Finger-
abdricke und das Klonen von Ge-
nen. GemanR einer von ihm selbst
erzahlten Anekdote hatte Mullis
die Eingebung fir das Verfahren
wahrend einer nachtlichen Fahrt
zu seinem Ferienhaus. Wie aus
seiner Autobiografie hervorgeht,
war er ein begeisterter Surfer. Er
experimentierte in den 60er-Jah-
ren mit LSD und bezweifelt, dass
er PCR auch ohne psychedelische

Drogen hatte entdecken kdnnen.
Quelle: Wikipedia

Meilensteine
inder Geschichte der
Gentechnologie

1868 F. Miescher (Schweiz) isoliert als Erster Nucleinsiuern
aus biologischem Material.

1940 G. Beadle und E. Tatun (USA) entwickeln die
Ein-Gen-ein-Enzym-Hypothese. = Nobelpreis 1958

1944 0. Avery (USA) zeigt, dass genetisches Material nicht aus
Proteinen sondern aus DNA besteht.

1953 J. Watson (UsA) and F. Crick (England) zeigen,
dass die DNA aus einer Doppelhelix besteht.

- Nobelpreis 1962

1956 A. Kronberg (UsA) entdeckt das Enzym DNA-Polymerase,

das fir den Kopiervorgang der DNA erforderlich ist.
= Nobelpreis 1959

1957 A. Todd (England) erhielt den Nobelpreis in Chemie
fur seine Arbeiten zur Synthese von Nukleotiden.
Spiter entwickelten G. Khorana und Mitarbeiter diese
Methoden weiter und synthetisierten 1970 erstmals ein
biologisch aktives Gen.

1961-1965 Die Arbeiten von M. Nierenberg, J. Matthei,
G. Khorana, S. Ochoa und Mitarbeiter (USA) liefern
das Verstindnis zum genetischen Code.

-> Nobelpreis 1969

1961-1969 W. Arber (Schweiz), D. Nathans und H. Smith
(USA) entdecken die Restriktionsenzyme. Sie schneiden die
DNA an bestimmten Positionen und lassen sich deswegen als
wichtige Werkzeuge in der Molekulargenetik einsetzen.

-> Nobelpreis 1978

1972 P. Berg (USA) begriindet die Rekombinante
DNA-Technologie. = Nobelpreis 1980

1975-1977 W. Gilbert (UsA) und F. Sanger (England)
entwickeln Methoden zur DNA-Sequenzermittlung.

-> Nobelpreis 1980

1978 M. Smith (Canada) und Mitarbeitern gelingt die
ortsspezifische Mutation bei einer Bakteriophagen-DNA.

1982 M. Smith, Canada, A. Fehrst und G. Winter
(England) stellen groe Mengen eines Enzyms her, in der
durch ortsspezifische Mutation eine Aminosidure gegen
eine andere ausgetauscht ist. = Nobelpreis 1993

1983 K. B. Mullis (UsA) stellt die PCR-Technik zur
Vervielfiltigung von DNA vor. = Nobelpreis 1993

Quelle: Nobelprize.org
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Closthioamid

Ein Antibiotikum mit neuer Wirkstruktur

Bakterien der Gattung Clostridium gehoren zu den Mikroorganismen mit
einem streng anaeroben Stoffwechsel und kommen sowohl im Magen-
Darm-Trakt als auch ubiquitar in Boden und Sedimenten vor und zerset-
zen dort organisches Material. Wegen ihrer katabolischen Wirkung
werden sie zum Abbau von zellulosehaltigem Abfall eingesetzt, man
versucht sie aber auch gentechnisch zu optimieren, um aus zellulosehal-
tigen Stoffen Chemikalien und Biotreibstoffe zu erzeugen. Einige Vertre-
ter dieser Gattung produzieren hochst gefahrliche Gifte wie die Tetanus-
und Butolinum-Neurotoxine. Bei Clostridium-Bakterien und anderen
streng anaerob lebenden Spezies hat man bisher noch keine sekundaren
Metaboliden gefunden, obwohl sie Gene fiir die Biosynthese solcher Sub-
stanzen besitzen.

Christian Hertweck und seine Arbeitsgruppe sind nun aber bei
dem streng anaerob lebenden Bakterium Clostridium cellulolyti-
cum fundig geworden (Angew. Chem. 2010, 122, 2055-2057). Bei
der Kultivierung und trotz Variation der Bedingungen werden aber
keine sekundiren Metaboliden gebildet. Erstaunlicherweise bilden
sie sich erst, wenn das Bakterium aus abgebautem Graskompost
isoliert und der Fermenterlosung vor der Impfung ein wissriger
Extrakt aus dem Boden zugegeben wird.

Die isolierte Komponente Closthioamid besitzt eine symme-
trische, hochst ungewohnliche Struktur mit sechs Thioamidein-
heiten. Dieses Element findet man bei Naturstoffen extrem selten
— nur vier Substanzen scheinen bekannt zu sein —, wihrend Thio-
amidgruppen in der synthetischen medizinischen Chemie auf-
grund ihrer erhohten Stabilitit gegentiber Proteasen hiufig ver-
wendet werden.

Clostridium cellulolyticum
bildet ein bislang unbe-
kanntes Antibiotikum HKI/
EMZ-FSU

Closthioamid erweist sich Uberraschenderweise als Strukturtyp
eines neuen Antibiotikums. Es ist hoch aktiv gegentiber dem pa-
thogenen, Methicillin-resistenten Bakterium Staphylococus aureus
(MRSA) und gegeniiber Vancomycin-resistenten Enterobakterien
(VRE). AuBlerdem =zeigt die Substanz in einem standardisierten
Cytotoxizititstest eine moderate antiproliferative und cytotoxische
Wirkung. Ersetzt man in Closthioamid die C=S- durch C=O-Grup-
pen, geht die antibiotische Wirkung vollig verloren.

-> GS
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Temperierlosungen von -120 °C bis +425 °C

Ohne Temperatursprung
kein Honig

Technologische Prézision findet ihr Vorbild haufig in der
Natur.SoentstehtzumBeispiel diesechseckige Strukturder
Honigwabe durch so genannte Sprungtemperaturen bei
25 °C und 40 °C. Ahnliche Prozesse werden in der
Kristallzucht mit Temperiersystemen von Huber realisiert.
Durch stufenweises exaktes Temperieren entstehen
besonders reine Kristalle, die unter anderem in der
praparativen Chemie eine groBe Rolle spielen.

Sie wollen mehr diber hochgenaues Temperieren
mit Huber wissen? Wir sind gerne fir;Sie da.

Weitere Beispiele fiir Temperierprozesse in der Natur
finden Sie unter www.huber-online.com.

Exakte Temperaturverlaufe!

h Temperiersysteme

Unistate® mit unerreichter
Thermodynamik flr schnelle
Temperaturwechsel bei groBen
Temperaturbereichen ohne
Flussigkeitswechsel.

4

h Laborthermostate

Warme- und Kaltethermostate

flr Temperieraufgaben im Labor,
erhaltlich mit CC-Pilot® Profiregler
oder als besonders preisglinstige
Basisversion mit MPC®-Regler.

=

h Umwalzkiihler

Umwalzkihler mit Kalte-
leistungen bis 50 kW

flr wirtschaftliches und
umweltfreundliches Kiihlen
in Labor und Industrie.

Weitere Informationen unter www.huber-online.com

huber

hochgenau temperieren

Peter Huber Kaltemaschinenbau GmbH
Werner-von-Siemens-Str. 1 = 77656 Offenburg
Telefon +49 (0) 781 9603-0 * Fax +49 (0) 781 57211 * info@huber-online.com



medizin

e Gefahrliche
. Bakterien

Sebr geehrter Herr Prof. Dr. Malfertheiner, wie gefabrlich ist
H. pylori fiir uns und fiir welche Magenerkrankungen ist er
verantwortlich?
N\ H.pylori ist weit verbreitet und man geht davon aus, dass der
Keim etwa die Hilfte der Menschheit befallen hat. Er verur-
sacht immer eine chronische Entziindung der Magenschleim-
haut (chronische Gastritis). Die Mehrzahl der Betroffenen
merkt nichts davon, wihrend etwa 20% der Betroffenen
eine klinische Symptomatik entwickeln. Die gefihrlichsten
Komplikationen, die aus einer H.pylori-Infektion entstehen
konnen, sind das peptische Geschwiir (Ulkus im Magen und
Duodenum) und das Magenkarzinom. Es gilt aber zu beden-
ken, dass die entziindete Magenschleimhaut durch diesen
,/ Keim auch fir die Entwicklung von Geschwiiren bei Einnahme
von Aspirin und nicht steroidalen Antirheumatika mehr gefidhrdet
ist und die Beseitigung dieser Infektion das Risiko einer NSAR/
ASS-induzierten Schidigung senken kann.

Foto: Jim Dowda

Wie konnen Probleme mit der Magenschleimbant gut
und schnell diagnostiziert werden? Es hat den Anschein,
dass eine Magenspieglung bei vielen Arzten die Ultima
ratio darstellt. Gibt es aber nicht andere Moglichkeiten
wie Screenings, Blutuntersuchungen etc. und wie sehen
diese aus?

Der Nachweis der H.pylori-Infektion ist auf vielfiltige Weise

moglich und kann nicht invasiv und invasiv erfolgen. Unter den

Heliobacter pylori [H. pylori) ist ein Stibchen- nicht invasiven Methoden hat sich der 13C-Harnstoff-Atemtest in
E besonderem Mafe bewihrt, aber auch der Nachweis von Bakteri-

bakterium, das den menschlichen Magen enbestandteilen im Stuhl zeigt eine aktive Entziindung an. Die
besiedeln kann und dessen Ubertragungsweg bis Bestimmung von Antikopern im Blut kann den Kontakt mit dem

heute unaeklirt ist-Es wird dSuSeaanaen Keim bzw. die Infektion feststellen, aber Antikorper bleiben tiber
9 i gegangen, lange Zeit erhoht, selbst wenn der Keim bereits erfolgreich besei-

dass es sich auf dem fakal-oralem Weg verbreitet, tigt wurde. Uber den Keimnachweis hinaus ist es heute durch
also iiber Ausscheidung des Bakteriums iiber den Bestimmung von Pepsinogen 1 und 2 im Blut sowie von Gastrin
17 moglich, wichtige Informationen tiber die Magenschleimhaut-
beschaffenheit zu erhalten. Die Information dient der Feststellung,
verschmutztes Essen. ob bereits eine Magenschleimhautatrophie eingetreten ist. Pati-
enten, bei denen dies der Fall ist, bediirfen einer Magenspiege-

i i s il lung, damit man das AusmaR der Schleimhautschidigung weiter
Masiar Sabok Sir sprach fur labor&more mit 8 . ot Ul ¥
untersuchen kann und das Vorliegen moglicher preneoplastischer

Prof. Dr. med. Peter Malfertheiner, Direktor der Verinderungen aufdeckt.
Klinik fiir Gastroenterologie, Hepatologie und o . . .

1 F L ] =N - Welche Vorteile bietet ein Bluttest im Gegensatz zu einer Ma-
Infektiologie der Medizinischen Universitatsklinik [ R R R e R
CELL EL T B G L QT L NS G E UL LU\ ot eine Magenspieglung unabdingbar?

- D Bluttest it Besti d H. pylori-Antikd d
angesehener Fachmann auf dem Gebiet der cr Bluttest mit Bestimmung der . pylorrAntikorper und von
Pepsinogen ist als Screeningtest geeignet, um atrophische Verin-

Gastroenterologie. derungen der Magenschleimhaut aufzusptren, die dann allerdings

Stuhl und Wiederaufnahme durch Wasser oder
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Peter Malfertheiner absolvierte ein Medizinstudium in Bologna,
wo er auch promovierte und approbierte. Von 1980 bis 1992 war er Leiter
des gastroenterologischen Funktionslabors an der Universitat Ulm, da-
nach leitender Oberarzt an der medizinischen Klinik der Universitat
Bonn. Seit 1995 ist Prof. Dr. Malfertheiner Direktor der Klinik fiir Gastro-
enterologie, Hepatologie und Infektiologie der Medizinischen Universi-
tatsklinik Magdeburg, seit 2005 zusatzlich geschaftsfiihrender Direktor
des Zentrums Innere Medizin. Sein wissenschaftliches Hauptinteresse
gilt u.a. H. pylori-Infektionen und deren Begleiterkrankungen, der Pa-
thogenese des Magenkarzinoms und der akuten und chronischen Pan-
kreatitis. AuBerdem ist er seit 1998 Studienleiter in zahlreichen klinisch-
pharmakologischen Studien.

endoskopisch weiter abgeklirt werden miuissen. Vorteil eines Blut-
test ist, dass er wenig belastend ist und sich fiir die Vorsorge beim
Menschen tiber 50 Jahre eignet. Bei Patienten, ab einem Alter tiber
50 Jahren, die wegen chronischen Beschwerden im Oberbauch
den Arzt aufsuchen, ist in jedem Fall eine Magenspiegelung durch-
zuftihren.

Welche Patienten profitieren davon? Viele fiirchten sich vor
einer Magenspieglung und gehen daher nicht zum Arzt.
Glauben Sie, dass man bei diesen Patienten dann auch die
Bereitschaft zu einer Untersuchung steigern konnte?
Natiirlich kann man Patienten zu einer Vorsorgeuntersuchung
leichter gewinnen, wenn sie mit einem nicht invasiven Testverfah-
ren untersucht werden. Patienten unter 45 Jahren mit dyspep-
tischen Beschwerden in Abwesenheit von Alarmsymptomen kon-
nen am besten mit einem 13C Harnstoff-Atemtest untersucht
werden. Patienten tiber 50 Jahre mit Symptomen sollten in jedem
Fall einer endoskopischen Untersuchung zugefithrt werden. Men-
schen, die ohne Beschwerden sind, sich aber einer Vorsorgeunter-
suchung unterziechen mochten, sind geeignete Kandidaten fiir die
Durchfiihrung eines Bluttests (z.B. GastroPanel von Biohit).

Wire es Ibrer Meinung nach sinnvoll, Bluttests fiir jeden Pati-
enten als Basisuntersuchung zur Verfiigung zu stellen? Ist der
Test brauchbar fiir die medizinische Basisdiagnose, anch fiir
Allgemeinmediziner?

Ein Vorsorgeuntersuchungstest ist nur sinnvoll, wenn er auch breit
anwendbar wird und selbstverstindlich sollte er jedem Allgemein-
mediziner zur Verfigung gestellt werden. Bei einem Ergebnis, das
die Magenschidigung (z.B. Atrophie) anzeigt, sollte der Patient
zum Spezialisten weiterempfohlen werden.

Sehr geehrter Herr Prof. Dr. Malfertheiner, wir bedanken uns
fiir dieses Gespréch!

6.10 b ixa 47
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Professor Luisa Torsi bei der Feier des Heinrich Emanuel Merck
Preisverleihs 2010 fiir analytische Wissenschaften.

Auf dem dritten EuCheMS Kongress 2010 in Nurnberg, wurde Luisa Torsi,
Professor fir analytische Chemie an der ..Aldo Moro™ Universitat Bari (Ita-
lien), mit dem Heinrich Emanuel Merck Preis 2010 fiir analytische Wissen-
schaften geehrt. Damit wurde dieser berihmte Preis erstmals an eine
Frau und einen italienischen Wissenschaftler vergeben. Seit ber 20 Jah-
ren zeichnet der Heinrich-Emanuel-Merck Preis jlingere Wissenschaftler
unter 45 Jahren fir hervorragende Leistungen

auf dem Gebiet neuer Analyse- und Entwick-

lungsmethoden zur Verbesserung der ‘

menschlichen Lebensbedingungen, wie

Umweltschutz, Medizin und Biowissen-
schaften aus. J —

e
Heinrich-Emanuel-Merck Preis ".
13

Merck stiftet den Heinrich-Emanuel-Merck

Preis seit 1988 in Erinnerung an die erstma- == A
lige Standardisierung von analytischen Metho-

den vor 100 Jahren durch den Merck Chemiker |

Dr. Karl Krauch. Die Liste der Preistrager doku- h"ﬂ
mentiert die Bedeutung des Preises in der

Welt der Analytical Sciences, die oft mit

ihren Arbeiten die Basis fur wichtige
Erfindungen geschaffen haben.

o8

“WElektronischer
Bio-Nachweis

Mit organischen Halbleitersensoren
chiralen Verbindungen auf der Spur

Prof. Dr. Luisa Torsi,
Department of Chemistry,
University of Bari ., Aldo Moro”

Chirale Verbindungen sind bedeutend fiir viele bio-
chemische Prozesse in Enzymen, Antikorpern und
in molekularen Rezeptoren. Daraus ergeben sich
wiederum zahlreiche Anwendungen fiir die Synthe-
se zur Herstellung von Rohstoffen und Wirkstoffen
in Chemie und Pharma.

,Luisa Torsi ist fiir ibre Forschungsarbeiten auf dem Gebiet der
organischen, halbleitenden Chemiesonden auf der Basis orga-
nischer Diinnfilm-Feldeffektiransistoren bekannt. Diese Sonden
gestatten hochempfindliche Analysen und erméoglichen Messungen
chiraler Substanzen in extrem niedrigen, bisher noch nicht mess-
baren Konzentrationen [1].“

Es besteht ein beachtlicher Bedarf an schnellen, zuverlissigen,
extrem empfindlichen und hochselektiven Erfassungsmetho-
den zur Bestimmung zahlreicher, chemischer und biologischer
Spezies, welche die menschlichen Lebensbedingungen so-
wohl positiv, als auch negativ beeinflussen. Angefangen von

lalwrfmre 610



Temperierlosungen

fiir Wissenschaft, Forschung und Industrie
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Abb. 1 Herstellung eines Diinnfilm-Transistorsensor

auf einem flexiblen Substrat in Low-Cost Drucktechnik.

Die Sensorschicht besteht aus einem organischen Halbleiter, der direkt
auf einer Proteinmembrane aufgebracht ist, die ihrerseits in einer Lipid-
Doppelschicht eingebettet ist, die fiir den Biosensor einen fast natir-
lichen Lebensraum bildet. Die Schicht mit hoher Dielektrizitatskonstan-
te gestattet den Betrieb des Bauteils mit Spannungen unterhalb einiger
Volt. Typische Strom-Spannungskennlinien werden auch angegeben.

Field-effect protein sensor
b A output harsciarmbes
v . Umlaufkiihler:

Neue Modelle mit

Kalteleistungen von
0.3 kW bis 20 kW fiir
alle Kiihlaufgaben

in Labor und Industrie.

Temperiersysteme:
Presto® PLUS ist die nachste

Technologie-Generation

Abb.2 Struktur der chiralen OTFT Sonde hochdynamischer Temperiersysteme
[sfehe auch Literaturhinweis Nr. 1) fiir perfekte Temperierergebnisse in

kiirzester Zeit.
der Girungsliberwachung bei der Herstellung alkoholischer Ge-

trinke bis zur Auffindung von Landminen oder Friherkennung
von Alzheimer-Erkrankungen, sind diese chemisch-biologischen
Technologien stindig auf der Suche nach Verbesserungen und An-
passungen zur preiswerten, mobilen (vor Ort) Echtzeiterfassung
dieser wichtigen Substanzen. Viele aktuelle Technologien, die
einige dieser Anforderungen erfiillen, sind bereits sehr leistungs-
fihig. Sie schliefen Massenspektrometrie, mehrere Spektroskopie-

anwendungen (wie Infrarot-, Fluoreszenz-, Raman-, usw.),
Flussig- oder Gasphasenchromatographie, enzymgebundene Im-
munosorbent-Tests (ELISA) [2] und andere ein. Obwohl diese

Methoden zuverlissig sind und hohe Durchsatzraten aufweisen,

. . . THE TEMPERATURE CONTROL COMPANY
erfordern sie umfangreiche Probenvorbehandlungen, wie Inkuba-
tionsphasen, Reinigungen oder Effektverstirker. Das Markieren
des Bio-Analyten, wie beispielsweise das des HIV-Virus, wird be-

notigt, um die Weitergabe der Bio-Erkennung, eventuell mit JULABO Labortechnik GmbH
zusitzlichen Probenmanipulationen, zu erméglichen, bevor die EisenbahnstraBBe 45 ¢ Seelbach / Germany
eigentliche Analyse durchgefiihrt werden kann. Wenn optische Er- Tel. 07823 51-0 ® Fax 07823 2491 e info@julabo.de

kennung verwendet wird, werden auerdem kostspielige Spezial-
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Luisa Torsi (Bildmitte] ist seit 2005 ordentlicher Professor fiir analytische
Chemie. Ihre Forschungsinteressen liegen im Wesentlichen auf dem Gebiet
der Nanostruktur-Materialforschung und der Dinnfilmtransistoren fir che-
mische und biologische Sensoranwendungen. Als Autor von Uber 80 Verof-
fentlichungen in wissenschaftlichen und werkstofftechnischen Zeitschriften
ist sie auch Miterfinderin mehrerer internationaler Patentanmeldungen.

Zusammen mit einem H-Index von 27 wurden ihre Arbeiten mehr als 3300-
mal in der Fachliteratur zitiert. Die Forschungstatigkeiten von Prof. Luisa
Torsi sind in 83 ISI Vertffentlichungen dokumentiert. An Universitaten in Eu-
ropa, in den USA und in Asien hat sie Uber 45 Gastvorlesungen, einschlief3lich
Plenar- und Hauptvorlesungen, internationale Konferenzen und Arbeitssit-

systeme bendtigt, deren Miniaturisierung auf technologische Schwie-
rigkeiten stodt. Derartige Methoden sind derzeit also hauptsichlich
fur zeit- und ressourcen-intensive Labordiagnosen geeignet.

Das Interesse an Sofort-Analysen am Behandlungsort, in der
Arztpraxis oder sogar in der Patientenwohnung, zur einfachen,
preiswerten, schnellen und trotzdem zuverldssigen Analysenerstel-
lung wichst daher stindig. Die direkte, elektronische Bio-Erken-
nungs-Weitergabe ohne die langwierigen Laborprozesse bietet ei-
ne interessante Alternative zur Erzielung echter Miniaturisierung
und einfacher Datenverarbeitung. Niedrige Kosten und vielseitige
Verwendbarkeit kommen hinzu, wenn organisch-elektronische
Bauelemente, wie organische Feldeffekttransistoren (OTFT) als Si-
gnalwandler [3] eingesetzt werden. Vor kurzem haben OTFT Bio-
sensoren tatsichlich die Moglichkeit geboten [1], sehr hohe
Leistungen zu erzielen, wihrend es organische Elektronik ermog-
licht, Detektorschaltungen auch als Gatterkonfiguration [4] auf fle-
xiblen Substraten wie Kunststoff oder sogar Papier kostengtinstig
in Drucktechnik herzustellen. Dieses kann interessante Perspekti-
ven flr die Entwicklung von Papierteststreifen erdffnen, die nied-
rige Kosten und Zuverlissigkeit mit kennzeichnungslosem, elek-
tronischen Nachweis und Datenverarbeitung vereinen. Ein
schematisch in Abbildung 1 dargestellter Diinnfilm-Transistorsen-
sor wird auf einem flexiblen Substrat in glnstiger Drucktechnik
hergestellt. Die Sensorschicht besteht aus einem organischen Halb-
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zungen abgehalten. Ihr zugesprochene Forschungsfinanzierungen enthalten
sowohl zwei europaische, wie auch landesspezifische und regionale Projekte.
Frau Torsi koordiniert ein europaisches ITN Marie Curie Netz namens FlexS-
MELL - Gassonden auf flexiblen Substraten fiir drahtlose Anwendungen
(www.flexsmell.eu) und ist Hauptforscher beim STREP Projekt BioEGOFET -
Elektrolyt-Gatter Organische Feldeffekt BIO-Sonden (www.bioegofet.eu). Als
erste Italienische Staatsangehdrige und erste Frau wurde sie mit dem
diesjahrigen (2010) E. H. Merck-Preise fiir analytische Wissenschaften
ausgezeichnet. Derzeit wirkt sie als nationaler Koordinator der Arbeits-
gruppe analytische Chemie fiir .Sensoren” bei der italienischen Gesellschaft
fir Chemie und ist Mitglied des Fachrates fiir 2010-12. Ferner ist sie Vor-
standsmitglied der europaischen Gesellschaft fiir Werkstoffforschung.

leiter, der direkt mit Membranproteinen interagiert,, die in eine
Lipid-Doppelschicht eingebettet sind, die dem Bio-Rezeptor quasi
eine natiirliche Umgebung bieten. Der organische Halbleiter ist
kapazitiv mit einem Gatternichtleiter verbunden, der an der Schnitt-
stelle zwischen der organischen Diuinnschicht und dem Gatter-
nichtleiter ein elektrisches Feld induziert. Schichten mit hohen
Dielektrizititskonstanten gestatten es, den OTFT sogar in Flissig-
keiten [5] unter Niederspannung mit kleinsten Leistungen zu be-
treiben. Das Kanalmaterial dieser Vorrichtung besteht effektiv aus
einem organischen Dunnfilm-Transistor und einer Phospholipid-
Doppelschicht, in der die Rezeptor-Proteine eingebettet sind, die
zur Erkennung der zu analysierenden Substanz, dem Analyten,
dienen. Wenn der OTFT mit der Analytenldsung in Kontakt kommt,
kann eine Anderung der Ausgangskennlinien festgestellt werden.
Die Immobilisierung des biologischen Erkennungselements wird
durch in Liposomen eingebettete Proteine erzielt, wobei die Lipo-
some kunstliche, als Vesikel organisierte Lipid-Doppelschichten
sind, die fir die Biomolekiile eine nahezu natlrliche Umgebung
bilden. Die Ausbreitung der kleinen Lipid-Vesikel auf einem festen
Untergrund erlaubt deren Selbstgruppierung in fliissigen, planaren
Doppelschichten, welche die ausgewihlten Proteine [6] beinhaltet.
Die in Abbildung 1 veranschaulichte, derzeit noch in Entwicklung
befindliche Anordnung [7] stammt aus vor kurzem verdffentlichten
OTFT Sensor-Ergebnissen [3] mit einem chiralen, organischen
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Halbleiter. Die Struktur dieser Anordnung
ist in Abbildung 2 dargestellt. Es konnte
nachgewiesen werden, dass diese Sensoren
hohere Empfindlichkeiten aufweisen, die
zur differentiellen Erkennung von Citronel-
lol Enantiomeren in ppm Konzentrationen
mit gut reproduzierbaren Ergebnissen ge-
eignet sind. Die damit erreichte Guiteklasse
ist in der Tat um 3 Groenordnungen ho-
her als alle zuvor erreichten Ergebnisse.
Dieser Fortschritt ist der Feld-verstirkten
Empfindlichkeit zu verdanken, die sich ein-
stellt, wenn der Sensor als Diinnfilmtransi-
stor (TFT) betrieben wird.

Die Verkleinerung bis in den Nanome-
terbereich der organischen Diinnfilmtransi-
storen (OTFT) ist eine andere Moglichkeit,
die Empfindlichkeit weiter zu steigern. Auf
diese Weise konnen einzelne Molekiile
aufgesptrt werden, was jedoch sehr an-
spruchsvolle, technologische Losungen vo-
raussetzt. OTFT in mit Low-Cost Technolo-
gien gefertigten Mikron-Bauelementen
koénnen erhohte Empfindlichkeit bieten.
Insbesondere fir Konsum-Sensorsysteme
ist der Kostenfaktor ja von ausschlagge-
bender Wichtigkeit. Die diesbeziiglichen
Vorteile organischer Elektronikbauteile sind
weithin bekannt. Die OTFT Sensortechnik
kann vollen Nutzen aus der schnellen Ent-
wicklung im Bereich der organischen Elek-
tronik ziehen, da OTFTs bereits in komple-
mentidren Metalloxid-Halbleitern (CMOS)
und in flexiblen Kunststoftbildschirmen
implementiert wurden [8].

- torsifdchimica.uniba.it
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s 5
NMR macht mobil

Weg vom Grof3labor und hin zum Arbeitsplatz

Prof. Dr. Bernhard Blimich, Lehrstuhl fir Makromolekulare Chemie und Zentrum fir
Magnetische Resonanz MARC, RWTH Aachen

NMR oder nuclear magnetic resonance ist ein in Chemie und Medizin geschatztes Verfahren, weil allein
mit Magnetfeldern und sanften Hochfrequenzwellen chemische Strukturen im Probenrohrchen und
Schnittbilder durch Patienten zerstorungsfrei gemessen werden konnen. Doch die Magnete sind groB,
teuer im Unterhalt und miissen in Speziallabors geschiitzt werden.

An NMR fir unterwegs, am Arbeitsplatz und unter dem  tungsfihigen, mobilen Tischgeriten gemausert, mit denen verschie-
Abzug war bis vor Kurzem nicht zu denken. Allein die  denartigste Messungen auch vor Ort und unterwegs moglich sind.

‘ ‘ Olindustrie setzt einfache und robuste NMR-Gerite an

der Quelle zur Inspektion von Bohrléchern unter . . .
Tage ein, um die porose Bohr- Was verbirgt sich dahinter?
lochwand auf ihren Ge- Hinter den drei Buchstaben NMR verbirgt sich je nach Nutzer ein
halt an Ol, Wasser und ~ ganz anderes Einsatzgebiet. Der Chemiker meint mit NMR sein
Gas zu inspizieren. liebstes Verfahren zur Identifikation chemischer Strukturen. Der
Diese ersten trans-  Mediziner verbindet damit Kernspintomografie, mit der Schnitt-
portablen NMR- bilder zur Diagnose von Weichteilerkrankungen in Kopf und
Gerite haben  Gelenken erzeugt werden und der Geophysiker sieht in der NMR
sich  mit der eine Methode zur Charakterisierung von Porenstruktur und
Zeit zu leis- hydraulischer Leitfihigkeit geophysikalischer Formationen. Alle

|

\
&»

4
7.1_-.’

lalxnngne 610



DNA-Elektrophorese

it Matthes + Traut - Darmstad

drei Bereiche sind wirtschaftlich von grofer Bedeutung, wenn
auch unterschiedlich bekannt. Jeder Bereich verwendet seine
eigene Messmethodik und dementsprechend etwas andere NMR-
Gerite (Abb. 1). In der Geophysik, aber auch zur Lebensmittela-
nalytik und Materialpriifung werden NMR-Relaxationszeiten und
Relaxationszeitverteilungen bestimmt, aus denen die NMR-Kenn-
groBen abgeleitet werden, die mit unterschiedlichen Material- -
eigenschaften wie Feuchtegehalt, Porenstruktur und Vernetzungs- —
dichte korrelieren (Abb. 1, Zeile a). Die hierfir benotigten Magnete o
sind einfach und miissen keine besonders homogenen Magnet-
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felder erzeugen. Deshalb kann man solche Apparaturen sogar in
das Gestinge beim Bohren nach Erdol einbauen, um beim Bohren zu
entscheiden, in welcher Richtung es weitergeht (Abb. lac). Die Ma-
gnete fiir Kernspintomografie miissen Felder erzeugen, die sich linear — | -

mit Uiber die Ausdehnung des Objektes dndern, um Bilder zu erzeu- — I: —_—
gen (Abb. 1, Zeile b) und die Felder von Magneten fiir NMR-Spektro- .

Wil
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skopie miissen extrem homogen sein, um auch kleine Unterschiede in
der chemischen Verschiebung auflosen zu kénnen (Abb. 1, Zeile o). ~ ,
Die konventionellen Kernspintomografen und NMR-Spektro-
meter verwenden supraleitende Magnete mit starken Magnet-
feldern, um hohe Empfindlichkeit zu gewinnen (Abb. 1, bc, co).
Die Magnete sind grofd und schwer und werden in Speziallabors
aufgestellt. Hierbei befindet sich die zu untersuchende Probe im
Innern des Magneten. Bohrlochsonden werden dagegen zum
Bohrloch transportiert und in das Objekt eingefiihrt (Abb. 1ac). Mit
ihnen wird das NMR-Signal im Streufeld auBerhalb des Magneten -
gemessen. Dieses Messprinzip wird auch bei der NMR-MOUSE® o
(MObile Universal Surface Explorer) verwendet, eine verkleinerte S—
Bohrlochsonde, auf die das zu untersuchende Objekt aufgelegt
wird (Abb. 1ab). Bei Verwendung eines solchen unilateralen Sen-

0T
R
|

|
A
I

sors kann das Untersuchungsobjekt beliebig grof3 sein, sodass die S
Messung zerstorungsfrei durchgefihrt werden kann. Die NMR-
MOUSE® wird gerade deshalb auch fiir die Untersuchung von
Kunstgegenstinden eingesetzt. Der gingigen Vorstellung zuwider-
laufend kann das Streufeld von unilateralen NMR-Magneten lokal mit
groer Genauigkeit geformt werden. Der offene Kernspintomograf

NMR-Tischgerite OIS oneiLs d a s

ageschlossene b offene Magnete:
Magnete NMR-MOUSE

|
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iIst heute

SeparatelT Polymer-Losung verbessert die Trennkapazitit
z.B. eines Acrylamid-Gels (29:1) enorm.

Sie erreichen heute auf 8-10 cm Laufstrecke das,

wofiir Sie friiher 20-30 cm gebraucht haben!!!

Tomographie

Analytik in Genotyping, Diagnostik, Lebensmittel-Testung,
Saatgut-Testung, GMO-Testung, SSPE

4
Spektroskopie

Abb. 1 NMR-Magnete und -Methoden. Zeile a: Inhomogene Magnetfelder zum
Messen der NMR-Relaxation. Zeile bz Lineare Magnetfelder fiir Kernspinto-
mografie. Zeile ez Homogene Magnetfelder fir NMR-Spektroskopie. Spalte a: m
Geschlossene Magnete fiir mobile Tischgerate. Spalte b: Offene Magnete fiir
mobile Tischgerate. Spalte ¢: Magnete fiir konventionelle NMR-Gerate. Darmstadt hat eine weitere Topadresse:
AppliChem GmbH ~ Ottoweg 4 64291 Darmstadt
Fon 0049 6151/93 57-0  Fax 0049 6151/93 57-11  service@applichem.com www.applichem.com
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Prof. Dr. Bernhard Bliimich hat an der TU Berlin und in den USA
Physik studiert und an der TU Berlin in der Chemie promoviert. Er war Post-
doktorand in Canada und 9 Jahre wissenschaftlicher Mitarbeiter am Max-
Planck-Institut fiir Polymerforschung, ehe er 1993 zum Professor fir Makro-
molekulare Chemie an der RWTH Aachen ernannt wurde. Er ist fir seine
vielfaltigen methodischen Arbeiten auf dem Gebiet der NMR und fiir die Ent-
wicklung der NMR-MOUSE international bekannt.
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Abb. 2 NMR mit Tischgerdten und Halbach-Magneten (Abb. 1, Spalte a).
a) 1D- und 2D-NMR-Relaxationsverteilungen einer wassergesattigten
Bodenprobe aus Merzenhausen. b) 'H-Spektrum von 1cm?® Ethanol und
Tomogramme durch eine Maus. €) Mini-Halbach-Magnet und 'H-NMR-
Spektren bei 0.7 T.

a Messprinzip b Objekt ¢ Ergebnis

LA

26 27 28 29 30
Tiefe [mm]

NMR-MOUSE

T ra——

Amplitude [arb. u.]

yanutier
=, = abeiand .
— -
0 Messtiefe lq—.l 268 27.0 27.2 27.427.6 278
13mm Tiefe [mm]

Abb. 3 Anwendung der NMR-MOUSE zur Untersuchung der Porositat eines
Dieselrufpartikelfilters. @) Prinzip zur Messung von Tiefenprofilen. b) Diesel-
ruBpartikelfilters. €) Profile der Wassermenge im Filter als Funktion der Tiefe.

(Abb. 1bb) zeigt einen linearen Magnetfeldverlauf und eignet sich fiir
die Aufnahme von Bildern unterhalb der Objektoberfliche. Mit dem
offenen NMR-Spektrometer (Abb. 1cb) kdnnen NMR-Spektren im lokal
sehr homogenen Streufeld zur chemischen Analyse einer Losung in
einem Becherglas auf dem Magneten gemessen werden. Mit solchen
Sensoren wird man eines Tages den Verlauf einer chemischen Reak-
tion durch das Inspektionsfenster des Reaktors verfolgen konnen.
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Bei der Entwicklung der Streufeldsensoren hatte man gelernt,
wie man Magnetfelder homogen gestalten kann. Diese Kunst
konnte unlidngst soweit gesteigert werden, dass durch geschickte
Anordnung mehrerer Permanentmagnete ein Magnetfeld im Inneren
erreicht wird, dessen Homogenitit die Feldhomogenitit einzelner
Magnete aus granularem Sintermaterial um mehrere GrofRenord-
nungen ubertrifft. Aufbauend auf dem urspriinglich von Klaus Hal-
bach entwickelten Magnetprinzip konnen inzwischen Minimagnete
gebaut werden, bei denen das Verhiltnis von homogenem Pro-
benvolumen zu Magnetvolumen um ein Vielfaches besser als bei
den starken supraleitenden Magneten ist. Damit existiert nunmehr
eine Schlusseltechnologie zum Bau von NMR-Tischgeriten fir
Relaxometrie, Imaging und Spektroskopie (Abb. 1, Spalte a), so-
dass NMR-Gerite heute vor Ort im Gewichshaus, in der Tierhal-
tung oder unter dem chemischen Abzug eingesetzt werden kdnnen.
Schon sind auch die ersten NMR-Reader in Entwicklung, mit denen
in naher Zukunft z. B. AntikOrper tber ihre spezifische Bindung
an funktionalisierte, ferromagnetische Nanopartikel quantitativ
nachgewiesen werden konnen. Der Weg zum personalisierten
NMR-Gerit in Handy-GrofSe ist bereits vorgezeichnet.

Je nach Feldhomogenitit werden kleine Halbachmagnete in
allen drei groffen Bereichen der NMR (Abb. 1, Spalte a) eingesetzt.
So als Scanner fir Bohrkerne oder Bodenproben, um Feuchte-
gehalt und Porenstruktur tiber so genannte Verteilungen von Relaxa-
tionszeiten zu studieren (Abb. 2a). Ahnlich den Frequenzvertei-
lungen in NMR-Spektren, aus denen die chemische Verschiebung
und damit die molekulare Struktur abgelesen wird, zeigen Relaxa-
tionszeitverteilungen mehrere Peaks, die unterschiedlichen Relaxa-
tionszentren entsprechen, z. B. verschiedenen Porengrofen in
wassergesittigten Boden. Auskunft tiber die Porenstruktur konnen
dann 2D-Relaxationsaustauschverteilungen fiir verschiedene Aus-
tauschzeiten t, erbringen. Solche Frequenzverteilungen konnen
mit einfachen Halbach-Magneten ohne hohe Anforderungen an
die Feldhomogenitit gemessen werden. Fur Tomografie und Spek-
troskopie ist wesentlich bessere Homogenitit gefordert. So ist die
Homogenitit des Tischtomografen aus Abb. 1ba so ausgezeichnet,
dass nicht nur hochwertige Bilder von Miusen, sondern auch
Spektren aus grofen Volumina fiir Bildgebung mit spektrosko-
pischer Auflosung gemessen werden konnen (Abb. 2b).

Der wohl bekannteste mobile NMR-Sensor ist die NMR-MOUSE®
(Abb. 1ab). Das ist ein Streufeldsensor, der NMR-Relaxationssignale
aus einer vor der Sensoroberfliche liegenden planaren Schicht
misst. Zur Verinderung des Abstandes zwischen Sensor und Ob-
jekt (Abb. 3a) kann die Schichtstruktur von Objekten aufgelost
werden, so zum Beispiel der Feuchtegehalt eines Wasser gesit-
tigten, pordsen Dieselrusifilters (Abb. 3b). Aus dem NMR-Tiefen-
profil (Abb. 3¢) lassen sich nicht nur die Porositidt bestimmen,
sondern auch die Dichteunterschiede in den Winden zwischen
den Kammern im Filter (Abb. 3¢). Solche NMR-Messungen sind
informativer, umweltfreundlicher und schneller als die hierfiir bis-
her eingesetzte Quecksilberporosimetrie. Andere Anwendungen
der NMR-MOUSE® betreffen z. B. die Charakterisierung der Alterung
von Kunststoffrohren und die zerstorungsfreie Untersuchung von
Gemilden alter Meister. Mit der Miniaturisierung wird NMR nicht
nur preiswerter, sondern es erdffnet sich auch eine Vielzahl neuer
Anwendungen.

- bbfAdmc.rwth-aachen.de
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Klimafreundliche
Energie fiir Frankfurt

Die Frankfurter Oberbiirgermeisterin Dr. h.c. Petra Roth hat am
Montag 1. Nov., gemeinsam mit dem Mainova-Vorstandsvor-
sitzenden Dr. Constantin H. Alsheimer, Infraserv Hochst-
Geschiftsfihrer Dr. Roland Mohr sowie Sabine Kuhlus und
Dr. Heinrich Lienkamp, den beiden Geschiftsfiihrern der Infra-
nova Bioerdgas GmbH, den Grundstein fir den Bau einer
hochmodernen Bioerdgas-Aufbereitungsanlage im Industrie-
park Hochst gelegt. Ab Mitte 2011 soll die Anlage umwelt-
freundliches Bioerdgas fir Frankfurter Haushalte liefern.

Der Bau der neuen Anlage ist ein Gemeinschaftsprojekt des
Energieversorgers Mainova und des Industrieparkbetreibers
Infraserv Hochst, die fir diesen Zweck gemeinsam die Infranova
Bioerdgas GmbH gegriindet haben. Infranova investiert finf
Millionen Euro in das Vorhaben und wird die neue Bioerd-
gas-Aufbereitungsanlage auch betreiben. Nach der Fertigstel-
lung in 2011 wird dort das Biogas, das in der Biogasanlage von
Infraserv Hochst aus Klirschlimmen und organischen Abfillen
gewonnen wird, auf Erdgasqualitidt aufbereitet und anschlie-
Bend in das offentliche Versorgungsnetz eingespeist.

Oberbiirgermeisterin Petra Roth betonte bei der Grundstein-
legung: ,Die Bioerdgas-Anlage im Industriepark Hochst wird
einen wichtigen Beitrag fir den Klimaschutz leisten. Dariber
hinaus ist die Infranova eine Erfolgsgeschichte des Wirtschafts-
standorts Frankfurt. Denn hier biindeln zwei anerkannte und
erfolgreiche Frankfurter Unternehmen ihre Kompetenzen und
schaffen eine bundesweit beispielhafte Industrieanlage.*

,Im Rahmen unseres Energieversorgungskonzeptes fiir den
Industriepark arbeiten wir kontinuierlich daran, die Energie fir
unsere Kunden am Standort moglichst effizient bereitzustellen
und gleichzeitig die Nutzung regenerativer Energien auszubauen®,
erlduterte Infraserv-Geschiftsfiihrer Dr. Roland Mohr. ,Ein wich-
tiger Baustein in diesem Versorgungskonzept ist unsere Biogas-
anlage, die nun den Rohstoff fir die neue Biogas-Aufberei-
tungsanlage liefert. Wir freuen uns, mit der Bereitstellung dieses
klimaschonend hergestellten Bioerdgases bald auch tber die
Grenzen des Industrieparks hinaus einen Beitrag zur okono-
misch sinnhaften und 6kologisch vertriglichen Energieerzeu-
gung beizutragen.*

Der Mainova-Vorstandsvorsitzende Dr. Alsheimer hob hervor:
,Diese Anlage ist eine wertvolle Investition in den Klimaschutz
hier bei uns in der Rhein-Main-Region. Zugleich ist sie ein Bau-
stein in unserer Erzeugungsstrategie der nichsten funf Jahre,
bei der die Mainova weitere klimaschonende und effiziente
Erzeugungsprojekte im Gesamtvolumen von 500 Millionen Euro
umsetzen will.“

Ab Mitte 2011 wird die Mainova aus der neuen Anlage ihre
Kunden mit bis zu 80 Millionen Kilowattstunden Bioerdgas pro
Jahr versorgen, was dem Verbrauch von etwa 4.000 Haushalten
entspricht. Durch den Ersatz von konventionellem Erdgas durch
klimafreundlich gewonnenes Bioerdgas aus dem Industriepark
Hochst wird die begrenzt verflighare Ressource Erdgas geschont.
- www.infraserv.com
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Peptide

unsere Spezialitat

Sie benotigen spezielle Peptide fiir die Forschung?

Von Amyloid Peptiden bis Xenopsin synthetisieren wir alle Peptide nach
lhren Wiinschen. Ob acetyliert, biotinyliert, cyclisiert, Fluoreszenz-
markiert, phosphoryliert, DOTA/DTPA-markiert oder fir eine Immunisie-
rung an Antigen-konjugiert. Schnell, kostengiinstig und von héchster
Qualitat.

lhre Wunschpeptide entwickeln wir schnell,
zuverlassig und wirtschaftlich.
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@@ Peptide Specialty Laboratories




Kunst

noch nicht verwendet.

Lupe und Lichtmikroskop sind klassische,
einfache Hilfsmittel, um Kunstwerke zu
beurteilen. Inzwischen haben sich jedoch
Methoden der instrumentellen Analytik
etabliert, die heute fir den Authentizitits-
nachweis von Gemilden unerlisslich sind.
Museen (und der Kunsthandel) kbnnen mit-
hilfe dieser Techniken Materialien und Vor-
gehensweisen bei Filschungen aufdecken.
Moderne analytische Verfahren sind fuir
Museen essenziell bei Fragen der Restau-
rierung, Beurteilung, Konservierung oder
Datierung von Kunstwerken. Auferdem
koénnen Alterungsprozesse besser verstan-
den werden und erlauben eine fachge-
rechte Konservierung und Restaurierung.
Normalerweise werden flr eine Analyse
winzige Querschnittsproben entnommen,
um die vier essenziellen Elemente der Mal-
technik eines Malers aufzudecken: die ver-
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Die Verwendung von TitanweiB (Si0,) hat den Filscher von
Campendonks Gemailde ,,Rotes Bild mit Pferden” iiberfiihrt.
Offenbar war noch nicht bis zu ihm durchgedrungen, was Kunst-
experten bekannt ist: Das Pigment wurde vor 1914 in der Malerei

wendeten Pigmente, die Bindemittel und
die Schichtdicke
Farbauftrige. Die Probenentnahme von

sowie die Anzahl der

einem wertvollen Gemilde ist besonders
kritisch. Deswegen werden analytische
Verfahren bevorzugt, die mit Fragmenten
von weniger als 0,00l mm’ auskommen
oder ganz darauf verzichten kénnen

Analytische Techniken

Zur Analyse von Kunstwerken werden ver-
schiedene, teilweise schon lange etablierte
Techniken wie die UV-, die IR- und die
Ramanspektroskopie verwendet, um den
atomaren, molekularen oder strukturellen
Aufbau zu studieren (Tab. 1). Durch den
Vergleich mit IR- und Ramanspektren aus
Datenbanken konnen Pigmente eindeutig
identifiziert werden.

Ganz sicher
keine Falschung:

Dr. Gerhard Schilling
vor dem Bild seines
Malerfreundes

Theo Schneickert
aus Mannheim.

i

T

trifftsAnalylik

Das nicht destruktive, bildgebende Ver-
fahren der RoOntgen-Transmissionsradio-
grafie (XRR) erzeugt Bilder, die vor allem
von schweren Elementen (Pb, Hg) eines
Farbpigments herrithren. Erfasst werden
dabei die Summe aller elementspezifischen
Absorptionen und nattirlich auch der hiu-
fig aus einer homogenen Schicht von Blei-
weifd bestehende Malgrund. Die konventio-
nelle XRR-Bildgebung gewihrt deshalb nur
fragmentarische Einblicke in die Substruktur
eines Gemildes.

Wesentliche Fortschritte hat die Rontgen-
fluoreszenz-Spektroskopie (XRF) gebracht,
denn die emittierte Rontgenstrahlung ist
elementspezifisch. Bei einem Bild konnen
deshalb geringe und hohere Anteile neben-
einander vorliegender Pigmente identifi-
ziert werden. Die von einem gebtindelten
Rontgenstrahl angeregten Atome emittieren
Sekundirstrahlung, aus der das Bild gene-
riert wird. Erzeugt wird der Rontgenstrahl
entweder konventionell von einer Rontgen-
rohre, einer radioaktiven Quelle oder er
stammt aus einer Synchrotronstrahlungs-
quelle, z.B. beim Hamburger HASYLAB
(Deutsches Elektronen-Synchrotron DESY).
Dort steht zur Bildgenerierung ein gebtin-
delter Strahl von etwa 0,5x0,5mm?* zur
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Verfiigung. Auch Synchrotron-
FTIR-Spektroskopie ist moglich,
Synchrotronemissions-
strahlung im Infrarotbereich als
Quelle verwendet wird. Damit
Beobachtungsfeld
von ca. 20x20pum? auf etwa
5x5um’ bei gleichem Signal/
Rausch-Verhiltnis reduziert wer-
den (Tab. D).

wenn

kann das

Bisher lieferte diese Methode
nur qualitative Ergebnisse, weil
alle Pigmentschichten gleich-
zeitig erfasst wurden. Mit einer
neuen Software war es nun
moglich, quantitativ die Zusam-
mensetzung und die Dicke der
Schichten zu bestimmen. Das
setzt Informationen und Expe-
rimente voraus zu den Rezepten

schaften. Von Bildern der glei-
chen Periode ist bekannt, dass
Leonardo die Hauttonung aus
vier Schichten komponierte:
1. Grundierung aus Bleiweif? (2
PbCO;-Ph(OH),); 2. Schicht aus
einer Mischung von Bleiweifs,
Vermilion (Zinnober, HgS) und
Eisenoxiden; 3. Schattenlasur
oder opaker Anstrich aus dunk-

B SRlngenieur-Biiro

Beratung & Service im Reinraum

der zu Zeit da Vincis verwen-
deten Lasuren und Farben so-
wie ihrer physikalischen Eigen-

len Pigmenten; 4. Firnis als Ab-

. schluss.
Kunstexkursion I:

Mona Lisas Teint

Die Perfektion von Leonardo
da Vincis Maltechnik ist faszi-
nierend, sind doch in seinen
Portrits die Farbabstufung und
der Farbton von hell zu dunkel
kaum wahrnehmbar, kein Pin-
selstrich oder eine Kontur sind
zu erkennen, Licht und Schat-
ten gehen in einem nebeligen
Dunst ineinander tiber: Mona

SPEZIALISTEN

in Sachen

e Qualifizierung
e Wartung

e Messtechnik

e Stromungs-

Lisa lidchelt uns geheimnisvoll Visualisierung
zu. Bei der von da Vinci per- M itori
fektionierten Sfumato-Technik ¢ om_ oring
werden mehrere Farblasuren e Service
ubereinander aufgetragen und ° Beratung

verleihen den Portrits diesen
beeindruckenden, natiirlichen
Effekt. Wie diese Technik ge-
nau funktioniert, konnte bisher
nicht gekldrt werden.

P. Walter und sein Team
vom Louvre in Paris haben
neben der Mona Lisa sechs
weitere Bilder mittels XRF-
Spektroskopie untersucht, um
dieses Ritsel zu 1osen (Angew.
Chem. 2010, 722, 6261—6264).

e Schulung
Abb. 1 Das beriihmteste
Lacheln der Welt -

seit Jahrhunderten zieht
da Vincis Mona Lisa die

Betrachter in ihren Bann.
B Quelle: Wikipedia

... wir kennen uns aus!

Tab. 1 Techniken zur Analyse von Kunstgegenstianden

Erfassungs- BSR Ingenieur-Biiro

Verfahren Information Auflésung invasiv ey .
grenze Beratung & Service im Reinraum
atomar molekular | strukturell
Lichtmikroskopi - .
ic mFlTlrgs opie ++ + +++ + [+ MarienstraBe 156
+++ + + + - .
R 68794 Oberhausen-Rheinhausen
aman NN + 4+ + -+ . . .
RR ot eMail blattner@reinraum.info
XRF et N . ) Tel. 07254/959 590
XRD ot + + - Fax 07254/959 5929
PIXE . -+ - -/+
SIMS et e+ ot + -
LTP-IMS +++ +++ ++ ?

XRR: Rontgen-Transmissionsradiographie; XRF: Rontgenfluorezenz; XRD: Rontgendiffraktion; PIXE: protonenindu- o —
zierte Rontgenemission; SIMS: Sekundarionen-Massenspektrometrie ; LTP-IMS: Low-Temperature-Imaging MS
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Die XRF-Spektren von Mona
Lisas Bild zeigen, dass in den
unteren Lasurschichten der Ge-
halt an Blei konstant bleibt,
wobei die Stirke der Schicht
etwa 2—5um betrigt. Die dun-
klen Bereiche entstehen, indem
die mangan- und eisenhaltige
Lasurschicht dicker (ca. 50pm)
aufgetragen wurde. Die lang-
same und regelmiflige Zunahme
Schichtdicke ldsst darauf
schlieRen, dass 20—30 Lasuren
aufgebracht wurden, um die
dunkelsten Schatten zu erzeu-
gen. Auffillig bei den Lasuren

der

ist der ungewodhnlich hohe Ge-
halt an Manganoxid und Eisen-
oxid MnO, 1.4%, Fe,O5 ca. 1%).
Ahnliche Konzentrationen fand
das Forscherteam auch bei dem
Bild ,Johannes der Téufer.

Die lange Trocknungszeit
der Lasuren, die in Abhingig-
keit vom Gehalt an Harz und
Ol Monate dauern kann, erklirt
auch, warum Da Vinci mehr als
vier Jahre an seiner Mona Lisa
das Bild dann
nicht vollendet haben soll — so
jedenfalls berichtet 1568 sein
Biograf Giorgio Vasari.

arbeitete und

Kunstexkursion Il:
die verborgenen Bilder
Vincent van Goghs

Vincent van Gogh hat in seiner
kurzen, aber ungeheuer pro-
duktiven und kreativen Karriere

mehr Bilder gemalt, als wir ge-
meinhin annehmen, denn er
benutzte bereits bemalte Lein-
winde wieder, um modifizierte
oder neue Kompositionen an-
zufertigen. Diese verborgenen
Bilder geben einen intimen
Einblick in das Schaffen des
Kinstlers. Bisher
lediglich Konturen mittels XRR-
und IR-Spektroskopie darstellen.

Dem Team von Joris Dik
(Delft University of Technology)
gelang es mithilfe der p-XRF-
Synchrotron-Spektroskopie, ein
unter dem Gemilde ,Grasgrond*
verborgenes Bild mit bisher

lieRen sich
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unerreichter Detailgenauig-
keit und Qualitit darzustel-
len (Anal. Chem. 2008, 80,
6436—06442).

Dazu wurde ein 17,5x
17,5cm? Areal (Abb. 2) mit
einem geblindelten Syn-
chrotron-Strahl
(Dauer: 2 d). Auflerdem
wurde von dem Bild eine

gescannt

mikroskopische Probe ent-
nommen, um die Element-
zusammensetzung der Mal-
schichten zu ermitteln.

Vor allem die Verteilung

der in geringer Konzen-
tration vorhandenen Ele-
mente Quecksilber (Zin-
nober, HgS) und Antimon
(Neapelgelb, Pb,Sb,0-),

vermischt mit Zinkweif

(ZnO), erlauben
Rekonstruktion der Ge-
(Abb. 3a).
Bild stammt offen-

eine

sichtsfarben
Das
sichtlich aus van Goghs
friher Schaffenszeit in
Nuenen Holland, als er
eine noch dunkle Palette
Ahnliche
Portrits besitzt das Van
Gogh-Museum in Amster-
dam (Abb. 3b, ©).

bevorzugte.

Kunstexkursion Ill: ein
Vermeer - ja oder nein?

Derzeit werden etwa 35 Bilder
dem Maler Johannes Vermeer
(1632-1675) zugeschrieben. Bei
einem weiteren Bild, ,Junge
Frau an einem Virginal sitzend“
(Bauform Cembalos),
sind sich aber Kunstexperten
uneinig tber die Authentizitit
(Abb. 4). Das Bild wurde des-
wegen im Hinblick auf die Mal-

eines

technik und die von ihm ver-
wendeten Farben analysiert.
Vermeers Farbpalette ist be-
kannt und deshalb wurden
besonders die Farbpigmente
des Bildes Mitteln
moderner Analytik untersucht:
Stereomikroskopie, Mikrosko-
pie unter polarisiertem Licht,
IR- Raman- und XRR-Spektro-

mit den
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Abb. 2 Vincent van Gogh, Grasgrond, Paris, 1887, Krller-Mdller Museum, Otterlo,
Niederlande. Der rote Rahmen reprasentiert den untersuchten Bildbereich.

Quelle: © 2008 American Chemical Society

Abb. 3 a) Farbige Rekonstruktion der fir die Hautfarbe verantwortlichen
Elemente Sb (gelb/weifl] und Hg (rot). b, €) Details der beiden Bilder .Kopf
einer Frau” (Winter 1884-85) aus dem Kréller-Miller Museum, Otterlo, und

dem Van Gogh-Museum, Amsterdam.  Quelle: © 2008 American Chemical Society
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skopie (R. J. H. Clark et al, Anal.
Chem 2006, 1261-267).

Nach den Ramanspektren
einer Querschnittsprobe  be-
steht die Grundschicht aus Blei-
weif3, Kalk, roten und gelben
Eisenoxiden, Lampenrufl und
Spuren von Umbra (Fisen-
oxide/MnO,) und stimmt mit
authentischen Proben Uberein.
Die das
gelbe Farbe des Schals ist in
drei Schichten angelegt, jede
unterscheidet sich in ihrem
Farbton und alle enthalten zu-
sitzlich Kreide als Farbauf-
heller. Solche Pigmente wurden
hergestellt, um eine subtile Mo-
dellierung gelber Farbtone zu
erreichen. Vom Mittelalter bis
etwa 1700 wurden als gelbe
Pigmente verwendet: gelbes
Eisenoxid FeO(OH), Auripig-
ment (As;Oy), Bleizinngelb Typ
I (Pb,SnOy), Bleizinngelb Typ II
(PbSn,Si0O-), Blei-Zinn-Antmon-
gelb (Pb,SnSbOy5) und Realgar
(AssS9. Bleizinngelb wurde
schon im Mittelalter kinstlich

Bild dominierende

hergestellt, bis es um 1700
durch Neapelgelb (Pb,Sb,0,)
abgelost wurde. Vermeer (11675)
hat Bleizinngelb Typ I verwen-
det, das Bild ist damit wahr-
scheinlich vor 1700 entstanden.
Fir Rottone verwendete Ver-
meer Zinnober (HgS). Erstaun-
lich ist, dass er als blaue Farbe
Lazurit aus Lapislazuli benutzte,
das bei Weitem teuerste Pig-
ment der damaligen Zeit. Alle
Befunde geben den Experten
wertvolle Hinweise und machen
plausibel, dass das Bild offenbar
ein ,echter Vermeer ist.

Eine Warnung
fiir Falscher

Nach Schitzungen sollen etwa
20% aller Olgemilde auf dem
Kunstmarkt gefilscht sein, im
Bereich Radierung, Druck und
Lithografie sogar 40—50%. Mit
Vorliebe werden die Kinstler
der Kklassischen Moderne ge-
filscht, allen voran Werke von
Pablo Picasso, Joan Mir6 und

Abb. 4 Jan Vermeers .. Junge Frau an einem Virginal sitzend”,
ca. 1670, Privatsammlung New York. Quelle: Wikipedia

_-‘!5:] 1R

Marc Chagall. In Deutschland
liegt der Fokus auf Expressio-
nisten wie Erich Heckel, Otto
Miuller oder Ernst Kirchner.

Filscher sollten aber ge-
warnt sein, denn die Perfektion
der analytischen Techniken
wird immer weiter vorangetrie-
ben. Dies demonstrierten kirz-
lich Sichun Zhang und sein
Team mit der Einfiihrung einer
Tieftemperatur-Plasmaprobe
fur die Imaging-Massenspektro-
metrie (Angew. Chem. 2010,
122, 4537-4539). Mit dieser
Technik konnen Gemilde, Hand-
schriften und Zeichnungen zer-
storungsfrei untersucht werden.
Dazu muss wihrend des Experi-
ments weder ein Losungsmittel
noch eine Matrix in die Ionen-
quelle oder die Probe einge-
bracht werden. Das fir die
Erzeugung des Mikroplasmas
dienende Helium kann bis auf
-30°C abgekiihlt werden. Bei
chinesischen Gemilden und
Kalligrafien werden hiufig Tin-
tenstempel als Siegel benutzt.
Sie bestehen im Allgemeinen
aus Pigmenten, Bindern und
Additiven. Die Forscher konnten
zeigen, dass mit der LTP-IMS-
Technik eine sichere Unterschei-
dung zwischen echten und ge-
fialschten Siegeln moglich ist.
Die Methode wird Filschern
das Leben schwermachen, weil
nun auch hochwertige Druck-
grafik besser analysiert werden
kann.
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Lésungen.

Unsere Schadstoffabsaugungen
bei Farbereihen oder auch Xylol
und Alkoholdé&mpfen sorgen fur
eine deutliche Geruchsreduzie-
rung und erhéhen damit Ihre
Arbeitssicherheit. In der Summe
ein wichtiger Gewinn fir Ihre
Gesundheit! Unsere Systemldsun-
gen halten die Anforderungen
der AGW ein, sind DIN/EN-gerecht
und -konform - damit Sie lhre
Arbeit ein StUck weit leichter ge-
stalten kbnnen. Sprechen Sie
mit uns - wir beraten Sie gernel!
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Hermann-KohI-StraBe 2A
DE-93049 Regensburg
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Von der Bildung zum
Lebenslangen Lernen?

Junior Prof. Dr. Regina Egetenmeyer,
Institut fur Erziehungswissenschatft,
Johannes Gutenberg-Universitat Mainz

E

1
Erinnern Sie sich noch?

»Bildung. Alles was man wissen
muss“. Ein Professor fiir eng-
lische Literatur und Kultur
provozierte im Jahr 1999 mit
einem Bildungskanon. Uber
diesen sollte jeder und jede
verfiigen, der und die sich

zu den Gebildeten zahlen
mochte. Schwanitz (1999)
zeichnet in seinem Buch ein
humanistisches Bildungsideal.
Fokussiert auf Geschichte,
Literatur, Kunst, Musik, Sprach-
kenntnisse und Landerkunde.
Die Naturwissenschaften
kommen dabei schlecht weg.
Wurden sie vergessen?
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Was wissen ,,Gebildete“?

Ein Buch, in dem alles Wissen gebtindelt
ist, das fir ,gebildete Menschen“ notwen-
dig ist? Das mutet mittelalterlich an. Und so
ist es. Die so genannten ,sieben freien
Kinste“ priagten als Bildungskanon im Mit-
telalter das abendlindische Schul- und Bil-
dungswesen. Der Ursprung dieser Kunste
findet sich in der Antike: Grammatik, Rhe-
torik, Dialektik, Arithmetik, Geometrie,
Musik und Astronomie. Von den sieben
Kinsten erfolgte eine Konzentration auf
die ersten drei. Es entstanden Enzyklopi-
dien, denen die Idee zu Grunde lag, Wis-
sen der Welt in Biicher zu fassen. Soweit zu
den Wurzeln.

Was heifit Bildung heute?

Internationale und regionale Mobilitdt. Ar-
beitsplatz- und Arbeitgeberwechsel. Das
sind Ursachen dafiir, dass Bildung nicht auf
einen bestimmten Lebensabschnitt be-
grenzt sein kann. Schulabschluss, Berufs-
ausbildung und/oder Universititsexamen
reichen nicht mehr aus. Spitestens seit dem
Einzug moderner Informationstechnolo-
gien in unsere Gesellschaft beschleunigt
sich die Wissensproduktion. Dazu steigen
die absoluten Ausgaben von Staat und
Wirtschaft in Forschung und Entwicklung.

6.10 b ixa

Regina Egetenmeyer ist scit 2010 Junior-
professorin fur Lebenslanges Lernenn an der Uni-
versitat Mainz. Sie absolvierte ein Studium der
Erziehungswissenschaften  mit ~ Schwerpunkt
Erwachsenenbildung in Wiirzburg und Kéln, da-
nach war sie wissenschaftliche Mitarbeiterin
an der Universitat Duisburg-Essen und dem
Deutschen Institut fir Erwachsenenbildung. lhre
Forschungsschwerpunkte liegen in der internatio-
nal-vergleichenden Erwachsenenbildung, der Pro-
fessionalisierung Lebenslangen Lernensin Europa
und:AﬁTgE-stw im informellen Lernen am
Arbeitsplatz.
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Das erfordert von jedem und jeder Einzel-
nen Weiterbildung und Weiterdenken. Der
demografische Wandel in der westlichen
Welt stellt letztlich auch eine moralische
Frage: Ist es gerechtfertigt, die gesamte Bil-
dungslast einer immer kleiner werdenden
zuklnftigen Generationen aufzubtirden?
Ahnlich, wie wir es seit Jahrzehnten mit
den offentlichen Haushalten betreiben?
Dies wire der Fall, wenn Bildung auf einen
Lebensabschnitt begrenzt bleiben wiirde.

Aber: Menschen lernen ihr Leben lang.
Menschen lernen mit zunehmendem Alter
zwar selektiver, aber dennoch kontinuier-
lich. Altere Menschen lernen anders.
Anschluss an Bekanntes und Nutzen ist
wichtiger.

Und: Bildung ist mehr als ,Return on
investment“. Eine Bankiersmentalitit erfasst
Bildung nur teilweise. Bildung ist nicht nur
Last, sondern auch gesellschaftliche Teilha-
be. Deshalb sind jeder und jede Einzelne
nicht nur aufgefordert, lebenslang zu ler-
nen. Das Recht auf Bildung sollte eine Ge-
sellschaft jedem und jeder ermoglichen.

Doch was sollte manim
21. Jahrhundert wissen?

Wissen wird vager. Das ,Wissen der
Menschheit“ scheint nicht fassbar. Enzyklo-
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pidien — oder seit einigen Jahren Wiki-
pedia — dienen nur als erster Orientierungs-
punkt. Wir leben in einer Welt der
Spezialisten. FEinzelne entscheiden sich
letztlich fur ausgewihlte Teile. Aber Wis-
sen allein reicht nicht aus. Wir sprechen
von Schlisselkompetenzen, Soft Skills,
emotionaler Intelligenz, von alten und
neuen Grundkompetenzen ... Aus alles,
was man wissen muss“ wird ,alles, was
man konnen musste“. Wihrend sich die
deutschen Bildungsexperten in der Frage
des Was zurtickhalten, scheint die Euro-
piische Kommission eine klare Antwort zu
haben, welche Schlisselkompetenzen fir
das 21. Jahrhundert notwendig seien. Be-
reits im Jahr 2000 unterschied sie in ihrem
Memorandum fiir Lebenslanges
(Europdische Kommission 2000) zwischen
,2alten  Grundkompetenzen wie Lesen,
Schreiben und Rechnen und ,neuen“ Grund-
kompetenzen wie IT-Kenntnissen, Sprach-
kenntnissen, unternehmerischen Kompe-
tenzen und Soft Skills. Im Jahr 2007 prisentiert
sie in einem Referenzrahmen acht Schliissel-
kompetenzen flir Lebenslanges Lernen. Da-
bei integriert sie in ihren Kompetenzen neben
Wissen auch Fihigkeiten und Einstellungen
(Europiische Kommission 2007)

Spitestens hier werden auch Natur-
wissenschaften und Einstellungen in ange-
messenem Umfang berlcksichtigt. Die alten
freien Kinste verlieren die primire Auf-
merksamkeit.

Lernen

Von der Bildung zum Lernen

Die Vorschlige der Europdischen Kommis-
sion haben jedoch einen Beigeschmack:
Sie gehen einher mit einem Wandel von
der Frage von lebenslanger Bildung zu
Lebenslangem Lernen. Und damit liegt sie
im Mainstream der Bildungspolitik interna-
tionaler Organisationen. Aus den Konzep-
ten ,Lifelong Education®, ,Recurrent Educa-
tion“ oder ,Education Permanente“ der
1970er-Jahre wurde in den 1990er-Jahren
,Lifelong Learning“. Aus Bildung wurde
Lernen. Damit geraten Bildungssysteme
und Rahmenbedingungen aus dem Blick
der Aufmerksamkeit. Im Mittelpunkt heu-
tiger Weiterbildungspraxis stehen selbstor-
ganisierte und selbstgesteuerte Lernende.
Anstatt uber Weiterbildungssysteme wird
tiber Kompetenzlisten diskutiert. Wihrend
Ersteres die Frage nach dem Angebot aufar-
beitet, blicken Kompetenzen nur auf das
Resultat von — wie auch immer — erfolgtem
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Schliisselkompetenzen der
Europiischen Kommission

1. Muttersprachliche Kompetenz

2. Fremdsprachliche Kompetenz

3. Mathematische Kompetenz und
grundlegende naturwissenschaft-
lich-technische Kompetenz

4. Computerkompetenz

5. Lernkompetenz

6. Soziale Kompetenz und
Birgerkompetenz

7. Eigeninitiative und
unternehmerische Kompetenz

8. Kulturbewusstsein und
kulturelle Ausdrucksfahigkeit.

Quelle: Europdische Kommission (2007)

Lebenslangen Lernen. Dieser Unterschied
mag fiir die so genannten Bildungsgewinner
in der Praxis keine Rolle spielen — fiir Hoch-
schulabsolventen oder erfolgreiche Fiih-
rungskrifte. Sie finden ihre eigenen Wege
zu Wissen und Konnen. Fir die Bildungs-
verlierer macht es einen Unterschied.

Herausforderung von Bildung
und Lebenslangem Lernen

Lebenslanges Lernen geschieht nicht auto-
matisch, wo es nicht Routine ist. Studien
zeigen, dass sich negative Erfahrungen im
Bildungswesen mit Nichtteilnahme am
aufSerinstitutionellen Lebenslangen Lernen
fortsetzen. Lebenslanges Lernen hat tiefe
emotionale und innere Ziige: Wann ent-
scheide ich mich daftir? Wann dagegen?
Das sind Fragen des personlichen Selbst-
bildes und der personlichen Zumutungen.
Angesicht unserer demografischen Ent-
wicklung wird es eine Herausforderung fir
uns alle darstellen, moglichst alle zu inte-
grieren. Und damit nicht nur lebenslang,
sondern auch gesellschaftsweit zu lernen.
Damit hat das Bildungswesen die heraus-
fordernde Aufgabe, Menschen fiir Lebens-
langes Lernen zu begeistern. Bildung und
Lebenslanges Lernen sind so untrennbar
miteinander verbunden.

- egetenmeyerfduni-mainz.de

Literatur

[1] Europdiische Kommission (2000): Memorandum tiber
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ture/publ/pdf/ll-learning/keycomp_de.pdf

[3] Schwanitz, D. (1999): Bildung. Alles, was man wissen
muss. Frankfurt/Main.

DFG-Vortragsreihe

Einblick in die Welt
der Wissenschaft

Die Vortragsreihe ,,exkurs - Einblick in die
Welt der Wissenschaft“ stellt aktuelle
Ergebnisse DFG-gefdorderter Forschung vor.
Von den Geisteswissenschaften, iiber die
Natur- und Lebenswissenschaften bis hin zu
den Ingenieurwissenschaften reichen die
Themen der Vortrage hochkaratiger Wissen-
schaftlerinnen und Wissenschaftler in Bonn,
Berlin, Bremen und Miinchen. Die DFG lidt
alle an Wissenschaft und Forschung Interes-
sierten herzlich zu den Vortragen ein. Der
Eintritt ist frei.

,,Horsaal im Radio“

Die Vortrige aus der DFG-Reihe ,exkurs®
sind nun auch im digitalen Radiosender
DRadio Wissen zu horen. Ab 8. November
strahlt das im Januar 2010 gestartete dritte
Programm des Deutschlandradios aus-
gewihlte Vortrige im Rahmen der Sen-
dung ,Horsaal“ jeweils um 20.05 Uhr
aus. Den Anfang machte der Vortrag von
Professor Axel Borsch-Supan, Universi-
tit Mannheim, zum Thema ,Wie lange
sollen wir arbeiten? — Die Chancen des
demografischen Wandels.“ Diesen wird
er ebenfalls am 24. November 2010 im
Rahmen der DFG-Reihe halten.

Alle Termine sind auf der DFG-Maga-
zin-Seite zu erfahren http://www.dfg.
de/dfg_magazin/wissenschaft_oeffent-
lichkeit/exkurs/index.html)

»Exkurs“ - Vortrag

24.11. 2010, Wissenschaftszentrum in Bonn,
ab 19.00 Uhr

»Wie lange sollen wir arbeiten? -

Der demografische Wandel als Chance
fiir die Gesellschaft“

Der demographische Wan-
del in Deutschland ist vor

v N allem ein Krisenszenario.
4 Rucklaufige Geburtenzahlen
“. und der wachsende Anteil
.1_ alterer Menschen an der
° Bevolkerung gelten als Be-
Foto: DFG

drohung fir die zukinftige
Stabilitat der Gesellschaft. Der Okonom
Professor Axel Borsch-Supan von der Uni-
versitat Mannheim, erlautert in seinem Vor-
trag im Rahmen der Reihe ,exkurs - Einblick
in die Welt der Wissenschaft® mogliche
Wege aus dieser Gefahr.
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Zu Besuch bel
Howard Hughes

Warnhinweis! Folgen Sie diesem Link nicht, wenn Sie heute noch
etwas anderes vorhaben. Zu leicht liest man sich fest und vergisst
dariiber die Zeit.

Das Howard Hughes Medical Institute (HHMD) ist die grof3te private Fordereinrichtung fiir
bio-medizinische Forschung. So wurden z.B. 2009 rund 700 Millionen Dollar in Forschung
und 100 Millionen fiir Stipendien investiert. Eine Forschungseinrichtung dieser Grofien-
ordnung erzeugt einen gewaltigen wissenschaftlichen Output. Die Website des Instituts

gibt einen Uberblick

> http://www.hhmi.org

Ausbildung und Aufklirung sind ein wesentlicher Bestandteil im Konzept des HHMI. So
wird der Bildung und Lehre auch in der Internetprisenz viel Raum gegeben. Besondere

Aufmerksamkeit verdient die Rubrik Cool Science — Biointeractive

Teaching ahead of the textbook:
P> http://www.hhmi.org/biointeractive/

Vierzehn Forschungsschwerpunkte wie
Evolution, Krebs, Immunologie, Fettsucht,
Stammzellen und weitere werden hier mit
allen medialen Mitteln (Seminare, Vorle-
sungen, Animationen etc.) aufbereitet. Der
eigene Anspruch der Autoren ist es, die

:=I:I|.l'ljll virtual Cardiclagy Lab
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Abb. 1 Doktorspiele. Schritt 1 im Kardio-Labor
ist das Aufspiren von Herzgerduschen beim
Patienten.

neuesten Methoden und Ergebnisse vor-
zustellen, noch bevor sie in den Lehrbii-
chern stehen. Was nicht durchgingig ge-
lingt und in einigen Kapiteln noch im
Aufbau ist.

Neben dem kleinen virtuellen Museum
sind besonders die virtuellen Labore ei-
nen Besuch wert. Diese Labore haben in
einem Wettbewerb unter tiber 1200 Multi-
media-Internetseiten  fiir
schaft und Technik den ersten Rang be-
legt. Hier gibt es liebevoll in Szene
gesetzte virtuelle Labore fir transgene
Fliegen, (klinische) Mikrobiologie, Herz/
Kreislauf, Neurophysiologie und Immu-
nologie. (Die interaktiven Anwendungen
bendtigen das kostenlose Adobe Shock-
wave). Ich empfehle die Computerlaut-
sprecher unbedingt anzuschalten, denn
die Labor-Gerdusche von der Tischzentri-
fuge bis zum Herzgerdusch sind nah am
Original.

Naturwissen-

-> MM

Wer surft den da? Dr. Mario Mehmel ist fur
labor&more als ..PinkSurfer” in den Weiten des
WWW unterwegs und prasentiert in jeder Aus-
gabe eine interessante Website. Dr. Mehmel stu-
dierte Biologie in Oldenburg und Darmstadt, wo
er 2004 promovierte. Seit 2005 ist er im Kunden-
dienst und Marketing der AppliChem GmbH und
seit 2007 in der Redaktion von labor&more tatig.

Thy Wi

RANSGENIEIYE AR

Mok Troagens Pl

Abb. 2 Das Transgene Fliegenlabor. Dieser
interaktive, animierte Laborkurs ist der kom-
plizierteste der funf preisgekronten. Zunachst
muss ein transgenes Fliegenmodell etabliert
werden. Spater sind mit dem Modell Fragestel-
lungen experimentell zu beantworten.
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Der diesjahrige Nobelpreis fiir Physik geht an die russisch-stammigen
Wissenschaftler André Geim (geb. 1958) und Konstantin Novoselov
(geb. 1974), die beide heute als Physikprofessoren an der Universitat
Manchester lehren und forschen, fiir ihre bahnbrechenden Experi-

mente an einer neuartigen Modifikation von Kohlenstoff, dem Graphen.

Nicht nur Russland kann die frisch gebackenen Nobelpreistrager fiir

sich beanspruchen. Auch die Niederlande und GroB3britannien melden
sich zu Wort: Geim hat heute die niederlindische Staatshiirgerschaft
und Novoselov hat neben dem russischen einen britischen Pass.

Bleistift und Papier sind fir viele Physiker
noch immer unverzichtbare Utensilien fir
ihre Forschungen. Meist beschrinkt sich ihr
Gebrauch jedoch darauf, flichtige Gedan-
ken festzuhalten, Rechnungen auszufiihren
oder Messreihen zu notieren. Inzwischen
sind die winzigen Graphitschuppen, aus
denen ein Bleistiftstrich besteht, aber selbst
zum Forschungsobjekt geworden: Vor
sechs Jahren haben Wissenschaftler um
Andre Geim und Konstantin Novoselov
festgestellt, dass ein Bleistiftstrich mitunter
aus Graphitschichten besteht, die nur aus
einer Lage von Kohlenstoffatomen aufge-
baut sind. Graphen ist eine Matte aus Koh-
lenstoff, die nur eine Atomlage dick ist. In
einem Millimeter Graphit, wie man ihn aus
Bleistiften kennt, sind drei Millionen Schich-
ten Graphen aufeinandergestapelt. Die
Struktur dhnelt einem Maschendrahtzaun
(siehe Abbildung), eine Kristall-Schicht aus
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Kohlenstoffatomen, die netzartig in sechse-
ckigen Waben angeordnet sind. Im Graphit
haften die Schichten nur schwach aneinan-
der, beim Bleistift etwa trennen sich beim
Schreiben unterschiedlich dicke Stapel und
lagern sich auf dem Papier ab.

Handelsuibliches Buroklebeband hat
bei der Zuerkennung des diesjdhrigen Phy-
sik-Nobelpreises eine wesentliche Rolle ge-
spielt. Fur die Herstellung von Graphen
wurden und werden bis heute verbliffend
einfache Verfahren verwendet. Fur die Er-
zeugung griffen Geim und Nowoselow auf
eine hochst einfache Methode zurtick: Sie
trennten ohnehin schon dinne Graphit-
Schichten mittels Klebeband so lange, bis
wirklich nur noch eine Atomlage Ubrig
blieb.

Das neue Material erwies sich als tiber-
raschend stabil und zeigte ungewohnliche
Eigenschaften, die man bis dahin nicht

Die beidenPreistrager zahlenzudenjiingsten
Wissenschaftlern, die in den letzten Jahr-
zehnten mit dem Physiknobelpreis ausge-
zeichnet wurden.

University of Manchester, UK
Rl

Konstantin Novoselov
(geb 1974, Nizhny Tagil, Russland)
University of Manchester, UK

kannte. Es waren zunichst die elektrischen
Eigenschaften, die sofort das Interesse der
beiden Forscher und schnell auch anderer
Wissenschaftler weckten. Graphen leitet
den elektrischen Strom zwar nicht so gut
wie ein Metall, aber viel besser als ein
Halbleiter, etwa Silizium. Die Leitungselek-
tronen konnen sich zwischen den perfekt
geordneten Atomriimpfen knapp einen Mi-
krometer weit bewegen, ohne zu kollidie-
ren. Dabei erreichen sie Geschwindigkeiten
von etwa tausend Kilometern pro Sekunde.
Da solch mobile Elektronen schnelle elek-
tronische Schaltvorginge auslosen konnen,
lag die Idee nahe, Transistoren aus Gra-
phen zu bauen, um mit diesen Schaltern
elektrische Signale mit extrem hoher Fre-
quenz zu verarbeiten.

Graphen birgt das Potential unser tig-
liches Leben zu verindern.

-> JB
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Richard F. Heck

wurde am 12. September 1931,
Springfield, MA, USAgeboren

Chemie

Akira Suzuki

wurde am 12. September 1930
in Mukawa, Japan geboren

Ei-ichi Negishi
wurde am 12. September 1935
in Changchun, China geboren

Den diesjdhrigen Nobelpreis fiir Chemie teilen sich der Amerikaner Richard F. Heck und die beiden Japaner
Ei-ichi Negishi und Akira Suzuki fiir ihre Arbeiten iiber ,,Palladium- katalysierte Kreuzkupplungen in der
organischen Synthese”. Ihre Entdeckungen haben wesentlich die Entwicklung neuer Medikamente, Mate-

rialien und die Entwicklung industrieller Syntheseprozesse beeinflusst.

C-C-Verknlipfungen sind essenzielle Schritte
bei unzihligen Synthesen von Substanzen
und deshalb wurden in der Vergangenheit
bereits vier Nobelpreise fiir die Entwicklung
solcher Verfahren vergeben: die Grignard-
Reaktion (1912), die Diels-Alder-Reaktion
(1950), die Wittig-Reraktion (1979) und die
Olefinmetathese (2005).

Bei der Pd-katalysierten Kreuzkupplung
verbinden sich zunichst zwei Molekiile
tiber Metall-Kohlenstoffbindungen mit Pal-

FLIp

Das innovative Reaktionsgefass mit «FlipVerschluss»
Kontaminationsfreies Arbeiten durch den patentierten Verschluss
méglich. Neu: FlipTube®black, schwarze Ausfiihrung fur licht-
empfindliche Substanzen.

6.10 b ixa

ladium (Pd). Im zweiten Schritt bilden die
beiden unter Ablosung vom Zentralatom
eine neue C-C-Einfachbindung.

Beide Reaktionen werden durch Pd(0)
katalysiert und erfordern ein elektophiles
Halogenid R-X. Als nucleophile Partner
kommen entweder ein Olefin (a) oder eine
Organometall-Verbindung R-M (b; M = Zn,
B, Sn) infrage. Bei beiden Reaktionstypen
wird zunichst mit Pd(0) und R-X ein Orga-
nometall-Komplex RPdX gebildet, der nun

unter sehr milden Bedingungen mit dem
nucleophilen Partner reagiert.

R
RX"‘m

1 R‘j R1
—>Pd(0) F'd/ch2 e \m (a)
CH, \R

Semadeni’
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R. F. Heck berichtete 1968, dass in situ erzeugte Methyl- und Phe-
nylpalladiumhalogenide bei Raumtemperatur mit Olefinen reagie-
ren. Phenylpalladiumchlorid und Ethen liefern dabei unter Elimi-
nierung von Pd(0) das C-C-verknilpfte Reaktionsprodukt Styrol.
Die Reaktion verlduft stochiometrisch, da Pd(0) gebildet wird und
damit nicht mehr in die Reaktion eingreifen kann:

-HCl

A —»h + HPACl —> pd(0)

—>

PhPdCl + =

Mit einem Oxidationsmittel wie CuCl, verlduft die Reaktion auch
mit katalytischen Mengen an Pd.

Heck hatte damit eine vollig neue und nicht erwartete Reaktion
gefunden, nimlich die Arylierung bzw. Alkylierung eines Olefins.
Sie entwickelte sich in der Folgezeit zu einer der wichtigsten Me-
thoden zur Erzeugung von C-C-Einfachbindungen. Beim heute
ublichen Standardprotokoll der Heck-Reaktion wird die RPdX-
Spezies aus RX und Pd(0) in einer oxidativen Additionsreaktion
erzeugt. Mit dieser Modifikation wird die Arylierung eines Olefins
durch die Reaktion eines Arylhalogenids und eines Olefins in Ge-
genwart eines Pd-Katalysators erreicht.

V LnPd(0)
H

/
LnPd

RX

Lnpal
X

Heck-Reaktion

Negishi fuhrte 1977 Organozink-Verbidungen als nucleophile Re-
aktionspartner in die Pd-katalysierte Kreuzkupplung ein. Damit
ergeben sich — verglichen mit anderen organometallischen Verbin-
dungen (Zr, AD) — hohe Ausbeuten. Auerdem verlaufen die Reak-
tionen unter sehr milden Bedingungen, mit hoher Selektivitit und
tolerieren viele funktionelle Gruppen. Sie unterscheiden sich damit
wesentlich von Reaktionen mit Grignard- oder Lithiumorganylen.

Pd-Kat.

RZY + R'X —— » R-R' + MX

R, R' = Aryl, Vinyl, Alkyl

Negishi-Reaktion X = Halogen, Triflat usw.
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Suzuki fand heraus, dass bei der Pd-katalysierten Kreuzkupplung
mit Vinyl- und Arylhalogeniden in Anwesenheit einer Base Or-
ganobor-Verbindungen als Kupplungspartner verwendet werden
konnen:

Pd-Kat.

RBY, * R'X R-R' + MX

Base

R, R' = Aryl, Vinyl, Alkyl

X = Halogen, Triflat usw.
Suzuki-Reaktion

Die basische Aktivierung der Organobor-Reagenzien erleichtert
dabei den Transfer der organischen Gruppe von Bor zu Palladium
(Transmetallierung). Spiter wurde die Reaktion auch auf Alkyl-
gruppen ausgeweitet. SchlieSlich erkannte Suzuki auch, dass Aryl-
borsduren als Kupplungspartner fungieren konnen. Dadurch wur-
de die Reaktion noch effizienter und es konnten noch schwichere
Basen verwendet werden. Die Zuzuki-Reaktion toleriert viele
funktionelle Gruppen, ist hoch chemoselektiv und verlduft unter
sehr milden Bedingungen.

Die von Heck, Negishi und Suzuki entwickelten Pd-katalysier-
ten C-C-Kupplungsreaktionen haben eine enorme Bedeutung fiir
die synthetische organische Chemie erlangt. Eine grofe Zahl von
Naturstoffen und biologisch aktiver Verbindungen mit komplexen
Strukturen konnten damit synthetisiert werden. Aber auch bei der
Herstellung von Feinchemikalien und pharmazeutischen Pripara-
ten erweisen sich die Kupplungs-Reaktionen als wichtige Werk-
zeuge. Als ein Beispiel unter vielen zeigt die Synthese von Mor-
phin,
Grundskelett des Naturstoffs erzeugt wird.

wie Uber eine intramolekulare Heck-Reaktion das

l OMe

OBn
Pd(OCOCF,),P(Ph,),
—_—

Base, Toluol

DBS~_ /]
\N
Morphin

Aufbau des Morphingeriists iiber eine Heck-Reaktion

-> GS
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Pp \t|verAusb ick — die Diskussionsrunde

im Franzosischen Dom in Berlin
Foto: © DFG/Katja-Julia Fischer

Pakt fiir Forschung und Innovation

Menschen und Ideen

Wissenschaftliches Denken entwickelt sich stets im Austausch von Gedanken
und Ideen und ist damit per se international. Voraussetzung hierfir sind
jedoch entsprechende strukturelle und finanzielle Bedingungen. Zum Aus-
tausch dariiber, was aus Sicht der Forschungs- und Férderorganisationen
und der Politik zu tun ist, um den Standort Deutschland in diesem Sinne noch
attraktiver zu machen, hatte die DFG im Rahmen des Pakts fir Forschung
und Innovation am 28. Oktober nach Berlin geladen.

Um international erfolgreich zu sein, miissen zunichst die Rahmen-
bedingungen im eigenen Land stimmen. DFG-Prisident Professor
Matthias Kleiner zog zum Ende der ersten Forderperiode des
Paktes fiir Forschung und Innovation eine positive Zwischenbilanz.
Die Maffnahmen, um Deutschland attraktiv zu machen, zeigten
erste Erfolge. Der Pakt ziele gemeinsam mit dem Hochschulpakt
und der Exzellenzinitiative auf eine Strukturinderung, die unbedingt
finanzielle Nachhaltigkeit erfordere, um langfristig wirken zu konnen.

Staatssekretir Dr. Georg Schiitte aus dem Bundesministerium
fur Bildung und Forschung formulierte ebenfalls den Anspruch,
dass Deutschland die richtigen Rahmenbedingungen brauche, um
international wettbewerbsfihig zu sein. Die Generalsekretirin der
DFG, Dorothee Dzwonnek, nahm das in ihrer Zusammenfassung
wieder auf. Ein besonderes Augenmerk richtete Sie auf wissen-
schaftlichen Nachwuchs, fiir den es transparentere und besser
strukturierte Karrierewege und Berufungsverfahren geben miisse.
Immer wieder sprachen die Teilnehmenden auch die rechtlichen
und organisatorischen Hiirden fiir internationale Kooperation an.
Die Universititen und andere Wissenschaftseinrichtungen wiin-
schten sich vor allem mehr Autonomie — die Wissenschafts-
freiheitsinitiative wurde einhellig begriifit.

Dass Deutschland dank seiner Wissenschaftspolitik gut da
steht, machte nicht zuletzt Professor Dieter Imboden vom Schwei-
zerischen Nationalfonds in seinem Impulsvortrag klar. Und auch
Professor Karl Ulrich Mayer, Prisident der Leibniz-Gemeinschaft,
und Professor Ulrich Buller, Vorstand Forschungsplanung der
Fraunhofer-Gesellschaft, stellten in ihren Vortrigen fest, dass
Deutschland auf vielen Feldern fithrend sei. Nicht zuletzt die grofRen
Infrastruktureinrichtungen in Deutschland, die besonders die
Helmholtz-Gemeinschaft betreibt, und die Beteiligung an interna-
tionalen Grof3projekten machten laut Professor Eberhard Umbach,
Vizeprisident der Helmholtz-Gemeinschaft, Deutschland fir For-
schende attraktiv. Professor Jirgen Mlynek, Prisident der Helm-
holtz-Gemeinschaft, hob in der abschlieRenden Podiumsdiskussi-
on hervor, dass sich in Deutschland heute junge Menschen aus der
ganzen Welt bewerben.

Wie internationale Zusammenarbeit auf ganz unterschiedlichen
Ebenen funktioniert, illustrierte Professor Wolfgang Schon, Vizepri-
sident der Max-Planck-Gesellschaft, anhand historischer Beispiele.

Eine universelle Internationalisierungsstrategie hielten die Teil-
nehmenden trotz dhnlicher Ziele und Strukturen jedoch fiir ,zu viel
des Guten“. Dorothee Dzwonnek formulierte es so: ,Alle Organ-
isationen tun im Rahmen ihrer Mission das, was sie konnen. Die
Aktivitdten ergidnzen sich.“

Quelle: DFG
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ChromCha

Isolierung von

Pflanzenextrakten

Dr. Marco Kleine, Abteilung Verdampfung und Chromatografie, BUCHI Labortechnik GmbH

J“ g *\ |

N Natiirliche Inhaltsstoffe aus Pflanzen werden mehr und mehr als
Alternativen fiir klassische Medikamente untersucht. Griinde hierfiir

nichti

~Instrumenteller Versuchsaufbau

.;f Um die vollstindige Trennung solcher

komplexen Substanzgemische sicherzustellen,
sollte ein Chromatografiesystem mit mog-
lichst hoher Leistungsfihigkeit und Flexibi-
litdt eingesetzt werden. Die erforderlichen
Parameter fir eine Trennung im Labor wer-
den im Rahmen dieser Arbeit ermittelt.

Die priparativen Trennungen wurden
mithilfe einer Biichi Sepacoreanlage durch-
gefiihrt. Diese bestand aus folgenden Kom-
ponenten: zwei Pumpenmodule C-605 (Ar-
beitsbereich bis 50bar), eine Kontrolleinheit
C-620 (gesteuert durch einen externen PC),
ein UV-Detektor C-635 (frei wihlbare
Messwellenlinge) und ein Fraktionssammler
C-660. Als Kartuschen wurden vorgepackte
Kartuschen mit Normalphasenkieselgel und
RP-Material sowie Glassdulen, gepackt mit
demselben Kieselgel, benutzt. Die Aufgabe
der Proben erfolgte fliissig mit einem 6-Wege-
ventil mit Probenschleife oder die Substanzen
wurden auf Kieselgel aufgezogen und mithilfe
des ,Prep Elut Adaptersets“ aufgegeben.

Ergebnisse

Korrelation zwischen den HPLC-Ergebnissen
und RP-Flash Trennungen

In Vorversuchen mit Referenzsubstanzen
wurde die Korrelation zwischen den analy-

' konnen bessere Wirksamkeiten und Vertraglichkeiten sowie das deutlich
bessere Image solcher Substanzen sein. Diese Pflanzeninhaltsstoffe
werden in der Regel mittels Extraktion aus den Rohstoffen gewonnen.

Nach einer solchen Extraktion liegen die gesuchten Inhaltsstoffe allerdings
r notwendigen Reinheit vor. Fiir die Isolierung solcher Verbin-
ietet sich die prdparative Chromatografie als das Verfahren der

n. Die komplexen Substanzgemische kdnnen in relativ kurzer Zeit

it wenig Aufwand so getrennt werden, dass die Hauptkomponenten
hinreichendem Reinheitsgrad gewonnen werden.

tischen HPLC-Ergebnissen und den Sepa-
core Kartuschen sowie Buchi Glassiulen
hergestellt. Als Regel wurde bestimmt:
Ksepacore = 1.15X K ypre; R* = 0.97. Die Trenn-
bedingungen der analytischen HPLC kon-
nen durch Erhohung des Gradienten um
den Faktor 2-4 auf die priaparative Chroma-
tografie tibertragen werden.

Diese Regeln wurden auf die Trennung
der Extrakte Curcuma xanthorrbiza und
Piper nigrum angewendet, gelost in DCM.

Ubertragung der
Diinnschichtchromatografie-Ergebnisse
auf die Flashchromatografie
In Vorversuchen wurde folgende Korrelation
zwischen den R-Werten der TLC und der
Kapazititsfaktoren k’ gefunden: k'= 1.1x1/
Rf; R*=0.90. Die Eluentenzusammensetzung
sollte so gewihlt sein, dass die Rf-Werte
zwischen 0.15 und 0.2 betragen.

Dieses Prinzip wurde auf die Trennung
von Salvia militorrbiza in DCM angewendet.

Zusammenfassung der Ergebnisse

P Analytische Reversed-Phase HPLC-
Trennbedingungen konnen auf pripa-
rative Sdulen tbertragen werden,
indem die Gradientenzeiten um den
Faktor 2—4 erhoht werden.



» Um die Ergebnisse der Diinnschicht-
chromatografie auf die Trennung einer
Normalphasen-Glassiule Gibertragen zu
konnen, sollten Rf-Werte von 0.15 bis
0.2 erhalten werden. Diese lassen sich
durch den Gradienten einstellen.

P Die komplexen Extrakte kénnen
sowohl auf Buchi Kartuschen als auch
auf gepackten Glassdulen mit ausrei-
chender Reinheit getrennt werden.

P Die Auflosung kann erhéht werden,

indem Glassidulen mit Kieselgelen mit

geringeren Korngrofien verwendet

P Auch wenn diese eine geringere Auflo-
sung aufzeigen, stellen Kunststoffkartu-
schen eine gute Alternative zu her-
koémmlichen Glassdulen dar.

Anmerkung

Dieser Auszug der Resultate geht auf
Ergebnisse der Arbeit ,Flash chromatography
on cartridges for the separation of plant ex-
tracts — rules for the selection of chromato-
graphic conditions and comparison with
MPLC*“ von P. Weber, N. Schafroth, M. Ham-

Marco Kleine
Geb. 1973, studierte Chemie und promovierte
2003 an der Ruhr-Universitat Bochum. Seit 2004

werden. burger, O. Potterat der Pharmazeutischen L
Biologie der Uni itit Basel ick Produktspezialist fir Verdampfung & Chromato-
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Trennung des Curcuma xanthorrhiza Extraktes Trennung des Piper nigrum-Extraktes i
in DCM mit RP-18 Kieselgel. in DCM mit RP-18 Kieselgel "
A analytische HPLC Saule (4x150mm), B Sepacore A analytische HPLC Saule (4 x 150mm),
Kartusche [40x 150 mm) B Sepacore Kartusche (40 x 150 mm),
C Glassaule (26x240mm) C Glassaule (26 x 240mm)
Mobile Phase: A) H,0, B) MeOH mit 0.1% HCOQH Mobile Phase: A) H,0, B) MeQH mit 0.1% HCOOH
Gradient: 50-100% B) Gradient: 50-100% B)
Flussrate: A) Tml/min B,C) 30ml/min Flussrate: A) 1 ml/min B, C) 30ml/min
Probenmenge: A) 100ug B,C) 500mg Probenmenge: A 100ug B,C] 500mg . ..
Detektion: 220nm Detektion: 270nm ﬁ- .
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aus der Industrie

Halten Sie Ilhre HPLC-Retentionszeit konstant!

Ein einfacher Test wurde durchgefiihrt, um den Einsatz von
,offenen” Verschlusskappen fiir Eluentenflaschen mit SCAT Europe
SafetyCaps zu vergleichen. Fiir einem 20-tdgigen Vergleich wurden
Test-Chromatogramme von 3 PAKs (polyzyklischen aromatischen
Kohlenwasserstoffen) angefertigt. Als mobile Phase wurden Wasser

und Acetonitril bei niedriger FluBirate verwendet, zur Reduzierung

des Losungsmittelverbrauchs. Der Test fiihrte zu dem eindeutigen

Ergebnis, dass ohne die Verwendung geschlossener Losungsmittel-
zufuhrsysteme, wie sie durch SCAT SafetyCaps garantiert werden,
bereits nach relativ kurzer Zeit unzuverlassige Retentionszeiten

auftreten konnen.

Testbedingungen

Flasche A Diese Flasche wurde mit einem
SCAT-Europe Sicherheitsverschluss (Art.-Nr.
107019) verschlossen, der genau auf das
verwendete Standardgewinde fur GL45-
Glasflaschen passt.

Flasche B Diese Flasche wurde mit einer
Verschlusskappe mit 10mm Offnung im
Kunststoffdeckel verschraubt, wobei ein
offener Befeich von ca. 0,8cm? entstand.

0O

Flasche A Flasche B

T T I

Wgwf )

.
s

= =
"

i e

Testverfahren

P Beide Flaschen wurden mit einer iden-
tischen Mischung aus Wasser und Ace-
tonitril gefiillt (20:80/Gewichtsprozent).

P Mit Flasche A als Referenz wurde ein
Vergleichschromatogramm der drei
PAKs (polyzyklischen aromatischen
Kohlenwasserstoffe) — Benzo(a)pyren,
Benzo(g,h,Dperylen und Indeno
(1,2,3-c,d)pyren — aufgenommen.

» Nach Aufnahme des Referenzchroma-
togramms wurden beide Flaschen bei
Raumtemperatur in einer Abzugshaube
gelagert, die einen sanften Luftstrom
uber die Oberseite der Flaschen ge-
wihrleistete.

P Die Analyse der Testmischung wurde
nach 9 und 20 Tagen wiederholt.

HPLC-System Das VWR HITACHI LaCh-
rom Elite® System besitzt einen Diodenar-
raydetektor und wird von der EZChrom
EliteTM Software gesteuert. Isokratische
Pumpenbedingungen mit vorgemischter
mobiler Phase.

HPLC-Sdule Merck Superspher® 100, PR-
18e (5pm), 125x2mm, Flussrate 500pl/min

Ergebnisse

Wie erwartet zeigte Flasche A keine signifi-
Gewichtsinderung,
schlieflen lisst, dass keine Losungsmittel-
dimpfe aus der Flasche entwichen sind
(siehe Tab. 1). Flasche B hingegen wies ei-
nen signifikanten und unkontrollierten
Flussigkeitsverlust durch Verdampfung auf.
Das Verhiltnis von Wasser und Acetonitril
im Dampf variierte moglicherweise tber
den Testzeitraum, da Mischungen aus
Wasser und Acetonitril Azeotrope bilden.

Dass in diesen “offenen Flaschen® be-
deutend mehr Acetonitril als Wasser verlo-
ren ging, war an den chromatographischen
Ergebnissen zu sehen. (Siehe Abb. 1 und
Abb. 2)

Als Ergebnis der ,zur Atmosphire hin
offenen“ Aufbewahrung der Losungsmittel-
flasche mit einer vorgemischten Phase wur-
de bei den Testverbindungen eine bedeu-
tende Verschiebung der Retentionszeiten
beobachtet (siche Tab. 2 und Abb. 2). Eine
retentionszeitbasierte Identifikation der
Verbindungen ist also vollig unmaglich.

Bei Annahme eines dhnlichen  linearen
Verhaltens® bei der Verdampfung von
flichtigen HPLC-Losungsmitteln, die in ei-
ner Mischung vorliegen, wird deutlich, dass

kante was darauf

Tab. 1: Gewichtsverlust der Flaschen

iiber einen Zeitraum von 20 Tagen
Flasche A(g) | Flasche B (g)
666,44 673,59
666,22 650,85
665,26 609,12

Tag0
Tag 9

Tab. 2: Retentionszeitverschiebungen
GELGRATH PORET )]

Verbindung 1
Verbindung 2
Verbindung 3

lalwrfmre 610



Abb. 1 Mit SCAT Sicherheitsverschluss verschlossene
Flasche A (blaue Linie) und Flasche B [rote Linie)
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Abb. 2 Chromatogramme nach 0, ? und 20 Tagen Lagerung in Flasche B

sogar nach eintdgiger Verwen-
dung von nicht geschlossenen
Flaschen mit mobiler Phase der
Benutzer mit Anderungen der
Retentionszeit rechnen muss.

Schlussfolgerung

Werden keine fest abdichtbaren
Losungsmittelflaschen als Be-
hilter fir vorgemischte HPLC-
Eluenten verwendet, besteht
eindeutig die Gefahr unkon-
trollierter Verdampfung von Lo-
sungsmitteln. Dies fihrt u.U. zu
einer falschen Einschitzung der
Retentionszeit bei eluierenden
Verbindungen. Leicht verdamp-
fende Losungsmittel werden
leichtfertig verschwendet.

6.10 b ixa

Bei Verwendung von SCAT
Safety Caps wird eine derartige
unkontrollierte  Verdampfung
definitiv verhindert und die Luft
in Threm Labor vor stindiger
Kontamination durch toxische
Verbindungen geschtitzt.

Gleichzeitig bedeutet es ei-
ne signifikante Einsparung von

teuren Losungsmitteln.

-> www.scat-europe.com
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Laborbau Systeme
HEMLING.de

Wir haben uns viel vorgenommen
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Wir verbessern die Arbeitswelt
Die Laborbau Systeme Hemling GmbH + Co. KG in Ahaus

Eine Laborausstattung, in die Sie heute investieren, darf morgen nicht
veraltet sein. Wir legen Wert darauf, |hre Anspriche und Vorausset
zungen ganz genau zu kennen und lhnen eine Ausristung zu liefern, die
alle Eventualitaten bericksichtigt. Deshalb sind individuelle Beratung
und gewissenhafte Planung fir uns keine Formalitéten, sondern solides
Fundament eines jeden Projekis.

Sie suchen einen Labormaébel-Spezialisten, der Professionalitét und Indi-
vidualitét, infernationale Erfahrung, ein Uberragendes QualitGtsniveau
und einen perfekten Service auf héchstem Niveau vereinte

Voraussetzung fir ein effizientes und wirtschaftliches Labor ist eine
systematische Planung. Gerne ibernehmen wir die Laborplanung fir
Ihre Einrichtung und bauen fir Sie lhr maf3geschneidertes Labor.

Laborbau Systeme
HEMLING.de

Laborbau Systeme Hemling GmbH + Co. KG.
Siemensstrafle 10 - 48683 Ahaus - Telefon 02561/956-860
info@laborbau-systeme.de - www.laborbau-systeme.de
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Besondere Gegehenheiten
erfordern besondere Eigenschaften

Einer der Parameter, der heutzutage nahezu in allen chemischen Labors
bestimmt wird, ist der pH-Wert. Denn er charakterisiert eine der bedeut-
samsten Materialeigenschaften des wichtigsten Losungsmittels: Wasser.
Natiirlich soll die Messung moglichst schnell erfolgen und selbst

bei anspruchsvollen sowie wechselnden Einsatzbedingungen sichere
Ergebnisse liefern. Eine neu entwickelte Sensorlinie hilft dabei.

Einstabsmesskette

Referenzelement /I ——— Vorratskammer fiir
" Bezugselektrolyt

(3. Kammer)
Kopf =
opf mit i Verschlussschieber
integriertem =
Nachfiillloch

__—Bezugselektrolyt

| (3. Kammer)
nneres

Diaphragma

Briickenelektrolyt —

(3. Kammer] T Temperaturfiihler

Diaph . .
apnragma / T Ableitelement

Innenpuffer pH-Glasmembran
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Die farbigen Losungen in pH-Glaselektrode
und Referenzsystem der IoLine-pH-Elektroden
von SI Analytics fallen sofort ins Auge. Dies hat
jedoch keine dsthetischen Griinde. Die Farbe
wird von Iod/Iodid-Losungen mit einem defi-
nierten Verhiltnis von Tod zu lodid erzeugt.
Diese beiden Redoxpartner liegen in Lo-
sung vor. Die Gleichgewichtseinstellung zwi-
schen beiden erfolgt somit in einer Phase und
nicht tiber Phasengrenzen hinweg. Gegentiber
klassischen Metall/Metallchlorid-Referenzsyste-
men wie z.B. Ag/AgCl, die man auch als Elek-
troden 2. Art bezeichnet, haben die Iod/Iodid-
Elektroden damit einen groen Vorteil bei der
Einstellgeschwindigkeit.

Fiir hochste Anforderungen -
Messungen in TRIS-Puffern

In Molekularbiologie und Pharmazie
wird hidufig TRIS (TristhydroxymethyD-
aminomethan oder Trometamol) einge-
setzt, um Pufferlosungen im physiolo-
gisch pH-Bereich  von
7 bis 9 pH herzustellen. Ein gravierender
Nachteil von TRIS ist die Bildung von
schwerl6slichen Komplexen mit Silberionen.
Aus diesem Grund nutzte man bisher bei Mes-
sungen in TRIS-Puffern hiufig pH-Sensoren
mit Kalomel-Bezugssystem als Alternative, da
Quecksilberionen keine schwerloslichen Ver-
bindungen mit TRIS eingehen. Der Nachteil
liegt klar auf der Hand: Kalomel-Bezugssysteme
enthalten zwangsldufig giftiges metallisches
Quecksilber.

Die IoLine-Elektroden sind fir diese An-
wendung die bessere Wahl. Sie enthalten kein
giftiges Quecksilber und bieten eine hohere
Messsicherheit. Beim Vergleich der Nullpunkt-
drift in konzentrierter TRIS-Losung zeigen die
IoLine-Sensoren nur Schwankungen im Be-
reich weniger Hunderstels pH. Die Sensoren
mit konventionellen Silber/Silberchlorid Syste-

wichtigen

Standzeitversuch:
Bezugssysteme in konzentrierter TRIS-Ldsung

men zeigen dagegen Nullpunktschwankungen
von zum Teil Gber ein Zehntel pH. Gerade in
der Pharmaindustrie mit ihren hohen Anforde-
rungen an die Messgenauigkeit, ist unter die-
sen Bedingungen bei den Elektroden ein hiu-
figeres Nachkalibrieren notwendig, um die
Messunsicherheit klein zu halten.

Fazit

Die IoLine-Sensoren mit Iod/Todid-Bezugssy-
stem sind pridestiniert fir zuverldssige und
schnelle Messungen auch in schwierigsten Ap-
plikationen. Sie bieten den Anwendern was sie
fir eine erfolgreiche pH-Messung brauchen:

P schnellstes Ansprechverhalten
bei pH- und/oder Temperaturinderung

P genaues Messen bei verschiedenen
Temperaturen

P Kompatibilitit mit Messmedien
(TRIS-Puffer, sulfid-haltige Losungen usw.),
bei denen selbst kleinste Mengen an
Silberionen im Bezugssystem storen

P der Briickenelektrolyt lisst sich an das
Messmedium anpassen

- wwwi.ioline.si-analytics.de
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Perfektes Sitzen

Die Arbeit im Labor stellt einen Stuhl vor komplexe Heraus-

7

forderungen: Spalten und Vertiefungen in der Oberflache bieten .
Einlagerungsmaoglichkeiten fiir Mikroorganismen. Die Arbeit an
Laborgeraten bedingt eine vorgeneigte Sitzhaltung. Dies kann

zu vielfaltigen muskuloskelettalen Erkrankungen fiihren.
Da,.normale“Stiihle den Anforderungen moderner Labore meist
nicht geniigen, hat bimos in Zusammenarbeit mit der Fraunhofer-
Gesellschaft den Laborstuhl , Labster” entwickelt - den weltweit
ersten Stuhl, der den Erfordernissen professioneller Laborarbeit

entspricht.

Aus der Praxis fiir die Praxis

Labster erfillt alle Anforderungen an zu-
kunftsfihige und innovative Sitzlosungen,
wie sie von der wegweisenden Labor-
nutzerstudie ,Lab 2020 (www.lab2020.de)
formuliert wurden. Diese Studie ist ein
Verbundforschungsprojekt, das die alltidg-
lichen Erfahrungen von Anwendern in der
Pharma-
Know-how der Anbieter von Laboreinrich-
tungen kombiniert. Triger und wissen-
schaftliches Fundament der Studie ist die
renommierte Fraunhofer-Gesellschaft. Als
Kooperationspartner dieses Innovations-
netzwerks hat sich bimos freiwillig ver-
pflichtet, alle Erkenntnisse von ,Lab 2020¢
in das Gestaltungskonzept von Labster ein-
flieBen zu lassen.

und Biotechbranche mit dem

Saubere Sache

Wihrend gute Hygienepline hiufig durch
mangelhafte Labormobel ausgehebelt wer-
den, bietet Labster Prozesssicherheit und
geringeren Zeitaufwand bei der Reinigung.
Kennzeichnend fiir Labster ist sein Hygienic
Design. Dieses neuartige, fugenlose Gestal-
tungskonzept mit abgerundeter Oberflichen-
geometrie sorgt fiir absolute Sauberkeit.
Keime finden keine Fugen, in denen sie
sich festsetzen konnten. Die Mechanik sowie
die Bedienelemente befinden sich bei
Labster unter einer innovativen Soft-Cover-
Verkleidung, die schnelles und komfor-
tables Reinigen ermoglicht. Nicht ohne Stolz
kann bimos behaupten, dass verschiedene
Probanden die Reinigungsfreundlichkeit
von Labster mit der Einschitzung ,hervor-

6.10 b ixa

ragend“ beurteilt haben. Laut Fraunhofer
Institut fiir Arbeitswirtschaft und -organi-
sation ist Labster zur Nutzung in Laboren
jeglicher Art geeignet. Umfangreiche Ex-
pertisen und Zertifikate belegen die ausge-
zeichnete Eignung fiir Reinriume, GMP-
Bereiche und Sicherheitslabore der Klassen
S1 bis S3.

Ein Stuhl fiir den Nutzer

Mit Hilfe der neuartigen Auto-Motion-Tech-
nik passt sich bei Labster die Neigung von
Sitz und Ruckenlehne — von alleine — der
Arbeitshaltung an. Die automatische Ab-
senkung der Sitzvorderkante fiihrt zur bes-
seren Durchblutung und Entlastung der
Oberschenkelunterseite, bei gleichzeitiger
Abstiitzung des Riickens. Die mehrdimen-
sional geformte Ruckenpolsterung unter-
stiitzt den Lordosenbereich und gibt gleich-
zeitig seitlichen Halt.

Der Nutzer wird von Labster somit ge-
fuhrt und sitzt automatisch korrekt. Die
verjingte Rickenlehne ermoglicht, auch
feinmotorische Armbewegungen stdrungs-
frei auszuliben.

GroBer Aktionsradius

Neben seinem ergonomischen Design
zeichnet sich Labster durch eine einfache
Bedienung und Handhabung aus. Die Ein-
stellung der Sitzhohe kann ohne Sichtkon-
takt vorgenommen werden, die Hohenver-
stellung der Rickenlehne verzichtet durch
eine Rastertechnik auf Hebel und Handrider.
Zusitzlich passt sich die funktionale Ge-

aus der Industrie

staltung und Qualitit von Labster dem oft-
mals beengten Arbeitsraum und der hohen
Betriebsamkeit im Labor an: Wihrend her-
kommliche Stihle die Mobilitit und die
Sicherheit meist beeintrichtigen, bietet der
platzsparende Labster eine hohere Fli-
cheneffizienz und eroffnet einen grofleren
Aktionsradius.

Fiir alle Arbeitssituationen

Das Labster-System bietet fiir jede Labor-
titigkeit den geeigneten Stuhl. So gibt es
nicht nur den Labster als Grundausfiihrung,
sondern auch den Labster Hochstuhl, den
Labster Laborhocker und die Labster Steh-
hilfe. Jede Ausfilhrung gewihrleistet maxi-
malen Komfort und ergonomisches, ge-
sundheitsbewusstes Sitzen. Alle Modelle
verfigen Uber Formschaumpolster und
hochwertiges Oberfl Zdchenmaterial, sind
strapazierfihig und langlebig. Labster ist
somit ein Stuhl fiir alle Fille und Labore. In
einer gutachterlichen Stellungnahme zur
funktionalen Qualitit von Labster bestitigt
das Fraunhofer Institut die umfassenden
Vorzlige des Laborstuhls: ,Durch seine Sys-
temintelligenz und die damit entstehende
funktionale Flexibilitit ist das System nicht
nur ergonomisch, sondern auch wirtschaft-
lich hervorragend.“

- www.bimos.de

Der Labsterfilm ist iiber

unseren YouTube Channel

im Internet abrufbar. |
www.youtube.com/bimostv .

e
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Checkliste PSA V

Die letzte Schutzbarriere fur den Menschen

Beim Umgang mit gefahrlichen biologischen

Arbeitsstoffen und Gefahrstoffen stellt die

Personliche Schutzausriistung (PSA) in der

Rangfolge die letzte und wichtigste SchutzmaB-

nahme fiir den Anwender dar. Allerdings ist das

Angebot auf dem Markt uniibersichtlich und

deshalb fiir Arbeitsgeber und Mitarbeiter nur

schwer zu iiberschauen.

Gemifd der europiischen Richtlinie 89/686/EWG und einschli-
gigen Vorschriften auf europdischer und nationaler Ebene muss
der Arbeitgeber basierend auf einer Gefihrdungsbeurteilung ge-
eignete PSA zur Verfligung stellen. Diese ist von den Beschiftigten
zwingend zu verwenden.

Der Umgang mit gefihrlichen biologischen Arbeitsstoffen und
Gefahrstoffen (z.B. CMR-Arzneimittel) im Labor fordert i.d.R. im-
mer den FEinsatz von PSA der hochsten Kategorie III. Die sog.
Lkomplexe PSA“ muss den Menschen vor tddlichen Gefahren oder
ernsten irreversiblen Gesundheitsschiden schiitzen. Zu erkennen
ist solch eine PSA an dem CE-Konformititskennzeichen mit vier-
stelliger Kennnummer einer benannten Stelle und zahlreichen pro-
duktspezifischen Piktogrammen (Tabelle). Als neutraler Nachweis

Die hier aufgefiihrten Eigenschaften und Anforderungen lhrer PSA sollten Sie liberpriifen.

1. Schutzhandschuhe [1 2. Schutzkleidung L]

e DINEN374Teil 1-3

e Handschuhlange
mind. 290 mm

e Kennzeichnung
auf dem Schutzhandschuh

e AQL mind. 1,5 besser 1,0

e Tragezeiten und
Wechselintervalle

e Permeation-
und Penetrationsdaten

e Puderfrei, Protein-
und Allergenarm

e Anatomische Passform

e Sterile oder unsterile
Ausfihrung

e Reinraumkompatible
Sterilverpackung

Notwendige Variante
auswahlen: Overall, Kittel,
Armstulpen, Uberschuhe

Gegen Chemikalien:
DIN EN 14605

Gegen Infektionserreger:
DIN EN 14126

Kennzeichnung
auf der Schutzkleidung

Flissigkeitsundurchlassige
Beschichtung

Nahte mit
Penetrationsschutz

Tragezeiten und
Wechselintervalle beachten

Permeation- und
Penetrationsdaten

Sterile oder
unsterile Ausfiihrung

3. Atemschutzmasken [

e DIN EN 149:
Partikelfiltrierende Masken

o Klasse FFP-3:
Abscheidegrad = 98%

e Inder Regel
keine Gasabscheidung

e Kein Mund- und Nasen-
schutz (,OP-Masken”)

e Tragezeiten und Wechsel-
intervalle beachten

e Ausatemventil reduziert
den Atemwiderstand

e Dichtsitz sicherstellen
und prifen

PSA

Personliche Schutzausriistung

Kittel

74

Uberschuhe

Armstulpen
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fur ein gepriftes und zertifiziertes Produkt dient die EG-Bau-
musterprifbescheinigung, ausgestellt durch eine benannte Stelle.
Ferner sollte die Konformititserkldrung des Herstellers angefordert
und kritisch geprift werden.

Alle wichtigen Informationen im Sinne einer sicheren Anwen-
dung wie etwa Anwendungsbereich, Schutzeigenschaften, Per-
meation- und Penetrationsdaten, Erlduterung der Piktogramme,
Trage- und Pflegehinweise bis hin zu Entsorgung der PSA sind in
der Herstellerinformation zu dokumentieren. Dieses elementare
Dokument muss jedem Produkt in Landessprache beiliegen, um
eine korrekte Anwendung sicherzustellen.

Die PSA-Checkliste soll Thnen helfen, sich im Wirrwarr der Nor-
men und Anforderungen besser zurechtzufinden und das richtige
Produkt auswihlen zu konnen.

Zuverlassiger Partner flr den personlichen Schutz vor CMR-Arznei-
mitteln und biologischen Arbeitsstoffen ist Berner International.

www.berner-international.de | infofdberner-international.de

7 5- Notfall- und [l
Reinigungs-Sets

4. Schutzbrillen

e DINEN 166

e Schutz vor mechanischen
Risiken, Flussigkeiten und
Grobstaub

e Korbbrille mit Seitenschutz

e \Vollstandiger Satz
geeigneter PSA:
Hand, Korper,
Augen- und Atemschutz

e GroBen
e Kennzeichnung
auf der Schutzbrille

e Tragbarkeit mit Sehhilfe

e Dichtsitz sicherstellen
und prifen .

e Beseitigung von CMR-Arz-
neimitteln (z. B. Zytostatika)
oder biologischen Arbeits-
stoffen

Hilfs- und
Reinigungsutensilien:

Saug- und Wischticher,
Utensilien zur Aufnahme von
Glasbruch, Abfallbeutel,
Warnschild, Markierungsstift

e Dokumentation:
Unfallanzeige, Benutzer-
information, bebilderte
Kurzbedienungsanleitung

Anzeige

Piktogramm Bedeutung

c € CE-Zeichen Kategorie | + lI-Produkte

EG-Richtlinienkonformitatszeichen fir PSA gegen leichte und
mittlere Risiken

CE-Zeichen Kategorie llI-Produkte
EG-Richtlinienkonformitatszeichen fir PSA gegen hohe Risiken

CE

0299

Qualitits- und Sicherheitszeichen der akkreditierten Priifstelle

@ .BG-Prifzert” fir PSA
—
EN 374
»Erlenmeyerkolben“ gemiB DIN EN 374-3
[ ] Kennzeichnung von vollwertigen Chemikalienschutzhandschuhen
-LH
EH 37
2 ,Becherglas” geman DIN EN 374-3

== Kennzeichnung von Schutzhandschuhen
mit geringer Chemikalienbestandigkeit

,Biogefdhrdung” gemin DIN EN 374-2

'ﬁ' zur Kennzeichnung von Schutzhandschuhen mit Schutz
j vor bakteriologischen Gefahren

EM 335
] »,Mechanische Bestindigkeit“ gemin DIN EN 388
Kennzeichnung von Abriebfestigkeit, Schnittfestigkeit, Weiterreif3-
kraft und Durchstichkraft

1lxx

~ASTM F1671"

zur Kennzeichnung von Schutzhandschuhen, die der amerika-
nischen Virenschutzpriifung entsprechen freiwilliger, zusatzlicher
Virentest aufgrund fehlender europaischer Normen

A F AR h

»Erlenmeyerkolben” gem. DIN EN ISO 17491-4

zur Kennzeichnung von Schutzkleidung
mit Schutz vor chemischen Gefahren -
Durchdringung von Flissigkeitssprays (Spraytest)

.Biogefidhrdung” gem DIN EN 14126
zur Kennzeichnung von Schutzkleidung gegen Infektionserreger

Einmalartikel, nicht wiederverwenden

6.10 b ixa

Herstellerinformation beachten

Nicht waschen

Nicht biigeln

Nicht in den Waschetrockner

Nicht chemisch reinigen
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) anthos

anthos Mikrosysteme GmbH

o seit iiber 20 Jahren auf
dem deutschen Markt

« Vertrieb und Service von Mikroplatten
Photometern, Luminometern und
Washern (anthos & asys)

¢ Neue im Programm UV-VIS Spek-

tralphotometer Biowave, Lightwave,
Zelldichtemessgerite, Colorimeter, etc.

« Diverses Zubehér wie Mikrotiterplatten,

Pipetten, Pipettenspitzen, Reaktions-
gefifSe, Kiivetten, etc

Neben den o.g. Systemen und Zubehor haben wir ebenfalls Einmal-Schutzbekleidung
steril und unsteril im Programm — besonders Einmal-Artikel fiir den sterilen Reinraum.

anthos Mikrosysteme GmbH ist ISO Zertifiziert nach DIN ISO 9001:2008

anthos Mikrosysteme GmbH e Kimplerstrasse 290/292 o 47807 Krefeld / Germany
Tel. +49 2151 37 79 0 @ Fax +49 2151 37 79 29 » Email info@anthos.de

Neue Geratekombination

www.anthos.de

Schnelle Abwasser- und Klarschlammanalytik

Um Massenstrome in Abwasser-
behandlungsanlagen und in Klir-
anlagen sinnvoll verfolgen und tech-
nische Anlagen gezielt steuern zu
konnen, sind regelmifige Analysen
wie z.B. Trockensubstanz-Bestim-
mungen, Absetzbare Stoffe und
Lipophile Stoffe notig.

Die neue Geritekombination
SmartTrac I von CEM beschleunigt
die Trocknung von Abwasser und
Kliarschlamm und die Messung der
Lipophilen Stoffe nun deutlich und
ist zudem einfach in der Hand-
habung.

Die Wasser-, Abwasser- oder
Schlammprobe wird auf einem
saugfihigen Probentriger einge-
wogen und binnen 2 bis 3 min. im
Mikrowellentrockner Smart ge-
trocknet. Eine schnellere Methode
zur Bestimmung des Trockensub-
stanzgehaltes gibt es nicht. Fir die
Messung der abfiltrierbaren Stoffe
wird ein definiertes Volumen von
11 Abwasserprobe abgenutscht und
anschlieBend wird das Filterblatt

mit den Feststoffen im Smart eben-
falls binnen 2 min. getrocknet. Die
Geritesoftware gibt den Gehalt an
absetzbaren Soffen nun in g/l an.
Fur die Bestimmung der lipophilen
Stoffe wird die getrocknete Probe
fir 8s im NMR Modul des Smart-
Trac II gemessen. Anschliessend
wird der Gehalt an Lipophilen
Stoffen in mg/l ausgegeben. Ein
Anschluf® des Analysegerites an eine
Datenbank ist kein Problem. Eben-
so kann ein Bar Code Scanner an-
geschlossen werden.

- www.cem.de
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Homogenisieren mit dem Geno/Grinder® 2010

Bessere Ergebnisse mit
der QUEChERS-Methode

Auf deutschen Ackern werden pro Jahr mehr als 30.000 Tonnen
verschiedenster Pflanzenschutz- und Schadlingshekampfungs-
mittel, zusammengefasst unter der Bezeichnung Pestizide, verteilt
und konnen pflanzliche und tierische Erzeugnisse belasten.
Untersuchungslabore arbeiten z.B. bei der Untersuchung von Obst
und Gemiise vermehrt mit der so genannten QUEChERS-Methode.

&
s 4
Appln

AT
SLS IS

>
llll..l“m

2 ;’xtfff’

QUuUEChERS umfasst nur wenige
Probenvorbereitungsschritte. Darin
enthalten ist eine Anzahl Misch-
und Extraktionsschritte, die gemif
Standardprotokoll manuell per
Hand ausgefithrt werden. Dazu
kommt noch eine vorbereitende
Probenhomogenisierung. Dies al-
les ist zeitaufwindig und arbeits-
intensiv. Jetzt konnen diese einzeln
abzuarbeitenden Schritte mit dem
neuen Geno/Grinder® 2010 von
der Firma SPEX SamplePrep (Ver-
trieb und Betreuung durch C3 Pro-
zess- und Analysentechnik GmbH)
zusammengefasst und in hoherem
Durchsatz bearbeitet werden.

Mit diesem Gerdt werden die
Proben in Einzelrdhrchen unter
Zugabe von Mahlmedien (Mahlku-
geln, Mahlzylinder) in einer Minute
gleichzeitig homogenisiert und mit
dem Extraktionsmedium gemischt.
Die hier gezeigten Beispiele sollen
den Nutzen und die Vorteile beim
Finsatz des Geno/Grinder® 2010
im Gegensatz zum manuellen Ar-
beiten verdeutlichen. Es wurden
frische Erdbeeren, Apfel und Sel-
lerie (jeweils 15g Einwaage) in
50ml- Zenrifugenrohrchen mit-
tels QUEChERS-Methode bearbei-
tet. Die Darstellungen zeigen die
erzielten Ausbeuten an verschie-
denen Pestiziden, wobei die
Proben zum Vergleich jeweils
manuell bzw. mit dem Geno/
Grinder® 2010 aufbereitet wur-
den (siche Grafik). Es wird
deutlich, dass bei Einsatz des
Geno/Grinders die Ausbeute
an Pestizid signifikant hoher
und damit die Extraktion we-
sentlich effektiver ist als bei
manuellem Arbeiten.

AuBerdem werden

bearbeiterabhingige ’

Einfliisse  (Schiittel-
technik, Schiittelzeit
etc.) eliminiert und
der Anwender hat
gleichzeitig einen
hoheren Probendurchsatz.

X

- www.c3-analysentechnik.de
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Aus der Praxis

Vermahlung ohne Verlust von Inhaltsstoffen

Dr. Andreas Theisen, Retsch GmbH

An der Brandenburgischen Technischen Universitit Cotthus sind die
Schwerpunkte Energie, Umwelt, Material, Bauen, Informations- und
Kommunikationstechnologie angesiedelt. Im Bereich ,,Aufbereitung
und Verwertung von Roh- und Reststoffen* an der Fakultit Umwelt-
wissenschaften und Verfahrenstechnik liegt der Fokus der Forschung
auf der stofflichen Verwertung von Materialien aus den Bereichen
Automobilrecycling und Elektronikschrott, aber auch auf den dabei

anfallenden Kunststoffen.

Vermahlung von Kunststoffen
Die sortenreine Trennung von
Kunststoffen erfolgt mithilfe von
Nahinfrarot-Sortierverfahren. Nicht
erkannt werden dabei Polymere,
die mit bromierten Flammhem-
mern versehen sind und die nicht
wieder in Verkehr gebracht wer-
den dirfen. Fir die Analyse von
Referenzproben — z.B. aus ABS, PS
oder PC-ABS — ist die Extraktion
und anschlieBende GC/MS das Mit-
tel der Wahl.

Die dafiir notwendige Zerklei-
nerung der Proben ist problema-
tisch, da sich dabei das Material
sehr schnell und stark erhitzt. Dies
fihrt zum Ausgasen und/oder zur
chemischen Umwandlung eines
Teils der leicht fliichtigen Bromver-
bindungen und damit zu fehler-
haften Analysendaten. Eine Kuh-
lung des Kunststoffmaterials und
des Mahlraumes mit flissigem
Stickstoff brachte nicht die ge-
winschten Effekte. Dagegen kon-
nen mit einer CryoMill (Fa. Retsch)
Proben in einem Arbeitsgang zu-
nichst versprodet und bis auf eine
Feinheit von <10pm vermahlen
werden.

Vermahlung von
biologischen Materialien

Mit einer CryoMill lassen sich auch
verschiedene biologische Materi-
alien wie Blitter, Stingel oder
Wurzeln zerkleinern. Wihrend der
individuell einstellbaren Vorkiihl-
phase versproden die Materialien.
Man erreicht dadurch, dass selbst
Stoffe mit hohem Wassergehalt
oder ausgeprigter Neigung zum
Schmieren wihrend der Zer-
kleinerung sehr fein und
ohne Verluste an Inhalts-
stoffen vermahlen werden.

Kryogenvermahlungen in der
CryoMill von Retsch sind
effizient und sicher

So wollte ein Lausitzer Choco-
latier Meerrettich bei einer seiner
neuen Kreationen in hochwertige
Bitterschokolade einbringen. Der
Meerrettich muss dazu sehr fein
gemahlen werden, verliert aber bei
dem ublichen Reiben sofort seine
typische Schirfe. In einer CryoMill
kann Meerrettich in versprodeter
Form sehr fein gemahlen werden,
wobei die geschmacksbildenden
Stoffe im Pulver erhalten bleiben.

Frischer Meerrettich
fiir ein Schokoladenrezept
kryogen vermahlen.

S,

Liebherr-Kiihlung fiir Medizin, Technik und Forschung

Mit der MediLine steht die gewohnte Liebherr-Qualitit nun auch dem anspruchsvollen
Labor-Anwender zur Verftigung,. Die hochwertigen ProfiLine Laborgerite bieten eine um-
fangreiche Ausstattung und sind optimal fiir die Lagerung sensibler Proben. Die Kompakt-
gerdte mit Komfort-Elektronik bieten optimale Ausstattung bei geringem Platzbedarf. So
ist beispielsweise mit der neuen Labor-Kombi LCv 4010 nun auch die lange gewlinschte
Kombination aus Kiihl- und Tiefkiihlschrank in Laborqualitdt verfiigbar.

Als autorisierter Liebherr Partner présentiert die M.u.T. Labor GmbH sdmtliche Laborkiihl-
gerite tibersichtlich auf

www.laborkuehlschrank.info

Mini-
Sicherheits-
Werkbank

Klasse I

steckeriertig

3.585.-€

SOFET AR LAGER
LIEFERBAR]

T NG - O, O
il igles=e e
¥ a0 B
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Schnellere Biochromatografie...

...und trotzdem Trennergebnisse in hoher Qualitdt — das wiinschen sich Anwender.

Moderne Gele hoherer Stabilitdt mit kleineren Partikeln konnen hier Erstaunliches leisten,
erfordern jedoch passende biokompatible Sdulen, die ggf. Driicke bis 50 bar aushalten
und ein Chromatografie-System, das diese Anforderungen meistert. Die KNAUER Bioline
wurde speziell fiir die hochaufgeldste und schnelle Biochromatografie entwickelt und
bietet leistungsfahige BioFox Agarosemedien (17 + 1 pm, bis 40 bar), druckstabile Bioline
High-Resolution Glassdulen (bis 100 bar) und biokompatible Chromatografiesysteme mit
modularem, d.h. zukunftssicherem Aufbau. Einzigartig: Dank Benchtop cooling ist ein
Kiihlraum fiir die Anlage Giberfliissig. Das spart Platz und Kosten. Alle Komponenten sind
auch einzeln erhiltlich.

www.knauer.net

GmbH

Photonics D

Folo: © He

Auf der Electronica in Halle A2 Stand 315

Linearer Hochleistungsbildsensor timamatsu Photonics
stellt einen neuen zweidimensionalen InGaAs Sensor vor. Der Sensor G11097-0606S be-
steht aus einer integrierten CMOS Ausleseeinheit (ROIC) und einem riickseitig beleuch-
teten InGaAs Photodioden Array, welche mit einer Indium-Bonding Hybridstruktur mitei-
nander verbunden sind. Dieser Bildsensor bietet simultane Ladungsintegration und eine
Video Datenrate von SMHz. Mit der CMOS Ausleseeinheit ROIC ist aufierdem ein Taktgeber
integriert, der eine einfache Handhabung gewihrleistet. Dieser Sensor bietet grofie 50pm x
50pm Pixel, eine hohe Sensitivitit im Bereich von 0.95 pm bis 1.7um im Infraroten, mit
hervorragender linearer Eigenschaft. Ein einstufig thermoelektrischer Kiihler verringert
den Dunkelstrom und verstirkt das Signal-Rausch-Verhiltnis.

www.hamamatsu.de
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Weltneuheit

Pirani-Vakuumsensor fiur die Chemie

Der neue Pirani-Sensor VSP 3000
von VACUUBRAND bietet eine bei
Feinvakuumsensoren bisher uner-
reichte  Korrosionsbestindigkeit
und mechanische Robustheit. Er ist
insbesondere fiir den Einsatz im
chemischen Labor und in der Ver-

fahrenstechnik  konzipiert. Das
Messelement ist fiir chemische
Anwendungen  keramikumhuillt,

ein eingebettetes Referenzelement
sorgt fur gute Temperaturstabilitit.
Technologisch innovativ ist die
hohe Gassto-Unempfindlichkeit.
VACUUBRAND bietet nun das

Fiir die Zellkultur

Vakuummessgerdat DCP 3000 mit
dem neuen Sensor fiir den Messbe-
reich bis 107 mbar an.

—> www.vacuubrand.com
e a

0,1 pm-Vakuumfiltrationseinheiten

Um eine Infektion mit Mykoplas-
men zu verhindern, empfiehlt es
sich, praventiv Losungen durch eine
0,1pm-Membrane zu filtern. Ab
sofort sind  500-ml-Vakuumfiltra-
tionseinheiten und Flaschenaufsatz-
filter verfugbar, die mit einer
0,1pm-PES-Membrane ausgestattet
sind. Diese neuen Filter sind hoch-
wirksam bei der Entfernung von
Mykoplasmen aus Filtraten, pyro-
genfrei, nicht-zytotoxisch und steril.

= www.sarstedt.com

Collection

Trockenschranke und Inkubatoren

Fur Routineapplikationen im Chemie- oder im biologischen Labor bietet
die VWR Collection eine grole Auswahl an Geriten um Alltagsaufgaben

sicher und effizient abzuwickeln.

Trockenschrinke DRY LINE

Bis 220°C
Mikroprozessorregelung
Natiirliche Konvektion
Innenvolumen von 53 oder 115L
Integriertem Timer

Innenraum aus Edelstahl
Temperaturgenauigkeit
+0,4/0,3°C

VVVVVYVY

Trockenschrédnke VENTI LINE

Wie Dry Line — zusitzliche Features:

P Forcierter Luftwechsel bringt
kiirzere Prozesszeiten, schnel-
lere Wiederherstellung der
Temperaturhomogenitit

P Deutlich kiirzere Aufheizzeiten
als bei nattirlicher Konvektion
P Manuell einstellbare Luftzufuhr

Inkubatoren INCU LINE

Fur das mikrobiologische Labor
Inkubieren bis 70°C
Mikroprozessorregelung
Glastiire innen

Innenvolumen von 53 oder 115L
Integriertem Timer

Innenraum aus Edelstahl
Temperaturgenauigkeit:

+0,2°C

VVVVVYVYY

- www.vwr.de
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Mit Mikroprozessortechnik und Temperaturkonstanz

Wasserbader mit 2...26 Litern Fiillvolumen

Mit der TW-Reihe bietet JULABO hochwertige Wasserbider mit
Mikroprozessortechnik und einer Temperaturkonstanz von +0.2°C. Der

Arbeitstemperaturbereich von 20 bis 99.9°C
bietet vielfiltige Einsatzmoglichkeiten. Die
Gerdte sind rundum spritzwassergeschiitzt
und verfigen Uber eine Folientastatur und
Temperaturanzeige (LED) fir einfachste Be-
dienung. Ein Trockengehschutz sowie op-
tische und akustische Warn-/Abschaltfunkti-
onen bieten maximale Sicherheit fir
empfindliches Temperiergut. Die Produktreihe
umfasst vier Modelle mit Fullvolumen von 2
bis 26 Litern. Fiir alle Modelle sind aufklapp-

LINE IMMUNO ASSAYS

Hochspezifische Differentialdiagnostik
Alle relevanten Antigene auf einem Streifen

AUTOIMMUNDIAGNOSTIK

NEU +
EINZIGARTIG

ANA-LIA-MAXX

L

Referenzlinie

Funktionskontrolle

cut-off Kontrolle

bare Makrolon-Deckel als Staubschutz und zur — dsDNA
Vermeidung von Damptbildung verfligbar. > Simultane Bestimmung von == Nukleosom
=l Hist
_ i:‘ I 17 Autoantikorpern in einem Test SI:DT
-> www.julabo.de > Komplette AK-Diagnostik auf —! pcNa
einem Streifen =t PO

Zwei neue Phasen

> Einzigartige Zusammenstellung
aller relevanten Antigene

SS-A/Ro60 kD
SS-A/Ro52 kD

. - - > Optimal fiir das Screening == SS-B/la

HPLC Saulenserie erweitert —| Cenv-8
==l Scl 70
===t U1-snRNP

Phenomenex Inc., ein fithrender : ;A:\SMZ

Hersteller aus dem Bereich Trenn- — PM-Scl

technik, erweitert seine erfolg- — Mi-2

reiche Kinetex Core-Shell HPLC/ —t Ku

UHPLC Siulenserie. Die statio- o

nidren Phasen Kinetex XB-C18 und  wenden, die Vorteile der Kinetex

Kinetex C8 ermoglichen es fiir  Core-Shell Technologie innerhalb ImleC Human

noch mehr Anwendungen in den  der erlaubten Toleranzen der USP AN

Genuss von ultra hoher Trennlei-

zu realisieren.

Diagnostics Worldwide

HUMAN Gesellschaft fiir Biochemica und Diagnostica mbH
Max-Planck-Ring 21 - D-65205 Wiesbaden - Tel. +49 6122-9988-0 - Fax +49 6122-9988-100
E-Mail: human@human.de - www.human.de

stung (UHPLC) bei Standard-HPLC-
Betriebsdriicken zu kommen. Die
Kinetex Core-Shell Technologie er-
fallt die Anforderungen der Analy-
tiker zur Verbesserung der Ergeb-
nisse und Produktivitit, ohne
grofse Investitionen in neue Sy-
steme tdtigen zu muissen.

Die neue Kinetex XB-C18 lie-
fert eine spezielle Selektivitit durch
die Abschirmung des Kieselgels
mit Hilfe zweier sperriger iso-
Butylketten an der Basis des C18-
Liganden. Dies reduziert die se-
kundiren Wechselwirkungen mit
Restsilanolen und erlaubt dadurch
eine verbesserte Trennung und
Peaksymmetrie fiir basische Ana-
lyten unter sauren und neutralen
Laufmittelbedingungen.  In Ver-
gleichstudien mit anderen C18
Sidulen hat diese neue Kinetex Pha-
se unterschiedliche Elutionsreihen-
folgen sowie eine Auftrennung von
sonst koeluierenden Verbindungen
ermoglicht. Die neue Kinetex C8
Phase entspricht den Anforde-
rungen der United States Pharma-
copeia (USP) beziiglich des Klassi-
fizierungscodes L7. Dies ermoglicht
es Laboratorien die L7 Siulen ver-

-> www.phenomenex.com

Es gibt mehrere tausend Prazisions-
Instrumente und -Gerate mit dem

die perfekten Produkte fir Markenzeichen Assistent®

abor-Aufgaben.

ischen, Rihren und Schitteln:

t® bietet eine Vielzahl moderns-

ate. Labor-erprobt, weitgehend ver-

Bfest und elektronisch gesteuert.
bbildung zeigt einige Beispiele:

orruhrer (bis zu 10 Litern Flussigkeit).
Uhrer — fur kleine Mengen.
rihrer — zum Mischen in GefaBen.
ix — fir Reagenzglaser/ kleine Kolben.
rihrer — mit und ohne Heizplatte.
ollenmischer mit fiinf PVC-Rollen.

dler nennt Ihnen alle Details
1en den Assistent®-Katalog.

arl Hecht GmbH & Co KG

Assistent®-Prazisions-Instrumente & -
Niederlassungen in Frankreich, G

Alle Assistent-Produkte auch im Internet: http://www.hecht-assistent.de E-Mail: info@hecht-assistent.de
MEDICA in Diisseldorf (17.-20.11.2010): Sie finden uns in Halle 1, Stand C 26

09779) 808-88
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Fur die effiziente MAb i\ufrelnlgung Tosoh Bioscience
erweitert die Palette der Toyopearl Prozessmedien mit einem Harz fiir die Protein A Af-
finitdtschromatographie. Toyopearl AF-rProtein A-650F wurde fiir das effiziente Captu-
ring von monoklonalen Antikgrpern aus konzentrierten Zellkulturlysaten entwickelt. Es
vereint eine hohe Proteinbindekapazitit bei schnellen Flussraten mit einer guten Sta-
bilitdt gegentiber alkalischen cleaning-in-place Reinigungsldsungen. In einer typischen
Antikdrper Downstream Processing Plattform konnen nun alle chromatographischen
Grundoperationen — vom Protein A Capturing tiber die Zwischenreinigung iber Tonen-
austauscher bis zum Ionenaustausch- oder HIC-Polishing mit Polymethacrylatharzen der
bewihrten Toyopearl Serie durchgefiihrt werden.

www.tosohbioscience.com

land GmbH

Photonics D

Foto: © He

Standnummer B11 in Halle 6 bei der Vision

Neu fiir Hochgeschwindigkeitsanwendungen pe:
neue 10880 Bildverstirker von Hamamatsu Photonics ist mit einem zusitzlichen In-
verter-Bildverstirker ohne MCP als Booster ausgestattet. Dadurch werden die bei sehr
kurzen Belichtungszeiten schwachen Signale des MCP-Proximity Focused-Eingangs-
bildverstirkers fiir die zuverlissige Detektion mit einer Hochgeschwindigkeitskamera
aufbereitet. Die Multialkali-Eingangsphotokathode ist im Wellenldngenbereich von
185nm bis 900nm empfindlich und sehr gut fiir die Erfassung von OH-Radikalen bei
Verbrennungsvorgingen bei der Wellenlinge 306,4 nm geeignet. Optional kinnen auch
GaAs-Photokathoden fiir die Detektion langwelligen Lichts bis 920nm bestellt werden.

www.hamamatsu.de
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Moderne Unterbauschranke

Komfort bei der Gefahrstofflagerung

Nach EN 14470-1 zertifizierte Unter-
bauschrinke nutzen Nischen unter
Laborabziigen perfekt aus und bie-
ten dabei hochste Sicherheit bei
der Lagerung von Gefahrstoffen
am Arbeitsplatz.

Problematisch ist allerdings das
Bewegen dieser Schrinke. Denn auf-
grund ihrer Hochwertigkeit und Sta-
bilitit wiegen die Schrinke einiges.

Kraftakten haben die Tuftler
des Griindauer Unternehmens asecos
mit einem komfortablen Detail vor-
gebeugt: Bockrollen hinter einer
30mm hohe Sockelblende machen
den Unterbauschrank mobil. Der
Schrank kann so beim Einbau und
der regelmiBligen sicherheitstech-
nischen Uberpriifung leicht in die

Dampfsterilisatoren

gewuinschte
Position ge-
bracht werden.
Noch ein Kom-
fort-Plus: Dank
maximierter In-
nenhohe kénnen
in den modernen
Unterbauschrinken
auch sperrige Gebinde gelagert
werden. Und die gewohnten Stan-
dard-Eigenschaften der Schrinke,
wie z.B. leichtgingige Schubladen
oder Flugeltiren und die unbe-
dingte Sicherheit im Brandfall sind
nattrlich ebenfalls erhalten.

- www.asecos.com

Professionelle Sterilisation im Labor

Belimed Dampfsterilisatoren eignen
sich speziell fir den Einsatz im
Labor und in der Forschung wie
z.B. in der Entwicklung pharma-
zeutischer Wirkstoffe, in der Impf-
stoffforschung, in der genetischen
Forschung, in der Mikrobiologie
und in Tierhaltungseinrichtungen
zur Sterilisation von festen und po-
rosen Gltern, Flussigkeiten sowie
zur Inaktivierung von Laborabfillen.

Anwendungsbeispiele

e Inaktivierung von festen und
fliissigen Laborabfillen

Einrichtungen und Systeme

e Laborutensilien
(z.B. Glaswaren,
Kunststoffe)

e Pordse und
vakuumfeste Giter
(Textilien, Filter)

e Flissigkeiten in
offenen oder
geschlossenen Behiltnissen

e Agar- und Kulturmedien

e Kifige, Trinkeflaschen,
Einstreu, Futter

e Kifiggestelle und
Transportwagen

—> www.belimed.de

Individuelle Ausstattungen fiir das Labor

KUGEL Medical ist einer der fithren-
den Lieferanten fir die Ausstattung
von Pathologisch/Histologischen La-
bor, Rechts- und Gerichtsmedizin
sowie Anatomischen Instituten. Mit
weltweit rund 40 Vertriebspartnern
finden KUGEL medical Produkte
rund um den Globus Anwendung.
Mit einer sehr breiten Produktpalette
speziell im Bereich Gewebezu-
schneidetische konnen wir eine Viel-
zahl von Anforderungen in einem
modernen Laborbetrieb  erfiillen.
Durch modernste Absaugtechniken
ist es uns gelungen alle Schadstoffe
sehr wirkungsvoll und zugfrei abzu-
saugen. Naturlich liefern wir auch
alle sicherheitstechnischen Einrich-
tungen wie z.B. Gefahrgutschrinke.

Neben Edelstahlmobel bieten wir
auch Schrinke und Labortische aus
Holz an. In enger Zusammenarbeit
mit renommierten Priifinstituten ent-
wickeln wir all unsere Produkte
stindig weiter, um den Anwendern
im Labor ein Optimum an Betriebs-
sicherheit zu gewihrleisten.

Weitere Informationen finden Sie unter
www.KUGEL-medical.de oder Sie besuchen
uns auf der Medica 2010 (Stand E92 Halle 3)

- www.kugel-medical.de
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Messkolben und Labor-Gewindeflaschen

Hochwertige Glaswaren

Fur die tigliche Laborarbeit gibt es
Tausende Assistent-Produkte. Als
,Glaswarenfabrik“ macht die Firma
Karl Hecht in Sondheim/Rhon ih-
rem Namen alle Ehre, denn zum
Angebot gehort auch eine Vielzahl
von Glasmessgeriten sowie spezi-
elle Kolben und Flaschen.

Die Assistent-Messkolben sind
aus hochwertigem DURAN/Borosi-
likatglas 3.3. Es gibt sie in weif3 (bis
10.000 mD) und braun (bis 2000 mD.
Sie sind konformititsbescheinigt
verfligen ber Toleranzangabe,
Normalschliff, austauschbare Stop-
fen und eingebrannte Assistent-
Permanent-Graduierung. Die La-
bor-Gewindeflaschen sind fiir viele

Zwecke geeignet, z.B. zur Aufbe-
wahrung von Reagenzien, zur Pro-

benvorbereitung und fir den
Transport. Gut lesbare Graduie-
rung und grofes Schriftfeld zur
Kennzeichnung.

- www.hecht-assistent.de

Lieferung Uber den Fachhandel

Dekontamination von Sicherheitswerkbénken mit H,0,

Die ungefdhrliche Alternative zu Formaldehyd

binken

ren,

In vielen Lindern ist die Dekontamination
von mikrobiologischen Sicherheitswerk-

durch  H,O,-Begasung (Was-

serstoffperoxid) schon lange {blich. Die
Vorteile:
und Sicherheitsprobleme gegentiber Form-
aldehyd, schnelles und validiertes Verfah-
sicher,

deutlich geringere Gesundheits-

riickstandsfrei bei enormer
Zeit- und Kostenersparnis. BERNER
International ist der erste zertifi-
zierte Anbieter in Deutschland mit
TUV-zertifizierten, eigenen Service-
Technikern.

= www.berner-international.de

Erster zertifizierter
Anbieter in Deutschland

Digitale Farbkamera fiir Life Science und Materialmikroskopie

Anspruchsvolles Imaging in HD-Qualitat ohne PC

Ob Life Science oder
Materialmikroskopie:
Olympus  ermoglicht
mit der Digitalkamera
DP21 die ruckfreie
Echtzeitdarstellung
von  High-Definition
(HD)-Aufnahmen in UXGA-Quali-
tit (1600 x 1200). Das Stand-alone-
Modell (2,11 Megapixel) wurde so
entwickelt, dass das Beobachten
der Proben, das Fokussieren und
die Wahl des Bildausschnitts ex-
trem einfach ist. Fir Imaging-Auf-
gaben ganz ohne PC steht optional
ein leicht zu handhabendes Be-
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dienteil zur Verfiigung.
Die Kamera bietet eine
Aufnahmerate von 15
Bildern pro Sekunde.
Selbst bei Fokusinde-
rungen und schnellen
Bewegungen zeichnet
sie sich Kamera durch eine tber-
gangslose Bildwiedergabe aus. Da-
von profitiert besonders die Unter-
suchung von Lebendproben. Uber
den integrierten LAN-Anschluss
lassen sich die Daten auch direkt
im lokalen Netzwerk ablegen.

- www.olympus.de

Starten Sie mit dem ECO in ein neues Preissegment in
der Real-time PCR: Grofie Leistung, kleiner Preis.

Hochleistungs-
Temperatursystem

o Block-Uniformitit + 0,1 °C

e 40 Zyklen in 40 Minuten

¢ Optimiert fiir Volumina von 5-25 pl

Robustes optisches System

« 4 Kanal Multiplexing fiir alle Standard Dyes

¢ Neuartiges optisches System mit zwei
festen LED Excitations-Arrays, vier
Detektionsfiltern und deep sensitive
CCD-System fiir den Detektionsbereich
von 500 nm bis 700 nm

« Die Datenaufnahme erfolgt automa-
tisch in allen 4 Kandlen und in allen 48
Detektionswells (Vorteil: kein Datenver-

EITERE PR‘:‘D”KT;
RMATIONEN AUl v
UUERAND'ED

lust durch fehlerhafte Voreinstellungen
mehr moglich)

Intuitive Steuer- und

Analysesoftware

* Absolute Quantifizierung, Standard
Schmelzanalyse, HRM, relative Quanti-
fizierung, Delta-delta Ct mit multiplen
Referenzgenen, Allelische Diskriminie-
rung und vieles mehr

e Inkl. Komplettzubehor, Netbook und
Software

Setpreis: Eur 12.500,- (+Mwst.)

www.amplifa.com

Damit’s nicht iiberkocht.

PC 3001 VARIO

Der PC 3001 VARIO erfiillt die Laborvakuum-
anforderungen fiir viele hochsiedende Losemittel
(z.B. Rotationsverdampfung). Die automatische,
punktgenaue Vakuumregelung verhindert Siede-
verziige sowie Aufschdumen, verkiirzt Prozess-
zeiten und ermdglicht dadurch eine hohe Prozess-
sicherheit bei unbewachtem Betrieb.

wicuubrand

VACUUBRAND GMBH + CO KG
Alfred-Zippe-StraRe 4 - 97877 Wertheim
Tel.: +49 9342 808-0 - Fax: +49 9342 808-450
info@vacuubrand.de - www.vacuubrand.com

Vakyumtechrik im System
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Ostro™ - zur schnellen Entfernung von
Phopholipiden in biologischen Proben

Das neue Ostro™ Probenvorbereitungs-Plate von Waters bietet einen vollig neuen Ansatz
zur Entfernung von Phospolipiden in biologischen Proben. Verglichen mit herkommlichen
Mitteln zur Entfernung von Phospholipiden und traditionellen Methoden wie LLE
entfernt Ostro bis zu 30 mal mehr Phospholipide. Phospholipide werden oft als einer der
Hauptgriinde fiir Matrix-Effekte in der LC/MS Analyse biologischer Proben genannt. Ostro,
mit seinem eigenen, zum Patent angemeldeten Design, wurde speziell entwickelt, um
diese Hiirde zu nehmen. Es entfernt multiple Phospholipid Arten. Das Ostro 96-well Plate
Format nutzt in-well Protein Prézipitation mit einer einzigen, schnellen Pass-Through
Methode, die eine schnelle, zuverlissige und reproduzierbare Losung liefert. Ostro stellt
ein wertvolles Tool fiir Forscher dar, die mit Phospholipid-Interferenzen zu kimpfen
haben, und erginzt die Auswahl an Oasis® SPE Produkten, den Waters Losungen zur

Festphasenextraktion. www.waters.com

GONOTEC Chtoridmeter CTM20 vodern chloride titrators measu-

PNV

re the amount of chloride in a sample directly and are based on the principle of coulome-
tric titration using an end point determined by measuring the current between two silver
electrodes. To meet the current and future need for chloride determination, a cutting-edge
digital instrument has been developed by GONOTEC: The chloridmeter CM20. The instru-
ment has an easy, intuitive user interface with a modern touch screen and multi-language
user prompts, which lead the operator through the entire measurement process. The in-
strument comes factory calibrated so manual calibration by lab personnel is not needed.
It can be equipped with a printer and the results are sent in document-ready format or a
PC for data transfer can be connected via USB or RS232.

www.gonotec.com
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Temperatur- und Industrieregler

Die neuen Regeln der Effizienz

Als wirtschaftliches zwei-in-einem-
Konzept tberzeugt die neue Gene-
ration des Temperatur- und Indus-
triereglers  ProVU  jetzt  mit
erweiterter  Funktionalitit:  Zwei
unabhingige Regelkreise in einem
Gerit machen ihn zur idealen
Losung fur industrielle Prozesse.
Einsatzgebiete fiir den kompakten
Regler sind beispielsweise Klima-
kammern, Autoklaven und Indus-
triedfen. Dank des zusitzlichen

Mikroskop-Systeme

Regelkreises
sowie um-
fangreichen Rege-
lungs- und Uberwachungs-
funktionen werden auch fir an-
spruchvolle Anwendungen weniger
externe Gerite benotigt. Dadurch
verursacht ProVU geringere Kosten
und reduziert den Installationsauf-
wand.

—> www.pma-online.de

Mehrheitsbeteiligung an omt gmbh

Die Witec GmbH, einer der welt-
weit fithrenden Hersteller von nano-
analytischen Mikroskop-Systemen,
hat jetzt eine Mehrheitsbeteiligung
an der omt optische messtechnik
gmbh tbernommen. In enger Zu-
sammenarbeit mit omt will Witec
seine Marktstellung im Bereich der
industriellen Messtechnik sukzessive
ausbauen und Synergien nutzen.

Das spezifische Produktportfolio
und das wissenschaftliche Know-
How von omt ergidnzen die Pro-
duktlinien von Witec auf ideale
Weise und erdffnen neue Perspek-
tiven fir die gemeinsame Vermark-
tung. omt wird auch zukinftig als
unabhingiges Unternehmen agieren.

Temperatur-Priifschrianke und Klimapriifschrianke

Ideal fiir den Einsatz im Labor

Kompakte Abmessungen, kombi-
niert mit starken Leistungen, sind
ein markantes Merkmal der Labor-
prifschrinke fir Temperatur und
Klima von Weiss Umwelttechnik.
Sie erfiillen damit den Wunsch,
direkt am Arbeitsplatz reproduzier-
bare Prifungen im Labormafstab
durchzufiihren. Die Gerite der
Serien WTL und WKL sind zum
Programm- und Festwertbetrieb
geeignet und mit einem modernen,
leistungsfihigen 32-Bit-Steuerungs-
und Kommunikationssystem SIMPAC*
mit 3,5¢Farb-Touch-Panel ausge-
stattet. Es konnen 100 Prifpro-
gramme programmiert und
wieder abgerufen werden.
Ein grofes Sichtfenster
und eine serienmiRige In-
nenraumbeleuchtung  ermog-
lichen die Beobachtung des
Prifgutes. AuBerdem wird zu
jedem Gerit ein Kalibrierpro-
tokoll mit zwei Temperatur-
werten (WTL) und zwei
Klimawerten (WKL) geliefert.

Zur Kommunikation steht eine
Ethernet-Schnittstelle und zur di-
rekten Dokumentation der Mess-
daten per USB-Stick eine USB-
Schnittstelle zur Verfiigung.

Auerdem  sind  zahlreiche
Optionen zur individuellen Anpas-
sung an die Bedurfnisse des An-
wenders verfligbar.

- www.weiss.info
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Die Vollerei und ein gesundes Leben

»Es ist gewiss, dass das Altertum dieses Laster nicht sehr verschrien hat.

Selbst die Schriften der mehresten Philosophen reden ganz gelinde davon: und
gibt es welche, so gar unter den Stoikern, die da raten, man solle sich manchmal die
Freiheit nehmen, iiber die Mafie zu trinken, und sich zu berauschen, um der Seele
eine Erleichterung zu schaffen, so Michel de Montaigne ... und er schreibt dann
auch: ,,Ja, selbst bei den ordentlichsten und gesittesten Volkern ist der Versuch,
wer am meisten trincken konnte, stark im Gebrauche gewesen.”

Im Prinzip stimme ich dem zu. Ich
mochte nur dazu sagen, dass wir,
wenn wir diese Weihnachten schlem-
men — sofern wir die Moglichkeit dazu
haben — auch an die Millionen Men-
schen denken sollten, die nichts der-
gleichen tun werden. Denn auf die
Dauer ist unser Weihnachtsessen nur
dann gesichert, wenn wir dafiir sor-
gen, dass auch alle anderen was auf
dem Tisch haben. Haiti und ganz
Afrika griBen herzlich ...

Der einzig verninftige Grund, an
Weihnachten nicht zuviel zu essen,
wire der, dass jemand anderer das
Essen notiger braucht. Das hat George
Orwell kurz nach dem letzten grofien
Krieg geschrieben. Enthaltsame Weih-
nachten sind auch aus meiner Sicht
absurd. Man feiert ja gerade deshalb
Weihnachten, weil es eine Orgie ist,
auf die uns die Kaufverfihrung ein-
stimmen. Fir viele ist Weihnachten
ein Tag wilder Freuden, fir die sie
bereitwillig ein gewisses Maf} an Lei-
den in Kauf nehmen. Der Kampf mit
der viel zu fetten Gans, den tberfliis-
sigen, aber kostlichen Plitzchen,
Schoko in jeder Form, Zucker, Zucker,
Zucker, als gibe es kein Morgen.

Abstinenzler und Vegetarier em-
poren sich tiber eine solche Haltung.
Wer keinen Alkohol trinkt und kein
Fleisch isst, kann damit rechnen, fiinf
Jahre linger zu leben — vielleicht. Wer
aber zu viel isst oder trinkt muss am
nichsten Tag mit akutem Unwohlsein
dafiir bien — und vielleicht ist das
Leben, das triibe, nun kiirzer?

Es kommt nicht nur auf die Ge-
sundheit an, deren Dauer sowieso
nur eine Vermutung ist. Freundschaft,
Gastlichkeit, eine glickliche Stim-
mung und Gefiihle, die sich ergeben,
wenn man in froher Runde isst und
trinkt, sind auch nicht zu verachten.
Ich bezweifle, dass ein richtiger
Rausch tiberhaupt schidlich ist. Nicht
jeden Tag, denn dann wird auch das
langweilig, wie alle stindigen Wie-
derholungen. Selbst die optimistische
Freundschaft zu der eigenen Leber
wiirde das nicht tiberstehen.

Unuberschaubar ist die Literatur
zum Essen und Trinken, zur Liebe
und zum Rausch - selten dagegen
war Uber hunderte von Jahren Enthu-
siastisches zu lesen zum Lob des Was-
sers und anderer Askesen. Doch
heutzutage soll es die Pflicht des Ge-
sundheitsbewussten sein, 3 Liter da-

von tiglich reinzuwirgen. Ge-
dichte zum Lob des Wassers
konnten die Gastwirte verfassen,
die nicht schlecht verdienen, an
den auch schon mal unaufgefor-
dert hingestellten.

Nach einem guten Essen
konnte man jedem vergeben,
selbst den eigenen Verwandten.
Oscar Wilde hat das geschrieben.
Zum Essen wurde vieles ge-
schrieben. Doch bei allen Schrift-
stellern, die genussvoll Essen
schildern, von Rabelais bis Di-
ckens und von Petronius bis Bee-
ton, gibt es, soweit ich weif,
nicht eine einzige Passage, in der
didtetische Erwdgungen eine gro-
Bere Rolle spielen. Heute hat sich
das verdndert. Die Flut der Rat-

schlige durch Geschmacklosig-
keiten immer mehr abzunehmen,
sprengt die Ausstellungskapazi-
titen vieler Buchgeschifte. Essen
dient heute kaum noch der Lust.
Es liegt gut vorbereitet zum
Erwirmen in kilometerlangen
Regalen. Es schmeckt, weil das
auf der Packung deutlich steht.
Und was wirklich dann gegessen
wird, bleibt dem ,Nicht-Chemiker*
auf immer verborgen.

Von einem Unbekannten
kommt der Satz, der mir ganz gut
gefillt: Eine gescheite Suppe und
ein gescheiter Schnaps haben
einem dummen Kerl noch nie
geschadet.

- JPM, Verleger

Safetylab 4000

@ Zur stindigen Uberwachung
von Labor-Apparaturen
@ Uniberwachter Nachtbetrieb

@ Kontrolle von Temperatur, Kihlwasser,

Rihrerdrehzahl und Versuchsdauer

MESSEN
REGELN
UBERWACHEN

JUCHHEIM

Hoju/ SOLINGEN

TEMPERATUR - DRUCK - FEUCHTE

PRAZISE
UND SICHER

Postfach 100708 - D-42607 Solingen
Tel. 0212 /814045 - Fax 815500
www.juchheim-solingen.de
info@heju.de

Fordern Sie unseren Katalog an:
Tel.: 07436/871-354 oder info@bimos.de
bimos - eine Marke der Interstuhl Biromobel GmbH & Co. KG | 72469 Mefstetten-Tieringen | www.bimos.de
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Fugenlose Oberflachengestaltung
gegen Ablageryngen und Schmutz.

Labster - der weltweit erste echte Laborstuhl mit Hygienic Design.
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Das WM-Orakel o
Paul ist tot! : FleiBligste Mitarbeiter m/w

Merkmale, an denen Sie den fleifigsten Mitarbeiter erkennen:

® ist extrem schreib- und bastelwiiti
b4 em elwiitig @
sammelt samtliches funktionierendes Schreibwerkzeug sgowie Scheren, etc
® hat nur Projekte in der _ heif - e
. T = D en Phase“ @
hinterlasst standig Spuren z.B. aus verkeimten L3sungen, omindsen Pfiitzen, etc

qnd/oder an den Wochenenden @ =
e d eitern,heute noch nicht” gesehen
O_besuz_t-emen ausgepragten Wortschatz @
en immer in Kombination mit ,Ich habe mich auch schon gewundert...” £
® grofe Hilfsbereitschaft @ sehr gesellig 2

samtliche Ausred

ubernimmt z.B. jeden Praktikanten gerne, von der Arbeit abzuhalten nur mit netten Treffen ?
> iak : _0 von I_(orperlicher Robustheit ® ;
enn krank, dann richtig, kann innerhalb von Sekunden am Abgrund des Todes stehen
Der Oktopus lag am 26. Oktober 2010
leblos in seinem Becken — er starb g i l I® Christiane Schwarz, Andrea 5 Kieg
F 4
friedlich und eines natiirlichen Todes. . und Petra Kiesel sind technische
Paul war eine Krake, der als Orakeltier 2, :::::;‘::t;';;'_“ Deutschen Pl'ima_ten-
fiir die Vorhersage® von Spielereebnis- i ; b _mgen, und haben sich
ur die ,Vorhersage® von Spielergebnis L an die Redaktion von labor&more
sen bei der Fufball-Weltmeisterschaft e § = ".‘.'. 9°";|al'::“'SiGSinﬂaufderSuche 4y
. I . nac " i H “ 1
2010 bekannt wurde. Er lebte in dem F r erkenn:':;;I;zl:::ggsi::'::?;n'-' z: -
S a nhund
genartenund -

GrofRRaquarium Sea Life Centre in Ober- . ' Ausre
hausen. Alle WM-Spiele der Deutschen k=1 imme
Nationalmannschaft sagte er richtig ’

vorraus.

Kleiner Trost, ein junger Paul ist un-
terwegs und soll nichste Woche in sein
Aquarium ziehen.

Aimir 5 Kommt ein Mann
‘ : m— Arzt und
: /7 el : T g M scgi:  Herr Doklor,
. ¥ :

1 1

I > Eine Wanderratte kann sich bis | e ich babe ein grofses Gerstenkorn.
| zu 500-mal in sechs Stunden 1 ti ; Daraufhin der Arzt: ,Das ist nicht
| paaren, [ X — M cut, bebalten sie es auf jeden Fall

- Ein ausgewachsener Oktopus

MAUSFELOG

Parapliisch - sorgen Sie fiir Ihr Kuscheltier

im Auge.
zwangt sich miihelos durch ein
Loch von der Grofie eines Zwei-
eurostiicks.

I > InBerlin regnet es téglich 10

| Tonnen Taubenexremente.

Die Anstalt fiir misshandelte Kuscheltiere E
ist ein sehr witziges und anspruchsvolles
Online-Spiel. Die Szenen sind realistisch
Erneute Katastrophe: 33 Rosinen  animiert, und das Spiel nimmt einen im-
in einem Dresdner Stollen mer wieder anderen Verlauf - je nachdem

eingeschlossen!! welche Therapieformen man in welcher (S r———
- Reihenfolge anwendet. So schnell wird die E
4 e et Anstalt also nicht langweilig. 1
1 Fa o o Eah P Wir garantieren fiir den AHA-Effekt. B A
- F s 1
1 - o e
- P SRS e - www.parapluesch.de
N , S L
- ! - :-E“ & ,AJ
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S5 xtal u B & & ~! DNA-ExitusPlus™ und DNA-ExitusPlus™ IF — die indikatorfreie Variante —

LARGE PLASKIES

zerstort noch effektiver DNA auf den unterschiedlichsten Oberflidichen.

EMALL FRAGMENTS

& ALSO: nicht korrosiv  nicht giftig  optimal fiir PCR-Arbeitsplitze

dekontaminiert Oberflidchen, Laborgerite, Kunststoff, Glas und Pipetten.

%

Darmstadt hat eine weitere Topadresse:
AppliChem GmbH Ottoweg 4 64291 Darmstadt Fon +49 6151 93 57-0 Fax +49 6151 93 57-11 service@applichem.com  www.applichem.com
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Die erste Adresse flir

pH-Messung

«d SCHOTT® Instruments ProLab Labormessgerate
Wenn es von allem etwas mehr sein darf: mehr Messfunktionen,
mehr Bedienungskomfort, mehr Sicherheit

d SCHOTT® Instruments loLine Elektroden
Schnelles Ansprechen, ideales Temperaturverhalten,
frei von unerwiinschten Metallionen (z.B. Ag*)

™Y surol

Lesen Sie mehr dazu unter:

Sl Analytics
www.ioline.si-analytics.com



