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Schon wieder wurde jemand erwischt.
Bei was eigentlich? Claudia Pechstein wurde fiir zwei
Jahre gesperrt und ist nun dabei, die Nation von ihrer
Unschuld zu iiberzeugen. Die Tour lduft, die Fahrer sind
alle randvoll, jeder weifd es. Wir wissen doch gar nicht,
ob das, was erlaubt ist — und da gibt es ja jede Menge
— nicht schidlicher ist, als das, was heute noch verboten
ist. Und wenn es jeder macht, dann wire es doch unge-
recht, wenn man es dem einen oder der anderen ver-
bietet. Sogar die Giule brauchen Hilfe. Beim Pferd des
Norwegers Tony Andre Hansen wurde die verbotene
Substanz Capsaicin gefunden. Das Pferd der frisch ge-
backenen Springreit-Europameisterin Meredith Micha-
els-Beerbaum ist kurz vor der EM positiv auf
Triamcinolon getestet worden. Es scheint
ganz normal zu sein. Deutschlands erfolg-
reichste Winter-Olympionikin Pechstein
weifl zumindest, dass sie nichts Verbote-
nes getan hat, und wir wollen ihr glau-
ben, so wie wir auch Jan Ullrich immer
geglaubt haben.

Mondl =

,Der Mann im Mond, der hat es schwer”,
das wusste schon Gus Backus, -
als er 1961 mit dem Schlager einen Rlesenhl it

Die Nixon-Regierung hatte es auch schwer und soll
deshalb an Stanley Kubrick herangetreten sein, der
gerade mit der Produktion von 2001: Odyssee im
Weltraum beschiftigt war. Der Regisseur habe unter
strengster Geheimhaltung am Set seines Films die
erste Mondlandung mit Regierungsbeamten als Dar-
steller inszeniert — eine halbe Milliarde Menschen
verfolgten am 20. Juli 1969 das Spektakel im TV —
(nebenbei sei die NASA noch von der Filmausstat-
tung beeinflusst worden und habe daraufhin tech-
nische Details ihrer Ausriistung neu entwickelt). Na,
na, wenn da was dran ist? Diese Sorgen mit dem
Mond hatte jedenfalls Gerdt von Bassewitz nicht, als
er Peterchens Mondfahrt schrieb, ein Mirchen fir
Kinder, die am Anfang des Lebens so ziemlich alles
glauben. So war das bei uns allen in der Redaktion

auch — spiter wird man etwas misstrauischer.
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Was Sie schon
immer uber Sex
wissen wollten,
aber bisher nicht zu
fragen wagten

faszinie-
- rund

Mensch zu unterscheiden. Zu
Urzeiten pure Uberlebenshilfe
spielt der Geruchssinn eine
entscheidende Rolle in un-
serem Leben - Diifte haben
eine starke emotionale Wir-
kung, Duftbotschaften beein-
flussen die Partnerwahl. Dass
auch Spermien dem siflen
Maiglockchenduft nicht wider-
stehen konnen, konnten die
Forscher um Hanns Hatt zei-
gen. Den molekularen Mecha-
nismen des Riechens auf der
Spur entdeckten sie in den
Samenzellen die entspre-
chenden Riechrezeptoren.

,»Keine Angst,
sie sind erst beim Vorspiel.“

WoodyAllenalsangstlichesSpermium

ucce
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So schnell kann es gehen — das erste halbe Jahr ist rum.

Noch ist es nicht so lange her, da waren alle in unserer Branche
noch mit der ACHEMA beschiiftigt und was ist in meiner
Erinnerung geblieben? Die Messe-Leute an den Toren waren
freundlich. Das hat iberrascht. Das war neu. Und sonst — der
dritte Stock der Halle 6 halb leer. Auch das war wohl noch nie
da, nicht, seitdem ich 1970 erstmals das ,Vergniigen“ hatte, mit
dieser Veranstaltung zu arbeiten. Dennoch, die Player richten

den Blick nach vorn.

Jetzt gerade trafen sich die Nobelpreistri-
ger in Lindau, eine weltweit anerkannte
Veranstaltung zum Ruhme der Geehrten,
die zum Teil schon vor Jahrzehnten ihren
Coup erforscht hatten. Die Tagung ist An-
ziechungspunkt und Anlass fur fast 600
junge Forscher aus aller Welt, von den
Grofden zu lernen. — Das alles in einer Welt
der Krisen — was wohl auch dazu geftihrt
hat, dass die Lindauer einen Teil Thres Stif-
tungsvermogens eingeblist haben. Um
Spenden wird sicher gern gebeten.

Mit der Krise ist es ein wenig so, wie mit
der Schweinegrippe. Permanent wird da-
mit gedroht, doch kaum einer hat sie so
richtig gespiirt, es lduft alles ganz gut
weiter. Sogar die Verbraucher erleben
zum ersten Mal seit Jahrzehnten, dass die
Preise fir das tigliche Allerlei runterge-
hen. Welch schreckliche Situation fir die
kommenden Gehaltsverhandlungen.

Dartber brauchen sich die stolzen Nach-
wuchs-Millionidre der deutschen Fuf3bal-
lelite keine Gedanken zu machen. Drei
Titel, mehr gab es einfach nicht, und alle
bei uns in Deutschland. Die Jungs von
Horst Hrubesch siegten sogar mit einem
4:0 gegen, vielmehr, Uiber England. Vier-
zunull — das kann man sich nicht oft ge-
nug uber die Zunge rollen lassen. Und
damit sind wir bei den sinnlichen Geniis-
sen. Die brauchen wir das ganze Jahr —
also egal, wenn wir schon die erste Hilfte
hinter uns haben.
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Sie werden es in diesem Heft lernen,
lassen Sie sich einfach von Threr Nase
leiten. Der Duft der Maigléckchen ist der
Botenstoff, aus dem die Triume werden.
Leider hat die Natur uns schon im Stich
gelassen. Diese Glockchen sind heute
die einzige Pflanzenart der monoty-
pischen Gattung Convallaria in der Fa-
milie der Mdusedorngewichse. Jetzt sind
sie allerdings schon weg, denn auch der
Mai hat sich verzogen. Doch was Sie
konnen, hat sich herumgesprochen —
auch bis zu Naomi Campbell, die mit
ihrem Naomagic magische Anziehungs-
krifte verspricht. Prof. Hanns Hatt vom
Institut fir Zellphysiologie in Bochum
weif3, ohne den zarten Duft von Mai-
glockchen geht gar nichts — die Mensch-
heit wire lingst ausgestorben. Denn ein
maiglockchendhnlicher Duft — das Alde-
hyd Bourgeonal lockt die Spermien zur
Eizelle.

Na, hitten wir das bereits im Frihling
gewusst ... aber, es ist ja selten zu frith
und eigentlich nie zu spit und die zwei-
te Hilfte dieses Jahres wird hundertpro-
zentig besser als die zurlickliegende. Das
ist ein Versprechen fiir die 2. Halbzeit —
glauben Sie es doch einfach.

= Jorg Peter Matthes,
Verleger




WAS DUFTET DENN DA?

| worldwide,

haftlern fiir Wissbegierige
e, der Biotechnologie und Pharmaforschung

myopie 30
Zufall Kurzsichtigkeit?
Prof. Dr. Frank Schaeffel

w

editorial

Halbzeit
Jorg Peter Matthes

krebsforschung

Interview mit
Prof. Dr. Dr.
Harald zur Hausen

methanotrophie
Energie

aus der Tiefe
Prof. Dr. Antje Boetius

stammzellen 10
Ohne Brat zum
zelluldaren Supergau

Dr. Jirgen Knoblich

weiterbildung 12 planetary protection 40
Stammazellen als Per Anhalter
Tumorausloser? durch das Universum

Susanne Frasch Dr. Christine Moissl-Eichinger

malariomics 42
duftforsd]ung . 16 Angriffspunkte
Spermien mogen Dr. Stefan Rahlfs,
Maiglockchen Prof. Dr. Katja Becker

Prof. Dr. Dr. Hanns Hatt

marketing 20
Die Duftstrategin
Susanne Skanta

duftsignaturen 22
Freund oder Feind

Prof. Dr. Patrizia d'Ettorre,
Prof. Dr. C. Giovanni Galizia

Dr. Gerhard Schilling
kognition 24 copd 48
Schliisselrolle

Dr. Hortense Slevogt,

Dr. Bernhard B. Singer

Wie
Honigbienen

die Welt 7: ol
erleben sy v

Mario Pahl, L
Prof. Dr. Jiirgen Tautz

Mykotoxinen
Alexandra Molinelli

zeitreise 28

Hatschepsut

im Beauty-Stress
Michael Hoveler-Miller

oo
¢ S =
PinkSurfer

Tutorials im Internet 68
was es alles gibt 56
messen 66
ende gut alles gut 70

Tel. 06151/93 57-0

vom Oktober 2008.

Around the

Asien ist noch
immer jede Reise wert

Der asiatische Markt ist im Aufbruch. Die aktuellen
Konjunkturprogramme setzen einen Schwerpunkt
auf den Ausbau alternativer Energiequellen. Chi-
na, Indien, Studkorea, aber auch Indonesien, die
Philippinen und Vietnam planen, bis 2020 den An-
teil der Erneuerbaren Energien am jeweiligen En-
ergiemix deutlich aufzustocken. Fiir deutsche An-
bieter moderner Technologien und Know-how
werden die asiatischen Mirkte auch deshalb inte-
ressanter, um Stagnationstendenzen in westlichen
Mirkten auszugleichen. Unsere Magazine fur die
Energiemirkte — ETA Energie und ETA Green —
werden auch in Zukunft verstirkt die internationa-
le Karte spielen.

labor&more ist bereits vor drei Jahren diesen
Weg gegangen. Wir haben unsere Kunden und
unsere Autoren nach Russland, nach China und
nach Indien sowie in die Golf-Staaten gebracht.
Das waren die Schwerpunkte und dartiber hinaus
wird labor&more in 68 Lindern lber Koopera-
tionspartner im Laborhandel vertrieben. Das Kon-
zept unseres Titels, Forschung und Entwicklung
mit SpaR und Enthusiasmus, aber eben auch mit
Kompetenz zu prisentieren wird auch internatio-
nal anerkannt.

Die Linder stellen deutsche Unternehmen vor
ganz unterschiedliche Herausforderungen. Neben
der Kenntnis geografischer Anforderungen in der
Logistik, den technischen Anforderungen und den
meist deutlich unterschiedlichen Regularien, sind
auch Informationen tiber rechtliche Rahmenbedin-
gungen fur einen erfolgreichen Markteintritt ent-
scheidend. Wir konzentrieren uns auf den ,Trans-
port“. Wir zeigen die deutschen Unternehmen mit
ihren Anzeigen und Advertorials so, wie sie die
Zielgruppe versteht — aber noch nie gesehen hat.

Diese Ausgabe labor&more enthalt Beilagen der Firmen AppliChem und Genius.

World

Robert Erbeldinger, succidia AG
Head International Sales & Marketing

Im Mirz 2009 hatte die analytica Vietnam
ihren Start. 107 Firmen wurden von tber 3.000
Besuchern gesehen — eine wirklich sehr er-
folgreiche Premiere. Vietnam prisentierte sich
als attraktiver und schnell wachsender Absatz-
markt fiir internationale Unternehmen.

Einen Schritt weiter ist bereits die BIOTECH
CHINA, die im Juni fir 121 Unternehmen und
fast 6.000 Besucher wertvoll war. Zeitgleich
wurde auch in Shanghai ein Kongress abge-
halten, auf dem auch zahlreiche Vortrige aus
der Industrie Interesse fanden.

Wir haben weltweit eine Finanz- und Wirt-
schaftskrise — das ist sicher wahr. Doch die
Firmen, die gerade jetzt Flagge zeigen, sich
nicht nur mit Rickzug beschiftigen, sondern
wissen, dass es schon immer weiter gegangen
ist — die werden gewinnen. Wer jetzt Gas gibt,
hat die Nase vorn — wir wollen dabei sein.

Wt L

Machen Sig'doch ginfach mit.
Ihr Robert Ertieldinger

labor&more kostenfrei und unverbindlich!

Senden Sie uns einfach eine Nachricht an

probeheftfdsuccidia.de
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Der Visionar

NI Der Krebsforscher
und Nobelpreistrager
.~ Prof. Dr. Dr. Harald zur Hausen
im Gesprach mit labor&more

Professor Harald zur Hausen hat bereits in den siebziger Jahren die Rolle von Viren als Krebsausloser erkannt. Mit sei-

ner visiondren Theorie, die der damals vorherrschenden Lehrmeinung widersprach, stand er in der Wissenschaftswelt
allein. Heute ist klar, mindestens jede fiinfte Krebserkrankung weltweit ist durch Infektionen bedingt. Die bahn-
brechenden Arbeiten zur Hausens haben den Zusammenhang zwischen einer Infektion mit humanen Papillomaviren und
Gebarmutterhalskrebs aufgeklart und somit den Weg zur Entwicklung eines Impfstoffes zum Schutz vor der Krebser-
krankung geebnet. Fiir diese Entdeckung wurde Harald zur Hausen mit dem Nobelpreis 2008 fiir Medizin ausgezeichnet.
Im April dieses Jahres empfing er von Bundesprasident Horst Kohler das Groflie Bundesverdienstkreuz mit Stern des
Verdienstordens der Bundesrepublik Deutschland. Claudia Schiller und Robert Erbeldinger von labor&more trafen den
Nobelpreistrager am Deutschen Krebsforschungszentrum und sprachen mit ihm iiber seine Forschung im Bereich
Tumorvirologie, die Impfung gegen Gebarmutterhalskrebs, das DKFZ und die Perspektiven der Krebsforschung.

6 Jabor&maore = 03/09



l&m: Herr Prof. zur Hausen, Sie gelten als Pionier
auf dem Gebiet infektionsbedingter Krebserkran-
kungen. Sie mussten viel Geduld aufbringen, um die
Wissenschaftswelt von der Wahrheit |hrer Theorie zu
Uberzeugen. Wann kamen Sie erstmals auf den Ge-
danken, dass Viren Krebs auslésen kénnen?

Prof. zur Hausen: Der Gedanke ist ziemlich alt, ich hatte
ihn bereits wihrend meiner Studentenzeit. Ich wurde
dort mit dem Phidnomen vertraut, dass Bakterien, wenn
sie Viren aufnehmen unter gewissen Umstinden dann
ihre Eigenschaften verindern. Das legte mir damals nahe,
in analoger Weise bei Krebs zu vermuten, dass eine Vi-
rusinfektion mit dem Verbleib des Erbguts in der Zelle
letzten Endes zu einer Verinderung der Eigenschaften
und damit zu Krebs fithren wiirde. Ich habe mir zum Ziel
gesetzt, das zu beweisen.

Nach Ihrer Promotion forschten Sie drei Jahre lang
in den USA/Pennsylvania am Epstein-Barr-Virus
(Humanes-Herpes-Virus 4), gemeinsam mit Werner
und Gertrud Henle. Dieses Virus war mithilfe der
Elektronenmikroskopie zum ersten Mal in Blut-
krebszellen entdeckt worden. Welche Rolle spielte
Ihr Aufenthalt als junger Forscher in den USA fir
Ihre Arbeit und wissenschaftliche Karriere?

Ich habe zunichst nach meiner Medizinalassistenzzeit
gut drei Jahre in Dusseldorf am Institut fiir Mikrobiologie
gearbeitet und bin dann nach Philadelphia gegangen.
Das war sicher fiir mich ein wesentlicher Punkt, denn
damals war das Epstein-Barr-Virus gerade neu entdeckt
und elektronenmikroskopisch dargestellt worden. Im
gleichen Labor wurde an der Serologie gegen dieses
Virus gearbeitet und ich hatte Gelegenheit, mich dort mit
der sich entwickelnden Molekularbiologie vertraut zu
machen. Nachdem ich zuvor an virusinduzierten Chro-
mosomeninderungen gearbeitet hatte, begann ich nun
letztlich auch Uiber Epstein-Barr-Viren selber zu arbeiten.
Damals war eine wichtige Frage, ob das Virus in fluores-
zierenden Zellen auch wirklich vorhanden ist. Diesen
Beweis konnte ich auch tatsichlich fithren. Als ich dann
1969 nach Wiirzburg zuriickging, war ich methodisch so
weit, dass ich ebenfalls den Nachweis fiihren konnte,
dass tatsichlich in Zellen, die gar kein Virus produzieren
— von Burkitt-Lymphomen und auch von Nasopharynx-
Karzinomen — das Erbgut des Epstein-Barr-Virus persis-
tierte. Damit war sozusagen eine Tir aufgestoen, um
nachzuweisen, dass tatsichlich damals noch vermutete
Krebsviren in einem latenten Zustand, also als Erbgut, in
allen Krebszellen vorhanden waren.

Fir lhre weitere Forschung spielen die Warzenviren,
die humanen Papillomviren (HPV), eine zentrale
Rolle. Sie wiesen bereits Anfang der 70-er Jahre den
Viren, die genitale Warzen verursachen, die entschei-
dende Rolle bei der Entstehung von Gebarmutter-
halskrebs zu. Was hat Sie in dieser Zeit, in der Sie als
Wissenschaftler ein AuB3enseiterdasein fiihrten, moti-
viert Ihre Forschung weiterzuverfolgen?

Ich habe die erste Arbeit 1974 mit Kollegen veroffent-
licht, in der wir nachweisen konnten, dass offenkundig
die Warzenviren sehr unterschiedlich sein mitissen. Ich
hatte damals vermutet, dass genitale Warzen ein Virus
enthielten, das moglicherweise beim Gebidrmutterhals-
krebs eine Rolle spielt. In der Literatur waren eine Reihe
von Berichten vorhanden, die beschrieben, dass die ge-
nitalen Warzen gelegentlich auch zu malignen entarten
konnen. Das hat mich eigentlich auf die Spur gebracht,
zu vermuten, dass diese Warzenviren auch fir den Ge-
biarmutterhalskrebs verantwortlich sein konnten. Das hat
sich allerdings spiter als falsch herausgestellt, denn es
waren nur verwandte Viren.

Ihre Arbeitsgruppe konnte dann 1983 erstmals die
Virustypen 16 und 18 identifizieren, die in etwa
70% aller Zervixkarzinome nachgewiesen wurden.
Gebarmutterhalskrebs ist weltweit die zweithdu-
figste Krebserkrankung bei Frauen, an der aktuell
zwischen 234.000 und 270.000 Frauen jedes Jahr ster-
ben, 83% aller Gebarmutterhalskrebsfalle treten in
den Entwicklungslandern auf. Kbnnen Sie uns kurz
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Modell eines Humanen-Papillom-Virus

den Verlauf einer HPV-Infektion bis zur bdsartigen
Tumorentstehung schildern?

Die Infektion verliuft meistens unauftillig, die infizierten
Frauen wissen gar nichts davon. Die Infektion kommt
durch Sexualkontakte zustande und erst im Verlauf von
Jahren entwickeln sich in der Regel Verinderungen an
dem infizierten Gewebe. Die Zellen wachsen zunichst
zu niedriggradigen Dysplasien aus, die dann spiter, wie-
derum nach Jahren, in hochgradige Dysplasien tiberge-
hen. In diesem Prozess kommt es zu Verinderungen im
Erbgut der infizierten Zellen. Zwischen Infektion und
dem Auftreten der Krebserkrankung liegen in der Regel
15 bis 25 Jahre.

Mit lhrer Grundlagenforschung haben Sie einer
Impfstoffentwicklung den Weg bereitet. Zwei US-
Firmen griffen die Idee erfolgreich auf, nachdem Sie
in Deutschland kein Gehor fanden. Wie funktioniert
die Immunisierung, wie erfolgt die Impfung?

Die Impfung erfolgt dadurch, dass man heute gentech-
nisch die Struktureiweifle des Virus, entweder in Insek-
tenzellen oder in Hefen, herstellt. Es bilden sich dann
spontan virusidhnliche Partikel, d.h. Viruspartikel ohne
Erbmaterial, die nur die Information fir das Struktur-
protein enthalten. Diese Partikel lassen sich relativ gut
reinigen und werden als Grundlage fiir die Impfung ver-
wendet.

Seit 2006/2007 stehen nun auch in Deutschland zwei
Impfstoffe zur Verfligung. Studiendaten belegen, dass
zu 98 % Krebsvorstufen verhindert werden kdnnen,
die von den Hochrisiko-Varianten HPV 16 und 18
ausgelost werden, wenn die Frauen geimpft werden,
bevor sie sich infizieren. Das Robert-Koch-Institut
empfiehlt deshalb (seit Marz 2007) die Impfung fir
alle Madchen zwischen 12 und 17 Jahren vor dem
ersten Sexualkontakt. Ist eine Impfung denn auch
sinnvoll, wenn ein Mddchen/eine junge Frau bereits
in Kontakt mit HP-Viren kam oder eine Infektion
durchgemacht hat?

Wenn die Infektion mit den Virustypen, die im Impfstoff
vorhanden sind, also mit HPV 16 und 18 erfolgte, dann
ist die Impfung sinnlos. Wenn Infektionen mit anderen
Virustypen vorgelegen haben, wire die Impfung immer
noch sinnvoll. Das ist allerdings schwer zu bestimmen.
Die Daten, die vorliegen zeigen, dass Frauen, die Sexu-
alkontakte hatten, in der Regel wenig zusitzlichen Schutz

durch die Impfung erfahren. Das heif3t, es ist sinnvoll,
eine Impfung vor den ersten Sexualkontakten durchzu-
fuhren. Die Impfung ist inzwischen in mehr als 100 Lin-
dern zugelassen und uberall gut iberpriift worden.

Von HPV-Infektionen sind naturlich auch die Man-
ner betroffen. Diese geben das Virus als Ubertrager
weiter. Sollten auch Ménner in die Praventionsmal3-
nahmen mit einbezogen und geimpft werden?

In Deutschland wird die Impfung fiir Midchen empfoh-
len, fur Jungen werden die Kosten nicht von den Kran-
kenkassen tibernommen. Eine Impfung fiir Jungen wire
in jedem Fall sinnvoll. Die ersten Studien sind mittlerwei-
le weitgehend abgeschlossen, die besagen, dass Jungen
in gleicher Weise reagieren wie Midchen, was nicht
uberraschend ist. Zum einen kdnnen mit einem der Impf-
stoffe auch genitale Warzen, die bei Jungen und spiter
Minnern hiufig auftreten, verhindert werden, zum ande-
ren allem Anschein nach aber auch Krebserkrankungen
etwa in der Aftergegend, Peniskrebs und dartiber hinaus
auch in der Mundhohle, was bei Midnnern noch hiufiger
auftritt als bei Frauen.

Wie kann denn eine HPV-Infektion bei Mannern
festgestellt werden?

Die Testung bei Minnern ist eine schwierige Sache. Der
Test kann vom Urologen oder praktizierenden Arzt
durchgefiihrt werden. Das Problem ist, dass bei Midnnern
die Lisionen ebenfalls kaum auffillig sind und sie in der
Regel die Infektion nicht bemerken. Ich glaube nicht,
dass es kosteneffektiv wire, bei Minnern die Testung
durchzufiihren. Allerdings halte ich eine Impfung von
Jungen vor dem ersten Sexualkontakt fiir sehr sinnvoll.
Ein echtes Problem, das sich insbesondere in den Ent-
wicklungslindern ergibt, ist sicher der hohe Kostenfaktor
der Impfung mit ca. 165,- Euro pro Einzelimpfung.

Rund 70 % aller Frauen infizieren sich im Laufe
ihres Lebens mit HPV-Viren ohne es zu wissen. Wie
wirksam ist die Impfung?

Man muss dazu sagen, dass bis heute noch kein einziger
Krebsfall durch diese Impfung verhindert wurde, son-
dern nur die Vorstufen, aufgrund der langen Dauer bis
zur Entstehung der Erkrankung. Man wird also erst in 20
Jahren eine Aussage dariber machen konnen. Gerade
die Vorstufen sind in Deutschland ziemlich weit verbrei-
tet. Hierzulande werden laut den Krankenkassen pro Jahr
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Abb. 2 Epstein-Barr-Viren produzierende Zelle
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Abb. 3 Papillomviren in Mausen

ca. 140.000 Konisationen vorgenommen. Damit sind na-
ttirlich auch Nebenwirkungen im Hinblick auf Frith- und
Fehlgeburten und einer intensivierten Nachsorge verbun-
den. Hinzu kommt der psychologische Aspekt, wenn die
Frauen erfahren, dass sie einer hochgradigen Vorstufe
von Krebs zum Opfer gefallen sind. Ich argumentiere
sogar, dass eine Impfung auch dann wertvoll wire, wenn
es nur die Vorstufen wiren, die wir so verhindern kon-
nen. Mit Sicherheit kann man heute sagen, dass die Imp-
fung die Vorstufen verhindert.

Die Impfstoffe unterscheiden sich in ihrem Wirkspek-
trum. Beide richten sich gegen HPV 16 und 18, einer
zusatzlich gegen HPV 6 und 11, die Genitalwarzen
verursachen. Sollten lhrer Meinung nach zukinftige
Impfstoffe noch weitere Hochrisiko-Virentypen mit
einbeziehen?

Es gibt im Augenblick schon Hinweise, dass diese Impf-
stoffe auch eine gewisse Kreuzreaktivitit mit anderen
Virustypen aufweisen, die nah verwandt sind, etwa mit
dem Typ 31, der auch mit HPV-16-Impfstoffen reagiert
oder dem Typ 45, der mit Typ 18 reagiert. Moglicherwei-
se ist das Spektrum noch breiter, sodass wir davon aus-
gehen konnen, dass der Impfstoft aufgrund von Kreuz-
reaktionen nicht nur zu 70%, sondern vermutlich sogar
zu 80% vor Infektionen schiitzt. Allerdings ist es sicher
sinnvoll, das Spektrum zu erweitern und vor allem mog-
lichst gruppenspezifische Impfstoffe herzustellen, die die
ganze sogenannte Alphagruppe der Papillomviren ab-
decken, in denen alle Vertreter enthalten sind, die an
Genitalkrebs beteiligt sind. Daran wird gearbeitet. Ich
weiR, dass eine der beiden Firmen sehr aktiv daran arbei-
tet, dariiber hinaus auch Firmen in Indien und in China.
Wann solche Impfstoffe auf den Markt kommen werden,
lisst sich zum gegenwirtigen Zeitpunkt nicht voraus-
sagen.

In der Diskussion steht die Dauer des Impfschutzes.
Wie lange halt der Impfschutz an? Sollte die Impfung
aufgefrischt werden?

Das ist im Moment schwer vorauszusagen. Derzeit laufen
die Impfstudien iiber 6 bis 7 Jahre. In diesem Zeitraum
sind im geimpften Patienten die Antikorperspiegel im
Blut noch sehr hoch. Das lidsst erwarten, dass der Impf-
schutz mindestens tiber 10, wahrscheinlich tGiber 15 Jahre
anhilt und dass dann eine Auffrischimpfung sinnvoll ist.
Der Verlauf scheint dhnlich dem der Hepatitis-B-Schutz-
impfung zu sein, bei der man von einem Impfschutz von
mindestens 15 Jahren ausgehen kann.

Es gibt kritische Stimmen, die der Meinung sind,
die Impfung ware zu friih und zu schnell eingefiihrt
worden, da die Studienlage noch unvollstandig sei.
Wie sehen Sie das?

Ich sehe das ganz anders. Die Stellungnahmen sind aus
meiner Sicht nicht korrekt. Sie sind deswegen nicht kor-
rekt, weil natirlich die Testung der Impfstoffe nicht nur
in Deutschland, sondern auch im Ausland in besonderem
Umfang schon durchgefiihrt wurde und wird. Gebirmut-
terhalskrebs ist ein riesiges Problem. Fur jedes Jahr, das
wir warten, haben wir Tausende von Toten zu erwarten.
Die Wirksamkeit der Impfstoffe war zum Zeitpunkt der
Genehmigung in Deutschland gut belegt. In Deutschland
sind Nebenwirkungen sehr hochgespielt worden. Es war
von Todesfillen, die nach der Impfung auftraten, die Re-
de. Wir haben in unserem Land ca. 50 Todesfille von
Jugendlichen zwischen 15 und 20 Jahren, die aus unge-
kldrter Ursache jdhrlich auftreten. Es gibt hier Statistiken
vom Robert-Koch-Institut, die jedes Jahr Auskunft geben.
Die Impfstudien, die bis jetzt sehr sorgfiltig durchgeftihrt
wurden, z.B. in Australien, haben gezeigt, dass relativ
wenig Nebenwirkungen auftreten. Dort sind bei ca.
300.000 Patienten drei schwerere allergische Reaktionen
aufgetreten. Das ist die Rate, die Sie auch bei anderen
Impfungen erwarten dirfen. Es gibt keine Impfung, die
ohne jedes Risiko ist. Dem ist entgegenzuhalten, was
durch die Impfung bewirkt wird. Pockenimpfungen wa-
ren frither wesentlich gefihrlicher als jetzt diese Impfung.
Sie haben dazu gefiihrt, dass die Pocken nun ausgerottet
sind. Masern sind in Nord- und Stidamerika inzwischen

ausgerottet. In Deutschland ist allerdings die Impfmuidig-
keit sehr grof3, es gab vor drei Jahren noch zwei Todes-
tille durch Masern, die vollig vermeidbar waren. Roteln
ist ebenfalls in Nord- und Sitidamerika ausgerottet, bei
uns kommen sie immer noch vor und damit die Gefahr
der Missbildung von Kindern, wenn die Infektion wih-
rend der Schwangerschaft stattfindet.

Welche Nebenwirkungen der Impfung sind zu er-
warten?

Die Gefahr von Nebenwirkungen bei der HPV-Impfung
ist extrem gering, Rotungen an der Impfstelle sind hiufig,
Schmerzen haben die betroffenen Impflinge fiir ein bis
drei Tage. Es ist zu sagen, dass diese Impfung mit einer
Schutzwirkung von 98 bis 100% eine der effektivsten ist,
die wir kennen. Bisher sind auch keine Nonresponder,
wie bei der Hepatitisimpfung, die auf die Impfung nicht
reagieren, beschrieben.

Weltweit erkranken jahrlich 10 Millionen Menschen
an Krebs - Tendenz steigend. In Deutschland sind
Krebserkrankungen die zweithdufigste Todesursa-
che. Welche Erklarungen gibt es hierfiir — eine ver-
besserte Diagnostik, veranderte Unweltbedingungen
oder der sogenannte ,westliche Lebensstil“?

Sicher fihrt zum Anstieg der Krebserkrankungen in
Deutschland und weltweit die verinderte Altersstruktur.
Wir werden ilter, die Lebenserwartung steigt je nach
Land pro Jahrzehnt um ca. 1,5 bis drei Jahre an. Krebs ist
im Wesentlichen eine Alterserkrankung. Je dlter wir wer-
den, umso hiufiger tritt Krebs auf. Bei Gebdrmutterhals-
krebs und Leukidmie beispielsweise ist die Situation aller-
dings anders, sie konnen bei sehr jungen Menschen
auftreten. In der Altersgruppe von 60 bis 70 Jahren nimmt
in den Industrienationen Krebs nicht mehr zu. Er bleibt
auf einem relativ stabilen Niveau oder nimmt sogar leicht
ab. Aber wenn Sie die gesamte Bevolkerung unter Bezug
auf die sich verindernde Altersstruktur betrachten, neh-
men die Krebserkrankungen zu.

Uber 200 verschiedene Krebsarten sind bekannt.
Was weild man heute tiber die Ursachen und Ausldser
dieser Erkrankung? Welche Rolle spielt die Praven-
tion?

Rauchen ist einer der groflen Risikofaktoren. Sie konnen
davon ausgehen, dass knapp 30% der Krebserkran-
kungen durch Rauchen bedingt sind.

Das Gebiet der Privention muss man meiner Meinung
nach sehr differenziert betrachten. Bei manchen Erkran-
kungen ist sie extrem wichtig, bei anderen sind die Er-
gebnisse noch nicht befriedigend — z.B. haben die Vor-
sorgeprogramme im Bereich Gebdrmutterhalskrebs durch
Zytologie bzw. Abstriche in den westlichen und auch in
anderen Lindern dazu gefiihrt, dass diese Erkrankung
um 80 % reduziert wurde. Im Bereich von Genussmittel-
einnahme oder der Sonnenexposition ldsst sich sicher
einiges bewirken. Was die Ernidhrung betrifft, so sind die
Ergebnisse nicht eindeutig. So ist der Nutzen von Obst
und Gemise nicht leicht zu belegen. Insgesamt gesehen,
leben Vegetarier gestinder als Nichtvegetarier. Sicherlich
sind bei einigen Krebserkrankungen, wie z. B. Prostata-
oder Dickdarmkrebs, umfassend durchgefiihrte Vorsor-
geuntersuchungen sinnvoll.

Wie ist das Verhaltnis von genetisch zu infektionsbe-
dingten Krebserkrankungen?

Das lisst sich nicht sagen, da keine Infektion ohne gene-
tische Verdnderung einhergeht. Mit anderen Worten, auch
wenn Krebs nach einer Infektion entsteht und das Virus
dafiir die Verantwortung trigt und letztendlich bewirkt,
dass die Krebszelle kontinuierlich wichst, sind immer
noch zusitzlich genetische Verinderungen notwendig,
um Uberhaupt die Expression dieses Virusgens zu ermog-
lichen. Der traditionelle Fehler, den wir in Deutschland
und anderen Orts gemacht haben, ist, dass wir sehr scharf
die chemische Krebsentstehung, bei der die Verinde-
rungen im Erbgut als Mutationen erscheinen, die physi-
kalische Karzinogenese, die strahlenbedingt ist, und die
infektionsbedingte Karzinogenese so scharf voneinander
getrennt haben. Zwischen diesen verschiedenen Fak-
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toren ist ein sehr intensives Zwischenspiel im Gange. Es
findet keinesfalls ohne genetische Verinderungen statt,
auch wenn Viren die entscheidende Rolle spielen. Es gibt
nattirlich nicht nur Viren, die an Krebs beteiligt sind,
auch Bakterien konnen Krebserreger sein. Moglicherweise
ist die Anzahl von ca. 21 % weltweit an durch Infektionen
ausgelosten Krebserkrankungen eine Unterschitzung, da
die bei Aidspatienten in grofer Hiufung auftretenden
Kaposi-Sarkome, die in Afrika zur hiufigsten Tumorform
geworden sind, hier nicht berticksichtigt sind.

Herr Prof. zur Hausen, Sie waren von 1983 bis zu
Ihrer Emeritierung im Marz 2003 Vorsitzender und
wissenschaftliches Mitglied desStiftungsvorstandsdes
Deutschen Krebsforschungszentrums in Heidelberg.
Unter lhrer Leitung wurde die GroRforschungsein-
richtung zu einem der weltweit fiihrenden Institute
der Krebsforschung. Welche Weichenstellungen ha-
ben Sie nach lhrer Berufung vorgenommen, welche
neuen Wege haben Sie beschritten?

Ich glaube, hier in Heidelberg war spezifisch wichtig,
dass wir von Anfang an sehr stringente Evalutionen der
wissenschaftlichen Arbeit durchgefiithrt haben. Dartber
hinaus setzten wir forschungsbezogene Schwerpunkte,
z.B. im Bereich der Infektionskrankheiten, im Bereich
der Genomverinderungen, die sich auch heute als we-
sentlich erweisen, im Bereich der Zusammenarbeit mit
den klinischen Aktivititen. Hier hat sich die Einrichtung
von klinischen Kooperationseinheiten aus meiner Sicht
sehr bewihrt. Letztendlich wurde auch die Privention als
solche relativ stark in den Vordergrund gertckt, welche
mein Nachfolger jetzt viel ausgeprigter weiterbetreibt.
Auch haben wir hier insofern eine grundlegende Ande-
rung vollzogen, als wir die frihere Gliederung des Zent-
rums in einzelne Institute, die relativ stark voneinander
separiert waren, aufgehoben und flexible Forschungs-
schwerpunkte eingefiihrt haben. So konnten sich aus
den verschiedenen damaligen Instituten Gruppen in den
Schwerpunkten zusammenfinden und die Zusammenar-
beit konnte forciert werden. Ich gehe immer noch davon
aus, dass die Einfiihrung einer externen Evaluation durch
die Top-Wissenschaftler eines betreffenden Fachgebietes
die wesentlichste MaRnahme war, die auch letzten Endes
zur Qualititssteigerung fiihrte.

Sie fihrten das DKFZ zu internationaler Spitzenposi-
tion. Wie leicht bzw. schwierig ist es, Spitzenforscher
an das DKFZ zu holen? Selbst die Max-Planck-Ge-
sellschaft hat hier Probleme.

Es gibt hier zwei Perspektiven. Die eine ist natlrlich
die personliche Besoldung der Wissenschaftler, die in
Deutschland nicht optimal geregelt ist, das muss man
ganz klar sagen. Wobei die Max-Planck-Gesellschaft im-
mer noch einen grofleren Spielraum hat als die anderen
Einrichtungen. Wir allerdings als GroRforschungseinrich-
tung in der Helmholz-Gemeinschaft haben vermutlich
auch noch etwas mehr Spielraum, als er an den Univer-
sititen gegeben ist. Der zweite Punkt ist der, dass die
Arbeitsbedingungen, das Umfeld bewirken, dass sich be-
stimmte Wissenschaftler angezogen fiihlen oder nicht.
Ich glaube die Arbeitsbedingungen und die Ausstattung
am DKFZ waren und sind sehr gut, und deshalb ist es
derzeit durchaus moglich, sehr profilierte Wissenschaftler
fur Spitzenpositionen zu gewinnen.

Wie kann sich die Krebsforschung in Deutschland
weiter positiv entwickeln, welches sind die Zielset-
zungen?

Die Krebsforschung kann sich auf einer grofen Vielzahl
von Gebieten gut entwickeln. Ich glaube, wir haben gute
Voraussetzungen. Ich sehe z.B. mit Freude, dass hier ge-
rade die klinische Krebsforschung, auch durch die groR-
ziigige Forderung der Deutschen Krebshilfe, sich an vie-
len Orten sehr intensiv etabliert und verbessert darstellt.
Hier ist einiges geschehen. Im Bereich der Krebsgrund-
lagenforschung gibt es eine Reihe von Arealen, die zur-
zeit in einer sehr lebhaften Entwicklung sind. Denken Sie
etwa an die Stammzellen und Genetik des Krebses. Se-
quenzanalysen ermoglichen eine exakte Bestimmung
von genetischen Verinderungen des Krebses. Ich gehe
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Prof. Harald zur Hausen arbeitet noch taglich in seinem Biiro
im Gebaude des Forschungsschwerpunktes Angewandte Tu-
morvirologie. Robert Erbeldinger (links) und Claudia Schiller
waren fur labor&more im Gesprach mit dem beriihmten Hei-
delberger Krebsforscher.

davon aus, dass sich in Zukunft gentherapeutische An-
wendungsmoglichkeiten finden lassen werden. Ich sehe,
dass im Bereich der Targeted Chemotherapy, also der
gezielten Chemotherapie von Tumoren, sehr viel Arbeit
investiert wird und sich sehr viele Ergebnisse abzuzeich-
nen beginnen, die dann eine sehr gezielte Behandlung
von spezifischen Krebsformen ermoglichen werden.

Das sind nur einige Beispiele, es gibt sicher eine Flle
von weiteren. Wenn Sie an den Einsatz von monoklo-
nalen Antikérpern zur Behandlung von bestimmten
Krebsformen denken, dann war das eigentlich tiber 20
Jahre frustrierend, dass wenig geschah. Im Augenblick
sind positive Entwicklungen im Gange, die oft nicht zur
Heilung des Krebses fiihren, aber doch zu einer deut-
lichen Verbesserung der Uberlebenszeiten und Uberle-
bensqualititen der Patienten.

Sie haben lhr Leben ganz der Wissenschaft verschrie-
ben. Wir wissen, dass Sie weiterhin taglich im Institut
sind. Woran forschen und arbeiten Sie aktuell?

Ich interessiere mich ganz besonders fiir einige Krebser-
krankungen, fiir die gewisse epidemiologische Hinweise
vorliegen, dass Infektionen daran beteiligt sein konnten,
die relativ weit verbreitet sind. Die Frage ist, ob sie wirk-
lich etwas mit Infektionen zu tun haben. Infrage kommen
Leukdmien, aber auch Brustkrebs vor allem vor der Me-
nopause, und auch der Dickdarmkrebs. Diese drei As-
pekte stehen bei uns derzeit stirker im Vordergrund.

Herr Prof. zur Hausen, in seiner Laudatio anlasslich
der Verleihung des Grof3en Bundesverdienstkreuzes
sprach Bundesprasident Kohler vom grof3en Mensch-
heitstraum, Krebs vermeidbar zu machen. Sind wir
diesem Traum naher gekommen?

Fur bestimmte Krebsformen gilt das jetzt, ja. Gerade fiir
den Leberkrebs, der in Ostasien und in Afrika eine we-
sentliche Rolle spielt, dem durch eine Hepatitis-B-Imp-
fung vorgebeugt werden kann. Und auch fiir den Gebir-
mutterhalskrebs. Es steht zu erwarten, dass wir dort in 20
Jahren sagen konnen, dass wir diesen Krebs ebenfalls
verhiiten werden konnen. Inwieweit wir weitere Krebser-
krankungen vermeiden werden konnen, hingt von un-
serer Bereitschaft ab, unsere Lebensgewohnheiten zu
indern, das betrifft Tabakrauchen, Alkoholkonsum oder
Fettsucht. Wenn wir in der Zukunft tatsichlich in die Lage
kommen wiirden, noch mehr Infektionen als ursidchliche
Erreger von Krebs zu identifizieren, dann hitten wir auch
weitere Chancen noch weitere Priventionsmafinahmen
zu ergreifen.

Herr Prof. zur Hausen, wir danken lhnen herzlich
fur das Gesprach.

Harald zur Hausen, geboren am 11.Marz 1936 in
Gelsenkirchen, ist mit Prof. Dr. Ethel-Michele de Villiers
verheiratet und hat drei S6hne aus erster Ehe.

Nach dem Studium der Humanmedizin an den Universitaten
Bonn, Hamburg und Disseldorf war er Medizinalassistent in
Wimbern, Isny, Gelsenkirchen und Diisseldorf. Im Anschluss
an seine Approbation arbeitete er am Institut fir Hygiene
und Mikrobiologie der Universitat Disseldorf und wechselte
dann an das Virus Laboratories des Children's Hospital of
Philadelphia, USA. Dort war er zudem Assistenzprofessor
fur Virologie an der Universitat Pennsylvania. Von 1969-1972
war er Assistent, spater Oberassistent am Institut fir Virolo-
gie der Universitat Wiirzburg, wo er sich 1969 fiur Virologie
habilitierte. 1972 wurde er als Professor fir Klinische Viro-
logie an die Universitat Erlangen-Nurnberg berufen, 1977
folgte er einem Ruf auf den Lehrstuhl fir Virologie und Hygi-
ene der Universitat Freiburg. Von 1983-2003 war Harald zur
Hausen Vorsitzender und Wissenschaftliches Mitglied des
Stiftungsvorstand des Deutschen Krebsforschungszentrums
(DKFZ) in Heidelberg.

Die Hauptarbeitsgebiete von Harald zur Hausen sind die
biologischen Eigenschaften von DNA-Tumorviren der Papil-
lom- und Polyomavirusgruppe und Herpesvirusgruppe, das
Epstein-Barr-Virus im Zusammenhang mit dem Burkitt-
Lymphom und dem Nasopharynx-Karzinom sowie die Klas-
sifizierung humaner Papillomviren.

2008 wurde Harald zur Hausen zusammen mit dem Franzo-
sen Luc Montagnier und der Franzdsin Francoise Barré-
Sinoussi der Nobelpreis fir Medizin zuerkannt.

Fur seine fachlichen Leistungen wurde er mit zahlreichen
Preisen ausgezeichnet, u.a. mit dem Robert-Koch-Preis
(1975), dem Charles S.-Mott-Preis der General-Motors
Krebsforschungs-Stiftung (1986), dem Paul-Ehrlich-und-
Ludwig-Darmstaedter-Preis (1994), dem Emil-von-Behring-
Preis (1994), dem Ernst-Jung-Preis (1996), dem Charles-
Rodolphe-Brupbacher-Preis fir Krebsforschung (1999), der
Johann-Georg-Zimmermann-Medaille (2006), dem Ray-
mond Bourgine Award (2006) und dem Deutsche-Krebshilfe-
Preis (2007).

Auflerdem wurde ihm die Ehrendoktorwiirde der Universi-
taten Chicago (USA), Umea (Schweden), Prag (Tschechien),
Salford (England), Helsinki (Finnland), Erlangen-Nurnberg,
Wiirzburg und - ganz aktuell - Ferrara (Italien) verliehen. Er
arbeitete in vielen Organisationen und Gremien und ist neben
anderen Mitglied der US-amerikanischen Academy of Science
und Vizeprasident der Akademie der Naturforscher Leopoldina.
Erhatzahlreiche Herausgeberschaften und Mitgliedschaften
in Editorial Boards inne, so ist er u.a. Editor-in-Chief des
International Journal of Cancer.

Im April 2004 wurde ihm das Grof3e Bundesverdienstkreuz
verliehen. 2006 erhielt Harald zur Hausen die Verdienst-
medaille des Landes Baden-Wirttemberg. Am 4. November
2008 wurde er zum Ehrenbiirger der Gemeinde Wald-Mi-
chelbach ernannt, wo er lebt.

Am 6. April 2009 wurde zur Hausen von Bundesprasident
Horst Kohler im Schloss Bellevue mit dem Grof3en Bundes-
verdienstkreuz mit Stern des Verdienstordens der Bundes-
republik Deutschland ausgezeichnet.
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Das Objekt der Begierde: Stammzellen und wie daraus ein
Tumor wird, ist bei der Fliege besser verstanden als in jedem
anderen Organismus. ©IMBA Graphics Department

Ohne Brat zum
zellularen Supergau

Der Entstehung von Krebs auf der Spur

Stammzellen-Detektive im Labor - Auf der Spur der Entstehung von Krebs ist dem
Spiurnasen-Team um Dr. Jiirgen Knoblich am Institut fiir Molekulare Biotechnologie ein
Durchbruch gelungen - sie konnten ein Gen identifizieren, das bei der Tumorbildung eine
entscheidende Rolle spielt. Das Gen mit dem Namen Brat braucht allerdings kein Alibi,
denn gerade sein Fehlen lost die Bildung von todlichen Gehirntumoren aus einer einzigen
Stammzelle aus. Diese Erkenntnisse eroffnen neue Moglichkeiten bei der Entwicklung

einer selektiven Krebstherapie.

Nur wer versteht, wie Krankheiten entstehen, kann sie
eines Tages heilen. Ein Tumor beispielsweise entwickelt sich,
wenn Zellen sich unbeschrinkt vermehren und die Kon-
trolle tiber die Zellteilung verloren geht. Herauszufinden,
wie Zellen ihre Teilung steuern und welche molekularen
Bremsen sie haben um unkontrollierte Zellteilung zu ver-
hindern, ist deshalb ein vorrangiges Ziel der Tumorbiologie.

Eine Revolution in der Tumorforschung

In den letzten Jahren gab es eine kleine Revolution auf
diesem Gebiet. Glaubte man frither, dass ein Tumor ein-
fach aus einer Ansammlung ,wild gewordener Zellen
besteht, so geht man heute davon aus, dass ein Tumor
eher wie ein korpereigenes Organ aufgebaut ist. Wie im
Organ gibt es wenige Stammzellen, die alle anderen Zellen
im Tumor erzeugen konnen. Fur einige Tumorarten, wie
zum Beispiel Leukimie, ist diese Theorie inzwischen
weitgehend anerkannt, wihrend sie fir andere nur eine
Hypothese darstellt.

In jedem Fall zwingt uns die Entdeckung der Tumor-
stammzellen, die gingigen Strategien der Tumortherapie
ganz grundsitzlich zu iberdenken. Diese zielen nimlich
meistens darauf ab, einfach alle schnell teilenden Zellen
abzutoten und damit den Tumor weitgehend aufzuldsen.
Stammzellen haben aber oftmals die fatale Eigenschaft
sich gar nicht besonders schnell zu teilen. Sie kdonnen
deshalb oftmals der Therapie entgehen und dafiir sorgen,
dass Tumore auch nach vollstindiger Entfernung Jahre
spadter wieder auftauchen. Die nicht zerstorten Tumor-
stammzellen koénnen den Tumor langsam aber sicher
regenerieren. Es ist als ob man versucht, einen Schwarm
Bienen einzufangen. Selbst wenn man die meisten von

10

ihnen erwischt hat, niitzt es nichts, solange die Konigin
selbst noch frei herumfliegt.

Von der Theorie zur Therapie

In der Tumorforschung wird deshalb fieberhaft daran
gearbeitet, neuartige Therapien zu entwickeln, die gezielt
die Tumorstammzellen zerstoren und deren Fihigkeit
beeintrichtigen, den Tumor zu regenerieren. Derzeit gibt
es solche Therapien nicht, vor allem deshalb weil wir
weder wissen wie Stammzellen ihre Teilung kontrollieren,
noch was aus einer normalen Stammzelle eine bosartige
Tumorstammzelle macht. Stammzellen haben nidmlich eine
besondere Eigenschaft. Im Gegensatz zu anderen Zellen
teilen sie sich ,asymmetrisch“, das hei3t die beiden Tochter-
zellen sind verschieden und nehmen ein unterschied-
liches Schicksal an [1]: Eine der beiden Tochterzellen
bleibt Stammzelle und sorgt dafiir, dass Stammzellen ein
unerschopfliches Reservoir der zelluliren Erneuerung
darstellen. Die andere aber hort auf sich zu teilen und
ersetzt verbrauchte oder zerstorte Korperzellen. Diese
asymmetrische Zellteilung ist allen Stammzellen gemeinsam
und ist der Grund, warum solche Zellen von enormer
Bedeutung fiir die Therapie von Gewebeschidden aller
Art sind.

Brat - ein Regulator
der Stammzellproliferation

Bei der Suche nach den Mechanismen dieser asymme-
trischen Zellteilungen ist uns nun ein Durchbruch gelungen,
der erkldren konnte wie aus einer normalen Stammzelle
eine Tumorstammzelle wird. Unser Objekt der (Wissens-)

—

Begierde dabei ist die Fruchtfliege, Drosophila melano-
gaster. Die meisten von uns kennen Fruchtfliegen nur aus
dem Obstkorb oder dem vergessenen Abfalleimer. Fir
uns aber sind Fruchtfliegen eine unproblematische Alter-
native zu Tierversuchen mit Midusen und Ratten. In Wirk-
lichkeit sind die Fruchtfliegen sogar der am besten unter-
suchte mehrzellige Organismus tiberhaupt. Es stellte sich
heraus, dass etwa 2/3 aller menschlichen Krankheitsgene
auch bei Fliegen vorhanden sind und dass Fliegen — wie
wir — Stammzellen haben und eben auch Tumore be-
kommen konnen. Es ist sogar so, dass die Stammzellen
und wie sie sich asymmetrisch teilen in Fliegen besser
verstanden sind als in jedem anderen Organismus —
Grund genug zu fragen, ob auch bei Fliegen Stammzellen
fur die Tumorentstehung verantwortlich sind.

Auf diesem Weg haben wir kiirzlich eine bedeutsame
Entdeckung gemacht. Wir haben das Gen Brat charakteri-
siert und herausgefunden, dass es in Gehirnstammzellen
eine besondere Funktion hat: Brat ist verantwortlich dafiir,
dass die beiden Tochter der Stammzelle unterschiedlich
werden [2]. Und wie macht es das? Die Antwort war
ebenso faszinierend wie tiberraschend: Wenn die Stamm-
zelle sich teilt, gibt sie ihr Brat Protein nur an eine der
beiden Tochterzellen weiter. In dieser Zelle stoppt Brat
die Zellteilung. Die andere geht leer aus — und bleibt
deswegen Stammzelle. Die Sensation ist nun, was pas-
siert, wenn das Brat Protein fehlt: In diesem Fall bleiben
beide Tochterzellen Stammzellen. Es kommt zu einer
unkontrollierten, exponentiellen Vermehrung der Stamm-
zellen. Die Stammzellen horen nicht auf sich zu teilen.
Das Gehirn wichst zu einer riesigen Grofde heran, es fiillt
schliedlich den ganzen Korper der Fliege aus und totet
sie [2,3]. Was wir hier gefunden haben, ist nichts weniger
als ein Mechanismus, wie aus einer einzigen Stammzelle
ein zerstorerischer, todlicher Tumor entstehen kann.

Und wie geht’s weiter?

Warum ist das nun so interessant? Erstens gibt es das
Brat-Gen auch beim Menschen und Experimente, seine
Funktion zu untersuchen, sind bereits voll im Gange. Viel
wichtiger ist aber, dass wir mit der Fliege nun ein Werk-
zeug haben um auch andere Gene zu finden, die ihn-
liche Eigenschaften haben und Stammzellen in Schach
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Jiirgen Knoblich wurde 1963 in Memmingen, Deutschland, geboren. Er studierte Biochemie in Tibingen und London und
wandte sich bald Fragen der Entwicklungsbiologie zu. Nach seiner Promotion 1994 ging Knoblich nach San Francisco, um im
Labor von Yuh Nung Yan Erfahrungen als Postdoc zu sammeln. 1997 kam er schlief3lich nach Wien, wo er am Forschungsinstitut
fir Molekulare Pathologie (IMP] eine eigene Gruppe aufbaute. Seit 2004 ist Jirgen Knoblich Senior Scientist und stellvertretender

© IMBA/point of view

halten um Tumore zu vermeiden. Durch eine neuartige
Bibliothek und Fliegenstimme, die an unserem Institut
erzeugt wurden, konnen wir das sogar ganz systematisch
machen. Mithilfe dieser Bibliothek konnen wir jedes der
etwa 13.000 Fliegengene ganz gezielt in Stammzellen
ausschalten und nachsehen, ob sich ein Tumor ausbildet [4].
Wir haben bereits eine Reihe solcher Gene gefunden und
man kann gespannt sein, welche Funktion sie in mensch-
lichen Stammzellen haben werden. Eine Tumortherapie,
die gezielt auf Stammzellen angesetzt ist, ist damit zwar
noch nicht erreicht. Medikamente, die in Zukunft solche
Stammzellregulatoren beeinflussen konnen, haben aber
eine gute Chance, eine solche Therapie in den Bereich
des Moglichen zu riicken. Die vielen Stunden, die wir mit
dem Kreuzen und Sezieren von Fruchtfliegen verbringen,
wiren damit sicherlich reichlich entlohnt.

-> juergen.knoblichf@dimba.oeaw.ac.at
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IMP-IMBA Research Center

Zwischen dem Forschungsinstitut fir Molekulare Pa-
thologie (IMP), das 1988 von Boehringer Ingelheim ge-
grindet wurde, und dem seit 2003 operativen Institut
fiir Molekulare Biotechnologie der Osterreichischen
Akademie der Wissenschaften (IMBA) wurde eine
enge Forschungskooperation vereinbart. Unter dem
Namen “IMP-IMBA Research Center” greifen die bei-
den Institute auf eine gemeinsame Infrastruktur im
wissenschaftlichen und administrativen Bereich zu.
Die beiden Institute beschaftigen insgesamt Giber 300
Mitarbeiter aus 30 Nationen und sind Mitglied des
Campus Vienna Biocenter.
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irektor am Institut fiir Molekulare Biotechnologie (IMBA] der Osterreichischen Akademie der Wissenschaften. Seine wissenschaft-
n Arbeiten wurden wiederholt durch europaische Forschungsorganisationen wie EMBO, FEBS und ELSO ausgezeichnet.

Asymmetrische Segregation von Brat: Brat (in grin) wird

nur an eine der beiden Tochterzellen vererbt. In dieser

Zelle verhindert es die ungeziigelte Proliferation.
© IMP/IMBA

Ein Tumorin Fliegen: Fehlt Brat, teilen sich die Stammzellen
unkontrolliert und es entsteht ein Gehirntumor. Das Bild
zeigt das Gehirn einer Fruchtfliege (Fotomontage) wahrend
der Entwicklung: im Normalfall (links) bilden wenige
Stammzellen (rot) die vielen Nervenzellen (grin), die fur
die normale Funktion des Hirns verantwortlich sind. In
Abwesenheit des Brat-Gens (rechts) sind Stammzellen
nicht mehr in der Lage, Nervenzellen zu produzieren. Sie
verwandeln sich stattdessen in Tumorstammzellen, die
das gesamte Gehirn tiberwuchern. Es kommt zur Ausbildung

eines gigantischen Tumors, der die Fliege schliefilich totet.
© IMP/IMBA
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, Pfffffff — Hochdruck kann ich auch!”
aber HPLC-Saule ist nicht gleich HPLC-
Saule. KNAUER ist einer der Pioniere
der HPLC mit mehr als 35 Jahren
Erfahrung in der Saulentechnik. Unser
Angebot reicht von hochreinen C18-
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Susanne Frasch, MTA, arbeitete wihrend ihrer aktiven
Zeit als MTA im DKFZ und ZMBH in Heidelberg. Mit ihrer
vielseitigen Erfahrung in den Bereichen der Zellkultur, der
Arbeit mit Proteinen, DNA und RNA ist sie seit 15 Jahren
eine wertvolle Mitarbeiterin der Firma AppliChem, wo sie
zuerst und noch immer als Produktmanagerin fur Zellkultur-
medien und seit knapp 3 Jahren als Quaitdtsmanagement-
beauftragte arbeitet.
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Stammzellen als

\Tumorausloser-

MTA-Zusatzqualifikation mit eigener Arbeit
iIn der Grundlagenforschung
Susanne Frasch, AppliChem GmbH

Als Medizinisch Technische Assistentin ist es immer wieder notwendig, sich weiterzu-
bilden. Techniken entwickeln sich mit der Forschung. Doch auch zur Sicherung des
Arbeitsplatzes ist eine standige Weiterbildung von Vorteil. Das Deutsche Institut fir
Weiterbildung (DIW-MTA www.diw-mta.de) fiir Technische Assistenten mit Sitz in Berlin

bietet hierzu gute Moglichkeiten.

Unter anderem kann man sich zur Fach-MTA ausbilden
lassen und dadurch einen intensiveren Einblick in die
verschiedenen Fachgebiete, die auch wihrend der MTA-
Ausbildung gelehrt werden, erlangen. Diese Ausbildung
dauert mindestens zwei und maximal funf Jahre, je nach-
dem wie intensiv man das Kursangebot nutzen kann. Es
gibt verschiedene Moglichkeiten finanzielle Unterstiitzung
zu bekommen z.B. in Form eines Stipendiums. Die Aus-
bildung endet mit der Vorstellung der angefertigten Diplom-
arbeit vor Prifern, die mit dem DIW-MTA zusammenar-
beiten und weitere Fragen zu den Fachgebieten stellen.

Um also genau das zu tun, habe ich zwischen 2006
und 2007 meine Fachqualifikation in Molekularbiologie
und Virologie gemacht und bin bei der Erstellung meiner
Diplomarbeit auch mit dem Thema Stammzellen in
Bertihrung gekommen.

Fur labor&more habe ich deswegen alle Informa-
tionen, die ich tiber Stammzellen fir meine Arbeit beno-
tigt habe, zusammengetragen.

Aber was ist nun eigentlich unter Stammzellen zu ver-
stehen? Stammzellen konnen von anderen Zellen auf-
grund verschiedener Stammzellcharakteristika unter-
schieden werden. Das erste Kennzeichen ist deren
Fihigkeit, sich selbst zu erneuern, d.h. sie konnen sich
teilen und trotzdem den undifferenzierten Zustand bei-
behalten. In einer sehr strikten Definition spricht man
Stammzellen uneingeschrinkte Differenzierungsmaoglich-
keiten zu, sodass sie sich in jeden reifen Zelltyp differen-
zieren konnen.

Die befruchtete Eizelle ist totipotent. Das bedeutet,
dass sie in der Lage ist, alle embryonalen und extraembry-
onalen Zelltypen hervorzubringen. Pluripotente Stamm-
zellen sind Abkommlinge der totipotenten Zellen und
konnen zu Zellen aller drei Keimbahnen differenzieren.

Progenitorzellen werden als multipotent oder unipo-
tent beschrieben. Dabei produzieren multipotente Stamm-
zellen Zellen einer Gewebefamilie, z.B. produziert die
himatopoietische Stammzelle rote und weifde Blutzellen,
Blutplittchen etc., wohingegen eine unipotente Zelle nur
einen einzigen Zelltyp hervorbringen kann. Embryonale
Stammzellen, die vom Stadium der Blastozyste abstammen,
sind pluripotent und konnen sich demnach zu jedem
Zelltyp des ausgewachsenen Organismus entwickeln.
In vitro benotigen die Zellen spezifische Faktoren, um
pluripotent zu bleiben.

Adulte Stammzellen konnen im gesamten Organismus
von Kindern und Erwachsenen gefunden werden. Sie
sind undifferenziert und dienen dazu, abgestorbene Zellen
zu ersetzen und defektes Gewebe zu regenerieren. Wih-
rend der gesamten Lebenszeit eines Organismus kdnnen
sie sich selbst erneuern und differenzierte Zelllinien ge-
nerieren.

Stammzellen teilen sich auf zwei verschiedene Arten.
Der Stammzellpool kann durch symmetrische Zellteilung
erweitert werden. Dabei entstehen zwei identische Toch-
terzellen mit den Eigenschaften einer Stammzelle. Am
hiufigsten teilen sich die Stammzellen allerdings asym-
metrisch. Dabei behilt eine Tochterzelle die Stammzell-
charakteristika, wihrend die andere Tochterzelle zu einer
sogenannten Progenitorzelle wird. Deren Fihigkeit sich
selbst zu erneuern, ist nun zeitlich begrenzt, aber sie be-
sitzt ein groferes Proliferationspotenzial als Stammzellen
und kann letztendlich verschiedene Tochterzellen her-
vorbringen. Bis jetzt ist nicht geklirt, welche in- oder
auBBerhalb der Zelle vorhandenen Signale diese unter-
schiedliche Zellteilung bewirken. Signale, die die sym-
metrische oder die asymmetrische Zellteilung auslosen,
werden derzeit intensiv erforscht.

Stammazellen als Ursprung fiir Brustkrebs

Es ist bekannt, dass B-Catenin bei verschiedenen Krebs-
arten des Menschen eine wichtige pathogenetische Rolle
spielt. p-Catenin hat einen gewissen Einfluss bei der
Brustdriisenentwicklung und der Entstehung von Brust-
krebs.

Wie hingt jetzt die Rolle, die das Protein f-Catenin
bei der Entwicklung der Brust spielt, mit seiner Fihigkeit
Brustkrebs auszulosen zusammen? Es fiel auf, dass
B-Catenin Tumore in Organen hervorruft, in denen es
eine Rolle in der Stamm- oder Progenitorzellerneuerung
spielt. Epidemiologische Daten von Uberlebenden der
Atombombenabwiirfe haben gezeigt, dass Brustkrebs mit
einer langen Latenzzeit auftritt. Dies ldsst vermuten, dass
die Tumore von Mutationen in den langlebigen Stamm-/
Progenitorzellen ausgehen.

Stamm-/Progenitorzellen teilen sich unregelmiRig
und exprimieren Multi-drug resistance transporter wie
z.B. das Breast Cancer Related Protein (BCRP-1), die
unterschiedliche Substanzen (z.B. Chemotherapeutika)
aus der Zelle ausschleusen koénnen. Durch ihr langes
Leben ist die Wahrscheinlichkeit flir Stammzellen hoher,
Mutationen zu erleiden. Jingste Daten haben gezeigt,
dass Brustkrebs beim Menschen durch Krebsstammzellen
(CSCs) ausgelost werden kann, die CD44 exprimieren,
ein bekanntes Zielgen von p-Catenin. Eine Studie hat ge-
zeigt, dass weniger als 1% der Brustkrebszellen beim
Menschen in der Lage ist, erneut Tumore auszuldsen,
wenn sie in das geklirte Fettgewebe der Brust von Miusen
transplantiert werden. Diese Zellen generieren dann
Tumore, die das ganze Zellspektrum des Originaltumors
enthalten. Damit wurde gezeigt, dass sie die klassischen
Stammzellcharakteristika, wie die Fihigkeit zur Selbst-
erneuerung und Differenzierung, besitzen.
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Es wurde auBerdem die Hypothese
aufgestellt, dass die Deregulation von
B-Catenin zu einer Anhiufung von
Stamm-/Progenitorzellen in Brustkrebs
fuhrt. Die Identifizierung von Zellarten,
die als Antwort auf -Catenin-Signaltrans-
duktion die Fihigkeit zur Selbsterneu-
erung erwerben, wird es ermoglichen zu
verstehen, wodurch Zellen zu Krebs-
stammzellen werden.

Das gegenwirtige Modell der Stamm-
zellen der Brust basiert auf der Untersu-
chung klonierter Tumore. Davon ausge-
hend wird angenommen, dass es drei
verschiedene Progenitorzellarten in der
Brust gibt, wovon eine fir die Entwick-
lung der Milchginge, eine andere fir die
Alveoli verantwortlich und die dritte bipo-
tent ist.

Es wurde beschrieben, dass Stammzell-
populationen der Brustdriise in der Lage
sind, wieder vollstindige Brustdrisen
auszubilden. Dazu wurde eine einzelne
Zelle in das geklirte Fettgewebe (= Brust-
gewebe, dem zuvor die eigene Brustdriise
entfernt worden ist) eines Empfingers
transplantiert. Diese Stammzellen expri-
mieren CD24 und grofle Mengen von
CD49f Integrin und kénnen durch FACS
fur diese Marker identifiziert werden. Es
wurde weiterhin beschrieben, dass Proge-
nitorpopulationen das Stammzellantigen
(SCA-1) exprimieren und in einer Verdin-
nung von ~ 100 Zellen wieder eine Brust-
drise ausbilden konnen. Stamm- und
Progenitorzellen  enthalten auBerdem
,2multidrug resistance channels” wie z.B.
BCRP-1, die es ihnen ermoglichen z.B.
Hoechst 33342 Farbstoff aus den Zellen
auszuschleusen. Bei der FACS-Analyse

sondern sich diese Zellen als eine Extra-
Population (side-population) ab und kon-
nen somit isoliert werden.

Dafiir werden alle kontaminierenden
Zellpopulationen eliminiert und die ande-
ren Zellen anschlieBend mit verschie-
denen Oberflichenmarkern angefirbt,
die dann eine Sortierung mittels FACS in
Stammzell-positive und -negative Frak-
tionen ermoglichen.

Es wird angenommen, dass es sich bei
den CD24"¢"/CD49f"-Zellen um Proge-
nitorzellen (Abb. 1 Ma-CFC) handelt. Die
funktionelle Analyse dieser Zellen hat ge-
zeigt, dass sie nicht die Fihigkeit besit-
zen, wieder eine Brustdriise auszubilden,
wenn sie in gesidubertes Fettgewebe trans-
plantiert werden. In vitro haben sie aller-
dings die Fihigkeit, Kolonien auszubilden.
Im Gegensatz dazu exprimieren CD24™/
CD49f"" Subpopulationen (Abb. 1 MRU)
die fur Basalzellen typischen Keratine K5/
K14 und besitzen nur eine geringe Fihig-
keit Kolonien zu formen. Trotzdem sind
sie in Zellpopulationen angereichert, die
eine komplette Brustdrise, von einer ein-
zelnen Zelle ausgehend, regenerieren
konnen. Die Frequenz ist hierbei aller-
dings sehr gering (6/102 Transplanta-
tionen). Es wird deshalb davon ausgegan-
gen, dass diese Zellpopulation sowohl
differenzierte Myoepithelzellen als auch
Stammzellen enthilt.

Insgesamt kann ich diese Form der
Weiterbildung — sowohl zur Arbeitsplatz-
sicherung, als auch zur Verbesserung der
Aufstiegschancen oder des Wiederein-
stiegs — nur empfehlen.

- su.fraschf@applichem.com
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Abb. 1 Analyse von Wildtyp-MECs CD24/CD49f Expression mittels FACS.
Ma-CFC zeigt den Zellpool, der die Fahigkeit besitzt, Kolonien zu formen.
Er entspricht wahrscheinlich den Progenitorzellen.

MRU zeigt den Zellpool, angereichert mit der Fahigkeit Brustdrisen

zu regenerieren. Er entspricht wahrscheinlich den Stammzellen.

MYO0 zeigt den Pool der differenzierten Myoepithelzellen.
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BIOTECHNICA

Championsleague
der Biotechnologie

Die Messeprofis der BIOTECHNICA hatten eingeladen - nach Berlin in die Haupt-
stadt, um iiber eines der Hauptereignisse im Herbst in Hannover zu informieren.
Eingeweihte wissen, dass Europas Leitmesse fiir Biotechnologie nun jdhrlich statt-
findet. Eroffnet wird die BIOTECHNICA 2009 am Abend des 5. Oktober vom nieder-
sdchsischen Wirtschaftsminister Philipp Rosler und von Stefan Marcinowski, Vor-
standsmitglied der BASF und Pridsident der Deutschen Industrievereinigung
Biotechnologie. Traditionell wird der EUROPEAN BIOTECHNICA AWARD verliehen.

von links: Wolfgang Preter, Binder Gmbh, Univ.-Prof. Ludger Hengst und
DGZ-Prés. Prof. Reinhard Fassler bei der Preisiibergabe.

Krebsforschung

BINDER Innovationspreis 2009

Univ.-Prof. Ludger Hengst, Leiter der Sektion fiir Medizinische Biochemie am Innsbru-
cker Biozentrum, wurde der renommierte BINDER Innovationspreis 2009 verliehen.

Die im Rahmen der 1. gemeinsamen Jahrestagung der Deutschen und Schweize- !
rischen Gesellschaften fiir Zellbiologie in Konstanz Giberreichte Auszeichnung wiirdigt E
die in den vergangenen 15 Jahren erbrachte Forschungsleistung des Biochemikers auf |
dem Gebiet der Zellzykluskontrolle. Die Ergebnisse, die Prof. Hengst mit seiner For- E
schungsgruppe erzielen konnte, sind vor allem fiir die Krebsforschung von groRer
Bedeutung. Mit dem Spezialforschungsbereich, Zellproliferation und Zelltod in Tumo- E
ren, gibt es in Innsbruck zudem einen starken wissenschaftlichen Schwerpunkt, ini
den sich die Arbeiten von Prof. Hengst sehr gut einfiigen. Mit dem Preis mochte Bin- |
der die Ideenvielfalt im wissenschaftlichen Bereich fordern. ,Angesichts der stei—i
genden Komplexitit technologischer Verkniipfungen, sind Innovationen heute nicht i

mehr im Alleingang zu realisieren und so steht der BINDER Innovationspreis auch fiir |
1

unsere enge Zusammenarbeit mit der Wissenschaft, sagt Peter Michael Binder.

Onkologie-Kongress

Studien kosten Geld

Vom 29.05. bis 02.06.2009 fand in Orlan-
do (USA) der 45. Kongress der American
Society of Clinical Oncology (ASCO) statt.
Fihrende Onkologen der Charité — Uni-
versititsmedizin Berlin gaben dazu in
Berlin eine Ubersicht tiber die internatio-

nalen Highlights der Krebsforschung und
prisentierten aktuelle Forschungsergeb-
nisse aus unterschiedlichen Bereichen,
die auf dem ASCO-Kongress vorgestellt
wurden.

In den letzten 10 Jahren wurden en-
orme Fortschritte erzielt. So kann man in
einzelnen Bereichen von einem neuen
Therapiestandard sprechen. Problema-
tisch bleibt allerdings auch weiterhin das
Thema ,Klinische Studien in Deutsch-
land“. Fakt ist, dass Studien notwendig
sind und dass man in Deutschland mittler-
weile eine hohere Beteiligung an Studien
hat. Fakt ist aber auch, dass Studien sehr
teuer sind und grofdtenteils von Pharma-
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unternehmen finanziert werden. Ein zwei-
ter Finanzierungsweg wire wiinschens-
wert, leider macht es die Biirokratie den
Forschern noch sehr schwer. ,Die Hiirden
sind sehr hoch“, beschreibt Prof. Riess
von der Klinik mit Schwerpunkt Himato-
logie und Onkologie, Charité Berlin, den
aktuellen Stand. Gerade auch die Kran-
kenkassen prisentieren sich nicht von ih-
rer besten Seite. ,Die Patienten wollen
Studien, die Arzte sind bereit, die Rah-
menbedingungen sind aber katastrophal.
Es geht nicht mehr um Deutschland, es
geht um die Patienten®, bilanziert Prof.
Dr. Sehouli vom FEuropiischen Kompe-
tenzzentrum flir Eierstockkrebs. Auch
wenn Erfolge bei Studien erzielt wurden,
besteht also weiterhin Handlungsbedarf
in unserem Land, damit wir wettbewerbs-
fihig bleiben.

- WWW.asco.0rg

Begrut wurde die geladene Fachpresse
und mit ihr einige Vertreter der Industrie
von der charmanten Katharina Reichert,
Pressesprecherin der Deutsche Messe AG.
AnschlieBend stellte Stefan Kiihne, Vor-
standsmitglied der Deutschen Messe AG,
Neues und die Schwerpunkte der BIO-
TECHNICA 2009 vor. Es ist erkennbar und
begrifienswert, dass die Strategie des Ver-
anstalters darauf ausgerichtet ist, Wissen-
schaft und Industrie zusammenzufiithren
und die jeweilige Interessenlage zielori-
entiert zu verbinden.

Mit einer Vielzahl an Innovationen
und auch neuen Themen wird die Bio-
technica der Branche nachhaltige Impulse
geben. Hierzu sagte Herr Kihne: ,Die
Kombination aus Ausstellung, Kongress,
der Partnering-Veranstaltung und dem
grolen Biotechnica Award — dotiert mit
100.000 Euro — ist in Europa einmalig.

Die Bioinformatik ist eines der Topp-
Themen. Die Analyse, Sicherung und Ver-
breitung von komplexen biologischen
Daten gehoren zu den Zukunftsanforde-
rungen in der Biotechnologie und der
Medizin. Erstmals findet die Bio-IT World
Europe und eine parallele Konferenz zum
Thema Protein Engineering statt, veran-
staltet in Kooperation mit dem Cambridge
Healthtech Institute (CHD). Ebenfalls Pre-
miere hat der Kongress ,Bone-tech 2009,
in dessen Zentrum die Knochenregenera-
tion und die hieraus resultierenden Mog-
lichkeiten in der modernen Chirurgie ste-
hen.

Nicht zu vergessen ist das aktuelle
Thema der Finanzierung von Forschungs-
und Entwicklungsprojekten. Die Messe-
gesellschaft hat schnell auf die weltweite
Finanzkrise reagiert und organisiert eine
Fachtagung unter dem Titel Bio@Venture
Conference in Zusammenarbeit mit dem
niedersdchsischen Life-Science-Netzwerk
BioRegioN.

Das Team von labor&more wiinscht der
Veranstaltung gerade auch in dem
schwierigen wirtschaftlichen Umfeld
einen erfolgreichen Verlauf. Die Messe
als konzentrierter Kommunikations-
park bietet die besten Moglichkeiten
Geschifte zukunftsorientiert zu entwi-
ckeln.

- JPM

Deutsche Forschungsgemeinschaft

Forderung der Katalyseforschung

Fordermittel in Hohe von 7.000.000 Euro

Der Sonderforschungsbereich ,Moleku-
lare Katalysatoren: Struktur und Funkti-
onsdesign“ wird seine erfolgreiche Arbeit
an der Universitit Heidelberg fiir weitere
vier Jahre fortsetzen: Nach positiver Be-
gutachtung durch ein internationales Gut-
achtergremium hat die Deutsche For-
schungsgemeinschaft (DFG) dafiir Mittel
in Hohe von rund sieben Millionen Euro
bewilligt. Im Mittelpunkt des SFB 623, der
im Jahr 2002 an der Fakultit fir Chemie
und Geowissenschaften eingerichtet wur-
de, steht die interdisziplinir angelegte
Grundlagenforschung auf dem Gebiet der
Katalyse. Die dritte Forderperiode beginnt
am 1. Juli 2009.

Ziel der Arbeiten am SFB 623 ist es,
aus dem Verstindnis von Struktur und
Funktionsweise von Molekiilen neue
Wege zum rationalen Design und zur

Realisierung neuartiger, Energie und Res-
sourcen schonender Katalysatoren zu ent-
wickeln. Das Spektrum der Forschungs-
themen reicht von der Biokatalyse in der
lebenden Zelle bis zur grofitechnischen
Synthese von Basischemikalien. Beteiligt
sind Wissenschaftler und technisches Per-
sonal der Chemischen Institute und des
Instituts flir Pharmazie und Molekulare
Biotechnologie, die mit Experten des
Max-Planck-Instituts fiir Medizinische For-
schung in Heidelberg sowie mit Wissen-
schaftlern des Interdisziplindren Zentrums
fir Wissenschaftliches Rechnen und der
Biophysikalischen Chemie an der Univer-
sitdt des Saarlandes zusammenarbeiten.

- Riickfragen bitte an:

Prof. Dr. Peter Hofmann
phfdoci.uni-heidelberg.de
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Maiglockchen

Alles Uber das Riechen und
wie es unser Leben bestimmt

Prof. Dr. Dr. Hanns Hatt,
Lehrstuhl fur Zellphysiologie,
Ruhr-Universitat Bochum

Vom Molekiil bis zur Wahrnehmung, von
der Grundlagenforschung bis zur kli-
nischen Anwendung bietet die Riechfor-
schung spannende Fragen und viele in-
teressante neue Befunde, die wichtige
Erkenntnisse fiir unser Leben erwarten
lassen. Die Nase war bisher ein eher
vernachldssigtes Sinnesorgan, der Ge-
ruchssinn wurde zu den ,,niederen Sin-
nen“ gerechnet und in unserer optisch
und akustisch dominierten Welt oft ver-
nachlassigt. Jedoch spielterinunserem
Leben eine groBere Rolle als wir ge-
meinhin vermuten.

Jabor&more  03/09



Ohne ihn kdnnen wir kein exzellentes Es-
sen oder einen herrlichen Wein genief3en
oder wirden nicht vor verdorbenen oder
giftigen Nahrungsmitteln gewarnt wer-
den, ohne ihn wire die Menschheit sogar
lingst ausgestorben. Oft verwendete Sit-
, ,Die
Chemie muss stimmen®, zeigen die be-
sondere Bedeutung des Geruchssinns
der entscheidend an Sympathie und Anti
pathie beteiligt ist und in uns sekunden
schnell in lingst vergangene Erinnerunger
und Gefiihle erwecken kann. Unsere Na
se schlift nie, 24 Stunden sendet sie (ibe:
Duftstoffe in der Atemluft in unser Riech
hirn, das einen direkten Zugang zu der
dltesten Teilen des Gehirns, dem Lim
bischen System und dem Hippocampu
hat. Hier liegen wichtige Zentren fir Ge
fuhle, Triebe, Erinnerungen, aber auct
hormonelle Steuerung. Nur ein kleiner Tei
der Information fliefst durch den Thalamus
das ,Tor zum Bewusstsein“ (Abb. 1).
Alles was duftet, gibt stindig winzige
Mengen von spezifischen Molekiilen ent-
sprechend dem Dampfdruck in das um-
gebende Medium ab. Die Molekiile gelan-
gen mit der Atemluft in unsere Nase bis
hinauf zum Riechepithel, das aus den ei-
gentlichen Riechsinneszellen, Stiitzzellen
und den sog. Basalzellen besteht. Letztere
erneuern die 30 Millionen Riechsinneszel-
len monatlich komplett. Die Riechsinnes-
zellen tragen am Ende feine, in den Na-
senschleim hineinragende Sinneshirchen
(Zilien), die spezifische Proteine, sog. Re-
zeptoren, tragen. Bei entsprechender Pas-
sung kann das Duftmolekil mit einem
Rezeptorprotein interagieren (Abb. 2). So
durch Duft aktivierte Riechrezeptoren
sind nun in der Lage, tiber eine nachge-
schaltete  biochemische  Signalverstir-
kungsmaschinerie Tausende von Mole-
kiilen von zyklischem Adenosinmono-
phosphat (cAMP), einem sog. zweiten
Botenstoff, herzustellen. Diese Boten-
stoffe konnen direkt Ionenkanile in der
Zilienmembran offnen (Abb. 3). Durch
solche Kanile stromen Kationen (Natri-
um, Kalzium) in die Zellen, machen da-
durch das Membranpotenzial positiver —
die Zelle wird erregt. Diese Zellerregung
kann dann in Aktionspotenziale umge-
formt werden, die die Information tiber

ze wie Ich kann Dich nicht riechen®

die Nervenfortsitze der Riechsinneszellen
zu unserem Riechhirn leiten.

Mit der Entdeckung der groen Genfa-
milie der Riechrezeptoren (1991) durch
Linda Buck und Richard Axel [1], die hier-
fiir 2004 den Nobelpreis erhielten, begann
ein neues Zeitalter im Verstindnis der
Funktion unserer Nase. Weltweit startete

ein Wettkampf vieler groer Forschungs-
labors um die Entschliisselung der Rezep-
toren. Im Genom des Menschen findet
man ca. Tausend Gene, die zur groflen
Genfamilie der Riechrezeptoren gehoren
und eine hohe Homologie (50-99%) in
ihrer Nukleotidsequenz aufweisen. Aller-

Abb. 1 Zentrale Verschaltung

der Duftinformation

Das Riechsystem mit seinen primaren und
sekundaren Bahnen zu anderen Hirnregi-
onen. Die Riechsinneszellen (1) bilden Synap-
sen an den dendritischen Auslaufern der Mi-
tralzellen (2). Die Nervenfortsatze der
Mitralzellen ziehen als Tractus olfactorius (3]
zu tieferen Gehirnregionen. Wie im Text de-
tailliert beschrieben, hat das Riechsystem
direkte Verbindungen tber das Riechhirn zum
Thalamus (5) und von dort zum Neokortex so-
wie zum limbischen System [Amygdala und
Hippocampus (7), gelb unterlegt] und zu vege-
tativen Kernen des Hypothalamus.

Riechrezeptor

Abb. 2 Molekulare Struktur eines
menschlichen Riechrezeptors A
und seiner hypothetischen Bindestelle B.

rezeptor

e

2'\—0{ \ Riech-

ﬁ‘“ [LT} A jﬂ('
LGP Gyl

Abb. 3 Umsetzung eines Duftreizes in eine elektrische Zellantwort. Aktivierung des Riech-
rezeptors durch ein Duftmolekiil [&st in der Zelle eine cAMP-vermittelte Offnung von lonen-
kanalen aus, durch die Strom in die Zelle flief3t. Das einstromende Calcium verstarkt die Zell-

erregung durch Offnen eines Chlorid-Kanals.
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Hanns Hatt wurde 1947 in Illertissen geboren. Er studierte an der Universitat Miinchen
Biologie und Chemie. An seine Promotion in Biologie schloss sich das Studium der Human-
medizin an mit Approbation und Promotion in Medizin. 1991 erhielt er einen Ruf auf eine
Professur in Physiologie am Klinikum r.d. Isar/Miinchen. 1992 wurde er auf den Lehrstuhl fiir
Zellphysiologie der Ruhr-Universitat Bochum berufen. Seine Forschungsschwerpunkte lie-
gen auf dem Gebiet der Sinnes- und Neurophysiologie. Schwerpunktmafig wird dabei die
Wirkung von Diiften bei Mensch und Tier von den molekularen Mechanismen bis hin zur
Wahrnehmung untersucht.

18

dings weisen nur noch ein Drittel dieser
Gene, ca. 350, eine intakte Sequenz auf
und stehen zur Expression zur Verfligung.
Sie stellen aber weiterhin die grofite Gen-
familie im menschlichen Genom Uber-
haupt dar, ein wichtiger Hinweis auf die
Bedeutung des Riechens auch fir den
Menschen. die etwa 320 Aminosiuren
lange Kette der Rezeptorproteine durch-
spannt an sieben Stellen die Zellmem-
bran. In

diesen  ,Transmembran-

Bereichen vermutet man auch die
Bindetasche fur die aktivierenden Duft-
molekiile. Die Gene fiir die verschiedenen
Rezeptoren sind beim Menschen nahezu
uber alle Chromosomen verteilt, jede
Riechzelle aktiviert allerdings nur eines
dieser Gene und trigt deshalb auch nur
einen Rezeptortypen an der Oberfliche.
Als erstes Labor weltweit konnten wir
1999 den Rezeptor Nr. 40 von Chromo-
som 17 charakterisieren, der auf den Duft
von frischer Meeresbrise (Helional) ant-
wortete [2]. Einige Jahre spiter (2003) ge-
lang uns dies auch fiir einen zweiten
menschlichen Rezeptor hOR17-4, der
maiglockchenihnliche Molekiile (Bourge-
noal, Cyclamal, Lilial) erkennt [3]. Inzwi-
schen sind erst vier weitere Rezeptoren
weltweit hinzugekommen, zwei aus un-
serem Labor (Veilchenduft und suf3e
Friichte). Nach einer vollstindigen Ent-
schlisselung aller Rezeptoren hitte man
ein komplettes Abbild der menschlichen
Nase.

Neben dem Auffinden eines aktivierten
Duftes gelang uns vor wenigen Jahren,
erstmals auch einen blockierenden Duft
(Antiduft, kompetitiver Antagonist) fir ei-
nen der menschlichen Rezeptoren zu ent-
decken. Wir konnten zeigen, dass in Ge-
genwart von Undecanal sehr spezifisch
nur der Maiglockchengeruch nicht mehr
wahrnehmbar ist (Abb. 4). Dies erdffnet
interessante technische Moglichkeiten fiir
die Zukunft. Sollte es gelingen, z.B. den
menschlichen Rezeptor fiir Schweigeruch
zu finden, konnte ein Antiduft helfen, se-
lektiv den Schweiduft auszublenden.

Riechrezeptoren
auBlierhalb der Nase

Mithilfe von molekularbiologischen und
elektrophysiologischen Methoden konn-
ten wir bereits 1994 zeigen, dass mensch-
liche Spermien einen durch cAMP-akti-
vierbaren Kanal besitzen, der grofie
Ahnlichkeit hat mit dem Kanal in Riech-
sinneszellen [4]. 2003 konnten wir dann
den Nachweis erbringen, dass ein Riech-
rezeptor (hOR17-4), der Maiglockchen
riechen kann, in menschlichen Spermien
funktionsfihig vorliegt [5]. Folgerichtig
lassen sich menschliche Spermien durch

Kontrolle

”,

Abb.5

Bourgeonal Bourgeonal
' Bourgeonal
"-,: Unidecanal
Temk [i]
Abb. 4

Das Aldehyd Undekanal blockiert selektiv und
kompetitiv Riechrezeptoren fir Maiglock-
chenduft (Bourgeonal)

Maiglockchenduft erregen®. Die Kalzi-
umkonzentration steigt an und beeinflusst
dadurch die Schwimmbewegung. Verhal-
tensexperimente zeigten, dass Spermien
sich entlang eines Maiglockchenduftkon-
zentrationsgradienten bewegen, zur Duft-
quelle schwimmen (positive Chemotaxis)
und sogar die Schwimmgeschwindigkeit
dabei verdoppeln. Durch Analysen der
die Eizelle umgebenden Flussigkeit konn-
te gezeigt werden, dass sich dort ein Mai-
glockchen dhnliches Duftmolekul befin-
det und dieser Lockstoff ein guter Kandidat
ist, um den Spermien den langen Weg zur
Eizelle zu weisen. Der fir den Rezeptor
von uns erstmals entwickelte Antiduft
(Undecanal) [5] sollte auch in der Lage
sein, die Duftwahrnehmung der Spermien
zu blockieren und damit eine empfing-
nisverhiitende Wirkung auszutiben.

Vor kurzem gelang es uns, sogar in
Prostatazellen einen menschlichen Riech-
rezeptor aus der Nase nachzuweisen, den
Rezeptor OR51-E2. Wir konnten zeigen,
dass er durch Veilchenduft (Beta-Ionon)
aktiviert werden kann (Abb. 5). Interes-
santerweise hat das Veilchenduftmolektl
strukturelle Ahnlichkeit mit einem Stoff-
wechselprodukt des midnnlichen Sexual-
hormons Testosteron, dem Dehydrotesto-
steron (DHT). Auch dieses Steroid kann
den Rezeptor aktivieren und konnte der
physiologisch relevante Ligand sein. Da
Prostatakarzinomzellen diesen Rezeptor
in groRen Mengen produzieren, war es
naheliegend zu untersuchen, welche Be-
deutung Veilchenduft fir die Krebszelle
hat. Zu unserer Uberraschung verringerte
sich nach Zugabe von Veilchenduft (oder
DHT) die Proliferationsrate der Prostata-
zellen drastisch. Das Tumorwachstum
kam zum Stillstand [6]. Damit eroffnen
sich neue therapeutische Moglichkeiten
fur die Behandlung von Prostatakarzinom.
Allerdings miussen erst zurzeit laufende
Tierexperimente zeigen, ob sich der Ef-
fekt reproduzieren lisst und anschlieend
muss die Ubertragbarkeit auf den Men-
schen gepriift werden.

Literatur beim Autor

- hanns.hattfdrub.de

..
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Calcium-Imaging an menschlichen Prostatazellen
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Erkennung und

Unterscheidung von Diiften

Da die meisten Diifte, mit denen wir
im normalen Leben konfrontiert
werden, keine chemisch reinen Ein-
zelsubstanzen sind, sondern Mi-
schungen (Friichte, Blumen, Kaffee,
Parfum) fragen wir uns, wie es dazu
kommt, dass wir eine Rose von ei-
ner Orange oder einem Kaffeeduft
unterscheiden konnen? Wie bereits
erwahnt, besitzen wir rund 350 ver-
schiedene Typen von Riechsinneszel-
len, von denen jede Einzelne nur einen
Rezeptortyp herstellt und damit sehr
spezifisch ist fur eine kleine Gruppe
chemisch nah verwandter Duftsub-
stanzen. Vor vielen Jahren konnte be-
reits gezeigt werden, dass alle Zellen,
die einen bestimmten Rezeptor tra-
gen (also z.B. alle OR17-4, Maiglock-
chenzellen oder OR51-E2, Veilchen-
zellen) ihre Nervenfortsatze im
Riechhirn zu einem ganz bestimmten
kugelformigen Gebilde (Glomerulus)
in unserem Riechhirn (Bulbus olfac-
torius) senden. Entsprechend besit-
zen wir dort auch 350 solcher kugel-
formiger Gebilde (Glomeruli). Der
Duft von Rose, Orange oder Kaffee
besteht aus einer unterschiedlichen
Mischung von Duftmolekilen. Ent-
sprechend werden unterschiedliche
Gruppen von Riechsinneszellen und
dazugehorigen Glomeruli aktiviert.
Diese Kombination beinhaltet die In-
formation, welche Duftmischung wir
gerochen haben. Da manche Duftmo-
leklle inverschiedenen Frichten oder
Blumen vorkommen, konnen sich die
kombinatorischen  Spektren auch

uberlappen. In der Psychologie konn-
te man es am besten mit dem Begriff
.Gestalterkennung” beschreiben. Jeder

Hanns Hatt/Regine Dee
Das Maiglockchen-Phdnomen

Piper-Verlag; 2. Auflage (November 2008)
320 Seiten mit 8 Seiten Farbbildteil
Gebunden €€€€ 19,90 (D)

ISBN 978-3-492-05224-5

Hanns Hatt promovierte in  Regine Dee studierte Angli-

Zoologie, Humanphysiolo- stik und Soziologie und ist
gie und Medizin und zahlt als Journalistin fir ver-
weltweit zu den bedeutend-  schiedene Wissenschafts-
sten Geruchsforschern. magazine tatig.

I
I
l§
I
I
I
I
I
I
I
I
I Nicht jeder Wissenschaftler ist in der La-
ge, seine Forschungsergebnisse ver-
standlich und spannend zugleich einem
| interessierten Lesepublikum vorzustel-
| len. Hanns Hatt aber gehort zu dieser
I seltenen Spezies, wie er mit dem vorlie-

genden Buch tiber das Riechen beweist.

Und so erleben wir die aufregende, aber
l auch manchmal frustrierende Suche
| nach den Genen fiir die Riechrezep-
| toren, die Tricks, mit denen man dem

nach dem Zufallsprinzip ausgewihlten

Rezeptor OR17-40 auf die Schliche kam,

und die Uberraschung, dass nur ein ein-
| ziges Duftmolekiil aus einer Mischung
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nattrliche Duft hat seine charakteri-
stische Gestalt im Sinne eines fir ihn
typischen Aktivierungsmusters be-
stimmter Glomeruli. Dieses Muster
mussen wir erlernen, um den Duft
wiederzuerkennen, vergleichbar mit
den Wortern beim Alphabet. Aller-
dings besitzt das .Duftalphabet” 350
Buchstaben und damit entsprechend
die Moglichkeit, viel komplexere Kom-
binationen zu erzeugen. Deshalb ist
esviel schwieriger, Difte zu erkennen
und zu unterscheiden, nur viel Ubung
und Training hilft hier weiter. Jeder
Mensch ist biologisch mit dem gleiche
Repertoire von 350 Rezeptoren aus-
gestattet, auch z.B. ein Parfumeur,
aber sein tagliches mehrstindiges
Uben verleihtihm einen sehr viel bes-
seren Geruchssinn als anderen Men-
schen. Wie immer, wenn man etwas
gelernt hat, erlaubt das menschliche
Gehirn auch eine entscheidende In-
formation wegzulassen und trotzdem
wird das Wort, der Gegenstand oder
der Duft erkannt. Dies kann die Indu-
strie zur Herstellung von kinstlichen
Aromen nutzen, die nur einen kleinen
Teil der Duftmolekile aus der Origi-

alsubstanz enthalten. Damit lassen
SICh Naturdiifte (Triffel, Leder, Brot
usw.) billig imitieren. Dufte konnen
heute auf verschiedenen Ebenen ein-
gesetzt werden, um das Kaufverhal-
ten zu verandern (Duftmarketing],
Stimmungen und Empfindlichkeiten
zu verbessern (Raumbeduftung), ge-
sundheitsfordernde Effekte zu erzie-
len (Aromatherapie) bis hin zur klini-
schen Diagnostik.

— Hans Hatt

von 100 Komponenten aktiv ist. Der Re- |
zeptor OR17-4 reagiert dagegen spezi- |
fisch nur auf Cyclamal, einem Duftmole-
kil aus Maiglockchen. Berihmt wurde
Hatt aber mit dem Befund, dass Riechre- I
zeptoren auch in Spermien vorkommen |
und auf den Maiglockchenduft Bourgeo- |
nal ansprechen.

Wir erfahren aber auch, dass in der
DDR Geruchsproben von Hiftlingen in I
Einweckglidsern aufbewahrt
was es mit dem Duftmix aus den |
Schweidrisen des Menschen auf sich |
hat, wie unsere Nase funktioniert, wie
Duftmischungen den Verbraucher be-
einflussen, wie Riechstorungen entste- I
hen und behandelt werden, wie ithe- |
rische Ole auf das Gehirn wirken oder |
wie elektronische Nasen funktionieren.

wurden, |

Hanns Hatt und seine Koautorin Re-
gine Dee bieten mit
diesem hochst aktu-
ellen Bericht einen
bunten Strauf3 von
,Lesediften“, dem

Dag M“"-J'Dukrhen.
Phiinomaear ]

man sich bis zum
Ende des Buches
nicht entziehen
kann.
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Susanne Skanta

Erst in dieser Synthese erhalt Duftdesign seinen wahren Wert

und wird somit selbst zum wertvollen Produkt. Duftdesign umfasst

neben der professionellen Duftentwicklung fiir bestimmte Markt-

segmente eine Vielzahl an Designkomponenten und technischem

Know-how sowie auch den Umgang mit maschineller Beduftungs-

technik und Eventorganisation.

Duft gehort zu fast jedem Produkt, dem
Sie im tiglichen Leben begegnen. Auf
dieser Welt gibt es kaum etwas, was nicht
riecht oder sich mit einer individuellen
Geruchsvorstellung verbinden liefde. Men-
schen und Tiere, Friichte und Blumen,
auch unberthrte Natur und frisches Was-
ser, Fruhstiickskaffee und gutes Essen,
Sommerwind und Meeresluft, Kino und
Buicher, Flughifen, Autos, Stoffe, die Le-
derborse und sogar Geld.

Nasen konnen wir nicht ab-
schalten — auch selbst dann nicht, wenn
wir es wollten. Duft und Sinnlichkeit, Duft
und Geschmack, Duft und Wohlbefinden
gehoren einfach zusammen. Ebenso ver-
ankern sich Diufte und Gertiche mit Erleb-
nissen und Erinnerungen.

Weshalb riechen wir?

Die Bedeutung des Geruchssinnes ist
durch physiologische Aspekte erklidrbar:
Aufgenommene Duftmolekiile 16sen eine
unmittelbare Reaktion im Gehirn aus, da
die Riechnerven mit dem Limbischen Sys-
tem direkt in Kontakt stehen.

Das Limbische System — die innerste
Steuerzentrale des Gehirns — steuert das
vegetative Nervensystem, das selbststin-
dig die gesamten Lebensvorginge regelt.
Hier werden Geftihle und Handlungsziele
koordiniert, e Lust und Unlust,
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Zuneigung und Abneigung. Die im Lim-
bischen System lokalisierten Gedichtnis-
zentren erkldren anatomisch und physio-
logisch die enge Verbindung zwischen
Gefilihlen, Assoziations- bzw. Transak-
tions- und Erinnerungsprozessen durch
olfaktorische Stimulation.

Das Geruchserlebnis ist demnach ein
wesentlicher Bestandteil der Mensch-Um-
welt-Beziehungen.

Entscheidender Duft

Ohne ein optimales Duftdesign wiirden
viele Produkte keinen Kiufer begeistern.
Denn oft ist der Eigengeruch eines Pro-
duktes oder einer Rezeptur alles andere
als angenehm.

Jede Creme hat aufgrund ihrer Roh-
stoffe zunichst einen oft unangenehmen
Eigengeruch, den es zu ,covern“ (Uber-
decken und zu optimieren) gilt. Ein zarter
Schleier umhillt unsere Gedanken und
signalisiert die Qualitit des Produkts und
im Idealfall das Vertrauen in seine An-
wendung. Uber den Einkauf einer Ge-
sichtscreme entscheiden Millisekunden
beim Offnen der Dose.

Dufte Produkte

Immer der Nase nach! Ob neue Pasta-
gerichte mit aromatischer Tomatensauce
und duftendem Parmiciano, eine neue fri-
sche Walnussbrotsorte oder ein leckerer
Kisepflaumenkuchen — ein sanfter Duft-
schleier soll den Kunden — immer der Na-
se nach — direkt zum Produkt fithren! Eine
leckere Verfiihrung und ein neues Kaufer-
lebnis.

Im Duftdesign finden Duftkomposi
und Kommunikationsdesign zueina

Die Verwendung von Diiften als stim-
mungsinduzierende
dem Handel eine Vielfalt an kreativen, un-
verwechselbaren und prignanten Gestal-
tungsszenarien. Diifte inspirieren die
Phantasie, entfachen Gefiihle und kénnen
uber Wohlbefinden oder Unbehagen ent-
scheiden. Sie konnen auch gezielt zur
Schaffung eines positiven Wahrnehmungs-
klimas im Laden eingesetzt werden.

Medien offerieren

Corporate Scent

Die feine Geste, die Giste am Empfang
des Hotels mit einem edlen Duftschleier
zu begrifden, ist bereits in New York, Los
Angeles und Paris eine Selbstverstindlich-
keit. Jedes Hotel trigt seinen eigenen Cor-
porate Scent.

Einen Duft zu entwickeln, der Vertrau-
en schafft und die gute Laune schon am
Empfang verbreitet, erfordert spezielles
Know-how und einen besonders guten
Riecher. Der spezifische Duft des Ortes
bzw. Raumes manifestiert sich in der Erin-
nerung des Gastes.

Die Entwicklung eines Corporate Scent
ist dhnlich wie die Entwicklung eines Lo-
gos, einer Marke oder eines neuen Pro-
duktes. Es ist ein mehrstufiger Prozess.

Alle Elemente wie die nattirlichen Ge-
riche des Produktes, die Farbgebung, die
Raumumgebung, die Formengestaltung
des Produktes sowie die Unternehmensge-
staltung spielen hier eine wichtige Rolle.
Diese Analyseelemente werden zu einem
Duftkonzept ausgearbeitet. Dieses Duft-
konzept kann dann auch von senso-
rischen Marktforschungsunternehmen, in
den Geschiftsstellen des Kunden oder

direkt am POS (Poin
werden.

Duft zum Anfassen

Auch Broschiiren, Postkarten, Unterneh-
menspublikationen und andere Printme-
dien sind und bleiben eine zentrale
Schnittstelle zwischen Marken und Kun-
den sowie zwischen Unternehmen und
Mitarbeitern. Sie bilden Werte zum Anfas-
sen und (Auf-)Bewahren und werden als
solche immer einzigartig sein. Einzigartig-
keit und besondere Aufmerksamkeit er-
halten sie durch einen besonderen Duft-
druck. Hierbei werden Duftmolekiile in
einen speziellen Verfahren verkapselt und
in einem Druckverfahren auf das Medium
gedruckt.

Duft als Konzentrationsforderer

Sind Sie schon einmal entspannt und gut
gelaunt aus einem langen Vortrag gekom-
men? Auch Konferenzen, Tagungen und
Vortrige konnen oft trocken und anstren-
gend sein. Spezielle Duftmischungen, be-
vorzugt aus itherischen Olen, kénnen
auch hier die Stimmung positiv auffri-
schen und die Konzentration uber Stun-
den fordern.

Duft von damals

Eine sinnliche Entfiihrung in die luxuri-
osen Glanzzeiten des Kasseler Konigs-
hofes war auf Schloss Wilhelmshohe zu
erleben. Die Residenz des Konigreiches
Westphalen gab den Raum fir eine
duftende Veranstaltung. ,Konig Lustik®
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Susanne Skanta ist Duftdesignerin und
Inhaberin von Skanta Fragrance Design.
Sie studierte Architektur, Kommunikations-

design und Chemische Verfahrenstechnik.
Seit 1993 kreiert Susanne Skanta im Team-
work mit Parfumeuren und Chemikern Duft
- besonders im Bereich dekorative Kosmetik,
Produktentwicklung, Haarkosmetik sowie fiir
grofle Werbeprésentations-Events. Ihre Nase
ist entscheidend bei Diften, Parfums, beim
Duftambiente fir Veranstaltungen, komplet-
tem Duftmarketing, bedufteten Fashionshows,

Prasentationen, Ausstellungen, Messenu
Museen - im Besonderen auch bei sz
Duften fur Kinofilme und Werbes

10b seinerzeit die
ctur  Furstenberg — zur
re Royale — Tafelgeschirr und
Zierporzellan im Style Empire als beson-
dere Facette des kulturellen Lebens wur-
den prisentiert. Die Ausstellung ,Weif3es
Gold fiir Konig Lustig® fand in Koopera-
tion mit der Porzellanmanufaktur Frsten-
berg statt. Zwei speziell kreierte Diifte
umschmeichelten den nichtsahnenden
Besucher. So glaubte dieser beim Betrach-
ten des Rosenservices Rosen zu riechen.
Im anderen Duft — Réve d'Empire — ver-
korpert sich ein Hauch von Luxus und
mediterranem Flair, zusammengesetzt aus
400 Komponenten, mit frischen Zitronen,
Melonen und Orangen in der Kopfnote.
Bereits die Einladungskarten zur Eroff-
nungsfeier dufteten verheiungsvoll.

www.skanta.de

Ausstellung .WeiBes Gold fur Konig Lustig” -
Diifte lassen die Zeit lebendig werden.
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Forschung: Neue Rezeptorfamilie entdeckt ™ =

Riechen, was krank macht

Miuse haben eine feine Nase fiir Nah-
rung und Artgenossen, um die sie besser
einen Bogen machen sollten. Das gilt im
Wortsinne, haben Genfer und Bochumer
Forscher entdeckt. In den Nasen der Na-
getiere fanden sie Sensorproteine, die
auf Verbindungen aus verdorbenem Fut-
ter und erkrankten Tieren ansprechen.

Die gleichen Rezeptoren finden sich
auch bei Ratten und Rennmiusen, be-
richten die Forscher um Ivan Rodriguez
von der Universitit Genf und Marc Spehr
von der Universitit Bochum im Magazin
,Nature“. Die Proteine werden allerdings
nicht im eigentlichen Riechepithel gebil-
det, sondern im Jacobsonschen oder vo-
meronasalen Organ an der Basis der Na-
senhohle.
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and its sub

Rodriguez, Spehr und Kollegen fahn-
deten in dieser ,sozialen Nase“ nach bis-
lang ibersehenen Rezeptorproteinen. Sie
entdeckten, dass fliinf von sieben Genen
aus der Familie der Formylpeptidrezep-
toren (FPR) ausschlieSlich in den Riech-
sinneszellen im Jacobsonschen Organ
abgelesen werden. Die in der Folge pro-
duzierten Membranproteine sprechen auf
Verbindungen an, die auf Bakterien und
Viren zuriickgehen bzw. im Laufe einer
Immunreaktion produziert werden.

Tatsdchlich aktivierten diese ,ver-

dichtigen“ Verbindungen die Sinneszel-
len aus dem Jacobsonschen Organ der
Tiere, ergaben die Tests der Forscher.
Und auch urspringlich unsensible Kul-
turzellen reagierten auf die Molektle,

Grenzenlose
lichkeiten...

Standard LC-Trennungen und ultraschnelle Analysen mit einem
leistungsfahigen System, das keine Wiinsche offen ldf3t.

So werden lhre Analysen schneller, einfacher und zuverldssiger.

Das neue Accela™ LC System von Thermo Scientific bietet Ihnen die

Maoglichkeit, Ihre Analytik in einem weiten Bereich von Flufiraten und

Arbeitsdriicken zu variieren - alles mit demselben System.

e Von Standarddriicken bis 1.030 bar.

e Minimales Totvolumen von 65 pl bringt auch komplexe Gradienten

schnell zur Saule.

e Optimale Ergebnisse bei Sdulenmaterialien < 2 pm, besonders mit

Hypersil GOLD™ Saulen.

Besuchen Sie uns im Internet unter www.thermo.com/accela und

erfahren Sie auch, welchen ungeahnten Probendurchsatz Accela™

zusammen mit einem Massenspektrometer bietet.

06103-408-1234 * Email: analyze.de@thermo.com
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nachdem die entsprechenden FPR-Gene
in sie eingeschleust worden waren.
Zwar seien die Resultate noch kein
endglltiger Beleg fir die Warnfunktion
der Rezeptoren, schreiben die Wissen-
schaftler. Das Spektrum der Verbin-
dungen, auf die die Proteine ansprichen,
sei jedoch ein starker Hinweis auf eine
solche Funktion, wie sie auch im Ein-
klang mit der ausgeprigten Sensibilitit
der Nager stehe.
Forschung: Stéphane Riviere, Ludivine Challet und Ivan
Rodriguez, Département de Zoologie et Biologie Animale,

Université de Genéve; Daniela Fliigge und Marc Spebr,
Lebrstubl fiir Zellphysiologie, Rubr-Universitcit Bochum

Online-Verdffentlichung Nature, 22. April 2009, DOI
10.1038/nature08029

Hervorragende Empfindlichkeit,
Auflosung und Reproduzierbarkeit
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Freund oder Feind

Duftkommunikation in der Ameisenkolonie

Prof. Dr. Patrizia d'Ettorre,

Zentrum fur Soziale Evolution, Fachbereich Biologie, Universitat Kopenhagen

Prof. Dr. C. Giovanni Galizia, Lehrstuhl fur Neurobiologie, Universitat Konsta.nz

Wir Menschen nutzen vor allem unsere
Augen wenn es darum geht, uns im tiag-
lichen Leben zurecht zu finden und Dinge
zu erkennen. Wir haben Bilder von unseren
Freunden und Verwandten und behalten
diese im Gedachtnis, sodass wir sie schnell
wieder erkennen konnen. Wohl kann uns
manchmal ein Duft - vielleicht ein Parfiim -
an jemanden erinnern.

Dieses Gefiihl tiberfillt uns oft tiberraschend und mag uns
sogar verwirren. Auch konnen wir nicht gleich sagen, an
wen uns der Duft erinnert, denn der Duftsinn ist nicht
unser wichtigstes Erkennungsorgan. Im Gegensatz dazu
leben Insekten in einer Welt der Diifte. Sie kommunizieren
miteinander iber Diifte und haben viele Duftdriisen mit
denen sie eine Vielzahl von chemischen Molekiilen pro-
duzieren. Tatsichlich wurden Ameisen schon als ,wan-
delnde chemische Fabriken“ bezeichnet (Holldobler und
Wilson, 1990).

Organisierte Gemeinschaften

Soziale Insekten, wie die Bienen oder Ameisen, leben in
grolen Gemeinschaften, die wohl organisiert und sehr
effizient strukturiert sind. Diese Gesellschaften sind fast
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ausschlielich tiber chemische Kommunikation organi-
siert. Es herrscht eine starke Arbeitsteilung: Wihrend die
Konigin Eier legt und damit auf die Reproduktion speziali-
siert ist, kiimmern sich Arbeiterinnen um die Belange des
Volkes, etwa Futter sammeln, putzen oder Schutz gegen
Eindringlinge. Tatsichlich enthilt ein Ameisenbau grofde
Schitze: viel Futter und die Brut, Schitze die vor Konkur-
renten und Parasiten geschiitzt werden miissen. Darum ist
es in der Evolution der Ameisen wichtig gewesen, Mecha-
nismen zu entwickeln, durch die die Zugehorigkeit einer
Ameise zum eigenen Volk identifizierbar wird, d.h. Giber die
eine Ameise Freunde von Feinden unterscheiden kann.

Korpereigene Duftsignaturen

Schon lange ist bekannt, dass Ameisen und andere soziale
Insekten
schwestern (Freunde) und Eindringlinge (Feinde) sehr
effizient zu unterscheiden. Dazu nutzen sie den Duft, den
sie auf ihrer Korperoberfliche, der Kutikula, tragen. Dieser
Duft besteht vor allem aus langen Kohlenwasserstoff-
ketten, die zwischen 20 und 40 Kohlenstoffatomen lang
sind und er ist koloniespezifisch. Zwei verschiedene Kolo-
nien haben auch zwei unterschiedliche Duftbouquets auf
ihrer Kutikula. Die generelle Annahme war, dass Ameisen
den Duft einer anderen Ameise (das ,Label“) mit dem
eigenen Duft (dem ,Template®) vergleichen wirden —
wobei der Template im eigenen Langzeitgedichtnis ge-
speichert ist. Sind Label und Template gleich, so handelt
es sich um eine Schwester. Sind sie verschieden, so wird
der erkannte Eindringling angegriffen und verscheucht.
Unsere Untersuchungen legen einen alternativen und
tatséchlich auch einfacheéren Mechanismus nahe (Guerrieri

ihren Geruchssinn nutzen, um Kolonie-
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Abb. 1 Stresstest: Die Ameis!wird

festgeklebt und dann mit verschie-

- de Duften konfrontiert. Lésen
i ein aggressives Verhalten

Jus, dann lasst sich das dber lhre

Mundwerkzeugbewegungen quan-
f eren.

- ’Wb Dr. David R. Nash

E

Abb. 2 Beispiel fir ein kombinatorisches Aktivitdtsmuster im
Gehirn, das durch einen Duft hervorgerufen wird (hier von der
Honigbiene). Aktivitdten sind farblich kodiert: rot und gelb ist
starke Aktivitat, grin schwach, blau und lila keine Aktivitat. Die
gezeigte Hirnregion [der Antennallobus) sieht charakteri-
stischerweise wie eine Traube aus, deren einzelne Beeren (die
Glomeruli) jeweils die funktionellen Einheiten darstellen. Ein
Duft erzeugt immer ein eindeutiges Muster stark aktiver,
schwach aktiver und nicht aktiver Glomeruli.

et al. 2009): Wir haben verschiedene Gruppen von Arbei-
terinnen aus einer Kolonie gebildet und sie unterschied-
lich behandelt. Eine Gruppe wurde mit Futter (Honig-
wasser) versorgt, dem ein Kohlenwasserstoff beigesetzt
war, der nicht auf der Kutikula der Tiere vorkommt, wih-
rend die andere Gruppe nur mit Honigwasser (und dem
Losungsmittel) behandelt wurde. Bei der ersten Gruppe
wurde die hinzugefiigte Substanz iber den Stoffwechsel
in die Kutikula eingebaut, sodass wir nun zwei experi-
mentelle Ameisengruppen hatten, die sich nur in einer
Substanz auf ihrer Kutikula unterschieden.

Dann haben wir diese Gruppen einem Stresstest unter-
zogen, um zu sehen, ob sie sich gegenseitig angreifen.
Hierbei haben wir zwei Ansitze gewihlt. Im ersten Test
haben wir in einer Arena die Ameisen aufeinander treffen
lassen und aggressives Verhalten quantifiziert. ITm zweiten
Test wurden die Ameisen so festgeklebt, dass sie ihre
Mundwerkzeuge noch frei bewegen konnten (Abb.1).
Wir haben diese Ameisen dann mit verschiedenen Einzel-
diften oder Duftmischungen konfrontiert und tber die
Mundwerkzeugbewegung deren Aggressionspotenzial
quantifiziert (Guerrieri & d‘Ettorre, 2008). Beide Bioassays
gaben das gleiche Ergebnis: Ameisen mit einer Kompo-
nente weniger auf ihrer Kutikula waren aggressiv gegen-
tber denen, die eine zusitzliche Komponente auf der
Korperoberfliche hatten, aber nicht umgekehrt. Ameisen
erkennen also die Feinde daran, dass sie zusitzliche
Duftkomponenten auf der Kutikula haben, aber sie
erkennen nicht ihre Freunde.

In weiteren Untersuchungen haben wir auch zeigen
konnen, dass fur diese Erkennungsmechanismen nicht
alle Substanzen gleich gut sind. Ein komplexer Kohlen-
wasserstoff mit zwei Methylgruppen hatte einen stirkeren
Effekt als ein Molekiil mit nur einer Methylgruppe oder
ein linearer Kohlenwasserstoff. Offensichtlich werden
nicht alle Kohlenwasserstoffe flir die soziale Erkennung
genutzt.

Charakteristische Duftcocktails

Wie erfolgt aber die Dufterkennung? Die ,Nase“ der
Ameisen ist auf ihren Fiihlern: Hier erkennen die Duft-
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Waagen zur Kalibrierung auch flr

rezeptoren die Substanzen in der Umwelt. Die Logik der
Duftkodierung ist kombinatorisch: Ein Duft aktiviert viele
Rezeptoren und dadurch entstehen charakteristische
Aktivititsmuster im Gehirn, die vom Nervensystem ent-
sprechend ausgewertet werden (Galizia & Szyszka 2008).
Ein Beispiel fiir solche Muster ist in der Abb. 2 gezeigt.
Unsere Verhaltensdaten bei Ameisen legen nun den
Schluss nahe, dass ein Duft, der das kombinatorische
Muster der eigenen Korperoberfliche erzeugt, nicht zur
Aggression fihrt. Aber auch ein Muster, das aus weniger
Aktivitit besteht (weil Komponenten fehlen), wird nicht
beachtet. Dagegen wird ein Duft, in dem zusitzliche
Rezeptoren aktiviert werden (also eine zusitzliche Kom-
ponente auf der Kutikula ist), eine aggressive Reaktion
hervorrufen. Die Muster werden also nicht nach Ahnlich-
keit beurteilt, sondern nach Inklusion: Ist das Testmuster
im eigenen Muster enthalten, so ist es harmlos.

Diese Arbeit stellt nur einen kleinen Schritt auf der
Suche nach den Mechanismen dar, mit denen Ameisen
und andere soziale Insekten Chemikalien nutzen, um
Individuen zu erkennen. Moglich war diese Arbeit durch
eine internationale Kooperation zwischen Biologen, Che-
mikern, Neurophysiologen und die begeisterte Arbeit
eines Doktoranden (V. Nehring) und eines Postdocs
(F. Guerrieri). Wir haben einen neuen Erkennungsme-
chanismus in der Duftwelt entdeckt, aber erst weitere
Untersuchungen werden uns zeigen, welche evolutioniren,
neurophysiologischen und kognitiven Mechanismen der
sozialen Erkennung bei Ameisen und anderen sozialen
Insekten zugrunde liegen.

- pdettorrefdbio.ku.dk
- Galiziafduni-konstanz.de

Literatur bei den Autoren

Patrizia d’Ettorre, gcb. 1967 in Termoli/ltalien, stu-
dierte Biologie an der Universitat von Parma, promovierte
1996 und war zwei Jahre in der Industrie tatig. AnschlieBend
trat Sie eine EU-Marie-Curie-Postdoktorandenstelle an der
Universitat Tours/Frankreich an. 2001-2004 folgte ein EG-
geforderter PostDoc-Aufenthalt am Institut fir Zoologie an
der Universitat Regensburg, dem sich eine weitere Forde-
rung durch die DFG anschloss. 2005 wurde Sie mit Marie
Curie Outgoing Fellowship ausgezeichnet. Bis Januar 2009
war d'Ettorre Forschender Extraordinarius im Fachbereich
Biologie an der Universitat Kopenhagen, wo Sie seitdem
Professorin ist. Ihr Forschungsschwerpunkt ist die chemische
Kommunikation der Eusozialen Insekten. Sie verdffentlichte
40 Publikationen in internationalen Fachzeitschriften.

Giovanni Galizia, geb. 1963 in Rom, studierte Mathe-
matik und Biologie an der Freien Universitat Berlin. Auf seine
Promotion in Zoologie an der Universitat von Cambridge
(1993] folgten PostDoc-Aufenthalte am Max-Planck Institut
fur Entwicklungsbiologie, Tibingen, und an der Freien Uni-
versitat Berlin. 2002 habillitierte er sich fiir das Fach Zoologie.
2003-2005 war er Professor der Insektenkunde an der Uni-
versitat von Kalifornien, Riverside. 2005 folgte er einem Ruf
auf die Professur fir Zoologie und Neurobiologie der Univer-
sitat Konstanz. Erist seit 2008 Fachbereichsprecher Biologie.
Galizia veroffentlichte Uber 40 Publikationen. Er ist vielfaltig
in Wissenschaftsorganisationen engagiert und u.a. Sprecher
des neuen von der Universitat Konstanz koordinierten
DFG-Schwerpunktprogramms 1392: ..Integrative Analysis of
Olfaction.”
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Wie Honigbienen
die Welt erleben

Mario Pahl, Prof. Dr. Jirgen Tautz
BEEgroup, Biozentrum, Universitat Wurzburg

Es ist immer sehr spannend sich vorzustellen wie andere
Menschen, wenn nicht sogar andere Tiere, die Welt wahrnehmen
und erleben. Die Summe der Prozesse, bei denen sensorische
Informationen verarbeitet, gespeichert, abgerufen und umgesetzt
werden, nennt man kognitive Fahigkeiten. Die Kognitive Ethologie,
die derartige Phanomene untersucht, beschiftigt sich traditionell
eher mit Vertebraten wie Ratten, Affen und Tauben, statt mit
wirbellosen Tieren. Obwohl die Anzahl der Publikationen zur
Kognition bei Invertebraten in den letzten 25 Jahren zugenommen
hat, liegt der Hauptfokus nach wie vor auf den Vertebraten.

Wenn man die Gehirngrofie mit kognitiver Leistungsfahigkeit
gleichsetzt, ist das durchaus verstidndlich, besteht doch ein Bienen-
gehirn nur aus knapp einer Million Neuronen. Das sind fiinf Zehner-
potenzen weniger als in einem Menschengehirn mit geschitzten
80-100 Milliarden Nervenzellen.

24

Eine Pollensammlerin ist

auf einer Kirschblute
gelandet. Nektar- und
Pollensammelbienen

stellen so die Bestiubung

\

Mehr als Reflexautomaten

Fuhren grofere Gehirne aber unweiger-
lich zu komplexerem Verhalten? Iwan
Pawlow (1849-1936) entwickelte als er-
ster eine verldssliche und objektive Me-
thode zur assoziativen Konditionierung
von Hunden. Damals wurden Insekten
noch als simple Reflexautomaten angese-
hen, die sich stereotyp und unflexibel
verhalten und nur tber die grundle-
gendsten Fihigkeiten verfligen, senso-
rische
Heute ist bei Bienenforschern die Pro-
boscis-Extension-Response (PER)-Kondi-
tionierung weit verbreitet, die auf
Pawlow’schen Prinzipien beruht. Wird
die Antenne der Biene mit Zuckerwasser
beriihrt  (unkonditionierter  Stimulus),
streckt sie ihren Riissel aus, um zu trin-
ken. Wenn kurz vor der Belohnung ein

Informationen zu verarbeiten.

vieler Obstsorten sicher.

Duft gegeben wird (konditionierter
Stimulus), assoziiert die Biene den Duft
mit der Belohnung und der Duft alleine
reicht spiter aus um die PER auszulosen.
Die Methode eignet sich hervorragend,
um nicht-assoziatives, assoziatives und
konfigurales Lernen im Labor an fixierten
Bienen zu untersuchen.

Die Methodenentwicklung ging natir-
lich weiter und viele der fiir Vertebraten
entwickelten Experimente konnten durch
Modifizierung auch fiir Bienen eingesetzt
werden. Ein gutes Beispiel fir ein Frei-
flugsetup fir Bienen ist der ,Delayed-
Match-to-Sample“ (DMTS)-Versuch, den
1959 Blough (in der USA) und Konorski
(in Polen) unabhingig voneinander fur
Tauben entwickelten, und der Anfang
dieses Jahrhunderts fiir Bienen adaptiert
wurde [1]. Bei diesem Experiment wird
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dem Tier ein visueller Stimulus (Sample)
prasentiert, den es spiter, nach einer vom
Experimentator festgesetzten Pause (De-
lay), mit zwei oder mehreren weiteren
Stimuli vergleichen muss (Matching Sti-
muli). Die Stimuli konnen zum Beispiel
Farben, Muster oder Bilder sein. Einer der
Vergleichsstimuli ist identisch mit dem ers-
ten Stimulus. Das Versuchstier muss sich
nun fir den Stimulus entscheiden, den es
schon vorher als Sample gesehen hat, und
wird dafiir belohnt. Durch die Variation
der Pause zwischen dem ersten Stimulus
und den Vergleichsstimuli kann das Kurz-
zeitgedichtnis untersucht werden [2] und
durch Variation der Stimuli und der Be-
lohnungsregel konnen Erkenntnisse tiber
das Langzeitgedichtnis und Mechanismen
des Lernens gewonnen werden [2]. Eine
Biene wird hierzu in einem Labyrinth
trainiert und passiert am Eingang den
Sample-Stimulus. Nach einer variablen
Flugstrecke (Delay) erreichen sie eine Ent-
scheidungskammer, in der die beiden Ver-
gleichsstimuli prisentiert werden. Ent-
scheidet sie sich richtig, wird sie in der
Kammer hinter dem korrekten Stimulus
mit Zuckerwasser belohnt.

Mechanismen der Kognition

Die riesige Diversitit der Insekten erlaubt
auSerdem die Durchfiihrung von verglei-
chenden Studien zur Evolution der Kogni-
tion. Central place foragers, also Tiere, die
von ihrem Nest zu einer Futterquelle und
zurtick finden miissen, sind fiir solche Stu-
dien besonders gut geeignet. Durch die
Manipulation der Umgebung um das Nest
und die Futterquelle konnen die Mecha-
nismen des Lernens, des Gedichtnisses
und der Navigation untersucht werden.

Honigbienen sind eusoziale Insekten
mit einem hoch entwickelten System der
Arbeitsteilung. Die Aufgaben der Bienen
hingen von ihrem Alter und dem Bedarf
der Kolonie ab und umfassen unter ande-
rem Putzen, Brutpflege, Honigprodukti-
on, Wabenbau, Stockverteidigung und
Nektarsammeln. Sie sind schnelle und
elegante Flieger, konnen bis zu 10 km zu
Futterquellen und zurtick zum Stock navi-
gieren und die Lage einer neu entdeckten
Futterquellen mit symbolischen
Tanzsprache untereinander kommunizie-
ren [3, 4]. All diese Eigenschaften machen
die Biene zum optimalen Versuchstier um
Lernen, Gedichtnis und Navigation zu
studieren.

Eine Biene kann einen neuen Geruch
wihrend weniger Besuche an der Futter-
quelle lernen. Fine neue Farbe lernt sie
nach etwa fiinf Besuchen, ein neues Muster
nach 20 bis 30 Besuchen und eine neue
Route zu einer Futterquelle in nur drei bis
vier Ausfliigen. Die zugrunde liegenden
navigatorischen Fihigkeiten benotigen ef-
fiziente Informationsverarbeitungs- und
Speichermoglichkeiten. Diese ermogli-
chen Bienen erstaunlich vielfiltige, kom-
plexe und flexible Verhaltensweisen.

einer

Zahlkiinstler

Trotz ihres kleinen Gehirns kann die Bie-
ne Aufgaben l6sen, die man urspriinglich
nur Vertebraten zugetraut hitte. Bienen
konnen abstrakte Eigenschaften von visu-
ellen Stimuli (wie Ausrichtung und Sym-
metrie) kategorisieren und sie anwenden,
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um zwischen neuen, unbekannten Stimu-
li zu unterscheiden. Sie konnen vorherige
Erfahrung nutzen, um versteckte Objekte
zu erkennen. Wie Menschen nehmen sie
visuelle Illusionen wahr. Sie konnen ler-
nen, mithilfe symbolischer
durch komplexe Labyrinthe zu navigie-
ren. Sie konnen Konzepte formen und so
visuelle Stimuli assoziativ gruppieren [5].
Als Zhang et al. 2005 die Vergess-Funkti-
on des Kurzzeitgedichtnisses der Biene
mit einem DMTS-Experiment
suchten, lagen die Ergebnisse erstaunlich
nahe an den Resultaten, die Roberts be-
reits 1972 an Tauben erzielte. Sie fanden
heraus, dass das Kurzzeit- oder Arbeitsge-

Hinweise

unter-

Bei der Proboscis Extension Response Konditionierung reagiert die Biene mit dem Ausstrecken
des Rissels auf den erlernten Duft. Die Methode wird auch zur Sprengstoffdetektion am Londo-
ner Flughafen eingesetzt.
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...Inehr Sicherheit
fiir Thre Zellkulturen!!!

S Detektion PCR-Kit

Wissen ist gut — Kontrolle ist besser: der PCR-Mycoplasmen-

Testkit weist Mycoplasmen-Kontaminationen in Zellkulturen
nach. Bereits nach wenigen Stunden haben Sie das
Ergebnis:

einfach, schnell und sicher.

- @ ready-to-use optimierter PCR-Mix @ weist alle

& W Mycoplasmen-Arten nach, die in Zellkulturen gefunden werden

" @ hohe Sensitivitit @ keine Radioaktivitit
b i @ fiir 10 oder 20 Tests

Yorbeugung: Reinigung

-

Lassen Sie es erst gar nicht so weit kommen:
das ungiftige und biologisch abbaubare
Incubator-Clean in der praktischen
Spriihflasche reinigt Thren Inkubator auch bis
in die letzte Ecke und mit Incuwater-Clean
sind die Zeiten von kontaminiertem Wasser im
CO,-Inkubator endlich vorbei! Es wird in einer

Konzentration von 1 % eingesetzt.

o -—-—-

T
¢
andlung Antibiotika

...und wenn es doch einmal passiert ist:
Antibiotika sind d i e wirksame Therapie

bei einer Mycoplasmen-Kontamination.

Bei uns entweder als Kombi-Priparat

— Myco-1(Tiamutin) & Myco-2 (Mino-
cyclin) — oder als Einzelsubstanz — Myco-3
(Ciprofloxacin) — fiir die zielsichere Totung
unerwiinschter Keime erhaltlich.

Darmstadt hat eine weitere Topadresse:
AppliChem GmbH  Ottoweg 4 64291 Darmstadt Telefon 06151 93 57 0
Fax 06151 93 57 11  eMail service@applichem.com Internet www.applichem.com

Jiirgen Tautz (geb. 1949) rechts, promovierte nach seinem Studium der Biologie, Geogra-
phie und Physik an der Universitat Konstanz iber ein sinnesdkologisches Thema. Nach Arbeiten
zur Bioakustik von Insekten, Fischen und Froschen grindete er 1994 die BEEgroup an der
Universitat Wirzburg, die sich mit Grundlagenforschung zur Biologie der Honigbiene befasst.
Neben seiner wissenschaftlichen Tatigkeit (mit bis dato etwa 140 Publikationen, darunter etwa
30 Titelgeschichten unter anderem in Science und Nature] verfolgt Jirgen Tautz eine erfolg-
reiche Offentlichkeitsarbeit, in der er ein breites Publikum fir die Lebenswissenschaften
interessieren mochte. Dafir wurde er von EMBO in den Jahren 2005, 2007 und 2008 als einer der
besten europdischen Wissenschaftskommunikatoren ausgezeichnet.

Mario Pahl (geb. 1979) links, Doktorand an der Universitat Wirzburg, arbeitet seit seiner
Diplomarbeit zum Zeitgedachtnis von Honigbienen in der BEEgroup in Wirzburg und im Centre
for Visual Sciences der Australian National University in Canberra. 2007 wurde er Stipendiat der
Graduate School of Life Sciences und des DAAD und promoviert seitdem Uber Kognition bei
Honigbienen. In seiner Arbeit erforscht er das Lernen, das Gedachtnis und die Navigationsfahig-
keiten der Bienen mit verschiedenen verhaltensbiologischen und neuroanatomischen Methoden.

dichtnis der Honigbiene visuelle Infor-
mationen etwa acht Sekunden behilt [2,
6l. In einem neueren Experiment unter-
suchten wir das Zahlenkonzept der Biene.
Durch eine Variation des DMTS-Experi-
ments, in dem Sample- und Vergleichs-
stimuli nicht identisch sind (Symbolic
Delayed-Match-to-Sample, SDMTS), konnten
wir zeigen, dass die Biene visuelle Stimuli
nicht nur nach den bereits bekannten
Kategorien wie Farbe, Form und Symme-

Der Blick in einen frei gebauten Bienenstock.

Ohne die Vorgaben der Imkerrahmchen bauen
die Bienen ihre Waben dicker, und die Zellen-

grofe ist unregelmanig.

Foto: Mario Pahl

In diesem Freiflugexperiment wurden Bienen
auf vertikale blaue Streifen konditioniert.
Hinter dem Stimulus befindet sich die
Belohnung in Form von Zuckerwasser.

26

trie kategorisieren kann [5], sondern auch
nach der Anzahl der gezeigten Objekte
[7]. Die Grenze der ,Zihlkunst“ der Bienen
liegt zwischen 3 und 4. Auch diese Ergeb-
nisse sind durchaus vergleichbar mit Stu-
dien an Vertebraten wie Singvogeln [8]
und Waschbiren [9].
Die Mechanismen der Wahrnehmung
und des Lernens sind bei Primaten und
Sdugetieren sicher komplizierter als bei
Insekten. Trotzdem scheinen kognitive
Fihigkeiten weiter verbreitet zu sein als
gedacht und es findet sich keine scharfe
Trennlinie zwischen Vertebraten und In-
vertebraten. Die kognitive Leistungsfihig-
keit eines Tieres wird hauptsichlich durch
die Anforderungen seiner 6kologischen
Nische bestimmt und nicht von der An-
oder Abwesenheit einer Wirbelsiule [5].
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coon (Procyon lotor). Animal Learning and Bebavior,
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Neue WITec Firmenzentrale

Nach rund 13 Monaten Bauzeit ist der Mikroskophersteller
WITec GmbH in seine neue Firmenzentrale im Ulmer Science Park

eingezogen.

Der Neubau, der rund 3 Millionen Euro gekostet hat, bietet Platz fiir modernste Produk-
tions-, Seminar- und Biuiroriumlichkeiten, die in idealer Weise auf die Bediirfnisse der
Hightech-Firma abgestimmt wurden. Das von dem Ulmer Architektenbiiro Braunger &
Worz entworfene Gebidude ist gekennzeichnet von hellen und offenen Strukturen fir
kommunikatives und kreatives Arbeiten auf insgesamt 4 Stockwerken und mehr als
1800 gm Gesamtfliche. Das neue Gebiude war erforderlich, um der wachsenden Nach-
frage nach hochauflésenden Mikroskopietechnologien aus dem globalen Forschungs-

markt weiterhin gerecht zu werden. Dabei konzentriert sich WITec vor allem auf die
Bereiche Konfokales Raman Imaging und Rastersondenmikroskopie.

- witec.de

VITLAB® mit neuer Fiihrung

Peter Schiitte zum Geschaftsfiihrer ernannt

,Fiir VITLAB® wird es in der Zukunft sehr wichtig sein®,
schildert Peter Schiitte seine ersten strategischen Uberle-
gungen, ,dass wir unsere Kunden sowohl auf der Han-
dels- als auch auf der Verwenderseite weltweit erreichen
und dass unsere Kunden wissen, woflir die Marke steht,
nimlich fir hochwertige Laborprodukte aus Kunststoff
und prizise Liquid-Handling-Gerite, die allen Anforde-
rungen in der Laborpraxis mehr als gerecht werden.“

labor&more wiinscht dem Unternehmen
unter neuer Leitung viel Erfolg.

GIS Infrasite

Neuer Standortbetreiber

Die GIS Infrasite GmbH geht an den Start
— Infraserv Hochst, Betreibergesellschaft
des Industrieparks Hochst in Frankfurt am
Main, und der bundesweit titige FM-
Dienstleister GIG haben ein Joint Venture
gegriindet, das den gesamten Betrieb von

Industriestandorten anbietet, vornehmlich
in den Branchen Chemie, Petrochemie,
Pharmazie, Biotechnologie und Life Sci-
ences sowie dem Hightech-Bereich.

- www.gis-infrasite.com

Torsten Hannusch (links) und Wolfgang Loeper, Geschaftsfihrer der GIS Infrasite GmbH.
© Infraserv Hochst
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Der Grabherr Rui (um 1300 v. Chr, aus
seinem Grab in Theben-West] sitzt ge-
meinsam mit seiner Gemahlin auf zwei
Stihlen und nimmt Opfergaben fiir seine
Versorgung im Jenseits entgegen. Auf
dem Kopf befindet sich ein haufig als
.Fett-" oder ,Salbkegel” fehlinterpre-
tiertes Objekt, in dem eine duftende Lo-
tusblite steckt. Vermutlich war der Kegel
aus Ton und diente zur Aufnahme gering

dosierter, wohlriechender Parfiimole.
Foto: M. Héveler-Miiller

Michael Hoveler-Miiller MA. ist
Agyptologe und seit 2009 Kurator des
Agyptischen Museums Bonn. Er leitete die
Untersuchung des Parfumflaschchens der
Pharaonin Hatschepsut ein, indem er CT-
Aufnahmen des Gefafes anfertigen lief3.
Momentan arbeitet er an der Publikation
der Steingefafle dieses Museums, von de-
nen viele Exemplare noch ihre urspring-
lichen Inhaltsreste aufweisen und plant,
mit diesen Untersuchungen die Welt der
Diifte und des Wohlgeruchs im alten Agyp-
ten weiter aufzudecken.
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Im Beauty-Stress

Michael Hoveler-Miller,

Agyptisches Museum der Universitat Bonn

Das alte Agypten dient in unserer Gesellschaft immer wieder als
Referenz fiir Hygiene, Korperkult und -pflege: Haufig tragen Schon-
heitssalons, chirurgische Privatkliniken und diverse obskure Mit-
telchen, Tinkturen, Pasten und Diifte zu Unrecht dgyptisch anmu-
tende Bezeichnungen und suggerieren dadurch, auf altes Wissen
iiber ewige Jugend und Schonheit zuriickzugreifen. So verkaufen sich
auch Parfums und Badeole viel besser, wenn sie das Giitesiegel
eines vermeintlich altdgyptischen Namens (freilich ohne Bezug zu
originalen Formeln, Diiften oder Rezepturen!) aufweisen.

Das altagyptische Verstandnis
von Schonheit

Tatsichlich hatten die Agypter einen un-
bestreitbaren und zeitlosen Sinn fiir Form,
Ma® und Asthetik, den wir auch heute
noch teilen. Aber es ist nicht allein die
makellose EbenmiRigkeit im Gesicht der
weltberiihmten Biiste der Konigin Nofre-
tete, die uns gefangen nimmt, ebenso ist
es die Schonheit und Anmut in fast jeder
Darstellung aus dem pharaonischen
Agypten — ob als Plastik, Malerei oder Re-
lief. Die Agypter waren schén — das war
es, was sie in ihren Abbildungen festge-
halten wissen wollten und wovon sie auf
diese Weise die Nachwelt tberzeugen
wollten. Was die antiken Bewohner des
Niltals darstellten, wurde nach ihrem Ver-
stindnis zur Wirklichkeit: Eine Statue bei-
spielsweise ist in altigyptischem Sinn also
nicht blof3 eine Figur, sondern der Abge-

bildete hochstpersonlich — dessen ewig
auf der Erde weilendes Abbild. Dieses
Abbild zu beschidigen (etwa durch das
Abschlagen der Nase als Atmungsorgan)
bedeutete, den Besitzer der Statue zu zer-
storen. Als solches ist es natirlich ver-
stindlich, dass man zuweilen der Wirk-
lichkeit ein wenig nachhalf und sozusagen
,Schonheitskorrekturen®
Double vornehmen lief3. Fir alle jene, die
nun belustigt licheln, sei an die zahllosen
Bildbearbeitungsprogramme erinnert, mit
denen wir Abbildungen von uns aus dem-
selben Grund manipulieren!

Das Altern und Erschlaffen der Haut
(auch als ,Gesichtskrankheit am Kopfe* be-
zeichnet!) war etwas, das schon altigyp-
tische Arzte zu Lebzeiten behandeln
wollten. So gibt es einige Rezepte (,Heil-
mittel®) fur das ,Umwenden der Haut“ bzw.
das ,Verwandeln eines Alten in einen Jun-

am steinernen

gen“. Hier werden Mischungen aus beson-
deren Salzen (zuweilen durch Alabaster-
staub erginzt) und Honig genannt, die zu
einer einheitlichen Masse verrtihrt und auf
dem Gesicht als eine Art Maske aufgetra-
gen werden sollten [1].

Als tber alle MaBe wirksam wird je-
doch ein anderes Mittel, ein kosmetisches
Pflanzenol, angepriesen, das ,Hemait“ ge-
nannt wird. Dieses gewann man in einem
komplexen Herstellungsverfahren aus ins-
gesamt 150 Litern Frichten: ,Wenn man
den Korper damit abreibt, kommt eine Ver-
schonerung der Haut dabei heraus und
eine Beseitigung der Hautflecken, jeder Art
von Hautunreinheiten, jeder Art von Al-
terserscheinungen, jeder Art von Hautent-
zindungen, die am Korper sind. Vorzig-
lich, unzihlige Male (erprobt).« [2]

Dariiber hinaus waren die alten Agyp-
ter der gehobenen Bevolkerungsschicht
reinliche und gepflegte Menschen. Sie
wuschen sich tiglich mehrmals mit klarem
Wasser — morgens, vor den Mahlzeiten
und vor kultischen Handlungen. Ein Friih-
stiick vertrieb (neben Spiilungen mit Na-
tron) den schlechten Geschmack und den
tubel riechenden Atem aus dem Mund,
weshalb es wab-ra ( Reinigung des
Mundes*) genannt wurde. Aus altigyp-
tischen Liebesgedichten etwa aus der Zeit
um 1300 v. Chr. erfahren wir, was einer
Frau jener Zeit (neben dem Waschen) als
grundlegende Bestandteile der Morgentoi-
lette galt — allerdings ist sie so verliebt, dass
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sie diese vernachlissigt: ,Es [das schnell
pochende Herz] lisst mich nicht das
Hemd anziehen und hindert mich, den
Ficher zu greifen. Es ldsst mich keine
Schminke an mein Auge legen und hilt
mich ab, mich zu salben.“ [3]. GroRer
Wert wurde demnach also (damals wie
heute!) auf Kleidung, Schminke und
wohlriechende und hautpflegende Salb-
ole gelegt.

Kosmetik

Kosmetik erfiillte vielfach einen zweifa-
chen Zweck: Sie verschonerte das Ge-
sicht durch die Betonung hervorhebens-
werter Partien, sie wirkte aber auch
medizinisch und wurde aus diesem
Grund von Minnern und Frauen ver-
wendet. Ein bekanntes Beispiel, das auf
fast jeder Darstellung eines Agypters
oder einer Agypterin zu finden ist, ist der
charakteristische Lidstrich, der meist bis
in den Schlifenbereich verlingert wor-
den ist. Gerade diese Augenschminke
schiitzte das Auge vor einer gefiirchteten
bakteriellen Entziindung (Trachom), die
noch im vergangen Jahrhundert in Agyp-
ten verbreitet und als ,Agyptische Au-
genkrankheit* bekannt war. Die rotliche
Firbung von Haut und Haaren mittels
Henna hatte neben einem verscho-
nernden Effekt auch eine desinfizieren-
de Wirkung bei Wunden [4].

Die dgyptischen Museen der Welt be-
sitzen umfangreiche Kollektionen an
GefiRen fur Schminke, Salben, Tink-
turen, Parfums und Ole; Schminkpalet-
ten, auf denen die feste Farbe mit Was-
ser angerthrt wurde, Griffel, Loffel,
Pinzetten, Rasiermesser und Spiegel.

Abbildungen: Agyptisches Museum der Universitcit Bonn

Das 12 cm hohe Parfum-Flischen der Konigin
Hatschepsut, (links) das noch einen intakten Ver-
schluss und im Innern Reste einer eingetrockne-
ten Flussigkeit aufweist. Im Sommer beginnen
Agyptologen und Pharmazeuten der Universitat
Bonn mit Offnung, Entnahme und Analyse des
Inhalts. Es besteht die Hoffnung, dadurch eine
unerwartete Tir zur Duftwelt der alten Agypter
6ffnen zu konnen. Rontgenaufnahme des Flakons
der Hatschepsut (mitte) Deutlich sichtbar ist der
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Wohlgeruch

Der Wohlgeruch einer Person war in
einem heiRen Land wie Agypten beson-
ders wichtig und wurde nicht immer al-
lein durch duftende Korperole sicherge-
stellt, sondern konnte teilweise durch
den Schmuck (aus Naturprodukten)
bzw. die Haarpflege — sowohl bei Pert-
cken als auch bei echtem Haar — und die
Kleidung erginzt werden. Haare waren
dabei — besonders bei Frauen — neben
der Funktion als nattirlicher Schmuck ei-
ne hygienische ,Problemzone“, die an-
fallig fir Unreinheit, schlechten Geruch
und Ungezieferbefall war. Viele Agypter
rasierten sich deshalb die Haare voll-
stindig ab oder trugen sie kurz und grif-
fen auf kostspielige Periicken zurtick.
Besonders in den heilen Sommermona-
ten schwitze man unter Uppigen Fri-
suren, sodass man hiufig die Rasur als
addquate Losung wihlte. Allerdings
scheint diese Wahl immer individuell ge-
wesen zu sein. Wir kennen Mumien, die
mit wundervollen langen Haaren einbal-
samiert wurden ebenso wie solche, die
mit Perticken bzw. mit kahl oder kurz
geschorenen Haaren beigesetzt worden
sind. Schriftlich Uberlieferungen nennen
Balsam, der Kleidung und Haare wohl-
mein Busen (ist)
voll mit Persea-Friichten, meine Haare
schwer von Balsam® [5], oder: ,Ich lasse
dich meine Schonheit sehen in einem
Hemd aus feinstem Leinen, mit Balsam
getrinkt” [6]. Generell war die Rasur des
Kopfes immer besonders hygienisch.
Birte (hierzu wird nicht der kiinst-
liche Konigs- oder Gotterkinnbart ge-
zahlt!) waren bei Midnnern nur voriber-
gehend modisch und sind an Statuen

riechend machte:

5 e

zwar in sich gebrochene, aber im oberen Bereich
noch intakte Verschluss. An der im Bild rechten Sei-
te des GefaBbauches befinden sich die Reste des
eingetrockneten Inhalts, was darauf schlieflen lasst,
dass das Flaschchen iber einen langen Zeitraum
liegend aufbewahrt worden sein muss. Horizon-
taler Schnitt durch den GefdBkorper (rechts)
mit dem Inhaltsrest. Die charakteristische Form
des Stoffes weist eindeutig auf einen ehemals
flissigen Stoff hin.

und in Reliefdarstellungen kurzzeitig
und lediglich als schmale Zierde tiber
der Oberlippe zu finden. Ansonsten
galt das Tragen eines Bartes in Agypten
als Zeichen von Ungepflegtheit und
war Minnern eines hoheren Standes
nur in den Zeiten der Trauer gestattet.

,Feiere einen Festtag (...). Gib Baum-
harz und bestes Salbol miteinander an
deine Nase, Krdnze von Lotus und Per-
sea-Friichten an deine Brust!“[7]

In einer Wolke solchen Wohlge-
ruchs verbrachten wohlhabende Agyp-
ter die Tage, an denen sie feierten. Zu
gerne wirden wir heute unsere Nasen
von diesem Wohlgeruch umschmei-
cheln lassen. Wir kennen die Form von
Parfumflischchen, die eine kurzen,
bauchigen Gefikorper und einen lan-
gen, schmalen Hals aufweisen, wo-
durch eine sparsame Dosierung beim
Ausgielen des Inhalts gewihrleistet
wurde. Leider wissen wir jedoch nicht,
wie dieser Inhalt geduftet hat — nach
allem, was wir tiber die Korperpflege
und die Asthetik der alten Agypter er-
fahren konnten, dirfte es sich um
hochst angenehme Diifte gehandelt ha-
ben, die wohl auch unserem Ge-
schmack entsprechen durften.

Diese Grenze konnte nun bald tiber-
schritten werden, denn 2009 gelang uns
im Agyptischen Museum der Universitit
Bonn der Nachweis eines eingetrockne-
ten Rests der urspriinglichen Inhaltsfliis-
sigkeit eines original verschlossenen Par-
fumgefiles der bekannten Pharaonin
Hatschepsut (ca. 1479-1457 v. Chr.;). Das
Gefifd hatte sich seit Eroffnung des Mu-
seums im Jahre 2001 in der Ausstellung
befunden und der Lehmverschluss wur-
de lange als eingeschwemmter Schlamm
angesehen. CT-Aufnahmen haben je-
doch ergeben, dass es sich um den ori-
ginalen und unbeschidigten Verschluss
dieser Flasche handelt.

Noch in diesem Jahr soll der Ver-
schluss geoftnet und der Inhalt naturwis-
senschaftlich untersucht werden. Sollte
sich dabei herausstellen, dass es sich um
eine ausreichende Menge des einstigen
Parfims handelt, wire es weltweit erst-
mals moglich, eine Vorstellung des Dufts
zu erhalten, der vor 3500 Jahren im Ko-
nigspalast von Agypten aufgetragen wor-
den war. Mit diesem Schritt wirden wir
in einen Bereich der Sinneswelt der Ver-
gangenheit vorstofden, der uns bislang als
unwiederbringlich verloren galt.
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hochgenau temperieren

Petite Fleur
der kleine Tango

Das Temperiersystem Unistat®
hat die Temperiertechnik revo-
lutioniert. Die unerreichte Ther-
modynamik garantiert hdchste
Prozesssicherheit und die hoch-
moderne Regelelektronik ge-
wahrleisten reproduzierbare
Temperierergebnisse bei hdchs-
ter Prozessstabilitat. Seit 1989
wurden angefangen mit dem
Unistat Tango, immer leistungs-
starkere Modelle entwickelt. Mit
dem ,Petite Fleur”, dem kleinen
Tango, kénnen nun auch Ap-
plikationen mit einem kleine-
ren Leistungsbedarf zwischen
-40 und 200 °C hochdynamisch
und hochgenau temperiert wer-
den. Temperiergerate mit dem
Unistat®-Prinzip  ermdglichen
ein echtes Scale-up, da die Tem-
periertechnik von einigen Millili-
tern in der Forschung bis zu ei-
nigen Tonnen in der Produktion
unverandert bleibt.

Besuchen Sie uns auch
auf unserer Website unter
www.huber-online.com.
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Wie schafft es das Auge im Norma[fall,:'
seine Lange so genau abzustimmen

Prof. Dr. Frank Schaeffel,

Sektion fur Neurobiologie des Auges
Forschungsinstitut fur Augenheilkunde,
Eberhard-Karls-Universitat Tubingen

Hermann von Helmholtz hat 1868 festge-
stellt, dass das Auges optisch mit so vielen
Schwachen behaftet ist, dass er es seinem
Optiker zuriickgeben wiirde [1]. Die op-
tische Qualitdt ist nicht perfekt, das stimmt.
Dennoch - sie ist normalerweise gut genug
zum Erreichen des physikalisch Moglichen.
An der Stelle des scharfsten Sehens in der
Netzhaut, der Fovea, liefert die optische
Abbildung alles, was die Photorezeptoren
auflosen konnen - mehr wiirde dem Nor-
malsichtigen keine Verbesserung der Seh-
schéarfe mehr bringen. Bei Tageslicht und
kleiner Pupille ist die Abbildungsschirfe
nur noch begrenzt durch die Welleneigen-
schaften des Lichts (Beugung). Dies erfor-
dert eine sehr genaue Abstimmung von
Brennweite und Augenlidnge, auf etwa

0.1 mm. Da dies meistens erfolgreich ist -
warum wird das Auge dann bei Kurzsich-
tigen mehr als einen Millimeter langer als
notig? Nichts spricht fir Zufall. Die Frage
ist nicht nur klinisch interessant, sondern
auch neurobiologisch.
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Genetik versus Umwelt

Kurzsichtige Eltern haben hidufiger kurzsichtige Kinder
(z.B. in der ,Orinda-Studie“ in Kalifornien bei 14-Jahrigen
— keine Kurzsichtigkeit bei den Eltern: 6% Kurzsichtig-
keit, ein Elternteil kurzsichtig: 18%, beide Eltern kurzsich-
tig: 33% [2]. Fehlsichtigkeiten von Zwillingen sind sehr
dhnlich (ca. 90% Ubereinstimmung bei eineiigen Zwil-
lingen, ca. 60% bei zweieiigen [3]. Ein Einfluss der Gene
auf die Entstehung von Kurzsichtigkeit ist deshalb unbe-
stritten.

Aber wie kann man sich erkliren, warum die Kurz-
sichtigkeit bei 8-jahrigen Kindern innerhalb von 10 Jah-
ren doppelt so hiufig wurde, wie dies in Taiwan zwi-
schen 1995 und 2005 geschah? Oder dass sich die
Hiufigkeit der Kurzsichtigkeit in den Stidten Chinas in
30 Jahren verdreifacht hat [4]. Bis zu 90% der Studenten
tragen dort eine Brille oder Kontaklinsen. Genetische An-
derungen konnen Uber so kurzen Zeitriumen ausge-
schlossen werden. Kurzsichtigkeit scheint mit der Indus-
trialisierung und Urbanisierung zusammen zu hingen.

Dazu musste klar sein, was an der ,Seherfahrung® kri-
tisch ist, der man in Stidten, an der Universitit oder in
der Schule ausgesetzt ist. Bereits 652 vor Christus (Tang
Dynastie) wurde in China vermutet, dass ,zuviel Lesen
bei schlechtem Licht* fiir Kurzsichtigkeit verantwortlich
sein konnte. An dieser Vermutung hat sich bis heute nicht
viel gedndert — nur: viele epidemiologische Studien, die
den Zusammenhang der Kurzsichtigkeit von Kindern mit
deren Lebensweise untersucht haben, zeigen dass Lesen
und Computerarbeit zwar mit Kurzsichtigkeit zusammen-
hingt, aber nicht so direkt, wie man vielleicht erwarten
wirde. Der Faktor ,Naharbeit“ erklirt nur einige Prozent
der Wahrscheinlichkeit, kurzsichtig zu werden (Ubersicht
in: [4]). Es muss noch weitere Umwelteinfliisse geben.
Wiirde man sie alle kennen, konnte man der Kurzsichtig-
keit durch ,geeignete“ Seherfahrung entgegen wirken.

Die Brille ist dabei zunichst nur ein kosmetisches
Problem, aber mit zunehmender Kurzsichtigkeit erhohen

sich die Risiken von weiteren Komplikationen, wie Netz-
hautablosung, Netzhautdegeneration, grauer und griner
Star. Deshalb besteht dringender Bedarf an moglichen
Strategien, die Entwicklung der Kurzsichtigkeit zu verhin-
dern. Aber wie?

Experimentelle Arbeiten
iiber die Entstehung von Kurzsichtigkeit

Nachdem man lange Zeit ausschliefllich aus Beobach-
tungen am Menschen etwas Uber die Kurzsichtigkeit ler-
nen konnte, beschrieb der Nobelpreistriger Torsten Wie-
sel und sein Kollege Elio Raviola 1977 in ,Nature“ [5],
dass deren Affen kurzsichtig wurden, wenn die Netzhaut
tiberhaupt kein Bild zur Verfigung stand. Ein Jahr spiter
veroffentlichte Josh Wallman und Mitarbeiter in ,Science®,
dass junge Huhner in einer Woche extrem kurzsichtig
gemacht werden konnten, wenn man ihnen ein Mattglas
vor das Auge setzte. Im Jahr 1987 fanden wir, dass Hiih-
ner nicht nur kurz-, sondern auch weitsichtig gemacht
werden konnten, wenn man ihnen Brillenlinsen aufsetzte
(Abb. 1. Streulinsen (,Negativlinsen“), die den Brenn-
punkt hinter die Netzhaut verlegten, bewirkten verstirk-
tes Lingenwachstum des Auges. Sammellinsen (,Positiv-
linsen“), die die Schirfenebene vor die Netzhaut verlegten,
unterdriickten das Lingenwachstum des Auges. Kurz-
sichtigkeit konnte mit der Infrarot-Photoskiaskopie ge-
messen werden und die Anderungen in der Augenlinge
wurden mit einem klinischen Ultraschallgerit nachge-
wiesen. Offensichtlich ,suchte“ das Auge beim Wachsen
aktiv die Ebene der besten Abbildungsschirfe.

Der Titel der Veroffentlichung dieser Experimente in
,Vision Research“ 1988 hiess ,Accommodation, refractive
error and eye growth in chickens®, weil wir annahmen,
dass die Hiithner mit Streulinsen mehr, und mit Sammel-
linsen weniger akkommodierten. Die Akkommodation
(die aktive Verformung der Linse, um in verschiedenen
Entfernungen scharf zu stellen) wire also ein sehr geeig-
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neter Sensor zur Ansteuerung des Regelkreises fiir die
Steuerung des Augenwachstums gewesen. Weitere Expe-
rimente zeigten aber, dass dieser Regelkreis die Akkom-
modation nicht benutzt, sondern sogar ignoriert. Wenn
man die Akkommodation ausschaltet (z.B. durch Augen-
tropfen; [6]), werden die Linsen immer noch ebenso gut
kompensiert. Wenn man nur eine halbe Linse verwendet
(Abb. 2), dndert das Auge sein Lingenwachstum nur in
der Hilfte des Auges, in der die Schirfenebene verscho-
ben wurde.

Weitere Experimente haben gezeigt, dass die Netz-
haut, weitgehend ohne Einfluss des Gehirns, das proji-
zierte Bild analysiert und die Ebene der besten Schirfe
betsimmt. Dies geschieht lokal an jeder Stelle. Man kann
sogar die induzierte Fehlsichtigkeit nur auf die Peripherie
beschrinken, wenn man den Huhnern Linsen aufsetzt,
die in der Mitte ein Loch haben. In der Mitte wichst das
Auge dann normal, in der Peripherie wird es kurz- oder
weitsichtig und kompensiert dort die Wirkung der
Linse.

Zusammenfassend zeigen die Experimente beim
Huhn, dass (1) Akkommodation bei der Feinsteuerung
des Augenlingenwachstums weitgehend ,ignoriert* wird,
(2) die Steuerung des Augenlingenwachstums lokal im
Auge erfolgt, aufgrund lokaler Bildverarbeitung in der
Netzhaut, (3) die Netzhaut stoffliche Signale generiert,
die das Wachstum der Lederhaut (Sklera) steuern.

Kann man die Signale aus der Netzhaut mit
Augentropfen beeinflussen, um die Ent-
wicklung von Kurzsichtigkeit zu hemmen?

Bereits 1989 fanden Richard Stone und Mitarbeiter [7],
dass der Gehalt an Dopamin in der Netzhaut des Huhns
sinkt, wenn sich — als Folge des Tragens von Mattglisern
vor dem Auge — Kurzsichtigkeit entwickelt. Bei gleichzei-
tiger Gabe von Dopaminagonisten konnte die Entwick-
lung der Kurzsichtigkeit gehemmt werden. Zwei Jahre
spdter fanden die gleichen Autoren [8], dass muskari-
nische Antagonisten (Atropin oder Pirenzepin), ebenfalls
die Kurzsichtigkeit hemmten. Pirenzepin war besonders
interessant, da es bereits als Mittel gegen Gastritis im kli-
nischen Einsatz war, und die Nebenwirkungen bekannt
waren. Pirenzepin durchlief immerhin die ersten beiden
Phasen klinischer Testung an Kindern. Es erreichte eine
maximal 50-%ige Hemmung der Kurzsichtigkeit [9]. Den
Eingang in die kommerzielle Nutzung hat es dennoch
bisher nicht gefunden, da die Studien Phase III an einer
grofderen Zahlen von Kindern noch ausstehen,. Hier sind
von der FDA (Federal Drug Administration, USA) 5 Jahre
gefordert. Dies stellt fiir die Entwickler ein gegenwirtig
kaum losbares finanzielles Problem dar.

Atropin wird dagegen in China und Taiwan bereits
regelmifig gegen Kurzsichtigkeit bei Kindern eingesetzt
(ca. 35 % der kurzsichtigen Kinder werden damit behan-
delt; personliche Mitteilung Frank Shih, Taiwan, 2008).

Abb. 1a Wenn junge Hihner Brillen tragen, kompensiert das
Augenwachstum die Verschiebung der Scharfenebene inner-
halb weniger Tage. In diesen Experimenten wurden den Hiih-
nern kleine Lederhauben genaht, die sie am Tage trugen und
an denen die Linsen mit Klettverschlissen befestigt waren.

03/09 = Jabor&maore

Mitglieder der Sektion fiir Neurobiologie des Auges im Marz
2008. Dr. Barathi (erste Reihe, Mitte] hat gerade als Gast-
wissenschaftler die Experimente zur Wirkung von Atropin auf
das Wachstum des Auges der Maus durchgefihrt (siehe Abb.
3). Frank Schaeffel erste Reihe links, Marita Feldkaemper, die
Leiterin des molekularbiologischen Teils der Sektion, vorne
rechts. Drei Labormitglieder fehlen (Ruth Schippert, Gabi Klei-
ne, Erich Diedrich).

Die Nebenwirkungen sind wohlbekannt: erweiterte Pu-
pille mit Blendung und Verlust der Akkommodation, was
eine Lesebrille auch bei Kindern erforderlich macht. Den-
noch — Atropin ist derzeit die wirksamste bisher bekann-
te Substanz gegen Kurzsichtigkeit. In den ersten drei Mo-
naten erreicht man sogar eine leichte Schrumpfung des
Augapfels [10]. Danach bleibt die Wirkung etwa 2 Jahre
lang erhalten, nimmt danach aber langsam ab. Leider
zeigt das behandelte Auge nach Absetzen der Atropin-
Behandlung sogar ein verstirktes Lingenwachstum und
es ist moglich, dass es die Werte von Kontrollaugen sogar
wieder erreicht — wonach die Behandlung tiberfliissig ge-
wesen wire. Die endgiiltigen Daten hierzu liegen noch
nicht vor. In unserem Labor wurde die Wirkung von At-
ropin auf das Augenwachstum bei Huhn und Maus un-
tersucht (Abb. 3). Nur ein Auge erhielt einprozentige At-
ropinlosung als Augentropfen. Wie vom Menschen
bekannt, fihrte dies zu einer volligen Blockade der Licht-
reaktion der Pupille. Die Pupille des anderen Auges blieb
jedoch weitgehend unbeeintrichtigt, was die Nutzung
dieses Auges als Kontrolle moglich machte. Im Verlauf
von zwei Wochen entwickelte das Atropin-behandelte
Auge eine zunehmende Weitsichtigkeit, die auf eine
Hemmung des Augenlingenwachstums zuriickging.

Abb. 1b bei Streulinsen werden die Augen exakt soviel langer,
dass das Bild auf der Netzhaut wieder scharf ist, mit Sammel-
linsen wird das Wachstum gehemmt, so dass der Brennpunkt
wieder auf der Netzhaut liegt. Entsprechend werden die Augen
durch die Behandlung mit Streulinsen kurzsichtig, und mit
Sammellinsen weitsichtig.

Frank Schaeffel, geb. 1953, studierte von 1974-1980 Biologie
und Physik in Freiburg, er promovierte 1981-1985 in Biophysik
Uber das Sehsystem der Fruchtfliege. Anschlielend absol-
vierte er einen Postdoc-Aufenthalt an der Cornell University,
Ithaca, NY, USA bei Howard Howland (1985-1988) sowie von
1988-1989 am Max-Planck-Labor Minchen bei Prof. Zrenner.
Ab 1989 war er in Tibingen Laborleiter und Inhaber einer
Schilling-Stiftungs-Professur. Seit 2000 ist er Professor und
Leiter der Sektion fur Neurobiologie des Auges am For-
schungsinstitut fur Augenheilkunde (Direktor: Prof. Dr. med.
Eberhart Zrenner).

Warum Experimente
an Hithnern und Mausen?

Hihner haben ausgezeichnete Optik, gute Sehschirfe
und Akkommodation. Thr Augenwachstum reagiert sehr
empfindlich auf Defokusierung, und durch ihr schnelles
Wachstum kann man die Wirkung von Linsen bereits
nach einem Tag beobachten (siche auch Abb. 1). Seh-
schirfe und Kontrastempfindlichkeit konnen einfach be-
stimmt werden, in dem man ein Huhn in die Mitte einer
langsam rotierenden Trommel hilt, die auf der Innenseite
mit einem vertikalen Streifenmuster bedeckt ist (Abb. 4).
Die Hiihner folgen diesem Streifenmuster durch Kopfdre-
hungen perfekt, sofern sie die Streifen sehen konnen.
Damit kann die Kontrast- und Auflosungsschwelle ermit-
telt werden: junge Hihner konnen etwa 7 Streifen pro
Sehwinkelgrad trennen, und Kontrastunterschiede von
etwa 5% erkennen. Damit sind Hithner ein ideales Mo-
dell, um die Steuerung des Augenwachstums durch Se-
hen zu untersuchen. Miuse haben dagegen den Vorteil,
dass sie Siugetiere sind und nidher mit uns verwandt. Sie
haben allerdings eine vergleichsweise schlechte Optik
und die Sehschirfe betrigt nur etwa 1/100 der des Men-
schen (Auflosung etwa 0.5 Streifen/Grad).

Abb. 2 Wenn man Hihnern nur halbe Linsen vorsetzt, andert
das Auge sein Wachstum auch nur in der Halfte, in der die
Scharfenebene verschoben wurde. Damit kdnnen die Umrisse
mehrerer Augen gemittelt und mit der Form unbehandelter
Augen verglichen werden. Standardabweichungen sind als
Striche in gelb und rot, und signifikante Unterschiede als dicke
Linie in Rosa markiert.
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Abb. 3 Wirkung von Atropin-Augentropfen auf die Entwick-
lung der Fehlsichtigkeit bei der Maus. Wie erwartet,
blockierte Atropin die Pupillenreaktion in dem Auge (rosa
Kurve). Die Pupillenantwort erholte sich jedoch wieder im
Verlauf von einigen Tagen [17].

Abb. 4 Messung der Sehscharfe und Kontrastempfindlich-
keit beim Huhn. Auf dem Kopf des Huhns ist ein kleines
schwarzes Stlick Papier geklebt, das zwei weile Punkte
tragt. Ein selbstgeschriebenes Bildverarbeitungsprogramm
findet diese zwei Punkte, markiert sie in ROT (siehe unteres
Bild) und ermittelt daraus die Winkelposition des Kopfes.
Wenn sich die Trommel dreht, folgt das Huhn mit einer
Kopfdrehung, die fast exakt der Winkelgeschwindigkeit der
Trommel entspricht. Diese Bewegung wird als gelbe Spur
im unteren Teil der Abbildung dargestellt.

Abb. 5 Junge Hihner (hier einmal ,in schwarz”) mit Streu-
linsen vor einem Auge. Unter der hellen Beleuchtung der
Quarzlampen entwickelten sie nur halb so viel Kurzsichtig-
keit in dem Auge, wie bei normaler Laborbeleuchtung
[16].
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Kann man die Erkeni iisse vom Huhn
auf Primaten iibertragen?

Es gab erstaunlich gute Ubereinstimmung vieler der Er-
gebnisse, die am Huhn gefunden wurden: (1) 1995 wur-
de in Nature Medicine veroffentlicht, dass auch junge
Affen Kurzsichtigkeit entwickeln, wenn sie Streulinsen
tragen, und Weitsichtigkeit, wenn sie Sammellinsen tra-
gen [11], (2) beim Tragen halber Linsen oder Mattgliser
konnte man Kurzsichtigkeit nur in einer Hilfte des Auges
erzeugen, wobei auch nur eine Hilfte des Auges ver-
mehrt wichst [12], (3) die Entwicklung von Fehlsichtig-
keit wird weitgehend unterdriickt, wenn man die Linsen
nur fur kurze Zeit (30 min) pro Tag abnimmt, (4) Atropin,
Pirenzepin (muskarinische Antagonisten, siche unten),
sowie Dopaminagonisten hemmen die Entwicklung der
Kurzsichtigkeit, ebenso wie beim Huhn.

Was macht beim Lesen kurzsichtig?

Es wurde frither oft vermutet, dass sich Augeninnendruck
erhoht, wenn man lange Zeit in die Nihe scharfstellt
(,akkommodiert*). Diese Druckerhohung konnte zu me-
chanischer Ausdehnung des Augapfels fiihren. Mess-
ungen des Augeninnendrucks wihrend der Akkommo-
dation haben diese Hypothese aber nicht gestiitzt — der
Innendruck nimmt nicht zu, sondern eher ab [13].

Nachdem nun bekannt ist, dass die Netzhaut selbst
die Position der Schirfenebene ermittelt und das Augen-
lingenwachstum steuert, muss man sich fragen, was
beim Lesen das Problem sein konnte. Gwiazda et al [14]
stellten die Hypothese auf, dass zu geringe Akkommoda-
tion beim Lesen die Schirfenebene immer etwas hinter
der Netzhaut verlagert, und dies die Netzhaut dazu anre-
gen konnte, das Augenlingenwachstum zu stimulieren.
Auch unsere eigenen Messungen haben gezeigt, dass
Versuchspersonen etwas zu wenig akkommodieren (,Un-
terakkommodation“ oder ,lag of accommodation®). Setzt
man den Versuchspersonen dagegen zusitzlich Positiv-
linsen vor das Auge, so nutzen sie diese Linse nicht, um
die Akkommodation zu entspannen, sondern akkommo-
dieren dann insgesamt sogar zu viel — die Schirfenebene
liegt vor der Netzhaut, und man konnte hoffen, dass dies
die Entwicklung der Kurzsichtigkeit hemmen konnte.

Wihrend Gleitsichtglidser bei Kindern tatsichlich ei-
nen positiven Effekt auf die Entwicklung von Kurzsichtig-
keit hatten [15], ist eine Rolle der Unterakkommodation
bei der Kurzsichtigkeitsenstehung nicht bewiesen. Zu-
viele Kurzsichtige zeigen keine Unterakkommodation,
und Unterakkommodation wird nicht immer beobachtet,
bevor Kurzsichtigkeit sich entwickelte. Leider gibt es der-
zeit keine gute Hypothese, wie und warum Lesen und
Kurzsichtigkeit zusammenhingen.

Welche Rolle spielt das Licht
bei der Entstehung von Kurzsichtigkeit?

Eine viel beachtete Beobachtung aus den letzten Jahren
war, dass Kinder umso weniger kurzsichtig waren, je lin-
ger sie sich im Freien aufhielten (z.B. Orinda-Studie, [2].
In Singapore, wo die Kurzsichtigkeitsrate besonders hoch
ist, wurde dann auch ermittelt, dass sich Kinder weniger
als drei Stunden pro Woche im Freien aufhalten.

Liegt dies nun daran, dass Kinder sich im Freien mehr
bewegen, oder dass sie wenig in die Nihe schauen miis-
sen? Oder geht es vielleicht nur um das Licht?

Im Freien ist es erstaunlich hell, 30,000-40,000 lux an
einem sonnigen Tag. Im Labor betrigt die Helligkeit nur
etwa 500 lux. Regan Ashby und Arne Ohlendorf [16] un-
tersuchten in unserem Labor, ob Hithner im Freien weni-
ger kurzsichtig werden, wenn sie Mattglidser oder Streu-
linsen tragen. Tatsdchlich entwickelte sich im Freien nur
etwa halb so viel Kurzsichtigkeit wie bei normaler Labor-
beleuchtung. Es wurden zwei Quarzlampen-Scheinwer-
fer mit je 1500 Watt besorgt, wie sie normalerweise in der
Filmindustrie benutzt werden. Sie hatten ein dhnliches
Spektrum wie das Sonnenlicht, allerdings ohne UV-Anteil
(Spektren unten rechts, Abb. 5). Damit wurden immerhin
etwa 15,000 lux auf dem Kifigboden erreicht. Damit die
Bodentemperatur normal blieb, wurde eine tragbare Kli-
maanlage erforderlich. Auch bei dieser kiinstlichen Be-

leuchtung wurde die Entwicklung der Kurzsichtigkeit
halbiert — obwohl die Hithner tiglich nur 6 Stunden in
der hellen Beleuchtung waren, und den Rest bei norma-
ler Laborbeleuchtung.

Eventuell kann so die Entwicklung der Kurzsichtigkeit
auf relativ einfache Weise beeinflusst werden.

Welchen Einfluss hat die
periphere Netzhaut auf die Entwicklung
der Kurzsichtigkeit?

Da wir in der Fovea (gelber Fleck) am schirfsten sehen,
konnte man annehmen, dass die Steuerung der Kurzsich-
tigkeitsentwicklung hauptsichlich auch von hier erfolgt.
Tatsdchlich wurde kurzlich festgestellt, dass Affen Kurz-
oder Weitsichtigkeit entwickeln, wenn man Thnen Linsen
mit einem Loch in der Mitte aufsetzt [12]. Damit kann die
Fovea durch dieses Loch ungehindert sehen, in der Peri-
pherie ist das Bild jedoch unscharf. Es gentigt, wenn die
Schirfenebene in der Peripherie verschoben wurde — liegt
das Bild vor der Netzhaut, wird das Augenwachstum ge-
hemmt, liegt es hinter der Netzhaut, so wird es angeregt.
Somit ist es nicht gleichgiltig, wie die Peripherie durch
die Brille korrigiert wird. Juan Tabernero hat ein Gerit zur
Vermessung der Fehlsichtigkeit tiber das Gesichtsfeld ent-
wickelt. Innerhalb von vier Sekunden bewegt sich ein
Spiegel seitlich am Auge vorbei, der zwar flr sichtbares
Licht durchlissig ist, nicht aber fir infrarotes Licht. Licht
kommt von dem seitlich angordneten Infrarot-Photoskia-
skop. Damit kann die Fehlsichtigkeit iber das Gesichts-
feld kontinuierlich mitgeschrieben werden.

Juan Tabernero fand, dass normale Linsen zur Korrek-
tur von Kurzsichtigkeit in der Peripherie eher Weitsichtig-
keit erzeugten. Speziell fir Forschungszwecke von der
Firma Rodenstock, Miinchen, im Rahmen unseres von
der Europiischen Kommission geforderten Kooperati-
onsprojektes ,MyEuropia“ (http://www.my-europia.net/)
hergestellte Linsen wurden ebenfalls getestet. Sie er-
zeugten dagegen Kurzsichtigkeit in der Peripherie. Die
Entwicklung solcher Linsen konnte in Zukunft eventuell
eine Strategie sein, die Entwicklung der Kurzsichtigkeit
zu verlangsamen.

Dieser Ubersichtsartikel kann nur einen kleinen Teil der gegenwdirtigen Kurzsich-
tigkeitsforschung abdecken. Kurzsichtigkeit ist multifaktoriell und entsprechend
vielschichtig sind die untersuchten Fragen.

- frank.schaeffelfduni-tuebingen.de

www.uak.medizin.uni-tuebingen.de/frank
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Eine erstaunliche Technik erlaubt es den
Moken, einem uralten Volk von Seenoma-

den aus Sudostasien, auch unter Wasser
relativ scharf zu sehen. Die Moken-Kinder
konnen oft besser tauchen als laufen. Die
Kleinen bewegen sich unter Wasser ganz
ohne Hilfsmittel. Und trotzdem finden sie
im salzigen Meerwasser zurecht.

Die schwedische Biologin Anna Gis-
lén entdeckte diese Fihigkeit, als sie die
Moken auf der Insel Surin vor der West-
kiiste Thailands besuchte. Sie wurde neu-
gierig, als sie feststellte, dass die Kleinen
ihr von Thren Tauchgingen hiibsche klei-

Naturwissenschaften

Publikums-
magnet

Zum vierten Mal erwiesen sich die natur-
wissenschaftlichen Erlebnistage der Klaus
Tschira Stiftung als Publikumsmagnet fiir
die Rhein-Neckar-Region.

Mehr als 32.000 Kinder und Erwachsene
nutzten vom 14. bis 17. Juni das Angebot
der Klaus Tschira Stiftung, bei der Veran-
staltung ,Explore Science“ im Luisenpark
in Mannheim zu forschen und zu experi-
mentieren. 2008 wurden 20.000 Besucher
gezdhlt. ,Das zeigt Uberzeugend®, sagte
Stiftungsbevollmichtigte Beate Spiegel,
,dass man mit Naturwissenschaften die
Menschen begeistern kann.“ Genau das
ist das Ziel der Klaus Tschira Stiftung, die
in Heidelberg ihren Sitz hat.

In diesem Jahr machte Explore Science
unter dem Titel ,Die Welt der Elemente“
Unsichtbares sichtbar: Atome, Molekiile,
Elementarteilchen, Strahlungen und ge-
heimnisvolle Krifte. Welche seltenen Ele-
mente stecken beispielsweise in einem
Handy, und woher kommen diese Stoffe?
Was passiert beim ,grofiten Experiment
der Welt“ im Forschungsinstitut CERN in
Genf, hundert Meter tief unter der Erde?
Bei allen Prisentationen im Luisenpark
hie3 es fiir die Besucher wiederum: Mit-
machen war erwtinscht.

-> www.explore-science.info

Kinder mit Superaugen

Die Mokenkindern in Thailand konnen unter Wasser besser sehen, als der Augenarzt erlaubt

ne Muscheln, die sie mit bloRen Augen
entdeckt hatten, mitbrachten. Anna Gis-
lén untersuchte, wie gut die kleinen Mo-
ken unter Wasser wirklich sehen konnen.
Dazu benutzte sie groffe Scheiben mit fei-
nen Linien, die entweder waagerecht oder
senkrecht verlaufen. Ein Gestell im fla-
chen Wasser hielt die Scheiben unter Was-
ser 50 Zentimeter von den Augen der Kin-
der entfernt. Die Kinder mussten dann
nur noch sagen, in welcher Richtung sie
einen Verlauf erkennen kdénnen, und ob
sie tiberhaupt noch Linien sahen. Wie eng
die Linien verlaufen, ist ein Maf fir die

innovativ. - zuverldssig = infernational
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Sehschirfe. Die Wissenschaftlerin hat die
Werte mit denen schwedischer Kinder
verglichen. Die Ergebnisse waren erstaun-
lich: Die Moken-Kinder konnen deutlich
besser sehen als die europidischen. Gislén
glaubte zunichst, es gibe genetische Un-
terschiede bei den Moken. Doch sie stell-
te fest — die Augen der Moken sind ge-
nauso konstruiert wie die europiischer
Menschen.

Die Erklirung fand sie erst bei ge-
nauen Messungen mit der Infrarotkamera
unter Wasser: Die Moken-Kinder kdnnen
ihre Pupillen wesentlich enger zusam-

menziehen als die weien Kinder. Die
Linse wird dabei von einer ovalen Form
zu einer Kugel zusammengedrtiickt. So er-
reichen die Kinder eine Sehkraft, die aus-
reichen wiirde, um 30 Dioptrien Weitsich-
tigkeit auszugleichen.

Nur tigliches Training von Kindheit an
scheint das zu bewerkstelligen, wie es bei
den Moken seit Jahrtausenden der Fall ist.
Bei den erwachsenen Moken konnte die
schwedische Forscherin den Effekt gar
nicht mehr finden.

Quelle: www.wdr.de
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meth

Methan

Segen und Fluch
eines kleinen Molektls

Experten sind sich wohl dariiber einig,
dass die Nutzung von Energie sich in den
kommenden Jahrzehnten zunehmend auf
elektrische Energie stiitzen wird. Das gilt
jedoch nicht fiir die Energiespeicherung.
Hier wird man wohl auch in den nachsten
Jahrzehnten nicht ohne chemische Ener-
giespeicher auskommen. An vorderster
Stelle steht dabei Methan, CH,. Das ge-
ruchlose, farblose, ungiftige Gas ist
Hauptbestandteil von Erd- und Biogas.

Auf den ersten Blick ist CH; sehr umweltfreundlich,
denn aus jedem Molekul entsteht bei Verbrennung mit
Sauerstoff lediglich ein Molekiil des Treibhausgases CO,
: CHy + 20, > 2H,0O + CO,. Das ist aber nur eine Seite
der Medaille. Gelangt das Gas unverbrannt in die Atmo-
sphire, ist seine Wirkung auf die Verinderung des Erd-
klimas etwa 25mal stirker als die von CO,. Schon heute
rechnet man damit, dass 20% des Ozonabbaus in der
Stratosphire auf die Wirkung von Methan zurtickzufiih-
ren ist. Und die Methan-Emission nimmt stindig zu. Me-
than entsteht bei allen organischen Gir- und Zerset-
zungsprozessen, wie z.B. in Stimpfen, Nassreisfeldern
und Massenviehhaltung (der Verdauungstrakt von Wie-
derkiduern produziert Methan). Die Tierhaltung verurs-
acht rund 39% aller landwirtschaftlichen Methan-Emissi-
onen, grofdtenteils durch Rinder. Der Nassreisanbau ist
mit ca. 17% an den weltweiten Methan-Emissionen be-
teiligt. Methan wird freigesetzt bei der Abwasser- und
Kliarschlammbehandlung als Faulgas als letztes Glied ei-
ner Reaktionskette beim bakteriologischen Abbau poly-
merer Ausgangstoff.

Damit jedoch nicht genug! Schon seit einiger
Zeit weil man, dass grole Mengen dieses
Stoffes als Methaneis in den kalten Tiefen
unserer Erdmeere schlummern. Eine Erho-
hung der Wassertemperatur und damit ver-
bunden ein Auftauen des Methaneises wiirde
zwangsldufig zu einer Klimakatastrophe fiihren. Das
dies bisher nicht erfolgt ist, liegt nicht allein an der
Aufrechterhaltung der Temperatur in der Tiefsee, son-
dern wohl vornehmlich an erst jingst dort entdeckten
Mikroben, die Methan als Energielieferanten ,verat-
men“. Von diesen ist im vorliegenden Beitrag von
Antje Boetius, die jingst fir ihre Forschungsarbeiten
auf diesem Gebiet mit dem hochdotierten Gottfried-
Wilhelm-Leibniz-Preis der DFG ausgezeichnet wurde
(siehe labor&more 1/09, Seite 14), die Rede. Den Pro-
zess der anaeroben Oxidation von Methan, kurz AOM,
konnte Boetius als Erste beschreiben und die methan-
zehrenden Mikroorganismen identifizieren. Thre Ar-
beiten tragen entscheidend zum Verstindnis eines be-
deutenden Prozesses im globalen Klimakreislauf bei.

-> JB

Energie

aus der Tiefe

Methan als Lebensgrundlage fiir Okosysteme der Tiefsee

Prof. Dr. Antje Boetius, HGF-MPG-Brickengruppe
fur Tiefseeokologie und Technologie, Bremerhaven

Das Erdgas Methan dient uns als fossiler Energietrager zur Beheizung von Hausern, zur elek-
trischen Stromerzeugung und sogar als Treibstoff fiir Kraftfahrzeuge. Aber auch Tiefsee-
organismen konnen davon leben. Erst seit einigen Jahren weifl man, dass das meiste Methan
auf der Erde von Mikroorganismen gebildet, gefroren in Form von Gashydraten im Meeresho-
den lagert. Das sogenannte Methaneis oder Methanhydrat entsteht in groBer Meerestiefe
(unterhalb von 500 m) bei geringer Temperatur (niedriger als 6 °C). Wenn es zu warm wird,
schmilzt das Methaneis und entlédsst riesige Mengen an Gasblasen. Manchmal findet das in
spektakularer Weise als Explosion statt, wobei ganze Stiicke Meereshoden umgepfliigt oder
versetzt werden konnen. Es entstehen dabei geologische Strukturen, wie z.B. Locher im
Meeresboden, Krater, Schlote und Schlammvulkane und Hangrutschungen, diese gas-
getriebenen Geosysteme bilden faszinierende Okosysteme in der Tiefsee.

Methanhydrat

Methan (CHpentsteht in groffen Mengen als eines der Tab. Emission von Methan in die Atmosphére

Endprodukte bei der mikrobiellen Zersetzung von orga- Metahngquellen Produktion ‘ Emission
nischem Material. Die Produzenten sind methanogene (Tq CH, Jahr"'
Mikroorganismen (Archaea) wie Methanobacterium, das 4

CO, und H, zu Methan umsetzt oder Methanosarcina, in Reisfeldern 577 ‘ 100
das zum Beispiel Acetat zersetzen kann. Die mikrobielle im Meer/Seen 250* 10
Methanbildung findet an Land vor allem in Feuchtbio- in natiirlichen 142 155

topen wie in Reisfeldern und Stimpfen statt, aber auch in
Kuhmigen und Termitendidrmen (Tab.).

Im Ozean entsteht Methan vor allem im Meeresboden
bei Fiulnisprozessen, wo wie an Land methanogene
Archaea Wasserstoff oder andere Endprodukte der Zer-

Feuchtgebieten
(Moor, Regenwald)

aus Kohle und 93 93
Gasgewinnung

setzung von organischen Stoffen zur Energiegewinnung lnlden Még] en von 80 80
) Wiederkalern

nutzen. Der Meeresboden ist der grofite Lebens- und R :

Ablagerungsraum der Erde. Er ist weitgehend von Sedi- in Milldeponien 62 40

menten bedeckt, die aus abgesunkenen anorganischen Biomasse- 55 99

und organischen Partikeln von den Kontinenten und aus verbrennungen

der Wassersidule bestehen. Diese Sedimentschichten sind im Verdauungstrakt 44 20

bis zu 10 km dick und ruhen auf der Ozeankruste. Methan von Termiten
entsteht auch ohne die Beteiligung von Mikroorganismen
meist zusammen mit Erdol tief im Meeresboden, wenn
das abgesunkene organische Material bei hohem Druck

und durch die Erdhitze chemisch umgewandelt wird.

nach Reeburgh, University of California, Irvine, 2007;
(*eigene Abschatzungen)
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Prof. Dr. Antje Boetius wurde 1967 in Frankfurt am Main geboren. Sie schloss lhre Schulbildung 1986 am Justus-Liebig-Gymnasium in Darmstadt ab und studierte
Biologie an der Universitdt Hamburg (Abschluss 1992), unterbrochen durch ein Auslandsstudium am Scripps Institution of Oceanography, La Jolla, USA. Ihre Doktorarbeit
fertigte sie von 1993-1996 am Alfred-Wegener-Institut fir Polar- und Meeresforschung (AWI) in Bremerhaven an und promovierte 1996 an der Universitat Bremen. Nach
Postdoc-Aufenthalten 1996-1999 am Leibniz-Institut fir Ostseeforschung in Warneminde und 1999-2000 am Max-Planck-Institut fir Marine Mikrobiologie (MPI] Bremen
wurde sie 2001 Assistenzprofessorin flr Mikrobiologie an der Jakobs-Universitdt Bremen und Wissenschaftliche Mitarbeiterin am AWI, dort Associate und Full Professor
(2003-2008) sowie Gruppenleiter der Arbeitsgruppe Mikrobielle Habitate am MPI. Seit 2009 ist sie Professorin fir Geomikrobiologie an der Universitdt Bremen und Leiterin
der HGF-MPG-Brickengruppe Tiefseedkologie und -technologie in Bremerhaven. Sie ist mannigfaltig in Wissenschaftsorganisationen engagiert, u.a. ist sie Mitglied des
wissenschaftlichen Beirats verschiedener internationaler Institutionen (z. B IFREMER, CNRS, DIVERSITAS) sowie von Programmen zur Biodiversitét des Ozeans (Census of
Marine Life: CHESS, ICOMM). Sie ist Editor und Gutachter fiir verschiedene internationale Fachzeitschriften der Meeresforschung. Fir lhre Arbeiten wurde Antje Boetius
mehrfach ausgezeichnet. So war sie 2004 Invited Professor Université Pierre et Marie Curie (Paris 6], 2006 erhielt sie die Medaille de la Sociéte d'Océanographie de France.
2008 wurde sie als einzige Frau unter den 11 letztjdhrigen Preistragern mit dem Gottfried-Wilhelm-Leibniz-Preis der DFG ausgezeichnet.

03/09 = Jabor&mare "







£

Eine Oase des Lebens an einer Methanquelle
des Westafrikanischen Kontinentalrands
in 3.000 m Wassertiefe.

Die Muscheln und Rohrenwiirmer leben von der Symbiose mit Schwefel-
und methanzehrenden Bakterien, viele andere Tiere wie Schnecken und Krebse
profitieren von der hohen chemosynthetischen Biomasseproduktion.

© MARUM, Universitat Bremen, Meteor-Reise M76/3b GUINECO



se M 72/2 MICROHAB

,‘
]
=
]
=
X
L
~
=
A

e
I

Riffe aus methanotrophen Archaea im Schwarzen Meer. In den permanent anoxischen Zonen des Schwarzen Meeres unterhalb
von 200 m kénnen die methanzehrenden Mikroorganismen zu riesigen Biomassen heranwachsen.

Dennoch trigt der Ozean normalerweise kaum zur
Emission von Methan in die Atmosphire bei, da das
Methan zumeist schon in den Sedimenten wieder von
Mikroorganismen aufgezehrt wird. An Land wird Methan
von aeroben methanotrophen Bakterien mit Sauerstoff
oxidiert und zu Kohlendioxid umgesetzt. Da Sauerstoff
im Meeresboden oft schon in einer Tiefe von wenigen
Millimetern bis Zentimetern verbraucht ist, geschieht der
grofite Teil der Oxidation von Methan mit Sulfat, das im
Meereswasser in hohen Konzentrationen vorkommt
(durchschnittlich 28 mM). Dieser Prozess ist schon seit
Jahrzehnten bekannt; aber erst vor 10 Jahren gelang es,
die verantwortlichen Mikroorganismen zu finden, die
Methan ohne Sauerstoff veratmen konnen und so ent-
scheidend die Emission von Methan aus dem Ozean kon-
trollieren.

Auf Einladung des GEOMAR-Forschungszentrums fiir
Marine Geowissenschaften in Kiel konnten wir im August
1999 an einer Expedition mit dem Forschungsschiff SON-
NE zum Kontinentalhang vor Oregon (USA) teilnehmen.

e

Auf hoher See: Antje Boetius hat an fast 40 Expeditionen auf
Forschungsschiffen teilgenommen und dort mit zahlreichen
innovativen Methoden Proben entnommen und analysiert.

33

Am Untersuchungsort, dem ,Hydratriicken”, wird stindig
eine grole Menge an Methan aus zerfallenden Gashydra-
ten freigesetzt, da diese bei einer Wassertiefe von weni-
ger als 800 m und einer Temperatur von 8°C instabil sind.
Der hohe hydrostatische Druck verursacht, dass sich we-
sentlich mehr Methan im Wasser 16sen kann als unter den
Bedingungen an Land oder im Flachwasser. Daher konn-
te vermutet werden, dass an Methanquellen der ansons-
ten nahrungslimitierten Tiefsee besondere Methanoxidie-
rer im Meeresboden zu finden sind.

Methanquellen oder auch ,Cold Seeps“ wurden als
ebenso faszinierende Okosysteme der Tiefsee kurze Zeit
nach den Hydrothermalquellen entdeckt. An kalten Me-
thanquellen dient chemische Energie aus Methan als
Lebensgrundlage fir eine Vielzahl von Mikroorganismen.
Erstaunlicherweise finden sich an den kalten Quellen
aber auch nahe Verwandte der Rohrenwiirmer, Muscheln
und Bakterienmatten, wie sie von Hydrothermalquellen
bekannt sind, und die nicht Methan sondern Schwefel-
wasserstoff nutzen. Wir konnten bei Untersuchungen
von methanreichen Meeresboden auch das Ritsel um
den Ursprung des Schwefelwasserstoffs losen — im
Meeresboden gibt es Milliarden von Archaea, die mithilfe
von anderen Bakterien das Methan mit Sulfat veratmen
und Schwefelwasserstoff produzieren. Heute wissen wir,
dass die methanotrophen Archaea global die Emission
von Methan aus dem Meeresboden kontrollieren und da-
her einen ganz wichtigen Regulator des Treibhausgases
Methan auf der Erde darstellen.

Um die methanoxidierenden Archaea im gashydrat-
haltigen Sediment identifizieren zu konnen, benutzen wir
die Fluoreszenz-in-situ-Hybridisierung (FISH), mit der
Bakterien je nach ihrer Zugehorigkeit zu verschiedenen
taxonomischen Gruppen durch kleine Nukleinsdure-Son-
den, die einen Fluoreszenzfarbstoff tragen, markiert und
mikroskopisch untersucht werden kdnnen. Als erstes fiel
auf, dass in den methanhaltigen Sedimenten oberhalb
der Gashydrate Massen eines besonderen Zelltyps von
Archaeen auftreten, meist in Aggregaten aus 100 und
mehr Zellen. Am spannendsten war der Befund, dass die
Zellaggregate stets von sulfatreduzierenden Bakterien
umwuchert waren, wie wir mit einer Doppelfirbung zei-
gen konnten. Diese Aggregate aus Bakterien und Archa-
ea kommen in den methanreichen Sedimenten des Hyd-

Beprobung von Bakterienmatten am Haakon Mosby
Schlammvulkan. Die mit dem Auge sichtbaren Schwefelbak-
terien bedecken dort grof3e Flachen in 1250 m Wassertiefe.

ratriickens mit Zellzahlen von bis zu 100 Millionen pro
Milliliter Schlamm vor, also mit einer enormen Biomasse
fur einen Tiefsee-Standort. Eng gekoppelt an das Auftre-
ten dieser Zellaggregate (Konsortien) konnten wir ex-
trem hohe Sulfatreduktions- und auch Methan-
oxidationsraten direkt oberhalb der Gashydrate messen.
Damit war der erste mikroskopische Nachweis einer
Symbiose aus Mikroorganismen gelungen, die Methan
mittels Sulfat abbauen konnen, und damit eine wichtige
Rolle im Methankreislauf des Meeres Uibernehmen. In-
zwischen konnten wir die methanzehrenden Konsortien
in allen Weltmeeren und auch an Land finden, wo immer
Methan und Sulfat zur Verfiigung stehen.

Die anaeroben methanotrophen Archaea (ANME)
sind verwandt mit den Methanosarcinales und bilden
mehrere Untergruppen, die als ANME-1, -2 oder -3 be-
zeichnet werden. Thre Partner, die sulfatreduzierenden
Bakterien, gehoren zur Gruppe Desulfosarcina/Desulfo-
coccus der Deltaproteobakterien und fallen unter einen
neu beschriebenen Zweig von Sulfatreduzierern, die ei-
nen bedeutenden Anteil der Sulfatreduzierer-Biomasse in
arktischen Sedimenten ausmachen, und auch als Sym-
biosepartner in einem Oligochaeten entdeckt wurden.
Unsere gegenwirtige Hypothese ist, dass die Sulfatredu-
zierer gemeinsam mit Verwandten der methanogenen
Archaea in der Lage sind, die Reaktionsbedingungen im
Sediment so zu beeinflussen, dass diese — anstatt Methan
zu produzieren — in einer Umkehrreaktion das Methan
mit Wasser oxidieren konnten. Dabei wird vorausgesetzt,
dass die Sulfatreduzierer ein bisher unbekanntes Zwischen-
produkt so effizient aus der Umgebung der Archaea ent-
fernen (mittels Oxidation mit Sulfat), dass fiir die Archaea
ausreichend Energie aus der reversen Methanogenese
entsteht. Welche Enzyme dabei benutzt werden, ist bis-
her unbekannt, erste metagenomische und proteomische
Untersuchungen zeigen, dass eine Reihe von funktionel-
len Enzymen nahe verwandter methanogener Archaea
und Sulfatreduzierer exprimiert werden.

Weder ein Vertreter der anaeroben methanotrophen
Archaea, noch der sulfatreduzierenden Partner-Bakterien
sind bisher kultiviert worden. Es ist uns aber gelungen,
Bioreaktor-Systeme aufzubauen, mit denen unter verschie-
denen Druck- und Temperaturbedingungen die anaerobe
Oxidation von Methan im Labor untersucht werden kann.

Jabor&more = 03/09



Lebensgemeinschaft: Archaeen (rot) und Bakterien (grin) bilden den biolo-
gischen Katalysator, der das Methan mit Hilfe von im Meerwasser vorhan-
denem Sulfat zu unldslichen Karbonat inaktiviert.

Mittels verschiedener Laborexperimente
konnen wir die Umsetzungen des Methans
durch die Symbiosen direkt nachweisen
und die Kinetik der Methanumsetzung
und des Wachstums der Konsortien unter
verschiedenen chemischen und physika-
lischen Reaktionsbedingungen untersu-
chen. Diese Experimente sollen die Fak-
toren identifizieren, die den Prozess der
anaeroben Methanoxidation regulieren.
Doch auch wenn man unter hohem Druck
viel Methan und Sulfat zufttert, gemif
thermodynamischen Berechnungen und
unseren Beobachtungen ist nur ein extrem
niedriger Energiegewinn aus der anaero-
ben Methanoxidation zu erhalten, der
auch nur ein geringes Wachstum zulisst.
So teilen sich die Zellen im Durchschnitt
nur alle 7 Monate auch unter glinstigsten
Bedingungen.

Dass bisher keine isolierten und
kultivierbaren Mikroorganismen gewon-
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nen werden konnten, erschwert die bio-
chemischen und genomischen Untersu-
chungen sehr, allerdings konnen wir
mittlerweile auf hoch angereicherte Um-
weltproben zurtickgreifen, um das Ritsel
um die Funktion der anaeroben Methan-
oxidation zu losen. Diesen Prozess zu
verstehen, ist ungeheuer wichtig: Die an-
aerobe Oxidation von Methan ist nach
ersten Schitzungen eine ebenso grofle
Senke fir Methan wie die aerobe Methan-
oxidation an Land und leistet daher einen
wichtigen Beitrag zum Methankreislauf
und damit zum Klimahaushalt der Erde.
Denn wenn Methan in die Atmosphire
entweicht, ist es ein aggressives Treib-
hausgas, es wirkt 22 x stirker als Kohlen-
dioxid und trigt trotz seines geringen An-
teils in der Luft schon zu tiber 20 % zu der
globalen Erderwidrmung bei.

- aboetiusfdmpi-bremen.de

Im Labor auf See: Bei der Forschungsarbeit wird Prof. Boetius von ihrem Team unterstitzt,
insbesondere auch von den Studierenden der beiden Bremer Universitaten.
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Das am 14. Mai 2009 gestartegESA-
Infrarot-Observatorium Herschel
wird einen noch nie dagewesenen
Blick auf-das kalte Universum er-
rgodglichen. Es schtieg.st die Liicke
zwischen dem, was von der Erde
aus beobachtet werden kann, und. -
schon friiher durchgeflihrten Missi- r
onen dieser Art. * . -
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Christine Moissl-Eichinger, geb. 1976 in Kréning/
Niederbayern, studierte Biologie in Regensburg. Auf die Pro-
motion im Jahr 2005 folgte ein PostDoc-Aufenthalt fiir ein Jahr
am Jet Propulsion Laboratory der NASA in Pasadena, Kalifor-
nien, USA. AnschlieBend Ubernahm sie die Projektleitung
.Planetary Protection” in der Arbeitsgruppe Prof. Wirth am
Lehrstuhl fur Mikrobiologie und Archaeenzentrum der Univer-
sitat Regensburg und arbeitet aktuell mit zwei Diplomanden
(Petra Schwendner und Alexander Probst) an verschiedenen
Themen auf diesem Arbeitsgebiet. Seit einem Jahr ist Dr. Moissl-
Eichinger auBerdem Mutter einer lﬁleinen Tochter Lena.

« lab&more . - 03/09.



So sauber wie maglich sollen Raumfahrzeuge sein, bevor sie auf
ihre grofie Reise gehen. Die Angst vor einer biologischen Konta-
mination extraterrestrischer Gebiete ist grof3, wiirde sie doch die
Suche nach auBlerirdischem Leben enorm erschweren oder gar
unmoglich machen. Aus diesem Grund werden Lander und Orbiter
unter Biokontaminationskontrolle in Reinrdumen konstruiert.

Da es aber Mikroorganismen gibt, die mit
den dort herrschenden extremen Bedin-
gungen wie z.B. Nahrungsknappheit, Tro-
ckenheit, Berithrung mit Desinfektions-
und Reinigungsmitteln recht gut umgehen
konnen, ist es nun unsere Aufgabe, die
mikrobielle Diversitit in solchen Reinriu-
men und auf der Oberfliche von Raum-
fahrzeugen festzustellen. Unsere Unter-
suchungen dienen der Vorbereitung auf
die ExoMars Mission der Europidischen
Weltraumbehorde (ESA).

Planetary Protection

Das Leitprinzip der Planetary Protection
beschiiftigt sich mit der Vermeidung bio-
logischer Kontamination von Himmels-
korpern (auch der Erde) im Rahmen von
interplanetaren Missionen [1] (Abb.1).
Besonders wichtig ist der Schutz von Pla-
neten oder Himmelskorpern, die hinsicht-
lich einer biologischen und chemischen
Evolution untersucht werden sollen (z.B.
Mars, Jupitermond Europa). Generell unter-
scheidet man zwei Arten von Kontamina-
tionen: Bei der Rickwirts-Kontamination
(reverse contamination) geht es um die
mogliche Kontamination der Erde bei
rickkehrenden Missionen (sample return)
durch Material aus dem Weltraum. Die Vor-
wirts- Kontamination (forward contami-
nation) soll extraterrestrische Gebiete vor
Mikroorganismen oder Biomolekiilen von
der Erde schiitzen. Das Wichtigste ist hier-
bei, zukiinftige Missionen auf der Suche
nach Leben nicht zu beeintrichtigen. Mit-
gebrachtes Leben von der Erde kann die
Suche nach auferirdischen Lebensformen
stark erschweren oder gar unmoglich ma-
chen, da es falsch positive Ergebnisse her-
vorrufen konnte. Ziel ist es also, abhingig
vom Missionsziel, die Weltraumfahrzeuge
so sauber (so steril) wie moglich auf ihre
Reise zu schicken. Prinzipiell wird jede Mis-
sion in eine von funf Risiko-Kategorien ein-
geteilt, nach welcher die maximal erlaubte
Kontamination festgelegt wird (Abb. 2).

Nachweis von Biokontamination

Als MaRstab fur die Biokontamination
wird die Belastung durch Sporen heran-
gezogen. Sporen sind widerstandsfihige
Uberdauerungsstadien von Mikroorganis-
men, die evtl. Fliige im Weltraum und eine
Landung tberstehen konnten. Um die
Sporenbelastung feststellen zu koénnen,
werden Wischproben von verschiedenen
Oberflichen des Raumfahrzeuges genom-
men. Nach einem Hitzeschock, um vor-
handene vegetative Keime abzuttten,
werden diese Proben auf einem Vollmedium
plattiert. Die Anzahl der entstehenden
Kolonien kann als Niherung fiir die Bio-
kontamination verwendet werden.

Um die Anzahl der Sporen zu mini-
mieren, werden Raumfahrzeuge in Rein-
rdumen konstruiert. Diese werden streng
kontrolliert (Luftfeuchtigkeit, Temperatur,
Filterung der Luft, regelmiflige Reini-
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gung), um die Partikel- und mikrobiolo-
gische Belastung von den Vehikeln zu
reduzieren. Je nach Reinraumklasse miis-
sen auch die darin arbeitenden Menschen
spezielle Kleidung tragen, um die Konta-
minationsrisiken so gering wie moglich
zu halten.

Unser Ansatz

Wir untersuchen Reinrdume und Welt-
raumfahrzeuge auf ihre mikrobielle Bela-
stung. Dabei begnligen wir uns nicht mit
der Anreicherung von sporenbildenden
Organismen, sondern versuchen unter-
schiedlichste ,Uberlebenskiinstler* aus
solchen extremen Biotopen zu isolieren
und sie nachzuweisen. Ziel unserer Arbeit
ist es, die vorhandene mikrobielle Flora
genauer kennenzulernen, mit ihr ,arbeiten®
zu konnen und evtl. vorhandene Resi-
stenzen genauer zu studieren. Denn: Um
die Mikroben los zu werden, miissen wir
ihre Schwachpunkte kennen.

Kultivierbare Organismen werden unter
unterschiedlichsten Bedingungen ange-
reichert und isoliert. Als erste Arbeitsgruppe
in diesem Gebiet bentitzen wir etwas an-
dere Kultivierungsmethoden: Der tber-
wiegende Teil unserer verwendeten
Medien ist nicht kommerziell erhiltlich
und speziell fur die Anreicherung von
Spezialisten konzipiert worden. Da die
meisten extraterrestrischen (potenziellen)
Lebensrdume nur winzige Spuren von
Sauerstoff oder gar keinen enthalten, ver-
suchen wir u.a. Anaerobier anzuziichten.
Anaerobier sind Mikroorganismen, die ohne
Sauerstoff wachsen konnen — fiir manche
von ihnen ist Sauerstoff sogar todlich.

Da aber nur ca. 1% aller Mikroorga-
nismen im Labor ziichtbar sind, werden
die Wischproben auch auf ihren DNA-Ge-
halt hin untersucht: Die DNA wird isoliert
und mittels doménen-spezifischer Polymer-
asekettenreaktion (PCR) analysiert. Das
prokaryontische 16S rRNA Gen wird dabei
amplifiziert und anschlieBend genauer
untersucht. Damit schitzen wir auch die
Menge der vorhandenen Mikroorganismen
ab (quantitative PCR).

Erste Ergebnisse

Im Rahmen eines von der Europiischen
Weltraumbehorde (ESA) finanzierten Pro-
jektes haben wir Reinrdume in Friedrichs-
hafen (Deutschland), auf dem ESTEC- Ge-
linde in Noordwijk (Niederlande) und am
Weltraumzentrum in Kourou (Franzosisch
Guyana) beprobt. Zum Zeitpunkt der Pro-
benahme in Europa befand sich in diesen
Reinrdumen das Weltraumteleskop ,Her-
schel“, welches ebenfalls in die Analysen
miteinbezogen wurde. Herschel unterlag
zwar keinen Planetary Protection Ein-
schrinkungen, gab uns aber die Moglich-
keit unter realistischen Bedingungen fiir
die ExoMars Mission zu ,iben*.
Allgemein lidsst sich sagen, dass das
Raumfahrzeug selbst verhiltnismiflig wenig

Planetary Protection:
UN Outer Space Treaty

.States Parties to the Treaty shall pursue
studies of outer space, including the Moon
and other celestial bodies, and conduct ex-
ploration of them so as to avoid their harmful
contamination and also adverse changes in
the environment of the Earth resulting from
the introduction of extraterrestrial matter,
and where necessary,

shall adopt appropriate measures for this
purpose.” (UN 1967)

Abb. 1 Verpflichtend fir alle Missionen-flie-
genden Nationen

Planetary Protection Kategorien

Kategorie 1

Missionen zu einem Himmelskorper ohne di-
rektem Interesse fiir das Verstandnis des
Prozesses der chemische Evolution oder den
Ursprungs des Lebens (z.B. Landungsmis-
sionen auf Venus, Mond, ,Flyby”- Missionen)
Kategorie 2

Missionen zu Himmelskdrpern von grofiem
Interesse, aber kleinem Risiko, dass die Kon-
tamination durch die Weltraumfahrzeuge zu-
kiinftige Erkundungen gefahrden konnte (z.B.
Landungsmissionen auf Kometen, Jupiter,
Saturn, ..Flyby"-Mission)

Kategorie 3

Missionen zu Himmelskérpern von groflem
Interesse und groflem Kontaminationsrisiko
(z.B. “Flyby" (Orbiter)-Missionen zu Mars, Eu-
ropa)

Kategorie 4

Missionen zu Himmelskdrpern von grofiem
Interesse und groflem Kontaminationsrisiko
(z.B. Landungsmissionen auf Mars, Europal

Kategorie 5

Alle Missionen, die zur Erde zurlickkehren

Abb. 2 Einteilung der Missionen anhand ihres Zieles

kultivierbare Kontaminanten trug, wihrend
die Reinrdume selbst relativ hohe Zell-
zahlen aufwiesen (bis zu 10° kultivierbare
Mikroben pro m?®. Die meisten kulti-
vierten Mikroorganismen stammten vom
Menschen (z.B. Staphylococcus). Das zeigt
uns, dass der Mensch die Hauptkontamina-
tionsquelle und damit auch der Ubertriger
fiir mogliche Biokontaminationen ist. Ande-
rerseits sind besonders Keime aus der
Umwelt an schwierigere Bedingungen
angepasst und haben dementsprechend
Uberdauerungsstrategien entwickelt (z.B.
sporenbildende Bacillen).

Interessant gestaltete sich die Analyse
der Anaerobier: Mikroorganismen der Gat-
tungen Staphylococcus, Bacillus, Clostridium,
Paenibacillus, Propionibacterium und
Enterococcus konnten erfolgreich aus den
Reinrdumen isoliert werden [2]. Von allen
Sauerstoff-unabhingigen Mikroorganismen
waren 85% Menschen-assoziierte Keime,
alle strikt anaeroben waren sogar opportu-
nistische Pathogene (Clostridium perfrin-
gens, Propionibacterium avidum, Propioni-
bacterium acnes und Corynebacterium
pseudogenitalium). Schitzungsweise sind
bis zu 50% aller kultivierbaren Mikroorga-
nismen in solchen Reinriumen zur anae-
roben Lebensweise fihig. Viele unserer
kultivierten Anaerobier zeigten weitere
Besonderheiten: Manche sind fihig zur
autotrophen Lebensweise (d.h. sie kon-
nen CO, in der Gasphase als Kohlen-
stofflieferant bentitzen und sind damit
unabhingig von organischen C-Verbin-
dungen), andere konnen Stickstoff aus
der Luft fixieren und gelten damit als Pri-
mirproduzenten.

Dank an - die europédische Weltraumbe-
horde ESA fir die Finanzierung des Pro-
jektes sowie an Gerhard Kminek, Michaela
Stieglmeier (beide ESA) und Reinhard

Wirth (Uni Regensburg).

= christine.moissl-eichinger(d
biologie.uni-regensburg.de
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OHNE BESONDERE ERLAUBNIS IST DER

ZUTRITT UNTERSAGT

Facetten des Redoxstoffwechsels bel Malariaerregern

Dr. Stefan Rahlfs und Prof. Dr. Katja Becker

Angriffspunkte

Katja Becker, geb. 1965 in Heidelberg, studier-
te Medizin, promovierte und habilitierte 1996 an der
Universitat Heidelberg. Teile ihrer Ausbildung und
ihrer Forschungsarbeiten absolvierte sie an den
Universitaten Oxford, Sydney und Basel sowie am
Scripps Research Institute, La Jolla, CA. 1998 Ge-
burt ihrer Tochter Johanna Meriel. Von 1999-2000
war sie Nachwuchsgruppenleiterin am Zentrum fir
Infektionsforschung der Universitat Wirzburg. Im
Jahr 2000 Gbernahm sie den Lehrstuhl fur ..Bioche-
mie der Erndhrung” an der Universitat Gieflen.
2000-2005 Mitglied der Jungen Akademie; 2003 Ca-
rus Medaille; Mai 2009 Aufnahme in die Deutsche
Akademie der Naturforscher Leopoldina. Wissen-
schaftliche Schwerpunkte: Zellularer Redoxstoff-
wechsel, rationale Medikamentenentwicklung ge-
gen Parasitenund Tumorzellen, Disulfidreduktasen,
Selenoproteine.

Stefan Rahlfs, geb. 1966 in Hannover, stu-
dierte Biologie und promovierte 1999 an der Uni-
versitat Gottingen. Es folgte eine Postdoc-Zeit in
der Hamatologie am Klinikum in Géttingen. Zur
Arbeitsgruppe von Frau Becker stief3 er als Post-
doc 1999 am Zentrum fir Infektionsforschung der
Universitat Wirzburg. 2000 folgte er ihr an die
Universitat Gie3en, zunachst als wissenschaft-
licher Mitarbeiter, seit 2007 als akademischer Rat.
Auszeichnungen: 2002 Forschungsforderung fiir
Nachwuchswissenschaftler der Universitat Gie-
fBen. Erist Mitglied der Vereinigung fir Allgemeine
und Angewandte Mikrobiologie (VAAM]. Stefan
Rahlfs ist verheiratet und hat zwei Tochter. Wis-
senschaftliche Schwerpunkte: Zellularer Redox-
stoffwechsel, Klonierung, Mutagenesen, Expres-
sion von humanen und Plasmodium-Genen als
Grundlage zur rationalen Medikamentenentwick-
lung gegen Parasiten und Tumorzellen.

Biochemie der Ernahrung des Menschen, Interdisziplinares Forschungszentrum,

Justus-Liebig-Universitat Gief3en

Die Balance zwischen oxidativer Belastung und antioxidativer Kapa-
zitatstelltgeradeinschnell proliferierenden Zellen wie Tumorzellen
oder Malariaparasiten ein fragiles Gleichgewicht dar. Redox-
netzwerke bieten daher vielversprechende Angriffspunkte fiir die
Entwicklung neuer Chemotherapeutika. Der Traum von der Entwick-
lung eines Malariamedikamentes ist aber komplexer als rein bio-
chemische Fragestellungen. ,,Malariomics“ beinhaltet die Integra-
tion vieler Gegensatze.
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Mensch - Parasit

Die tropische Malaria — hervorgerufen
durch das Protozoon Plasmodium falci-
parum (Abb. 1) — ist seit mindestens 2.500
Jahren eindeutig diagnostizierbar und be-
steht in fast unverinderter Form und Hiu-
figkeit fort. So erkranken — neben histo-
rischen GroBen wie Alexander dem
GroRRen, Oliver Cromwell und Albrecht
Direr — jihrlich noch immer ca. 500 Milli-
onen Menschen an Malaria und 1-2 Milli-

onen Menschen — meist Kinder unter
5 Jahren — kommen jihrlich durch die
Krankheit zu Tode [1]. Die Malaria hat die
Entwicklung von Medizin und Heilkunst
nachhaltig geprigt, auch wenn die Para-
siten erst 1880 von Alphonse Laveran un-
ter dem Mikroskop nachgewiesen werden
konnten. Mala aria (ital.) bedeutet
,schlechte Luft“ und weist auf die Vorbe-
dingungen fir die Ausbreitung der Krank-
heit hin: feuchtwarmes Klima, Sumpfge-
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biete und Ubertrigermiicken.  Das
klinische Bild der Malaria ist gekennzeich-
net durch heftige Fieberschiibe, Kopf-
und Gliederschmerzen sowie Andmie bis
hin zu Nierenversagen und der gefiirchte-
ten zerebralen Malaria. Aus evolutionsbi-
ologischer Sicht gibt es mehrere genetisch
bedingte Schutzmechanismen vor der
,Konigin der Krankheiten“. Darunter sind
die Sichelzellanimie sowie der Glucose-
6-phosphatdehydrogenase (G6PDH)-
Mangel. G6PDH, ein Enzym des Pentose-
phosphatweges, ist in Erythrozyten fiir
die Bereitstellung von NADPH und damit
von Reduktionsiquivalenten zustindig.
Ein Defekt der G6PDH, tibrigens die hiu-
figste genetische Variation des Menschen,
fuhrt zu oxidativer Belastung von Wirts-
zelle und Parasit, schiitzt vor schwerer
Malaria und zeigt einen moglichen Weg
fur die Entwicklung neuer Strategien ge-
gen die Erreger auf [2-3].

Arm - Reich

Man konnte meinen, dass in Zeiten, in de-
nen man zum Mond fliegen kann — und
das tut die Menschheit ja nun schon eine
ganze Weile — die Ausrottung einer para-
sitiren Erkrankung wie der Malaria mog-
lich sei. Dies ist jedoch leider ein Irrtum.
Zunichst ein politischer, in zweiter Hin-
sicht ein logistischer und erst in dritter ein
medizinischer. Der hdufige und leider oft
unkontrollierte Einsatz von Medikamen-
ten, u.a. von Touristen und im Rahmen
militdrischer Interventionen, fiihrte zu
Resistenzentwicklungen, die kaum mehr
beherrschbar sind und denen inzwischen
nur noch mit dem Einsatz von Kombina-
tionspriparaten beizukommen ist. Diese
wiederum sind fir die Armen in Afrika
immer schwieriger zu bezahlen. Eine Vak-
zine gegen Malaria ist noch immer nicht
verfligbar und auch der Einsatz von 50
Millionen Liter Agent Orange, verspriiht
in Vietnam als Entlaubungsmittel, zeigte
keinen durchschlagenden Erfolg. Letztere
Aktion setzte 200 kg Dioxine frei, die
nicht nur beim Menschen schwerste ge-
netische Schidden hervorrufen konnen,
sondern auch bei Miicken und Malariapa-
rasiten. Der Siegeszug chloroquinresi-
stenter Malariaerreger erklirt sich da-
durch, dass sie auch in Abwesenheit des
Medikamentes durchsetzungsfihiger sind
als ihre chloroquinempfindlichen Artge-
nossen. Auch das Ausrotten der Miucke
mit dem heute in vielen Lindern verbote-
nen DDT, die ,Rollback Malaria“ Initiative
der 60-er Jahre, zeigte anfangs grolen Er-
folg, bevor die Insekten resistent wurden
und den drmsten Lindern das Geld zur
weiteren Anwendung von DDT ausging.
Nach Tausenden von Jahren der Koevolu-
tion von Mensch und Parasit sowie nach
fast ebenso vielen Jahren der Malariafor-
schung ruht nun die Hoffnung der Malaria
Community auf Bettnetzen [1-3].

Genomics - Proteomics

Ganz so duster ist die Lage dann aber
doch nicht. Immerhin kennen wir heute
den Parasiten, einen zu den Apicomplexa
gehorenden Einzeller, seinen Lebenszy-
klus, seine Vorlieben und seinen Lebens-
stil in Zellkultur. Wir wissen schon viel
uber stadienspezifisches
skriptom und Proteom, sein Genom

sein Tran-
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(23 Megabasen verteilt auf 14 Chromo-
somen, die fiir 5500 Gene codieren) und
sogar die Genome seiner beiden Wechsel-
Wirte [3].

Auch wenn wir leider noch weit davon
entfernt sind die Malaria zu kontrollieren,
so stellen die Sequenzierung des Plasmo-
diengenoms sowie die assoziierten Daten
zu Transkriptom und Proteinen heute den-
noch die Grundlage fiir viele zukunftswei-
sende Arbeiten dar. Die Amplifikation,
Klonierung und heterologe Uberexpressi-
on von in silico identifizierten Plasmodien-
genen ist — trotz des extremen AT-Reich-
tums—um ein Vielfaches leichter geworden.
Die Struktur und Funktion vieler Plasmodi-
enproteine lidsst sich vorhersagen und mit
rekombinanten Enzymen verifizieren —
auch wenn noch tiber 40 % der Proteine
Lhypothetical“ und damit von unbekannter
Funktion sind.

Abb. 1 Indirekte Immunfluoreszenzanalyse an spaten Blutstadien des Malariaerregers Plasmo-
dium falciparum. Blau = Zellkern, rot = Marker fir die parasitophore Vakuole, griin = unter-
suchtes GFP-Fusionsprotein (Kooperation AG Becker, Jude Przyborski, unpubliziert)
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Proteomanalysen Malaria-parasitierter Zellen nach
Behandlung mit verschiedenen Medikamenten sind es-
senziell, um Mechanismen von Medikamentenwirkung
und Resistenzentwicklung verstehen zu konnen [4, 5]
(Abb. 2 A und B). Und Interaktomstudien — wie wir sie
kirzlich zu Thioredoxin und Glutaredoxin in Malariapa-
rasiten durchgeftihrt haben — resultieren in der Identifika-
tion einer Vielzahl neuer Bindungspartner, die die Grund-
lage fiir die weitere Charakterisierung von metabolischen
Netzwerken darstellt [6].

Oxidativer Stress - Antioxidative Abwehr

Reaktive Sauerstoffspezies entstehen permanent in un-
serem Korper, beispielsweise im Rahmen der Atmungs-
kette, bei der Infektabwehr, durch UV-Strahlung von au-
Ben oder aber durch Signaltransduktionsprozesse, die ja
normale physiologische Vorginge darstellen. Durch oxi-
dativen Stress konnen Proteine, Lipide und Nukleinsiu-
ren geschidigt werden. Schnell proliferierende Zellen
wie Tumorzellen und Malariaparasiten sind daher auf
eine gute Ausstattung mit Antioxidantien besonders an-
gewiesen. So regulieren viele Tumorzellen ihre Glutathi-
on- und Thioredoxinsysteme hoch und in Plasmodium
werden Redoxenzyme als Virulenz- und Resistenz-
faktoren gehandelt (Abb. 3).

Das Gleichgewicht zwischen oxidativem Stress und
antioxidativer Kapazitit wurde in der Vergangenheit auch
als Redox-Homoostase bezeichnet. Seit den 90-er Jahren
wird allerdings zunehmend der Begriff Hombodynamik
verwendet. Das zugrundeliegende Konzept geht davon
aus, dass das interne Milieu komplexer biologischer
Systeme nicht permanent konstant, also nicht im Equili-

Abb. 5 Die homodimere humane Thioredoxinreduktase,
ein Selenoprotein und attraktives Zielmolekil fir die
Medikamentenentwicklung [10].

brium ist, sondern durch dynamische Regulation und In-
teraktion zwischen verschiedenen Organisationsebenen
bestimmt wird. In diesem Zusammenhang wurde auch
der Begriff Allostase geprigt, der davon ausgeht, dass
Stabilitit in lebenden Systemen durch permanenten
Wechsel, also durch Verinderung und nicht durch Kon-
stanz, erreicht wird. Es ist also eine groffe Versuchung,
die Anpassungsfihigkeit eines Parasiten oder einer Tu-
morzelle durch Hemmung eines wichtigen antioxidativen
Enzyms zu blockieren. Idealerweise ist dieses Enzym,
wie die Glutathionreduktase oder die Thioredoxinreduk-
tase, auch noch an der DNA-Synthese beteiligt [7, 8].
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Abb. 2 Differenzielle Proteomanalysen mittels SELDI-MS, die
Unterschiede zwischen Medikamenten-resistenten und -sen-
sitiven Malariaparasiten zeigen [4]. A Hierarchisches Cluste-
ring auf der Basis von 16 Proteinprofilen. Rot zeigt erhdhte
Expression, grin zeigt reduzierte Expression. Die Profile zei-
gen eine klare Einteilung in Chloroquin-resistente (K1 und
Dd2] und sensitive Parasitenstdimme (HB3 und 3D7). Rechts
sind mogliche Markerproteine fiir Chloroquinresistenz ge-
kennzeichnet. B Beispiel fir ein differenziell exprimiertes
Markerprotein mit 10.0 kDa.
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Abb. 3 3-D-Modell des aktiven Zentrums von humaner Gluta-
thionreduktase (GSSG-Bindungsstelle, blau) und Uberlage-
rung mit Thioredoxinreduktase [rot). Divergierende Aminosau-
rereste wurden in der TrxR mittels Mutagenese an die GR
angeglichen [10 und Referenzen darin].

Abb. 4 Hemmung der humanen Glutathionreduktase durch ein
Goldphosphol. Wie man in der Rontgenstrukturanalyse sieht,
wird das Gold kovalent zwischen den beiden Cysteinresten des
aktiven Zentrums gebunden. Dies fihrt zu einer unter physio-
logischen Bedingungen irreversiblen Hemmung des Enzyms
und beeintrachtigt das Wachstum von Tumorzellen [9].

-

Redoxproteine im Wirt -
Redoxproteine im Parasiten

In unseren Arbeiten fokussieren wir auf den zelluliren
Redoxstoffwechsel im Menschen, der Taufliege Drosophi-
la melanogaster sowie in humanpathogenen Parasiten.
Dies schlief3t Studien zu Struktur, Mechanismus und Funk-
tion von Proteinen sowie zu Verinderungen von Protein-
und Transkriptmustern unter verschiedenen Bedingungen
ein. Lingerfristige Ziele unserer Arbeitsgruppe sind die
rationale, also strukturbasierte Medikamentenentwicklung
gegen Tumore und Parasiten [7, 8], die Charakterisierung
von Riboflavin- bzw. Selen-abhingigen Proteinen sowie
die Beeinflussung des Redoxstoffwechsels im Rahmen
von Privention und Therapie verschiedener Erkran-
kungen (bspw. schwere Unterernihrung, Transplantati-
onen, Chemotherapie, Krebserkrankungen).

Fir die humane Thioredoxinreduktase, ein Selenoprote-
in, das essenziell an Redoxregulation, antioxidativer Abwehr
und DNA-Synthese beteiligt ist sowie die humane Glutathi-
onreduktase, konnten wir Gold- und Platinphosphole als
hochpotente Inhibitoren identifizieren [9] (Abb. 4), die der-
zeit als Cytostatika gegen Glioblastome getestet werden. Die
vor kurzem gelungene Aufklirung der dreidimensionalen
Struktur der hTrxR stellt fiir die weitere Medikamentenent-
wicklung eine wichtige Grundlage dar [10] (Abb. 5).

In Malariaerregern fehlen interessanterweise die klas-
sischen antioxidativen Enzyme Katalase und Glutathion-
peroxidase. Dafiir besitzen die Parasiten vier einzigartige
Selenoproteine, eine besondere Glutathion-S-Transfera-
se, diverse Thioredoxine, Glutaredoxine und Peroxiredo-
xine. Studien zu der Essenzialitit dieser Enzyme, zur zel-
luldren Lokalisation, zu Substratspezifitidt,Katalysemecha
nismus, Struktur und Hemmbarkeit werden in den nich-
sten Jahren zeigen, welcher der Kandidaten als drug tar-
get wirklich geeignet ist [7, 8]. Dann werden wir vielleicht
auch wissen, ob die strukturbasierte Medikamentenent-
wicklung bei der Bekdmpfung der Malaria die weltweit
in sie gesetzten Erwartungen erfillen kann.
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In den Friilhsommertagen werden sie wie-
der iiberall an den Obststinden angeboten:
Erdbeeren, die uns schon in der Kindheit
durch ihr Aroma und ihren unvergleich-
lichen Geschmack angelockt haben. Gezu-
ckerte und mit Sahne verfeinerte Friichte,
Erdbeerkuchen, Konfitiiren oder Joghurts
bieten die reine Sinnenfreude und so wun-
dert man sich nicht, dass zu den 154.000
Tonnen in der Bundesrepublik erzeugten
noch weitere 81.000 Tonnen aus dem Aus-
land eingefiihrt werden.

Mit einer weltweiten Gesamternte von jihrlich etwa 3,5
Millionen Tonnen gehort die Erdbeere neben Apfeln und
Zitrusfriichten zu den wichtigsten Obstarten. Zudem ist
die Erdbeere reich an Vitaminen - ihr Vitamin C-Gehalt
schligt sogar den der Zitrone - und besitzt mit 32 kcal pro
100 g einen duflerst geringen Brennwert.

Die heutige Erdbeere ging wahrscheinlich gegen En-
de des 18. Jahrhunderts aus einer spontanen Kreuzung
und aus Zichtungen hervor. Dabei kam es offenbar zu
einer Hybridisierung der Chile-Erdbeere (Fragaria chilo-
ensis (L) Mill.) und der nordamerikanischen Scharlach-
erdbeere (Fragaria virginiana Mill.). Unsere Kulturerd-
beere existiert also erst seit etwa 200 Jahren. Die daraus
entstandene Hybride Fragaria x ananassa Duch. erbte
von ihren Eltern zwei positive Eigenschaften, die groRRe
Frucht der Chile-Erdbeere und zusammen mit der roten
Farbe das angenehme Aroma der Scharlacherdbeere. Bis
heute wurde aus der Kombination dieser beiden Arten
eine Vielzahl von Kultursorten geschaffen, von denen in
Deutschland zurzeit etwa 100 angeboten werden.

Das Aroma

Wilderdbeeren gelten als Inbegriff eines guten, erdbeer-
typischen Aromas. Die Aromastoffe und die systema-
tische sensorische Bewertung hat vor allem die Arbeits-
gruppe von Detlef Ulrich am Institut fir Pflanzenanalytik
der Bundesanstalt fir Ziichtungsforschung an Kultur-
pflanzen (BAZ, Quedlinburg) erforscht. Die Wildarten
gelten als intensiv aromatisch, werden aber stets von Ein-
dricken ,adstringierend“ oder ,bitter* begleitet. Ein aus-
geglichenes Zucker-/Siure-Verhiltnis und angenehmes
Mundgefiihl wird nur bei den Kultursorten beobachtet.

Mithilfe verschiedener Proben-Vorbereitungstech-
niken und GC/MS konnten bisher in Erdbeeren und de-
ren Verarbeitungsprodukten tber 360 fliichtige Kompo-
nenten identifiziert werden. Vor allem uber die GCO
(GC-Olfaktometrie) wurden die wichtigsten Schlisselver-
bindungen erkannt, die fiir das Erdbeeraroma verant-
wortlich sind. Mit fir das Aroma verantwortlich sind na-
tirlich auch der Zucker- und Siuregehalt der Friichte.
Diese Komponenten und die haptischen Eigenschaften
ergeben den ,Flavour® der Erdbeere. Zusammen mit der
Farbe resultiert daraus der sensorische Gesamteindruck
(Abb. D).

Fiir ein Cornetto Erdbeer
gdb’ ich sogar mein Pferd ber ...
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optEch olfaklorisch guslalonsch haiplisch
sll, sauar, Temparatur-,  Tast, Kraft-
salrig, bither Reirschmerz-  Empfindunger
1 Empdindungen /

Abb. 1 Komponenten fir den sensorischen Gesamteindruck
eines Lebensmittels

Das komplexe Gemisch von olfaktorischen Substan-
zen der Erdbeere setzt sich zusammen aus Alkoholen,
Aldehyden, Estern, Terpenen und Lactonen (Tabelle 1).
Thre Konzentrationen unterscheiden sich von Sorte zu
Sorte teilweise erheblich, manche Substanzen fehlen so-
gar vollstindig. Eine bedeutende Rolle spielt das Me-
thylanthranilat (MA, 13), es ist typisch fir den intensiv
stulich-blumigen Geruch der Walderdbeere. Alle Geno-
typen konnen eingeteilt werden in MA-freie oder MA-
haltige Sorten. Zu den MA-haltigen Sorten gehort ,Mieze
Schindler®; sie war wegen ihres Aromas in Deutschland
lange Zeit sehr begehrt. Die MA-freien Sorten kann man
weiter unterteilen in Ester- und DHF-Typen (D. Ulrich et
al.: Z. Lebensm. Unters. Forsch. 1997, 205, 218-223). Der
Estertyp (z.B. Fr. virginiana L.) besitzt ein frisches, fruch-
tiges Aroma, der DHF-Typ dagegen ein eher schwaches;
Frichte dieser Sorten lassen sich aber linger lagern.

Wihrend das Methoxyderivat 16 vor allem in wilden
Erdbeeren vorkommt, ist 17 als ,Ananas“-Furanon be-
kannt geworden. Es entsteht auch bei der Maillard-Reak-
tion und findet sich deshalb in Rostaromen. 17 wird syn-
thetisch hergestellt und unter der Bezeichnung Furaneol®
vermarktet. Fruchtessenzen in Spuren zugesetzt, kann es
diese in ihrem Wert deutlich beeinflussen. 17 wurde auch
als B-D-Glucopyranosid und als -6'-O-Malonyl-8-D-glu-
copyranosid isoliert.

Eine besondere Bedeutung besitzen die Aldehyde
E-2- und Z-3-Hexanal sowie ihre korrespondierenden Al-
kohole. Sie besitzen einen grasigen, fruchtig-griinen, fri-
schen Aromaeindruck. Wegen ihres ubiquitiren Vorkom-
mens in zerkleinertem, griinem Pflanzenmaterial werden
E-2-Hexenal auch als ,Blitteraldehyd* und Z-3-Hexen-1-
ol als  Blitteralkohol“ bezeichnet.

Die genetische Erosion - verlorenes Aroma

,Mieze Schindler hat wegen ihres exzellenten Aromas
und trotz einiger unglinstiger Eigenschaften wie geringer
Ertrag, Zweihiusigkeit, weiche Friichte den Ansturm von
modernen Hochleistungssorten in deutschen Kleingirten
uberlebt, sie gilt allgemein als der Standard fir exzel-
lenten Erdbeergeschmack. Zu dem Aromamuster von
Hochleistungssorten wie ,Elsanta“ bestehen signifikante
Unterschiede. Deren Gehalt an den kurzkettigen Fruch-
testern (1-6) und an Methylanthranilat (13) ist drastisch
geringer oder teilweise nicht mehr nachweisbar. Diese
Verinderung der Inhaltsstoffe ist nach D. Ulrich offenbar
Folge einer genetischen Erosion (genetischen Trichteref-
fekt; D. Ulrich et al.: Genet. Resour. Crop. Evol. 2007, 54,
1185-1196). Sie wird immer dann beobachtet, wenn tra-
ditionelle Sorten durch Hochleistungssorten verdingt
werden. Der Effekt zeigt sich, wie im Fall der Erdbeere

auch, am Verlust wichtiger, sensorisch bedeutender Merk-
male wie dem Aromaprofil eines Lebensmittels.

Wir tiuschen uns also nicht, wenn in unseren Kind-
heits- und Jugenderinnerungen Erdbeeren ein unver-
wechselbares, fruchtiges, stiffes Aroma besitzen. Tatsdch-
lich sind die heutigen Hochleistungssorten zwar lange
haltbar, besitzen eine feste Textur und intensive Farbe,
ihr Aroma ist aber weitgehend verloren gegangen. Am
BAZ in Quedlinburg werden inzwischen Ziichtungsexpe-
rimente durchgefiihrt mit dem Ziel, durch Einkreuzung
von Wildarten wieder eine genetische Variabilitit zu er-
zeugen. Die Aromaprofile einiger Kreuzungsnachkom-
men ndhern sich dabei der im Geschmack bisher uner-
reichten Sorte ,Mieze Schindler®.

Die Farbe

Die in hoheren Pflanzen synthetisierten Flavonoide die-
nen vor allem der Farbgebung, dem UV-Schutz und dem
Schutz vor Pathogenen. In Erdbeerfriichten sind beson-
ders reichhaltig verschiedene Anthocyane, Catechine und
Proanthocyanidine enthalten (100-800 mg/kg). Die Bio-
synthese der farblosen Flavan-3-ole Catechin, Epicate-
chin, Epigallocatechin und der Procyanidine der A-Grup-
pe verliuft in der noch unreifen, griinen Frucht. Thre
zunichst hohe Konzentration im frithen Fruchtstadium
nimmt mit zunehmender Fruchtreife ab, und es bilden
sich die Verbindungen Kidmpferol, Quercetin, Pelargoni-
din und Cyanidin, die den Beeren ihre charakteristische
Farbe geben. Sowohl die Flavonole als auch die Antho-
cyanidine liegen in der Frucht meist als 3-Gykoside (An-
thocyane) vor.

Wegen ihrer Wasserloslichkeit, die durch den Zucker-
rest noch erhoht wird, und dank der physiologischen
Unbedenklichkeit, sind Anthocyane zum Einfirben von
Lebensmitteln zugelassen. Leider zersetzen sich die la-
bilen Molekiile vor allem bei Hitze und erhdhtem pH-
Wert. Die Folgeprodukte sind meist die Verursacher der
weniger appetitlichen, braunen Farbe alter Friichte. We-
gen dieser Labilitdt und der schwierigen Synthese wer-
den sie kaum Lebensmitteln zugegeben.

R R
e OH g, AOH
M. P H:.\T’}QN’D*-‘-”'W
W:H MW" OH
o {*)-Cateshin O (+Epicatechin
" R
= oH .-F'A\\-"U'
HO ] [\ | HF\_.-"'" - S
e Sy e |
| R |
\'\I"-”Wﬁr_‘:!! oH # OH
IH o= (o]

WO, oy, P
= R =H = Kampferol
S . R = OH = Quenzetin
A-Procyanidine mit 4-8-Veranupfung
(" = Stercozentnen) R

H
R = H = Pelargonidin
R = OH = Cyanidin

Abb. 2 Flavanoide in Erdbeeren

Flavonole spielen als Copigmente fiir die farbgebenden
Anthocyane und als antioxidative Substanzen in der
Frucht eine wichtige Rolle. Von Willstitter und Zollinger
wurde bereits 1916 das Phinomen der Copigmentierung
beschrieben. Es handelt sich dabei sowohl um kovalente
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(Kondensations- und Polymerisationsreaktionen) als auch nicht kovalent gebundene
Spezies (Assoziate und Komplexe). Als Folge davon beobachtet man farbintensivie-
rende (hyperchrome) Effekte. Copigmentierungsreaktionen sind von vielen Faktoren
wie z.B. Art und Konzentration von Copigment und Anthocyan, pH-Wert, Temperatur,
Enzymen oder der Matrix abhingig.

Verandertes Aroma - Konfitiiren und Fruchtkonzentrate

Das Aroma von Erdbeerprodukten (Konfitiire, Fruchtkonzentrate) unterscheidet sich si-
gnifikant vom Aroma frischer Friichte. Durch Aromaextraktverdiinnungsanalyse (AEVA)
eines frischen Erdbeersafts wurden 22 Aromastoffe identifiziert. Die hochsten FD-Fak-
toren zeigten dabei 4-Hydroxy-2,5-dimethyl-3(2H)-furanon (17), Buttersiure, (Z)-3-He-
xenal (9) und Essigsdure sowie Buttersiureethylester (2), 2,3-Butandion (DiacetyD) und
2- und 3-Methylbuttersiuremethylester (6). In 30 min gekochtem Erdbeersaft werden nun
Aromastoffe identifiziert, die sensorisch im frischen Saft nicht auftreten. Darunter wiesen
(E)-B-Damascenon und (E,E)-2,4-Decadienal die hochsten FD-Faktoren auf. Quantitative
Unterschiede bei 14 Geruchsstoffen zeigen, dass — was zu erwarten war - insbesondere
die Abnahme der leichter fliichtigen Substanzen, nimlich des griinen (Z)-3-Hexenals und
der fruchtig riechenden Buttersiureester sowie die Zunahme der Konzentration des siif3-
honigartig riechenden (E)-f-Damascenons flir die Aromaverinderungen bei verarbei-
teten Erdbeeren verantwortlich sind. Eine starke Abnahme der Konzentrationen des
(Z)-3-Hexenals wird auch beim Gefrier-/Tau-Vorgang beobachtet.

Veranderte Farbe: Anthocyane reagieren

Die Matrix von Erdbeersiften und Konzentraten umfasst ein komplexes System ver-
schiedener Inhaltsstoffe, die mit Anthocyanen interagieren konnen und ihre Stabilitit
beeintrichtigen. Dazu gehoren neben Metallionen auch Ascorbinsiure, Enzyme wie
Polyphenoloxidasen oder Peroxidasen, Sauerstoff, Acetaldehyd oder Wasserstoffpero-
xid. Ascorbinsdure wird in der Lebensmittelherstellung hiufig als Antioxidans einge-
setzt, um der Briunung entgegenzuwirken. Sicher ist dieser Effekt aber nicht bewiesen,
da man auch einen negativen Einfluss von Ascorbinsdure auf die Stabilitit von Antho-
cyanen in Modelllosungen beobachtet hat.

Anthocyane konnen mit Phenolcarbonsiuren reagieren unter Bildung neuer Antho-
cyanderivate, den sogenannten Pyranoanthocyanen (Abb. 3). Auch bei hoheren pH-
Werten gelten sie als sehr stabil und farbintensiv.

Abb. 3 Pyranoanthocyane durch Reaktion von Anthocyanen mit Kaffeesaure bzw. Vinylflavanolen

In Modellreaktionen wurde gezeigt, dass in Erdbeer- und Himbeersiften durch Zusatz
von Ferula- und Sinapinsiure die 4-Vinylguaiacol und 4-Vinylsyringoladdukte von Cy-
anidin- und Pelargonidin gebildet werden (M. Rein et al.; Eur. Food Res. Technol. (2005)
220, 239-244). Verbindungen dieses Typs konnen sowohl enzymatisch als auch nicht
enzymatisch entstehen (M. Schwarz, P. Winterhalter: Tetrahedron Lett. 2003 44, 7583-
7587). Analoge Anthocyan-Flavanoladdukte sind ebenfalls bekannt, wurden aber bisher
nur aus Rot- und Portweinen isoliert.
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Struktur

Tabelle 1 Fir das Erdbeeraroma verantwortliche Schlisselsubstanzen*

Geruchseindruck

Methylbutanoat o fruchtig, esterartig, grin 1
I-J,U/\“)I\u’ur'
Ethylbutanoat = fruchtig, esterartig, 2
/\/J\ Er suf (Ananas)
H+C o
Methylhexanoat a fruchtig, esterartig 3
ch/\/\\r’Jl\D"MU
Butylbutanoat i+ fruchtig, esterartig, Ananas 4
/\\/JL\O/W
Hyl
Ethylhexanoat o fruchtig, esterartig, 5
Hgtf\/\)ku"ﬂ griine Apfel
3-Methylbutylbutanoat CHy fruchtig 6
HaC o
Hexylacetat o Apfel, Kirsche, blumig, 7
)ko suflich
Hal w
Hexenylacetat o fruchtig, griin 8
WC)KOW
(Z)-3-Hexenal M{:Ha grin, grasig 9
(E)-2-Hexenal O S _CHy griin, fettig 10
-3- -1- — CH 12
(Z)-3-Hexen-1-ol HO™ ST
Methylanthranilat — o fruchtig, Weinbeere, 13
'\ .-’; wilde Erdbeere
O—Me
MH;
Linanool o ~=CtHr cn, blumig, suf 14
HC CHa
b-lonon HyC,  CHy CH,y blumig, unreif, veilchenartig 15
=
CHsy
2,5-Dimethyl-4-methoxy- s ] = karamellartig, suif3 16
3(2H)-furanon (DMF) ‘Q’
Med (u]
2,5-Dimethyl-4-hydroxy- FiyC =) CH= fruchtig, karamellartig, grin 17
3(2H)-furanon (DHF) U
HO (u]
Nerolidol Ha: S WO oh, Rose, Apfel, griin 18
HF’J‘WWE
Myrtenylacetat HiC, CHy grasig, angenehm, 19
erfrischend, siif3
r.
Damascenon HiC, CHy O Apfel, s, Rose 20
= CH:
H
Decalacton 5%37/\/\/\&‘ Kokosnuss, Pfirsich 21
Undecalacton D\‘V\DJ/\‘/\/\/CH:I cremig, Pfirsich, fettig 22
Benzaldehyd bittere Mandeln, 23
aromatisch, siif3
Undecanon Zitrus, Rose, Iris 24
Hexansdure unangenehm 25

* Aus: D. Ulrich et al.: Plant Breeding 2007, doi: 10.1111/}.1439-0523.2007.01422.x
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Schlusselrolle

CEACAMT: ein wichtiges bakterielles Rezeptormolekdul in der Pathogenese der COPD

Dr. Hortense Slevogt, Medizinische Klinik mit Schwerpunkt Infektiologie und
Pneumologie der Charite-Universitatsmedizin Berlin
Dr. Bernhard B. Singer, Institut fur Anatomie, Universitatsklinikum Essen

Die chronisch obstruktive Lungenerkran-
kung [COPD) ist eine hdufige und epidemio-
logisch sowie gesundheitsokonomisch
auBierordentlich bedeutsame Erkrankung.
Sie steht weltweit auf dem vierten Platz der
Liste der haufigsten Todesursachen. Diese
Erkrankung ist charakterisiert durch eine
meist progredient verlaufende chronische
Bronchitis. Hauptrisiko fiir eine COPD-
Erkrankung ist das Rauchen. Neun von zehn
von dieser Krankheit betroffenen Patienten
rauchen oder haben friiher geraucht.

Im Zentrum dieser Erkrankung steht eine durch eine
chronische Entzindung verursachte Verengung der Atem-
wege, die fir die betroffenen Patienten eine zunehmende
Dyspnoe zur Folge hat.

Bakterielle Atemwegsinfektionen spielen fiir den Ver-
lauf der COPD ebenfalls eine wichtige Rolle und sind auf
Infektionen u.a. mit Moraxella catarrbalis zurickzufih-
ren. AuBerdem findet sich bei COPD-Patienten auch mit
gering ausgeprigter klinischer Symptomatik hiufig eine

bakterielle Kolonisation der unteren Atemwege mit diesen
Erregern, die bei gesunden Menschen in der Regel steril
sind. Auch die stindige Prisenz der Bakterien in den
unteren Atemwegen kann zu einer beschleunigten Pro-
gression der COPD fiihren. Allerdings ist insgesamt wenig
tber die Wechselwirkungen bekannt, die es Bakterien
ermoglicht, dauerhaft in den unteren Atemwegen zu kolo-
nisieren.

Durch den Zusammenschluss ihrer Fachkenntnisse in
den Fachdisziplinen Grundlagenmedizin und biologische
Grundlagenforschung gelang es der Gruppe um Frau
Dr. Slevogt in der Abteilung von Professor N. Suttorp in
der medizinischen Klinik m. S. Infektiologie und Pneu-
mologie an der Berliner Charité und der Gruppe um
Herrn Dr. rer. nat. Bernhard B. Singer in der Abteilung
Prof. Dr. Ergtin am Institut fiir Anatomie des Universitits-
klinikums Essen einen neuen Mechanismus von den im
menschlichen Respirationstrakt kolonisierenden Bakte-
rien Moraxella catarrbalis und Neisseria meningitidis
aufzukliren und so einen neuen, pathophysiologisch
wichtigen Erklidrungsansatz aufzuzeigen, wie es zu einer
bakteriellen Kolonisierung der unteren Atemwege im
Rahmen der chronisch obstruktive Lungenerkrankung
(COPD) kommt [1].

Spezifische Bestandteile von Bakterien, sog. pathogen
associated molecular pattern (PAMPs) werden von spezi-
fischen pattern recognition Rezeptoren (PRR) u.a. aus

der Toll-like Rezeptor (TLR) Familie erkannt. Bei den
Schleimhiuten der menschlichen Atemwege steht bei
diesen Bakterium-Wirtszell-Interaktionen vor allem TLR2
im Zentrum des angeborenen epithelialen Abwehr-
systems. Aufgabe dieser Rezeptoren ist es, eindringende
Bakterien zu erkennen und daraufhin eine Abwehrreak-
tion u.a. durch Induktion der Freisetzung von das Im-
munsystem aktivierenden Substanzen, was eine Eliminie-
rung der Erreger zur Folge hat. Interessanterweise haben
Moraxellen und Neisseria spez. spezifische Oberflichen-
membranproteine ausgebildet — das Moraxella-spezi-
fische UspAl-Protein bzw. die Neisseria-spezifischen
OPA-Proteine — die es ihnen ermoglichen, an das karzi-
noembryonal Antigen-verwandte Zelladhisionsmolekdl
1 (CEACAM1) zu binden (Abb. 1). Damit agiert CEACAM1
ebenso wie TLR2 als PRR.

Im Fokus der interdisziplindren Kooperation von Frau
Dr. Slevogt und Herrn Dr. Singer standen Untersuchungen
des funktionellen Zusammenspiels dieser beiden Rezep-
toren, die in Epithelzellen der Bronchialschleimhaut
ko-exprimiert werden. Dabei konnten sie zeigen, dass
Moraxellen durch ihre Interaktion mit CEACAM1 in die
Lage versetzt werden, die durch TLR2 hervorgerufene
Immunantwort abzuschwichen und damit die Freiset-
zung von proinflammatorischen Molektlen (z.B. Inter-
leukin 8 und GM-CSF) zu vermindern (Abb. 2a). Die
Bronchialschleimhaut kann daraufhin zwar weiter mit

N-terminal
IgV-like domain

AQ

lgC-like domains
A & B subsets

CEACAMA1

MN-glycosylation
sites

Cytoplasmic
domain

[ rh[ GPl-anchor in
[1]]] lipid bilayer

Abb. 1 Das zellulare Adhasionsmolekil CEACAMT ist Mitglied
der CEA-Proteinfamilie und der Immunglobulin-Superfamilie.
Es weist die fur diese Proteinfamilien typische Immunglobulin-
ahnliche Domanenstruktur auf und verfugt intrazellular Gber
ein sogenanntes ITIM (immuno-tyrosine based inhibition motif].
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Hortense Slevogt studierte Medizin an der Freien Uni-
versitat Berlin. Seit 2003 ist sie Facharztin fir Innere Medizin,
seit 2005 mit der Zusatzbezeichnung Infektiologie. Sie forscht
bei Prof. Dr. N. Suttorp in der Medizinischen Klinik m. S. Infek-
tiologie und Pneumologie der Charité Universitatsmedizin
Berlin zu dem Themenschwerpunkt .Molekulare Mechanismen
der Interaktionen von Moraxella catarrhalis mit pulmonalen
Epithelzellen.”

einer Entzindungsreaktion reagieren, diese reicht aber
moglicherweise nicht mehr aus, um die Bakterien nach-
haltig zu eliminieren.

Als molekularen Mechanismus konnten die beiden
Wissenschaftler eine Bakterien-induzierte Interaktion
zwischen beiden Rezeptoren identifizieren, an deren
Beginn die Phosphorylierung von CEACAM1 und TLR2
steht und welche eine SHP-1-vermittelte Reduktion der
TLR2-vermittelten PI3Kinase- und Akt-abhingigen NF-£B
Aktivierung zur Folge hat, die als Ursache fiir die Ab-
schwichung der proinflammatorischen Immunantwort
identifiziert werden konnte (Abb. 2b).

Bei diesem neu entdeckten Mechanismus handelt es
sich moglicherweise um eine Strategie der Bakterien, die
es ihnen erlaubt, durch die Auslosung einer partiellen
epithelialen Immunsuppression im unteren Respirations-
trakt von COPD-Patienten zu kolonisieren. Weiterhin las-
sen diese neuen Erkenntnisse den Schluss zu, dass Bak-
terien fir die Pathogenese der COPD eine vermutlich viel
bedeutsamere Rolle zukommt, als bisher angenommen.
Zugleich lassen diese Befunde auf innovative Therapie-
ansitze bezuglich der Beeinflussung von Mechanismen
der angeborenen Immunitit zur Abwehr von Bakterien
hoffen.

Bernhard B. Singer studierte in Freiburg im Breisgau
Biologie mit den Schwerpunkten Zellbiologie, Biochemie und
Genetik. Anschlielend promovierte er am Institut fir Immun-
biologie am Universitatsklinikum in Freiburg bevor er sich funf
Jahre der Gruppe von Prof. Dr. Bjérn Obrink am MCB/CMB
Karolinska Institut in Stockholm, Schweden, anschloss. Nach-
dem er Industrieerfahrung in einer Biotech-Firma in Berlin
gesammelt hatte, forschte und lehrte Dr. Singer am Institut fur
Biochemie und Molekularbiologie der Charité-Universitats-
medizin Berlin. Seit August 2006 lehrt und forscht Dr. Singer
bei Prof. Dr. med. S. Erglin am Institut fir Anatomie des Uni-
versitatsklinikums in Essen.

Den bisherigen Forschungsergebnissen folgend, ver-
suchen Dr. Slevogt und Dr. Singer nun verstirkt die Be-
deutung von CEACAM1 und weiteren Rezeptoren aus der
CEACAM-Familie fur die Pathogenese anderer chronisch-
entzlindlicher Erkrankungen zu kliren, wie z.B. fir die
Colitis Ulcerosa, den Morbus Crohn, die Psoriasis oder
die Rheumatoide Arthritis. Einige dieser Projekte zur Er-
forschung von CEACAMS8 wurden schon zu der Zeit, als
Dr. Singer noch am Institut fiir Biochemie und Molekular-
biologie an der Charité-Universititsmedizin Berlin titig
war, initilert und fihrten bereits zu hoffnungsvollen
Patentanmeldungen [2,3].

- hortense.slevogtfdcharite.de
-> Bernhard.Singerfduk-essen.de
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Abb. 2a Signalkaskade der TLR2-vermittelten NF-AB Aktivierung mit dem
von dem Adaptor MyD88- und dem PI3K-/Akt-abhangigen Signalweg.

Abb. 2b Die synchrone Bindung des Pathogens
Moraxella an CEACAM1 und den TLR2 bewirkt eine
Reduktion der TLR2-vermittelten PI3Kinase- und
Akt-abhangigen NF-AB Aktivierung, die die Ursache
fir die Abschwachung der proinflammatorischen
Immunantwort ist.
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Grundstein fur

die Enzymforschung

Taglich werden in biowissenschaftlichen Laboratorien weltweit Experimente durchgefiihrt,
bei denen unzahlige Anwendungen und Techniken zur Gewinnung von Daten eingesetzt
werden. Viele dieser Daten werden anschliefiend in fiihrenden wissenschaftlichen
Zeitschriften verdffentlicht und dienen der Entwicklung neuer Medikamente bzw. der Uber-
priifung der Produktqualitat. Pipetten und Pipettenspitzen sind bei diesen Experimenten
unverzichtbare Arbeitsmittel, denn bei der iiberwiegenden Mehrzahl biowissenschaftlicher
Untersuchungen spielt die Handhabung von Fliissigkeiten eine zentrale Rolle. Pipettenspit-
zen scheinen auf den ersten Blick recht einfache Gebrauchsartikel zu sein, die den
reibungslosen Ubergang von der Probenvorbereitung bis zur Endanalyse gewihrleisten.
Doch tatsachlich ist es so, dass sie eine entscheidende und oft unterschitzte Rolle fiir den

Oxidation von Benzylamin (80 pM) durch hMAO-B (2 nM)

Tr——

in Gegenwart von 10%igen DMSO0-Spiilungen
von 6 RAININ-Pipettenspitzen

V (% Kontrolle)

50

100
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Kontrolle 10 300 1.000

Geprifte Volumina von Pipettenspitzen (ul)

Erfolg jedes einzelnen Experiments spielen.

Kritische Einflussfaktoren
bestimmen den Erfolg

Insbesondere in der Krebsforschung stehen die gene-
tischen Regulations- und Modifikationsmechanismen in
gesunden, aber auch in den durch Krebs verinderten
Zellen im Mittelpunkt vieler Forschungsprojekte. Bei
genomischen Untersuchungen mittels PCR oder Gen-
expressionsstudien mittels QPCR stellen BioClean-
Pipettenspitzen sicher, dass das Handling von Fliissig-
proben absolut inert und ohne storenden Einfluss von
Verunreinigungen oder Inhibitoren erfolgt, sodass unver-
filschte Ergebnisse erzielt werden. Bei derartigen Expe-
rimenten darf es weder durch kontaminierende DNA,
noch durch den Abbau von DNase/RNase, zur Verfil-
schung des Resultates oder zur
PCR-Reaktionen kommen. BioClean-Pipettenspitzen
von METTLER TOLEDO RAININ bieten maximale
Sicherheit bei hochempfindlichen Testmethoden und
garantieren verldssliche Ergebnisse.

Hemmung von

Bioaktive Bestandteile in Pipettenspitzen

Viele Produkte werden als ,100% kontaminationsfrei
oder steril“ beworben, doch neueste Veroffentlichungen
zeigen, dass selbst diese Spitzen die Ergebnisse wissen-
schaftlicher Arbeit beeintrichtigen konnen. Zusatzstoffe
im Polypropylen — wie das Detergens DIHEMDA und das
Trennmittel Oleamid — die normalerweise von Herstel-
lern von Pipettenspitzen verwendet werden, konnen die
Ergebnisse mafdgeblich beeinflussen. BioClean-Pipetten-
spitzen von RAININ sind nachweislich frei von derartigen
Bestandteilen.

Zusatzstoffe sind eine mogliche Fehlerquelle

Science berichtete im November tiber bioaktive Verunrei-
nigungen, die nachweislich aus Einweg-Kunststoffpro-
dukten fir den Laborbedarf entwichen — unter anderem
auch aus Pipettenspitzen. Der Artikel erschien, nachdem
ein Team an der University of Alberta seine eigenen Ex-
perimente auf dem Gebiet der Enzymforschung zunichst
nicht reproduzieren konnte. Die Forschungsgruppe be-
fasste sich mit Enzymkinetik und der Erforschung der
Km-Werte von Enzymen, die rechnerisch komplexer zu
sein schienen als angenommen. Ab einem bestimmten
Zeitpunkt erwies sich die Wiederholung der Ergebnisse
als duflerst schwierig. Nach monatelangen Bemiihungen
die Originalexperimente zu reproduzieren, stellte man
einen Zusammenhang zwischen einer neuen Charge Pi-

pettenspitzen und den fehlgeschlagenen Experimenten
her. Es stellte sich heraus, dass die zu untersuchenden
Proben durch Zusatzstoffe verunreinigt waren, welche
bei der Herstellung von Laborwaren aus Kunststoff ver-
wendet werden.

Keine Storeinfliisse
bei biologischen Untersuchungen

BioClean-Spitzen von RAININ weisen bei internen Qua-
litdtskontrollen und externen Audits keinerlei Spuren sol-
cher Additive oder bioaktiven Verunreinigungen auf. Das
Nichtvorhandensein bioaktiver Bestandteile in den Werk-
stoffen stellt zusammen mit dem Fehlen duerer Verun-
reinigungen (DNA, DNase, RNase, ATP, Pyrogen oder
PCR-Inhibitoren) wihrend des Produktions- und Verpa-
ckungsprozesses sicher, dass hochwertige BioClean-
Spitzen von RAININ vollkommen inert sind und somit
keinerlei Einflisse auf die Ergebnisse experimenteller
Arbeiten haben.

An den Untersuchungen war Andrew Holt von der
University of Alberta beteiligt. Er war der federfiihrende
Autor der Science-Veroffentlichung tiber bioaktive Ver-
unreinigungen aus Einweg-Kunststoffprodukten fir den
Laborbedarf. In der Grafik sind die Einfliisse der Spiil-
flissigkeit aus Rainin BioClean-Pipettenspitzen auf die
Aktivitit der Monoaminoxidase-B des Menschen darge-
stellt. Sechs Spitzen aus jeder Gruppe wurden mit
10%iger DMSO-Losung gesplt (10 Pipettiervorginge ei-
ner DMSO-Losung in Glas). AnschlieBend wurden die
DMSO-Sptilungen als moglicher ,Inhibitor* in ein fluoro-
metrisches Assay der MAO-B-Aktivitit aufgenommen.
Die Bestimmung der Aktivitit in den einzelnen Spu-
lungen erfolgte im Dreifachansatz. Jeder Balken stellt
also das Mittel +/- SEM von sechs Dreifachansitzen dar
(d.h.n = 6). Das Diagramm zeigt, dass von den Spiilungen
der Rainin BioClean-Pipettenspitzen keinerlei signifikante
Einflisse auf die MAO-B ausgehen. Bei den 300er und
1000er Spitzen konnte eine geringfligige Aktivierung vor-
liegen, die aber keineswegs als signifikant bezeichnet
werden kann. Aber sie geht wohl eher auf einen gerin-
gen Verlust an DMSO (das als MAO-B-Hemmer wirkt)
zuriick, das wihrend des Spiilvorgangs in oder auf den
Kunststoffspitzen zurtickbleibt.

Literaturhinweis: Science 7, Nov. 2008, Vol. 322, Issue 5903, Seite 805-1108

- www.mt.com/bioclean
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dpol uber Jeddah
bis nach Ekaterinburg

Laboratorien brauchen Losungen

Das Baskenland ist bekannt fiir seine politische Eigensinnigkeit (kein Wunder, wenn man
die dlteste bekannte Sprache spricht), seine kulinarischen Geniisse (Merken Sie sich den
Begriff ,,Txoko“!) und seine wirtschaftliche Starke. Letzteres beruht vielleicht auf einem
hierzulande eher verkannten Prinzip - dem Prinzip der Genossenschaft.

1978 haben drei Handwerker und Ingenieure eine Labor-
einrichtungs-Unternehmung gewagt — nicht weit entfernt
vom Ort Mondragon, Sitz der weltweit grofften Genos-
senschaft, und der Grostadt Bilbao. Basken sind fleifig
und ehrlich. So ist es kein Wunder, dass dieses Unterneh-
men mit Namen Burdinola heute weltweit Qualitit ver-
treibt. Das Unternehmen hat mittlerweile 125 Mitglieder ,
Niederlassungen in Bordeaux, Hermel Hampstead bei
London, Milano und Freiburg im Breisgau, Projekt-
referenzenen in mehr als 40 Lindern, vom Siidpol tber
Jeddah bis nach Ekaterinburg in Sibirien. Letztes Jahr er-
reichte die mittelstindische Unternehmergemeinschaft 27
Millionen Euro Umsatz.

Die etwas andere Company

In Deutschland startete das Unternehmen vor knapp
sechs Jahren ganz bescheiden und nachhaltig im son-
nigen Freiburg. Inzwischen gibt es auch hier ansehnliche
Referenzen. Die etwas andere Company — das hort man
gelegentlich von Nutzern, Einkidufern, Zulieferern und
Wettbewerbern. Sicherlich, wenn man keine interne
Reisekostenabteilung, keine Personalabteilung und kein
Sales Department hat, kann man eben dort sparen und
das Geld in die Entwicklung oder in andere Dinge ste-
cken, die dem Kunden direkt zugutekommen.

Natiirlich gibt es auch kein Marketing. Das
hier ist die erste (gekaufte) Publikation im
deutschen Laborblatterwald - Ein Hoch auf
labor&more und auf die Uberredungskiinste
von Robert Erbeldinger. Alles, was wir hier
schreiben, entspricht trotzdem der Wahr-
heit. Darauf konnen Sie sich verlassen.

Wenn der werte Leser (und potenzielle Kunde) jetzt
denkt, die konnten ja vielleicht... Ja, was technisch mog-
lich ist, kann Burdinola wohl verwirklichen. Aber neben
dem Spezialistentum muss auch Geld verdient werden.
Die Genossen bieten deshalb zunichst Thre Standard-
l6sungen an. Die sind zwar so wie in der Branche tiblich,
aber das Endprodukt Giberzeugt durch seine Modularitit
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und ist allein schon dadurch qualitativ hochwertiger. Also
gibt es Platz und Raum fiir Sonderwiinsche und das even-
tuell sogar sehr preisgtinstig. In jedem Fall ist das Produkt
sehr nachhaltig.

Die innere Struktur der ,Familie“ macht es den Leuten
von Burdinola einfach, eine wertvolle und wirksame Zu-
sammenarbeit anzubieten. Die kann schon beim Vorent-
wurf beginnen und hort sicher bei der Inbetriebnahme
der Labors nicht auf. Burdinola arbeitet nach dem
Stammkundenprinzip. Uber das Unternehmerische hinaus
nimmt die Sociedad Cooperativa in Amoroto an Initiati-
ven und Projekten teil, die die Verbesserung der Lebens-
qualitit und den Fortschritt der Gesellschaft zum Ziel
haben, d.h. Umweltschutz (ISO 14001), Forderung der
wissenschaftlichen Forschung, der Bildung, der Kunst,
der Literatur und des Sports, Forderung sozialer Rand-
gruppen, etc.). Ubrigens ist auch das ein genossenschaft-
liches Prinzip.

Die Produktpalette ist grof

Die klassische Laborbank im optisch ansprechenden
System OR-21 basiert auf einer Stahlrahmenkonstruktion
und ermoglicht die individuelle Anpassung an viele Ar-
beitsbedurfnisse. Durchdachtes und — nicht nur im tber-
tragenen Sinne — tragfihiges Design ermoglicht vielfiltige
geometrische, ergonomische, wandlungsfihige und funk-
tionelle Kombinationen bei der Gestaltung jedes Arbeits-
platzes. Ebenso gibt es die modernere Sockelbauweise.
Diese in Westeuropa beliebte Konstruktionsweise ist so-
wohl in der Produktion wie in der Montage etwas ein-
facher und deshalb kostengtinstiger. Auch hier hat Burdi-
nola seine weitgehende Produkt-Modularitit einbringen
konnen.

Eine Spezialitit der Burdinola sind Laborabziige. Als
eine grundsitzliche Arbeitseinheit im Labor sind ver-
schiedene Modelle von Abziigen innerhalb des Systems
OR-21 und der neuen Baureihe V21 sorgfiltig entworfen,
getestet und zertifiziert worden. Natlrlich hat Burdinola
ein eigenes Testlabor. Die eigenen Digestorien werden
allerdings von und in einem deutschen Institut gepruft
und zertifiziert.

Projekte fiir Laboreinrichtungen verlangen hiufig die
Erweiterung durch zusitzliche Gerite und erginzendes
Zubehor. Burdinola bietet seinen Kunden eine breite
Palette von Ausstattung und Zubehor an, deren Design
und Entwicklung auf die eigene Firma oder renommierte
spezialisierte Firmen zurtickgehen. Die enge Zusammen-
arbeit mit den Partnerfirmen ist ein wesentlicher Teil der
Firmenkultur und der Aufgabe, Probleme und Bedrfnisse
der Kunden zu 16sen.

Fragen Sie nach (uns)!

Sie konnen sich selbstverstdndlich auch direkt bei
Burdinola in Freiburg informieren:
infofdburdinola.de oder +49 761 4787 167

T
%
9

© panthermedia.net | I




ChromCha

"

-

Trends und Neuerungen auf der Spur.

5

Mykotoxine kénnen Schiden bei der Lebensmittelgewinnung
und -lagerung verursachen. Da Mykotoxine ungleichmiBig in
Lebens- oder Futtermittel verteilt sein konnen, fallt der repra-
sentativen Probenziehung - zur lebensmittelrechtlichen Beur-
teilung ganzer Partien - eine zentrale Rolle zu. Aber auch die sich
anschlieBende Probenaufbereitung einschlielich dem Clean-up
mittels dispersiver oder Immunaffinitats-SPE und analytischer
Verfahren stellen hohe Anforderungen an das untersuchende
Labor. Zur besseren Vergleichbarkeit der amtlichen Ergebnisse
miissen daher die Mindestleistungskriterien der EU-Richtlinien
fiir Probenahme und Analytik erfiillt werden. Die Bestimmung der
Mykotoxine erfolgt haufig mittels HPLC - zunehmend in Kombina-

- jubufsuccidia.de

Alexandra Molinelli

Diskutieren Sie mit! In unserem Forum ChromChat
ist unsere Chromatographie-Expertin Dr. Andrea Junker-Buchheit

tion mit der Massenspektrometrie (MS oder Tandem MS) - aber
auch mittels Verfahren wie Gaschromatographie, Hochleistungs-
Diinnschichtchromatographie (HPTLC) und Enzymimmunoassays.

Nachfolgend ist das Testprinzip eines qualitativen und quantita-
tiven, immundiagnostischen Lateral-Flow-Schnelltestsystems
beschrieben - eine ideale Maglichkeit
fir das Screening von Lebens- <
und Futtermittelproben vor
der eigentlichen HPLC-

Analyse.
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Nachweisvon
Mykotoxinen

Entwicklung von qualitativen und quantitativen immunodiagnostischen Schnelltests

Um hochwertige Nahrungsmittel ge-
wahrleisten zu konnen, ist ein ,,Vorsorge-
system” erforderlich. Giftstoffe miissen
bereits in der Rohware erkannt werden,
damit Mainahmen getroffen werden
konnen und diese nicht in unsere Nah-
rungsmittel gelangen. In der Lebensmit-
telindustrie bedient man sich seit Jahr-
zehnten einem Vorsorgesystem, dem
sogenannten HACCP (Hazard Analysis
and Critical Control Point). Wird das
HACCP-System korrekt eingesetzt, so
wird auf eine frithest mogliche Kontrolle
der Rohware, der Produktionsumgebung,
des Personals usw. fokussiert. Die
Risikoanalyse erfordert eine systematische
Bewertung der Risiken von mikrobio-
logischen (Bakterien, Viren), chemischen
(Mykotoxine) und physikalischen (Glas,
Plastik) Gefahren.

Die Mykotoxine zihlen zu den wichtigsten natiirlichen
Kontaminanten von Getreide und stellen somit eine
chemische Gefahr dar. Die Belastung durch diese Pilz-
Sekundirmetaboliten kann je nach gegebenen Bedin-
gungen, wie z. B. Temperatur und Luftfeuchtigkeit,
Insektenbefall und Anfilligkeit der Pflanze,
schwanken. Weltweit stellt die Kontamination von
Lebens- und Futtermitteln mit Mykotoxinen ein Pro-
blem dar. Die UN Food and Agriculture Organization
(FAO) schitzt, dass bis zu 25 % der Weltproduktion von
Nahrungsmitteln mit Mykotoxinen kontaminiert sind.

stark

In den letzten Jahren wurden in vielen Lindern der
Welt Richtlinien und Verordnungen mit Grenzwerten
fur Mykotoxine erlassen. In den EU-Verordnungen EC
1881/2006 und EC 1126/2007 sind Hochstgehalte fest-
gelegt. So darf z. B. unverarbeiteter Durum-Weizen
nicht mehr als 1.250 ppb Deoxynivalenol enthalten. Um
diese geringe Menge zu veranschaulichen: 1 ppb ent-
spricht einem Maiskorn in 3,5 LKW-Ladungen, was
wiederum die Wichtigkeit des Probenahmeverfahrens
fur ein reproduzierbares Untersuchungsergebnis — vor
allem in der amtlichen Kontrolle — unterstreicht.

Mykataxin

% Protein

- Konjugat

Y
FlieBri

| |

TL KL
(Testlinie) (Kontrolllinie)

——

htu n g o Freies Mykotoxin
Anti-Mykotoxin-Antikérper
an kolloidales Gold gekoppelt

Anti-Spezies-Antikdrper

Abb. 1 Testprinzip
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Aufgrund dieser Entwicklung besteht mehr denn je
die Notwendigkeit funktionierender Schnelltests, weil
eine Vielzahl an Proben untersucht werden muss und
bestehende analytische Methoden im Labor oft lang-
wierig und kostenintensiv sind. Streifentests, sogenann-
te Lateral Flow Devices (LFDs), konnen direkt vor Ort
eingesetzt werden und sind durch die Moglichkeit der
qualitativen oder quantitativen Bestimmung eine gute
Alternative, um Kontaminationen von Getreide fest-
zustellen. Streifentests zeigen bereits innerhalb von
Minuten ein Ergebnis und haben den Vorteil, dass weder
ein speziell eingerichtetes Labor noch Geritschaften
vorhanden sein mussen. Unter bestimmten Bedin-
gungen, beispielsweise zur Uberpriifung der Richtigkeit
von Ergebnissen, die mit Schnelltestsystemen vor Ort
produziert werden, empfiehlt sich die Absicherung
mittels einer Referenzmethode.

Testprinzip

Die Teststreifen bestehen aus einer schmalen ca. 5mm
breiten Nitrozellulose-Membran, die mit Reagenzien

imprigniert und auf einer Trigerfolie fixiert ist. Die
"~ Reagenzien liegen in trockener und stabilisierter
Form vor, deshalb muss das Aufbewahrungsgefifd
nach der Entnahme eines Teststreifens moglichst
g schnell wieder verschlossen werden.

E_ A Im Schnelltest werden die spezifischen
*" Antikorper-Antigen-Bindungen mithilfe vom
~ kolloidalem Gold durch die rétliche Firbung

der kolloidalen Partikel sichtbar gemacht. Fur
die Teststreifen dienen ein Protein-Mykotoxin
Konjugat als Testbande und als Kontrollbande ein
anti-Spezies Antikorper (Abb. 1).

Freie, d. h. nicht mit Toxin aus der Probe beladene,
Goldkolloid-Antikorper-Konjugate binden spezifisch an
die immobilisierten Protein-Mykotoxin-Konjugate (Test-
linie). Das Goldkonjugat wird auch unspezifisch an die
Kontrolllinie gebunden. Diese muss nach der Durchfiih-
rung des Tests immer sichtbar sein, um die Richtigkeit
des Tests zu gewihrleisten.

Durchfiihrung

10 g Probe werden mit Methanol:Wasser (70:30, v/v) im
Verhiltnis 1:4 bzw. 1:5 (w/v) 3 min lang durch Schiitteln
extrahiert. Der Extrakt wird weiter verdiinnt und direkt
fur den Schnelltest verwendet (50 pL pro Test). Das Pro-
benfeld des Teststreifens wird anschlieBend fir drei
Minuten (Deoxynivalenol) in diese Losung getaucht.
Der Teststreifen wird danach fiir eine Minute unter
HeiRluft getrocknet (XDryer, Romer® Labs) und an-
schlieBend die Intensitit der Firbung der Testlinie mit
einem Reflexionsphotometer (XReader, Romer® Labs)
ausgewertet. Ein linearer Zusammenhang zwischen der
Toxin-Konzentration und der gemessenen Intensitit der
Testlinie ermoglicht eine quantitative Bestimmung. Bis
zu vier Streifen konnen mit dem XReader simultan ge-
messen werden. Das Detektionssystem ermoglicht die
standardisierte Auswertung einzelner Teststreifen und
die Verwaltung der Analysedaten inklusive einer Streif-
entest-Abbildung, die mit einer im XReader integrierten
Kamera aufgenommen wird.

Kommerzielle Testkits

Die AgraStrip® Mykotoxin Tests sind derzeit fiir Aflatoxin
und Deoxynivalenol kommerziell erhiltlich (Romer®
Labs). Schnelltests fiir andere Mykotoxine befinden sich
gegenwirtig in Entwicklung und werden demnichst
verfligbar sein. Der Aflatoxin-Streifentest ermoglicht die
qualitative Bestimmung von Aflatoxin B1, B2, G1, und
G2 innerhalb von fiinf Minuten. Eine negative Probe
kann auch nach einer Minute erkannt werden, wenn
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zwei Linien (Test- und Kontrolllinie) sichtbar werden
(*, siehe Abb. 2). Der Streifentest, der mit den drei Cut-
oft-Werten 4 ppb, 10 ppb, und 20 ppb erhiltlich ist,
wurde fir Mais, DDGS (Dried Distillers Grain and
Solubles), Sojabohnen, Baumwollsaat, Erdniisse, Reis,
Mandeln, Pistazien und weitere Rohstoffe validiert.
Weiterhin wurde der AgraStrip® Aflatoxin-Test von der
japanischen FDA anerkannt und von der amerikanischen
USDA/GIPSA (US Department of Agriculture/Grain
Inspection, Packers, and Stockyards Administration) als
GIPSA-Test zugelassen.

Der AgraStrip® Deoxynivalenol Test ist ein quantita-
tiver Test im Bereich zwischen 0.5 und 5.0 ppm DON.
Mit nur vier Minuten Testzeit ermoglicht dieser Test die
schnellste DON-Bestimmung in Getreide. Der AgraStrip®
DON ist bisher fiir Weizenproben validiert. Weitere
Matrices wie z. B. Mais folgen in Kiirze.

Zusammenfassung

Es werden immunodiagnostische Tests fiir den qualita-
tiven oder quantitativen Nachweis von Mykotoxinen in
Rohstoffen vorgestellt. Bedingt durch die schnelle Inter-
pretation der Testergebnisse innerhalb von 5 min, finden
die entwickelten LFDs im Bereich Monitoring zuneh-
mend Anwendung.

- office-europefdromerlabs.com

Alexandra Molinelli, geb. 1975 in Bern (CH), studierte
Technische Chemie an der Technischen Universitat Wien und
promovierte 2004 am Georgia Institute of Technology (Atlanta,
USAJ, Department of Chemistry and Biochemistry bei Boris
Mizaikoff. Von 2005 bis 2008 Postdoc im Christian Doppler
Labor fir Mykotoxinforschung am Interuniversitdren Depart-
ment fur Agrarbiotechnologie IFA-Tulln der Universitat fur
Bodenkultur Wien, tatig im Bereich Schnelltestentwicklung
fur Mykotoxine. Seit 2009 bei Romer Labs Division Holding
tatig als Projektkoordinatorin fur die Forschung und Entwick-
lung von schnellen immunodiagnostischen Streifentests fur
Lebens- und Futtermittel-Kontaminanten.
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1. Anzahlder bendtigten Wells
abtrennen und in der Halterung
platzieren

Pipettieren

4. Ein Teststreifen pro Well 5.
eintauchen

2. 50 pL Assay-Ldsung pro Well

Reaktionszeit: 5 min [Negative
Ergebnisse treten in 1 min auf
beim 20 ppb Teststreifen)

3. 50 pL Probenextrakt dazugeben
und mischen

6. Ergebnisse auswerten

Abb. 2 AgraStrip® Aflatoxin Testdurchfiihrung
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Der Mensch ist,
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Stabilisotopenanalyse in der Forensik -
Geographische Herkunftsbestimmung von unbekannten Toten

Dr. Christine Lehn, Institut fir Rechtsmedizin, LMU Miinchen

Die Methode der Isotopenanalyse hat zur Grundlage, dass die , leichten“ Elemente wie Wasserstoff (H), Kohlen-
v stoff (C), Stickstoff (N), Sauerstoff (0) und Schwefel (S) sowie die ,,schweren* Elemente Strontium (Sr) und Blei
(Pb) in der Natur als unterschiedliche Atomarten, den Isotopen, vorkommen. Jeder Chemiker kennt aus dem
Periodensystem die , mittlere Isotopenhiufigkeit” der Elemente. Bei genauerer Betrachtung finden sich hier je-
doch Unterschiede in der globalen Isotopenverteilung die unter anderem auf klimatischen, biologischen oder
geochemischen Ursachen beruhen. Die Untersuchung der Stabilisotopenhdufigkeitsverhaltnisse (I.V.) in einer
Probe ermoglicht damit Riickschliisse auf die klimatische, biologische oder geochemische Historie einer Probe.

Foto: photocase.de | Maria Vaori;

Moderne Analysengerite ermoglichen die hochprizise
Analyse der Isotopenverhiltnisse aus Realproben. Das
wichtigste Verfahren zur Bestimmung der mittleren 1.V.
der Bioelemente in organischen Verbindungen ist die
massenspektrometrische Isotopenanalyse (IRMS), mittler-
weile mit der Moglichkeit einer simultanen Messung der
C-, H-, N- und S-1.V. (Sieper et al. 2000).

Die Anwendung stabilisotopenanalytischer Methoden
als Werkzeug zur Aufklirung von unklaren Tatbestinden
hat sich in der Forensik etabliert. Am Institut fiir Rechts-
medizin der Universitit Miinchen gehen Anfragen zu FEr-
stellung von Isotopengutachten aus dem In- und Ausland
ein. Der Grofteil der Isotopengutachten in der Rechtsme-
dizin beantwortet die Frage nach der geographischen
Herkunft und den Aufenthaltsorten unbekannter Toter.
Die Ergebnisse der Analyse der L.V. von Bio- und Geo-
elementen in Korpergeweben liefern Ansatzpunkte fir
weitere polizeiliche Ermittlungen, falls herkémmliche
Methoden (z.B. Ermittlung des Zahnstatus, DNS-Analyse,
Weichteilrekonstruktion des Gesichtes) zur Klirung der
Identitit einer Person erfolglos blieben. Stabilisotopena-
nalytische Gutachten werden auch zur Herkunftsbestim-
mung von unterschiedlichen Asservaten erstellt, die in
Zusammenhang mit Kriminalfillen stehen. Es wurden
u.a. Socken, Medikamente, Zigaretten, Pflanzenreste, ein
Eichhornchen sowie markiertes Silbernitrat isotopenana-
lytisch untersucht. Die Abteilung ,Isotopenanalyse“ des
Institutes kooperiert eng mit der Bayerischen Staats-
sammlung fiir Paliontologie und Geologie Miinchen und
der Firma Isolab GmbH, Schweitenkirchen.

Die Grundidee der Herkunftszuordnung von Per-
sonen mittels Stabilisotopenanalyse liegt in der Beobach-
tung, dass Gber Erndhrung und Umwelt unterschiedliche
Isotopenverhiltnisse chemischer Elemente in den Korper
eingebaut werden, die eine regional typische Isotopensi-
gnatur aufweisen (Tabelle 1). Menschliche Gewebe zei-

07-298c: Elementaranalysator vario EL cube und Isotopen-
verhaltnis-Massenspektrometer IsoPrime zur Bestimmung
der Stabilisotopenverhaltnisse der Bioelemente bei Isolab
(Hersteller: Elementar Analysensysteme GmbH).
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gen dann ebenso eine bestimmte Isotopensignatur, iber
die sich Ruckschlisse auf die Aufenthaltsorte und die
Ernihrungsweise des Konsumenten ziehen lassen. In der
Lebensmitteliberwachung wird die Multielement-Isoto-
penanalyse zur Ermittlung der Herkunft und Authentizitit
von Lebensmitteln eingesetzt, z.B. bei Fruchtsiften,
Milchprodukten, Spargel, Kise u.a.. Viele Erkenntnisse
aus diesem Bereich lassen sich auf den Konsumenten
dieser Lebensmittel, d.h. den Menschen, tibertragen.

Tabelle 1: Aussagen der Stabilisotopengehalte der leichten
Elemente (Bioelemente) und der schweren Elemente zur
Darstellung regionaler Unterschiede

Wasserstoff (2H/'H),
Sauerstoff (°0/'¢0)

Kohlenstoff ('*C/'2C)
Stickstoff ("*N/'“N)

Klima, Entfernung zum Meer

Ernahrungsgrundlage, z.B. Getreide oder Mais

Anteile von Fleisch, Milchprodukten
und Fisch an der Nahrung; Diingeart

Schwefel (*S/%%S)

Strontium (*’Sr/®Sr)

Seefisch, Meeresnahe, Geologie

Alter und Zusammensetzung
des geologischen Untergrundes

Blei (2°¢%°72%8pPp/2“Ph) | Nationale Signatur, anthropogen aus Industrie,

Verkehr, Miillverbrennung, Heizung

Die verschiedenen stabilen Isotope der genannten
Elemente gelangen Uber die Luft, das Wasser und den
Boden in den Nahrungskreislauf. H, C, N, O und S sind
als Hauptbestandteile lebender Systeme von Bedeutung
(Bioelemente). Die 1.V. der Bioelemente zeigen in der
Praxis Abweichungen von den berechneten mittleren na-
tirlichen Hiufigkeiten in Abhingigkeit von Umweltfak-
toren. Diese Variabilitit der Verteilungen der stabilen Iso-
tope dieser ,leichten Elemente“ in biologischen Systemen
sind die Grundlage vieler analytischer Untersuchungen
in Bereichen der Biochemie, Okologie, Lebensmittelana-
Iytik, Archiologie und Ernidhrungslehre. Die Geoele-
mente Sr und Pb zihlen zu den Spurenelementen. Sie
sind geogener Natur, stammen also aus dem Gestein
bzw. Boden. Da die verschiedenen auf der Erde anzutref-
fenden Gesteine in Alter und Chemie unterschiedlich

sind, werden unterschiedliche 1.V. in den Mineralen, Ge-
steinen und den darauf entstehenden Boden so-
wie in den Gewissern der jeweiligen Regi-
onen angetroffen. Die Messung der
schweren Elemente erfolgt nach einer ent-
sprechenden Probenaufbereitung in einem
ThermionenMassenspektrometer (TIMS)
(HOLZL ET AL. 2004).

Als Untersuchungsmaterialien zur Erstel-
lung eines Isotopengutachtens an unbe-
kannten Toten dienen Zihne, Knochen, Haare
und Nigel. An diesen werden die Stabilisoto-
penverhiltnisse der Bioelemente (H, C, N und
S) sowie zusitzlich die der Geoelemente Sr
und Pb analysiert. Da die Kérpergewebe zu un-
terschiedlichen Zeiten gebildet werden bzw.

unterschiedliche Umbauraten aufweisen, hat man mit

den L.V. chemischer Elemente Instrumente zur Verfigung,

mittels derer Lebenszeitriume rekonstruiert und Orts-
wechsel erkannt werden konnen.

P Die Zihne von Erwachsenen enthalten Informati-
onen aus Kindheit und Jugend. Zahnschmelz unter-
liegt nach seiner Fertigstellung keinem Umbau des
Gewebes und fixiert damit die geographische Infor-
mation bis zu etwa dem 17. Lebensjahr.

P Knochen unterliegen unterschiedlichen Umbauraten,
sie sind abhingig von dem jeweiligen Skelettelement
und dem Alter und Gesundheitszustand einer Per-
son. Grob abgeschitzt hat ein Knochen mit einer ge-
ringen jihrlichen Umbaurate (Schidel, Oberschen-
kel bei Erwachsenen eine Integrationszeit fiir Sr
und Pb von ca. 20 Jahren.

P Haare und Nigel sind Korpergewebe, die kontinu-
ierlich neu gebildet werden und entsprechend des
Wachstums die Lebensspanne der letzten Wochen
bis Monate des Lebens reflektieren.

Die 1.V. der Bioelemente sowie von Strontium und Blei

in den verschiedenen Geweben erwachsener Personen

enthalten entsprechend ihrer Wachstumszeit und Um-
baurate Informationen von der Kindheit bis zu den letz-
ten Monaten und Wochen vor dem Tod.

Kernstiick fur die Auswertung und geographische Zu-
ordnung der Isotopendaten ist eine eigene Datenbank.
Sie enthilt mittlerweile tiber 400 Datensitze von Isoto-
pensignaturen der Bioelemente weltweit gesammelter
Haare. Mit der Methode der Diskriminanzanalyse lisst
sich tiber die Datenbankwerte eine Haarprobe unbe-
kannter Herkunft vorhandenen geographischen Gruppen
zuordnen.

Insgesamt gesehen ist die Stabilisotopenanalyse an
verschiedenen Korpergeweben ein geeignetes Instru-
ment zur Feststellung der Erndhrungsweise und Herkunft
einer Person. Auch eine in letzten Jahren verstirkte Glo-
balisierung der Erndhrung kann diese regionale Isoto-
pensignatur nicht autheben! Zusitzlich findet die Metho-
de Anwendung bei der Herkunftsbestimmung von
weiteren natlrlichen oder synthetischen Materialien. Die
Einsatzmoglichkeiten der Isotopenmethoden in der Fo-
rensik sind viel versprechend und verdienen deshalb,
weiter entwickelt zu werden.

Sieper, H. P. Kupka H.-J., Williams T., Rossmann A., Rummel S., Tanz N., Schmidt
H.-L. (20006), A measuring system for the fast simultaneous isotope ratio and ele-
mental analysis of carbon, bydrogen, nitrogen and sulfur in food commodities
and other biological material, Rapid Communications in Mass Spectrometry(20),
2521-2527.

Holzl S., Horn P, Rossmann A., Rummel S. (2004): Isotope-abundance ratios of
light (bio) and beavy (geo) elements in biogenic tissues: methods and applications.
Anal Bioanal Chem 378: 270-272.

-> christine.lehnfdmed.uni-muenchen.de
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Zahlreiche LAUDA Produktneuheiten

auf der ACHEMA

,LAUDA - Wir sind da.” Mit diesem Leitmotiv hat sich der Temperier-
spezialist LAUDA auf der diesjahrigen ACHEMA in Frankfurt prasen-
tiert. Durch eine beispiellose Produktoffensive wurde den Kunden
vermittelt, wie LAUDA die differenzierten Bediirfnisse der Anwen-
der in allen Schliisselmadrkten gerade in herausfordernden Zeiten

erfiillen kann

LAUDA Aqualine

Die Basis fiir alle Temperieraufgaben

Die LAUDA Aqualine steht am Beginn der
Temperierkette in Forschung und Indus-
trie und bildet den preiswerten Einstieg in
die Temperierung. Die einfache Bedie-
nung mit digitaler LED-Anzeige ermog-
licht eine schnelle Inbetriebnahme ohne
aufwindige Einstellungen. Die zurtickge-
setzten Bedienelemente schitzen die
Elektronik vor Tropfwasser und Ver-
schmutzung. Der transparente Baddeckel
verhindert beim Offnen das Heruntertrop-
fen von Kondenswasser in die Temperier-
probe. Zuverldssiger Dauerbetrieb mit
Wasser (Sicherheitsklasse I, NFL) ist mog-
lich durch den integrierten Ubertempera-
turschutz. Die Bider besitzen keine Um-

LAUDA Alpha

wilzpumpe oder sonstige Einbauten,

Daher sind sie korrosionsbestindig, leicht
zu reinigen oder zu desinfizieren und bie-
ten maximalen Nutzraum.
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Grofe Leistung fur kleine Budgets
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Die Geritelinie umfasst einen Einhdngethermostaten, drei Wir-

‘ni me- und drei Kiltethermostate. Fur die entsprechende Umwil-

— = zung der Temperierflissigkeit sorgt eine Druckpumpe mit

4 einem Druck von 0,2 bar und einer Forderleistung von maximal

B 15 L/min. Kombiniert mit Edelstahlbiddern mit einem Volumen

o von 6, 12 oder 24 Litern ergeben sich drei Wirmethermostate.

Der Einhidngethermostat und die Wirmethermostate arbeiten

im Temperaturbereich zwischen 25 und 85 °C. Eine Kiihlschlan-

essiisioeee ge und ein Pumpenumwilzset sind als optionales Zubehor er-

“EE:: g :EE hiltlich. Die Kiltethermostate bieten Badvolumina zwischen

: E‘I E H": 8 EFI: 8 und 24 Litern. Beeindruckend auch die starken Kilteleistungen

: : H : 1 ;5 von 225, 325 und 425 W. Die damit betriebenen Applikationen
1 E + :; Efiﬁ konnen zwischen —25 und 85 °C temperiert werden.

LAUDA Integral XT 490 W und 1590 W

Hohe Leistung im Tiefkadltebereich

Fir besonders hohe Leistungsanforde-
rungen im Tiefkiltebereich hat LAUDA
die erfolgreiche Geritelinie Integral XT
um einen weiteren Prozessthermostaten
erweitert — den Integral XT 490 W. Nach
der Markteinfihrung des XT 1590 W im
Jahr 2008 steht nun ein weiteres Kaska-
densystem fiir externe Anwendungen bis
—90 °C zur Verfiigung. Der wassergekiihl-
te Prozessthermostat XT 490 W zeichnet
sich besonders durch hohe Kiltelei-
stungen auch bei tiefen Temperaturen
aus. Der Arbeitstemperaturbereich liegt
zwischen —90 und 200 °C, bei einer Tem-
peraturkonstanz von 0,1 K bei —10 °C.
Mit einer beachtlichen Heizleistung von
5,3 kW ist ein schnelles Aufheizen mog-
lich. Bei 20 °C bietet der Prozessthermo-
stat eine Kilteleistung von 4,4 kW. Bei

03/09 = Jabor&mare

—80 °C sind noch 0,7 kW verfiigbar. Die
leistungsstarke Pumpe kann in acht Stu-
fen geregelt werden und liefert einen
maximalen Druck von 2,9 bar und einen
Forderstrom von bis zu 45 1/min. Die seri-
enmiflig enthaltene, abnehmbare Com-
mand-Konsole bietet eine grafische LCD-
Anzeige zur einfachen und intuitiven
Bedienung. Diverse Schnittstellen als Ein-
schubmodule ermoglichen ein flexibles
Arbeiten. Eine typische Anwendung ist
die Temperierung exothermer und endo-
thermer chemischer Reaktionen in
Technikum oder Miniplant, die in Glas-,
Emaille- oder Edelstahlreaktoren stattfin-
den. Weiterhin kommen die Thermostate
bei Materialtests bei tiefen Temperaturen
und an Prifstinden in der Automobilin-
dustrie zum Einsatz.

Weltweit die richtige Temperatur

LAUDA Viskosimeter iVisc

Fur okonomische Viskositatshestimmung

Das neue LAUDA iVisc ist ein Kapillarviskosime-
ter zur automatischen Messung und Auswertung
der kinematischen Viskositit nach DIN 51562,
ASTM D445. Darlber hinaus erdffnet es die Mog-
lichkeit der Berechnung von Polymerdaten, z. B.
VZ-, IV-, K-Wert und dynamischer Viskosititen
von Olen, Schmierstoffen und Getrinken.

Eine einfache ,Plug & Play“ Geriteinstallation
und eine intuitive graphische Bedienerfiihrung
machen das iVisc tiberaus benutzerfreundlich.
Das vollautomatische, platzsparende und mobile
System zeichnet sich mit einer Leistungsaufnah-
me von weniger als 1 Watt durch eine energieef-
fiziente Technik aus. Weiteres Leistungsmerkmal
ist eine hochsensible, intelligente NIR-Menis-
kuserfassung. In das LAUDA iVisc passen Ubbe-
lohden und Micro-Ubbelohden sowie Micro-Ost-
wald- und Cannon-Fenske-Kapillaren. Der Betrieb
ist iber eine Steuer- und Auswerteeinheit, z. B.
Netbook oder wahlweise tiber einen PC moglich.
Eine USB-Schnittstelle dient der Steuerung und
Spannungsversorgung des Gerites. Da die Mes-
sung von Viskosititen temperaturabhingig er-
folgt, ist der Einsatz eines Thermostaten notwen-
dig. Weitere Applikationsbeispiele finden sich in
der Qualititskontrolle bei Polymerherstellern,
Compoundern und Herstellern von Kunststoftfer-
tigteilen.

Weltweit die richtige Temperatur

Extreme Power. Extreme Temperaturdynamik.
Die neuen LAUDA Prozessthermostate.
Integral XT 1590 W und XT 490 W bis -90 °C.

Die LAUDA Integral XT Prozessthermostate entfalten ihre immense Kraft beson-
ders schnell und prazise. Das geringe interne Warmetragervolumen in Verbindung
mit einer ausgekliigelten Technologie ermdglicht rasante Temperaturspriinge zwischen
-90 und 300 °C. Ob in puncto Temperaturbereich, Heizleistung oder Bedienkomfort:
die LAUDA Integral XT Geratelinie setzt MaRstabe.

LAUDA Integral XT - professionelle Temperierung in Technikum und Miniplant.

LAUDA DR. R. WOBSER GMBH & CO. KG - Postfach 12 51 - 97912 Lauda-Kénigshofen - Deutschland - Tel.: +49 (0)9343 503-0 - Fax: +49 (0)9343 503-222 - E-Mail: info@lauda.de - Internet: www.lauda.de

LAUDA

LAUDA



Tutorials im Internet

Online Tutorials gibt es inzwischen massenhaft. Die umfangreicheren sind meistens Pra-
sentationen aus Vorlesungen oder Praktika, Ausziige aus Lehrbiichern oder Produktbe-
schreibungen kommerzieller Anbieter. Zwei grundsatzlich unterschiedliche Darstel-
lungsweisen begegnen uns: einfache Textseiten oder die medial aufwandigeren

Losungen.

Fur statische Seiten mit Text und Abbildungen spricht:
Sie sind dem klassischen Buch am nichsten und haben
moglicherweise die hochste ,Informationsdichte®. Au-
Rerdem kann man leicht Ausdrucke erstellen, Notizen
einfligen, unterstreichen (und locker z. B. auch ins
Schwimmbad zum Lernen mitnehmen). Und irgendwie
interaktiv sind Textformate auch, denn jeder Leser
macht ja die Erfahrung, dass man im Text springt, um
schwierige Passagen zu wiederholen. Man tberfliegt
oder vertieft, je nach Bedarf und Vorkenntnis.

Mit dem Medium Computer tun sich neue Moglich-
keiten auf, welche lingst Eingang in die Lehre gefun-
den haben wie Podcasts, animierte Diagramme, dreidi-
mensionale Computergrafik oder Filmchen. Richtig
eingesetzt, d.h. aufgabenspezifisch und horerspezifisch,
konnen Animationen zum Lernerfolg beitragen. Aber
bitte nicht viel-hilft-viel sondern da, wo es sinnvoll ist.
Lehrer der Chemie und Biologie miissen also nicht um
ihre Jobs furchten, vielmehr bedeutet es mehr Aufwand
zum bestehenden Lehrbuchangebot zusitzlich den
schlauen Cartoon zu finden.

Zwei besonders gelungene Tutorien zu Biochemie
und Molekularbiologie sollen hier vorgestellt werden.
Dabei habe ich bewusst solche Beispiele ausgewihlt,
die in unterschiedlichem Mafle die Moglichkeiten der
Darstellung und Interaktion ausnutzen.

Die Nature Publishing Group hat
ein Review zu RNA interference
als animierte Show gestaltet.

http://www.nature.com/focus/rnai/
animations/index.html
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Ein Hor- und Sehgenuss ist das animierte Review zu RNAI
von Nature. Einige Enzymkomplexe erinnern an Teekann-
chen oder an Rebellen-Raumschiffe aus Star Wars. Doch
davon soll man sich nicht tauschen lassen, denn das Niveau
ist hoch und die angebotene Information ist umfangreich.

Drei Fenster dienen der Darstellung: (i) Text, der auch
im Hintergrund gesprochen wird, ist zum Mitlesen oben
eingeblendet. (i) Ein Grafikfenster links zeigt die ei-
gentliche Animation. (iii) Rechts werden Schliisselmo-
mente als Standbild festgehalten. Die angebotene Infor-
mation wird also akustisch und auf dreifache Weise
visuell angeboten; das kann schon mal die Sinne tber-
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fordern. Dann wird die Navigations-Leiste wichtig, die
es erlaubt den Vortrag anzuhalten oder im Thema zu
springen. Die 3-D-Grafik ist durchgehend ansprechend
und holt das Wichtige in den Vordergrund.

Der zweite Web-Tipp ist schon ein Grund-
kurs Biochemie. Tatsédchlich hat der Autor
John Kyrk auch ,,Molekularbiologie der
Zelle“ von Bruce Alberts als Referenz
gewahlt und vortrefflich umgesetzt:

Zellbiologie Animation

http://www.johnkyrk.com/index.de.html

Atome und Molekiile sind durchgingig als Kugelmodel-
le dargestellt. Ausgehend von einfachen Molekilen
werden in den einzelnen Kapiteln hohere funktionelle
Einheiten der Zelle aufgebaut, etwa ,Aminosiuren und
Proteine“, ,DNA®  ,Chromosomenstruktur®,  Glycoly-
se“, ,Photosynthese®, ,Zellmembranen® und viele wei-
tere. Da sich das Tutorium an Einsteiger richtet, wurde
die englische Seite konsequenterweise in viele Spra-
chen ubersetzt, darunter deutsch und turkisch.
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Ein Lehrbuch zum Klicken ist . Zellbiologie Animation”. Man-
cher Schiler soll die Photosynthese erst verstanden haben,
nachdem er die entsprechende Animation von John Kyrk ge-
sehen hatte.

-> MM
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Liquid Handling

Was miissen Pipetten von heute leisten kon-
nen, damit sie die Arbeit im Labor erleich-
tern und dennoch beste Leistung bringen?
Masiar Sabok Sir von labor&more hat bei der
R-Biopharm AG nachgefragt, die vor knapp
drei Jahren auf elektronische Pipetten um-
gestiegen ist. Das Unternehmen entwickelt
in den Bereichen Klinische Diagnostik und
Lebens- und Futtermittelanalytik mit seinen
Produkten wegweisende Losungen, die er-
folgreich weltweit vertrieben werden
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In der Praxis haben sich die elektronischen Pipetten
sowohl finanziell wie auch qualitativ bewahrt.

Die Kosten alleine fir die Spitzen beliefen sich vor dem
Wechsel auf rund 30.000Euro pro Jahr, da der Preis fir
eine Spitze bei einem Euro lag. Kein Vergleich zu den
Centbetriagen, die bei den elektronischen Pipetten der
Biohit eLINE fillig werden. Doch was wiirde es bringen,
wenn man Geld spart und dabei jedoch Qualitit verliert?
Dies ist nicht der Fall. Ganz im Gegenteil, das Arbeiten
mit den neuen Pipetten geht schneller, die Handhabung
ist praktischer und die Genauigkeit besser. Biohit tiber-
nimmt auBerdem die Kalibrierung im zertifizierten Pruf-
labor. Ein weiterer Vorteil, den die elektronischen Pipet-
ten bieten, ist, dass die Genauigkeit relativ unabhingig
von der Handhabung des Laboranten ist. Bei manuellen
Pipetten besteht ein Unterschied, ob man fest oder leicht
driickt. Dadurch, dass bei der eLINE die Flissigkeit mit
Luft runtergedriickt wird, kann sich nichts verharken. Ein
schoner Nebeneffekt ist, dass durch die vollelektronsiche
Bedienung der Kraftaufwand beim Pipettieren verringert
wird.
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115 der hiufigsten Tumorgene stehen jetzt fiir HybSelect®
zur Verfiilgung. Die automatisierte Technologie von febit

ermaoglicht die gezielte Resequenzierung mit Hochdurch-
satzsequenzierern und Indentifizierung von Biomarkern in

Vorteile fur Labor,
Krankenhaus und Patient

Ergebnis nach ca. 100 Minuten

LightCycler MRSA Advanced Test: Ein Abstrichtupfer wird bei
der Probenvorbereitung steril durchtrennt.

Mit 40.000 bis 50.000 MRSA (Methicillin-resistenter Sta-
phylococcus aureus)-Infektionen pro Jahr stellt die Anste-
ckung mit MRSA-Keimen besonders in Krankenhiusern
ein — auch in finanzieller Hinsicht — wachsendes Problem
dar. Die schnelle Diagnose von MRSA mit dem CE-mar-
kierten LightCycler MRSA Advanced PCR-Test von Roche
(seit April 2009 auf dem deutschen Markt) gewihrleistet
eine effektive Kontrolle der MRSA-Ausbreitung. Als qua-
litativer In-vitro-Diagnostiktest zum direkten Nachweis
der Besiedelung des Nasenvorhofs mit MRSA fiihrt er zur
Privention und Eindimmung von MRSA-Infektionen in
medizinischen Einrichtungen und somit zu einer verbes-
serten Patientenversorgung.

- www.roche.de

onkologischen Studien.

Neu von febit

Erster Katalog-Biochip
mit Tumorgenen fiir die selektive Resequenzierung

Ausgewihlt wurden 115 wichtige Gene, deren Assoziati-
on mit hidufig auftretenden Krebsarten vom Wellcome
Trust Sanger Institute veroffentlicht wurde.

Prof. Dr. Eckart Meese, Leiter des Humangenetischen
Instituts der Universitit des Saarlandes, sagte: ,Flr unsere
Forschung im Bereich bosartiger Hirntumore ist es von
duBerster Wichtigkeit, durch HybSelect sog. ,deep
sequencing® fir die relevantesten Gene mit einer hohen
Sequenzabdeckung durchfiithren zu kdénnen. Wichtig ist
auch, dass die Ergebnisse innerhalb kurzer Zeit und zu
niedrigen Kosten zu bekommen sind.“

Durch die Verfiigbarkeit einer automatisierten Tech-
nologie wie HybSelect, werden grofle Sequenzier-Kohor-
tenstudien moglich, die zum Verstindnis komplexer

Krankheiten wie Krebs beitragen und zu neuen
Therapiemodelle fiir die personalisierte Medizin fithren
konnen.

Multiplex NGS Studien, basierend auf Vorselektion
der gesuchten Sequenzen, konnen durch molekulare
,Fingerprinting Methoden wie mRNA und miRNA
Expression Profiling unterstiitzt werden. Diese beiden
Hochdurchsatzmethoden konnen,
HybSelect, mit dem Geniom RT Analyzer® von febit im
kundeneigenen Labor durchgefiihrt werden oder als
analytischer Service bei febit beauftragt werden.

ebenso wie

- Weitere Informationen finden Sie unter
www.febit.com

Herstellung und Vertrieb:

Semadeni©
www.semadeni.com

Semadeni (Europe) AG | Stadttor 1| 40219 Dusseldorf | Tel. 0211 3003 423 | Fax 0211 3003 122 | europe@semadeni.com



TSK-GEL NH2-100 - Eine neue, robuste HILIC-
Phase fiir die Analyse polarer Substanzen.

Hydrophile Interaktionschromatographie (HILIC) ist die Methode der Wahl fiir die Trennung polarer
Substanzen. Tosoh Bioscience, Hersteller der bekannten TSKgel Amide-80 HILIC-Séulen, hat zur Er-
weiterung der HILIC-Palette eine neue, robuste Amino-Phase entwickelt: TSKgel NH2-100.

TSKgel NH2-100-Séulen basieren auf 3 ym hochreinem Kieselgel mit 100 A Porengrofe, welches nach
einem speziellen Endcapping schrittweise mit Aminogruppen funktionalisiert wird. So wird eine beson-
ders hohe Stabilitdt und damit grolere Reproduzierbarkeit erreicht. Die Séulen eigenen sich fiir die
Analyse einer Vielzahl hydrophiler Substanzen, von komplexen Kohlenhydraten bis zu kleinen Peptiden
oder polaren Metaboliten.

www.tskgel.com

Y| »

—

Automatisierung von Zellkultur und Zellanalyse

Tecan und innovatis haben eine Kooperation zur gemeinsamen Vermarktung von automatisierten Anla-
gen fiir die Zellkultur und die Zellanalytik vereinbart. Im Mittelpunkt dabei steht Cellavista, eine neue
automatisierte bild-basierte Plattform fiir die Zellanalyse. Das System kombiniert Hellfeld- und Fluores-
zenzbilder und kann sowohl Mikrotiterplatten als auch Objekttréager und roboter-geeignete Zellkulturfla-
schen bearbeiten. Zusammen mit der flexiblen Freedom EVO® Plattform von Tecan erlaubt Cellavista die
Automation zahlreicher Prozesse in der Zellbiologie. Dazu gehdren die Entwicklung von Zelllinien,
zahlreiche Techniken zur Zellproliferation oder Stammezelldifferenzierung sowie verschiedene zellba-

sierte Assays. www.tecan|de
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Priifmaschine unterstutzt Forscher bei der Entwicklung
von Silikonmaterial fir komplexe Weichkorperroboter

Forscher an der Tufts Universitit in den
USA setzen eine biaxiale Priifmaschine
von Zwick ein, um biologische und tech-
nisch biokompatible Materialien zur Ent-
wicklung des ersten Weichkorperroboters
der Welt zu prifen. Basierend auf dem
neuromechanischen System der Raupe
(Manduca sexta) ist der ,Softbot“ Proto-
typ etwa 30 cm lang and besteht aus Sili-
kon-Elastomer. Professor Luis Dorfmann
leitet die Untersuchungen zur Material-
charakterisierung.

Die biaxiale Zwick-Prifmaschine wird
eingesetzt, um isotrope und anisotrope
Elastomere zu charakterisieren und schafft
damit die Grundlage fiir die Forscher, das
Verhalten des Materials zu charakterisie-
ren. ,Im Gegensatz zu Wirbeltieren haben
die Muskeln von Raupen keine zugeho-
rigen Knochen, die ein Hebelsystem bil-
den“, erliutert Professor Barry Trimmer,
ein leitender Forscher des Projekts. ,Ob-
wohl wir vieles tber Wirbeltiermuskeln
wissen, haben wir kaum Kenntnisse tiber
die Muskeln von Raupen. Aber Raupen
koénnen Winde hochkriechen
schmale Zweige oder Halme mit klettver-
schlussartigen Fiflen greifen oder ihre
Korper fest zusammenrollen wenn sie
ihre Umgebung wahrnehmen.“

Deshalb ist eine genaue Kenntnis der
Weichmaterialien der erste notwenige
Schritt, um einen Softroboter zu bauen.

Zu den moglichen Anwendungsgebie-
ten flur diese innovativen Roboter zihlen
Such- und Rettungseinsitze, medizinische
Diagnose und Behandlung sowie Ferti-
gung und Luft- und Raumfahrt.

,Die Entwicklung eines weichen und
flexiblen Materials, das biologisch abbau-
bar ist, wirde es ermoglichen, einen
Weichkorperroboter herzustellen, der als
Diagnostikwerkzeug in den Korper einzu-
fiihren ist, ohne dass er wieder heraus-
geholt werden miusste*, erkldrt David
Kaplan, stellvertretender Leiter des
Projekts und Professor in der Abteilung
fir Biomedizintechnik.

Bei der eingesetzten Priifmaschine
handelt es sich um eine kundenspezi-
fische biaxiale Prifmaschine mit linearen,
unabhingig gesteuerten Reglern mit einer
Prifkraft von 2kN. Die Anlage wird ein-
gesetzt, um die grundlegenden Funkti-
onen fir die bidirektionale Reaktion von
isotropen und anisotropen Materialien
festzustellen. Jeder Regler ist mit einer
Halterung fiir Zug- oder Drucklasten und

oder

einem dedizierten Kraftaufnehmer ausge-
stattet. Die Wegauflosung des Regleran-
triebsystems betragt 0,1 pm, die Auflosung
des Kraftaufnehmers ist 0,001 N.

Der Dehnungsaufnehmer ermoglicht
die kontaktfreie Dehnungsmessung von
Material mit mittlerer bis hoher Verfor-
mung. Der Dehnungsaufnehmer ist aus-
gertistet, um gleichzeitig axiale- und
Querdehnung auf verschiedenen Kanilen
aufzunehmen. Die Kameraobjektive sind
austauschbar, um unterschiedliche Mess-
felder und eine minimale theoretische
Auflésung von 0,3um bis 0,6pm zu er-
moglichen. Die Priifsoftware testXpert® II,
die auf einem zentralen Rechner installiert
ist, bietet den Universititen die Moglich-
keit, sowohl Prifverfahren und -ablidufe
frei zu konfigurieren als auch DIN, ISO und
ASTM Priifprogramme durchzufiihren.

- www.zwick.com

JFir das Verstandnis

Professor Dormann:
und die Charakterisierung von anisotropem
Material sind Versuche mit solchen speziali-
sierten Anlagen notwendig.”

Jabor&maore =0309



Infektionsdiagnostik in der Schwangerschaft

STORCH-Palette jetzt mit Syphilisnachweis

Unter dem Akronym STORCH werden verschiedene Erreger (Syphilis, Toxoplasmose, Other
infectious microorganisms, Rételn, Cytomegalie, Herpes) zusammengefasst, die fiir pra- und
perinatal iibertragbare Infektionen verantwortlich sind und bleibende Schaden beim Ungebo-

renen oder schwere Erkrankungen beim Neugeborenen verursachen kdnnen.

Die Folgen der Ansteckung mit einem der
STORCH-Erreger reichen vom asympto-
matischen Verlauf tiber Fehl- und Frihge-
burten bis hin zu Totgeburten und kind-
lichen Anomalien. Heute stehen fur die
Mehrzahl der schwangerschaftsrelevanten
Infektionen serologische Tests zur Verfu-
gung.

Die Syphilis (Lues) ist eine durch den
Spirochiten Treponema pallidum hervor-
gerufene, potenziell lebensbedrohliche
systemische  Geschlechtskrankheit. In
Deutschland ist die Inzidenz der Erkran-
kung mit 3,8 Fillen pro 100.000 Einwoh-
ner zwar sehr niedrig, sie steigt in den
letzten Jahren jedoch leicht an. Bei Syphi-
lis entsteht keine protektive Immunitit,
Reinfektionen sind also moglich.

Gefahr fiir Mutter und Kind

Syphilis kann grundsitzlich durch Kon-
taktinfektion und hidmatogen Ubertragen
werden; eine wichtige Form der himato-
genen Ubertragung ist die diaplazentare
Ansteckung, die beim Kind zur Lues con-
nata (konnatale Syphilis) fihrt. Ob eine
diaplazentare Infektion stattfindet und
welche Konsequenzen sie hat, hingt von
der Phase der Syphilis ab, in der sich die
Schwangere befindet.

Die Lues connata lduft wie die Syphilis
des Erwachsenen in Stadien ab, unter-
schieden werden Frithmanifestationen
(Lues connata praecox, bis zum Ende des
2. Lebensjahres), Erscheinungen der Rezi-
divperiode (2. bis 4. Lebensjahr) und
Spitmanifestationen (Lues connata tarda,
Schul- und Jugendalter). Die Krankheits-
zeichen sind dufSerst vielgestaltig: Typisch
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sind unterschiedlichste  Hauterschei-
nungen, Hepatosplenomegalie, Schwer-
horigkeit, Knochenlisionen und Stigmata,
also Defektheilungen nach Lisionen der
Lues connata praecox (Sibelscheidenti-
bia, Perforationen von Nasenseptum und
Gaumen, Sattelnase, Verinderung der
bleibenden Zihne). Da die Syphilis zu
den schwangerschaftsrelevanten Infekti-
onen gehort, deren Untersuchung in
Deutschland im Rahmen der Mutter-
schaftsvorsorge routinemifig vorgenom-
men wird (im 1. und bei Risikofaktoren
zusitzlich im 3. Trimenon), ist die Lues
connata sehr selten geworden.

Automatisierter TPLA-Test

Fur das Infektionsscreening werden spezi-
fische Tests eingesetzt, die AntikOrper ge-
gen Treponema-Antigene nachweisen. Mit
dem Mediace TPLA (Treponema pallidum
Latexagglutinationstest) bietet Roche ab so-
fort einen immunologischen Triibungstest
zur  vollautomatischen,  quantitativen
In-vitro-Bestimmung von Anti-7reponema-
pallidum-Antikorpern im Humanserum an:
Der Antikorper in der Probe reagiert mit
dem Antigen im Reagenz, das an Latex ge-
bunden ist. Die Ergebnisse werden in Titer-
einheiten (T.U.) angegeben, ein Wert
=10T.U. gilt als positiv.

Der Test weist eine analytische Sensi-
tivitidt von 100% und eine klinische Spezi-
fitit von 99,6% auf und kann durch
Vollautomation und die Verwendung
gebrauchsfertiger Reagenzien einfach,
schnell und zuverlissig durchgefiihrt
werden.

-> monika.moeldersfdroche.com

}éh O msolute®

Laborchemikalien & Reagienzen

= -

Fordern Sie unsere aktuelle Broschiire an:

Telefon 0800 4393784 l Geyer

Telefax 0800 8443937
www.thgeyer.de A

chemsolute® - Konzentration auf das Wesentliche

ra

MaXimale SiCherheit und Viel Komfort durch das tiberragende

Qualititskonzept. Das CryoPure Einfriersystem wurde in umfangreichen Tests gepriift und fiir die vitale
Konservierung von Zellmaterialien und deren Bestandteilen zertifiziert. R6hren mit 1.2, 2.0, und 5.0 ml
Volumen minimieren durch AuBengewinde das Kontaminationsrisiko. Zur Erhéhung der Lagerdichte
steht zusitzlich eine 2.0 ml Rohre mit Innengewinde zur Wahl. Dank dem cleveren QuickSeal Ver-
schlieBmechanismus werden CryoPure R6hren mit nur einer Umdrehung bis zur definierten Endstellung
geoffnet und geschlossen. Einhandbedienung, eine optimierte GefdB3-Innenkontur zur kompletten
Probenentnahme und ein durchdachtes Lagersystem runden das Programm ab.

www.sarstedt.com
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Wer den Lauf der Zeit
verlangsamen kann,
sieht einfach mehr!

Branchenweit erstes Hochgeschwindigkeits-Digitalmikroskop:
Die High Speed Kamera VW6000 it diesem revolutioniren System konnen Sie

jederzeit und tiberall miihelos Aufnahmen durchfiihren. Das Bewegungsanalyse-Digitalmikroskop VW-
6000 ermoglicht einfachstes Quantifizieren und Analysieren von Bewegungen, die bisher nicht doku-
mentiert werden konnten. AuSerdem kann die High-Speed-Kamera perfekt als tragbares Mikroskop fiir
mobile mikroskopische Analysen verwendet werden. Mit bis zu 24.000 Bildern pro Sekunde lassen sich
selbst sehr schnelle Bewegungen, die mit herkémmlichen Mikroskopen nicht erfassbar sind prézise auf-
nehmen — das perfekte System fiir die Forschung und Entwicklung, auf dem Priifstand, fiir den Einsatz

vor Ort an Anlagen oder an Fertigungslinien. www keye nce de
X |

High-End Massenspektrometer Synapt 62 .. ...

chende Technologie mit High Definition MS (HDMS) setzt ein neues Leistungsniveau fiir massengenaue
MS und MS/MS Messungen und er6ffnet neue Moglichkeiten fiir die Forschung. Wissenschaftler profi-
tieren von einer Auflésung von mehr als 40.000 FWHM, sehr hoher Empfindlichkeit, einer Datenerfas-
sungsrate von 20 Spektren/Sekunde, massengenauen Daten (RMS 1 ppm) und einem dynamischen Be-
reich von bis zu fiinf GréBenordnungen. Das Massenspektrometer ist in der Lage die Leistungsfihigkeit
und Geschwindigkeit der UPLC voll auszunutzen. Waters wird die ersten SYNAPT G2 Gerite voraus-

sichtlich im vierten Quartal 2009 ausliefern. WWWIwa t e rs . co m / syn a pt G 2
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Mikrotestplatte aus Glas

Tl TV,
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fur mikroskopische Anwendungeh\. f

Hamamatsu  Photonics  Deutschland
GmbH stellt eine neue Mikrotestplatte
(A10657-01) fiir Anwendungen im Life-
Science-Bereich, Drug Discovery, Bio-
technologie sowie z.B. auch fir die Fluo-
reszenz-Korrelations-Spektroskopie (FCS)
vor. Die Mikrotestplatten bieten 21 Wells
mit je 25pl nutzbarem Probenvolumen auf

einer Fliche von 57,2x25,4mm. Durch die

Verwendung von Glas hoher optischer
Gite wird eine sehr geringe Hintergrund-
fluoreszenz sowie eine hohe chemische
Bestindigkeit erreicht. Im Vergleich zu
Platten aus Quarzglas ergibt dies eine
kostenglinstige und dennoch hochquali-
tative Alternative. Geliefert werden die
Mikrotestplatten in Einheiten a 10 Stiick.
- www.hamamatsu.de

Kostenginstige genetische Analysen

Fluidigm Europe hat das neue EP1-System
fir genetische Analysen auf den Markt
gebracht, das die Leistungsfihigkeit der
Integrated Fluidic Fircuit (IFC)-basierten
Genotypisierung kompakten
Bauform vereint und das zu einem sehr
kostenglinstigem Systempreis.

Das neue, kompakte Benchtop-System
mit den Fluidigm Dynamic Arrays bietet
neben einem schnellen, einfachen Ar-
beitsablauf eine ausgezeichnete Daten-

in einer

qualitit und signifikante Kosteneinspa-
rungen fiir Genotypisierungs-Studien. Mit
Call Rates grofler als 99% und einer Ge-
nauigkeit groBer 99,75 % fiir SNP-Genoty-
pisierungen liefert das EP1-System mo-
mentan die besten auf dem Markt
erhiltlichen Ergebnisse.

- www.fluidigm.com

Fluidigm Produkte sind nicht fiir diagnostische Zwecke ge-
priift oder zugelassen und sind nur erbditlich ,for research
only*.

Probleme mit Kreuzreaktivitaten?

Der CrossDown Buffer wurde zur Mini-
mierung von unspezifischen Bindungen,
Kreuzreaktivititen und Matrixeffekten bei
Immunoassays entwickelt. Seine Einsatz-
gebiete sind neben dem ELISA, EIA oder
Western Blot auch Immuno-PCR, Protein
Arrays und Multianalyt-Immunoassays.
Der Puffer sollte unmittelbar vor Ge-
brauch nochmals durch Schwenken
griindlich durchmischt werden. Der Cross-
Down Buffer wird an Stelle des tblichen
Probenpuffers eingesetzt. Standards und
Proben konnen beliebig, jedoch minde-
stens 1 : 2 in dem CrossDown Buffer ver-
dinnt werden. Es ist jedoch darauf zu
achten, dass die Standards und Proben
gleich behandelt werden. Bei einigen Im-

munoassays konnte auch eine Vorverdiin-
nung des CrossDown Buffer mit voll ent-
salztem Wasser vor Verwendung sinnvoll
sein, falls bei unverdiinnter Verwendung
auch die sperzifische Bindung reduziert
wird. Dieses ist vereinzelt bei niederaffi-
nen Antikorpern zu beobachten.

ELISA Verdinnungspuffer fir die Probe und
fur die Nachweis-Antikorper

Western blotting Verdinnungspuffer fur pri-
mare und sekundare Antikorper
Immunohistochemie Verdinnungspuffer fir
primére und sekundare Antikorper
Protein-Arrays Verdinnungspuffer fur die
Probe und fur die Nachweis-Antikdrper

- www.applichem.com

Non-Stop-Beflullung

Dank zweier automatischer Petrischalenab-

fullsysteme des Typs MEDIAJET 540 der IN-
TEGRA Biosciences AG konnte Italiens fiih-
rendes veterindrmedizinisches Institut, das

Istituto Zooprofilattico Sperimentale della :
Lombardia e dell'Emilia Romagna (IZSLER), im 1
abgelaufenen Jahr tiber 1,3 Millionen Petrischa-
len ohne Unterbrechung befiillen.

Die herausragende Zuverlissigkeit des MEDIAJETS, die eine
fehlerfreie Automation ermoglicht, hat zu einer erheblichen Reduzie-
rung der Ausfallzeiten und der Arbeitskosten gefiihrt, ganz im Gegensatz zu den
ilteren vom IZSLER verwendeten Abfullsystemen.

- www.integra-biosciences.com
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Mikrowellenbeschleunigte
Losemittel-Extraktion (MASE)

Mikrowellenunterstiitzte Analyseverfahren gewinnen sowohl in der Forschung als auch in
der Routineanalytik zunehmend an Bedeutung. Wihrend ,,Mikrowellenaufschliisse” fiir die
Elementbestimmung mittlerweile etabliert sind, wird nun die mikrowellenbeschleunigte
Losungsmittelextraktion vermehrt eingesetzt. Hauptsachlich findet diese vielseitige Ex-
traktionstechnik im Mikrowellen-Extraktions-System MARS X der Firma CEM als Ersatz-
methode fiir die Soxhletextraktion Verwendung.

Dabei konnen bestehende Extraktionsbe-
dingungen wie z.B. die Wahl des Losungs-
mittels einfach auf die Mikrowellenex-
traktion hin tbertragen werden. Vorteile
dieser neuen Mikrowellentechnologie
ergeben sich durch die drastische Zeitver-
kiirzung infolge der Erhohung der Extrak-
tionstemperatur oberhalb des atmosphiri-
schen Siedepunktes. Zudem ermoglicht
die Mikrowellenextraktion eine enorme
Steigerung des Probendurchsatzes durch
die gleichzeitige Probenvorbereitung von
bis zu 40 Proben auf einem Drehteller.
Kein anderes auf dem Markt befindliches
Extraktionssystem kann in kurzer Zeit
derart viele Proben extrahieren!
Auflerdem erfolgt eine Kostenreduktion
durch deutliche Minimierung des Losungs-
mittels um den Faktor 10-20 — das bedeu-

tet auch niedrigere Anschaffungs- und
Entsorgungskosten. Durch die Ersparnis
von Losungsmittel kommt neben dem As-
pekt des Arbeitsschutzes noch der Um-
weltschutzgedanke zum Tragen, da die
Losungsmittelexposition auf ein Minimum
begrenzt wird. Hier kann beispielsweise
auf Losemittel mit dem R-Satz 40 verzich-
tet werden!

Typische Einsatzgebiete:

e Herbizide, Pestizide, PCB, PAK, THP usw.
geman US EPA 3546 aus Boden, Schldammen,
Sedimenten, Pflanzen, tierischem Gewebe

e PCDD und PCDF aus Schlamm, Flugaschen,
Boden und Sedimenten

e Pflanzenschutzformulierungen
sowie Riuckstandsanalytik

e Extraktion von CKW s in tierischem Gewebe

e Extraktion von Fett aus Lebensmitteln

e Radioaktiv markierte Metabolite

e Extraktion von Kunststoffadditiven
(Anti-Oxidantien, Weichmacher,
Stabilisatoren) aus Kunststoff-Bauteilen

e [ 6sen von Wirkstoffen aus Pflastern
und Dragees

e Lgsen von Polymeren zur Molekularge-
wichtsbestimmung

* Spezieskomponenten

e und vieles mehr..

- www.mikrowellen-chemie.de
- www.cem.de

— Gefriertrockner fiir kleine Serien

Genevac stellt den neuen Gefriertrockner Virtis Genesis vor,
der neue MafRstibe setzt bzgl. Systemfihigkeiten und Design.
Intuitive Bedienung, freie Positionierung und mobiles De-
sign ermoglichen die optimale Adaption des Gerites fiir na-
hezu alle Gefriertrocknungsvorginge. Der ergonomische
Aufbau erlaubt z.B. den einfachen Zugang zur Vakuumpum-
pe und dadurch auch einen einfachen und schnellen Service.
Selbstverstiandlich ist auch eine Systemvariante fiir den Einsatz
in Steril-Umgebung verfligbar.

- salesinfofdgenevac.co.uk

Pirani-Vakuumsensor fiir die Chemie

Der neue Pirani-Sensor VSP 3000 von
VACUUBRAND bietet eine bei Feinvaku-
umsensoren bisher unerreichte Korrosi-
onsbestindigkeit und mechanische Ro-
bustheit. Er ist insbesondere fiir den
Einsatz im chemischen Labor und in der
Verfahrenstechnik konzipiert. Das Mess-
element ist fir chemische Anwendungen
keramikumhtillt, ein eingebettetes Refe-
renzelement sorgt fiir gute Temperatur-
stabilitit. Weitere medienberihrte Bau-
teile sind aus hochwertigen Kunststoffen
gefertigt. Technologisch innovativ ist die
hohe Gassto3-Unempfindlichkeit: fiir den
sonst freiliegenden empfindlichen
Messdraht bildet die Keramikumhillung
eine schiitzende Stabilititshiille.

03/09 = Jabor&mare

VACUUBRAND bietet nun das Vakuum-
messgerit DCP 3000 mit dem neuen Pira-
ni-Sensor VSP 3000 fiir den Messbereich
bis 107 mbar an. Der neue Sensor ist ein-
zigartig in der Feinvakuummessung und
bereits zum Patent angemeldet.

-> www.vacuubrand.com

zwick / Roell

Materialpriufung:

Waimit kein Welster

vorr rlirrrnel falli,

Kdénner vertrauen auf sich selbst und
auf die Sicherheitsreserven des Ma-
terials. Zerstoérende Werkstoffprufung .
zeigt Grenzen :auf, ‘macht Sicherhéit-
messbar. e

Priifmaschinen t_m_,d -anlagen: i
Wir haben-das Know-how:
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‘Metallpriifung I
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Zwick GmbH & Co. KG
August-Nagel-StraBe 11
D-89079 Ulm

Tel. 073 05-100

Fax 0 73 05 - 102 00
Internet: www.zwick.de
e-mail: info@zwickroell.eu

Prufen mit Verstand

L] u u
M I n I ma le r P rOte I nve rl ust Bedingt durch den Trend zu immer kleineren

Volumina wird es immer wichtiger, etwaige Wechselwirkungen der Analyten mit den Reagiergefidfien zu
minimieren. Daher hat Sarstedt ein Reagiergefdl entwickelt, welches speziell fiir die Bediirfnisse der
Proteinanalytik optimiert wurde. Durch eine minimale Proteinbindung der Reagiergefifie wird eine
maximale Protein-Riickgewinnungsrate gewdhrleistet. Frei von jeglicher Art der Oberflichenbeschich-
tung ermoglichen Protein Low Binding Reagiergefifie Riickgewinnungsraten von mehr als 99 %. Eine
Minimierung des Proteinverlustes ist gerade bei den hiufig vorliegenden, geringen Proteinkonzentra-

tionen essentiell, um weitere Analysen zu ermdglichen.

www.sarstedt.com
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LCOS-Spatial Light Modulator von Hamamatsu

— optimiert fiir eine hohe nutzbare Licht- und Beugungseffizienz — stellt durch die absolute lineare und prézise
reine Phasenmodulation ein ideales Werkzeug zur Kontrolle von Licht dar. Die Hamamatsu X10468
LCOS-Serie deckt dabei einen weiteren spektralen Bereich von 355 nm bis hin zu 1550 nm ab. Die hohe
Lichteffizienz hidngt hauptsédchlich von den Reflexionseigenschaften und dem Verlust durch Beugung,
bedingt durch die Pixelstruktur, ab. Durch Verwendung einer hochentwickelten CMOS-Technologie
konnten die Beugungsverluste auf unter 5% gedriickt werden. Eine dielektrische Schicht sorgt dabei fiir
die hohe Reflektivitit und hohe Zerstdrschwelle der Module.

www.hamamatsu.de

Extraktion nach Soxhlet oder Twisselmann

behr-Extraktionsgerite gibt es fuir Extraktor- ~ Heiflextraktion. Sie funktioniert &dhnlich

Evaporationstechnologie fiir grofie Volumen

Des Rocket™ Evaporator ermoglicht Trock-
nungs-/Konzentrationsvorginge mit maxi-
mal sechs Kolben und jeweils bis zu
450 ml Losungsmittelinhalt bis zu finfmal
schneller als herkommliche Methoden.
Ein Video, das direkt auf der Genevac
Website www.Genevac.com/RocketMovie
aufgerufen werden kann, demonstriert
die einfache Handhabung. Die von Gene-
vac entwickelte ,Dampfphasen-Technik®
mit niedriger Temperatur und Druck er-
moglicht nicht nur sehr kurze Evaporations-
zeiten sondern auch eine prizise Tempera-
turkontrolle. Somit konnen wertvolle Pro-
ben schnell und sicher bearbeitet werden.
- salesinfoldgenevac.co.uk

Liquid-Handling-Set fiir effiziente Zellkultur

Das neue Liquid-Handling-Set von INTEGRA Biosciences AG erlaubt
die Zellkultur-Arbeit effizient zu gestalten, wenn es darum geht Flis- ,
sigkeiten zu pipettieren und abzusaugen. Eine erfolgreiche Kultur

von Zellen beruht auf der Aufrechterhaltung . “’"\
der Sterilitdt und der Vermeidung von Kreuz- g
kontaminationen zwischen Zell-Linien.
Das dafiir notwendige sterile und

konzentrierte Arbeiten wird E‘
.

wesentlich durch einen gut

organisierten  Arbeitsplatz
unterstiitzt. \"‘!‘ '
- www.integra-biosciences.com =

Sicherheit durch Containment

Die Sicherheits-Wagekabine

Die Skanair® HFC-S Sicherheits-Wigeka-  Anordnung zweier Schwebstoff-Filter

groflen von 30 ml bis 2000 ml. Fir den
Sdureaufschluss bei der Ermittlung des Ge-
samtfettgehalts nach Weibull und Stoldt
bietet behr Hydrolyse-Einheiten mit 1, 4
oder 6 Probenplitzen an. Die Extraktion
nach Twisselmann ist eine kontinuierliche

ddukten lassen sich die

wie die Soxhlet-Extraktion. Allerdings ist
die Temperatur im Twisselmann-Extraktor
sehr hoch. Sie liegt nah am Siedepunkt des
Losungsmittels. Das verbessert die Loslich-
keit und verkiirzt die Reaktionszeit.

- www.behr-labor.com

bine schiitzt Personen und Umgebung
wirkungsvoll vor freigesetzten aktiven
und toxischen pulverférmigen Substan-
zen. Dieser Schutz vor Partikeln und Ae-
rosolen wird durch die nach innen gerich-
tete Luftstromung erzielt. Die serielle

Es gibt mehr als 6000 Prizisions-
Instrumente und -Gerate mit dem

Labor-Arbeiten prazise,

nd sicher durchfiihren.

n speziellen Liquid-Handling-
kénnen diverse Flissigkeiten
ggressive) pipettiert und dosiert
von 5 pl bis 100 ml. In unserem
Prospekt finden Sie unser viel-

Angebot — zum Beispiel:

b-, Digital- und Mehrkanalpipet-

alblretten, Dispenser usw.

' Fachhandler erhalten Sie alle
ationen und er zeigt lhnen
n Assistent®-Katalog.

ht GmbH & Co KG D-97647 Sondheim / Rhon CH-8595 Altnau TG
umente

Internet: http://www.hecht-assistent.de e-mail: info@hecht-assistent.de

Unsere Produkte finden Sie beim Fachhandel, im Internet und auf der MEDICA 2009 in Diisseldorf
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Germany Switzerland
Telefon (09779) 808-0 Tel. (071) 6 95 22 22
elefax (09779) 808-88 6 95 2

F-91430 Ign:
Z1.5, R

Assistent-Prazision: Seit 1919 !

Markenzeichen ASSISTENT®

(HEPA H14) sowie das Positivdruck-Ple-
num, welches den Vorfilter dynamisch
abgedichtet und die kontaminierte Luft
ausschliesslich iber den Schwebstoff-Fil-
ter leitet, erhohen die Sicherheit zusitz-
lich. Die realisierte Laufruhe von unter 52
dB(A) ist besonders hervorzuheben!
Zusitzlich zu den Merkmalen des
Grundgerites bietet die Version HFC-S
1200 MT fir den Einsatz mit hochauflo-
senden Waagen den Vorteil, dass Wige-
tisch und Arbeitszone durch eine Tisch-
in-Tisch-Losung vollstindig entkoppelt
sind. Dadurch werden keinerlei Vibrati-
onen Ubertragen und Arbeiten mit
hochstauflosenden Waagen wie z. B. der
XP 56 von Mettler Toledo sind nach USP-
Anforderungen moglich.
= www.skan.ch




So sehen Sieger aus

Rotationsverdampfer der IKA®-Werke
gewinnt iF product design award
fiir herausragende Designleistung

Das Gerit zur Destillation unterschied-
lichster Flissigkeiten beeindruckte die
Jury in insgesamt zehn Kriterien. Dazu
zihlten: Innovationsgrad,
Sicherheit, Funktionalitit,

vereinen und den Anforderungen an In-
novation gerecht werden. Als eine Art
,2Designglitesiegel“ steht der iF product
design award seit Jahrzehnten fir einen
hohen Anspruch an gutes Design.

N - www.ika.net

Ergonomie, Branding, Ver-
arbeitung, Universal Design,
Materialauswahl, Umweltvertrig-

lichkeit und Gebrauchsvisualisie-

rung. Mit dem iF product design award
werden jdhrlich Produkte ausgezeich- @2
net, die Funktionalitit, Komfort und
Asthetik in besonderer Weise in sich

¥ )

Der mit dem iF product design award
ausgezeichnete  Rotationsverdampfer
besticht neben den optischen Reizen
durch Innovationen bei Sicherheit, Funk-
tionalitdt und Ergonomie.

Ergonomisches Arbeiten auch im Reinraum

Das Arbeiten im Reinraum erfordert besondere Sorgfalt bei der Moblierung. Neben der Notwendigkeit
einer duflerst niedrigen Emission selbst kleinster Partikel muss die elektrostatische Ableitfdhigkeit garan-
tiert sein. Glatte Oberflichen, versiegelte Polster, verdeckte Mechaniken sowie staubfreie, abriebfeste
und leicht zu reinigende, antistatische Materialien sind unabdingbar um den hochsensiblen Bedingungen
des Reinraums gerecht zu werden. Mit einem speziell fiir das Arbeiten unter Reinraum-Bedingungen
entwickelten Angebot an modernen Sitzlgsungen bringt die Dauphin HumanDesign Group, einer der
flihrenden Biiromobelhersteller im europédischen Raum, ergonomische Arbeitsbedingungen in Laborato-

Neue Pulverdosierungstechnologie

Optimalen Einsatz kostbarer Substanzen

Symyx Technologies Inc. hat die Verof-
fentlichung von Powdernium SV (Storage
Vial) bekanntgegeben. Dieses neue Pul-

rien, OP-Sile, sensible Produktions- und andere Arbeitsbereiche, in denen besondere Anforderungen an

die Reinheit der Luft gestellt werden. www da u p h i n - g ro u p Co m
] ]

verdosierungssystem mit Schiittler-Tech-
nologie ist ideal fiir neuartige Anwen-
dungen wie z.B. Compound Management,
zentrale Probenvorbereitung und die Vor-
bereitung von Referenzstandards. Pow-
dernium SV ist Einfulltrichter fiir Proben-

™y

Absaugen von Zellkulturiberstanden 1]

flischchen und Speicherbehilter zugleich frml

und ermoglicht eine kostengilinstige Auf- Der VACUSAFE comfort von INTEGRA Biosciences ermdglicht

bewahrung, ohne die Substanzen vertei- ein sicheres, benutzerfreundliches und zuverldssiges Absaugen

len zu miussen. Dadurch lassen sich wert- von fliissigen Proben, wie zum Beispiel das Absaugen der Uber- :
volle Ausgangsmaterialien einsparen und stinde von Zellkulturen, nach Prizipitationen und Zentrifugati-

optimal einsetzen. Symyx Powdernium onen, ELISA-Tests, etc. Das kompakte Absaugsystem beinhaltet

SV wurde auf der LabAutomation 2009 eine leise arbeitende Vakuumpumpe, eine unzerbrechliche Sam- l et
(Stand 219) in Palm Springs (Kalifornien, melflasche und den universell einsetzbaren Hand Operator VA- ; ’
USA) vorgestellt. CUBOY. i

- wWww.symyx.com - www.vacusafe.info

Kein Problem mit LCTech!

Immunoaffinitats-Saulen
fur die Probenaufreinigung

* fur alle gangigen Matrices
* beste Wiederfindungsraten
> * preisgunstig

* mit Chargenzertifikat

Keine Reagenzien
ndtig *

UV Derivatisierungsmodul 3
0 fiir die Aflatoxin-Analytik %

* ELISA Kits

Vakuum Manifolds
Automatisierung

* gleichwertig zur Cobra-Zelle
* einfachste Bedienung
* langlebig und wartungsarm

N¥3l

* Auch als Kombi-Saule

fur Aflatoxine und Ochratoxin A

e LT

LCTech GmbH
Bahnweg 41
84405 Dorfen

UVE g

Tel. 08081 / 93680
Fax 08081 /936810
info@Lctech.de




(scar) Signalbox

(i

Voll oder leer?

Haben Sie schonmal dartiber nachgedacht, welche Folgen ein tiberlaufender Abfallkanister mit giftigem
Inhalt hat? Behalten Sie die Fiillstédnde sicher im Auge — auch tiber groere Distanzen. Sowohl am Behél-
ter als auch an der Signalbox wird der kritische Fiillstand angezeigt. Eine Warnung erfolgt optisch
(LED Leuchte) sowie akustisch (Warnton). Fiillstandkontrolle bietet SCAT-Europe auch fiir Glasflaschen
und mit einem beriihrungslosen Sensor an — zum einfachen nachriisten.

www.scat-europe.de

Optimieren Sie die Probenpraparation fiir die HPLC

Arbeiten Sie mit teuren, toxischen oder Multicompound Standards?

Das Dosiersystem QUANTOS garantiert Thnen ein kostensparendes Herstellen dieser Standards und
garantiert einen sicheren Umgang mit pulverférmigen Gefahrstoffen. Sie vermeiden fehlerhafte Einwaa-
gen, sparen Zeit und der Kontakt mit toxischen Substanzen wird auf ein Minimum reduziert. Stellen Sie
sicher, dass Ihre Standards die geforderte Einwaagenmenge enthalten — GLP konform dokumentiert.
Wenn Sie nur wenige Proben hochprizise bestimmen miissen, bieten wir Ihnen mit einer Kombination
aus abgestimmten Pipetten und hochpréziser Mikro- und Ultramikrowaagen die optimale Losung.

www.perfect-dosing.com | www.mt.com
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Spezielle Ausstattungsprodukte

Die DENIOS AG - geschatzter Partner von
Industrie und Handwerk, wenn es um Um-
weltschutz und Sicherheit geht - hat ihr
Angebot fiir Betriebe und Labore erheb-
lich ausgeweitet. Im neuen DENIOS-Kata-
log ist dafiir ein umfangreiches eigenes
Kapitel ausgewiesen. Die Produkte, die
darin ausfiihrlich vorgestellt werden, rei-
chen von ,,A“ wie Abfalleimer bis ,,Z2“ wie
Zapfhahnbehalter.

Ultraschallgerite, Magnetrithrer, Proben-

N
nehmer und Dispenser zihlen ebenso %, "

dazu wie Waagen und Messgerite. Auch
verschiedene Abfiill-, Lager- und Trans-
portbehilter sowie
tung, Leuchten und Transportwagen
sind im Angebot. Hinzu kommen Regale
sowie Siure-, Laugen-, Gefahrstoff- und
Heizschrinke. Die Bereiche Heiz-, Wir-
me- und Absaugtechnik werden eben-
falls mit zahlreichen Produkten abge-
deckt. Schliefdlich sind auch

Sicherheitsausstat-

Sicherheitin 5 Sprachen ..

SCAT-Europe bietet den aktuellen Katalog
in vollig neuem Outfit mit mehr als 140
neuen Produkten ab sofort in 5 Sprachen an.

Der Katalog in deutsch und englisch
liegt in gedruckter Form vor und kann
per E-Mail kostenlos angefordert wer-
den. Die Ubersetzungen in Franzosisch,
Spanisch und Ttalienisch werden auf
der Homepage zum Download ange-
boten.

Temperierlosungen

Der neue JULABO Gesamtkatalog 2009/2010 zeigt inno- ‘\‘-
vative Temperierlosungen von —-95 bis 400°C fiir Wis-
senschaft, Forschung und Industrie. Der vollstindig
uberarbeitete und neu gestaltete Katalog enthilt das ge-
samte Lieferprogramm des Temperiertechnikspezia- | w
listen aus dem Schwarzwald. Neben den Temperierge-
riten und Zubehorartikeln findet der Leser niitzliche . g &
Tipps rund um die praktische Anwendung. Der Katalog
ist kostenlos direkt bei JULABO erhailtlich.

= www.julabo.de

Trennwandsysteme und Arbeitsplatzaus-
stattung sowie Leitern, Steighilfen und
Gertlste bei DENIOS zu finden.

Insgesamt hat sich das Gesamtange-
bot durch den neuen Bereich um rund
700 Produkte erhoht.

Der neue DENIOS-Katalog kann
im Internet angefordert werden.

- www.denios.de

M sicherheit

aladerarg

..__ === Ty

SCAT Europe-Katalog
- www.scat-europe.com

= |

Temporierloungen

P ey

Julobo

Nukleinsauren - allgegenwartig

Die Zahl rekombinanter Nukleinsduren in den Laboratorien
steigt standig. Mit dazu beigetragen hat unter anderem der
Einsatz der duBerst vielseitigen PCR. Mit der Erhohung der
Sensitivitit ist auch der Nachweis falsch-positiver PCR-Reakti-
onen gestiegen. Auerdem werden viele problematische Keime
in Untersuchungen einbezogen, deren Nukleinsduren selbst
beim Autoklavieren nicht vollstindig zerstort werden. Ap-
pliChem hat sich der Problematik angenommen. Fur fast alles
gibt es jetzt eine Losung. Nachzulesen in ,Kontaminationen
durch Nukleinsduren: Probleme und praktische Losungen®.

- www.applichem.com

Jabor&maore =0309



Congress Park Hanau, Fachtagung mit begleitender Ausstellung

Zuverlassige
Partikelformanalyse

Fur die zuverldssige und reproduzierbare
Bestimmung von Partikelgrofe und Parti-
kelform ist die Digitale Bildverarbeitung
— wie sie der CAMSIZER von Retsch Tech-
nology nutzt — das bevorzugte Verfahren.

Der CAMSIZER analysiert die Partikel-
groRe und -form trockener, rieselfihiger
Schiittgiiter in einem Messbereich von 30
pm bis 30 mm. Mit seinem innovativen,
patentierten Zwei-Kamera-System erfasst
er bis zu 10.000 Partikel pro Sekunde in-
nerhalb eines einzigartigen dynamischen
GroRenbereichs.

\_\-#-.
Der CAMSIZER erfasst zuverlidssig so-

wohl defekte oder gebrochene Partikel
als auch Unterschiede in der Partikelform,
wie z.B. Agglomerate.

-=> www.retsch-technology.de

Mykotoxin-Analytik

Automatisches Bearbeiten von Immunoaffinitidts-Saulen

Das neue Probenvorbereitungssystem Ac-
ceCLEAN von LCTech automatisiert die
zeitaufwindige Aufreinigung von Rohex-
trakten Gber Immunoaffinitits-Siulen. Im
preisgiinstigen 3-Nadler-System werden
drei Proben gleichzeitig und bis zu 30
Proben in einem Durchgang bearbeitet.
Die Abldufe im AcceCLEAN konnen indi-

viduell dem Protokoll der benutzten IAC-
Sdulen angepasst und als Methode abge-
speichert werden. Fir die IAC-Sdulen von
LCTech zur Probenvorbereitung fiir die
Analytik von Aflatoxinen und Ochratoxi-
nen ist nur eine Methode erforderlich. Sie
ist bereits als Standard hinterlegt.

- www.Lctech.de

6. Nanotechnologieforum Hessen

Hessisches Ministerium
fiir Wirtschaft, Verkehr
und Landesentwicklung

www.hessen-nanotech.de

6. Nanotechnologie-
forum Hessen

Nanotechnologien fiir
Mensch und Gesundheit
'ml

THEMENSCHWERPUNKTE:
Nanotechnologien in der Chemie

Nanobiotechnologie

Nanotechnologie in Diagnostik und Therapie
N gien in der Medizin- und Dentaltechnil

26. November 2009,
10.00 bis 18.00 Uhr

[}
r

An Hessen fiihrt kein Weg vorbei.

Nanotech h

03/09 = Jabor&mare

Nanotechnologie fiir Mensch und Gesundheit

Das diesjidhrige Veranstaltungshighlight

zu Nanotechnologien in Chemie, Pharma, Medizin-
und Dentaltechnik. Vorgestellt werden u.a. marktreife
Produkte und vielversprechende Forschungsprojekte
aus den Bereichen Biomaterialien, Drug Delivery, Dia-
gnostik und Therapie. Auch Informationen zum ver-
antwortlichen Einsatz von Nanotechnologie fiir An-
wender und Anbieter gehdren zum Programm.

Der Jahreskongress der Aktionslinie

Hessen-Nanotech des Hessischen Wirtschafts-

ministeriums mit grof3er Begleitausstellung
zeigt auf, wie wertvoll nanotechnologische

Innovationen fiir Gesundheit und Lebensqualitit

sind. Impulsgeber aus Wissenschaft und
Wirtschaft gestalten die Wortveranstaltung.
In der groRen Begleitausstellung

konnen sich Firmen, Netzwerke,
Hochschulen und Institutionen direkt dem
Fachpublikum prisentieren.

Als Linderschwerpunkt

ist Russland vorgesehen.

- www.hessen-nanotech.de/nanoforum
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Stabilisator

fiir beschichtete Inmunoassay-Oberflichen

tiberzeugend!!!
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20 30 40 50
Days storage at 45 °C

Reference [ll  Competitor product A [l
Plate | ] product B
Competitor product C .

AppliCoat Plate Stabilizer ist eine gebrauchsfertige Losung
fiir die Stabilisierung von gecoateten ELISA-Platten bzw.
zum Versiegeln von ELISA-Platten nach Immobilisierung der
Antikorper/Antigene und erfolgter Blockierung. AppliCoat
Plate Stabilizer bildet eine dichte, gleichmiiRige, aber wieder
leicht 16sliche Schutzschicht. Durch die leichte Loslichkeit
wird der nachfolgende Assay nicht behindert. Es ist mit allen
Blocking-Reagenzien von AppliChem kompatibel.

Losung zum Konservieren beschichteter Oberflichen in
Immunoassays

Konservierung von beschichteten Mikrotiter-Platten,
Polystyrol-Kugel oder Glas.

konserviert Platten fiir 3 Monate bis zu 3 Jahre

Protein-frei

Darmstadt hat eine weitere Topadresse:
AppliChem GmbH Ottoweg 4 64291 Darmstadt  Telefon 06151 93 57 0 Fax 06151 93 57 11
eMail service@applichem.com Internet www.applichem.com




14" International Exhibition
for the Chemical Industry

Sehtember 28'-0October' 2

Organized by

EXPOCENTRE

with assistance

"""'--f\rom Roskhimneft

with the OffICIal support from

. the Russian Union of Chemists
- Moscow Government

14, Krasnopresnenskaya
Moscow, 123100, Rus
el.: +7 (499) 795-37-94, 795-37 -
Fax: +7 (495) 609-41-
E-mail: chemica@exp r.ru
www.chemistry-expo.ru

7 ( EXPOCENTRE

INTERNATIONAL EXHIBITIONS AND CONVENTIONS )
MOSCow

ACHEMA 2009 Fokus

Stellen Sie sich vor, es ist Messe
— und keiner geht hin

Nein, so war es sicher nicht. Mehr als 173.000 Besucher aus der ganzen Welt -
(180.000 im Jahr 2006) besuchten die 3.767 Aussteller in den Hallen des Messege-
lindes in Frankfurt am Main, um sich iiber die neuesten Produkte und Technolo-
gien aus chemischer Technik, Biotechnologie, Umweltschutz und angrenzenden
Branchen zu informieren. Im Jahr 2006 waren es noch 3.880 Aussteller - die Wirt-
schaftskrise hat auch die erfolgsverwohnte Veranstaltung nicht verschont. Auf
134.000 m? stellten Firmen, Institute und Forschungseinrichtungen ihre Neuent-
wicklungen aus. labor&more verschaffte sich vor Ort einen Eindruck iiber Trends
und Innovationen, intensivierte den Kontakt zur Industrie und zu Autoren. In den
,Labor-Hallen“ war wirklich viel Betrieb und wir haben genau hingeschaut

LC/MS/MS fiir Lebensmittelsicherheitstests

Die neue Hardware/Software-
Workflow-Losung Thermo Fis-
her Scientific Inc. unterstiitzt
nicht nur beim Erfiillen der im-
mer strengeren  gesetzlichen
Vorschriften, sondern soll auch
helfen Analysen zu vereinfachen
und die Produktivitit zu erho-
hen. Diese Workflow-Losung
enthiilt das dreistufige Quadru-
pol-Massenspektrometriesystem
TSQ Quantum Access MAX™
sowie die TraceFinder™ Soft-
ware mit vorkonfigurierten Me-
thoden. Das System zur Strukturbestitigung und zum Abgleich von Spektren mit Bibli-
otheken kann hunderte Verbindungen in einem einzigen Experiment quantifizieren,
was den Probendurchsatz erheblich beschleunigt.

- www.thermofisher.com

Der kleine Tango

Das Unistat® Modell ,petite fleur* von HUBER, ist
das neue Einstiegsmodell in die Welt hochdyna-
mischer Temperiersysteme. Temperieren — einfach
glinstig, so wurde die neue MC-Linie vorgestellt. Die
Einstiegsklasse verzichtet auf die Plug&Play-Techno-
logie und konzentriert sich im Funktionsumfang auf
das Wesentliche. RS232 und ein Anschluss fir einen
externen Pt100-Fihler sind dennoch optionell in der
,2advanced* Ausfiihrung erhiltlich. Gerade in Zeiten
der Krise sind die robusten, preisgiinstigen Modelle
eine Alternative fur einfache Temperieraufgaben
von —30 bis 200 °C.

- www.huber-online.com

Wasserbadkiihlung mit Peltier

Die innovative Peltier-Kiihlvorrichtung
CDP 115 von Memmert ermoglicht das
exakte Arbeiten mit Temperaturen unter
Raumtemperatur und macht Schluss mit
unhandlichen, externen Kihleinrich-
tungen. Platzsparend, umweltfreundlich
und prizise in der Temperierung findet
sie Platz am kleinsten ebenso wie am
grofiten Memmert-Wasserbad. Thr Vorteil:
Die kompakte Bauweise, die bediener-
freundliche Snap-On-Technologie und
die exakte Regelbarkeit auf +0,1 Kelvin.
- www.memmert.com

66 Jabor&maore = 03/09



Kontaminationsfrei und bunt

Die Semadeni-Gruppe prisentierte erst-
mals ihre 1,5 mL-ReaktionsgefiRe FlipTube®
in vier neuen Farben (blau, gelb, griin
und rot). Kontaminationsfreies Arbeiten
wird durch den revolutioniren Offnungs-
mechanismus ermoglicht. Das neue Kon-
zept erlaubt, das Gefi durch leichten
Druck auf den Deckel einhindig zu off-
nen und verhindert, dass der Anwender
mit dem Medium oder der Deckelunter-
seite in Bertihrung kommt. Farbige Tubes
ermoglichen einfach und effizient die op-

.

tische Unterscheidung bei den Anwendungen.

- www.semadeni.com

Die Legende wird abgelost

Mit der neuen ECO setzt der Temperierspezialist
LAUDA die Erfolgsgeschichte der aktuellen Gerite-
linie LAUDA Ecoline fort. Die Anzahl der Kontroll-
kopfe wurde von drei auf zwei reduziert und der
Leistungsumfang hat sich erhoht. Die beiden Kon-
trollkopfe verfiigen tGber eine noch kriftigere Um-
wilzpumpe, einen Maximaldruck von 0,55 bar und
einer Forderleistung von bis zu 22 L/min. Eine wei-
tere Neuerung ist eine Forderstromaufteilung vorne

am Kontrollkopf.
- www.lauda.de

Kleiner Brutschrank

Das jingste und kleinste Mitglied aus der
CO,-Inkubator-Familie von BINDER ist
verfligbar. Mit 45 % reduzierten Betriebs-
kosten und kleiner Aufstellfliiche schont
er die Umwelt und spart teuren Labor-
platz. Die komfortable Ausstattung als
auch die  180°C-HeiRluftsterilisation,
machen den CB 53 einzigartig in seiner
GroRe. Das ,BINDER-Baby*“ ist fir die
Anforderungen in der Zell- und Gewebe-
kultivierung speziell in der In-Vitro-Ferti-
lisation geeignet. :
- www.binder-world.com — - _—

>

Flexibilitat wird grofB geschrieben

Der neue Varioschrank PREMIUM XL von DUPER-
THAL bietet die komfortable Losung fiir eine indivi-
duelle Einteilung des Schrankinnenraumes. Durch die
10 ausschwenkbaren Varioboden konnen Gebinde
von allen Seiten eingestellt bzw. entnommen werden.
Die Kombination aus platzsparenden Falttiiren und
hohenverstellbaren Varioboden (32 mm Raster) ist die
optimale Losung fiir eine tGbersichtliche Lagerung auf
engstem Raum. Der Varioschrank PREMIUM XL tiber-
zeugt zusitzlich mit der Klassifizierung Typ 90 und
der Konformitit zu den Normen DIN EN 14470-1 und
DIN EN 14727 (Labormobelnorm).

- www.dueperthal.com

£
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Messe Miinchen
International

Welcome to the world of insights.

Instrumentelle Analytik | Labortechnik
Biotechnologie | analytica Conference
Entdecken Sie die Markte der Zukunft: Das analytica-

Netzwerk bietet Thnen mit seinen internationalen
Leitmessen ausgezeichnete Geschaftskontakte.

5 analytica Anacon India 2009

29.SEPTEMBER-01.0KTOBER, HYDERABAD

E analytica China 2010

15-17.SEPTEMBER, SHANGHAI

E analytica Vietnam 2011

FRUHJAHR, HANOI

-ﬁ analytica2o10

23.—26. MARZ, NEUE MESSE MUNCHEN

www.analytica.de



Anzeige

Performance Envelope Testin

— oder wo sind die Leistungsgrenzen von Sicherheitswerkbanken?

Beim ,,Performance Envelope Testing“ wird der Einfluss von Luftstromungen auf die
Schutzfunktionen mittels mikrobiologischer Methode geman DIN EN 12469 [1] iiberpriift.

Dipl.-Ing. (PhD] Renata Karpinska, Sabrina Christiansen,

Dipl.-Ing. Sven Gragert, Dipl.-Ing. Thomas Hinrichs,

BERNER INTERNATIONAL GmbH

Das Leistungsvermogen in Form des ,Performance Enve-
lope (PE)* wurde fiir eine BERNER FlowSafe® Sicher-
heitswerkbank ermittelt. Die Variation der Luftstromungs-
verhiltnisse bei Sicherheitswerkbinken verringert das
Leistungsvermogen und kann bis zum Verlust der Schutz-
funktionen fiihren. Vergleiche zeigen, dass jede Sicher-
heitswerkbank einen eigenen PE und somit unterschied-
liche Leistungsgrenzen aufweist.

Die Wechselbeziehung macht’s

Sicherheitswerkbidnke (SWB) sind in vielen biotechnolo-
gischen und pharmazeutischen Laboratorien eine wich-
tige Schutzeinrichtung fir den sicheren Umgang mit ge-
tahrlichen biologischen Arbeitsstoffen resp. Gefahrstoffen.
Die elementarsten Eigenschaften einer SWB stellen die
Schutzfunktionen in Form des Personen- und Pro-
duktschutzes dar [2—4].

Die richtige Kombination von turbulenzarmer Ver-
dringungsstromung im Arbeitsraum und der Lufteintritts-
stromung in die Arbeitsoffnung gewihrleistet in Verbin-
dung mit der Filtrierung von Partikeln grundsitzlich die
Schutzfunktionen.

Jede SWB verfligt tiber einen spezifischen Betriebs-
punkt bzgl. der Luftstrtdmungsverhiltnisse, bei dem die
Schutzfunktionen optimal sind. Ein vermindertes Stro-
mungsvolumen hat zur Folge, dass sowohl der Personen-
als auch der Produktschutz nicht mehr gewihrleistet sind.
Stromungsmechanisch von hoher Bedeutung ist eine op-
timale Abstimmung zwischen der Lufteintritts- und Ver-
dringungsstromung — der sogenannten Wechselbezie-
hung (Abb. 1).

Tabelle 1 Materialien, Methode und Ergebnisse bzgl. der Bestimmung des Leistungsvermdgens einer BERNER FlowSafe® SWB.

Ein Test soll es zeigen

Die Tabelle 1 zeigt zusammenfassend die Ergebnisse
bzgl. der Stromungsgeschwindigkeitsmessungen und mi-
krobiologischen Priifung des Personen- (Abb. 2) und
Produktschutz (Abb. 3) gem. DIN EN 12469.

Zunichst wurde die SWB auf den spezifischen Betrieb-
spunkt von 0,35m/s fir die turbulenzarme Verdringungs-
und 0,44m/s fiir die Lufteintrittsstromung eingestellt.

AnschlieBend sind die Stromungsverhiltnisse gem.
NSF 49 [5] stufenweise um 0,05 m/s verindert worden, bis
ein oder mehrere Grenzwerte fiir den Personen- und/
oder Produktschutz tiberschritten wurden oder die SWB
bauartbedingt an Thre stromungsmechanischen Grenzen
stiefd.

Es sind sieben grundsitzlich verschiedene Varianten
mit insgesamt 42 einzelnen Stromungskombinationen re-
alisiert worden. In 210 mikrobiologischen Prifungen bzgl.
des Personen- und 126 bzgl. des Produktschutzes konn-
ten die Grenzen der Schutzfunktionen (s. Abb. 4) ermit-
telt werden.

Am Betriebspunkt, der Variable 0 sind bei einer Ver-
dringungsstromung von 0,35m/s und Lufteintrittstro-
mung von 0,44 m/s alle Schutzfunktionen vorhanden.

Die Grenzwerte bzgl. des Personenschutzes fiir die
Variable 1 liegen bei 0,19m/s Verdringungsstromung,
0,11m/s Lufteintrittsstromung. Variable 2 zeigte mit einer
Verdringungsstromung von unter 0,08m/s und Luftein-
trittsstromung von unter 0,18 m/s, aufgrund der insge-
samt zu geringen kinetischen Energie der Luftstromungen,
ein Uberschreiten der Grenzwerte fiir den Personen-
schutz. Variable 3 zeigt die Grenzen hinsichtlich des
Produktschutzes auf. Dies wird mit der Variablen 4 ab
einer Verdringungsstromung unter 0,27m/s und einer
konstanten hohen uberlagernden Lufteintrittsstromung
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Abb. 1 Wechselbeziehung der Lufteintritts- und Verdrangungs-
stromung bei SWB.

von 0,83m/s mit dem Uberschreiten der Grenzwerte fiir
den Produktschutz bestitigt. Variable 5 zeigt die Gren-
zen hinsichtlich des Personenschutzes auf. Dies wird mit
der Variablen 6 einer konstant hohen tiberlagernden
Verdringungsstromung von 0,64m/s und einer Luftein-
trittsstromung von unter 0,13m/s mit dem Uberschreiten
der Grenzwerte fiir den Personenschutz belegt. Bei der
hochstmoglichen  Einstellung einer Verdringungsstro-
mung von 0,49 m/s und Lufteintrittsstromung von 0,89 m/s
fir die Variable 7, lagen die Ergebnisse der Personen-
und Produktschutz innerhalb der zuldssigen Grenz-
werte.

Diskussion

Die Leistungsgrenzen der Schutzfunktionen sind eine
sehr wichtig Grofde zur Determination des optimalen spe-
zifischen Betriebspunktes jedes Modells, um die hochst-

Aufgabenstellung: Ermittlung der Leistungsgrenzen einer SWB bzgl. der Schutzfunktionen.
Priifgegenstand: Mikrobiologische Sicherheitswerkbank Klasse 2, BERNER FlowSafe® B-[MaxPro]>-130, h, = 180 mm; Priifspezifikationen: DIN EN 12469 (09.2000); DIN 12980 (06.2005),
NSF/ANSI 49 (01.2007); Ort: BERNER F&E Labor, EImshorn, Deutschland.

Test Materialien: Vernebler: Collision-Vernebler, Typ CN 31, Vn =0,51£0,05 m/s, Ap = 1,4 bar; Zylinder: V2A, d = 63 mm; Sporen Suspension: B. subtilis var. niger, ATCC 9372; Agarplatten: Triptischer
Soja-Agar, d = 90 and 150 mm; Anemometer: Testo AG, Typ 454; Messhaube: TSI GmbH, Typ Accubalance®. )
Test Materialien Personenschutz: N_ = 5-8x10® KBE; N_ = 300 KBE; 6 Flissigkeitsprobennehmer: Typ AGI 30, VI =12,5 I/min, N, < 10 KBE; 2 Schlitzprobennehmer: Typ FH 5, V, = 30 I/min, N_ < 5 KBE.
Test Materialien Produktschutz: N = 5-8x10° KBE; N, 2 300 KBE; 25 Agarplatten: N, < 5 KBE

Gepriifte Schutzfunktion Personenschutz Produktschutz

Priifzyklus je Variable 5 3

Luftstromungen Kombinationen 42

Anzahl der Versuche 210 126

Variable Luftstromung Schutzfunktion

Nr. Verdrangungsstromung Lufteintrittsstromung Vp in [m/s] V, in [m/s] Personenschutz Produktschutz
0 Betriebspunkt 0,35 0,44 Ja Ja
1 Reduziert Reduziert 0,11 -0,32 0,19-0,40 Ja Ja
2 Reduziert Reduziert <0,08 <0,18 Nein Ja
3 Reduziert Erhéht 0,21 -0,33 0,43 -0,86 Ja Ja
4 Reduziert Konstant 0,08 - 0,27 0,83 Ja Nein
5 Erhoht Reduziert 0,40 - 0,63 0,14 -0,40 Ja Ja
6 Konstant Reduziert 0,64 <0,13 Nein Ja
7 Erhoht Erhoht 0,37 - 0,50 0,44 -0,89 Ja Ja

Glossary: h,: Hohe der Arbeitséffnung in [mm]; V, : Mittlere Austrittsgeschwindigkeit des Verneblers in [m/s]; ATCC: American Type Culture Collection, Rockville, MD, USA; N : Vom Vernebler freigesetzte Mindestanzahl von Sporen in [KBE] je
Prifung; KBE: Koloniebildende Einheit; N : Mindestanzahl von Sporen auf der Kontrollplatte in [KBE] je Prifung; N: Grenzwert Anzahl der Sporen fir sechs Fliissigkeitsprobennehmer in [KBE] je Prifung; N_: Grenzwert Anzahl der Sporen fir zwei
Schlitzprobennehmer in [KBE] je Prifung; N_: Grenzwert Anzahl der Sporen fir alle Agarplatten in [KBE] je Prifung; \'/‘: Volumenstrom Fliissigkeitsprobennehmer in [I/min]; V.: Volumenstrom Schlitzprobennehmer in [l/min]; V;: Durchschnittliche Ver-
dréngungsstromung im Arbeitsraum in [m/s]; v,: Durchschnittliche Lufteintrittsstrémung in der Arbeitséffnung in [m/s]
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Abb. 2 Teststand mikrobiologische Priifung
des Personenschutzes.

el

.

Abb. 3 Teststand mikrobiologische Prifung
des Produktschutzes.
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Abb. 4 Ergebnisse der mikrobiologischen Prifung des Per-

sonen- und Produktschutzes in Abhangigkeit der Lufteintritt-

und Verdrangungsstromung.
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Abb. 5 L eistungsvermaogen verschiedener SWB im Vergleich.
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moglichen Schutzfunktionen zu gewihrleisten. Wenn der
spezifische Betriebspunkt sehr nahe an den Leistungs-
grenzen lokalisiert ist, kann jede minimale Verinderung
in der Umgebung (z.B. Personenverkehr, Offnen einer
Tur) zu einer signifikanten Storung der SWB in ihren
Schutzfunktionen fiihren.

Eine Reduzierung des Stromungsvolumens in der
SWB zur Minimierung von Vibration, Schallpegel oder
Erweiterung von Filterstandzeiten fihrt dazu, dass der
spezifische Betriebspunkt sehr nah an der Leistungsgren-
ze der Schutzfunktionen liegt [6,7].

Ein zu geringes Stromungsvolumen hat zur Folge,
dass sowohl der Personen- als auch der Produktschutz
nicht mehr gewihrleistet sind. Ist die Lufteintrittsstro-
mung erhoht und die Verdringungsstromung gleichzeitig
stark verringert, geraten Partikel aus dem Labor in den
Arbeitsraum (s. Abb. 1, rechts). Ist die Verdringungsstro-
mung wesentlich hoher als die Lufteintrittsstromung, so
gelangen Partikel aus dem Arbeitsraum in das Labor (s.
Abb. 1, links).

Die Daten der BERNER FlowSafe® SWB wurden zu-
sitzlich mit denen weiterer Hersteller [6, 8] verglichen
(Abb. 5). Die Leistungsgrenzen der Schutzfunktionen va-
riieren stark zwischen den sechs verglichenen Modellen.
Es zeigt sich deutlich, dass jedes Modell einen einzigar-
tigen ,Performance Envelope“ in Abhingigkeit der Kon-
struktion wie etwa Geometrie, Arbeitsoffnungshohe,
Form und Grofle der Arbeitsfliche, Luftfithrung und Po-
sitionierung des spezifischen Betriebspunktes hat.

Fazit fiir die Praxis

Die Leistungsgrenzen der Schutzfunktionen wurden mit-
tels mikrobiologischen Prifverfahren unter extremen
Stromungsgeschwindigkeiten fiir eine BERNER FlowSafe®
SWB bestimmt. Sind die Grenzwerte des mikrobiolo-
gischen Priifverfahrens tiberschritten, ist ein sicheres Ar-
beiten an SWB nicht mehr gewihrleistet.

Bei zwei SWB konnen z.B. dieselben Stromungsge-
schwindigkeiten vorhanden sein, aber aufgrund unter-
schiedlicher Konstruktionseigenschaften ist das Schutzni-
veau nicht gleichwertig. Die Schutzfunktionen der SWB
sind von einer Vielzahl von konstruktiven Faktoren ab-
hingig [8].

BERNER FlowSafe® SWB zeigen im Vergleich zu ande-
ren SWB einen breiteren ,Performance Envelope“ und
verfligen tUber das grofte Leistungsvermogen im Sinne
der Schutzfunktionen.

-> Literatur und weitere Informationen unter
www.berner-international.de
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How to Get Out of the Hospital Alive:
A Guide to Patient Power

Dr. Sheldon Blau ist Arzt an einem US-Krankenhaus. Er
hat am eigenen Leib erlebt, was dort alles passieren
kann und diese Erfahrung fast nicht iiberlebt. Jetzt hat
der Mediziner ein Buch geschrieben.

Seine wichtigsten Tipps fiir Patienten P
s e eenems | Of the

P Markieren Sie vor dem Eingriff mit einem Stift ;
die Stelle, an der operiert werden soll.

P Schreiben Sie Thren Namen auf ein Stiick Papier
und heften Sie es an Ihr Krankenbett, eine
gleiche Notiz an die Wand dahinter.

P Hat ein anderer Patient auf Threr Etage den
gleichen oder einen dhnlichen Namen, bitten Sie
um Verlegung. In der Hektik des Krankenhaus-
betriebs kommt es schnell zu Verwechslungen.

P Schwierige Operationen sollten Sie nicht am
Freitag machen lassen. Am Wochenende
ist gut geschultes Personal oft knapp.

P Lassen Sie sich nicht im Juli operieren. In diesem

Wenn du brillant tiber ein
Problem reden kannst,
scheint das Problem bereits
gelost zu sein.

Wende keine
Gewalt an,
nimm einfach
einen
Hammer.

Hospital
| Alive"@\_

Stanley Kubric 928-99),
amerikanischer Filmregisseur und -produzent

Foto: Drama and Shadows: Photographs 1945-1950.
Phaidon Press. ISBN 0-7148-4438-1. 2005. Originally

taken for Look Magazine.

Verlag: Hungry Minds Inc,U.S.
Sprache: Englisch
ISBN-13: 978-0028623634

Ferienverkehr von Moskau nach Yakutsk

Dieses Handy-Foto [man mdge die Qualitat verzeihen] erreichte uns von unserem Russland-
Korrespondenten, der im alljahrlichen Ferienverkehr steckt. Wir hoffen, dass der Erschei-
labor&more Russia durch diesen kleinen Stau nicht in Verzug gerat.

Monat kommen neue Studenten von der Uni.

Sagt die Kuh

zum Polizisten:
~Mein Mann ist auch
ein Bulle!"

WAS SONST NOCH GESCHAH
Aufpreisfreie Ziege bei Mitsubishi

WELLINGTON. Eine kostenlose ckender Tierseuchen bergen,
Zisge erhalten in Neuseeland nun wirbt der Hersteller. :
o) Wollen Kaufer aber keines der

alle Kiufer des meuen Pick-ups
Mitsubishi Triton. Mit der unge-
wohnlichen Werbeaktion will der

Nutztiere, konnen sie alternativ
das Keine-Ziegen-Paket" wih-

Keine Zeitungsente?

i derem eine ver-
Autohersteller vor allem Landwir- len, das unter anden i .
cken; in Zeiten der Finanzkri- lingerte Garantie, die Erstartung Na dann schaun Sie mal hier nach!
e lncken; d Mautgebiihren und einen Zu-
= seien Bauern das Rilckgrat der  von Mautgeby e
h ;Eejmiﬁﬂhl!l'l Wirtsc ;- Und oS Igutschmnen{!:.mt e k- Da fallen der labor&more [TIELE] Duthnnos o - Dramsivand e [RrrTErrr—— [re— =)
i den Farmbeirieb effi- st finanziell allerdings so atirak- : : 2 B Lo Tam
gen mdein:hfn da sie sich zur tiv, dass sich nur ausgesprochene Redaktion doch gleich 100e f\.,'l.]'—-—"...'....TE___'.f_'! S e e e R e S
:;“ﬁ:j-:en u“ﬁaumkimpﬁmg f.iegen-Liebhab-erﬁirdasTiecren_t— abgedroschene Spriche ein: g "y p— — .
eigneten und kein Risiko anste- scheiden. - mid .Ente gut, alles gut” - ,Eine

Gelesen im Darmstédter Echo

Ente macht noch keinen
Sommer” ... Naja, Sie wissen
schon. Was uns definitiv NIE
eingefallen ware: die

Ente a 'USA - Barack Obahma
mit Gummischnabel. Den und
jede Menge weitere Celebrity

AusdergutenaltenZeit

Die Firma Bayer hat zwischen1890 and 1910 He-

roin in Flaschchen gegen Kopfschmerzen verkauft

und sogar damit geworben, dass dieses morphin-

freile Wundermittelchen nicht sichtig macht. Kin-

_ dern wurden die Tropfchen sogar bei Husten ge-

hme B geben. Und alle waren happy damit. Die Zeiten
i andern sich ...

Ducks gibt's im Internet.

Und wem die Quietsche-Ente
allein nicht reicht: auch
Badewannen-Stopsel und LED
Seifen-Enten kdnnen erworben
werden.

Echt keine Ente!

= www.duckshop.de

LLE 6 Ko
B

== Quelle: wikipedia.de

~
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Vollstindiger
DNA-Abbau
beim Autoklavieren

Do legst di
~ niederlll

h;.: W I ?les funktioniert!!!

(+) Autoclave-ExitusPlus™

Und schon wieder haben wir unsere Produktreihe fiir eine absolut 100%ige DNA-Dekontamination erweitert:
das neue Autoclave-ExifusPlus™. DNA und RNA werden schnell und wirklich effizient zerstort.
nicht-enzymatisch  nicht-sequenzspezifisch  biologisch abbaubar  nicht korrosiv

nicht giftig  kinderleichte, vorschriftenfreie Entsorgung

Darmstadt hat eine weitere Topadresse:
AppliChem GmbH Ottoweg 4 64291 Darmstadt Telefon 06151/93 57-0 Fax 06151/93 57-11 eMail service@applichem.com Internet www.applichem.com
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