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In der zweiten Halfte des 20. Jahrhunderts schufen viele Stadte die Position

eines Stadtschreibers - eine kommunale Auszeichnung fiir Schriftsteller und

Literaten. Meist fiir einen Zeitraum von einem Jahr durften die Ausgezeich-

neten kostenfrei wohnen und auch sonst fehlte ihnen wenig. Die Aufgabe des

Stadtschreibers war meist nur vage formuliert. Er (oder sie) sollte alles auf-

schreiben, was ihm (oder ihr) auffiel und dies in eine literarische Form bringen.

Einige der Ausgezeichneten beeinflussten die deutsche Literatur als Autoren

oder als Auftraggeber literarischer Arbeiten.

Die Redaktion von labor&more hat sich fiir das
Internationale Jahr des Lichts 2015 (siche dazu
1&m 2/15) das Ziel gesetzt, in jeder Ausgabe
einen Beitrag zu bringen, der sich mit dem
Thema Licht befasst. Frau Prof. Dr. Johanna
Stachel, Vizeprisidentin der Deutschen Physi-
kalischen Gesellschaft, erliuterte in Threm Bei-
trag in der Februarausgabe die Hintergriinde fiir
diese Initiative der Vereinten Nationen. Der Bei-
trag in diesem Heft ist der Lichtkunst gewidmet.
Wir konnten den Frankfurter Chemiker und
Lichtkiinstler Dr. Leonhard KieRling fiir einen
Beitrag zu diesem Thema gewinnen. Die ge-
neigte Leserschar wird sich fragen, wie dies zum
eingangs erwihnten Stadtschreiber passt. Die
Erklirung ist einfach: Wie der Stadtschreiber
den Geschichten aus seiner Gastgeberkommune
nachjagt und daraus Kunst schafft, ist auch
Leonhard KieRling stets auf der Suche nach neu-
en Eindricken. Er sammelt alles auf, was im
weitesten Sinne mit Licht zu tun hat. Sein Werk-
zeug ist nicht die Feder (bzw. der Laptop), son-
dern die Kamera. Seine Aufzeichnungen sind
Dokumentationen — sie sind aber auch Kunst.
Dinge in einem anderen Licht sehen, scheint
sein Motto zu sein. Der Lichtschreiber Kieflling
jagt Licht und Farbe hinter her — vom Universum
bis zum Mikrokosmos.

Doch diese Ausgabe von labor&more ist
nicht allein der Lichtkunst gewidmet. Fir einen

Schwerpunkt haben wir die elementaren Themen-

gebiete Wasser und Umwelt aufgegriffen. Prof.
Dr. Stefan Kubik von der TU Kaiserslautern
berichtet tiber molekulare Erkennungsprozesse
von synthetischen Cyclopeptiden und anorga-
nischen Anionen und zeigt auf, wie der Synthese-
chemiker von der Natur lernen kann. Prof. Dr.
Gerd Liebezeit von der Universitit Oldenburg
widmet sich in seinem Beitrag ,Mikroplastik in
der Umwelt“ der Problematik des zunehmenden
Plastikmiills in unserer Welt und den Moglich-
keiten, diesen Miill, vor allem Mikroplastik, wie-
der zu entfernen. Der Beitrag ,Wasser im Welt-
raum® von Prof. Dr. Johannes Viktor Feitzinger
von der Ruhr-Universitit Bochum streift eine
Fragestellung, die insbesondere durch die Ro-
setta-Mission der ESA (siehe die Berichte von
Prof. Dr.-Ing. Johann-Dietrich Worner sowie Dr.
Stephan Ulamec vom DLR in labor&more 03.14)
in die offentliche Aufmerksamkeit gertickt wurde:
Wie kam das Wasser auf die Erde? Schlielich
zeigt Prof. Dr. Johannes Jehle vom Julius Kithn-
Institut in Darmstadt auf, dass Viren nicht nur
Masern, Grippe und Ebola verbreiten konnen,
sondern dass es auch solche gibt, die sehr ntitz-
lich fiir die Menschheit sind.

Wir wiinschen allen Leserinnen und Lesern eine

unterhaltsame Lektiire.

- Prof. Dr. Jiirgen Brickmann
Wissenschaftlicher Direktor, succidia AG

Foto: Bildmontage Felisa Sanchez,
Hintergrundbild Leonhard KlefSling
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Am 1. April starb die Japanerin Misao Okawa im
Alter von 117 Jahren. Nur sechs Tage spéter starb
als Nachfolgerin des dltesten Menschen auf der
Erde die US-Amerikanerin Gertrude Weaver im
Alter von 116 Jahren. Damit leben nach Angaben
der Gerontology Research Group weltweit nur
noch drei Menschen, die im 19. Jahrhundert ge-
boren wurden. Die derzeit ilteste bekannte
Person ist nun demzufolge die US-Amerikanerin
Jeralean Telley. Sie wurde am 23. Mai 1899 ge-
boren. Kaum vorstellbar, was ein Mensch in einer
Zeitspanne von tber 100 Jahren erlebt haben
muss. Die Altersrekorde in der Tierwelt sind
ebenfalls eindrucksvoll: Ein Afrikanischer Elefant
bringt es auf 60 Jahre wild lebend und auf 80
Jahre in Gefangenschaft. Affen konnen je nach
Art zwischen 36 und 60 Jahre alt werden. Wiih-
rend Delfine rund 20 Jahre erreichen, schafft es
ein Finnwal auf 116 Jahre. Seychellen-Riesen-
schildkréten konnen 152 Jahre alt werden.
Niemand will jung sterben, aber altern will
man schon gar nicht. Aus biologischer Sicht leis-
ten Zellen in einem langlebigen Organismus
immense Arbeit. Mit jeder Zellteilung muss das
gesamte Erbgut kopiert und korrekt an die neue
Zelle weitergegeben werden — und das mog-
lichst fehlerfrei. Der Alterungsprozess im Korper
ist unausweichlich. Denn mit jeder Kopie ver-
kirzen sich die Telomerenden, bis es zur gene-
tischen Instabilitit kommt. Die zellulire Senes-
zenz tritt ein und vorbei ist es mit glatter Haut,
fitten Gelenken und schnell feuernden Gehirn-

zellen. Hinzu kommt, dass durch Umweltein-

flisse und durch die Zellatmung in den Mito-
chondrien radikale Sauerstoffspezies entstehen,
die das Erbgut angreifen, Mutationen verursachen
und die Wahrscheinlichkeit fiir Krebs erhohen.
Obwohl die Biomaschinerien unglaublich effek-
tiv arbeiten, bleibt der biologische Zerfall unaus-
weichlich. So schwer es fiir die Menschheit ist,
der Kreislauf des Lebens ist nun mal Gesetz der
Natur. Wie kann es anders sein?

Wie wire es hiermit: Eine Qualle (wissen-
schaftlicher Name: Turritopsis dohrnii), die ein
italienischer Forscher 1999 im Mittelmeer ent-
deckt hat, kann, wenn sie alt wird, ihre Zellen
von Grund auf erneuern. Anschliefend steigt sie
vom Meeresboden als jugendliche Qualle wieder
auf. Winscht sich das nicht jeder, zu sehen an
den von Schonheitschirurgen bearbeiteten Pup-
pen auf den roten Teppichen dieser Welt. Doch
die Natur kennt keine halben Sachen. Simtliche
Zellen im Korper wiirden sich reprogrammieren,
auch die im Gehirn. Damit wire das neuronale
Netzwerk zerstort, das sich tber all die Jahre
aufgebaut hat. Unser Ich und damit auch unsere
Personlichkeit und Identitit wiren dahin und
man konnte den neuen Korper genauso gut
oder schlecht zu schitzen wissen wie ein Neu-
geborenes. Uberfliissig wiren Sex und damit
das Verlieben, Heiraten, eine Familie grinden
und mit den Enkeln spielen. Mir scheint es so,
als hitte jene Qualle ein einsames Leben.

Ich weiR nicht, was ein Mensch wie Misao
Okawa zum Thema Altern sagen wiirde. Ich kann

mir nur vorstellen, dass ein begrenztes Leben

auch ein bewusstes Leben beschert und ich da-
mit moglichst viele schone Momente anstrebe.
Jeder Konflikt mit einem anderen Menschen
lehrt, wie man miteinander umgehen sollte; je-
de Hirde, die man nimmt, bildet weiter; jede
Falte erinnert an eine Sorge, die man Giberwun-
den hat und jede Speckrolle ruft den Geschmack
der Schokoladentorte hervor, die man letzte
Woche genielen durfte. Ich bin mir sicher, Misao
und jeder Mensch, der alt werden durfte, hatten
eine Reihe ganz dhnlicher Momente, an die sie
sich in ihrem Leben erinnern konnten — bei der
Qualle bezweifle ich das.

= Carmen Klein,
Redaktion
Bild: © istockphoto.com | BleachedPink
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Bert te Wildt

Digital Junkies

Internetabhdngigkeit und ihre Folgen fiir uns und unsere Kinder

,Zahlen liigen nicht“, hat mir mal jemand gesagt.
Wenn sie richtig erhoben sind, und davon wollen
wir mal ausgehen, dann sind sie in diesem Fall
mehr als schockierend. In den deutschsprachigen
Lindern verfiigen laut den von Bert te Wildt zu-
sammengetragenen Daten tber 90% der Bevol-
kerung Uber einen Internetzugang. Nach vorsich-
tigen Schitzungen sind tiber 5 Mio. Menschen von
einer ,problematischen oder pathologischen Inter-
netnutzung betroffen“. Der jugendliche Durch-
schnittsdeutsche im Alter zwischen zwolf und
19 Jahren verbringt in diesen acht Lebensjahren
ein ganzes Jahr im Internet. Das ist die eine er-
schreckende Seite. Die andere ist, dass Internet-
abhingigkeit noch um die Anerkennung als Krank-
heitsbild kimpfen muss. Nach der Lektiire dieses
Buches muss sich das eigentlich dndern.

Die drei stichtig machenden Genres sind
Onlinespiele (Rollenspiele), Cybersex und soziale
Netzwerke. Zwischen acht und 16 Stunden ver-
bringen die schwer Betroffenen im Internet —
tiglich. Ein Leben mitten in der analogen Ge-
sellschaft ist damit nicht mehr moglich. Der Autor
stellt fest, dass die Internetabhingigkeit einer De-
pression, sozialer Angstlichkeit und den Symp-
tomen von ADHS und Autismus ebenso folgt als
auch vorausgehen kann. Entsprechend hoch ist
der therapeutische Aufwand, die angerichteten
Schiden wieder zu heilen.

Das Buch Digital Junkies ist mit seinen sechs
Kapiteln sehr gut aufgebaut: Der Diagnose folgen
die verschiedenen Suchtvarianten (Spiele, Sehn-
sucht, Sex) und die Ursachen (medial, sozial,
individuell). Die zweite Hilfte des Buches befasst
sich mit Behandlungsmoglichkeiten und bein-
haltet, wie ich finde, die wichtigsten Kapitel:
Privention und gesellschaftlicher Umgang mit
dem Internet, den te Wildt als ,Kult ums Netz“

bezeichnet.

Gewinnen mit labor&more

von Dr. Bert te Wildt.

-> winfdlaborandmore.de

Einsendeschluss ist der 29. Mai 2015.
Der Rechtsweg ist ausgeschlossen.

Unter allen Einsendungen per E-Mail mit dem Stichwort
.Digital Junkies” verlosen wir drei Exemplare der Neuerscheinung

Bert te Wildt ist Arzt und Psychotherapeut, hat
bereits 2002 eine Sprechstunde fiir Menschen mit
medienassoziierten psychischen Erkrankungen
gegriindet und zihlt damit sicher zu den Vorrei-
tern unter den Medizinern, die sich um die Betreu-
ung und Behandlung von Internetabhingigen
kiimmern. Er sagt, dass er sich mit seinem Buch
an diejenigen richtet, die wissen mochten, wie
man Internetabhingigkeit erkennen und behan-
deln kann. Ich wiirde den Leserkreis aber nicht so
bescheiden einschrinken. Das Buch sollte jeder
lesen! Und Pflichtlektiire sollte es fiir alle Eltern,
Pidagogen und Politiker sein. Namlich alle die-
jenigen, die an den entscheidenden Stellen sitzen
und Schlimmeres, besonders fiir die Kinder, ver-
hindern koénnten. Der Autor schliefit das Buch mit
einem exzellenten Vergleich: ,Wenn es heute zu
echten Naturkatastrophen kommt, konnen wir
uns zwar nicht immer sicher sein, ob sie etwas
mit den Umweltstinden der industriellen Revolu-
tion zu tun haben. Fiir die Verschmutzung unseres
geistigen Klimas durch die digitale Revolution tra-
gen wir allerdings die volle Verantwortung.“ Also,

lesen und handeln Sie.

(Fiir labor&more gelesen von Dr. Wolfram Marx)

Der Autor PD Dr. Bert te Wildt ist leitender Oberarzt der Am-
bulanz der Klinik fiir Psychosomatik und Psychotherapie des
LWL-Universitdtsklinikums der Rubr-Universitdt Bochum. An
der LWL-Klinik bietet er eine Spezialsprechstunde fiir Medien-
abhdngige an.

Bert te Wildt

Digital Junkies
Internetabhangigkeit und ihre Folgen
flr uns und unsere Kinder

Droemer Verlag 2015

Hardcover, 384 Seiten

ISBN: 978-3-426-27656-3
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Immunologie

Vitamin E buigelt
Gendefekt aus

Ein weifles Blutkdrperchen, auch T-Zelle ge-
nannt, tragt auf seiner Oberfldche spezielle
Strukturen, mit denen es Fremdkdrper spezi-

fisch erkennt.
Bild: Blausen.com, CC BY 3.0 via Wikimedia Commons

Erhohte UV-Strahlung ldsst im Korper freie
Radikale entstehen. Dadurch kommt der
Korper unter oxidativen Stress, was das Im-
munsystem schwicht. Dies wiederum be-
glnstigt die Vermehrung u.a. von Herpes-
Viren. Neben UV-Strahlung fithren auch
andere Umwelteinfliisse zu einem hohen
oxidativen Stress im Korper, z.B. Luftver-
schmutzung, Rauchen oder Alkoholkon-
sum und nicht zuletzt Infektionen. Und im-
mer wieder ist die Rede davon, dass man
mit entsprechender Vitaminnahrungsergin-
zung die freien (Sauerstoff-)Radikale be-
kidmpfen kann. Forscherinnen und Forscher
aus der Gruppe von Manfred Kopf, Profes-
sor am Institut fiir molekulare Gesundheits-
wissenschaften der ETH Ziirich, sind nun
von diesen Fragen ausgehend auf ein Phi-
nomen gestoflen, das die Auswirkungen
von oxidativem Stress auf Immunzellen er-
klirt. Dringt ein Fremdkorper wie ein Virus
in den Korper ein, reagieren T-Zellen mit
starker und rascher Vermehrung. Fehlt den
Immunzellen das Reparatur-Enzym Gpx4
(oder ist es defekt), sterben die sich tei-
lenden T-Zellen ab, das Immunsystem kann
die Erreger nicht eliminieren und die Infek-
tion wird chronisch. Das Enzym ist dafir
zustandig, oxidative Schiden an der Zell-
membran zu reparieren.

Quelle: www.ethz.ch

Originalverdffentlichung: J. Exp. Med, 2015,
DOI: 10.1084/jem.20140857

Bionanotechnologie

Ein Werkzeugkasten fiir den Bau
beweglicher DNA-Nanomaschinen

Wissenschaftler der Technischen Universitit
Miunchen (TUM) stellen neue DNA-Nanoobjekte
vor: einen Roboter mit beweglichen Armen, ein
Buch, das sich offnet und schliefit, ein schalt-
bares Zahnrad und einen Aktuator. Faszinie-
rende Objekte, doch ihre eigentliche Bedeutung
liegt woanders: Sie zeigen einen vollig neuen
Ansatz, dreidimensionale DNA-Bausteine zu ver-
binden und zu konfigurieren: Statt wie bisher
Stringe von DNA-Basenpaaren wie einen Reif3-
verschluss zusammenzufiigen, klinkt man ge-
gengleiche Formen wie Puzzleteile ineinander.
Die neue Technik bereitet den Weg fiir anwend-
bare Nanomaschinen mit beweglichen Teilen.
Auerdem liefert sie einen Werkzeugkasten, mit
dem sich die Selbstmontage von DNA-Baustei-
nen einfacher programmieren lisst.

Quelle: www.tum.de
Originalverdffentlichung: Science, 2015.
DOI: 10.1126/science.aaa5372
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Nanoroboter mit beweglichen Armen: im Entwurf
(oben) und wie die Forscher ihn mit TEM beobach-

ten konnten.
Bild: H. Dietz / TUM

Neurologie

Hintergrundrauschen in Nervenzellen
als Ursache der Aufmerksamkeitsstorung?

Abb.1 Mikroskopische Aufnahme eines Drosophila-Gehirns (blau). Die Synapsen zweier Typen von
Nervenzellen sind griin und rot markiert.

Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler des
Universititsklinikums Freiburg haben mogli-
cherweise einen Mechanismus dafiir gefunden,
warum Kinder und Erwachsene an mangelnder
Aufmerksamkeit, hoher Ablenkbarkeit und Hy-
peraktivitit leiden. Fir das sogenannte Auf-
merksamkeits-Defizit-Hyperaktivitits-Syndrom
(ADHS) konnte es von Bedeutung sein, dass
Nervenzellen verstirkt reizunabhingig aktiv
sind. Eine solche Aktivitit ohne dufere Reize
wird als Hintergrundrauschen bezeichnet. Bei

den erwachsenen Testpersonen mit ADHS war
das Rauschen verstirkt. Damit steht eventuell
erstmals ein Test zur Verfligung, mit dem ADHS
im Gehirn diagnostiziert werden kann. Bislang
wird die Erkrankung anhand der Krankenge-
schichte und psychologischer Tests festgestellt.

Quelle: www.uniklinik-freiburg.de
Originalverdffentlichung: PLoS ONE, 2015,
DOI: 10.1371/journal pone.0118271

lalomfrae 04.15



Evolutionsbiologie

Todliche Parasiten erfinden das Rad neu

Rasterelektronenmikroskop-Aufnahme zweier Trypanosomen (blau), die im
Blut schwimmen. Bei der runden Struktur handelt es sich um ein rotes Blut-

kdrperchen. Bild: zvg/Christopher Jackson
Berner Forschende haben in Trypanosomen, einzelligen Parasiten, eine
Art winzige Maschine entdeckt, die den Transport von Proteinen durch
die Zelle steuert. Dieser Fund konnte helfen, eine der wichtigsten Fragen
der Evolutionsbiologie zu beantworten: Wie entstanden komplexe Zellen?
Trypanosomen sind die Exoten unter den Einzellern: Sie haben sich tiber
Hunderte von Jahrmillionen isoliert von anderen Organismen entwickelt
und unterscheiden sich daher stark von diesen. Fir Evolutionsbiologen
sind die Parasiten interessant, weil sie Einblicke in die Frithphase komple-
xer Lebensformen bieten.

Quelle: www.kommunikation.unibe.ch

Originalverdffentlichung: Nature Communications, 2015, DOI:10.1038/ncomms 7646

Materialforschung

Vom Tabak zum Cyberholz

ETH-Wissenschaftler bauten aus Zellen der Tabakpflanze den mit Abstand

empfindlichsten Temperatursensor.
Bild: Daniele Flo/ ETH Ziirich

Um einen extrem empfindlichen Temperatursensor zu entwickeln, be-
dienten sich Forschende am Departement Maschinenbau und Verfahrens-
technik der ETH Zirich temperaturempfindlicher pflanzlicher Zellen. Al-
lerdings ahmten sie nicht die Eigenschaften dieser Zellen nach, sondern
entwickelten ein Hybridmaterial, das neben synthetischen Komponenten
auch die pflanzlichen Zellen enthilt. So gelang es, den mit Abstand emp-
findlichsten Temperatursensor zu entwickeln, der seine Leitfihigkeit in
Abhingigkeit von der Temperatur dndert.

Quelle: www.ethz.ch
Originalverdffentlichung: PNAS, 2015,
DOI: 10.1073/pnas. 1421020112
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Internationales Jahr des Lichts

Zuschauer bei der Zellteilung sein
14. Tag der Mikroskopie in Jena

Keynote Speaker Peter O'Toole, York University, zeigt die Vorteile der
Airyscan-Mikroskopie.

Als der Zeiss-Mitarbeiter August Kohler 1904 die Fluoreszenz
entdeckte, arbeitete er an einem Ultraviolett (UV)-Mikroskop
und untersuchte einen Kristall. Durch Zufall beobachtete er
ein Leuchten. Was zunachst wie ein storender Nebeneffekt
erschien, entwickelt sich zu einem besonderen Nutzen in der
Mikroskopie. Heute konnen Forscher mit modernen Verfahren
der Fluoreszenzmikroskopie Strukturen betrachten, die sogar
das von Ernst Abbe postulierte Auflosungslimit von Licht-
mikroskopen umgehen.

Auf dem 14. Tag der Mikroskopie von Zeiss im Volksbad Jena stand
das Thema Zellteilung im Mittelpunkt. Hohepunkt in diesem Jahr wa-
ren die neu in den Markt eingefithrten Laser-Scanning-Mikroskope
LSM 800 und LSM 880. Die Zeiss LSM 8 Familie mit Airyscan ermog-
licht eine hohere Bildauflosung bei geringer Belastung der Proben
durch Anregungslicht. Den Eroffnungsvortrag hielt Dr. Peter O'Toole,
Leiter des renommierten Labors fiir Mikroskopie und Zytometrie der
Universitdt York. Zeiss blickt bereits auf eine mehrjihrige Zusammen-
arbeit mit dem britischen Wissenschaftler bei der Anwendungsent-
wicklung von Mikroskopsystemen zurtick.

Rund 480 Anwender aus Forschung, Lehre und klinischer Routine
hatten sich angemeldet, um die aktuellen Licht- und Elektronenmikro-
skopsysteme live zu erleben. In Vortrigen, Workshops und vor allem
im Gesprich mit Spezialisten konnten sie neue Impulse fiir ihre Arbeit

gewinnen und sich untereinander austauschen.

> CK

IVD-Branche

Labordiagnostik wird vom
Wachstumsmarkt entkoppelt

Die Diagnostika-Industrie erzielte im Jahr 2014 einen Umsatz von 2,189 Mrd.
Euro in Deutschland. Damit verzeichnet die Branche der In-vitro-Diagnostica-
Hersteller VD) im Vergleich zum Vorjahr einen geringfiigigen Marktriickgang
von 0,1 %. Dieses Ergebnis gab der Verband der Diagnostica-Industrie (VDGH)
nach Vorliegen der Marktzahlen fir das vierte Quartal 2014 in Berlin bekannt.
Wihrend in der Labordiagnostik (Reagenzien und Gerite) ein Umsatzwachs-
tum von 0,7 % erzielt wurde, gingen die Umsitze fir Schnelltests, Point-of-
Care-Testing und Tests in der Eigenanwendung beim Patienten um 1,3 Pro-
zentpunkte zurlick. Insgesamt erzielt die Diagnostika-Industrie sieben Achtel
des Inlandsumsatzes mit Reagenzien. Gerite, Instrumente und Services ma-

chen 12,4 % des Gesamtmarktes aus.

- www.vdgh.de
Milliardendeals

Mylan wirft Auge auf irische Perrigo

Der US-Pharmakonzern Mylan will den irischen Konkurrenten Perrigo kaufen.
Die noch nicht formliche Offerte liege insgesamt bei 28,9 Mrd. US-Dollar, teilte
der grofte amerikanische Generikahersteller mit. Mylan biete 205 US-Dollar je
Aktie in bar und Aktien. Eine formliche Offerte konne folgen. In der Pharma-
branche gab es zuletzt mehrere gigantische Ubernahmen und Fusionen. So
will sich der US-Pharmakonzern Abbvie den Krebsmedikamente-Hersteller
Pharmacyclics einverleiben. Das Geschiift wird auf einen Wert von rund 21
Mrd. Dollar taxiert. Der deutsche Pharmakonzern Merck KGaA arbeitet an der
17 Mrd. Dollar schweren Ubernahme des US-Laborausriisters Sigma-Aldrich.
Dagegen war die 117 Mrd. Dollar schwere Ubernahme der britischen Astra-

Zeneca durch den US-Konzern Pfizer im vergangenen Jahr geplatzt.

- www.mylan-dura.de

Verbundprojekt
Hirndoping in Studium
und Beruf nimmt zu

Um im Job belastbarer zu sein, nehmen laut des aktuellen DAK-Gesundheits-
reports immer mehr Beschiftigte in Deutschland verschreibungspflichtige
Medikamente ein, ohne dass dafiir eine medizinische Indikation vorliegt. Sie
dopen ihr Gehirn mit Substanzen zur geistigen Leistungssteigerung, zur
Bekdmpfung von Nervositit oder zur Stimmungsverbesserung. Dieses soge-
nannte ,Pharmakologische Neuroenhancement“ betreiben jedoch nicht Top-
manager in grofem Umfang, sondern eher Beschiftigte mit einer einfachen
Arbeit und einem unsicheren Arbeitsplatz. Wie ein Mensch tGberhaupt dazu
kommt, Medikamente oder Drogen einzunehmen, um mehr leisten zu konnen,
wo sich die Konsumenten tber die Substanzen informieren und welche Rolle
Arzte und Apotheker beim Thema Hirndoping spielen, widmen sich Wissen-
schaftlicher der Johannes Gutenberg-Universitit Mainz (JGU) und der Univer-
sititsmedizin Mainz im Rahmen des interdiszipliniren Forschungsprojekts
,Pharmakologisches Neuroenhancement — Zwischen planbarem Wissenstrans-
fer und nicht intendierten Ruckwirkungen®. Ziel ist es, den Wissenstransfer
systematisch zu untersuchen und hinsichtlich seiner gesellschaftlichen Auswir-
kungen zu analysieren. Die Forschungsergebnisse sollen der Privention von
Hirndoping dienen.

- www.uni-mainz.de
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Partnerschaft

Merck und Pfizer starten Webkonferenz
Studie zu Avelumab Bayers ,One Health“-Ansatz

thematisiert zoonotische Krankheiten

Fast die Hilfte der Weltbevolkerung ist mit mindestens einer Art von
Vektorkrankheit infiziert. Diese Krankheiten werden von Parasiten auf
Tiere und Menschen tbertragen und haben starken Einfluss auf die of-
fentliche Gesundheit und die globale Wirtschaft. Mit der vierten jidhrlichen
CVBD® (Companion Vector-Borne Diseases)-Webkonferenz am 13. Mai
2015 treibt Bayer den ,One Health“-Ansatz (multidisziplinire Zusammen-
arbeit zwischen Veterindr- und Humanmedizinern sowie Experten flr

offentliche Gesundheit) weiter voran, um Bewusstsein fiir vektoriiber-

) . . . . tragene Krankheiten und Moglichkeiten zum Schutz vor Parasiten zu
Merck und Pfizer haben den Start einer internationalen Phase-III-Studie zur

schaffen. Der ,One Health“-Ansatz der Webkonferenz wird von einer
Bewertung der Wirksamkeit und Sicherheit der Prifsubstanz Avelumab fiir die

Gruppe weltweit anerkannter Experten fiir Erforschung und Vermeidun,
Krebsimmuntherapie und die Behandlung des ersten Patienten bekannt gege- Pp i P i 8 ) 8
. . . . . . von vektoriibertragenen zoonotischen Krankheiten vertreten. Die kosten-
ben. Die Priifung von Avelumab erfolgt im Vergleich zu Docetaxel bei Patien-

freie Registri fir die CVBD-Webkonferenz ist unter www.cvbdweb-
ten mit nicht-kleinzelligem Bronchialkarzinom (NSCLC) des Stadiums IIb/IV, fele Registrierung tr die chronterenz ist unter cvbawe

. . conference.com maoglich.
deren Krebserkrankung nach vorausgegangener platinbasierter Doublet-The- ©

rapie fortgeschritten ist.
-> www.healthcare.bayer.de

- www.merck.de

Antrittsvorlesung

Der molekulare Fingerabdruck
EINFACH

GUT EUROPE
STERILISIEREN Sterilisationstechnik

Autoklaven for die Mikrobiologie

Kammervolumen Beste Qualitat
von 16 - 150 Liter Hbéchster Komfort
Bezahlbar

V.Ln.r: Prof. Dr. Thomas Knepper, Dekan und Vizeprasident fir den Fach-

bereich Chemie & Biologie, und Prof. Dr. Klaus Schneider
Bild: Hochschule Fresenius

Spitestens seit Sherlock Holmes wissen wir, dass jeder Mensch durch seinen
einzigartigen Fingerabdruck identifizierbar ist. Die Erkenntnis, dass dieser weit
mehr preisgibt als nur die Identitit eines Menschen, ist hingegen jiinger und
Forschungsgegenstand von Prof. Dr. Klaus Schneider. In seiner Antrittsvorlesung
am 17. Mirz schilderte er Anfinge und Entwicklung des molekularen Fingerab-
drucks, der mittlerweile Einzug in die Biomedizin hilt. Tatsichlich entwickelte
schon der Griinder der Hochschule, Carl Remigius Fresenius, forensische Ver-
fahren wie die zuverlissige Arsenanalyse fiir Vergiftungsstraftaten und Mord-
fille. Auch heute spielt die Forensik in den Studiengidngen des Fachbereichs
Chemie & Biologie eine grofRe Rolle.

- www.hs-fresenius.de

www.hmc-europe.com

. .
o . HMC-Europe GmbH Kellerstr. 1 Telefon: +49 8633 505 20 -0
04.15 |"-] X '-I;"] IRIC Sterilisationstechnik 84577 TUssling Fax +49 8633 505 20 -99



pflanzens
Die nutzlichst
fur die Mensch

Prof. Dr. Johannes A. Jehle

Institut fir Biologischen Pflanzenschutz,
Julius Kihn-Institut, Darmstadt

Masern, Grippe, Ebola - bei Viren denkt man meistens an gefahrliche,
bisweilen sogar todliche Krankheitserreger. Diese Eigenschaften macht
sich der biologische Pflanzenschutz zu Nutze, indem Insektenviren zur
Bekampfung von Schadlingen in der Land- und Forstwirtschaft eingesetzt
werden. Und dies vollig selektiv und ungefahrlich fiir Mensch und Umwelt.

Die Schlaffsucht der Seidenraupen

Als im Jahr 1865 die damals bedeutende siid-
franzosische Seidenproduktion vor dem Kollaps
stand, weil die Seidenraupen an den beiden
Krankheiten Pebrine (Flecksucht) und Flacherie
(Schlaffsucht) dahinsiechten, beauftragte die
Zentralregierung in Paris den damals bereits be-
rihmten Louis Pasteur personlich, sich des Pro-
blems anzunehmen. Und so verbrachte Pasteur
mehrere Sommer im Midi, um die Ursachen und
Gegenmafinahmen dieser Insektenkrankheiten,
von denen man heute weif3, dass sie von dem
Mikrosporidium Nosema bombycis und einem
Insektenvirus verursacht werden, zu erforschen.
Zwar sollte es noch mehrere Jahrzehnte dauern,
bis Viren als submikroskopische infektitose
Agentien entdeckt wurden, doch gelten die da-
maligen Arbeiten Pasteurs tiber die Krankheiten
der Seidenraupe bis heute als Meilenstein der
Insektenpathologie. Was Pasteur nicht wissen
konnte: Die Schlaffsucht der Seidenraupen wird
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von einem Virus verursacht, welches zur heute
grofdten bekannten Virengruppe, den so ge-
nannten Baculoviren, gehort.

Uralte Viren fiir neue Aufgaben

Baculoviren wurden von tiber 600 verschiedenen
Insekten isoliert und befallen ausschlieBlich die
Larvenstadien von Arten der Ordnungen Lepi-
doptera (Schmetterlinge), Hymenoptera (Haut-
fliigler) und Diptera (Zweifliigler). Sie haben
ein doppelstringiges zirkulires DNA-Genom -
mit einer Grofe von 90-180 kbp, das fiir 90-190
Proteine kodiert [1].

Die Viren haben ihren Ursprung vermutlich
in der Karbonzeit vor tiber 300 Mio. Jahren und
haben sich im Laufe ihrer Evolution extrem eng
an die Lebensweise von Insekten angepasst. Als
natrliches Insektenpathogen tragen Baculoviren
oftmals zum vortibergehenden Zusammenbruch
von Insektenpopulationf_:il_ be_i:_ljvglg diese zu
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Abb.1 Rasterelektronische Aufnahmen von Nucleopolyhedroviren (NPV) (links) und Granuloviren (GV)
(rechts). Die Insets zeigen transmissionsmikroskopische Aufnahmen eines einzelnen Einschluss-
korpers. Man beachte die unterschiedliche GroBe der Einschlusskorper (Mafistab!) und Anzahl von

Viruspartikeln in den Einschlusskdrpern bei NPV und GV.
Bilder: JKI, K. Richert-Poggeler, A. Huger und R. Kleespies
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Abb.2

Infektionszyklus des Apfelwicklergranulovirus. A) Die im Einschlusskorper eingeschlossenen

Viruspartikel werden mit dem Fraf3 aufgenommen. Die infizierte Larve stirbt innerhalb weniger Tage. Die
Larvenkadaver zerflieBen h&ufig und setzen neue Einschlusskérper frei. B) Die aufgenommenen Ein-
schlusskarper 6sen sich unter den alkalischen Bedingungen (hoher pH-Wert!] des Mitteldarms auf
(Lyse) und setzen die infektiosen Viruspartikel frei. Diese Uberwinden die peritrophe Membran und bin-
den an die Microvilli der Mitteldarmzellen. Die Viruspartikel werden zum Zellkern transportiert, wo sich
einvirogenes Stroma bildet und eine erste Vermehrung stattfindet (Priméarinfektion). Aus dieser Primar-
infektion gehen neue, nicht eingeschlossene Viren (Budded Virus, BV) hervor, die sich mit der Zellmem-
bran der infizierten Wirtszelle umgeben. Dadurch sind sie fiir die Immunabwehr des Wirtes nicht er-
kennbar. Die nicht eingeschlossenen Viren (BV) verursachen Sekundarinfektionen in anderen Zelltypen
wie z.B. Hamozyten oder Fettkdrperzellen. Erst gegen Ende des Vermehrungszyklus werden wieder
eingeschlossene Viren gebildet, die durch den Zerfall der infizierten Zellen und des Larvenkadavers
freigesetzt werden.
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Abb.3 NPV-infizierte Zellkultur von Agrotis ipsi-
lon (100-fach vergréBert). Man beachte die gut
sichtbaren viralen Einschlusskorper in den Kernen

der infizierten Zellen.
Bild: JKI, G. Gueli Alletti

Monsterdichten heranwachsen. Eine Hauptan-
passung an die Biologie ihrer Wirte stellt die
Bildung eines Einschlusskorpers dar. Wihrend
die meisten tierischen Viren von einer Membran
zelluliren Ursprungs umgeben und dadurch
sehr labil gegen alkoholische Losungen oder
Detergentien sind, umhtllen sich Baculoviren
mit einem Proteinpanzer, dem so genannten
Einschlusskorper, der ihr Uberdauern auerhalb
eines Wirtes tiber einen lingeren Zeitraum er-
laubt (siche Abb.1). Er hat damit dieselbe 6ko-
logische Funktion wie eine bakterielle oder pilz-
liche Spore. Der Einschlusskorper wird mit der
Nahrung von den Insektenlarven aufgenommen,
er 16st sich im alkalischen Mitteldarm auf und
setzt seine todliche Virenpackung frei. Zunichst
werden Epithelzellen des Mitteldarms infiziert,
von dort breitet sich die Infektion in andere
Organe aus und die befallenen Larven sterben
innerhalb weniger Tage unter Freisetzung von
Milliarden neuer Einschlusskorper (Abb.2). Um
ihre Vermehrung zu optimieren, bedienen sich
Baculoviren genetischer Waffen, die sie sich im
Laufe der Evolution vermutlich von ihren Wirten
oder auch von Bakterien entliechen haben. Hier-
zu zihlt zum Beispiel ein Gen fiir eine Ecdyste-
roid-Glycosyl-Transferase, die in den Hiutungs-
stoffwechsel der Larven eingreift und diesen
blockiert [2]. Dadurch wird der Todeskampf der
Larven so lange hinausgezogert, bis die Repli-
kation der Viren vollstindig abgeschlossen ist.
Eine virus-kodierte Protease und Chitinase,
wahrscheinlich bakteriellen Ursprungs, dienen
schlieflich dazu, die Kutikula der Larvenkadaver
aufzuldsen, wodurch die neu synthetisierten Ein-
schlusskorper effizienter in der Umwelt verteilt
und von neuen Larven gefressen werden kdnnen.

Baculoviren als
Protein-Expression-Factories

Der Einschlusskorper von Baculoviren besteht
aus einem einzigen Protein, dem so genannten
Polyhedrin, das von den befallenen Zellen am
Ende der Infektion in extrem groffen Mengen
(bis zu 60% des Zellproteins) exprimiert wird
(Abb. 3). Gleichzeitig wird dieses Protein fur die
eigentliche Replikation der Viren in Zellkultur
nicht benotigt. Deshalb kann dessen kodieren-
des offenes Leseraster (ORF) durch ein beliebiges
ORF ersetzt werden, wodurch ein heterologes
Protein exprimiert wird. Auf der spezifischen
Funktion des sehr starken Promotors des Poly-
hedrin-Gens beruht das 1983 auf Basis des
Autographa californica Nucleopolyhedrovirus
(ACMNPV) entwickelte Baculovirus-Expressions-
vektor-System, das die Expression heterologer
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Proteine in Insektenzellen ermoglicht und eines der leistungsstirksten
eukaryontischen Expressionssysteme darstellt [3]. Dieses wird heute nicht
nur fir Forschungszwecke, sondern insbesondere in der Pharmazie zur
Expression rekombinanter Impfstoffe eingesetzt. Beispielsweise wird ein
rekombinanter Impfstoff gegen humane Papillomaviren, die Zervixkarzi-
nome (Gebirmutterhalskrebs) verursachen, mithilfe des Baculovirus-Ex-

pressionsvektor-System hergestellt.

Baculoviren als biologische Pflanzenschutzmittel

Neben der biotechnischen Anwendung des Expressionssystems haben
Baculoviren eine weitere nitzliche Rolle fiir den Menschen — ndmlich als
biologische Pflanzenschutzmittel. Hier greift man auf ihre hohe Virulenz und
ihre ausgeprigte Wirtsspezifitit fir einzelne Insektenarten zuriick. Nach
intensiven Entwicklungsarbeiten und umfinglichen Sicherheitsstudien, die
bereits in den 1960er-Jahren begannen, werden heute weltweit etwa 30
verschiedene Baculoviren zur biologischen Bekdmpfung von Schadinsekten
eingesetzt. Sie gelten derzeit als die unbedenklichsten und spezifischsten
Insektizide auf dem Markt. Allein das im Apfelanbau zur Bekimpfung der
Obstmade eingesetzte Apfelwicklergranulovirus (CpGV) ist in mehr als 30
Lindern als Pflanzenschutzmittel zugelassen und wird weltweit praktisch
in allen Apfel- und Birnenanbaugebieten eingesetzt (Abb. 4, 5). In Deutsch-
land wird es auf ca. 30% der Kernobstfliche angewandt [4]. Es ist ein
Schlusselmittel zur Obstmadenbekdmpfung im Bioanbau und auch fur
den Klein- und Hausgarten wegen seiner Unbedenklichkeit gut geeignet.

Aufgrund der hohen physikalischen Stabilitit des Einschlusskorpers
konnen die Viren tiber lange Zeit einfach gelagert und mit konventionellen

landwirtschaftlichen Spritzgeriten ausgebracht werden. Thre UV-Sensibilitit
limitiert ihre Persistenz in der Umwelt, was aber andererseits dazu fihrt,
dass die Viren bis zu 10-mal pro Saison gespritzt werden. Kein anderes
Insektizid darf annidhernd oft im Laufe einer Saison verwendet werden.

Erstmalig Resistenz gegen kommerzielle Viruspraparate

Der hiufige und oft ausschliefliche Einsatz des Apfelwicklergranulovirus,
insbesondere im Bioanbau, fithrte zur Entstehung von Apfelwicklerpopu-
lationen mit einer ausgepriigten Virusresistenz. Diese wurde erstmalig 2004
in Stddeutschland beobachtet. Heute kennt man fast 40 resistente Apfel-
wicklerpopulationen in sieben mitteleuropidischen Lindern, darunter in
Frankreich, Italien, Schweiz, Osterreich, Tschechien und den Niederlanden
[5]. Es handelte sich hierbei um die erste beobachtete Freilandresistenz
gegen ein kommerzielles Baculovirusprodukt, schockierend war das bis
zu 100.000-fache Resistenzniveau einzelner Populationen. Auf der Basis
von Kreuzungsexperimenten, die in unserem Labor durchgefiihrt wurden,
konnte nachgewiesen werden, dass das Resistenzallel dominant vererbt
wird und auf dem Z-Chromosom des Apfelwicklers lokalisiert ist. Das Z-
Chromosom ist eines der Geschlechtschromosomen des Apfelwicklers
und dem menschlichen X-Chromosom vergleichbar, wobei anders als
beim Menschen minnliche Apfelwickler homogametisch, also vom Typ
77 sind, wihrend Apfelwicklerweibchen heterogametisch sind, also einen
ZW-Typ aufweisen. Die Kombination aus Z-chromosomaler und domi-
nanter Vererbung, wie sie bei der CpGV-Resistenz beobachtet wurde,
stellt einen besonders effizienten Vererbungsmodus dar, der unter Selek-

tionsdruck zu einer schnellen Eliminierung anfilliger Individuen und
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damit zu einem sehr schnellen Aufbau resi-
stenter Populationen fihrt [6). Fir die betrof-
fenen Apfelanbauer war dies zunichst ein
existenzbedrohender Worst-Case.

Neue Virusisolate helfen Obstbauern

Erfreulicherweise konnten sehr schnell weitere
CpGV-Isolate entdeckt werden, die tiberraschen-
derweise in der Lage waren, die beobachtete
Resistenz zu brechen. Obwohl der Resistenz-
mechanismus bei den Insekten noch nicht ent-
schliisselt ist, konnte nach mehrjiahrigen umfang-
reichen molekularen Analysen die Ursache der
Resistenzbrechung aufgeklirt werden [7]. Nach-
dem die Genome mehrerer resistenzbrechender
CpGV-Isolate sequenziert wurden, konnte nur
ein einziger gemeinsamer Unterschied zwischen
allen resistenzbrechenden Isolaten und dem re-
sistenzanfilligen kommerziellen Isolat gefunden
werden: Das kommerziell verwendete Isolat
enthielt eine Insertion von 24 Nukleotiden in
einem essenziellen Gen namens pe38, dessen
genaue Funktion allerdings noch nicht ent-
schliisselt ist. Durch die Insertion wurde ein

kurzes, nur vier Aminosduren langes Motiv im
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dazugehorigen Protein des resistenzanfilligen
CpGV-Isolats verdreifacht. Wurde dieses Gen

aus dem Virusgenom entfernt, verlor das Virus
seine Infektiositit auch fir anfillige Larven.
Wurde das Gen pe38 hingegen von einem resis-
tenzbrechenden Isolat in das resistenzanfillige
kommerzielle Isolat tibertragen, wurde dieses
auch fir resistente Apfelwickler infektios. Damit
war der Nachweis erbracht, dass die CpGV-Re-
sistenz offensichtlich gegen das virale Gen pe38
gerichtet ist, dieses aber bei resistenzbrechen-
den Virusisolaten in einer anderen Form vor-
liegt. Damit steht ein genetischer Marker zur
Verfugung, der eine einfache Identifizierung
resistenzbrechender CpGV-Isolate ermoglicht.

Perspektiven

Einige der resistenzbrechenden Virusisolate sind
mittlerweile zugelassen und tragen dazu bei, die
resistenten Apfelwicklerpopulationen in Schach
zu halten. Ob und wie schnell der Apfelwickler
auch gegen diese Virusisolate eine Resistenz
nachristen kann, bleibt abzuwarten. Es ist ein
genetischer Wettkampf auf Leben und Tod. Als
Konsequenz der aufgetretenen Resistenz ver-

Johannes Jehle Jg 191, studierte
Biologie an den Universitaten Minchen und
Géttingen. Es folgten ein DAAD-Forschungs-
aufenthalt in Westafrika und ein phytomedizi-
nisches Aufbaustudium an der Universitat
Gottingen. Er promovierte 1994 an der TU
Braunschweig und war im Anschluss Post-
doc an der Universitat Wageningen (Nieder-
lande). 1996 trat er in den Landesdienst in
Rheinland-Pfalz ein. Bis 2009 leitete Jehle
eine Arbeitsgruppe am Dienstleistungs-
zentrum Landlicher Raum in Neustadt/Wstr.
Seit 2010 leitet er das Institut fir Biologischen
Pflanzenschutz, einem Fachinstitut des Bun-
desforschungsinstituts  fiir Kulturpflanzen |
(Julius Kuhn-Institut). Von 1999 an war er
Lehrbeauftragter fiir das Fach Genetik an der
Universitat Mainz, wo er sich 2006 habili-
tierte. Im Frihjahr 2012 erhielt er eine aufler-
planmafige Professur an der TU Darmstadt.
Seine Forschungsinteressen gelten der
Diversitat und Evolution von Insektenviren,
Virustaxonomie, molekulare Virus-Insekten-
Interaktion und der Entwicklung biologischer
Pflanzenschutzverfahren. Jehle hat tber 130
Zeitschriftenartikel und Buchkapitel verfasst
und ist Mitglied zahlreicher Fachorganisati-
onen, darunter Convenor der Working Group
.Microbial and Nematode Control of Inverte-
brates” der I0OBC, Vizeprasident der Society
for Invertebrate Pathology und zugewahltes
Mitglied des Senats der Bundesforschungs-
institute des BMEL.

bietet sich eine weithin unbekiimmerte und
ausschlieglich auf einem einzigen Priparat be-
ruhende Bekidmpfungsstrategie des Apfelwick-
lers. Vielmehr muss auch im Bioanbau, dem
wegen des Verzichts auf chemische Pestizide nur
eingeschrinkte Moglichkeiten der Schidlings-
bekdmpfung zur Verfigung stehen, im Sinne
eines wirkungsvollen Resistenzmanagements ein
groleres Repertoire an Bekidmpfungsoptionen
bereitgehalten werden. Hierzu bietet sich die
Kombination mit weiteren biologischen und bio-
technischen Verfahren an.

Erfreulicherweise wurde das Phinomen einer
Resistenz gegen kommerzielle Baculoviruspri-
parate bisher nur beim Apfelwicklergranulo-
virus beobachtet. Bei anderen Baculoviren wie
z.B. den Nucleopolyhedroviren scheint diese
Gefahr geringer, da hier ein Einschlusskorper
mehrere 100 Viruspartikel enthilt, die sich in
ihrer genetischen Ausstattung geringfiigig von-
einander unterscheiden konnen. Diese gene-
tische Heterogenitit innerhalb der viralen Ein-
schlusskorper sollte es Insekten erschweren, eine
Resistenz zu entwickeln.

Das
und dessen biotechnologische Anwendung, Ba-

Baculovirus-Expressionsvektorsystem
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Abb.3 Larve des Apfelwicklers (Obstmade), Cydia pomonella: weltweit ver-

breiteter Hauptschadling im Apfelanbau
Bild: DLR Rbeinpfalz, S. Asser-Kaiser

Abb.5 (links) Apfelwicklerzellkultur, infiziert mit Green Fluorescent Protein
(GFP)-markiertem Virus. Infizierte Zellen leuchten grin; (rechts) Apfel-

wicklerlarve, infiziert mit GFP-markiertem Virus
Bilder: JKI, J. Frank

culoviren als biologische Pflanzenschutzmittel und neuere Forschungs-
linien zur Verwendung von Baculoviren als ungefihrliche Genfihren in
der somatischen Gentherapie, sind herausragende Beispiele, wie die viel-
filtigen biologischen Eigenschaften dieser Viren nutzbringend fiir den
Menschen eingesetzt werden koénnen. Nicht zuletzt wegen dieser Eigen-
schaften bezeichnete die grofe amerikanische Virologin Lois Miller
(1945-1999) Baculoviren als: ,Of all viruses known to mankind, baculo-
viruses are the most beneficial from an anthropocentric viewpoint.“ Dieser
Satz gilt heute mehr denn je, haben diese ungewohnlichen Insektenviren
doch nichts von ihrer herausragenden wirtschaftlichen Bedeutung und

ihrer wissenschaftlichen Faszination verloren.

-> johannes.jehlefdjki.bund.de
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Wassermolekiile: tiberall im Kosmos

Der Raum zwischen den Sternen ist nicht leer.
Er ist angefullt mit gewaltigen Gaswolken aus H,
He sowie hoheren Elementen und durchsetzt
mit flockigen Staubpartikeln (< 1pm), hauptsich-
lich aus Fe, C und Si. Angereichert sind diese
Gas- und Staubwolken mit einer Unzahl von
organischen Molektilen: Hydrokarbonate, Metha-
nol, Ameisensiure, Kohlenstoftketten und Ring-
molekiile wie z.B. polyzyklische aromatische
Kohlenwasserstoffe (PAHs). Mit dabei sind stets
Wassermolekiile. In den Galaxien entstehen

Sterne aus interstellaren Gaswolken und ver-

Abb.1

gehen je nach Masse schnell, wenn rund 10%
ihres Wasserstoffvorrates in den Fusionspro-
zessen von H zu He bei der stellaren Energie-
erzeugung verbraucht sind. In ihren Endzustin-
den geben die Sterne Teile ihrer fusionierten
hoheren Elemente wie O, C, N, P, Si, Al wieder
an das interstellare Medium zurtick und eine
neue Sterngeneration kann sich aus diesem
Material bilden. Die interstellaren Gaswolken
enthalten daher eine reiche Elementpalette —
chemische Reaktionsketten in diesen Gaswolken
sind gang und gibe. In Abbildung 1 ist dies

schematisch dargestellt.

Die kosmische Wasserfabrik. Wasserstoff und Sauerstoff bilden in interstellaren Wolken

wesentlich auf Staub Wasser, das bei der Stern- und Planetenentstehung weiter gereicht wird.

Bild: ESA/ISO.

lonisferende Strah:

Hudro-carban
i in. 4
© -"ll‘

Abb.2 Kosmische Staubteilchensind die chemischen Labors flir Wasserbildung und héhere chemische

Verbindungen, auch prabiotische Molekiile.

Bild: Bernstein et al., Scientific America, July, 1999; mit [r. Genebmigung
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Fokus Wasser

Der allgegenwirtige Wasserstoff verbindet
sich mit dem in den Sternen erzeugten Sauer-
stoff, der von diesen bei ihrem oft explosiven
Verloschen im interstellaren Raum verteilt wurde.
Die beiden Elemente beginnen in den dichteren
Gaswolken auf den Oberflichen von Staub-
teilchen zu reagieren und bilden Wasser. In sol-
chen dichten Gas-, Staub- und Molekiilwolken
entstehen auch neue Sterne mit Planeten. Stern-
entstehung ist stets mit Planetenentstehung ver-
knipft. Das Wasser — heiler Wasserdampf,
kaltes Wasser und Wassereis —, aber auch Koh-
lendioxideis (CO,) lagert sich in den Entste-
hungsgebieten der Sterne und ihrer Planeten
nicht nur in diesen ab, sondern auch in den mit
entstehenden Kometen, Asteroiden und Meteo-
riten. Eine sehr wichtige Rolle spielen dabei die
Staubteilchen der interstellaren Molekiilwolken.
Vor allem wird viel Wasser in den Mineralien der

Stdube gespeichert [1].

Interstellarer Staub

Staubteilchen im GroRenbereich von 0,1pm-—
100pm sind lockere, verklebte Konglomerate
mit Strukturen von kompakt bis flockig aus Si,
Fe, C und gesteinsbildenden Elementen wie Mg,
Ni, Al, Ca. Staub entsteht teilweise in den Atmo-
sphiren alter Sterne oder allmihlich durch Ko-
agulation in den interstellaren Wolken. Er ist der
erste Baustein bei der Planetenbildung.
Einfache Molekiile (O,, H,, CO, HO) aus dem
interstellaren Gas frieren auf den kosmischen
Staubkornern aus, reagieren miteinander und
erzeugen einen Eistiberzug auf dem Staub, der
als eine Art Katalysator bei den chemischen
Reaktionen dient [2]. Dies dndert nicht nur die
Staubeigenschafften, sondern erzeugt auch ein
Wasserreservoir fiir die sich spiter bildenden
Vorplaneten (Planetesimale). Molekiile bilden
sich nicht nur im interstellaren Gas und lagern
sich dann auf den Stauboberflichen an, sie bilden
sich auch auf den Stauboberflichen, um unter
Umstinden bei Temperaturinderungen wieder
zuriick in die Gasphase abzudampfen (Anima-
tionsfilm hierzu: www.youtube.com/watch?v=X_
jSenHTqFw). Als Ergebnis dieses Wechselspiels
uberziehen sich die Stiube mit Wasser- und
Kohlendioxideis, das mit hoheren organischen

Molektlen vermischt ist (Abb. 2).

Protoplanetare Scheiben

Gas und Staub zwischen den Sternen ist wolkig
verteilt. Die dichteren Wolken werden Molekdl-
wolken genannt, mit H und He als atomaren
und O, und CO, als molekularen Hauptbestand-
teilen, auRerdem nattirlich H,O, C,H,, HCN, SiS,

lalomfrae 04.15



HGC;N und vielen anderen Molekiilen, die im
anzahlmiRigem Vorkommen um wesentlich
zwei GroRenordnungen geringer auftreten. Das
Massenverhiltnis vom Staubanteil zur Gesamt-
masse betrigt Mg,y/M.u,~90, in dichten Mole-
ktlwolken ist Mg,y/M.u~ 18 pro Einheitsvolu-
men. Der Staub in seinen weiterentwickelten
Ausformungen besteht aus Agglomeraten von
Olivin, Pyroxen, Enstatit, Quarz, Korund, Eisen-
Nickel-Verbindungen und anderen schwer ver-
dampfbaren Mineralien [3].

In den Vorstufen der Sternentstehung und
der mit dieser innig verkniipften Planetenent-
stehung beginnen groRere Verdichtungen, in
einer Molekilwolke unter ihrer eigenen An-
ziehung zu kollabieren. Die Turbulenz der
Wolke wird aufgrund der Drehimpulserhaltung
in eine rotierende, diskusartige protoplanetare
Scheibe tbergefiihrt. Sobald sich in der zu einer
Scheibe kollabierenden Wolke der junge, neue
Stern entwickelt, spricht man von einer proto-
planetaren Scheibe: Eine diskusartige, ringfor-
mige Scheibe um den immer heifler werdenden
und schlieglich voll erstrahlenden Stern herum.
Mehr als 96% der Gesamtmasse vereinigen sich
dabei in der Regel zu einem Stern, die restlichen
4% bilden die Scheibe, in der aus Kleinteilen
allmihlich Planetenkorper zusammenwachsen.
Nach rund 10°-10° Jahren erzeugt der neu ge-
bildete Stern seine eigene Fusionsenergie und
andert den Temperaturverlauf in der Gas-Staub-
scheibe mit den ersten groferen Planetesima-
len. Als Planetesimal bezeichnet man Vorstufen
von Planetenkodrpern mit Durchmessern von
10—1.000km. Sie sind meistens noch nicht ver-
festigt. Planetesimale lagern sich schlielich zu
Planeten zusammen, werden zu Asteroiden
(Kleinplaneten) oder zerfallen in Kometen oder
Meteorite. Im Innenbereich der Scheibe begin-
nen das Wasser und andere leicht flichtige
Stoffe, die nicht in den mineralischen Stiuben
eingelagert sind, zu verdampfen.

Die einsetzende Planetenentstehung in den
folgenden 100 Mio. Jahren findet in unterschied-
lichen Temperaturzonen der Scheibe statt. Die
Planeten bilden sich tber Planetesimale durch
Aufsammeln von festem und gasformigem Schei-
benmaterial (Abb.3). Entscheidend hierbei ist
die so genannte Schnee- oder Frostlinie, jene
Abstandslinie vom frisch entstanden Zentral-
stern, ab der die flichtigen Stoffe wieder kon-
densieren und ausfrieren kénnen. Fiir sonnen-
dhnliche Sterne liegt sie bei 2—4 astronomischen
Einheiten (1 astronomische Einheit = Erdentfer-
nung zur Sonne = 149,610°km). Wasser ist dabei
das erste Molekiil, das seinen Aggregatszustand
wechselt und an der Frostlinie kondensiert.

04.15 [l 1kt

Die Physik der Frostlinie in planetaren
Scheiben erklirt zwanglos den Unterschied zwi-
schen Festkorper -(felsigen) Planeten (Merkur,
Venus, Erde, Mars) und den grofen Gaspla-
neten. Innerhalb der Frostlinienzone werden
mehr feste, hitzebestindige Partikel eingesam-
melt, auBerhalb der Frostlinie iberwiegen die
fliichtigen Gaskomponenten. Die hitzebestin-
digen Materialien sind der Teilchenvorrat, der
von den Planetesimalen erfasst wird und
schlieRlich zur Ausformung der Festkorperpla-

neten hoher Dichte fiihrt. Jenseits der Schneeli-

nie reicht das feste Material zur Bildung von
groeren Planetenkernen (10-15 Erdmassen)
aus, die dann grofriumig durch ihre Anzie-
hungskraft Wasserstoff und Helium und natir-
lich auch alle anderen Molekile aufsammeln
und an sich binden. Es bilden sich schnell (10
Mio. Jahre) die Riesenplaneten geringer Dichte.
AuBlerhalb der Frostlinie konnen leicht Was-
sereispartikel und andere fliichtige Elemente in
planetare oder kometare Embryos eingearbeitet
werden, dazu gehoren natirlich auch die probi-
otischen Molekiile.

Frotaplanetare Scheibe

Chondrule

Abb.3 Protoplanetare Scheibe mit Frostgrenze und Planetesimalen. In den Innenbereichen der
Scheibe bildenden sich kohlige Chondrite und Chondrulen.

Bild: NASA und Archiv Feitzinger

F'mt-:-p-’imeaﬂ! scheiben
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Abb.4 Der Wasserweg von Molekilwolken bis zu den Planeten und Monden

Bild: ESA/ Herschel mit Ergdnzungen
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Kohlige Chondrite

Viele Asteroiden (Klein-/Kleinstplaneten) sind

Korper des sehr frihen Sonnensystems. Sie ha-
ben sich auch im Innenbereich der protoplane-
taren Scheibe gebildet. Nach Einschlidgen ande-
rer Asteroiden auf ihrer Oberfliche gelangte ihr
Material im freien Flug durch das innere Plane-
tensystem als Meteorite zur Erde. Diese auf der
Erdoberfliche aufgefundenen Meteorite stellen
die dltesten Mineralien des Sonnensystems dar.
Sie entstanden in den ersten 10—15 Mio. Jahren in
der protoplanetaren Scheibe, sowohl im Innen-
als auch im Aufenbereich [4]. Die kohligen
Chondrite sind vom Aufbau her die einfachsten
Meteorite. Sie haben einen hohen Anteil an
Kohlenstoff (5%) und organischen Komponen-
ten. Als kleine Kiigelchen sind sie in eine silika-
tische Matrix (Grundmasse) eingelagert. Neben
eingelagertem freien Wasser enthalten sie auch
Kristallwasser (10%—20%). Thr Material entspricht
in der Elementhiufigkeit der mittleren Zusam-
mensetzung des Sonnensystems und somit auch
der Erde und ist ein Grundmaterial der Plane-
tenentstehung (Abb. 3).

Die schnell entstandenen grofen Planeten
haben durch Bahnstorungen wasserreiche Plane-
tesimale, stark angereichert mit chondritischem
Material aus der duReren Scheibe in die innere,
warme bis heifde, trockene Zone umgelenkt und

umgekehrt. Die wasserreichen Planetesimale
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wanderten durch Bahnverschiebungen aus den
duleren Gebieten der protoplanetaren Scheibe
jenseits der Frontlinie in die Innenbereiche des
sich bildenden Planetensystems. Dynamische
Effekte, ausgelost von den schon entstandenen
groflen Planeten, bestimmten die Art der Plane-
tesimale, die fir die Planetenentstehung an

einem bestimmten Ort zur Verfligung standen.

Der Wasserweg

Wasser bildet sich auf interstellarem Staub in
dichten Molekilwolken und uberlebt als Eis
den Sternentstehungsprozess in der protoplane-
taren Scheibe. Im Innenbereich der Scheibe ist
es teilweise in die hitzebestindigen Stiube ein-
gelagert, andererseits ist der Wasserdampfgehalt
hoch, da das Eis auf den Oberflichen der Stiube
sublimierte. Wesentlich hinter der Frostlinie bleibt
das Eis unbehelligt. Die Wasserspeicher im In-
nenbereich der protoplanetaren Scheibe sind
der Wasserdampf und das gebundene Wasser,
jenseits der Frostlinie als Eis und in den Auen-
schichten der Scheibe wiederum als Dampf. Das
Wasser, das in den Planeten und Kometen bil-
denden Bereichen der Scheibe existiert, ist teil-
weise jungfriuliches Wasser aus der Molekiil-
wolke, teilweise in der Scheibe entstandenes
oder weiter prozessiertes Wasser. Das heif3t, ein
Teil des Wassers wurde sublimiert und schliefR-

Fokus Wasser

lich irgendwo in der Scheibe neu kondensiert.
Das Wasser fordert das Staubwachstum zu gro-
Beren Einheiten. Mit Wasser oder Eis Uberzo-
gener Staub wichst schneller durch Zusammen-
lagerung auf die Grof3e von Planetesimalen und
wirkt als eine Art Staubfalle fir kleinere Ein-
heiten. Planetesimale innerhalb der Frostlinie
sind trockener. Anderseits besitzt Wasserdampf
im Innenbereich der planetaren Scheibe in der
gasreichen Anfangsphase eine grofe Volumen-
hiufigkeit (>20%), sodass Wasser in Mineralien
chemisch gebunden werden konnte. Hier bil-
deten sich die wasserreichenkohligen Chondrite
als irdische Grundbausteine vor 4,56510° Jahren,
rund 35 Mio. Jahre nach dem Entstehungsbe-
ginn unseres Planetensystems. Der Wasseranteil
von rund 70% des heutigen irdischen Wasser-
vorrates ist dem Erdkorper von friihen Anfingen
an mineralisch gebunden mitgegeben. In Ab-
hingigkeit von Dichte-, Strahlung-, Temperatur-
und Druckumgebung ist Wasser als Eis oder in
der Gasphase und mit breiter Hiufigkeitsvertei-
lung in fast allen protoplanetaren Scheiben
nachgewiesen. Es spielt eine wichtige Rolle bei
der chemischen Entwicklung hoherer Molektle
wihrend der Stern- und Planetenentstehung.
Wasser ist das wichtigste Molekiil in der Kette
der Sauerstoffchemie und der gleichzeitig lau-
fenden Kohlenstoffchemie [5]. In Abbildung 4
ist der Wasserweg schematisch skizziert.

Woher kommt das irdische Wasser?

Der Planet Erde hat einen Massenanteil an fliis-
sigem Wasser (l,SSlO“g) von 0,02% und ver-
mutlich nochmals die gleiche Wassermenge in
den Mineralien des Erdkorpers. Kosmisch und
astrophysikalisch betrachtet ist die Erde ein tro-
ckener Planet. Wir kennen Planeten und Monde
mit Wasseranteilen bis zu 50% ihrer Masse. Jedes
Wasser trigt seinen kosmischen, unverwechsel-
baren Fingerabdruck in Form des Isotopenver-
hiltnisses von Schwerem Wasser zu normalem
Wasser in sich. Ein Wasseratom H mit einem
zusitzlichen Neutron im Atomkern heifSt Deute-
rium D, es ist doppelt so schwer wie ein norma-
les Wasserstoffatom. Wasser mit einem Deuteri-
umatom HDO ist somit ebenso doppelt so
schwer wie normales H,O. Das Verhiltnis von
schwerem Wasser zu normalem Wasser ist ein
unverwechselbarer Anzeiger fir die kosmische
Temperaturgeschichte der Wasserprobe und so-
mit ein Hinweis auf die Herkunft des Wassers.
Verdampft oder sublimiert Wasser, wird daher
das Schwere Wasser angereichert, da das leich-
tere, normale Wasser schneller den Aggregats-
zustand wechselt. Hinzu kommen chemische
Reaktionen auf den Staubkornern, die das Ver-
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HDO/H,0 als Hinweis fiir die Herkunft des Wassers

A T

i n ) |
U nRHT

' Kometen .
E - der Jupiter- { I i i j

3 ; o
i é e 5 |
I il

. ! | — )

Abb.5 D/H-Werte im Sonnensystem. Mit dem Erdwert stimmen die Chondrite und die Kometen der

Jupiterfamilie Uberein.

Bild: van Dishoeck , Persson und Lis, 2014, mit fr. Genebhmigung

hiltnis von D/H erhohen oder vermindern kon-
nen. Es kann nidmlich ein Austausch des einen
oder anderen H-Atoms mit D stattfinden, je nach
den spezifischen Umgebungsverhiltnissen von
Dichte und Temperatur auf dem Staub.

Der gesamte Wasserstoff und das Deuterium
wurden in den ersten drei Minuten nach der
Nullzeit des Kosmos vor 13,7 Mrd. Jahren gebil-
det. Das Grundverhiltnis D/H ist also ein fir
alle Mal kosmisch festgeschrieben. Aufgrund der
oben genannten Reaktionen in den protoplane-
taren Scheiben kann das D/H-Verhiltnis sich
jedoch verindern und somit bei den fertigen
Bestandteilen des Planetensystems — Planeten,
Kometen, Monde, Asteroiden, Meteoriten — unter-
schiedlich ausfallen. Der jedem Wasser eigene
chemische Fingerabdruck in Form des D/H-
Verhiltnisses kann daher benutzt werden, das
Erdwasser der Ozeane mit anderen kosmischen
Wassertrigern zu vergleichen. Auf diese Art kon-
nen die Ursprungsorte und Entstehungszeiten
des irdischen Wassers eingegrenzt werden [6].
Dieser Vergleich ist in Abbildung 5 dargestellt.

Als Basis dient das D/H = 1,5610 der ir-
dischen Ozeane. Dieser Wert findet sich bei den

1 Duas Drinegp aller
Aus N isser (st /[/ 5, Z(/ZA‘/ZA‘

Chondriten und den wasserfithrenden Kometen
der Jupiterfamilie. Rund 70% des irdischen Was-
sers wurden schon im ersten Anfang der Erdbil-
dung tiber Chondrite und dhnliche Minerale der
Erde mitgegeben. 30 bis 100Mio. Jahre spiter
wurde dieser Wasseranteil durch Aufnahme ko-
metaren Wassers vervollstindigt. Die frithe Erde
erlitt mit den Kometen Zusammenstoe und
vervollstindigte ihr wissriges Inventar. Diese
Kometensorte hat sich vermutlich in der wasser-
reichen Jupiternihe gebildet. Die Kometen vom
AuBBenrand unseres Sonnensystems (Oortsche

Wolke) kommen hierfir nicht infrage.

- johannes(dfeitzinger-bochum.de
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Molekulare Erkennung in Wasser

Passen zwei Molekile wie Puzzleteile zusammen
und Uben ihre funktionelle Gruppen an den
Kontaktstellen anziehende Wechselwirkungen
aus, konnen sie in einem Gemisch zueinan-
derfinden und aneinander binden. Auf diesem
Prinzip der molekularen Erkennung basiert die
Mehrheit aller biochemischen Prozesse. Dartiber
hinaus sind heutzutage zahllose synthetische

Verbindungen bekannt, die geeignete Bindungs-
partner selektiv erkennen konnen. In diesen
synthetischen Systemen wird der grofere Bin-
dungspartner typischerweise als Rezeptor und
der kleinere als Substrat bezeichnet. Die Stirke
ihrer Wechselwirkungen hingt von verschie-
denen Parametern ab, wobei auch das Losungs-
mittel einen entscheidenden Einfluss ausiibt.

Dabei ist Wasser ein Medium, das trotz seiner

B-Cyclodextrin

Cucurbit[6]uril Cyclopeptid 1

Abb.1 Beispiele fir niedermolekulare makrocyclische Wirtverbindungen, die in Wasser wirksam sind.
Unter den Lewis-Strukturen aller drei Verbindungen sind zur Verdeutlichung ihrer dreidimensionalen
Strukturen auch die jeweiligen Kalottenmodelle gezeigt. Bei dem Cyclodextrin und Cucurbituril erfolgt
die Substratbindung im Inneren der makrocyclischen Hohlradume, wahrend das Cyclopeptid 1 Anionen
durch Bildung von Wasserstoffbriicken zu den Peptid-NH-Gruppen bindet.

Abb.2 Kristallstrukturen des lodidkomplexesvon 1 (links) und des Sulfatkomplexes von Bis(cyclopeptid]
3 (Mitte) sowie berechnete Struktur des Sulfatkomplexes von 6 (rechts). Zur besseren Ubersicht wurden
in allen Strukturen die an Kohlenstoffatome gebundenen Protonen weggelassen. Wasserstoffbriicken
sind durch gestrichelte rote Linien gekennzeichnet. Im lodidkomplex von 1 befindet sich das lodidanion
im Inneren eines Hohlraums, der durch Zusammenlagerung zweier Cyclopeptidringe gebildet wird. Dort
wechselwirkt es mit den in den Hohlraum zeigenden NH-Gruppen. Die beiden Cyclopeptidringe greifen
wie Zahnrader ineinander, wobei die hydrophoben Oberflachen der Prolinringe in enge raumliche Nahe
gelangen. Die Struktur des Sulfatkomplexes von 3 ist analog aufgebaut. Man erkennt den zusatzlichen
Linker zwischen den beiden Cyclopeptidringen. Auf3erdem ist ersichtlich, dass das Sulfation tber Was-
serstoffbriicken mit den NH-Gruppen der Cyclopeptidringe wechselwirkt. In der berechneten Struktur
des Sulfatkomplexes von 6 erfolgt die Wechselwirkung des Sulfations ebenfalls Uber Wasserstoff-
bricken zu den Peptid-NH-Gruppen. Zusatzlich falten die drei B-Alaninreste um das gebundene Anion
herum und bilden Wasserstoffbriicken untereinander sowie zum Anion, wodurch der Komplex stabili-
siert wird.
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Bedeutung fiir alle Lebensvorginge die moleku-
lare Erkennung auf den ersten Blick eher er-
schwert als erleichtert.

So liegen molekularen Erkennungsphino-
menen mehrheitlich elektrostatische Wechsel-
wirkungen zugrunde. Mit steigender Polaritit der
Umgebung werden diese jedoch zunehmend
schwicher und bei Wasser mit seiner Permittivi-
tit von ca. 80 ist dieser Effekt besonders ausge-
prigt. Weiterhin sind Wassermolekiile starke
Wasserstoffbriickendonatoren und Wasserstoff-
briickenakzeptoren, wodurch sie Ionen oder
die polaren funktionellen Gruppen organischer
Molekiile effizient hydratisieren. Bei Wechsel-
wirkung zweier Bindungspartner miissen die in
den jeweiligen Hydrathillen gebundenen Was-
sermolekiile freigesetzt werden. Entsprechend
wird die eigentliche Wechselwirkungsenthalpie
um den mit der Dehydratisierung verbundenen
Enthalpiebetrag reduziert. Allerdings fithrt die
Freisetzung von Wassermolekiilen, insbesondere
die aus den Hydrathtllen unpolarer Molektile
oder Molekdlteile, hiufig zur Zunahme der En-
tropie des Gesamtsystems und in Einzelfillen zu
einem enthalpischen Gewinn, wodurch Wechsel-
wirkungen in Wasser beglinstigt werden. Diese
sogenannten hydrophoben Wechselwirkungen
erkldren z.B. die Unloslichkeit unpolarer orga-
nischer Verbindungen in Wasser oder die Bildung
von Micellen bzw. Lipiddoppelschichten aus
geeigneten Amphiphilen. Sie sind ein charakte-
ristisches Merkmal fiir das Medium Wasser und
fur eine Reihe von Erkennungsphidnomenen in
Wasser verantwortlich, jedoch sind sie nicht
leicht vorherzusagen oder zu kontrollieren [1].

Die Natur zeigt, dass eine effiziente moleku-
lare Erkennung in Wasser trotz der erwihnten
Schwierigkeiten moglich ist. Bei der Entwick-
lung von in Wasser wirksamen kunstlichen
Rezeptoren kann es daher hilfreich sein, sich an
den Bindungsmechanismen natiirlicher Systeme
zu orientieren. Wegen der Komplexitit natlr-
licher Systeme ist dies allerdings nicht einfach.
So sind viele Biomolekiile hochmolekular und
die Substraterkennung beruht auf einem kom-
plexen Wechselspiel intermolekularer und intra-
molekularer Effekte mit zusitzlichen Beitrigen
von Losungsmittelmolekiilen. Allerdings ist auf-
fallig, dass die aktiven Zentren von Proteinen
oft vom umgebenden Losungsmittel abgeschirmt
sind und der eigentliche Bindungsvorgang daher
in einer Umgebung stattfindet, die weniger polar
ist als die in Wasser. Weiterhin sind inter- oder
intramolekulare Wechselwirkungen in Wasser
hiufig mit der Aggregation unpolarer Molekiil-
bereiche der Bindungspartner verbunden, was
die Bedeutung hydrophober Wechselwirkungen
fur die molekulare Erkennung unterstreicht.
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Auch wenn man also Prinzipien identifizieren
kann, die eine molekulare Erkennung in Wasser
ermoglichen, stellt sich die Frage, ob die struktu-
relle Komplexitit nattrlicher Systeme am Ende
nicht ein entscheidender Faktor fiir deren hohe
Bindungseftizienz und -selektivitit ist. Die Bei-
spiele der Cyclodextrine und neuerdings auch
der Cucurbiturile zeigen allerdings, dass auch
niedermolekulare makrocyclische Verbindungen
z.T. dhnlich stark mit geeigneten Substraten in
Wasser wechselwirken konnen wie hochmole-
kulare Biomolekiile (Abb. 1) [1,2]. Damit ist die
molekulare Erkennung in Wasser keineswegs
die alleinige Domine natirlicher Systeme und
die Entwicklung kiinstlicher Rezeptoren, die in
Wasser wirksam sind, wird zu einem interes-

santen, wenn auch anspruchsvollen Ziel.

Erkennung von Anionen
mit neutralen Cyclopeptiden

Vor einigen Jahren zeigten wir, dass das cy-
clische Hexapeptid 1 mit alternierendem L-Pro-
lin und 6-Aminopicolinsiureuntereinheiten in
80% Wasser-Methanol-Gemischen sehr effizient
an Halogenid- oder Sulfationen bindet (Abb. 1)
[3]. Aus verschiedenen Griinden war dieses Er-
gebnis Gberraschend.

Zunichst handelt es sich bei Cyclopeptid 1
um eine neutrale Verbindung, die an Anionen
auf den ersten Blick nur mithilfe von Wasser-
stoftbriicken zu den NH-Gruppen entlang des
Rings binden kann. Diese Wasserstoftbriicken-
bindungen wurden NMR-spektroskopisch nach-
gewiesen. Allerdings ist nicht zu erwarten, dass
sie in wissriger Umgebung besonders stark sind.
Tatsdchlich geht die Anionenaffinitit neutraler
Rezeptoren mit Amidbindungen typischerweise
schon bei einem Wasseranteil im Losungsmittel-
gemisch von unter 25 % vollig verloren. Wasser-
stoffbriicken alleine konnen die Anionenaffini-
tit des Cyclopeptids daher sicher nicht erkliren,
zumal Untersuchungen in weniger kompetitiver
Losungsmitteln zeigten, dass die intrinsische An-
ionenaffinitit von 1 nicht besonders hoch ist. So
wurde fiir den Tosylatkomplex des Cyclopep-
tids in DMSO eine nur miRig hohe Stabilitits-
konstante von 4500 M bestimmt.

Weiterhin muss berticksichtigt werden, dass
Anionen aufgrund ihrer hohen Hydratationsen-
thalpien in Wasser keine leicht zu bindenden
Substrate darstellen. Substrate von Cyclodextrinen
oder Cucurbiturilen, z.B. neutrale organische
Molekiile oder organische quaternire Ammoni-
umionen, sind weniger gut hydratisiert, wodurch
sie recht leicht desolvatisiert werden konnen. Die
Desolvatation kleiner Halogenidionen oder des
zweifach geladenen Sulfations ist im Vergleich

04.15 [l 1kt

dazu deutlich schwieriger, wenn auch in Wasser-
Methanol-Gemischen nicht so schwierig wie in
reinem Wasser. Interessanterweise ist die Sulfat-
bindung von 1 in 50% Wasser/Methanol trotz des
fur die Anionendesolvatisierung aufzuwenden-
den Enthalpiebetrags exotherm. Dies zeigt, dass
die frei werdende Komplexbildungsenthalpie die
fiir das Sulfation benétigte Desolvatisierungsen-
thalpie Giberkompensiert und belegt die Effizienz
der Wechselwirkungen zwischen 1 und dem An-
ion. Entscheidende Hinweise auf die Griinde fiir
die Anionenaffinitit von Cyclopeptid 1 in wiss-
riger Umgebung lieferte die Kristallstruktur seines
Iodidkomplexes (Abb. 2) [3]. Danach kommt es
bei der Anionenbindung in wissriger Umgebung
zur Bildung eines Sandwichkomplexes, in dem
zwei Cyclopeptidringe ein Iodidanion umschlie-
Ben. Beide Ringe greifen wie Zahnridder ineinan-
der und schirmen das Anion von der Umgebung
ab. Dartber hinaus sind alle sechs NH-Gruppen
der Cyclopeptiduntereinheiten ins Innere des
Hohlraums gerichtet und erlauben so eine direkte
Wechselwirkung mit dem Anion. Nach NMR-
spektroskopischen und massenspektrometri-
schen Befunden ist die Situation bei Anionen-
bindung in Losung analog. Dieser Bindungs-
modus vereinigt demnach Prinzipien, die auch
natlrliche Systeme, z. B. Proteine, fiir die Bindung

von Anionen ausnutzen. So findet die Anionen-

erkennung in einem vom umgebenden Losungs-
mittel abgeschirmten Hohlraum statt. Dadurch
werden intermolekulare Wechselwirkungen ver-
starkt. Zusitzlich sind nach der Komplexbildung
hydrophobe Molekiilbereiche des Cyclopeptids,
insbesondere die Oberflichen der Prolinringe,
nicht mehr exponiert, sondern im Inneren der
Komplexstruktur verborgen, was auf eine Betei-
ligung hydrophober Wechselwirkungen an der
Anionenbindung hindeutet. Fir die Bedeutung
dieser Wechselwirkungen existieren mehrere ex-
perimentelle Hinweise. Zum einen ist die An-
ionenbindung von 1 entropisch begtinstigt; eine
typische thermodynamische Signatur fiir eine
Beteiligung hydrophober Wechselwirkungen an
der Komplexbildung [4]. Weiterhin verliuft die
Komplexbildung hoch kooperativ, d.h., die
Gleichgewichtskonstante des ersten Bindungs-
schritts, also der Bildung des 1:1-Komplexes aus
1 und Anion, ist wesentlich kleiner als die
Gleichgewichtskonstante, die die Bildung des
2:1-Komplexes aus dem 1:1-Komplex beschreibt
[5]. Hieraus kann man schlieBen, dass intermo-
lekulare Wechselwirkungen zwischen den beiden
Cyclopeptidringen im Sandwichkomplex einen
hohen Anteil an dessen Gesamtstabilitit haben
und diese nicht allein die intrinsische Anionen-
affinitit des Cyclopeptids widerspiegelt. Schlief3-

lich wird die Bildung des Sandwichkomplexes
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Abb.3 Lewis-Strukturen der Cyclopeptide 2 bis 6. Bei den Verbindungen 2 und 3 handelt es sich um
Bis(cyclopeptide), in denen zwei Einheiten des Cyclopeptids 1 Uber Linker unterschiedlicher Struktur
miteinander verbriickt sind. Bis(cyclopeptid) 4 ist analog zu 2 aufgebaut, es enthalt aber zusatzliche
Triethylenglycolgruppen an den aromatischen Cyclopeptiduntereinheiten zur Erhéhung der Wasser-
(6slichkeit. Cyclopeptid 5 ist ein Analogon von 1 mit Hydroxyprolin anstelle von Prolinuntereinheiten.
Auch 6 enthalt substituierte Prolineinheiten, wobei sich die peripheren Substituenten von B-Alanin ab-
leiten. Die endstandigen Aminogruppen von 6 sind bei pH 7 protoniert, sodass diese Verbindung wasser-

(Oslich ist.
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nur in protischen wissrigen Losungsmitteln beo-

bachtet, in denen hydrophobe Wechselwirkun-
gen wirksam sind, wihrend in DMSO nur
1:1-Komplexe gebildet werden [6]. Die unter-
schiedlichen Komplexzusammensetzungen in
verschiedenen Losungsmitteln erklirten, warum
man vom Verhalten von 1 in DMSO nicht auf
das Verhalten in wissriger Umgebung schlieen
kann.

Ausgehend von der Grundstruktur des mono-
cyclischen Cyclopeptids 1 synthetisierten wir im
weiteren Verlauf der Arbeiten Bis(cyclopeptide),
z.B. 2 und 3, in denen zwei Cyclopeptidringe
uber Linker kovalent miteinander verbunden
sind (Abb. 3) [4, 6]. Dabei wurden die Linker so
gewihlt, dass sie die gleichzeitige Bindung der
beiden Cyclopeptiduntereinheiten an Anionen
nicht verhindern. Die Kristallstruktur des Sulfat-
komplexes von 3 belegte die Einlagerung des
Anions zwischen die beiden Rezeptorhilften
bei Komplexbildung (Abb. 2) [6]. Die Cyclopep-
tidringe sind in diesem Komplex dhnlich ange-
ordnet wie die im Iodidkomplex von 1 und fr
die intermolekularen Wechselwirkungen sind
sieben Wasserstoftbriicken zwischen den Sauer-
stoffatomen des Anions und den Peptid-NH-
Gruppen verantwortlich. Bindungsstudien zei-
gten, dass die Bildung dieser 1:1-Komplexe
aufgrund des Chelateffektes effizienter erfolgt
als die Bildung der 2:1-Komplexe durch 1 [4].
So wurden schon bei einfach verbrickten
Bis(cyclopeptiden) Bindungskonstanten log Ka
der jeweiligen Sulfatkomplexe von bis zu 6,8 be-
obachtet (entspricht einer mikromolaren Affini-
tit). Bei einem Bis(cyclopeptid) mit zwei Linkern

26

Stefan Kubik, Jg. 1963, studierte Chemie
an der Heinrich-Heine-Universitat in Dissel-
dorf und am King's College in London. Nach
seiner Promotion in Disseldorf und einem
einjahrigen Postdoktorat am Massachusetts
Institute of Technology (MIT), USA, habilitierte er
sich 2002 an der Heinrich-Heine-Universitat fir
das Fach Organische Chemie. Anschliefend
wechselte er flr eine Vertretungsprofessur an
die Bergische Universitat Wuppertal. Im Jahr
2004 folgte er einem Ruf an die Technische
Universitat Kaiserslautern, wo er seitdem tatig
ist. Seine Forschungsinteressen umfassen un-
ter anderem die Entwicklung von synthetischen
Rezeptoren auf Basis von Cyclopeptiden und
cyclischen Pseudopeptiden insbesondere im
Hinblick auf die molekulare Erkennung in
Wasser.

zwischen den beiden Cyclopeptideinheiten er-
reichten die Bindungskonstanten sogar log Ka-
Werte von bis zu 8,7 (fast nanomolare Affinitdt)
[7]. Allerdings mussten die entsprechenden Bin-
dungsstudien aufgrund der geringeren Wasser-
loslichkeit dieser Bis(cyclopeptide) im Vergleich
zu 1 in Wasser-Methanol- oder Wasser-Acetoni-
trilgemischen mit 50-70% der organischen
Komponente durchgefiihrt werden. Auch wenn
derzeit keine anderen neutralen Rezeptoren be-
kannt sind, die Sulfationen in dhnlich kompeti-
tiven Losungsmitteln mit vergleichbarer Effizienz
binden, stellte sich die Frage, ob die Anionen-
affinitit der Bis(cyclopeptide) in Gemischen mit
hoherem Wasseranteil, idealerweise in reinem
Wasser, erhalten bleibt.

Dementsprechend wurde Bis(cyclopeptid) &
synthetisiert, das Triethylenglycolreste als solubi-
lisierende Gruppen an den sechs aromatischen
Untereinheiten enthilt (Abb. 3) [8]. Diese Substi-
tuenten erlaubten es, die Anionenaffinitit von 4
in Methanol-Wasser-Gemischen mit bis zu 95 %
Wasser zu bestimmen. Da sie von der Anionen-
bindungsstelle des Bis(cyclopeptids) wegweisen,
beeinflussen sie die Bindungseigenschaften nicht.
So ist die Sulfat- und Iodidaffinitit von 2 und &
in 50% Wasser/Methanol praktisch ununterscheid-
bar. Bindungsstudien in 95% Wasser/Methanol
belegten, dass & auch in dieser hochkompeti-
tiven Umgebung noch eine signifikante Anionen-
affinitit besitzt. Dabei ist in diesem Losungs-
mittelgemisch die Iodidaffinitit mit einem log
Ka von 4,0 leicht hoher als die Sulfataffinitit
(log Ka=3,7), wihrend in Losungsmittelgemischen
mit hdherem Methanolgehalt stets das Sulfation
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stirker gebunden wird. Diese Umkehr in der
Bindungsselektivitit wurde auf die starkere Hy-
dratisierung von Sulfat im Vergleich zu Iodid in
Losungsmittelgemischen mit einem hohen Was-
seranteil zurtickgefiihrt. Die Untersuchungen
zeigten also klar, dass mithilfe von Rezeptoren,
die Prinzipien natirlicher Systeme in der Anionen-
erkennung ausnutzen, eine wirksame Anionen-
bindung auch in fast 100% Wasser und in Ab-
wesenheit starker Wechselwirkungsarten wie
Coulomb-Wechselwirkung moglich ist. In wel-
chem Umfang die Anionenaffinitit in Wasser
erhalten bleibt, mussen zukiinftige Studien mit

noch besser wasserloslichen Rezeptoren zeigen.

Erkennung von Anionen
mit kationischen Cyclopeptiden

Zur Erhohung der Wasserloslichkeit von Cyclo-
peptid 1 synthetisierten wir auch das Analogon
5, das Hydroxyprolin- anstelle von Prolinein-
heiten enthilt (Abb.3) [5]. Tatsichlich ist & in
bildet

2:1-Komplexe mit Anionen wie 1. Griinde hier-

Wasser loslich, allerdings es keine
fur sind, dass die OH-Gruppen in den Hydro-
xyprolineinheiten von 5 die Bildung eines
Sandwichkomplexes aus sterischen Griinden
behindern. Zudem sind die Hydroxyprolinein-
heiten in 5 polarer als die Prolineinheiten in 1.
Die Hydroxygruppen in 5 erschweren also die
Cyclopeptiddesolvatation und schwichen da-
durch intermolekulare hydrophobe Wechsel-
wirkungen zwischen zwei Cyclopeptidringen.
Jedoch bindet Cyclopeptid 5 durchaus an An-
ionen, und dies sogar in 100% Wasser, die
Wechselwirkung ist aber sehr schwach. So be-
tragt die Bindungskonstante des Sulfatkomplexes
von 5§ in Wasser beispielsweise 50 M. Offensicht-
lich ist die Bildung von Sandwichkomplexen
also vorteilhaft fur die Anionenbindung dieser
Cyclopeptide aber nicht essenziell und Anionen
koénnen auch gebunden werden, wenn diese
nicht vollig von der Umgebung abgeschirmt
werden. Ausgehend von diesem Befund wur-
den die Bindungseigenschaften von 5 durch
Positionierung geeigneter Substituenten um die
Anionenbindungsstelle des Cyclopeptids ver-
bessert (Abb.3) [9]. In diesem Zusammenhang
wurde Cyclopeptid 6 mit drei f-Alanineinheiten
in der Peripherie synthetisiert. Dieses Triamin
liegt bei pH 7 iberwiegend in dreifach proto-
nierter Form vor und ist dadurch wasserloslich.
Die positiven Ladungen an den Ammonium-
gruppen verstirken aufferdem die Wechselwir-
kung des Cyclopeptids mit Anionen. Besonders
stark bindet 6 wiederum an Sulfationen, was
hochstwahrscheinlich  darauf zurtickzufihren

ist, dass die drei Substituenten in 6 das an das
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Cyclopeptid gebundene Sulfation vollstindig umschlieBen koénnen und
der gebildete Komplex durch ein Netzwerk von Wasserstoftbriicken stabi-
lisiert wird (Abb. 2). Besonders interessant ist in diesem Zusammenhang,
dass Sulfationen selektiv sogar in Phosphatpuffer, also in Gegenwart eines
grofRen Uberschusses anderer tetraedrischer Anionen, gebunden werden.
Dies ist auf die unterschiedlichen Basizititen von Sulfat- und Phosphat-
ionen zurtickzufihren: Wihrend Sulfationen bei pH 7 vollstindig depro-
toniert vorliegen, sind Phosphationen bei diesem pH-Wert einfach bzw.
zweifach protoniert. Die Sauerstoffatome von Sulfationen fungieren also
alle als Wasserstoftbrickenakzeptoren, wodurch dieses Anion besonders
stark von Rezeptoren gebunden wird, welche wie 6 lediglich Wasser-
stoffbriickendonatoren als Bindungsstellen enthalten. Phosphationen ent-
halten dagegen bei pH 7 protonierte Sauerstoffatome und damit selbst
Wasserstoffbriickendonatoren. Aufgrund dessen sind repulsive Wechsel-
wirkungen mit den Wasserstoftbriickendonatoren in Rezeptor 6 nicht
vermeidbar und die Bindung wird geschwicht. Auf analogen Prinzipien
beruhen die Bindungsselektivititen des sulfatbindenden und phosphat-
bindenden Proteins. So enthilt das sulfatbindende Protein im aktiven
Zentrum ausschlieBlich Wasserstoffbriickendonatoren, wihrend sich im
aktiven Zentrum des phosphatbindenden Proteins ein Wasserstoff-
briickenakzeptor befindet, der mit dem Proton eines Hydrogenphosphat-
ions wechselwirkt. Auch beziiglich der Bindungsselektivitit finden sich
also Analogien zwischen den von uns entwickelten Cyclopeptiden und
natiirlichen Systemen.

Schluss

Die Ergebnisse dieser Arbeiten zeigen damit klar, dass unter Ausnutzung
von Strategien aus der Natur selbst schwierig zu bindende Substrate wie
stark hydratisierte anorganische Anionen von niedermolekularen Rezep-
toren in Wasser effizient gebunden werden konnen. Dabei sind Cyclopep-
tide keineswegs die einzigen Systeme, die diesbeziiglich vielverspre-
chende Eigenschaften besitzen. Inzwischen wurden verschiedene Klassen
von in Wasser wirksamen synthetischen Rezeptoren entwickelt, wodurch
das Forschungsgebiet, das sich mit molekularer Erkennung in Wasser be-
schiftigt, momentan einen grolen Aufschwung erlebt [10]. Diese Arbeiten
fuhren einerseits zu einem besseren Verstindnis der Prinzipien der mole-
kularen Erkennung insbesondere im Hinblick auf die Eigenschaften des
Mediums Wasser. Andererseits haben sie eine praktische Relevanz. Bei-
spielsweise konnen aufgrund der Bedeutung anionischer Spezies in der
Biochemie — etwa Phosphate und Phosphatester — sowie Carboxylate,
aber auch aufgrund der Umweltrelevanz und Toxizitit einiger anorga-
nischer Anionen (Nitrat, Phosphat, Arsenat, Cyanid) synthetische Rezep-
toren, die diese Anionen in wissriger Umgebung erkennen, binden und
gegebenenfalls detektieren konnen, interessante Einsatzgebiete in der
medizinischen Diagnostik oder Umweltanalytik finden. Aktuelle Arbeiten
in dieser Richtung sind vielversprechend.

=> kubikfdchemie.uni-kl.de
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Mikroplastik
iIn der Umwelt

Gefahr flir den Menschen?
Prof. Dr. Gerd Liebezeit

Institut fiir Chemie und Biologie des Meeres, Universitat Oldenburg [i.R. seit 2013),
Leiter von MarChemConsult, Varel

Der Mensch schafft sich seine eigene Umwelt und zu dieser

gehoren seit den 1950er- Jahren vermehrt auch Produkte,
die aus synthetischen Polymeren, vulgo Plastik
oder Kunststoffe, bestehen. Plastikmiill in
der Umwelt wird uns vermutlich iiber
Jahrzehnte, wenn nicht Jahrhunderte
erhalten bleiben. Lassen sich aber
Plastik und vor allem Mikroplastik
aus der Umwelt entfernen?
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Zwar waren auch schon vor der Begriindung
der Polymerchemie solche Verbindungen be-
kannt (Abb.1), die entscheidenden Struktur-
vorschlige wurden aber durch Hermann Stau-
dinger 1920 gemacht [1]. Von bescheidenen 1,7
Mio. Tonnen im Jahr 1950 stieg die globale Plas-
tikproduktion im Jahr 2013 auf 299 Mio. Tonnen,
davon 57 Mio. Tonnen in Europa (EU-27 +CH + N)
(www.plasticseurope.de) mit einer mittleren jihr-
lichen Rate von 0,9%. Von dieser Produktion
machen Polyethylen (PE), Polyethylenterephtha-
lat (PET), Polypropylen (PP), Polyvinylchlorid
(PVCO), Polystyrol (PS) und Polyurethane (PU)
den hochsten Anteil aus.

Ein nicht unerheblicher Anteil der globalen
Polymerproduktion wird fiir Einmalartikel, haupt-
sichlich Verpackungen (in der EU etwa 40%),

Fokus Wasser

verwendet. Zwar werden europaweit gesehen
nur 38% deponiert, allerdings gibt es hier aus-
geprigte Nord-Stid- und Ost-West-Gefille, sodass
in Lindern, in denen die Ablagerung von Plastik-
abfall in offiziellen Deponien noch erlaubt ist,
zwischen 37 % und 87 % dieses Miills dort enden.
Zahlen zur wilden Deponierung liegen naturge-
mif nicht vor, hier zeigt aber der Augenschein,
dass dieser Entsorgungsweg in einigen euro-
piischen Lindern erheblich zur Vermullung der
Landschaft beitragen kann. Nach Zahlen von
Jambeck et al. [2] gelangen von den 275 Mio.
Tonnen Plastikabfall der 192 Kustenstaaten jahr-
lich zwischen 4,8 und 12,7 Mio. Tonnen in den
Ozean (Daten fiir 2010).

Der grof3e Vorteil der aus synthetischen Poly-
meren hergestellten Produkte ist aus Umwelt-
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Abb.1 Entwicklung der Polymere, rot: einige auf biologischen Polymeren basierende Kunststoffe

Netzreste am Strand

Faserim Heringsmagen

Abb.2 Vom Makro- zum Mikromiill
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gesichtspunkten gleichzeitig auch ihr groBtes
Manko — ihre Langlebigkeit. In der Tat ist Wider-
standsfihigkeit gegen mikrobiellen Abbau eins
der Schlisselcharakteristika von Plastik in der
aquatischen und terrestrischen Umwelt. Es kann
bis zu 600 Jahre dauern, bis bestimmte Plastik-
typen aus der Umwelt verschwunden sind
(Tab. D).

Die tatsichliche Abbaugeschwindigkeit hingt
aber von der Zusammensetzung des Polymers
und den jeweiligen Umweltbedingungen ab. Bei
diesen Werten muss auch noch berticksichtigt
werden, dass sie in der Regel durch Bestimmung
des Verlustes von mechanischen Eigenschaften
wihrend der Alterung erhalten wurden; der
vollstindige Abbau zu Wasser und Kohlendio-
xid wurde bisher nur wenig untersucht.

Tab.1 Geschatzte Abbauzeiten verschiedener
Polymere im aquatischen Milieu nach Literatur-
angaben

Material Abbauzeit
Busfahrschein Papier 2-4 Wochen
Baumwollgewebe 1-5Wochen
Baumwollseil 1 Monat
Hanfseil 3-13 Monate
unbehandeltes Holz 1-3 Jahre
Wollgewebe 1 Jahr
Zigarettenkippe 1-5 Jahre
Plastiktite 10-30 Jahre
behandeltes Holz 13 Jahre
Fischernetz 30-40 Jahre
Bierdose 100 Jahre

Aluminiumdose 80-500 Jahre

Plastikflasche 450 Jahre

Monofilamentleine 600 Jahre

Glasflasche 1.000.000 Jahre

Tab.2 Groflenklassen
millkategorien:

verschiedener Plastik-

Grofe
Makroplastik >5cm
Mesoplastik 5cm-5mm
Mikroplastik (MP) 5m-0,Tmm
grofies MP (LMP) 5mm-1mm

kleines MP (SMP) 1mm-0,Tmm

Nanoplastik <0,Tmm

lalomfrae 04.15



Mikroplastik - woher kommt es?

Was also tatsdchlich im ersten Schritt mit Makroplastik in der Umwelt
geschieht, ist vor allem eine Fragmentierung zu kleineren Partikeln tiber
Meso- und Mikro- bis hin zu Nanoplastik (Tab. 2; Abb. 2). Nach Zahlen des
Umweltbundesamtes verbraucht jeder Deutsche im Jahr 65 Plastiktiiten.
Das entspricht einer jidhrlichen Nutzung von 5,3 Mrd. Plastiktiiten oder
10.000 Titen pro Minute. Deutschland gehort damit neben Spanien und
Grofbritannien, beim Plastiktiitenverbrauch, zu den Spitzenreitern in Europa.

Dabei sind zum einen die illegal entsorgten Plastiktiiten, Getrinke-
flaschen oder Fast-Food-Verpackungen betroffen. Zum anderen tragen
auch Mulchfolien aus dem kommerziellen Acker- und Gartenbau zur Par-
tikelbelastung bei. Diese bestehen in der Regel aus Polyethylen, das per se
nicht schnell zerfillt. Also werden Metallsalze, z. B. Kobaltverbindungen,
zugesetzt, die dann bei UV-Bestrahlung und Sauerstoffeinwirkung fir eine
Fragmentierung sorgen.

Styromull (expandiertes Polystyrol) oder Hygromull (Formaldehyd-
Harnstoff-Harz) werden als Bodenhilfsstoffe mit Korngréfen im Millimeter-
bereich eingesetzt. Wihrend der geschlossene Styromull fir eine bessere
Durchliftung sorgt, verbessert der offenporige Hygromull die Wasserkapa-
zitdt. Vor allem der spezifisch sehr leichte Styromull (Dichte 15 bis 90 mg/
cm?) kann leicht verweht und so grofriumig in der Umwelt verteilt wer-
den (Abb. 3).

Auch biologische Prozesse konnen zur Mikroplastikbelastung fiihren.
So zernagen marine Asseln Auftriebsblocke aus Styropor, um sich eine Be-
hausung und Zuflucht zu verschaffen; Seevogel tragen zur Mikroplastik-
belastung durch Zerpicken von Makroplastik bei [3]. Hier sind hiufig
Stticke aus expandiertem Polystyrol Gegenstand solcher Aktivitdten (Abb. 4).

Neben diesen in der Umwelt stattfindenden Zerfallsprozessen wird
Mikroplastik aber auch direkt eingetragen. Quellen sind hier Kosmetika
und Reinigungsmittel, in denen vor allem Polyethylenpartikel, aber auch
Polypropylen oder Polyamid als Schleifmittel verwendet werden, und Ab-
rasiva aus der Metallbearbeitung, die den herkdommlichen Sand bei der
Oberflichenbehandlung ersetzen.

Jedes Bekleidungsstiick setzt beim Tragen, Waschen und Trocknen
Fasern frei. Dabei wird beim Tragen offensichtlich der relativ grofte Teil
freigesetzt, ohne dass hier genaue Zahlen vorlidgen. Beim Waschen von
Polyester- oder Polyacrylkleidung werden zwischen 0,01 und 0,06 Gewichts-

Abb.3 Aufgeschwemmtes Styromull aus einem
7-cm-Blumentopf
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Gerd Liebezeit, Jg. 1948, studierte Che-
mie an der Universitat Kiel. Dort promovierte er
1981 in Meereschemie und habilitierte sich
1990 in Geologie an der Universitdt Hamburg.
2000 wurde ihm die Apl. Professur fiir Meeres-

chemie der Carl-von-Ossietzky-Universitat
Oldenburg verliehen. Gerd Liebezeit war von
1977-1983 Mitarbeiter am Sonderforschungs-
bereich 95 .Wechselwirkung Meer-Meeres-
boden” der Universitat Kiel. Nach einem Auf-
enthalt an der University of Bristol, Organic
Geochemistry Unit, UK, war er am Geologisch-
Paldontologischen Institut der Universitat
Hamburg und in der Nationalparkverwaltung
Niedersachsisches Wattenmeer Wilhelms-
haven tatig. Von 1991-2007 leitete er das For-
schungszentrum Terramare Wilhelmshaven
und arbeitete dann von 2008-2013 am Institut
fir Chemie und Biologie des Meeres der Carl-
von-Ossietzky-Universitat Oldenburg. Seit 2013
leitet er MarChemConsult, Varel. Seine Arbeits-
schwerpunkte sind Mikroplastik im marinen
Milieu, Nahrsalzeintrdage und -bilanzen in
Kistenmeere und die Umweltbelastung tro-
pischer Kistenregionen.
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prozent an Fasern freigesetzt. Diese gelangen
uber das Abwasser in Kliranlagen, wo sie nicht
vollstindig zurtickgehalten werden und mit
dem geklirten Wasser in die Umwelt abgegeben
werden [4]. Wird der Klidrschlamm, in dem sich
nach ersten Messungen der grofite Teil der Fa-
sern findet, als Dinger in der Landwirtschaft
genutzt, konnen die zuriickgehaltenen Fasern
in die Atmosphire gelangen und so weitriumig
verteilt werden. Aus der Luft konnen sie sich auf
allen Oberflichen ablagern, u.a. auch auf Bli-
ten und so z.B. in Honig gelangen [5].

Thermoplastische Kunststoffe werden als
Rohprodukte in Form so genannter ,preproduc-
tion pellets“ verschifft. Diese einige Millimeter
groflen granulidren Partikel konnen beim Verla-
den verloren gehen und gelangen so in die Um-
welt (www.pelletwatch.org).

Mikroplastik ist also tiberall zu finden, in der
Luft, im Wasser, im Boden und in aquatischen
Sedimenten. Von hier kann es in Lebensmittel,

auch in Trinkwasser und in Organismen gelangen.

Welche Effekte hat Mikroplastik?

Synthetische Polymere in reiner Form sind in
der Regel ungefihrlich, zwei Dinge tragen dann
aber doch zu einer Gefihrdung der Umwelt bei:
Zum einen kann Plastik Spuren von Mono-
meren enthalten wie Bisphenol A, das als Aus-
gangsverbindung von z.B. Polycarbonaten
dient, oder Mono-, Di- oder Tristyrol. Zum an-
deren gibt es so gut wie kein synthetisches Po-
lymer, das ohne Additive auskommt. Besonders
auftillig hier sind bromierte Flammschutzmittel
und Weichmacher, vor allem Phthalate, die in
PVC-Produkten mit bis zu 60 Gewichtsprozent
enthalten sein konnen. Viele dieser Additive wir-
ken hormonell. Im wissrigen Milieu werden sie
aus dem Plastik ausgelaugt und gelangen so in
die Umwelt (z.B. www.lfu.bayern.de/umwelt-
wissen/doc/uw_120_phthalate.pdf). An der Luft
konnen einige Verbindungen ausgasen, beson-

ders bei hoher Sonneneinstrahlung.

Abb.4 Auftriebsball (links) und Block aus ex-
pandiertem Polystyrol (rechts) mit Pickspuren von
GroBBmowen - Kachelotplate, Ostfriesische Inseln,
und Mellum, Auf3enjade - 2012

Plastik ist in der Regel hydrophob. Wegen
dieser Eigenschaft dienen z.B. Polyethylenfolien
als Langzeitsammler fiir lipophile organische
Kontaminanten wie z. B. PCBs, PAKs oder DDT,
DDE und DDD. Mikroplastik hat zudem ein
hohes Oberfliche/Volumen-Verhiltnis, ist also
in der Lage, solche Schadstoffe in groflem
Umfang zu adsorbieren [5]. Werden solche belas-
teten Partikel von Organismen aufgenommen,
konnen diese Schadstoffe, aber auch Additive
im Magen/Darmtrakt wieder freigesetzt, in das
tierische Gewebe eingelagert werden und Schi-
den hervorrufen [6].

Auch reines Mikroplastik wird, wie in ver-
schiedenen Laborversuchen nachgewiesen, wenn
es klein genug ist, d.h. etwa <5pm, von z.B.
Zooplanktern, Miesmuscheln oder Wattwiirmern
aufgenommen und im Gewebe eingelagert wer-
den, wo es zu entziindlichen Reaktionen fithren
kann [7]. Aber auch groieres Mikroplastik wird
von Organismen aufgenommen, dann aber im
Nahrungsnetz weitergegeben. Auf der ersten
Stufe frisst tierisches Plankton Mikroplastik. Von
hier gelangt es in Muscheln, Fische, Seevogel
oder marine Sduger wie Seehunde, Kegelrob-
ben oder Schweinswale. Auch bei auf dem oder
im Sediment fressenden Tieren wie Wattwiirmern
oder Seegurken konnte Mikroplastik nachge-
wiesen worden [8]. Fiir den Menschen gibt es
hier noch keine Daten, obwohl z.B. die nega-
tiven Effekte sehr kleiner Partikel bei der Auf-
nahme Uber die Lunge seit Langem bekannt
sind (Asbestose, Silikose).

Viele Meeresvogel suchen ihre Nahrung an
der Wasseroberfliche und nehmen dabei alles
auf, was dort treibt, also auch Plastik. Mowen
als Allesfresser erndhren sich aber nicht nur von
Fischen, Krebsen oder Muscheln, sondern su-
chen ihre Nahrung auch an Land, z. B. auf Mull-
kippen. Auch hier nehmen sie sowohl Makro-
als auch Mikroplastik auf, die dann mit den
Speiballen wieder ausgewtirgt [9] und vor allem
in den Vogelkolonien konzentriert werden. Eis-
sturmvogel zerkleinern mit ihrem Kaumagen
das aufgenommene Plastik und tragen so zur
Mikroplastikproduktion bei.

Die Aussichten

Plastikmill in der Umwelt wird uns vermutlich
uber Jahrzehnte, wenn nicht Jahrhunderte er-
halten bleiben. Lassen sich aber Plastik und vor
allem Mikroplastik aus der Umwelt entfernen?
Anders als beim Makroplastik ist Einsammeln
von sehr kleinen Plastikteilchen keine tragfihige
Alternative und das Herausfischen aus Fliissen,
Seen oder dem Meer mit kleinmaschigen Netzen
bedeutet einen massiven Eingriff in aquatische

lalomfrae 04.15



Okosysteme, weil hier auch Zooplankton und damit
die Basis des Nahrungsnetzes entfernt wiirde.

Der Druck von Umweltverbinden und Verbrau-
chern hat dazu gefiihrt, dass es in Deutschland keine
Zahnpasten mehr mit Mikroplastik als Schleifmittel
gibt, auch haben fast alle grofen Kosmetikaprodu-
zenten nach massivem Druck durch Umweltverbinde
und Verbraucher erklirt, in naher Zukunft auf Mikro-
plastik in Peelings etc. verzichten zu wollen. Auch die
vielerorts gefiihrte Diskussion tiber plastiktiitenfreie
Gemeinden trigt sicher dazu bei, das Problem des
grofden und kleinen Plastikmiills in das allgemeine Be-
wusstsein zu tragen. Daneben missen auch Klir-
werksbetreiber in die Pflicht genommen werden und
technische Anlagen einbauen, die Mikrofasern aus
dem Abwasser entfernen. Trotzdem wird wegen der
vermutlich langen Lebensdauer von Plastik in der Um-
welt auch politisch entschieden werden mussen, wie

die Plastikflut eingedimmt werden kann, z.B. durch

Verbote von Einmalverpackungen, d.h. vor allem Pla-
stiktliten, wie sie zurzeit in der EU diskutiert werden.
Was jedem Konsumenten selbst bleibt, ist Plastikmull
zu vermeiden. Alternativen gibt es genug bei Kosme-
tika, Kleidung, Verpackung und anderen Gebrauchs-
gegenstinden.

= marchemconsultfdyahoo.de
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81. Jahrestagung ,Wasser 2015

der Wasserchemischen Gesellschaft, Fachgruppe in der Gesellschaft Deutscher Chemiker (GDCh),
11. bis 13. Mai in Schwerin

N

Mikroplastik in Gewassern -
Vorsorge oder Gefahrenabwehr?

Mikroplastik in Gewissern ist ein Thema, das der-
zeit gleichermagien in Wissenschaft und Gesellschaft
intensiv diskutiert wird. So nimmt sich auch die
Wasserchemische Gesellschaft, eine Fachgruppe in
der Gesellschaft Deutscher Chemiker (GDCh), auf
ihrer 81.Jahrestagung, ,Wasser 2015“, vom 11. bis
13. Mai in Schwerin unter anderem der ,Mikroplastik
in aquatischen Systemen* als zentralem Thema an.
In funf Vortrigen und vier Posterbeitrigen werden
Eintragspfade von Mikroplastik in Gewisser vorge-
stellt und diskutiert, welche Auswirkungen das hat
und welche Ansitze einer Umweltbewertung er-
kennbar sind. Dabei zeichnet sich bereits im Vorfeld
der Tagung ab, dass es sowohl gilt, Gefahren ab-
zuwehren als auch Vorsorge zu treffen, und zwar im
Kontext wissenschaftlich-technischer, okologischer,
okonomischer und soziologischer Aspekte.

Doch nicht nur Kunststoffteile jeglicher Groe
geben in der Umwelt zu denken — auch ihre Additive

oder zur Firbung verwendeten Pigmente. Die Tagung

04.15 [l 1kt

in Schwerin zeigt, mit welchen analytischen Metho-
den es Wissenschaftlern gelingt, Aussagen tiber Art
und Menge der Mikroverunreinigungen und anderer
aus diesen Teilchen stammender Stoffe zu treffen.
Kommt Mikroplastik, wie einige Medien mel-
deten, mittlerweile auch im Trinkwasser vor? Auch
hier wird die Tagung deutlich machen, dass es
dartiber kaum Erkenntnisse gibt. Bisherige Studien
sind kaum miteinander vergleichbar, da keine ein-
heitliche Methodik fir Probenahme und Analytik
existieren. Die bislang vorliegenden Ergebnisse er-

moglichen nur eine grobe Ersteinschitzung.

Weitere Themenblocke bei der ,Wasser 2015“ sind
u.a. Abwasser, Aufbereitung, Meereschemie, Spu-
renstoffe, Trinkwasser und Hygiene. Weitere Infor-

mationen finden sich unter

- www.gdch.de/wasser2015

Quelle: www.gdch.de

Bild: © istockphoto.com |yalayama
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auf (RISKWa)" -

a Gesellschaft fur Chemische Technik und Biotechnologie e.V.

Mit der Abschlussveranstaltung im Februar 2015 endet die BMBF-Forder-
mafnahme ,,Risikomanagement von neuen Schadstoffen und Krankheits-
erregern im Wasserkreislauf [RiSKWa)“ offiziell. Auf der zweitdgigen
Veranstaltung haben die zwolf Verbundprojekte der Fordermafnahme ihre
Arbeiten und Ergebnisse unter den Themenschwerpunkten Spurenstoffe
und Krankheitserreger im urbanen und landlichen Raum, Spurenstoffe
und Krankheitserreger in Einzugsgebieten und mit Blick auf

die Trinkwasserversorgung vorgestellt.

34 ;
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Auch nach drei Jahren transdisziplinidrer For-
schung hat das Thema neue Schadstoffe und
Krankheitserreger im Wasserkreislauf nicht an
Aktualitit verloren. Zunehmende Belastungen
durch den Klimawandel, demografische Verin-
derungen und mit dem Wachstum von Wirt-
schaft und Wohlstand verbundene zunehmende
Verschmutzung und Ubernutzung stellen weiter-
hin Herausforderungen fiir die W
dar. Oberflicher
Quellen unseres Trinkwa
deren Schutz. Mit Blick auf einen v rgenden
Gesundheits- und Umweltschutz sind sowohl
Forschung als auch Politik gefordert, hier zu
handeln, mogliche Risiken zu erkennen, neu zu
bewerten und geeignete MaSnahmen zu treffen.
Fur den Umgang mit neuen Spurenstoffen
und Krankheitserregern wurden in RiSKWa ver-
schiedenen Instrumente und Ldsungsansitze
entwickelt. Diese reichen von Verfahren zur
Identifizierung neuer Schadstoffe und Krank-
heitserreger tiber Untersuchungs- und Bewer-
tungskonzepte fir Trinkwasserressourcen, Ge-
wisser und Abwasser bis hin zu Technologien
der Abwasser-/Wasserbehandlung. Um ihre Um-
setzung in die Praxis zu gewihrleisten, werden
die unterschiedlichen Managementansitze an
verschiedenen Untersuchungsstandorten erprobt.
Ein zentrales Element in RiSKWa ist die Kommu-
nikation. Sie ist Grundlage fiir die Einbindung
aller Akteure, von der Forschung tiber die Was

serversorgung, Abwasserentsorgung und Wirt-

schaft bis hin zur Offentlichkeit. Im Dialog mit

unterschiedlichen Partnern hat sich aus RiSKWa
heraus ein umfassendes Netzwerk entwickelt,
das mittlerweile weit tiber die Fordermanahme
hinaus gewachsen ist.

Moderne Analysegerite und -methoden er-
moglichen Nachweise von organischen Substan-
zen in geringsten Konzentrationen. So konnen
in einem Analyselauf mehrere 100 Verbindung-
en erfasst werden. Um die Identifizierung unbe-
kannter Stoffe zu vereinfachen, wurde in RiSK-

/a die Datenbank ,STOFF-IDENT* entwickelte,
die neben knapp 8.000 Chemikalien auch analy-
tische Informationen zu bekannten Metaboliten
und Abbauprodukten enthilt. Auch nach Projekt-
ende wird sie weiter am Bayerischen Landesamt
fir Umwelt gepflegt. In der Routineanalytik ist
die Identifizierung von Einzelsubs
selten leistbar. Um trotz der immer untbersicht-
licheren Vielzahl an messbaren Stoffen Quellen
zu identifizieren und technische Prozesse be-
werten zu konnen, wurde flir die Auswahl eines
sinnvollen Satzes an aussagekriftigen Substan-
zen ein Kriterienkatalog erarbeitet. Die Ergeb-
nisse wurden in einem kostenfrei verfiigharen

Leitfaden zusammengefasst.
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Oberflachengewasser und Grundwasser als Quellen unseres Trinkwassers sind zunehmenden Belas-

tungen ausgesetzt.
Bild: © DECHEMA e.V.

Projekt Sichere Ruhr - der Baldeneysee ist der grofite der sechs Ruhrstauseen. Er liegt im Stiden der

Stadt Essen und ist heute ein Wassersportparadies und Naherholungsgebiet.
Bild: © Rubrverband

30

Doch welche Auswirkungen haben diese
Substanzen wirklich? Die derzeitigen Konzepte
in der Risikobewertung aufgrund der in der
Umwelt auftretenden Niedrig(st)dosen sind nicht
mehr tragfihig. Mit der UBA-Empfehlung ,Be-
wertung der Anwesenheit teil- oder nicht be-
wertbarer Stoffe im Trinkwasser aus gesundheit-
licher Sicht* existiert ein theoretischer Ansatz zur
Ableitung des gesundheitlichen Orientierungs-
wertes (GOW). Diese Strategie folgt dem inter-
nationalen Trend, neue experimentelle Konzepte
durch den Einsatz von Screeningverfahren in

die regulativen Entscheidungen einzubeziehen.

Spurenstoffe und Krankheitserreger
im urbanen Raum

In eng besiedelten Regionen kann der Eintrag
von anthropogenen Spurenstoffen und Krank-
heitserregern zu Nutzungskonflikten fithren.
Daher untersuchen einige Verbundprojekte in
RiSKWa, wie natirliche und technische Ansitze
zur Wasseraufbereitung bemessen werden mus-
sen, um in urbanen Riumen auch in Zukunft
eine gute Wasserqualitit garantieren zu kdonnen.
Anwendungsorientierte Konzepte werden in den
Modellregionen Berlin und Dresden erarbeitet
und erprobt.

Die Untersuchungen in Berlin haben gezeigt,
dass mit Aktivkohle oder Ozon Spurenstoffe an
unterschiedlichen Stellen des Wasserkreislaufes
wirksam verringert werden konnen. Die Ergeb-
nisse der Pilotanlagen bilden eine wichtige
Planungsgrundlage, um kinftig groBtechnische
Barrieren im Berlin einfithren zu konnen. Am
Beispiel der Stadt Dresden wurden die Eintrige
von Antibiotika und die Bildung von Antibio-
tikaresistenzen im urbanen Abwasser unter-
sucht. Die Bilanzierung von Arzneimitteleintri-
gen an mehreren Standorten in Dresden und an
der Kliranlage Kaditz zeigen einen sehr guten
Abgleich der kalenderwochenweise verfiigharen
Verschreibungsdaten von Krankenkassen. Gleich-
zeitig wurden unterschiedliche Resistenzgene
kulturunabhingig und quantitativ erfasst. Im
Vergleich zu kommunalen Abwissern konnten
keine hoheren Eintrige von Arzneimittelriick-
stinden in den untersuchten Einrichtungen des
Gesundheitswesens wie z.B. Krankhduser oder
Pflegeeinrichtungen festgestellt werden.

Aber nicht nur durch technische Losungen
kann der Eintrag von Arzneimittel(-riickstinden)
verringert werden. Umfragen bestitigen, dass
etwa die Hilfte der Verbraucher Altmedikamente
unsachgemifd entsorgt. Dies ist sicherlich auch
darauf zurickzufiihren, dass in Deutschland
keine einheitliche Empfehlung ausgesprochen

wird. Eine Initiative aus dem Querschnittsthema
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LRisikokommunikation und Offentlichkeitsarbeit*
hat sich dieser Thematik angenommen und die
Empfehlungen der 403 Stadt- und Landkreise
auf dem Internetportal www.arzneimittelentsor-
gung.de zusammengefasst und visuell in einer
Deutschlandkarte aufbereitet.

Spurenstoffe und Krankheitserreger
im landwirtschaftlichen Raum

In landwirtschaftlich geprigten Gebieten gelan-
gen anthropogene Spurenstoffe und Krankheits-
erreger hidufig diffus Giber den Ausbreitungspfad
Boden-Grundwasser in die Umwelt. Thr Eintrag
kann im Wesentlichen auf die Intensivtierhaltung
und den Anbau von Nutzpflanzen zuriickge-
fuhrt werden. Technische MaSnahmen sind hier
nur bedingt moglich. Untersuchungen haben ge-
zeigt, dass Biogasanlagen einen vielversprechen-
den Ansatz fir die Abwasserbehandlung im
landwirtschaftlichen Bereich mit Blick auf Vete-
rindrpharmaka und potentiell pathogene Bakte-
rien darstellen. Problematisch sind jedoch Kupfer
und Zink als Futtermittelzusatzstoffe. IThre Gehalte

ubersteigen auch nach der Passage von Biogas-

anlagen in den meisten Fillen die entsprechen-
den Vorsorgewerte.

Wo Ruckstinde aus der intensiven Tier-
haltung direkt ausgebracht werden, kommt dem
Boden als natiirlicher Barriere eine besondere
Schutzfunktion zu, die es auch kiinftig zu erhalten
gilt. Mit anwendungsorientierten Untersuchun-
gen im Einzugsgebiet einer Karstquelle auf der
Schwibischen Alb konnte der Einfluss landwirt-
schaftlicher Nutzung, des Abwassersystems und
punktueller Eintrdge im Einzugsgebietsmafstab
auf die Belastung des Rohwassers an der Quelle
abgebildet werden. Die enge Zusammenarbeit
mit den Behorden vor Ort ermdglichte die Ver-
besserung des technischen Standards des Regen-
uberlaufbeckens im Untersuchungsgebiet. Dies
fuhrte zu einer signifikanten Verminderung der
Belastung des Rohwassers an der Quelle mit

Spurenstoffen und Krankheitserregern.

Spurenstoffe und Krankheitserreger
in Einzugsgebieten

Um den Eintrag von Spurenstoffen und Krank-

heitserregern aus der kommunalen Abwasser-

Die folgenden zwolf Verbundprojekte wurden in RiSKWa gefordert

AGRO: Risikomanagement von Spurenstoffen
und Krankheitserregern in landlichen Karst-
einzugsgebieten

ANTI-Resist: Untersuchung zu Eintragen von
Antibiotika und der Bildung von Antibiotika-
resistenz im urbanen Abwasser sowie Ent-
wicklung geeigneter Strategien, Monitoring-
und Frithwarnsysteme am Beispiel Dresden

ASKURIS: Anthropogene Spurenstoffe und
Krankheitserreger im urbanen Wasserkreis-
lauf - Bewertung, Barrieren und Risikokom-
munikation

PRiMaT: Praventives Risikomanagement in
der Trinkwasserversorgung

RiMaTH: Risikomanagement in der Trink-
wasser-Hausinstallation — Schnellnachweis-
methoden fir bakterielle Kontaminationen und
Begleitung von Sanierungsvorhaben

RiskAGuA: Risiken durch Abwdsser aus der
intensiven Tierhaltung fir Grund- und Ober-
flachenwasser in Agrarraumen

RISK-IDENT: Bewertung bislang nicht identi-
fizierter anthropogener Spurenstoffe sowie
Handlungsstrategien zum Risikomanagement
im aquatischen System
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SAUBER+: Innovative Konzepte und Techno-
logien fir die separate Behandlung von Ab-
wasser aus Einrichtungen des Gesundheits-
wesens

SchussenAktivplus: Reduktion von Mikrover-
unreinigungen und Keimen zur weiteren Ver-
besserung der Gewasserqualitat des Boden-
seezuflusses Schussen

Sichere Ruhr: Badegewasser und Trinkwasser
flr das Ruhrgebiet

TOX-BOX: Gefdhrdungsbasiertes Risikoma-
nagement fiir anthropogene Spurenstoffe zur
Sicherung der Trinkwasserqualitat

TransRisk: Charakterisierung, Kommunika-
tion und Minimierung von Risiken durch neue
Schadstoffe und Krankheitserreger im Wasser-
kreislauf

Detaillierte Informationen zu einzelnen Ver-
bundprojekten und Unterlagen der Forder-
mafnahme RiSKWa kdnnen auf der RiSKWa-
Homepage oder auf den jeweiligen Projekt
homepages nachgelesen werden.

- www.bmbf.riskwa.de

37

13th Symposium

GECO

Bacterial Genetics and Ecology

THE MICROBIAL
CONTINUITY
ACROSS CHANGING
ECOSYSTEMS

www.bageco2015.0rg

© wikimedia.org/chris

conventus

CONGRESSMANAGEMENT



Thomas Track, Jg. 1947, studierte Hydro-
geologie an der TU Darmstadt, promovierte 1997
an der Universitat Mainz, ist seit 1998 fur die
Dechema Gesellschaft flir Chemische Technik
und Biotechnologie e.V. als Projektleiter tatig und
seit 2007 Fachreferent fir Umwelttechnik. Seine
Arbeitsschwerpunkte sind nachhaltiges Wasser-

management, industrielle Wassertechnik und
Ressourceneffizienz. Erist Mitglied verschiedener
nationaler und europdischer Fachgruppen und
Initiativen mit dem Schwerpunkt integriertes
Wassermanagement.

behandlung weiter zu verringern, werden Ab-
wasserreinigungsverfahren optimiert,
Technologien weiterentwickelt und neue Ver-
fahrenskombinationen erprobt. Sie werden di-
rekt auf verschiedenen Kliranlagen getestet,
u.a. in den Modellregionen Donauried-Hiirbe
sowie entlang der Fliisse Ruhr und Schussen. Im
Einzugsgebiet der Schussen, einem bedeu-
tenden Zufluss des Bodensees, wurden u.a. die
Auswirkungen des Ausbaus der Kliranlage

Langwiese mit einem Pulveraktivkohlefilter auf
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Fokus Wasser

Susanne Huckele, Jg. 1980, studierte von
1999 bis 2006 Bauingenieurwesen am Karls-
ruher Institut fir Technologie (KIT). Bereits zu
Beginn ihres Studiums interessierte sie sich
besonders flir umwelttechnische Fragestellun-
gen. Deshalb vertiefte sie im Hauptstudium den
Bereich Wasser und Umwelt mit den Schwer-
punkten Stoffstromanalyse und -management.
Im Anschluss an ihr Studium war sie am Tech-
nologiezentrum Wasser Karlsruhe tatig. In die-
ser Zeit hat sie auf verschiedenen Forschungs-
projekten gearbeitet, u.a. zu den Themen
.Sickerwasserprognose” und Kupferkorrosion.
2008 nahm sie ihr Promotionsstudium am
Lehrstuhl fir Analytische Chemie, Institut fur
Wasserchemie, TU Minchen zum Thema
.Nanopartikel im Sickerwasser” auf. Susanne
Huckele arbeitet aktuell im wissenschaftlichen
Begleitprojekt der BMBF-Férdermaf3nahme
.Risikomanagement von neuen Schadstoffen —
RiISKWa".

das Okosystem untersucht. Durch eine Aufrii-
stung aller Kldranlagen im Einzugsgebiet mit
einer zusitzlichen Reinigungsstufe konnte die
Gewisserbelastung erheblich reduziert werden.
Berechnungen zufolge konnte durch entspre-
chende MaRnahmen der Eintrag von Benzotria-
zol (Komplexbildner) um ca. 100kg, von Iome-
prol (Rontgenkontrastmittel) um ca. 140kg und
von Carbamazepin (Antiepileptikum) um ca.
23kg pro Jahr eingespart werden. Mit dem be-
sonderen Augenmerk auf die Identifizierung

von Transformationsprodukten (TP), die in der
biologischen Abwasserreinigung oder bei der
Ozonung gebildet werden, werden verschie-
dene Verfahren und Verfahrenskombinationen
—u.a. Ozonung, granulierte Aktivkohle, Biofilter
und Eisenbakterien — im Untersuchungsgebiet
Donauried-Hirbe getestet. Die Ergebnisse zei-
gen, dass die alleinige Ozonung ohne Nachbe-
handlung aufgrund erhohter 6kotoxikologischer
Effekte und der Bildung oxidativer TPs nicht
ausreichend ist.

Flisse und Seen werden nicht nur als Trink-
wasserressource, sondern in den letzten Jahren
vermehrt zum Baden genutzt. Auch die Ruhr ist
ein beliebtes Naherholungsgebiet. Um die Ruhr
kiinftig als Badegewisser nutzen zu kodnnen,
wurde ein Umsetzungskonzept entwickelt, das
nach Projektende von der Interessensgemein-
schaft ,Baden in der Ruhr fortgefithrt wird. Fiir
das Jahr 2015 ist ein Probebetrieb an drei Ruhr-
Badestellen unter Einhaltung der rechtlichen

Anforderungen geplant.

Spurenstoffe und Krankheitserreger
mit Blick auf die Trinkwasserver-
sorgung

Fur die Erfassung, Beurteilung und Minimierung
von potenziellen Risiken, die mit dem Auftreten
von Spurenstoffen und Krankheitserregern in
der Trinkwasserversorgung verbunden sind,
wird in RiSKWa eine Reihe von Werkzeugen
entwickelt. Konkrete Beispiele sind ein daten-
bankbasiertes Bewertungssystem zur Gefihr-
dungsanalyse in Wassereinzugsgebieten, mole-
kularbiologische Methoden zum Nachweis von
Krankheitserregern sowie Labortestsysteme zur
Beurteilung des Verhaltens von Spurenstoffen,
Nanopartikeln und Krankheitserregern bei der
Trinkwasseraufbereitung.

Die Qualitit des Trinkwassers muss nach der
Trinkwasserverordnung bis zur Entnahme am
Wasserhahn gewihrleistet werden. Von hygie-
nischer Seite kommt daher den Trinkwasserin-
stallationen am Ende des Versorgungsnetzes eine
entscheidende Rolle zu. Um pathogene Legio-
nellen quantitativ erfassen zu konnen, werden
innovative Methoden fiir die Vor-Ort-Analyse
entwickelt. Hierftir werden eine DNA-Vervielfil-
tigungstechnik und eine Mikroarray-Technik auf
einer Plattform kombiniert, um molekularbio-
logischer Pathogene zu detektieren. Aktuelle Ver-
suche zeigen, dass diese Technik das Potenzial
fur die gewtinschte Diskriminierung bietet.

-> huckelefddechema.de

Bild: © istockphoto.com | Xavier Arnau
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Gewassertyp des Jahres 2015

Das salzreiche Wattenmeer

Priel im Wattenmeer Fachleute bezeichnen das .Salzreiche Wattenmeer”

als .Euhalines Wattenmeer".
Bild: C. M. Stock

Das salzreiche Wattenmeer ist ,,Gewassertyp des Jahres 2015“. Es umfasst

rund 20 % der deutschen Kiistengewasser und tritt an der deutschen Nord-

seekiiste zwischen den Nord- und Ostfriesischen Inseln und dem Festland und

im Jadebusen auf. Sein Zustand ist zwar deutlich besser als vor 30 Jahren,

erreicht nach der EG-Wasserrahmenrichtlinie jedoch nur einen ,,maBigen*

bis ,,unbefriedigenden“ dkologischen Zustand.

Schuld am nur ,miRigen“ bis ,unbefriedigen-
den“ okologischen Zustand sind die oft zu
hohen Nihrstoftbelastungen, Schadstoffe und
Mull. Nihrstoffe landen tber Flisse und die
Luft aus landwirtschaftlich genutzten Flichen
im Meer. Die Folge sind hiufigere Algenbliiten,
die zu einer Abnahme von Seegras und zu
einer Zunahme von fidigen Griinalgen und zu
Sauerstoffmangel fithren konnen. Durch einen
verantwortungsvollen Umgang mit Diinge-
mitteln lieRSen sie sich aber soweit reduzieren,
dass ein ,guter okologischer Zustand mog-
lich wire. Mill gelangt iber Flusse, aber auch
direkt — z.B. durch Touristen, die Fischerei
oder den Schiffsverkehr — ins Wattenmeer und

bedroht so eine beeindruckende Tier- und
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Pflanzenwelt. Das salzreiche Wattenmeer gilt
als vogelreichstes Gebiet Europas: Der Sibel-
schnibler beispielsweise ist mit etwa 11.000
Paaren ein sehr hiufig zu beobachtender Vogel
im Wattenmeer. Seine Nahrung erbeutet er durch
das arttypische ,Sibeln®, eine mihende Bewe-
gung seines nach oben gebogenen Schnabels.
Auch der Biumchenrohrenwurm, die Gezeiten
Seepocke und das Zwergseegras sind anzutref-
fen. Vollig zu Recht steht das Wattenmeer unter
nationalem und internationalem Schutz: Es ist
UNESCO Weltnaturerbe und als ein wichtiger

Naturraum Deutschlands auch Nationalpark.

Quelle: www.umweltbundesamt.de

Steckbrief

Gewassertyp Salzreiches Wattenmeer

Anteil Wattflache an der Gesamtflache
des Gewdssertyps: 60-83 %

Salzgehalt: rund 30

Tidenhub: 2 bis 4m

Wellenexposition: geschiitzt

Stromung: meist <5m pro Sekunde
Mittlere Sichttiefe: < 1m

Sommerliche Hochsttemperaturen: 23°C

Natiirlicherweise typische Habitate,
Gewasserform: Salzwiesen,
Verlandungszonen, Watten und Rinnen

Durchmischung: standig durchmischt
Wasserverweilzeit: bis finf Tage
Substrat: Mischsediment und Schlick

Lebensgemeinschaft: Je nach Habitat treten
sehr unterschiedliche Pflanzen (Algen bis
Strandflieder) und Tiere (Wattwurm bis
Seehund) auf: . Kinderstube” fir Fische;
Rast- und Brutplatz fir Vogel

Hauptbelastungsfaktoren: Nahrstoffeintrage
aus den Einzugsgebieten der Nordseezufliisse
und Stickstoffeintrag aus der Luft, Grund-
schleppnetzfischerei, Tourismus, Schifffahrt

Der Gewdssertyp des Jahres - eine
Aktion des Umweltbundesamtes

Grundlage fir die Auswahl ist die nach der
Wasserrahmenrichtlinie vorgenommene Ein-
teilung der Gewasser in Typen. Aktuell wer-
den in Deutschland 25 FlieBgewassertypen,
14 Seentypen und elf Typen fir Kisten- und
Ubergangsgewasser unterschieden. Uber die
Gewasser des . Typs des Jahres™ erfahren Sie,
welche besonderen Eigenschaften sie haben,
wie sie Uberwiegend genutzt werden und
wodurch sie besonders gefahrdet sind. Eine
interaktive Karte zum chemischen und 6ko-
logischen Zustand l&dt zum tieferen Abtau-
chen in die Wasserwelt ein. Der ,Gewdsser-
typdesJahres”wirdimmeram Weltwassertag
(22. Marz) fur das jeweilige Jahr bekannt-
gegeben.
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Auf der Suche nach Farbe und Licht

Von Dr. Leonhard Kief3ling

In der Bibel heifit es: Am Anfang schuf Gott Himmel und Erde. Und
die Erde warwist und leer, und es war finster auf der Tiefe ... Und Gott
sprach: Es werde Licht! Und es ward Licht! Und Gott sah, dass das
Licht gut war. Da schied Gott das Licht von der Finsternis (Genesis 1)
(Abb.1).

Heute suchen wir das Licht aus den Anfangen des Universums mit
riesigen Teleskopen auf hohen Bergen wie dem Mauna Kea. Man
sieht nicht nur ins All, sondern auch auf die von der Sonne bestrahlte
Erde (Abb.2).

Auch die Nacht hat sich gewandelt. Stadte werden hell erleuchtet und
zeigen Lichtstrukturen - kinstlich und kinstlerisch - (Abb.3, &),
Lichtkinstler zeigen auf, wie wir unsere Umgebung ..in einem ande-
ren Licht” sehen konnen (Abb. 5, 6).

Abb.2 Mauna-Kea-Observatorien, Big Island, Hawaii Abb.3 Luminale Frankfurt 2012, Tower 185
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Abb.5 Luminale Frankfurt 2012, Universitatsgeldnde Frankfurt-Bockenheim
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Dr. Leonhard KieBling, Jg. 1954, studierte Chemie an die Julius-
Maximilians-Universitat Wiirzburg, wo er 1982 in Physikalischer Chemie
promovierte. Ab 1984 leitete er am Gmelin-Institut der Max-Planck-Gesell-
schaft in Frankfurt den Aufbau der Gmelin-Datenbank fir Anorganische
Chemie. Die Arbeit setzte er in der aus dem Projekt entstandenen chem-
plex GmbH fir Chemie-Datensysteme als Geschaftsfihrer fort. Wahrend
der Aufbauphase der Gmelin-Datenbank war er Mitglied des IUPAC
Committee on Chemical Databases (CCDB] sowie Vertreter des Gmelin-
Instituts in der Internationalen Dokumentationsgesellschaft fiir Chemie
(IDC). Seit 1992 ist er fur die Gesellschaft Deutscher Chemiker (GDCh)
tatig, 1993 Ubernahm er die Leitung der Tagungs- und Fortbildungsabtei-
lung der GDCh. Seit 2001 leitet er dort die EDV-Abteilung und betreut den
Internetauftritt der GDCh.

- lkidgdch.de

Abb.6 Luminale Frankfurt 2014, Honsell-Briicke
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Treten wir heraus aus den Stadten und
aus der Dunkelheit, erffnet sich der Blick
auf erwachende Morgenstimmungen wie
am Grimsel-Massiv in der Schweiz oder
auf einem sonnenvergoldeten nebligen
Feld (Abb. 7, 8).

Lichtam Bau: Kann es solche Treppen und
Pfeiler in Gebauden geben? (Abb. 9, 10)

Die Kunst der Lichtgestaltung von und
fiir Fotografen: Ein Beispiel ist die hohe
Schule der Kristallfotografie mit den un-
zahligen Reflexen an den Kristallflachen.
Subtile Beleuchtung mit LEDs schaffen
neue Eindricke. Auf die Spitze getrieben
sind die auch an Chemielabore erin-
nernden Installationen der Kinstler-
gruppe ..RaumZeitPiraten” [www.Raum-
ZeitPiraten.com) (Abb.11, 12).

Abb.7 Morgenstimmung am Grimsel-Pass, Schweiz

Abb.8 Sonne und Nebel auf Texel, Niederlande
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Abb.9 Treppe im Weltkulturerbe Zeche Zollverein, Essen Abb.10 Luminale Frankfurt 2008, Pfeiler unter
der Orgelempore des Frankfurter Doms

T

Abb.11  Luminale Frankfurt 2014, Installation Kiinstlergruppe RaumZeitPiraten Abb.12 Turmalin, Varietat Elbait, Originalgréfe
ca. 4x6,5cm
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Die belebte Natur geizt nicht mit Licht und es muss nicht ein leuch-
tender Tiefseefisch sein. Man betrachte einmal ein Insekt wie die ab-
gebildete Florfliege oder das funkelnde Facettenauge einer Bremse
(Abb.13, 14).

Das Licht als Kunst per se zeigen in vielen Stadten eigens entworfene
Lichtinstallationen wie die Luminale in Frankfurt, aber auch in kleine-
ren Orten (z.B. das Projekt .Oberfranken leuchtet”) (Abb. 15, 16, 17)

Doch was ist menschliche Lichtkunst im Vergleich zur Natur. Be-
enden wir unseren Rundgang durch Tag- und Nachtlicht wieder mit
einem Blick auf unsere Sonne als zentralen Lichtspender und erin-
nern uns, sehenden Auges das Licht allerorten in uns aufzunehmen

" (Abb.18),
|
|
|
|
|

Abb.13 Florfliege

Der Weg zu Farbe und Licht

Dr. Leonhard KieBling griff bereits im Alter von neun Jahren zur er-
sten Kamera. Auch mit nicht-fotografischer Bildgebung in Form von
Ol- und Acrylmalerei verfolgt er seit einigen Jahren seine Vision, mit
Licht und Farbe zu gestalten - ein Ziel, das auch van Gogh's Leben
bestimmte. Die Darstellung der Schénheit der belebten und unbe-
lebten Natur sowie der Ausdruckskraft von Farben sind Ausgangs-

punkt seiner Vision von Strukturen und Licht.

- leonhard/ddrkiesslingfoto.de

Abb.14 Augen einer Kuhbremse b e e e e e e P

Abb.18 Sonnenuntergang Uber den Wolken, Haleakala, Maui, Hawaii
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Abb.15 Licht und Klang, Fachhochschule und Universitat Mainz

N

Abb.16 Goldkronach leuchtet, 2011, Bach mit Kiichenlampe Abb.17 Goldkronach leuchtet, 2011, Schlossfassade mit Beamerprojektion
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The Biochemical
Basis of Life

40th FEBS Congress 2015

et
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Vom 4. bis 9. Juli 2015 findet der gemein-
same Kongress der Gesellschaft fiir Bio-
chemie und Molekularbiologie (6BM) und
der Federation of the European Biochemi-
cal Societies (FEBS) in Berlin statt. Dieser
40. FEBS Kongress steht unter dem Motto
‘The Biochemical Basis of Life’ und deckt
ein weites Spektrum der molekularen
Lebenswissenschaften ab.

Die Berliner Organisatoren um Volker
Haucke haben mehr als 180 hochkaritige
Sprecher aus der ganzen Welt eingeladen
und erwarten etwa 2.000 Teilnehmer. Als
Plenarsprecher konnten die Berliner Orga-
nisatoren um Volker Haucke international
herausragende Wissenschaftler gewinnen,
wie z.B. Randy Schekman (Berkeley),
Xiaowei Zhuang (Harvard), Jurgen Knob-
lich IMBA, Wien), Susan Lundquist (White-
head Institut), Barbara Meyer (Berkeley),
Sarah Teichmann (Cambridge, UK), Alberto
Kornblihtt (Buenos Aires), Matthias Mann
(MPI Martinsried) und Nikolaus Pfanner
(Freiburg).

Aber nicht nur die etablierten Wissen-
schaftler werden bei der GBM/FEBS-Tagung
zu Wort kommen, sondern in ganz beson-

derem MaRe auch die jungen Forscher.

-> www.fehs2015.0org

Bild: © Berlin Partner/FIB-Werbefotografie
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44. Deutscher Lebensmittelchemikertag

14. - 16. September 2015 in Karlsruhe

Die Lebensmittelchemische Gesellschaft, Fach-
gruppe in der Gesellschaft Deutscher Chemiker,
lidt in diesem Jahr zum 44. Deutschen Lebens-
mittelchemikertag vom 14.—16. September in
Karlsruhe ein. Die Tagung findet am Karlsruher
Institut fir Technologie (KIT) im Audimax,
Horsaalgebdude 30.95 statt. Eine Fach- und
Buchausstellung begleitet den 44. Deutschen
Lebensmittelchemikertag. Der Deutsche Lebens-
mittelchemikertag hat Tradition und ist gewisser-
maRen ein ,Muss“ fiir die Branche. Jihrlich wird
diese Tagung von 400-600 Teilnehmern aus
dem In-und Ausland besucht.

Unter den Plenarvortrige 2015 finden
sich Themen wie

» NMR-Spektroskopie im Wandel

P Bioaktivierung von Polyphenolen
durch Darmbakterien

P "Andere Stoffe" in Lebensmitteln —

Neues zur rechtlichen Einstufung

Zu folgenden Themen konnen bis zum
30. Juni 2015 Poster eingereicht werden:

P Pflanzliche Lebensmittel

P Bioaktive Lebensmittelinhaltsstoffe und
Nahrungserginzungsmittel

P Innovative Methoden in der Lebensmittel-,
Bedarfsgegenstinde- und Futtermittel-
analytik

P Aktuelle Themen aus Wissenschaft,
Wirtschaft, Recht und Uberwachung

Wenn Sie an der Posterprimierung der
LChG teilnehmen mochten, ist es erforderlich,
dass Sie Thr grafisch gestaltetes Poster elektro-
nisch bis spitestens Montag, 24. August 2015,
an die Lebensmittelchemische Gesellschaft,

E-Mail: n.buerger@gdch.de, schicken.

-> www.gdch.de

Kontakt

Auskinfte zum wissenschaftlichen Programm und
zur ortlichen Organisation:

Prof. Dr. Andrea Hartwig

Karlsruher Institut fiir Technologie (KIT)

Institut fir Angewandte Biowissenschaften

Abt. Lebensmittelchemie und Toxikologie

= andrea.hartwigfkit.edu
-i-l;i. I Die Lebensmittelchemische Gesell-
., 184 schaft (LChG), gegriindet 1947, hat
[ Uber 2.800 Mitglieder und ist die
grofBte der insgesamt 27 Fachgrup-
pen innerhalb der Gesellschaft Deutscher Chemiker
(GDCh). In ihr arbeiten die Lebensmittelchemiker-
Innen aus Uberwachung und Behorden, Lebensmittel-
industrie, Forschung, freiberuflicher oder anderer
Tatigkeit gemeinschaftlich in allen Fragen zusammen.
Die LChG steht als Garant fiir die wissenschaftliche
Weiterentwicklung von Lebensmittelsicherheit und
Gesundheitsschutz und ist erster Ansprechpartner fiir
wissenschaftliche Fragestellungen rund um Lebens-
mittel.

-> www.gdch.de/lchg

ACHEMA-Grinderpreise

Gewinner stehen fest

Neun Start-Ups und Griinder aus den Sparten
Industrielle Biotechnologie, Energie und Mess-
technik/Analytik haben die Jury des ACHEMA-
Grinderpreises 2015 mit ihren Konzepten tiber-
zeugt. Auf dem Grinderpreisstand in Halle 9.2
werden sie vom 15. bis 19. Juni 2015 ihre Tech-
nologien vorstellen. Wer als Gesamtsieger seiner
Sparte zusitzlich ein Preisgeld von 10.000 Euro
mit nach Hause nehmen kann, wird auf der Er-
offnungssitzung der ACHEMA bekannt gegeben.

Der ACHEMA-Grinderpreis ist die Aus-
zeichnung fir hervorragende Ideen und junge
Unternehmen aus den Bereichen Chemie, Ver-
fahrenstechnik und Biotechnologie. Uber drei
Phasen von der Idee bis zum Businessplan

konnten Jungunternehmer und Griinder ihre
Konzepte einreichen. Fachkundige Mentoren
standen den Teams mit Rat und Tat zur Seite
und unterstltzten bei der Ausarbeitung der
Businesspline. AnschlieRend bewertete eine Ex-
pertenjury aus Wissenschaft und Industrie sowie
Trigern und Unterstiitzern des Wettbewerbs die
Businessplidne. Insgesamt 14 bekamen dann die
Moglichkeit, ihre Technologien und Pline der
hochrangig besetzten Jury personlich vorzu-
stellen, die dann drei Preistriger je Sparte er-

mittelte.

- www.achema.de/gruenderpreis
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Es wird allgemein angenommen, dass die
Entstehung der sauerstoffreichen Erdatmos-
phire, bekannt auch als Sauerstoffkrise (Great
Oxidation Event) vor etwa 2,4 Mrd. Jahren tiber
einen photosynthetischen Multistufenprozess
stattfand:

CO, +H,O+hv — (CH),O)+ O,

Der einzige abiotische Produktionsprozess
schien ausschliellich durch solare Vakuum-
photodissoziation (VUV) moglich:

CO,—CO+0O und O+O0O+M —O,+M

Die Arbeitsgruppe von Zhou Lu konnte nun
aber zeigen, dass nahe im VUV-Grenzbereich
von CCP) + O,(X*Z, ") CO, direkt in O, und
C gespalten werden kann. Sie benutzten dazu
einen Laserstrahl, um die CO,-Molekiile zu
brechen, ein zweiter Laser diente dazu, die
Teilchen zu ionisieren und durch Flugzeit-MS
zu bestimmen. Bei diesem Vorgang werden
5% CO, in O,-Molekiile und Kohlenstoff-
atome Uberfiihrt, der Rest geht dabei in Kohlen-
monoxid und Sauerstoffatome tiber. Aber dies
ist mehr als genug, um zu zeigen, dass der
Prozess aus CO, molekularen Sauerstoff liefert.

Es erscheint deshalb folgerichtig, das in
der frithen Erdatmosphire einiges an Sauer-

stoff auf demselben Wege entstanden ist. VUV

1995
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CO0.-Photodissoziationswege, schematisches Energiediagramm nach Lu et al.; nur der untere Reak-
tionsweg wurde realisiert.

besitzt keine grole Reichweite, aber bei einem  sollte die Existenz von Sauerstoff nicht das
hohen Gehalt an CO, der frithen Erde konnten
einige CO,-Molektile in Sauerstoff und Kohlen-

einzige Kriterium dafir sein.

Literatur
Zhou Lu et al. (2014) Science, Vol. 346, 61-64;
DOI: 101126/science.1257156

stoff gespalten worden sein. Solch ein Prozess
konnte aber auch bei anderen Planeten stattge-
funden haben. Wenn also Wissenschaftler nach

-> GS

Leben auf anderen Planeten Ausschau halten,

IHR SPEZIALIST FUR LABOR,
PATHOLOGIE UND HISTOLOGIE
SEIT 20 JAHREN

MADE IN GERMANY

www.KUGEL-medical.de
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Mikrobe des Jahres 2015

Rhi -
Izo bl u m kein GemuUse ohne Bakterien

Seit 2014 wird die Mikrobe des Jahres benannt. Mikrobiologen der Vereinigung fiir Allgemeine und Angewandte

Mikrobiologie (VAAM) wihlen sie aus, um auf die Vielfalt der mikrobiologischen Welt hinzuweisen. Wahrend in der

Bevdlkerung Mikroorganismen vor allem als Krankheitsausloser bekannt sind, spielen Mikroorganismen eine weit

bedeutsamere Rolle fiir die Okologie, Gesundheit, Erndhrung und Wirtschaft.

Die Mikrobe des Jahres 2015 heifst , Knodllchen-
bakterium®, mit wissenschaftlichem Namen
Rhizobium (,in den Wurzeln lebend®). Sie er-
leichtert den Anbau von Hulsenfriichtlern wie
Bohnen, Erbsen oder Linsen. Die Bakterien
liefern diesen Pflanzen das fiir ihr Wachstum
notwendige Ammonium auf nattrlichem Weg
und ersetzen damit kiinstlichen Diinger. Die
Pflanze sendet chemische Signale aus; darauf-
hin dringen die Bakterien in die Wurzelhirchen
ein und es entstehen bakteriengefillte Knoll-
chen. Spezielle Enzyme der Bakterien wandeln
Stickstoff (N,) aus der Luft in Ammonium
(NH;"). Das benotigen Pflanzen wie alle
Lebewesen, um Proteine und Bausteine fiir
ihr Erbgut herzustellen. Die Vereinigung fiir
Allgemeine und Angewandte Mikrobiologie
(VAAM) kirte diesen faszinierenden Mikro-
organismus im Februar 2015 zur Mikrobe des
Jahres 2015 — wieder einmal ein Beispiel fiir
eine Zusammenarbeit zwischen Bakterien und
anderen Organsimen, das von hoher 6kolo-
gischer und wirtschaftlicher Bedeutung zeugt.

> CK

-> infofdmikrobe-des-jahres.de
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Abb.2 Entstehende Knéllchen in der Wurzel des
Schneckenklees (Medicago truncatula). Querschnitt
nach 28 Tagen ab Infektion mit Sinorhizobium meli-

loti (grin).
Bild: Ulrike Mathesius, Canberra, Australien

Abb.1 Wurzelkndllchen am Rotklee
Bild: Harald Engelbardt, Martinsried

Wettbewerb fiir Schiiler/-innen

und Studierende

Bis zum 30. November 2015 kdnnen Fotos, Videos oder
andere kreative und kiinstlerische Gestaltungen rund
um Rhizobium bei der Vereinigung fir Allgemeine und
Angewandte Mikrobiologie (VAAM) eingereicht werden
[Adresse s.u.), um sich am Wettbewerb ,Mikrobe des
Jahres 2015" zu beteiligen. Bitte Name, Adresse, Alter
und Klasse bzw. Studienfach angeben sowie ggf. den
Fundort durch Ubersichtsfoto und Kartenausschnitt
dokumentieren. Vorschlage fiir Experimente, ausfiihr-
liche Informationen und weitere Hinweise unter www.
mikrobe-des-jahres.de.

lalomfrae 04.15



Anzeige

Notieren Sie das Datum:

Webinar ,.Industry insight: recent trends in
food-borne infections (Salmonella & Co)*“
6. Mai 2015, 15.00 h
Gastredner:

Prof. Dr. ir. Mieke Uyttendaele,
Universitat Ghent, Belgien
Salmonella, Listeria & Co

- www.romerlabs.com/en/company/
conference-calendar/

Claudia Graf von Romer Labs®, einem fiihrenden Anbieter von Lebensmitteldiagnostika, sprach mit Prof. Mieke

Uyttendaele von der Abteilung fiir Lebensmittelsicherheit und Lebensmittelqualitat der Universitat Ghent

iiber Fragen zur Lebensmittelsicherheit.

Beeinflusst die Globalisierung der Lebensmittel-
kette auch das Testen von Lebensmitteln auf
pathogene Keime?

Manche Regionen haben einen Wettbewerbs-
vorteil durch die Produktion von frischen
Lebensmitteln, optimaler Klimabedingungen
und Verfiigbarkeit von Wasser und Land. Die
Mobilitdt zwischen Lindern und Kontinenten
spielt eine wichtige Rolle im Handel von
Lebensmitteln. Jedoch wurde die Steigerung
der Lebensmittelproduktion und des Handels
auch von einem weltweiten Anstieg an ge-
meldeten lebensmittelbedingten Krankheits-
ausbrtichen begleitet. Leider reisen nicht nur
die (leckeren) Lebensmittel, sondern auch die
(bosen) Missetiter. Die Krankheitssymptome
und Namen der Pathogene sind auf der
ganzen Welt die gleichen. Die ,big four®, Sal-
monella, Campylobacter, Listeria monocyto-
genes und E. coli tauchen tiberall auf. Unsere
unsichtbaren Freunde (oder eher Feinde) sind
es gewohnt, verstecken zu spielen. Daher be-
darf es gut etablierter Methoden, um sie daran
zu hindern, grenziiberschreitend ihr Unwesen

zu treiben.

Welche Schwierigkeiten und Hiirden stellen
sich der Lebensmittelindustrie bei der Detek-
tion von Pathogenen?

Probenahmen und Methoden scheinen ein
wiederkehrendes, komplexes Thema zu sein.
Vor zwei Jahren haben wir Labors gefragt,
nach welchen Kriterien sie eine Testmethode
auswihlen. Die meistgenannte Antwort war
»Time-to-Result“, dicht gefolgt von ,dem Ver-
trauen“, das man dem richtigen Methoden-
resultat entgegenbringt. Drittens: die “Be-
nutzerfreundlichkeit der Methode*“. Auch die
Akzeptanz der Methode durch den Kunden,
das Kosten-Nutzenverhiltnis und die Verflg-

04.15 [l 1kt

barkeit eines unabhingigen Validierungszertifi-
kats wurden oft als maRgeblich fir die Wahl der

einen oder anderen Methode angegeben.

Was kann die Lebensmittelindustrie verbessern,
um diese Pathogene zu eliminieren?
Mikrobielle Tests konnen ein hilfreiches Mittel
zur Identifizierung des Pathogenrisikos in Lebens-
mitteln darstellen. Allerdings kann man nicht
davon ausgehen, dass Tests am Endprodukt sehr
effektiv zur Sicherheit in der Lebensmittelkette
beitragen. Probenahme und Testung sowie das
Spezifizieren gewinnen immer mehr an Beach-
tung. Insgesamt ist es empfehlenswert, mehr
Anstrengungen in einen prdventiven Ansatz,
vom Bauernhof bis zum eigenen Teller, zu un-
ternehmen. Die Verbreitung der Pathogene in
Lebensmitteln hat zwar abgenommen, aber
unsere vier groen Pathogene sind immer noch
prasent. Pathogene Keime sind biologische
Organismen, anfillig fiir Adaptierungen oder
Mutationen. Das ist der Grund, warum wir bei-
spielsweise bei Salmonellen sogar nach mehr als
100 Jahren seit dem ersten berichteten Ausbruch
noch immer mit dem Titer kimpfen miissen.

Wie beeinflussen die neuen FSMA (Food Safety
Modernization Act)-Vorschriften tiber die Vor-
sorgekontrollen die Pathogentestung? Welche
Vorschriften existieren in Europa?

Insgesamt habe ich den Eindruck, dass die USA
aktiver Tests auf pathogene Keime vornehmen
und die Betonung auf dem Testen des End-
produkts liegt. Europa legt auf Grundlage des
EU-Allgemeinen Lebensmittelrechts und der
EU-Lebensmittelsicherheit mehr Wert auf ,gute
landwirtschaftliche Praxis, gute Hygienepraxis,
gute Herstellungspraxis“ und die Prinzipien des

HACCP, unter Bertcksichtigung der chemischen,

physikalischen und der mikrobiellen Gefahren.
Dieser praventive Ansatz gewinnt nun meiner
Meinung nach auch mehr an Bedeutung in
den neuen FSMA-Vorschriften. In Europa glaubt
man, dass der priventive Ansatz sowie Kon-
trollmechanismen entlang der Lebensmittel-
kette einen hohen Schutz bieten und damit
die Anzahl der notwendigen Pathogentests re-
duzieren, um ein Produkt als sicher zu qualifi-
zieren oder zu disqualifizieren. Dartiber hinaus
wird in den neuen Vorschriften das Ziel der-
artiger Tests nicht mehr die Schlisselfrage fur
die ,Sicherheitshewertung* sein, sondern eher
die Uberpriifung der ,guten Praxis“ und eine
risikobasierte Testung, um grofere Briche im

priventiven System auffangen zu konnen.

Prof. Dr. ir. Mieke Uyttendaele
Laboratory of Food Microbiology and Food
Preservation, Department of Food Safety and
Food Quality, Faculty of Bioscience Engineering,
Ghent University

-> mieke.uyttendaelefdUGent.be

www foodscience.ugent.be/LFMFP, www.UGent.be,
www.Food2Know.be, Coupure links 653, 9000 Ghent,
Belgium, T+32 9 264 61 78, F +32 9 225 55 10
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ACHEMA-Messestand
Halle 4.2 Stand B49

Neue Temperierlosungen auf der ACHEMA

Auf der ACHEMA 2015 zeigt Huber Kiltemaschinenbau neue und weiterentwickelte Temperier-
losungen von -125 bis -+ 425 °C fiir das Forschungslabor und die Prozessindustrie. Auf einer
Standfliche von 208 m? erwartet den Besucher ein interessanter Querschnitt aus dem Huber-
Produktsortiment, darunter Unistate, Unichiller und klassische Badthermostate sowie Spezial-
gerdte und ATEX-Losungen. Einen Schwerpunkt der Prdsentation bilden die dynamischen
Temperiersysteme der Unistat-Reihe. Unistate sind pridestiniert fiir Anwendungen in der
Prozess- und Verfahrenstechnik und erlauben weltweit als einziges System ein durchgéngiges
Scale-up in Forschung, Kilolabor, Miniplant, Technikum und Produktion. Dazu stehen iiber 60
Modelle mit iiber 200 Varianten mit Kilteleistungen bis 130 kW zur Auswahl.

www.huber-online.com

Auf der Lounges Innovationen im Gepack

Rico wird auch in diesem Jahr innovative Losungen auf der Lounges in Stuttgart vorstellen. Vom
19. bis 21. Mai wird die Veranstaltung erneut eine Plattform fiir Informationen und Produkte
rund um die Einhaltung reiner, hygienischer oder steriler Umgebungen schaffen. Hierzu tréigt
Rico mit seinen zu 100 % gasdichten Luftabsperrklappen bei, die z.B. in liftungstechnischen
Anwendungen in Isolatoren, Laboren, Krankenhdusern, aber auch bei Filterherstellern, in der
Pharmaindustrie oder in Raffinerien eingesetzt werden und Umgebungen zuverléssig vor Kon-
tamination schiitzen. Erstmals wird das Schweizer Unternehmen in Stuttgart die neue OEM
Rapido Kunststoffklappe in der Grofle DN500 prisentieren.

www.rico.ch

Messgerite

Referenzmessgerate mit Pt100
oder Thermoelement

Almemo®-Messgerite mit hochster Auflosung
bis zu 0,001K sind optimal fiir Labor oder
Kalibrierwesen. Sie liegen im Messbereich von
-200,00 bis + 1.300,00 °C. Auch die Anbindung
an PC oder Netzwerk ist moglich. Aufsteckbarer
Messwertspeicher und Auswertesoftware sind
optional. Inkl. DAKKS Kalibrierzertifikat.

= www.ahlborn.com

Software

Software-Losung Syngo.via RT Image Suite

Auf dem dritten Forum der Europiischen
Gesellschaft fiir Radiotherapie und Onkologie
(ESTRO) in Barcelona présentiert Siemens
Healthcare eine neue Softwareldsung fiir die
Strahlentherapie: Die Syngo.via RT Image Suite
wurde entwickelt, um Radioonkologen die Be-
gutachtung einer Vielfalt von klinischen Bildern
wie MRT-, CT-, PET-CT- oder Cone-Beam-CT-
Bildern ebenso zu erleichtern wie die anschlie-
fBende Konturierung des Tumors und der zu
schonenden umgebenden Organe. So lassen
sich modalitdteniibergreifend die vorhandenen
Bildinformationen gezielter nutzen, um die op-
timale Behandlungsstrategie fiir den Patienten
zu definieren und seine Erkrankung strahlen-
therapeutisch bekidmpfen zu kinnen.

Warme- und Kiltethermostate

Bessere Performance bei giinstigeren Preisen

Ab sofort bietet der Temperierspezialist Lau-
da die Geritelinie ECO Silver mit erhohter
Heizleistung und erweitertem Temperaturbe-
reich an. Durch die Erhdhung der Maximal-
temperatur von 150 auf 200 °C ist konomisches
Temperieren nun von -50 bis 200 °C moglich.
Die Heizleistung ist dariiber hinaus in den
Spannungsvarianten mit 230V; 50/60 Hz, von
1,3 auf 2kW gesteigert worden, wodurch die
Aufheizung der einzelnen Thermostate noch
schneller erfolgen. Sieben Warmethermostate
und 14 Kiltethermostate arbeiten nun mit einer
erhohten Maximaltemperatur und einer stir-
keren Heizleistung bei gleichzeitig geringerem
Preisniveau.

- www.lauda.de
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Preise

WiTec Paper Award 2015

Die diesjdhrigen Preistriger des WITec Paper
Award Gold, Silber und Bronze kommen aus
Polen, der Schweiz und Singapur. Der von
der Firma WITec alljahrlich verliehene Preis
zeichnet  herausragende  wissenschaftliche
Verdffentlichungen aus, sofern im Rahmen
der experimentellen Arbeiten ein WITec-Gerit
verwendet wurde. Forscher aus der ganzen
Welt haben iiber 80 Publikationen eingereicht,
die zwischen Januar und Dezember 2014 ver-
offentlicht worden sind. Eine Jury wihlte daraus
die drei Gewinner aus. Zu den Auswahlkrite-
rien gehorten die Bedeutung der Arbeit fiir die
Wissenschaft und die Originalitt der verwen-
deten Techniken.

Gold: Siegerin Katarzyna Marzec, Zweitautorin
Anna Rygula und Seniorautorin Malgorzata
Baranska (v.1. n.1.) von der Jagiellonsky Univer-
sitdt in Krakau freuen sich iiber die Urkunde in
Gold und einen 500-Euro-Gutschein. Maxime
Tchaya, Applikationswissenschaftler von WiTec
(ganz links), iiberreicht die Preise.

Silber: Die Paper Award Urkunde in Silber und
einen 300-Euro-Gutschein erhalt Martin Siiess
(li.) von der ETH Ziirich aus der Hand von Jan
Toporski, WITec Sales Direktor Europa (re.)

Bronze: Cong Chunxiao (li.) und Ting Yu (re.)
von der Nanyang Technischen Universitdt in
Singapur. Yu erhélt die Urkunde fiir den Pa-
per Award in Bronze sowie einen 200-Euro-
Gutschein von Shawn Lee von WITec Pte. Ltd.
(Singapur).

- www.witec.de

Tiefkiihl- und Ultratiefkiihlgerite

Platzsparende
Tiefkiihlgerate

Die speziell fiir die Anforderungen im Labor
entwickelten Gerite eignen sich aufgrund ihrer
kompakten Bauweise und niedrigen Betriebs-
gerdusche optimal zur Aufstellung direkt am
Arbeitsplatz. Die Gerdte sind auch mit Farb-
touchscreen und integriertem Datenlogger mit
verschiedenen Temperaturbereichen bis -85 °C
und Volumen von 35 bis 100 L erhiltlich.

MS/MS-Upgrades

-> www.fryka.de

Fiir Proben mit besonders

starker Matrixbelastung

Das Chromtech Evolution3 MS/MS-Upgrade
macht aus dem Agilent MSD ein echtes Triple
Quadrupol-GC-MS/MS. Mit diesem Geriit erdff-
nen sich dem Anwender alle Mdglichkeiten, die
MS/MS bietet, kombiniert mit der einzigartigen
Robustheit und iiberlegenen Zuverldssigkeit des
Agilent MSD Basisgeriites.

> www.chromtech.de
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Kompakt und wirtschaftlich kiihlen

Die Kompakt-Umlaufkiihler der F Serie von Julabo eignen sich fiir einfache Kithlaufgaben im
Labor und in der Industrie. Der kleinste Umlaufkiihler der neuen Familie (F250) wurde tech-
nisch verbessert und ist nun in einem grofSeren Arbeitstemperaturbereich von -10 °C bis -+ 40 °G
einsetzbar. Die neuen Umlaufkiihler F500 und F1000 bieten noch hohere Kilteleistungen bzw.
starkere integrierte Pumpen. Die Pumpe des F500 liefert 241/min bzw. 0,5bar, die stirkere
Pumpe des F1000 liefert 23 |/min bzw. 1,0 bar. Alle Gerite der F Serie iiberzeugen durch weitere
Produktvorteile. Die Sollwerteingabe erfolgt bequem iiber ein 3-Tasten-Bedienfeld. Eine grofe,
leuchtstarke LED-Anzeige stellt sicher, dass die Temperaturwerte auch von Weitem gut erkenn-
bar sind.

www.julabo.com

Bestimmung des Gesamt-Phosphat-Gehalts
Phosphorverbindungen gelten in Gewissern als limitierender Nahrstoff. Eine Konzentrations-
zunahme bedeutet unmittelbar eine hohere Néhrstoffbelastung (=, Eutrophierung®) des
Gewissers. Fiir die Bestimmung des Gesamt-Phosphat-Gehalts ist ein Aufschluss der gelosten
organischen sowie partikuldren Phosphor-Fraktionen erforderlich. Das klassische Verfahren bei
Siedetemperatur ist sehr zeitaufwindig, Als Alternative hat CEM mit der Mars 6 Mikrowelle ein
Verfahren ausgearbeitet, um die Aufschlusszeiten zu verringern. Die Proben werden in speziell
kalibrierten Glaseinsdtzen in nur 30 min. im Mars 6 aufgeschlossen. Es kinnen 24 Proben
gleichzeitig aufgeschlossen werden. Danach wird in den Glaseinsitzen bis zur Fiillmarke auf-
gefiillt und am Spektrometer wird der Gesamt-Phosphat-Gehalt bestimmt.

www.cem.de
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HERZLICH WILLKOMMEeEN
IN STUTTGART!

visionPHARMA INNOVATION FOOD

Der Pharmaprozess Die sichere Produktion

¢ Herstellung & Verarbeitung * Systeme & Methoden

® Verpackung & Logistik ¢ Hygienic Design & Planung

e Analytik & Qualitatssicherung * Anlagen & Komponenten

¢ Richtlinien & Regelwerke * Qualitdtsmanagement & Compliance
® Prozessleitsysteme & Datenerfassung
® Lebensmittel & Getranke

www.vision-pharma.de

www.innovation-food.de
LOUNGES 2015

Das reine Prozessumfeld

® Reinraum- & Gebaudetechnik

o Bekleidung & Verbrauchsmaterialien 1 &
< ycians & Reimgung ADOIITONE

® Wasser & Reinstmedien

- = Eine Registrierung mit nachfolgendem
* Materialien & Oberfléchen Registrierungscode ermdglicht Ihnen die

www.new-lounges.de kostenlose Teilnahme an den Vortragen und
Workshops sowie den Besuch der Ausstellung.

Code: LaborMore2015

e Das innovative Event mit mehr Eine Registrierung als Teilnehmer ist
als 200 Ausstellern und Partnern Voraussetzung fiir den kostenlosen Besuch.

o Uber 200 informative Vortrage
fur Experten und Neueinsteiger

— - Registrierungsschluss
¢ Freie Teilnahme an allen Sessions 9 9 E

nach Online-Registrierung fur lhre kostenlose

e Essen und Getranke fiir alle Anmeldung ist der

registrierten Teilnehmer kostenlos 15. Mai 2015

CPhl Istanbul
The leading

pharma event
In Eurasia

di
use 7648 ' : :
0 The Turkish pharmaceutical market is expected
to reach $23.3 billion by end of 2023 and the
—— Middle East and North Africa (MENA) region will
constitute 2% of global pharmaceutical sales.

02 Turkey has a major opportunity to become a

“ key services and pharma products supplier for
Your chance — neighbouring regions, with total export potential
to find business of 8 billion.

partners in Eurasia’s 03 Istanbul’s strategic geographical positioning
strong growing makes this event the perfect place to meet

,, —— with regional drug manufacturers and global
Pharma markets suppliers of raw materials, machinery,

packaging solutions and contract services.

Register online today for the region’s

il leading pharma event for free!
ot
ﬂ-&'-':_v_.n ﬂ
- ® :
e CPhlistanbul
{ ; i iCSE (Pmec] #Inno[gTidy
L=y
Bophii sl 3-5 June 2015 - ICC Istanbul Congress Center - Turkey

Supporting associations: Sponsors: In partnership with Organised By:
This Fair is organized with the permission of TOBB

i
(ol |1 (v ZSIEIS $0..
(The Union of Chambers and Commodity Exchanges - Eouars +

of Turkey) in accordance with the Law No.5174 Diamond  Platinum

www.cphi-istanbul.com

UBM

Ergonomische elektronische Pipette
mit erweiterter Funktionalitat

Integra hat ein Software-Update fiir seine elektronischen Viaflo IT Pipetten verdffentlicht, die
nun eine mehrsprachige Volltext-Benutzeroberfldche in den Sprachen Englisch, Deutsch,
Franzosisch, Spanisch, Japanisch und Chinesisch bieten. Die Viaflo II elektronischen Pipetten
verbinden leichtes, ergonomisches Design mit einer besonders intuitiven Bedienoberfliche.
Somit ist die Bedienung so einfach wie mit einer manuellen Einkanalpipette, aber mit
zusdtzlichen Vorteilen verbunden.

www.integra-biosciences.com

Das Allzweck-Tool der Analytik

Shimadzu hat die neue SFE/SFC/MS-Plattform Nexera UC vorgestellt. Sie fiihrt die schnelle
und einfache Onlineprobenextraktion mit modernster chromatographischer Trennung und
hochempfindlicher Detektion zusammen. Die Nexera UG ist weltweit das erste System, das
vollautomatisierte SFE-Probenaufbereitung und anschliefende Analyse durch Fliissig- oder
iiberkritische Fliissigchromatographie verkniipft. Das System erfiillt die messtechnischen
Anforderungen einer Vielzahl von Anwendungen. Hierzu gehdren u.a. die Uberwachung von
Pestiziden in Lebensmitteln, Erforschung von Biomarkern, Additive in Polymeren, pharma-
zeutische und biopharmazeutische Forschung, Umweltanalytik oder Reinigungsvalidierung.

www.shimadzu.de
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Neue Moglichkeiten
in der praparativen Chromatographie

Die priparative Chromatographie stellt in den meisten Fillen den Aufreinigungsschritt nach
erfolgter Synthese oder Extraktion dar. Grob ldsst sich die praparative Chromatographie, je nach
erforderlicher Auflosung bzw. Giite der Trennung, in zwei Bereiche gliedern: die Flash- und
Mitteldruckchromatographie sowie die HPLC (high performance liquid chromatography). Mit
dem PrepChrom C-700 System préisentiert Biichi eine Chromatographieanlage, die dem Labor-
anwender die Vorteile beider Methoden bietet: Einfachste, interaktive und intuitive Bedienung
sowie maximale Leistungsfahigkeit fiir eine optimale HPLC-Trennung mit maximaler Reinheit
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Miniatur-Spektrometer
der nachsten Generation

Ocean Optics hat eine Spektrometerreihe, die Know-how im Bereich Miniatur-Spektrometer-
Konstruktion aus mehreren Jahrzehnten und branchenfiihrende Fertigungsverfahren vereint,
auf den Markt gebracht. Das Flame Spektrometer bietet hohe thermische Stabilitdt und geringe
Abweichung zwischen den Geréten ohne Einbufien bei der Flexibilitit und Konfigurierbarkeit,
durch die sich modulare Miniatur-Spektrometer auszeichnen. Merkmale wie austauschbare
Spalte, LED-Anzeigen und einfachere Geriteanschliisse bieten grofe Flexibilitit fiir eine breite
Palette von UV/Vis-Anwendungen z. B. in der OEM-Integration sowie beim Einsatz im Labor, in

der Industrie und im AufSeneinsatz.

—und das alles vereint in einem System.

www.buchi.com

www.oceanoptics.com
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Bewerbungsgesprach:

,Was sind Thre Stirken?

,Wir melden uns.“

www.Facebook.com

www.9GAG.com i

Diese Tiere sind sowohl
mannlich als auch weiblich

Unsere Eltern haben meinem Bruder und mir erzahlt, wir hatten
noch einen Bruder, welcher sich aber in einen Pilz verwandelt
hat, weil er nie baden wollte.

Sie haben sogar Bilder von ihm ins Familienalbum gelegt...

Gynandromorphe (kurz auch als Gynander bezeichnet) sind Tiere,
bei denen durch einen Fehler in einer frihembryonalen Zellteilung ein

Teil der Korperzellen eine andere Geschlechtsdetermination bekommit,

Wohl in den meisten Fillen geht hierbei eines der beiden Z-Chromo-
somen einer minnlichen Zelle verloren, und die resultierende Z0-
Kombination entwickelt sich morphologisch zu Weibchenzellen.

1
1
1
1
1
1
1
1
. T . .. 1
sodass minnliche und weibliche Zellen im selben Korper vorkommen.
1
1
1
1
1
1
www. Wikipedia.com, Bild: © istockphoto.com | Marc Dufresne 1

1

1

,Der Nachteil der Intelligenz

besteht darin, dass man

ununterbrochen gezwungen ist,

dazuzulernen.

Georg Bernhard Shaw
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