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B In schoner RegelméRigkeit bekommen wir anonyme Zuschrif-
ten. Mehr noch aber solche, in denen die Schreiber sich zwar zu
erkennen geben, aber darum bitten, unbedingt ihre Anonymitat
zu wahren, falls wir {iber das von ihnen angeprangerte Thema
berichten wiirden.

In all diesen Fallen brennt den Schreibern ,,ihr“ Thema so
fiirchterlich auf den Négeln, dass sie der Meinung sind, man
miisse die entsprechenden Missstdnde (oder gar ihre eigenen
»schlimmen, aber durchaus typischen“ Fille) unbedingt in der
gesamten Forschungsszene bekannt machen. Klar, deswegen
schreiben sie uns ja. Aber ihren Namen — nein, den wollen sie
dann um Himmels willen nicht in dem Artikel stehen sehen.

In den letzten Wochen héuften sich solche Zuschriften in
auffalliger Weise. Im DIN A4-Kouvert kam beispielsweise ein
ganzer Packen vermeintliches ,,Beweismaterial“, mit dem der
anonyme Absender Datenmanipulationen in gleich mehreren
Veroffentlichungen als klar belegt ansah. Im Begleitbrief dréngte
der ,Whistleblower“ geradezu, dass wir ,,diese wichtige Sache*
unbedingt verfolgen und 6ffentlich machen sollten. Und am
Schluss dann der typische Absatz:

,»Wie Sie sehen werden, sitzen die betreffenden Kollegen in
politisch wichtigen Positionen und sind sehr einflussreich. Ich
dagegen bin nur ein unerfahrener Doktorand [...] und arbeite
selbst noch am Ort des Geschehens. Aus diesem Grund muss ich
schlimme Konsequenzen befiirchten, wenn ich ,den Mund auf-
mache’ — und moéchte deswegen unbedingt anonym bleiben.“

Viele werden jetzt sicher zustimmend nicken und denken:
,,Nur zu verstandlich, dass dieser Doktorand unter solchen Um-
stinden unerkannt bleiben méchte.“ Und wir? Wir priifen jetzt

EDITORIAL

Machenschaften und Machtverhéltnisse in einem bestimmten
Institut weitere Informationen angeboten, die nach Meinung des
Absenders die gesamte Angelegenheit womdglich in einem ande-
ren Licht aufleuchten lassen wiirden. Wortlich schrieb er:

,Ich kann Thnen alles dariiber erzihlen, falls Sie interessiert
sind, eventuelle Missverstédndnisse aus dem Weg zu rdumen.
Allerdings miissen sie mir zuvor absolute Anonymitét garan-
tieren. Ich mache mir sicherlich nicht zu Unrecht Sorgen iiber
die moglichen Konsequenzen, wenn ich von gewissen einfluss-
reichen Leuten, die aus welchen Griinden auch immer die andere
Seite unterstiitzen, als derjenige identifiziert werde, der Thnen
dies ,verraten‘ hat.“

Das Angebot, seine Sicht der Dinge selbst in einem anonymi-
sierten Leserbrief darzulegen, lehnte der ,,Informant“ am Ende
leider doch lieber ab.

Eine dieser ,,anonymen“ oder ,,anonymisierten“ Geschichten
schaffte es dann aber doch in das vorliegende Heft. Ab Seite
21 beschreibt unser Anonymus den eigenen Fall der abstrusen
Ablehnung eines Forschungsantrags, den er im Rahmen einer
Forderinitiative des Bundesministeriums fiir Erndhrung und
Landwirtschaft eingereicht hatte.

Bereits in seiner ersten Mail hatte Anonymus gedrangt:

,Ich mochte [...] gerne anonym bleiben, da ich Nachteile fiir
mich und meine Arbeitsgruppe befiirchte, wenn meine Identi-
tét bekannt werden wiirde.“ Und als er schlief3lich die von der
Redaktion {iberarbeitete Endversion nochmals vorgelegt bekam,
schrieb er weiterhin besorgt: , Eine Frage hétte ich noch: Kénnte
jemand Sie, also die Redaktion des Laborjournals, tiber den
Rechtsweg zur Nennung des Autorennamens zwingen?“

erstmal das ,,Beweismaterial“. Denn oft genug
entpuppte sich ein solcher Anfangsverdacht am
Ende als lauwarmes Liiftchen. Da haben wir
inzwischen viel erlebt.

Anderes, dhnliches Beispiel im Originalzitat:

»lch mochte Sie gerne anregen, ein kiirzlich
publiziertes, deutlich retuschiertes Bildplagiat
als ,abschreckendes Beispiel“ in Ihrer Zeitschrift
zu diskutieren und eventuell Kontakt mit den
Autoren beziehungsweise dem Verlag aufzu-
nehmen. Mir ist aus ziemlich sicherer Quelle

,»,Nein, der Informantenschutz ist heilig“,
dachte unser Chefredakteur. Sicherheitshalber
fragte er aber doch bei unserem Medienanwalt
nach. Und der bestatigte endgiiltig: ,,Sie konnen
ihn beruhigen. Das féllt unter das Schweige-
recht der Redaktion und kann auch gerichtlich
nicht erzwungen werden.“

Gut, dass wir alle das hiermit jetzt wissen.

Was bei all diesen Beispielen aber bleibt, ist
das wirklich ungute Gefiihl, dass in unserem
Forschungsbetrieb offenbar viele Leute ganz
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bekannt, dass Abb. 1 in [...] et al. das Original
und Abb. 4 in [...] et al. (obwohl zuerst publiziert) eine ,,Raubko-
pie“ darstellt. Uberzeugen Sie sich selbst!

Da ich anonym bleiben mochte, bitte ich Sie freundlich, nicht
nach meiner Identitét zu recherchieren. Ich wiirde mich sehr
freuen, wenn Sie den Fall aufnehmen wiirden.“

Es sind aber bei weitem nicht nur potentielle Paper-Falschun-
gen, die uns anonyme Post oder wenigstens den Wunsch nach
Anonymitat bescheren. Im folgenden Beispiel bekamen wir
etwa als Nachgang zu einem komplexen Artikel iiber seltsame
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erhebliche Angst vor moglichen Repressalien

haben, wenn sie nur ein bisschen Meinung namentlich publik
machen wollen. Oder wenn sie vollig berechtigt und in guter
Absicht auf mogliche Missstdnde hinweisen wollen. Diese
verbreitete Angst wirkt umso befremdlicher, da doch gerade
Wissenschaft und Hochschulen die freie Meinungsdu8erung
samt offenem Diskurs mit als ihre héchsten Giiter proklamieren.

Dennoch ist die Angst vor offener MeinungsdufSerung da.
Wir spiiren sie immer wieder.

DIE REDAKTION
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NACHRICHTEN

Das besondere Foto

Twitter-Amobe

Man meint fast, man wdre bei Twitter.

Dieses ,Birdy” lieferte jedoch vielmehr ein
optischer Schnitt mit dem konfokalen Laser-
mikroskop durch eine Dictyostelium-Amé&be. In
Griin ist das Cytoskelett, genauer filamentéses
Aktin, geféarbt. Der rote Ring umgibt ein Endo-
som. Insgesamt ist die Zelle nur etwa zehn
Mikrometer groB3, daher die méBig erschei-
nende Aufldsung. (Foto: Markus Maniak,
Zellbiologie Universitat Kassel)

WIR SIND FRISCH DER DUFT NACH FRISCHEM PUFFER IST
ZITIERT WORDEN! IN DER LUFT/ TA SCHMIDT IST ZIEMLICH ‘ vy
MEINE KULTUREN HEITER. DER ALTE MOLL EHER WENIGER! e N e
SIND KONTAMIVIERT! IM KUHLRAUMREGAL IST PLOTZLICH PLATZ ~ KALENDER SCHAUEN, ABER
ICH FINDE MEINE FREI! JEMAND SINGT IM ZWEITEN STOCK,  ICH WETTE, DER FRUHLING

SCHLUSSEL NICHT! /
CHT!  bIE DEFEKTE 7enT)-  DER AUTOKLAY WIRD GERADE FERTIG UND  IST WIEDER EINGEZOGEN!

FUCE LAUFT WIEDER! MEIN LINKER ELLENBOGEN SCHMERZT!
' HMM...

FOPSCHE P E PNST VON RAFAEL FLORES
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Inkubiert

Arbeitsgruppen werden aufgelost,
Lehrstiihle umgewidmet, Institute
und Zentren geschlossen, Verbund-
projekte vorzeitig abgewickelt,... All
das passiert immer wieder in der
Forschung — und ist auch normal.
Denn nur so kann man dynamisch
auf aktuelle Entwicklungen reagieren.
Oder Projekte und Initiativen stoppen,
die sich plétzlich als Sackgasse erwei-
sen. Schlimm ist das natdrlich fir die
jeweiligen Mitarbeiter, denen quasi
der Boden unter den Fii3en wegge-
zogen wird; und die den anvisierten
+AuffangmalRnahmen” — oftmals
berechtigterweise — nur wenig trauen.
Sofern es Uiberhaupt welche gibt. Im-
mer wieder bekam unsere Redaktion
daher entsprechend emporte Anrufe
von Leuten, die gerade mitgeteilt be-
kommen hatten, dass deren Gruppe/
Institut/Projekt/... demnéachst abge-
wickelt wirde. Véllig iberraschend
und naturlich komplett unberechtigt.
Man habe doch veréffentlicht, sei
doch auch belobigt worden — und jetzt
diese Katastrophe... Wir fragten dann
immer nach der Begriindung fiir den
Stopp. Und ob es nicht einen Evaluie-
rungsbericht oder eine Stellungnah-
me zu der Entscheidung gebe. ,Ja,
schon”, sagte der Anrufer dann meist.
+Aber da komm’ ich als einfacher Mit-
arbeiter nicht dran. Vielleicht kdnnten
Sie da ja was rauskriegen. Deswegen
rufe ich ja an.” Oftmals versprach
unser Redakteur dann, tatsachlich
»+mal nachzuhaken” — was in einem
der letzten, ,typischen” Falle auch
geschah. Zuerst rief unser Redakteur
beim BMBF an. Den Bericht der letz-
ten ,Negativ”-Evaluation rlckte der
Mitarbeiter zwar nicht heraus, aber
immerhin verriet er, wer der Evalu-
ierungskommission vorsal3. Also rief
unser Redakteur anschlieRend bei die-
sem ,Vorsitzenden” an. Zwei Minuten
nur dauerte das Gesprach. Als unser
Redakteur geschildert hatte, dass er
gerne mehr tber die Griinde des Pro-
jektstopps erfahren wollte, antwortete
der Vorsitzende nur kurz und knapp:
+Es ist zwar kein Ruhmesblatt fiir die
Projektauswahl des BMBF, aber ich
sag’s lhnen trotzdem ganz ehrlich: Die
waren einfach schlecht!” Auch das
gibt’s leider haufiger.

RALF NEUMANN

Fokussiert...

Private Drittmittel
Wie viel Transparenz?

B Missen Universitdten Drittmittelver-
trage mit privaten Geldgebern offenlegen?
Insbesondere, weil ansonsten die Gefahr
drohe, dass sich die Industrie mit Dritt-
mittelspenden Mitspracherechte an den
Universitaten erkaufen konnte —und damit
unweigerlich Konflikte mit der Forschungs-
freiheit entstehen wiirden?

Fragen, die sich gerade konkret an der
Uni Mainz besonders heftig entziindet ha-
ben. Immerhin handelt es sich bei den 150
Millionen Euro, die diese seit 2009 von
der Boehringer-Ingelheim-Stiftung zur
Griindung ihres Instituts fiir Molekularbio-
logie erhielt, um eine der hochsten Dritt-
mittelspenden in der Geschichte der BRD.

Seit die Boehringer-Stiftung bereits
im Juli 2015 mehrere Journalisten zur
Einsicht in die Vertrage eingeladen hatte,
gérte der Verdacht, dass diese im Gegenzug
von der Uni Mainz tatsdchlich weitgehen-
de Mitspracherechte eingerdumt bekam.
Insbesondere soll die Stiftung bei den Be-
rufungsvereinbarungen mit Professoren
aktiv mitreden und am Ende sogar ihr Veto
einlegen diirfen.

Weitere Anfragen zur Offenlegung der
Vertrage wies die Uni Mainz jedoch ab.
Der Journalist und Politologe Thomas Leif
klagte daraufhin gegen die Universitat —
und bekam jetzt vom Verwaltungsgericht
Mainz Recht. Allerdings sei dem Kldger nur
deswegen ,Einsicht nach dem Landesmedi-
engesetz einzurdumen, da die Stiftung die-
se anderen Journalisten [bereits] gegeben
hétte” —heif3t es in der Urteilsbegriindung.
Ein genereller Anspruch auf Einsicht in Ver-
trage mit Drittmittelgebern leite sich aus
der bestehenden Gesetzeslage nicht ab und
wurde daher vom Gericht klar verneint.

Die Streiter fiir Forschungsfreiheit an
unseren Universitdten werden dies nicht
gerne horen.

In der Mainzer Angelegenheit selbst be-
richtete die FAZ kurz darauf, Uni-Préasident

Foto: Fotolia / Marco2811

Georg Krausch habe bestitigt, ,,dass die
Boehringer-Stiftung Einfluss auf die Ver-
einbarungen nehmen konne, die mitden an
das Institut zu berufenden Professoren ge-
schlossen wiirden“. Man kénne von einem
,Vetorecht“ sprechen, so Krausch.

Nicht nur der Deutsche Hochschulver-
band sieht darin einen groben Verstol3 ge-
gen die Hochschulgesetzgebung, wenn er
dazu schreibt: ,,Aufderhalb der Hochschule
stehende Personen [...] haben keine Be-
fugnisse innerhalb eines Berufungsverfah-
rens.“ Vielmehr scheint die Debatte um die
Transparenz von Kooperationen zwischen
offentlichen Universitdten und privaten
Forderern gerade erst eroffnet.

Forschung und Innovation
So gut wie nie!

B Alle zwei Jahre présentiert das BMBF
den ,,Bundesbericht Forschung und Inno-
vation“. Mitte Mai war es wieder soweit.
Jedoch wurde er diesmal gleichsam als
Antwort der Bundesregierung auf das ak-
tuelle Gutachten der Expertenkommission
Forschung und Innovation (EFI) verkauft,
das im Februar der Bundeskanzlerin iiber-
reicht wurde.

Wie auch immer, zumindest nach den
Worten der Zusammenfassung des Berichts
ging es ,,Forschung und Innovation“ hier-
zulande noch nie so gut wie jetzt. ,Niemals
zuvor wurde demnach in Deutschland so
viel in Forschung und Entwicklung in-
vestiert wie heute®, heilt es darin. Konkret
steht der ,,Rekordwert” von 84 Milliarden
Euro fiir das Jahr 2014 zu Buche.

,In Deutschland sind erstmals mehr
als 600.000 Menschen in Forschung und
Entwicklung (FuE) tétig“, steht an anderer
Stelle. Also auch so viel wie noch nie.

Und noch ein Zitat: ,,30 Prozent aller
FuE-Ausgaben in der Européischen Union
tatigt Deutschland. [...] Deutschland ist
damit das Schwergewicht bei Forschung
und Entwicklung in der EU. Auch weltweit
gehort Deutschland zu den Innovations-
fiihrern. Dies belegt zum Beispiel der neue
Spitzenwert bei der Exzellenzrate wissen-
schaftlicher Publikationen: Jede sechste
wissenschaftliche Veréffentlichung aus
Deutschland gehort zu den international
am haufigsten zitierten Arbeiten.“

Stopp! Diese ,,Exzellenzrate“ war vor
hundert Jahren sicher noch mehr ,spitze*.
Zum Gliick wurden jedoch damals noch
keine Zitierungen gezahlt. -RN-
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Frisch gefordert...|

Horizon 2020
Essen und Epigenetik

B Erndhrungsratgeber sind wie Tageszei-
tungen: Es steht jede Woche etwas anderes
drin. Gestern war das Cholesterin in den
Eiern noch bése, heute ist es eher unbe-
denklich. Dafiir ist Wurst derzeit krebser-
regend. Tatsichlich sind Ergebnisse aus der
Erndhrungsforschung héufig alles andere

H Was das wohl

% wieder mit meinen

.« Zellkernen macht?
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als eindeutig. Was man aus wissenschaft-
licher Sicht aber ziemlich sicher aus Stu-
dien schlieRen kann: Ubergewicht steigert
dasRisiko fiir Volksleiden wie Diabetes und
kardiovaskulédre Erkrankungen. Was aber
passiert auf genomischer Ebene, wenn
etwa die Insulinsensitivitdt mit der Zeit
abnimmt? Und wie wirken einzelne Stoff-
wechselprodukte der aufgenommenen
Nahrung auf epigenetischer Ebene? Fra-
genwie diesen mochte Andreas Ladurner
von der LMU Miinchen nachgehen und lei-
tet kiinftig ein EU-Doktorandennetzwerk,
an dem elf weitere Forschungseinrich-
tungen beteiligt sind. ChroMe nennt sich
das Nachwuchsprojekt, das von der EU im
Rahmen von Horizon 2020 eine Férderung
von insgesamt 3,8 Millionen Euro erhélt. 15
Doktoranden sollen darin demnéchst ihre
Arbeiten beginnen.

Human Frontier Science Program

Aktin im Kern

B Auch im Zellkern gibt es Aktin. Das
hatten unter anderem Arbeiten gezeigt,
an denen auch Robert Grosse von der
Uni Marburg beteiligt war. Mit Forschern
aus England und Japan hat er sich nun zu-
sammengetan, um herauszufinden, welche
Prozesse das Protein im Zellkern steuert —
und ob es sich auch auf die Genexpression
auswirkt. Mittels optogenetischer Metho-
den konnen die Forscher das Wachstum
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des Aktinskeletts steuern und wollen
beispielsweise untersuchen, inwiefern das
Protein an der Umprogrammierung von
Zellen beteiligt ist. Der von Marburg aus ge-
leitete Forschungsverbund erhielt jetzt vom
Human Frontier Science Program (HFSP)
eine Million Euro fiir sein Aktinprojekt.

e

EU und mehr
Hirnentstorung

B Der Brain-derived neurotrophic fac-
tor, kurz BDNF, steuert neuroplastische
Prozesse im Gehirn; bei Alzheimer und
Chorea Huntington sind BDNF-assoziierte
Signalwege entsprechend gestort. Unter
dem Namen ,,CircProt“ (fiir Synaptic cir-
cuit protection in AD and HD: BDNF/TrkB
and Arc signaling as rescue factors) will ein
Forscherverbund nun am Tiermodell und
anhand von Computersimulationen unter-
suchen, mit welchen anderen Proteinen
BDNF interagiert — und wie man medika-
mentos eingreifen kann, um die Symptome
der neurodegenerativen Erkrankungen zu
mildern. Dafiir stehen CircProt fiir die
nichsten drei Jahre 2,3 Millionen Euro
zur Verfiigung, die die EU zusammen mit
Forschungsforderern aus den Landern der
acht beteiligten Einrichtungen spendiert.
Die Federfiihrung hat die Gruppe von Volk-
mar LeBmann an der Uni Magdeburg.

VIP+-Programm des BMBF

Zucker firs Auge

B Mit dem VIP+-Férderprogramm un-
terstiitzt das BMBF Projekte von Grund-
lagenforschern, die ihre Ergebnisse und
Techniken validieren und in Richtung
Markttauglichkeit weiterentwickeln wol-
len. 1,5 Millionen Euro aus diesem Topf
flieBen jetzt in ein Projekt unter Leitung der
Uni Bonn. Dort sucht Harald Neumann
nach Wegen zur Behandlung Altersab-
héngiger Makuladegeneration (AMD)
und hat sich dazu mit Kollegen der Unis in
Hannover und Koln zusammengetan. Bei
AMD gehtder Verlust von Sehzellen auf das
Konto {iberschieffender Immunreaktionen.
Neumann und Co. konnten aber zeigen,
dass Polysialinséure-Zucker Entziindungen
der Retina einddmmen — und damit Sché-
den der Blutgefa(3e und Sinneszellenverlust
vorbeugen. Jetzt wollen sie klaren, ob diese
Zucker auch als Wirkstoffe zur AMD-The-
rapie geeignet sind. -MRe

NACHRICHTEN

Forderung kompaki

» Das BMBF und das nordrhein-west-
falische Wissenschaftsministerium
spendieren dem Zoologischen For-
schungsmuseum Alexander Koenig
(ZFMK) in Bonn 23 neue Stellen.
Sechs weitere Stellen stemmt das
Institut aus eigenen Mitteln. Dazu

ist ein Neubau geplant, in dem an
Artendiversitat und Umweltverande-
rungen geforscht werden soll. Die
MalRnahmen sollen die Informatik im
ZFMK aufriisten, wovon vor allem das
dortige Zentrum fiir Molekulare Biodi-
versitatforschung (ZMB) profitiert.

» Die Uni Wiirzburg erhélt drei
Millionen Euro aus EU-Mitteln, die die
Regierung von Unterfranken bereits im
Frahjahr bewilligte. Neben einem Vor-
haben zur Meteorbeobachtung werden
zwei biomedizinische Projekte gefor-
dert: Das Orthopéadische Zentrum fir
Muskuloskelettale Forschung soll zum
Zentrum fur Bewegungsforschung
ausgebaut werden, das Diagnostik,
Préavention und die Entwicklung neuer
Therapien von degenerativen mus-
kuloskelettalen Erkrankungen im Fo-
kus hat. Am Projekt ,HOBOS - Honey
Bee Online Studies” wirken neben der
Uni auch Unternehmen der Region
mit. Ziel ist die Entwicklung einer
Bienenhaltung, die eine stérungsfreie
Beobachtung der Tiere ermoglicht.

» Ebenfalls nach Siiddeutschland
flieBen 11,5 Millionen Euro, und zwar
von der Werner Siemens-Stiftung zur
TU Miinchen. Das Geld erhalt der von
Thomas Briick geleitete Lehr- und
Forschungsschwerpunkt Synthetische
Biotechnologie und soll unter ande-
rem dazu dienen, Labore am Standort
Garching besser auszustatten und ein
Schiler-/Lehrerlabor einzurichten.

» Die Helmholtz-Gemeinschaft richtet
sieben neue Labore als Schnittstellen
zur aulBeruniversitaren Forschung ein.
In diesen Helmholtz Innovation Labs
(HIL) kénnen Forscher aus der Indus-
trie mit Helmholtz-Wissenschaftlern
kooperieren, wobei diese Tur Unter-
nehmen jeder GroRenordnung offen-
stehen soll. Jedes HIL wird direkt in
eines der Helmholtz-Zentren integriert,
um eine optimale Kooperationsstruktur
zu ermoglichen. -MRE-
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Preise kompakt

» Zahlreiche Zuckerkranke sind von
Diabetischer Retinopathie betroffen.
Dabei haufen sich mit der Zeit immer
mehr Schaden in den Blutgefal3en der
Netzhaut, so dass Patienten schlie3-
lich erblinden kénnen. Antje Grosche
erforscht am Institut fiir Humangenetik
der Uni Regensburg die molekularen
Ursachen dieses Augenleidens. Kon-
kret hat sie Mikro-RNAs im Verdacht,
far die krankhaften Veranderungen
verantwortlich zu sein — und sucht
daher nach Wegen, um die kleinen
RNA-Molekulle mit neuen Therapien
gezielt ansprechen zu kénnen. Freuen
darf sich Grosche jetzt iber den EYE-
novative Férderpreis in der Kategorie
Grundlagenforschung, far den Novartis
ein Preisgeld von 25.000 Euro stiftet.

» Alle zwei Jahre sponsert die Firma
Servier den mit 10.000 Euro dotierten
Franz-Loogen-Preis. In diesem Jahr
geht er nach England an Paulus Kirch-
hof. Der Kardiologe hatte in Heidel-
berg studiert und gelangte dann tber
berufliche Stationen in Minster und
Washington schlieBlich nach Birming-
ham. Dort erforscht er an der Universi-
tat Vorhofflimmern und Herzrhythmus-
storungen und ist den molekularen
Ursachen dieser Symptome auf der
Spur. Uberdies spricht sich Kirchhof
fir eine starkere Rolle der personali-
sierten Medizin in der Kardiologie aus.
Bildgebung, Biomarker und genetische
Daten kénnten in diesem Rahmen hel-
fen, die Situation vieler Herzpatienten
zu verbessern, prognostiziert er mit
Kollegen in einem Aufsatz.

» Ebenfalls 10.000 Euro ,schwer”

ist der von Lily Deutschland gestif-

tete Werner-Creutzfeldt-Preis der
Deutschen Diabetes Gesellschaft
(DDG). 2016 bekommt ihn Annette
Schiirmann vom Deutschen Institut fir
Ernéhrungsforschung (DIfE) bei Pots-
dam. Schiirmann und ihr Team suchen
vor allem nach Genen, die die Entste-
hung von Diabetes mitverursachen,
wobei insbesondere Fettstoffwech-

sel und Glucosetransport im Fokus
stehen. ,Nebenbei” leitet sie zudem
die Optimierung und Validierung des
Deutschen Diabetes-Risiko-Tests®, der
als Screening-Instrument fur Typ 2-
Diabetes fungiert. -MRE-
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Paul-Martini-Preis

Knochenmarksschutz

B Unter dem Handelsnamen Contergan
erwarb sich Thalidomid vor tber fiinfzig
Jahren einen duf3erst schlechten Ruf: Miss-
bildungen bei mehreren tausend Neugebo-
renen gingen damals auf sein Konto. Heute
kommt der Wirkstoff jedoch wieder zum
Einsatz —etwa als Medikament gegen einen
Knochenmarkskrebs: das multiple Myelom.
Jan Krénke erforscht die Funktionsweise
solcher Wirkstoffe. Kiirzlich veroffentlichte
der an der Uniklinik Ulm titige Arzt und
Krebsforscher beispielsweise Resultate zu
Lenalidomid, einer Substanz, die dem Tha-
lidomid chemisch &hnelt. Mit Lenalidomid
lasst sich eine weitere Erkrankung des Kno-
chenmarks behandeln: das Myelodysplas-
tische Syndrom. Krénke und seine Koau-
toren zeigten, dass Lenalidomid dabei tiber
die Aktivierung einer Ubiquitin-Ligase den
Abbau der Caseinkinase 1 bewirkt. Auch
fiir das Multiple Myelom hatten Kronke und
Kollegen nachgewiesen, dass Lenalidomid
die Ubiquitinierung zweier Proteine, IKZF1
und 3, initiiert. Unter anderem fiir diese Er-
kenntnisse bekam Krénke im April den mit
25.000 Euro dotierten Paul-Martini-Preis.

For Women in Science

Forschen mit Kind

B Seit zehn Jahren gibt es in Deutsch-
land das Forderprogramm ,,For Women in
Science, um Doktorandinnen mit Kind bei
ihrem Karriereweg zu unterstiitzen. Die
Geforderten erhalten monatlich 400 Euro
fiir die Kinderbetreuung und bekommen
Weiterbildungen und Coachings finanziert.
Jeweils 10.000 Euro erhalten auBerdem die
Institute der Doktorandinnen. Initiatoren
des Programms sind die UNESCO-Kommis-
sion, L‘Oréal Deutschland und die Christi-
ane Niisslein-Volhard-Stiftung. Ausnahms-
weise geht die Forderung dieses Jahr an
drei Preistragerinnen, die ihre Promotion
bereits abgeschlossen haben:

» Proteinablagerungen im Gehirn
sind das Thema von Irina Dudanova am
Max-Planck-Institut fiir Neurobiologie
in Martinsried. Dabei geht es ihr um das
Verstdndnis neurodegenerativer Erkran-
kungen wie Alzheimer. Denn Proteine und
Peptide, die sich als Plaques in Nervenzel-
len ablagern, sind typisches Merkmal von
vielen dieser Erkrankungen.

» Auch Kate Lee erforscht diese Pro-
teinaggregate. Am Max-Planck-Institut fiir
molekulare Zellbiologie und Genetik in
Dresden mochte sie herausfinden, warum
diese Proteine nur in bestimmten Zelltypen
verklumpen.

» Am Max-Planck-Institut fiir mole-
kulare Biomedizin in Miinster will Yang
Liu verstehen, wie es nach Knochenverlet-
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zungen zu Schmerzen kommt. Dazu unter-
sucht sie die Interaktionen zwischen Ner-
ven und Blutgefédf3en in R6hrenknochen.

Felix Burda Award

Darmgenom ruckzuck

B Jihrlich vergibt die Felix Burda Stif-
tung einen Preis, um Projekte aus verschie-
denen Kategorien der Darmkrebsvorsorge
zu wiirdigen. In der Sparte ,Medizin &
Wissenschaft” geht der 5.000 Euro-Preis
dieses Jahr an ein Team um Peer Bork
vom EMBL in Heidelberg. Bork und Co.
haben das Darm-Metagenom im Visier und
iiberzeugten die Jury mit einem 2014 er-
schienenen Paper (Mol Syst Biol 10:766), in
dem sie zeigten, dass sich die Zusammen-
setzung der bakteriellen Darmflora beim
Auftreten von Darmkrebs verdandert — wie
auch, dass diese Unterschiede schon frith
nachweisbar sind. Zudem kommt es in der
Regel zu einem metabolischen Shift: Wah-
rend bei Gesunden Enzyme zur Verwer-
tung von Ballaststoffen dominieren, sind
im Tumor-befallenen Darm Stoffwechsel-
wege zur Umsetzung von Kohlenhydraten
und Aminosduren deutlich aktiver. Kom-
biniert man nun den bislang iiblichen
Guajak-basierten Stuhlbluttest mit einer
Metagenom-Analyse, verbessert sich die
Sensitivitdt der Diagnostik um 45 Prozent.
Weil das Sequenzieren von Stuhlproben im
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klinischen Alltag allerdings zu teuer wiére,
hat Borks Team inzwischen einen metage-
nomischen Schnelltest entwickelt, der nun
in weiteren Studien erprobt werden soll.

Ellis Island Ehrenmedaille

Vernetzungshelfer

B Wie steuert der Geruchssinn das Ver-
halten von Insekten? Und wie sieht die
neurobiologische Verschaltung dahinter
aus? Solchen Fragen geht der gebiirtige
Schwede Bill Hansson am Max Planck In-
stitut fiir chemische Okologie in Jena nach.
Jetzt aber hat er eine fiir Insektenforscher
ungewohnliche Auszeichnung bekommen:
Die International Ellis Island Ehrenme-
daille. Ellis Island in New York war bis ins
20. Jahrhundert hinein der Hafen, der als
Sammelpunkt fiir Einwanderer in die USA
diente. Die National Ethnic Coalition of Or-
ganizations (NECO) vergibt Ellis Island Me-
daillen eigentlich an US-Biirger, die sich fiir
das Gemeinwohl engagieren. Seit 2003 gibt
es die Auszeichnung aber auch fiir interna-
tionale Preistrdger wie Hansson. Der schaut
namlich nicht nur Arthropoden ins Gehirn,

sondern ist auch einer der Vizeprasidenten
der Max-Planck-Gesellschaft (MPG). In die-
ser Funktion setzt er sich unter anderem
fiir internationale Wissenschaftlerkoope-
rationen ein und treibt die Vernetzung von
Forschergruppen voran. So unterstiitzt die
MPG mit dem Max Planck Florida Institute
for Neuroscience beispielsweise auch eine
Forschungseinrichtung in den USA.

Otto-Bayer-Preis

Licht an, Wirkung aus

B 75.000 Euro erhilt mit dem Otto-Ba-
yer-Preis der in Osterreich geborene Bio-
loge und Chemiker Dirk Trauner von der
LMU Miinchen. Trauner sei ein Pionier der
Photopharmakologie, die inzwischen auch
Impulse fiir neuartige therapeutische An-
sédtze gebe — so das Stiftungskuratorium.
Konkret modifiziert Trauner niedermole-
kulare Substanzen, um sie mit Licht ansteu-
ern zu konnen. So war er vor einigen Jahren
an einer Arbeit beteiligt, die zeigte, wie
man Kaulquappen per Knopfdruck aufwe-
cken oder in Narkose versetzen kann (An-
gew Chem Int Ed Engl 51(42):10500-4). Die

NACHRICHTEN

Forscher hatten Propofol so umgebaut, dass
es bei Licht einer bestimmten Wellenldnge
seine Konformation dndert und dann nicht
mehr auf den GABA-A-Rezeptor wirkt. Auf
diese Weise sind die Tiere in Dunkelheit

Foto: LMU

betdubt und wachen auf, sobald man das
Licht einschaltet. Trauner testet verschie-
dene solcher Photoschalter und hofft, da-
mit Zellrezeptoren préizise ansteuern zu
konnen. Zentraler Baustein ist Azobenzol,
das im Licht seine Form veradndert. Fiir die
Zukunft hofft Trauner auf Medikamente,
die man auch beim Menschen auf Knopf-
druck ein- oder ausschalten kann, etwa um
Nebenwirkungen zu minimieren.

-MRE-
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Paper Retraction

Ausge

B Der Konstanzer Genetiker
Thomas Mayer hat ein Paper in
Developmental Cell zuriickge-
zogen. Der Hintergrund: Trick-
serei und Datenfélschungen
eines Doktoranden, die bei
Follow-up-Experimenten aufge-
flogen waren. Die grindliche
und ziigige Aufarbeitung der
Episode taugt dabei durchaus
als Positivbeispiel.

Ein Doktorand, der Daten félscht und Re-
agenzien vertauscht; Untersuchungen der
Ombudsstelle; schlieflich die Retraction
eines Papers, das man zuvor per Presse-
mitteilung der Offentlichkeit als ,bahn-
brechend“ verkauft hatte. Wahrlich keine
erbauliche Geschichte, die da vom Boden-
see kommt. Aber immerhin: Durch ziigi-
ges und konsequentes Handeln wurde die
Sache schnell aufgeklart und die Literatur
berichtigt.

In Laborjournal 1-2/2016 brachten wir
auf Seite 17 eine kurze Meldung iiber ein
neues Paper aus der Uni Konstanz. Tho-
mas Mayers Genetik-Arbeitsgruppe hatte
eine verbliiffende Entdeckung gemacht:
Eine zentrale Komponente des Zellzyklus,
dessen Rolle man in- und auswendig zu
kennen glaubte, habe demnach eine iiber-
raschende Doppelfunktion (Dev Cell 36: 94-
102). Erstautor Saurav Malhotra und sein
Betreuer Mayer erklédrten der Fachwelt,
dass der Anaphase Promoting Complex
(APC) in Xenopus-Eiern auch fiir die Ein-
leitung — und nicht nur fiir den Abschluss
— der meiotischen M-Phase wichtig sei.

~Besonderes” Paper

Dass APC diese ungewohnliche Doppel-
funktion hat, ist Mayer zufolge zwar nach
wie vor bestétigtes Wissen, da auch andere

12

trickst

Labore diesen Effekt zeigen konnten. Das
Besondere an der Developmental-Cell-Ar-
beit war jedoch, dass die Konstanzer auch
ein Substrat des APC fiir diese neue Rolle
identifiziert hatten — die Phosphatase PP6c.

Ein Doktorand félschte vorsétzlich Daten
fir ein ,bahnbrechendes” Paper,...

Doch jetzt hat sich herausgestellt: Fast
séamtliche Daten zu PP6c¢ als APC-Substrat
waren das Ergebnis offenbar vorsatzlicher
Manipulationen des Erstautors Malhotra.

Schliisselfunde nicht reproduzierbar

Saurav Malhotra, damals Doktorand
in Mayers Arbeitsgruppe, hat die Manipu-
lationen laut Mitteilung der Uni Konstanz
inzwischen schriftlich zugegeben. Auf-
geflogen war die Félscherei nicht durch
einen Hinweis von auflen, sondern durch
Unstimmigkeiten, auf die eine Doktoran-
din in Mayers eigenem Labor nach der

Veroffentlichung des Papers stiel3. Fiir
Nachfolge-Experimente wiederholte die
Doktorandin einige der Versuche aus dem
frisch veroffentlichten Paper mit neuen Re-
agenzien — und konnte die Schliisselfunde
des Papers mit diesen nicht mehr re-
produzieren.

Nach diversen weiteren Kontrol-
len war Mayer und seinem Team klar,
dass die in Developmental Cell publi-
zierten Daten aus dem eigenen Labor
einfach nicht stimmten. Schlimmer
noch: Der Erstautor hatte offenbar
gezielt Daten manipuliert. Fiir Mayer
ein Schock. Denn gerade fiir derart
wichtige Ergebnisse hatte er eigent-
lich ein spezielles Prozedere einge-
fiihrt, um sicherzustellen, dass nur
zuverlassig reproduzierbare Resultate
in die Veroffentlichung gelangen: Die
zentralen Experimente ldsst er vor der
Publikation noch einmal Labor-intern
von einem anderen Mitarbeiter vali-
dieren. Eine Ubung, die keineswegs in
allen Arbeitsgruppen Usus ist.

Aber selbst das half in diesem Fall
nichts. Denn laut Uni Konstanz gab
Malhotra am 29. Mérz, also weniger
als drei Monate nach Erscheinen des
Papers, schriftlich zu, dass er nicht
nur Daten frisiert, sondern auch Re-
agenzien ausgetauscht hatte — ver-
mutlich mit der Absicht, die interne
Validierung zu hintergehen.

Was seinen Doktoranden zu den
Falschungen bewogen hat, darauf kann
sich Mayer bis heute keinen Reim machen.
Laborjournal hat versucht, iiber die Kon-
stanzer Uni-E-Mailadresse mit Malhotra
Kontakt aufzunehmen. Bis Redaktions-
schluss kam jedoch keine Antwort.

Einen Doktortitel wird es nicht geben

Nachdem klar war, dass die Daten
nicht valide und offenbar manipuliert wa-
ren, handelte Mayer jedenfalls schnell und
konsequent. Er informierte die Ombuds-
stelle der Universitdt Konstanz wie auch
den Editor des Journals, um die Retraction
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einzuleiten. Die Universitat hat inzwischen
die Beendigung des Arbeitsvertrags ange-
leiert und priift weitere rechtliche Schritte.
Einen Doktortitel der Uni Konstanz wird es
fiir Malhotra jedenfalls nicht geben.

Community reagiert positiv

Zur raschen und vollstandigen Aufkla-
rung habe Mayer keine Alternative gesehen,
erklérte er im Gesprach mit Laborjournal:
,,Unsere Publikation war falsch, und dieser
Fehler musste moglichst schnell korrigiert
werden. Andere wiirden sonst sinnlos Zeit
und Energie in Follow-up-Experimente in-
vestieren. Ich habe also unsere Kollegen
angeschrieben, sie {iber die Situation in
Kenntnis gesetzt und mich entschuldigt.“
Das sei auch ein Spagat zwischen drei Ver-
antwortungen gewesen, berichtet der Kon-
stanzer Genetiker: ,Ich hatte sowohl eine
Verantwortung gegeniiber der Community,
als auch eine Verantwortung gegeniiber
meinem Labor — und trotz allem auch eine
Verantwortung gegeniiber meinem Dok-
toranden.

Und die Reaktion der Community auf
das Vorgehen Mayers? ,,Uberwiegend posi-

Foto: Thomas Mayer

... Seniorautor Thomas Mayer reagierte

schnell und vorbildlich.

tiv“, berichtet er. Auch beim Review-Portal
PubPeer, das nicht fiir tibertriebene Hoflich-
keit bekannt ist, bemerkte ein anonymer
User: ,Herzlichen Dank an die Autoren,
die daran gearbeitet haben, die Probleme

HINTERGRUND

zu identifizieren, und dann schnell gehan-
delt haben.“

Neben der schnellen und umfassenden
Reaktion des Laborleiters fallt bei diesem
Félschungsfall vor allem auch der Aufwand
auf, mit dem Malhotra seine Manipulati-
onen betrieben hat. Hétte man gerade
deshalb die Trickserei durch noch mehr
Kontrolle verhindern kdnnen? Mayer ist
sich nicht sicher. Schlief3lich habe es ja un-
abhingige interne Uberpriifungen gegeben
— die Malthora aber offensichtlich gezielt
umgehen konnte.

Man kann nicht alles kontrollieren

,Man miisste extreme Uberwachungs-
mafnahmen einfiihren, wenn man so et-
was verhindern wollte“, so Mayer. ,,Und
dennoch konnte man nicht bei jedem Ex-
periment alle Schritte von Anfang bis Ende
kontrollieren.“ Abgesehen davon, dass
solche Malsnahmen sowieso nicht erstre-
benswert seien. ,,Denn letztlich beruht die
Zusammenarbeit in der Wissenschaft doch
auf einem gewissen Grad an Vertrauen.“

HANS ZAUNER
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B Fir Pharmaforscher ist er
ein lastiger Stérfaktor, der

in Studien eigene Kontroll-
gruppen braucht - fiir den
Homdopathen ist er dagegen
die Basis seines Lebensunter-
halts: Der Placeboeffekt. Hin-
ter diesem stecken allerdings
unterschiedliche Phénomene,
die sich auch auf seriése Weise
klinisch nutzen lassen.

Der Glaube versetzt Berge. Vor allem, wenn
der Placeboeffekt im Spiel ist. Dann kdnnen
Zuckerpillchen wahre Wunder bewirken.
Der pharmakologischen Forschung hinge-
gen sind solche Wunder ein Dorn im Auge,
den es in Studien weitestméglich auszu-
schliefen gilt. Schliefflich m6chte man
sicher sein, dass ein neues Medikament
wirklich eine spezifische biochemische
Wirkung im Organismus auslost. Aufwén-
dige Doppelblindstudien gegen Placebo
gehoren daher zum Standard klinischer
Studien. Doch kann man den Placeboeffekt
vielleicht sogar gezielt klinisch einsetzen?
Ist das alles tatséchlich blof Einbildung,
oder gibt es gar , ,echte” Wirkungen auf phy-
siologisch messbare Parameter?
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Placeboeffekt

Wirkung
ne Wirkstoff?

Vor flinf Jahren diskutierten wir diese
Frage bereits im Laborjournal Blog (www.la-
borjournal.de/blog/?p=3472). Anlass war
damals eine Studie von Michael Wechsler
und Kollegen, in der sie nach unterschied-
licher Behandlung die Lungenfunktion von
Asthmatikern mallen und diesen zudem
Fragebogen présentierten (N Engl J Med
365(2):119-26). Wenig iiberraschend: Wer
iiber mehrere Tage Albuterol inhaliert hat-
te, bemerkte eine fiinfzigprozentige Besse-
rung. Fast genauso gut ging es aber auch
Patienten, die wiahrend derselben Zeit
ein Placebospray inhaliert oder sich einer
Sham-Akupunktur unterzogen hatten.

Subjektive Verbesserung

Sind Scheinbehandlungen also genau-
so effektiv wie tatsédchlich bronchiener-
weiternde Medikamente? Die Forscher
schauten genauer hin und testeten auch
die Atemfunktion ihrer Patienten. Pl6tz-
lich stach nur noch die Albuterol-Gruppe
heraus. Wer ein Fake-Spray inhaliert hat-
te oder akupunktiert worden war, atme-
te anschliefend nicht signifikant besser
als die komplett unbehandelte Gruppe.
In unserem Blog stand damals daher die
Frage im Raum, ob es den Placeboeffekt
iiberhaupt gibt. Der Patient mag sich zwar
subjektiv besser fiihlen, doch bekommt er
nach einer Scheinbehandlung ja objektiv
genauso schlecht Luft wie zuvor.

»,In unserem Paper ist es uns damals
nicht gelungen, vorteilhafte objektive Ef-
fekte verschiedener Placebotypen nachzu-
weisen, erinnert sich Erstautor Michael
Wechsler, heute Direktor des Asthma-Pro-
gramms am National Jewish Health in Den-
ver. Allerdings sieht er auch die subjektiv
erfahrene Besserung als wertvoll fiir die
Patienten an. ,,Es ist wahrscheinlich, dass
es einen Placeboeffekt gibt, der auch das
therapeutische Ergebnis verbessern kann®,
ist er sicher.

Nun wiére es wohl kaum vertretbar,
einem Patienten fiir den Notfall ein Pla-
cebospray zu verschreiben und damit die
notwendige Behandlung zu unterlassen.
,Natiirlich konnte so etwas geféahrlich fiir
den Patienten sein“, betont Wechsler, ,,das
wiére ja, als wiirde man sein Auto mit Pla-
cebo-Benzin volltanken®. Interessant sei
der Placeboeffekt aber zur Unterstiitzung
von Therapien oder um die Dosierung eines
Medikaments herunterzufahren. Unterm
Strich ist fiir den Patienten schlief3lich
entscheidend, ob es ihm besser geht oder
nicht. Gerade dann, wenn die Lungenfunk-
tion vielleicht objektiv noch im Normbe-
reich liegt, der Patient sich subjektiv aber
trotzdem eingeschrankt fiihlt. Interessant
dabei ist, dass Albuterol-Probanden eine
fiinfzigprozentige Verbesserung angeben,
die Atemfunktion nach objektiven Kriterien
aber nur um rund zwanzig Prozent besser
ausféllt.
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Nun widmet sich die damals diskutierte
Studie nur einem einzigen Symptom. Somit
kann man kaum generelle Schlussfolge-
rungen zu Placebowirkungen ziehen. Das
Schone an der Arbeit von Wechsler et al. ist
aber, dass sie nicht einfach zwischen einer
Fall- und einer Placebogruppe unterschei-
det, sondern auch noch eine unbehandelte
Kontrollgruppe berticksichtigt. Damit kann
man das, was man sonst in klinischen Stu-
dien als ,,Placeboeffekt” iiber einen Kamm
schert, sehr viel differenzierter betrachten.
So konnten die unbehandelten Probanden
eigentlich keine Erwartung haben, dass sie
womoglich eine wirksame Therapie be-
kommen. Erstaunlicherweise zeigte aber
selbst diese Gruppe eine immerhin gering-
fligige Verbesserung, und zwar sowohl im
Fragebogen (zwanzig Prozent) als auchim
Atemfunktionstest (sieben Prozent). Aus
anderen Studien sind ebenfalls solche Ef-
fekte bekannt.

Regression zur Mitte

Wieso verbessert sich aber der Zustand
unbehandelter Kontrollgruppen, denen
man nicht mal eine Therapie vorgegau-
kelt hat? Viele Symptome tendieren dazu,
sich tiber die Zeit zuriickzubilden. Sei es,
dass eine Krankheit von selbst heilt oder
sich der Patient subjektiv besser mit seiner
Situation arrangiert hat. Zudem schlagt
noch ein statistischer Effekt zu Buche, der
als ,Regression zur Mitte’ bekannt ist. Die-
ses Phdnomen kann man sich an einem
Gedankenexperiment veranschaulichen:
Angenommen, Sie nehmen zufallig einhun-
dert Passanten von der Straf$e und messen
deren Puls. Eine Woche spéater suchen Sie
die zwanzig Personen mit der hochsten
Pulsfrequenz fiir eine zweite Messung auf.
Wahrscheinlich wird die Herzschlagrate
dieser Gruppe tendenziell immer noch iiber
dem Durchschnitt liegen — schlieflich ha-
ben Sie ja gezielt die zwanzig Probanden
mit den hochsten Werten herausgepickt.
Trotzdem fallt der Mittelwert aber etwas
geringer aus als bei der ersten Messung.
Der Grund: Unter Thren Hochpuls-Pro-
banden werden auch solche sein, die rein
zuféllig am ersten Tag einen erhéhten Puls
hatten. Vielleicht ist der eine gerannt, weil
er den Bus noch bekommen wollte. Ein
anderer hatte einen grippalen Infekt und
fiel deshalb an diesem Tag aus der Reihe.
Deswegen liefern Folgemessungen in Un-
tergruppen mit extremen Werten immer
tendenziell Mittelwerte, die wieder ndher
am allgemeinen Durchschnitt liegen.

Nun will man in einer Pharmastudie
meist lediglich die spezifische bioche-
mische Wirkung einer Substanz ermitteln.
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Dabei geniigt als Kontrolle eine Placebo-
gruppe. Was aber am Placeboeffekt inte-
ressant ist, sind nur die Phdnomene, die
letztlich auf die direkte Arzt-Patient-Inter-
aktion und die dadurch ausgelosten Effekte
zuriickzufiihren sind. Das, was {ibrig bleibt,
wenn zuféllige Schwankungen, statistische
Effekte oder Spontanheilungsverlaufe aus
dem Placeboeffekt herausgerechnet wer-
den. Placeboforscher sprechen dann von
der Placeboantwort.

Die Placeboantwort kann man nur
abschitzen, wenn man neben der Pla-
cebogruppe zusétzlich unbehandelte
Probanden in der Studie hat. Manchmal
arbeiten Forscher daher mit Wartelisten;
die Patienten bekommen dann erst spéter
eine Therapie und werden derweil weiter
befragt und untersucht. Hiufig sind solche
Studien aber viel zu aufwéndig und teuer.
In einigen Fallen ist nicht mal eine Place-
bogruppe ethisch vertretbar, da man eine
neue Therapie gegen ein Standardverfah-
ren testen kann. Das macht Metaanalysen
zur eigentlich interessanten Placeboant-
wort schwer, weil man eben nur bedingt
Schlussfolgerungen aus klassischen Dop-
pelblindstudien ziehen kann.

Placebokritiker fithren dabei gern ein
Paper von Asbjgrn Hrébjartsson und Peter
Gotzsche aus dem Jahr 2001 ins Feld (N

Foto: schwabe.de

Manfred Schedlowski:
»Den einen Placeboeffekt gibt es nicht.”

Engl J Med 344(21):1594-602). Das For-
scherduo hatte gut hundert Studien unter
die Lupe genommen, in denen es jeweils
Placebogruppen und unbehandelte Grup-
pen gab. Je groRer der Stichprobenumfang,
desto geringer waren die positiven Effekte
durch Placeboantworten. ,,Wir fanden
kaum Hinweise darauf, dass Placebos im
Allgemeinen starke klinische Effekte hét-
ten“, schlussfolgerten die Autoren damals.

Ist also nichts dran am Placeboeffekt?
Manfred Schedlowski widerspricht. ,,Diese
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Arbeit ist auch vielfach kritisiert worden,
weil die Autoren damals alle moglichen
Studien zusammengeworfen haben®, stellt
er fest. Ich glaube, dass niemand mehr an-
zweifeln kann, dass es eine Placeboantwort
gibt.“ Schedlowski ist Psychologe und er-
forscht vor allem neuroimmunologische
Vorgénge, die bei Placeboantworten eine
Rolle spielen. Seit 1997 leitet er das Institut
fiir Medizinische Psychologie und Verhal-
tensimmunbiologie an der Medizinischen
Fakultat der Universitat Duisburg-Essen.
Der eine Placeboeffekt existiere wohl nicht,
glaubt Schedlowski. ,Wahrscheinlich gibt
es unterschiedliche biochemische und/
oder neuroanatomische Wege, die akti-
viert werden, je nachdem welches phy-
siologische System angesprochen wird.“
Dabei rdumt er ein, dass man noch lange
nicht alles verstanden habe. ,Wir miissen
systematisch durchtesten, wann man Pla-
ceboeffekte induzieren kann und welche
Wirkmechanismen das dann steuert.“

Neurophysiologisch messbar

Andererseits liegt auch nicht alles im
Dunkeln, denn mittlerweile zeigen eine
Reihe von Arbeiten objektiv messbare
Veranderungen, die durch Placeboant-
worten ausgelost werden. ,,Das Opioid-
system spielt eine entscheidende Rolle“,
nennt Schedlowski ein Beispiel aus der
Schmerzforschung. Dazu gab es bereits in
den 1970er Jahren eine Untersuchung von
Forschern um Howard Fields (The Lancet
312(8091):654-7). Deren Probanden hat-
ten zuvor Weisheitszdhne entfernt bekom-
men und erhielten entweder ein Placebo
oder Naloxon. Naloxon ist ein Opioid-An-
tagonist und unterdriickt die Wirkung von
Morphium wie auch von kérpereigenen
Liganden der Opiatrezeptoren. Wie zu
erwarten, litt die Naloxongruppe starker
unter Schmerzen. Nun gab es innerhalb
der Placebogruppe Patienten, die nicht auf
die Scheinmedikation ansprachen und so-
mit ebenfalls Schmerzen hatten. Eine Na-
loxongabe bei diesen ,,Non-Respondern*
verstérkte die Schmerzen nicht. Verabrei-
chten die Autoren aber einem Patienten
Naloxon, der zuvor nach Placebogabe weni-
ger Schmerzen angegeben hatte, stieg sein
Schmerzempfinden. Non-Responder mit
Placebo und Placebo-Responder, die Nalo-
xon bekamen, verspiirten etwa gleich grof3-
en Schmerz infolge der Weisheitszahn-OP.

Offenbar 16st die Placeboantwort bei
Schmerz also neurophysiologische Pro-
zesse aus, die das korpereigene Opioid-
system anwerfen. Dass handfeste bioche-
mische Vorgange dahinterstecken miissen,
zeigt die Naloxongabe. Wenn die Opioid-
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rezeptoren vom Naloxon beschlagnahmt
sind, gibt es keine schmerzlindernde Pla-
ceboantwort mehr!

Placeboforscher haben auch die Parkin-
sonsche Erkrankung als Modell entdeckt.
,Da gibt es eine schone Arbeit von Kollegen
aus Vancouver, die ich immer in Vortragen
zeige“, schwéarmt Schedlowski. 2001 hatte
das Team von Jon Stoessl gezeigt, dass es
im Striatum von Parkinson-Patienten zu
einer Dopaminfreisetzung nach
Placebogabe kommt (Science
293(5532):1164-6). Zunichst
gaben die Kanadier den Pati-
enten radioaktiv markiertes Ra-
cloprid - eine Substanz, die an
D2-Dopaminrezeptoren bindet
und vom korpereigenen Dopa-
min verdrangt wird. In PET-Auf-
nahmen sahen die Forscher nun
Hirnregionen leuchten, die mit
entsprechenden Dopaminre-
zeptoren ausgestattet sind. Den
Patienten erklirte man anschlief$end, dass
sie nun Apomorphin bekdmen, ein stark
wirksames Parkinson-Medikament. ,In
Wirklichkeit war das aber ein Placebo“,
verrdt Schedlowski. Trotzdem nahm das
Racloprid-Signal im Striatum ab. Irgendet-
was musste also den radioaktiven Marker
von den Rezeptoren verdrangt haben —und
das konnte nur korpereigenes Dopamin
sein. So wird verstandlich, wieso sich Par-
kinson-Symptome in gewissem Maf3e auch
iiber Placebogabe lindern lassen. ,Das ist
eben nicht mehr nur ein Effekt auf subjek-
tiver Ebene”, stellt Schedlowski klar. ,,Das
ist neurophysiologisch klar messbar*.

Konditioniertes Immunsystem

,Will man es grob einteilen, hangt die
Placeboantwort von drei Faktoren ab®, fasst
Schedlowski die aktuellen Erkenntnisse zu-
sammen. Zum einen sei da die Kommuni-
kation zwischen Arzt und Patient. Anstelle
des Arztes kann auch der Versuchsleiter,
ein Apotheker oder vielleicht ein Heilprak-
tiker stehen. ,Dann spielt die Erwartung
des Patienten eine Rolle“, nennt Sched-
lowski die zweite Saule, ,— also kognitive
Faktoren, wie die Psychologen sagen“. Und
schlieBlich konnen auch Konditionierungs-
prozesse die Placeboantwort beeinflussen.
,Wenn ich beispielsweise einmal die Erfah-
rung gemacht habe, dass mir ein bestimm-
tes Medikament gegen Kopfschmerzen
hilft, dann wird dieser Lerneffekt sicherlich
auch einen Teil der Wirkung des Medika-
ments bei spéteren Einnahmen erklaren.“

Besonders gut untersucht sind solche
Konditionierungseffekte auf das Immun-
system. Weil man hierzu nicht allein auf
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Fragebogen angewiesen ist, sondern auch
direkt Parameter im Blut bestimmen kann,
konnten im Tiermodell sogar Mechanismen
auf neuronaler und zellularer Ebene auf-
gekldrt werden. Bereits Mitte der 1980er
Jahre etablierte sich etwa das Conditioned
Taste Aversion-Paradigma an Nagern. Nor-
malerweise bekommen Laborratten ledig-
lich Wasser zu trinken. Sti3 schmeckendes
Wasser, das beispielsweise mit Saccharin

versetzt ist, ist fiir sie ungewohnt und eine
Besonderheit. Gibt man den Tieren nun
eine immunmodulierende Substanz zusam-
men mit gesii3tem Wasser, dann meiden sie
spater sti} schmeckendes Wasser. Soweit
nicht tiberraschend, hat man es doch hier
mit einer klassischen Konditionierung zu
tun. Der siif3e Geschmack ist ein konditio-
nierter Stimulus, den die Tiere spiter an-
scheinend mit dem Unwohlsein in Verbin-
dung bringen, das die immunmodulierende
Substanz auslost. Trinken die Ratten spéter
aber trotzdem wieder das gesiifste Wasser,
dann reagiert auch ihr Immunsystem da-
rauf. Selbst dann, wenn der Wirkstoff darin
gar nicht mehr vorhanden ist.

1991 war Schedlowski an einer Studie
beteiligt, die einen Schritt weiterging: Er
und seine damaligen Kollegen hatten Rat-
tenherzen von Tier zu Tier transplantiert.
Dabei kommt es natiirlich zu Abstoungs-
reaktionen. Das Immunsuppressivum Cy-
closporin A jedoch unterdriickt diese Ab-
wehr des fremden Gewebes, so dass die
Tiere iiberleben. Auch hier bekamen die
Ratten das Medikament zusammen mit ge-
siitem Wasser. Die Forscher wollten jetzt
wissen, ob nach dieser Konditionierung
siiffes Wasser alleine ausreicht, um eine
Abstoung des transplantierten Herzens
zu verhindern. ,,Wir haben uns damals die
Frage gestellt, ob diese Konditionierung
einfach nur die Zytokinproduktion um
30 oder 40 Prozent unterdriickt, oder ob
das auch wirklich eine klinische Relevanz
hat“, blickt Schedlowski zuriick. Tatsdch-
lich konnte man die AbstoRungsreaktion
mit gesiitem Wasser hinauszogern, sofern
zuvor eine Konditionierung mit dem ech-
ten Wirkstoff erfolgt war. ,Da haben wir

gesehen, dass gelernte Inmunreaktionen
tatsichlich auch in der Lage sind, so etwas
Heftiges wie eine AbstolSungsreaktion nach
Organtransplantationen zu beeinflussen —
zumindest in einem Teil der Tiere“ (Brain
Behav Immun. 5(4):349-56).

Menschliche Probanden lassen sich
ebenfalls konditionieren. Allerdings nicht
mit siiffem Wasser, sondern mit einer
griinen Fliissigkeit, die einen eigentiim-
lichen Geschmack hat — damit
die Probanden einem Stimulus
ausgesetzt sind, der ihnen zuvor
unbekannt war. Nach der Kon-
ditionierung mit Cyclosporin A
16st spéter auch allein der kondi-
tionierte Stimulus eine Immun-
suppression aus. Zum Beispiel
istdie Proliferation von T-Zellen
bei den Versuchspersonen un-
terdriickt, und sie exprimieren
weniger Zytokin-mRNA (FASEB
J 16(14):1869-73).

,Bei der Ratte wissen wir ziemlich gut,
wie das funktioniert“, kommt Schedlowski
auf die Signalwege von den Sinnesorganen
bis zum Immunsystem zu sprechen. ,,Die
Signale werden in Hirnarealen verarbei-
tet, die normalerweise fiir assoziative
Lernprozesse zustdndig sind, insbesondere
Inselkortex und Amygdala.“ Schedlowski
erwihnt Lisionsstudien, die zeigen, dass
die Immunkonditionierung nicht mehr
funktioniert, wenn diese Hirnareale aus-
geschaltet sind. ,,Trinkt das Tier dann nach
der Konditionierung wieder Zuckerwasser,
wissen wir, dass das sympathische Nerven-
system mit Noradrenalin als Transmitter
eine Hauptrolle spielt®, fahrt er fort. Kappt
man solche Nervenbahnen, wie etwa den
Weg in die Milz, sehe man ebenfalls keine
Konditionierungseffekte mehr.

Patienten nicht beligen

Zusammen mit drei Kollegen hat Sched-
lowski im vergangenen Jahr einen ausfiihr-
lichen Ubersichtsartikel {iber neurobio-
und immunologische Mechanismen rund
um die Placeboantwort verfasst; auch die
Immunkonditionierung kommt darin zur
Sprache (Pharmacol Rev 67(3):697-730).
Weiterhin konnten Schedlowski und Co.
zeigen, dass sich auch die Wirkung von
Antihistamin-Préparaten konditionieren
lasst — wozu sie konkret ihren griinen
Placebosaft Hausstaubmilben-Allergi-
kern verabreichten (Psychother Psychosom
77(4):227-34).

Es gilt also, in Sachen Placeboeffekt
zu differenzieren. So kénnte man einwen-
den, dass die Immunkonditionierung ja
gar kein richtiger Placeboeffekt sei, weil
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man zundchst einen echten Wirkstoff be-
notigt. Andererseits konnten solche Kon-
ditionierungen ja auch durch vergangene
Wirkstoffkontakte greifen, wenn man das
Desinfektionsmittel in der Praxis riecht
oder den Arzt im weif3en Kittel sieht. So
oder so sind Placebobehandlungen hierzu-
lande letztlich an der Tagesordnung. ,Wir
sehen, dass die Homoopathie im Prinzip
nichts anderes ist als eine Placeboantwort®,
stellt Schedlowski fest. Er hélt allerdings
nichts davon, Patienten zu beliigen, indem
man ihnen pharmakologische Wirkungen
verspricht, wo es diese gar nicht geben
kann. Doch anscheinend kénnen sogar of-
fene Placebogaben eine Placeboantwort
auslosen — wenn der Arzt also dem Pati-
enten mitteilt, dass er ein pharmakologisch
vollig unwirksames Mittel erhalt. ,Da gibt
es tolle Studien, die zeigen, dass das besser
wirkt als Nichtbehandlung®.
Scheinpréparate konnen aber auch un-
angenehme oder sogar schadliche Effekte
auslosen — dann spricht man von Nocebo-
effekten. ,,Dariiber wissen wir bisher noch
nicht so viel wie iiber den Placeboeffekt®,
gesteht Schedlowski. Neurobiologisch
scheine es dhnliche Mechanismen zu ge-

ben. ,Angstlichkeit ist bisher der einzige
valide Prediktor, den wir identifizieren
konnten.“ Der Noceboeffekt kann Patienten
dazu bringen, wichtige Therapien vorzeitig
abzubrechen. Auch in Doppelblindstudien
sieht man in der Placebogruppe haufig die-
selben Nebenwirkungen, die in der Fall-
gruppe vorkommen. Meist Symptome, {iber
deren mégliches Auftreten die Probanden
zuvor aufgeklart worden waren.

Noceboeffekte vermeiden

Schedlowski sieht hier den Arzt in der
Verantwortung und nennt zwei typische
Medizinerspriiche aus der Orthopidie.
,Thre Wirbelsiule ist ein Triimmerfeld“ oder
,Eine falsche Bewegung, und Sie sind quer-
schnittsgelahmt.“ Warnt die Ibuprofen-Pa-
ckungsbeilage dann noch vor inneren Blu-
tungen und Magengeschwiiren, bricht der
Patient vielleicht die unbedingt notwendige
Schmerztherapie ab. Dadurch verzogert
sich die Heilung, womdglich chronifiziert
sich der Schmerz. Dass negative Erwar-
tungen zudem schlicht und einfach Stress
beim Patienten auslésen konnen, liegt auf
der Hand. Damit einhergehende Cortisol-
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ausschiittung und andere neuroendokri-
nologische Effekte konnen auf Dauer sogar
sekundére Krankheiten auslésen. ,,Dadurch
entsteht ein riesiger Schaden®, resiimiert
Schedlowski, ,—einmal bei jedem Patienten
selbst, aber natiirlich auch gesellschaftlich
und wirtschaftlich.“

Ein Arzt ist also gut beraten, den Pa-
tienten so aufzuklédren, dass er ihm eine
positive Erwartungshaltung mit nach Hau-
se gibt. Denn schon allein das Vermeiden
von Noceboeffekten ist an dieser Stelle viel
wert. Umso besser, wenn dann noch die
eigentliche pharmakologische Wirkung
durch eine Placeboantwort verstérkt wird.
Dariiber hinaus sollte man sich vor Augen
halten, dass die Wirkungen einiger eta-
blierter Schmerzmittel und Antidepressi-
va wohl vor allem auf Placeboantworten
zuriickgehen, wie Studien der letzten Jahre
nahelegen. Rechnet man dann noch den
Publication Bias ein, diirfte manch ein Wirk-
stoff auf dem Markt sein, der pharmakolo-
gisch hochstens Nebenwirkungen auslost
und ansonsten nicht wertvoller ist als eine
Zuckerpille. Es lohnt sich also, weiter zu er-
forschen, was da wie beim Patienten wirkt.

MARIO REMBOLD
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Gender-Medizin

Wie man es auch dreht
oder wendet: Menschen
sind nicht gleich.

/4
~

Sex, Drugs 'n Gender

B Ein Medikament kann kom-
plett unterschiedlich wirken -
je nachdem, ob der Konsument
ménnlich oder weiblich ist.

Der Erforschung solcher Un-
terschiede und ihrer Ursachen
widmet sich die Gender-Medi-
zin - ein erstaunlich wenig be-
achteter Wissenschaftszweig.

Seit gut zwanzig Jahren erforschen Wissen-
schaftler, wie die gleichen Medikamente in
verschiedenen Menschen unterschiedlich
wirken. Mitbekommen scheinen dies nur
wenige zu haben, und falls doch, haben die
»,Gender-Mediziner“ oftmals mit Begriff-
lichkeiten zu kédmpfen.

»,Gender-Medizin wird haufig mit
Frauen-Medizin verwechselt. Das ist sie
tatsédchlich nicht. Sie versucht vielmehr,
die geschlechtsspezifischen Eigenheiten
in die Therapie miteinzubeziehen, um die
unterschiedlichen Geschlechter optimal zu
behandeln®, erlautert Vera Regitz-Zagro-
sek, Direktorin des Instituts fiir Geschlech-
terforschung an der Charité Berlin, gegen-
iiber Laborjournal.

Auch du, Brutus?

Der Begriff ,,Gender-Medizin“ ist dazu
angetan, falsche Verdédchtigungen zu we-
cken. Jedoch reiht sich die Disziplin kei-
neswegs in die aktuelle Gender-Debatte
ein, in dem das Wort als Sammelbegriff
unterschiedlicher Lebensentwiirfe ge-
braucht wird.

,Diese weite Auslegung von ,Gender’
hat sich in der Gender-Medizin noch nicht
niedergeschlagen®, stellt Regitz-Zagrosek
Kklar. Der Fachbereich beschéftigt sich ganz
bodenstidndig-naturwissenschaftlich mit
den medizinisch relevanten Unterschie-
den zwischen Mannern und Frauen. Wieso
heifdt es dann aber nicht ,,geschlechtsspe-
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zifische Medizin“? Ganz einfach: Das so-
zio-kulturelle Umfeld wird in die Analysen
miteinbezogen. Oder vielmehr: Es muss mit
einbezogen werden. Die gewéhlte Termino-
logie (,,Gender“) zollt dem Umstand Tribut,
dass es auflerhalb des Reagenzglases un-
moglich ist, die Interaktion zwischen Men-
schen und ihrer Umwelt zu kontrollieren.
Regitz-Zagrosek erklart: ,Es gibt Dinge,
die eindeutig biologisch bedingt sind, bei-
spielsweise chromosomale Varianten. Auf
der anderen Seite gibt es aber auch Dinge,
die sozio-kulturell bedingt sind — Erziehung
und so weiter. Beides greift ineinander; man
kann das nicht voneinander abgrenzen, da
Umwelteinfliisse iiber epigenetische Modi-
fikationen den Korper beeinflussen.”

Foto: Coca Cola Deutschland

Vera Regitz-Zagrosek, Kardiologin an der
Berliner Charité

Als Faustregel gilt: Ist der Unterschied
zu hundert Prozent biologisch, ist es ein
Geschlechtsunterschied. Alles andere fallt
unter die Klassifizierung Gender-Unter-
schied, denn man kann Leute nicht von
ihren Lebensumstdnden trennen. Zumin-
dest nicht legal.

Innere Werte géinzlich verschieden

2013 erregte in den USA das Schlaf-
mittel Ambien Aufsehen. Hauptséchlich
an Ménnern getestet, wurde es weiblichen
Patienten in einer viel zu hohen Dosis ver-
schrieben (was sich allerdings erst nach-
traglich herausstellte). In der Folge schlie-
fen viele Patientinnen morgens am Steuer

ein und verursachten so Unfille. Die Arzte
hatten nicht beriicksichtigt, dass eine weib-
liche Leber Wirkstoffe anders verstoffwech-
selt als eine ménnliche und dass die Frauen
aufgrund dessen von der abends eingenom-
menen Menge am nichsten Morgen immer
noch sediert waren.

Tatsachlich sind Pharmakokinetik und
Pharmakodynamik grundsatzlich verschie-
denin den Geschlechtern. Zu den physiolo-
gischen Ursachen zahlen unter anderem Un-
terschiede in Kérpergrofe, Herzschlagrate,
Korperfettanteilen und Geschwindigkeit
der Darmpassage. ,,Von den Unterschieden
sind eigentlich alle Bereiche der Medizin
betroffen®, betont Regitz-Zagrosek.

Die Aufnahme und Bioverfiigbarkeit
eines Wirkstoffs werden beeinflusst sowohl
von der Art des Medikaments als auch von
der Route, {iber die es in den Blutkreislauf
aufgenommen wird. Absorption erfolgt
iiber Korperoberflachen wie die Haut, die
Atemwege, oder den Gastrointestinaltrakt.
Im Darm etwa ist die Absorption eines
Wirkstoffs unter anderem abhéngig von der
Geschwindigkeit, mit der das Medikament
den Darm passiert, seiner Lipidloslichkeit
und dem pH-Wert in dem Abschnitt des Ver-
dauungstraktes, in dem er absorbiert wird.
Nicht nur sind die Transitzeiten in einem
weiblichen Darm circa doppelt so lang wie
in einem ménnlichen, auch die Zusam-
mensetzung der Gallenséure ist verschie-
den, was Einfluss auf die Loslichkeit eines
Medikaments haben kann. Konkret haben
Manner hohere Cholsaure-, Frauen hohere
Chenodesoxycholsdure-Konzentrationen.

Gleiche Dosis ist nicht gleiche Wirkung

Wenn also ein Mann und eine Frau die
gleiche Menge des gleichen Medikaments
schlucken, heif3t das noch lange nicht,
dass sie auch die gleiche Menge Wirkstoff
aufnehmen, eher im Gegenteil. Die Unter-
schiede reichen hinunter bis auf die mole-
kulare Ebene. So gibt es beispielweise be-
stimmte Isoformen von Cytochrom-P450
nur in weiblicher, andere nur in méannlicher
Leber. Die Cytochrom-P450-Familie ist es-
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sentiell fiir die Biotransformation einiger
Wirkstoffe. In verschiedenen Studien erwies
sie sich unter anderem als determinierender
Faktor fiir Wechselwirkungen bestimmter
Medikamente mit anderen. Aus der unter-
schiedlichen Isozymverteilung ergibt sich
dementsprechend ein signifikant verschie-
dener Wirkstoffmetabolismus in Mannern
und Frauen. So werden unter anderem
Paracetamol und Koffein schneller in Mén-
nern umgesetzt, wihrend Frauen beispiels-
weise Diazepam schneller metabolisieren.
Auch die ,schwere Mannergrippe” ist
nicht lacherlich, sondern molekular zu er-
kléren: Testosteron interagiert mit einem
Multi-Gen-Cluster, dem sogenannten ,,Mo-
dule 52, das unter anderem an der Imm-
unregulation beteiligt ist. Ein hohes Testos-
teronlevel fithrt zu einer hoheren Expressi-
onsrate dieser Ansammlung von Genen, von
denen einige unterdriickend auf das Immun-
system wirken, indem sie beispielsweise die
Differenzierung von Immunsuppressorzel-
len beschleunigen. Aus diesem Grund ha-
ben Ménner per se eine schwéchere Abwehr
und kénnen nicht nur schlechter Infektionen
bekampfen, sondern bilden auch weniger
Antikorper bei (Grippe-) Impfungen. Es gilt

grob: Je mehr Testosteron, desto schwécher
das Immunsystem. Bei Frauen und Mannern
mit relativ niedrigem Testosteronlevel mani-
festiert sich eine Grippe dementsprechend
im Schnitt weniger stark.

Friher vor allem Mdnner

Zwischen 1940 und 1990 war die ab-
solute Mehrheit der Probanden klinischer
Studien mannlich. Zum einen waren sie
eher bereit, das Risiko solcher Medikamen-
tentests auf sich zu nehmen. Zum anderen
machen zyklische Verdnderungen des Hor-
monhaushalts und mégliche Interferenzen
aufgrund hormoneller Verhiitungsmittel
Frauen zu einer extrem heterogenen Test-
gruppe. Um aus einer solchen verlassliche
Daten zu generieren, sind im Vergleich we-
sentlich mehr Probanden nétig. Somitistes
auch eine Kostenfrage.

Nicht zuletzt ist eine mogliche Schwan-
gerschaft wiahrend der Dauer des Tests ein
weiterer Unsicherheitsfaktor, der dazu
fithrte, dass weibliche Probanden tenden-
ziell unterreprasentiert waren. In den USA
war es sogar lange Zeit faktisch verboten,
Frauen dort einzubeziehen: 1977 erlie3 die

HINTERGRUND

US-amerikanische Zulassungsbehérde FDA
eine Richtlinie, die Frauen im gebérfahigen
Alter von frithen Phasen klinischer Studien
ausschloss.

Dies geschah nicht, um Frauen zu diskri-
minieren — ganz im Gegenteil. Man wollte
vielmehr in Folge des Contergan-Skandals
der 1960er Jahre, bei dem weltweit 5.000 bis
10.000 organisch fehlgebildete Kinder auf
die Welt gekommen waren, kiinftig ,,negati-
ve Folgen bei einer Schwangerschaft und im
Hinblick auf die Fertilitdt“ ausschlieRen, wie
der Verband der Forschenden Arzneimittel-
hersteller in Deutschland (VfA) betont (Po-
sitionspapier ,,Beriicksichtigung von Frauen
bei der Arzneimittelforschung”, 6/2014).

Heute léingst auch Frauven

Unter anderem auch in Deutschland ver-
sucht man deswegen bis heute, weibliche
Probanden in klinischen Frithphasen aul3en
vor zu lassen. Der VfA stellte in einer Mittei-
lung zur Gender-Medizin am 29. April 2016
Klar, dass in frithen klinischen Studien ,,meist
ausschlief3lich mannliche gesunde Teilneh-
mer benétigt“ wiirden. Es handele sich dabei
um Studien, bei denen nicht die Wir- »
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kung, sondern zunichst einmal das, Verhal-
ten“ des neuen Wirkstoffs im Korper unter-
sucht werden miisse, idealerweise ohne den
Einfluss von Hormonschwankungen oder
Verhiitungsmitteln — und dies sei eben am
ehesten mit Ménnern zu realisieren.
Natiirlich miissten laut VfA die erhal-
tenen Ergebnisse ,,anschlie3end mit Frauen
iiberpriift werden, sofern das Medikament
auch bei Frauen eingesetzt werden soll“.

Langst klare Vorgaben

Und dies ist auch langst der Fall:
Als sich in den neunziger Jahren
langsam die Erkenntnis durch-
setzte, dass man die Wirkung
eines Medikaments auf Méanner
nicht eins zu eins auf Frauen
iibertragen kann, richtete auch
die FDA ihre Politik neu aus — gemal den
pharmazeutischen Richtlinien des ,,In-
ternational Council on Harmonisation of
Technical Requirements for Registration
of Pharmaceuticals for Human Use“ (ICH).

Das ICH schreibt unter anderem die ad-
dquate demographische Charakterisie-
rung, Analyse und Beurteilung einer
Patientenpopulation vor. Auch mog-
liche demographische Unterschiede
beziiglich der Dosis-Empfindlichkeit sol-
len untersucht werden. ,,Demographisch“
beinhaltet, dass weibliche und ménnliche
Patienten gemaf3 ihrer Haufigkeit in den
Tests représentiert sind.

Von einer ,,Benachteiligung weiblicher
Arzneimittel-Konsumenten“ kann seither
keine Rede mehr sein: Bereits Anfang der
2000er-Jahre lag der Anteil weiblicher Pro-
banden in klinischen Phase-II- und -III-Stu-
dien im Schnitt bei rund 50 Prozent (USA
und Japan) beziehungsweise entsprach
deren Anteil in der jeweiligen Patienten-
gruppe (EU).

So weit, so gut? Jedoch wird die Demo-
graphie als Richtschnur immer dann ein
Problem, wenn eine Patientengruppe eines
Geschlechts relativ klein ist. Beispielswei-
se geht es Mdnnern mit Osteoporose oder
Brustkrebs héaufig schlechter als weiblichen
Patienten mit der gleichen Krankheit. Das
liegt zumindest teilweise daran, dass sich
der Anteil mannlicher beziehungsweise
weiblicher Probanden fiir die Tests entspre-
chender Medikamente an der Haufigkeit ei-
ner Krankheit in der jeweiligen demographi-
schen Gruppe orientiert. Die Dosierungs-
empfehlungen eines Arzneimittels sind
dementsprechend oft auf das Geschlecht
optimiert, in der eine ,,geschlechtstypische
Krankheit vorrangig vorkommt.

Nicht nur Klinische Arzte miissen ein
Auge auf den Geschlechterunterschied ha-
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ben. Auch die praklinische Forschung tut
gut daran, sich nicht nur auf Micky oder
Minnie zu beschranken. So wirkte sich in
einer Studie der Georgetown University
beispielsweise das Angiotensin Converting
Enzyme 2 (ACE2) nicht signifikant auf den
Blutdruck mannlicher Mause aus, schiitzte
aber weibliche vor Bluthochdruck. In ei-
ner Studie, in der tiberwiegend ménnliche
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Mause
getestet wor-
den wiren, hét-
ten die Forscher das
wohl iibersehen. So konnten sie schlussfol-
gern, dass ACE2 wahrscheinlich ein effek-
tiveres therapeutisches Zielmolekiil fiir die
Behandlung von Bluthochdruck in Frauen
als in Mannern ist, beziehungsweise sich
iiberhaupt als Angriffspunkt eignet.

Zur Hélle mit Gleichbehandlung

Lange Zeit lernten Medizinstudenten,
dass alle Menschen gleich und auch gleich
zu behandeln seien. Das ist zwar politisch
korrekt, medizinisch jedoch haarstraubend
daneben. Ein prominentes Beispiel ist die
Symptomatik bei einem akuten Herzinfarkt
(Myokardinfarkt, AMI). Nicht zuletzt Film
und Fernsehen zeigen den schmerzer-
filllten Griff ans Herz. Auch medizinische
Lehrbiicher listen stechende Schmerzen in
der Brust ausstrahlend in den linken Arm
als Hauptsymptom fiir AMI auf. Das stimmt
aber nur fiir den ménnlichen Teil der Pati-
enten. Bei Frauen manifestiert er sich als
fliichtiger Schmerz im Oberbauch, Kurzat-
migkeit und Schwitzen. Handzeichen bitte:
Wer hitte das gewusst?

Angesichts dessen, dass in Deutsch-
land pro Jahr circa 200.000 Menschen
einen Herzinfarkt erleiden und dabei eine
schnelle Behandlung iiberlebenswichtig
ist, besteht eindeutig Aufklarungsbedarf —
auch in der breiten Offentlichkeit. Denn um
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auch in weniger
offensichtlichen Fél-
len zeigt sich immer
mehr, dass Arzneimit-
tel in Mann und Frau
Unterschiedliches
bewirken.

arztliche Hilfe zu suchen, muss man erst
einmal begreifen, dass man sie bendtigt.
Trotz wachsender Aufmerksamkeit
kampft der Fachbereich Gender-Medizin
nach wie vor um Anerkennung. Momentan
gibt es lediglich einige Universititen, die
die Forschung vorantreiben, unter ihnen
die Stanford University, das Karolinska-In-
stitut in Stockholm und die Charité Berlin.
Hinzu kommen Verbiinde wie etwa die
»nternational Society for Gender Medi-
cine” (IGM). Doch gemessen an der Rele-
vanz flir den Gesund-
heitsbereich bekommt
dieses Forschungsfeld
iiberraschend wenig
Beachtung. Es wire
wiinschenswert, dass
zumindest die Arzte
im Bilde wéren und
die Forschung auf die-
sem Gebiet wachsam
verfolgten, zumal sie
nicht nur Medika-
mente verschreiben
und Anweisungen zur
Dosierung geben, sondern auch eine ef-
fektive Informationsleitung zwischen me-
dizinischer Forschung und Patienten sind.

Klar: Diese
beiden Medi-
kamente wir-
ken geschlechts-
spezifisch. Doch

Verbesserungsbedarf in der Lehre

Aber weit gefehlt. GroBtenteils ist
Gender-Medizin fiir Medizinstudenten
nicht mehr als maximal ein freiwilliges
Ergdnzungsangebot. ,,An vielen europi-
ischen Universitédten ist es Wahlfach. An
der Charité ist es Teil der Pflichtlehre, so
Regitz-Zagrosek. Oftmals wird Gender-Me-
dizin jedoch tiberhaupt nicht angeboten.

Im Sinne der Patientensicherheit be-
steht nicht nur in der Ausbildung von
Arzten und Apothekern Verbesserungsbe-
darf. Das Beispiel der Herzinfarktsympto-
matik zeigt: Auch die breite Bevolkerung
muss sich dariiber im Klaren sein, dass
Ménner und Frauen mehr unterscheidet
als Geschlechtsorgane und Klischeebilder.
,Die Entwicklung hin zur Gender-Medizin
ist noch relativjung und insofern sehr stark
davon gepréagt, wie sehr sie an den weltweit
fiihrenden Institutionen umgesetzt wird*,
meint Regitz-Zagrosek.

Dass es derer mehr werden, bleibt zu
hoffen. Noch Anfang des 20. Jahrhunderts
sah man Kinder als kleine Erwachsene. Es
war ein langer Weg, bis ihnen ein anderer
Metabolismus zugestanden und damit ein-
hergehend die Medikamentierung ange-
passt wurde. Wie lange wird es dauern, bis
sich herumgesprochen hat, dass sich auch
Maénner und Frauen vor dem Apotheker
unterscheiden? JULIA ECKHOFF
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Férdermittel-Ablehnung

HINTERGRUND

,Haben die den Antrag
Uberhaupt gelesen?”

B Allzu leicht kénnen un-
sere Ministerien unliebsame
Forschungsantréige mit dem
Totschlagargument ,Kein
erhebliches Bundesinteresse”
abschief3en. Ein Betroffener
erzdhlt seinen Fall.

Eigentlich wollte ich nach einem langen
Arbeitstag einfach nur Feierabend machen.
Eigentlich. Stattdessen schaute ich, wie
routineméRig jeden Abend, noch ein letztes
Mal in mein E-Mail-Postfach — eigentlich
nur, um mich selbst zu beruhigen, dass alle
wichtige Anfragen fiir den heutigen Tag
beantwortet und keine neuen hinzugekom-
men sind.

Ablehnung bei Rotwein

Sofort fiel mir eine E-Mail mit dem
Betreff ,,Ablehnungsschreiben FNR XXXXX
Dr. Xyz“ auf. Dazu muss
man wissen, dass ,FNR“
fir die ,Fachagentur Nach-
wachsende Rohstoffe e.V.“
steht, welche als eingetragener
Verein seit 1993 im Auftrag
des Bundesministeriums fiir
Landwirtschaft und Erndhrung
(BMEL) Forschungsprojekte
zu Entwicklung und Einsatz
nachwachsender Rohstoffe
fordert.

Da meine Neugier grof3
war, konnte ich es nicht lassen
und offnete den Anhang. Es
handelte sich um ein zweisei-
tiges Dokument mit der Uber-
schrift,,Ablehnungsbescheid“.
,Aha“, dachteich, ,,schade, offenbarist der
Antrag, den ich vor einiger Zeit an die FNR
gestellt hatte, nicht genehmigt worden.“

Natiirlich interessierten mich die Griin-
de fiir die Ablehnung, aber es war spat und
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ich wollte nach Hause. So druckte ich den
»Ablehnungsbescheid“ doppelseitig aus,
faltete ihn zweimal und steckte ihn mit dem
festen Vorsatz in die Tasche, diesen abends
in Ruhe zu lesen. Ich war gespannt darauf
zu erfahren, welche wissenschaftlichen
Griinde zur Ablehnung des Antrags gefiihrt
hatten, wo genau die Schwéchen in dem
Antrag lagen und welche Kritik die Gutach-
ter an der Durchfiihrung des geplanten Pro-
jekts hatten. Aber wie gesagt, ich bremste
meine Neugier und freute mich auf ein Glas
Rotwein, das ich bei der Lektiire des Ableh-
nungsbescheids geniefen wollte...
Vielleicht sollte ich aber an dieser Stelle
zum besseren Verstdndnis erst einmal ein
wenig mehr zur Historie dieses Antrags
schreiben. Mit unserem Antrag wollten
wir Arbeiten weiterfithren, die wir im
Rahmen eines bereits von der FNR gefor-
derten Projekts , 000 begonnen hatten.
Aus Griinden der Anonymitét kann ich auf
die inhaltlichen Ziele des Projekts leider
nicht niher eingehen. Nur so viel sei ver-
raten: Kurzumtriebsplantagen (KUP) spiel-

APPLICATIONS
Ny

ten die Hauptrolle - also Anpflanzungen
schnell wachsender Bdume wie Pappeln
oder Weiden, um dadurch innerhalb kurzer
Umtriebszeiten Holz als nachwachsenden
Rohstoff zu produzieren. Im Laufe unserer

REJECTED

Arbeiten hatte sich allerdings herausge-
stellt, dass wir aus methodischen Griinden
das eigentliche Projektziel nur zu einem ge-
ringen Prozentsatz erreichen wiirden. Das
hiel aber nicht, dass die erhaltenen Ergeb-
nisse uninteressant waren — im Gegenteil!
Wie so oft in einem Projekt erwiesen sich
die nicht erwarteten Resultate ebenfalls als
sehr informativ, was letztlich durch eine
Reihe von Publikationen bestétigt wurde.

Die Ministerien stimmen sich ab

Wir hatten daraufhin noch einmal
griindlich die Literatur studiert und tat-
séchlich Hinweise darauf gefunden, warum
wir mit der urspriinglich gewéahlten Metho-
dik nicht komplett erfolgreich waren und
wie wir mit einer verdnderten Methodik
besser zum Ziel kommen wiirden. So reich-
ten wir schlieBlich Mitte 2014 einen Antrag
mit dem Titel ,XXXXX“ und dem Akronym
»2227z" bei der FNR ein. Diese bestétigte
umgehend Empfang und Eingang, danach
war aber Funkstille... —bis Anfang Oktober
2015! An diesem besagten
Tag erhielt ich eine E-Mail
mit dem Betreff ,,[hr Pro-
jektantrag FKZ xxxxx“.
»Aha“, dachteich, ,,endlich
kommt Bewegung in die
Angelegenheit. Vielleicht
hat die FNR ja Nachfragen
zum Projektinhalt oder
dessen Durchfiihrung.“
Neugierig 6ffnete ich die
E-Mail.

Ich mochte den Leser
nun nicht mit dem gesam-
ten Inhalt der E-Mail lang-
weilen. Der entscheidende
Satz aber lautete: ,Dergzeit
erfolgt eine Abstimmung
mit dem Bundesministerium fiir Erndhrung
und Landwirtschaft (BMEL) hinsichtlich der
weiteren Forschungsforderung im Bereich
Kurgumtrieb, sowohl fiir den Anbau als auch
fiir Ziichtungsvorhaben. Die Abstimmung ist
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noch nicht abgeschlossen.“ Ich stief3 ein er-
neutes,,Aha“aus und im gleichen Atemzug
fiel mir die Redewendung ,,Ein Schelm, wer
Bdses dabei denkt“ ein. ,Nun gut“, dachte
ich, ,,der Antrag ist von den Gutachtern
zuriick und womoglich zur Férderung emp-
fohlen. Da aber das BMEL noch das letzte
Wort bei der Projektbewilligung hat, werde
ich wohl bald vom weiteren Schicksal des
Antrags horen.”

Habe ich auch, denn es dauerte nur bis
Anfang Januar 2016, da erhielt ich erneut
eine E-Mail, diesmal mit dem verkiirzten
Betreff ,FKZ xxx“. Ich 6ffnete die E-Mail
und erkannte sofort, dass der Inhalt dieser
Nachricht gleichlautend war mit derjeni-
gen aus dem Oktober des Vorjahres. Nur
folgender Passus unterschied sich: ,Mit
Verweis auf die E-Mail vom xy.10.2015 muss
ich Thnen mitteilen, dass die Abstimmung
mit dem Bundesministerium fiir Erndhrung
und Landwirtschaft (BMEL) hinsichtlich
der weiteren Forschungsforderung im Be-
reich Kurgumtrieb, sowohl fiir den Anbau
als auch fiir Ziichtungsvorhaben noch nicht
abgeschlossen ist.“ Also noch immer keine
Entscheidung, noch immer alles offen —
diesmal aber schoss mir, Nachtigall, ich hor*
dich trapsen“ durch den Kopf.

Ich sa® nun also zuhause in meinem
Sessel, das Glas Rotwein neben mir, ent-
faltete das Schreiben der FNR mit der
Uberschrift ,,Ablehnungsbescheid“ und
begann zu lesen. Neben den allgemeinen
Angaben zum Projekttitel, Férderkennzei-
chen, Projektleiter und Datum der Einrei-
chung (ich muss es an dieser Stelle noch
einmal wiederholen: Anfang August 2014)
konnte ich den Zeilen entnehmen, dass der
Antrag im Rahmen des Forderprogramms
,2Nachwachsende Rohstoffe“ der Bundes-
regierung eingereicht wurde. Tatséchlich?
Na gut, die Schreiben miissen immer die
allgemeinen Textpassagen enthalten.

Was lange wiihr, ist schlieBlich...

Im zweiten Paragraph wurde mir mit
Verweis auf die beiden oben erwdhnten
E-Mails mitgeteilt, dass die Abstimmung
zwischen FNR und BMEL nunmehr abge-
schlossen ist. ,,Schon“, dachte ich an dieser
Stelle, ,,was lange wéihrt wird endlich gut®.

Der dritte Paragraph teilte mir dann
kurz und knapp folgendes mit: , Nach er-
folgter Abstimmung muss ich Ihnen heute
leider mitteilen, dass keine Aussicht auf For-
derungiiber das Programm,Nachwachsende
Rohstoffe’ des BMEL besteht. Diese Entschei-
dung begriinde ich wie folgt...“ Hmm — nun
war ich aber gespannt auf die Begriindung,
schlieRlich stellen Pappeln und Weiden als
schnellwachsende Baumarten eindeutig
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bedeutende nachwachsende Rohstoffe
dar. Wo also lagen nun die Schwiéchen in
den wissenschaftlichen Fragestellungen
des Antrags, wo war das Arbeitsprogramm
vielleicht nicht schliissig genug?

Die Begriindung erstreckte sich iiber
drei Bullet-Punkte, neugierig las ich also
weiter. Im ersten Bullet-Punkt wurde —
wabhrscheinlich zur Erinnerung — das Ziel
einer anwendungsorientierten Forschungs-
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féorderung des BMEL im Rahmen des For-
derprogramms ,Nachwachsende Roh-
stoffe“ dargelegt. Aber dann kam folgendes:
,Fiir den Bereich KUP/Agroforstsysteme ldsst
sich trotz intensiver Forschungsaktivitdten
bzw. umfangreicher Forschungsforderungin
den vergangenen Jahren keine signifikante
Auswirkung in Bezug auf die Erzeugung und
Nutzung feststellen. Es ist davon auszugehen,
dass auch gusdtzliche Forschungsvorhaben
nicht zu einem vermehrten Transfer von
Forschungsergebnissen in die Praxis bzw. zu
einer stdrkeren Praxisdurchdringung fithren
wiirden.“

Ich war sprachlos. Die beiden letzten
Satze musste ich noch einmal lesen, da
ich meinte, deren Inhalt beim ersten Le-
sen nicht richtig erfasst zu haben. Es half
aber nichts. Ich drehte das Schreiben um
und begann mit dem zweiten Bullet-Punkt:
,Irotz giinstiger ordnungspolitischer Rah-
menbedingungen (z.B. Novellierung des Bun-
deswaldgesetzes, Direktzahlungen-Durch-
fiihrungsgesetz) ist anzumerken, dass KUP
und Agroforstsysteme in der Praxis bislang
wenig etabliert sind und sich in diesem Zu-
sammenhang in absehbarer Zeit keine Ande-
rungen ergeben werden. Die Zuriickhaltung
der Praxis ist dabei nicht auf einen liicken-
haften Wissensstand guriickzufiihren, [...]
wissenschaftliche Grundlagen stehen dem-
entsprechend zur Verfiigung. Vielmehr wird
die geringe Bereitschaft zum Anbau in den
langen Bindungsfristen respektive in der da-
mit verbunden geringen Planungssicherheit
durch eine wenig kalkulierbare Markt- und
Preisentwicklung gesehen.“

Ich versuchte zu verstehen. Mir sollte
also erkldrt werden, warum (wenigstens in
Deutschland) KUPs und Agroforstsysteme

nicht so verbreitet sind wie Felder fiir den
Anbau von Mais (fiir Biogasanlagen) oder
Raps (fiir Biodiesel). Aber warum wird in
vielen anderen Landern —wie zum Beispiel
in Schweden, Kanada, den USA und ande-
ren — auf Holzbiomasse und KUPs gesetzt?
Warum nur in Deutschland nicht? KUPs
stellen eine ideale Moglichkeit dar, Holz in
einem arbeitsextensiven Anbauverfahren
wirtschaftlich rentabel sowie 6kologisch
vertraglich und nachhaltig zu produzieren.
Zudem ist Holz ein idealer Speicher fiir das
Klimagas CO,.

Allerdings stellen KUPs fiir Landwirte
ein groReres unternehmerisches Risiko
als der Anbau einjahriger Kulturen dar,
da hohe Investitionen bei der Etablierung
notwendig sind und am Ende auch Kosten
fiir eine Riickwandlung zu einer ackerbau-
lichen Nutzung anfallen. Nur wenn feste
Abnahmevertrage des produzierten Holzes
mit verbindlichen Preisen abgeschlos-
sen werden, erscheinen KUPs demnach
o6konomisch sinnvoll und fiir Landwirte
attraktiv. Diese Griinde konnten eine Rolle
dabei spielen, dass KUPs in Deutschland
(noch) nicht so verbreitet sind. Aber sicher
sind hier auch noch weitere Defizite in der
»,Holzverwertungskette“ zu berticksichti-
gen.

... nicht mehr von Bundesinteresse

Doch was haben diese Faktoren mit der
wissenschaftlichen Zielsetzung unseres An-
trags zu tun? Ich las also weiter. Die Begriin-
dung schloss mit dem dritten Bullet-Punkt:
LZusammenfassend ist festzustellen, dass das
geplante Projekt in seinen Grundziigen den
Zielen des o.g. Forschungsprogramms ent-
spricht,...“ Also doch, es passt thematisch
indas Forschungsprogramm der FNR. Zum
Zeitpunkt der Ausschreibung gab es dort
also tatséchlich noch den Willen KUPs zu
fordern. Nun muss doch aber endlich die
inhaltliche Kritik kommen. ,,...jedoch ist
durch die Arbeiten kein Beitrag zu einer ver-
stdrkten stofflichen/energetischen Nutzung
nachwachsender Rohstoffe in Deutschland
zu erwarten. Das fiir eine Forderung not-
wendige erhebliche Bundesinteresse ist im
vorliegenden Fall nicht gegeben.*

Und Schluss! Das war‘s! Kein Wort zum
Inhalt des Antrags, keine fachliche und the-
menbezogene Kritik. Wurde der Antrag,
der sich fast anderthalb Jahre in den Han-
den der FNR befunden hatte, iiberhaupt
einmal von Fachgutachtern beurteilt? So
wie das bei jedem , guten“ Projekttrager
gehandhabt wird?

Ich blatterte in der von der FNR heraus-
gegebenen Broschiire ,,Forderprogramm
Nachwachsende Rohstoffe* (http://www.
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fnr.de/fileadmin/fnr/pdf/Brosch_Foerder-
programm7_BMELV.pdf) und blieb beim
Abschnitt 4.3 ,Fordervoraussetzungen
und -kriterien“ héngen. Tatséchlich, dort
ist das ,erhebliche Bundesinteresse“ als
Fordervoraussetzung vermerkt. Aber wer
definiert denn ein solches? Die Politik? Der
Minister? Der Staatssekretar? Oder die Mit-
arbeiterinnen und Mitarbeiter des BMEL?
Transparenz sieht anders aus.

Ein Einzelfall? Mitnichten!

Dazu wird deutlich, dass das ,,Haltbar-
keitsdatum*“ eines einmal erklarten ,,erheb-
lichen Bundesinteresses“ offensichtlich
ziemlich endlich ist. Und so kann mit der
Begriindung, dass irgendein ,.erhebliches
Bundesinteresse“ fehlt, theoretisch (und
auch praktisch) jedes Projekt ,,abgeschos-
sen“ werden.

Fiir den vorliegenden Fall hiel3 das
also iibersetzt: KUPs sollen zukiinftig aus
politischen Griinden nicht mehr geférdert
werden.

Ist aber mein Ablehnungsbescheid ein
Einzelfall? Nein! Einer meiner Kollegen im
Institut hat ebenfalls einen Ablehnungsbe-

scheid fiir sein bei der FNR eingereichtes
Projekt erhalten. In diesem Projekt ging
es ebenfalls um KUPs, aber thematisch
gesehen handelte es sich um einen vollig
anderen Aspekt. Ich las die Begriindung
—und siehe da, sie war wortidentisch mit
derjengen in meinem Ablehnungsbescheid.
Versténdnislos schiittelte ich den Kopf.
Zwei thematisch vollig verschiedene Pro-
jektantrage werden mit identischen Be-
griindungen abgelehnt! Die FNR macht
sich noch nicht einmal die Miihe, Ableh-
nungsbescheide, die an dasselbe Institut
gehen, mit wenigstens teilweise unter-
schiedlichen Begriindungen auszustatten.
Das verstérkt den Eindruck einer politisch
motivierten Ablehnung natiirlich noch. Zu-
mal ich in der Folgezeit noch von Kollegen
in anderen Instituten vernommen habe,
dass auch sie Ablehnungsbescheide mit
identischer Begriindung erhalten haben.
Ich erinnere mich noch gut an einen
Artikel im Laborjournal aus dem Jahr 2005
mit dem Titel ,Kiinasts Forschungsverbot“
(LJ 1-2/2005: 20-23). Das BMBF hatte
mehreren Ressortforschern des damaligen
Bundesverbraucherministeriums (BMVEL)
Projektgelder zur Risikoforschung mit gen-
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technisch verdnderten Pflanzen bewilligt —
im Gegenzug jedoch verbot das BMVEL, das
damals von der Griinen-Ministerin Renate
Kiinast geleitet wurde, ,,seinen“ Forschern
die Annahme der bewilligten Projekte.

Transparenz? Fehlanzeige!

Unterscheidet sich ,Kiinasts For-
schungsverbot“ nun von der heutigen
Vorgehensweise der FNR? Beim Vorgehen
des BMVEL im Jahr 2005 handelte es sich
um einen markanten Eingriff in die For-
schungsfreiheit deutscher Wissenschaftler
—aber immerhin, und ich bin wahrlich kein
Verfechter der Kiinast‘schen Gentechnikpo-
litik, wurde das ,,Forschungsverbot“ damals
offen ausgesprochen. Hier und heute aber
versteckt man sich hinter einem ,erheb-
lichen Bundesinteresse“.

Anmerkung der Redaktion:

Auf Wunsch des Autors sind zur Wahrung
der Anonymitét Details, die zu dessen Iden-
tifizierung fiihren kénnten, verédndert. Die
inhaltlichen Aussagen sind davon nicht be-
troffen. Der Autor ist der Redaktion bekannt.
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Ansichten eines Profs (103)

m Ist diese Flickschusterei tatsachlich alles, was
bei der Novellierung des Wissenschaftszeitver-

traggesetzes herausgekommen ist? Ein offener

und konsternierter Brief an die Bundesministerin
fir Bildung und Forschung.

Vielen Dank, sehr geehrte Frau Bundesministerin fiir Bildung
und Forschung, meinen ganz und gar unaufrichtigen Gliick-
wunsch: Eine tolle Verbesserung eines merkwiirdigen Gesetzes
ist es geworden, die Novellierung des Wissenschaftszeitvertrags-
gesetzes (WissZeitVG). Gut aufgemachte Pressemitteilungen,
viel Echo tiberall, zumindest in den einschligigen Foren. Von
ver.di bis Hochschullehrerverband, in den
Lokalzeitungen der Uni-Stiadte und sogar

in FAZ und SZ. Sehr geschickt lanciert. Ein
Mustervorbild fiir viel Wind um Nichts. Naja,
nicht ganz ,Nichts“, aber das , Etwas“ ist doch
schwer zu finden.

Nun, bitte helfen Sie mir, ob ich Ihre Pres-
semitteilungen und die diversen Interpretati-
onen richtig verstehe. Ubereinstimmend sehe
ich diese Novititen angepriesen:

1.) Keine Verdnderung der langfristigen Perspektiven fiir die
Wissenschaftler als Doktoranden, Habilitanden oder sonstige
Mitarbeiter.

Dies wurde bereits ausfiihrlich im letzten Heft diskutiert
(LJ 5/2016: 26-27).

2.) Die gesamte Verweildauer eines Wissenschaftlers an al-
len Unis unseres Landes zusammen bleibt im 6ffentlichen Dienst
bei zwolf Jahren bis zum Rauswurf.

Anscheinend ist letzteres immer noch illegal geblieben,
wenn die Ausschiisse in der Bundesrat-Drucksache 395/1/15
vom 6.10.2015 recht haben (und ich sehe nicht, wieso diese
etwas Unwahres behaupten sollten):

,,Im Rahmen der sachgrundlosen Befristung werden nach § 2
Absatz 3 WissZeitVG befristete Beschdfti-
gungsverhdltnisse mit Arbeitszeitreduzie-
rungen ab 25 Progent bis zu 100 Prozent
ohne Unterschied auf die Hochstbefristungs-
dauer angerechnet. Gemdyfs § 4 Nummer 1
und 2 des Anhangs zur Richtlinie 97/81 EG
zu der von UNICE, CEEP und EGB geschlos-
senen Rahmenvereinbarung iiber Teilzeitar-
beit (ABL EG 1998 Nr. L 14 S. 9) darfeine
Anrechnung von Teilzeitbeschdftigung in
der Qualifizierungsphase aber nur propor-
tional zum zeitlichen Umfang der Tdtigkeit
erfolgen.“
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~Wenn ich das richtig ver-
stehe, ist das WissZeitVG
auch mit der Novellierung
nach EU-Recht nicht korrekt
- und damit illegal.”

Axel Brennicke

sitzt auf dem Lehrstuhl
fiir Molekulare Botanik
der Uni Ulm und be-
kommt so einiges mit
von Wahn und Witz
des Lebens und Arbei-
tens an den Universi-
taten. Far Laborjournal
schreibt er es auf.

Novellette i 2

Wenn ich das richtig verstehe, ist das WissZeitVG auch mit
der Novellierung nach EU-Recht nicht korrekt und damit illegal.
Wenn Doktoranden, wie bei uns iiblich, drei Jahre mit einer
halben Stelle unterstiitzt werden, so darf in der EU diese nur mit
der halben Zeit auf die Gesamtdauer von zwolf Jahren ange-
rechnet werden. Deutschland ist doch noch in der EU - oder
habe ich etwas verpasst?

3.) Eigentlich ist und bleibt es ja noch viel merkwiirdiger mit
den Doktoranden in diesem WissZeitVG: Die Zeit ihrer Arbeit an
der Promotion wird nach wie vor in jedem Fall auf die Beschaf-
tigungszeit an den Unis angerechnet. Egal, ob sie {iberhaupt
bezahlt wurden oder nicht. Auch ein privates Stipendium, wie
auch geliehenes, in Kneipen selbst verdientes Geld oder iiber-
haupt keines wird als Beschéftigung im 6ffentlichen Dienst
angerechnet. So findet ein ausléandischer
Postdoc, der in seinem Leben noch nie einen
Euro gesehen hat, schon am ersten Tag in
Deutschland drei Jahre Verschleil3 in seiner
Personalakte. Absurd, nicht wahr? Auch das
ist un-novelliert geblieben.

4.) Als eine der wichtigsten, entschei-
denden Neuerungen, als echter Durchbruch
gar wird iiberall gefeiert, was sich in Threr
Pressemitteilung 10/2016 folgendermaf3en anhort: ,,So gilt
die familienpolitische Komponente des Gesetzes nun auch fiir die
Betreuung von Stief- oder Pflegekindern — die Befristungsdauer
verldngert sich bei der Betreuung von Kindern unter 18 Jahren
um zwei Jahre pro Kind. “ Bisher gab es diese ,,familienpolitische
Komponente“ ja auch schon. Allerdings stand da nur ,,Betreuung
von Kindern“. Ich freue mich wirklich, dass nun explizit auch
Stief- oder Pflegekinder dazu gehdren. Wére vorher ja nur mog-
lich, aber wohl nicht wirklich méglich gewesen. Also eine dieser
,-.-klarstellende[n] Regelungen, die die Anwendung des Gesetzes
kiinftig erleichtern“, wie Sie treffend der Presse mitteilen lassen.

5.) So ganz verstehe ich allerdings nicht, wie wichtig diese
Regelung objektiv und in der Realitét des Alltags ist. Alt wie
neu ist namlich, dass diese ,,familienpolitische Komponente* im
freiwilligen Ermessen der Arbeitgeber,
also der Verwaltungen in den Unis, ist
und bleibt. Die Gewerkschaft Erziehung
und Wissenschaft (GEW) schreibt, dass
laut der (zugegeben alten) Evaluation
der HIS Hochschul-Informations-System
GmbH von 2011 kaum ein Prozent aller
Vertrédge von Wissenschaftlichen Mitarbei-
tern mit der Regelung , familienpolitische
Komponente“ zustande kommen. In dem
124-seitigen HIS-Bericht finde ich diese
Zahl allerdings nicht — in jedem Fall sind es
nicht viele. Erwahnt wird auf Seite 83 die

6/2016  Laborjournal



Zahl 1,02, aber das seien ,VZA“ erldutert HIS in der Fuf3note —
Vollzeitdquivalente. Damit kann man also nichts anfangen. Die
DFG liest novelliert immerhin einen Rechtsanspruch auf diese
zwei Jahre Familienverldngerung. Ob das die Univerwaltungen
auch so sehen, wird sich zeigen.

6.) Warum finden sich nirgendwo in Ihren Pressemittei-
lungen oder anderen Diskussionen die nach jetziger Novellie-
rung angeblich rechtssicheren, wirklich Wissenschaftler-freund-
lichen Angebote des wichtigsten Drittmittelgebers an den Unis?
Die DFG zeigt sich beispielhaft flexibel und erlautert auf ihrer
Webseite extra fiir die starren und misstrauischen Verwaltungen
der Unis, was unter dem Label ,,Drittmittelbefristung* alles mog-
lich ist. Und eben auch nach dem Ende der Hochstbefristungs-
dauer, also {iber die zwolf Jahre hinaus:

,Nach Ende der 12-Jahresfrist bestand auch bislang schon die
Moglichkeit, Arbeitsvertrdge fiir die Dauer eines drittmittelfinan-
gierten Forschungsprojekts zu befristen. Aufgrund der zahlreichen
arbeitsrechtlichen Risiken, die mit einem solchen Konstrukt
verbunden sind, haben die Hochschulverwaltungen von dieser
Moglichkeit nur selten Gebrauch gemacht.

Das WissZeitVG schafft nun die Méglichkeit, drittmittelfina-
nziertes Personal auch nach dem Ende der Qualifizierungsphase
rechtssicher befristet beschdftigen zu kénnen.

Voraussetzung fiir den Abschluss eines solchen drittmittel-
befristeten Vertrags ist die iiberwiegende, das heifst mindestens
etwas mehr als hdlftige Finanzierung der betreffenden Stelle aus
Drittmitteln. Eine Aufstockung oder ,,Streckung“von Drittmittel-
stellen aus allgemeinen Haushaltsmitteln ist
dabei zuldissig. Beispiel: So kénnen zwei vom
Drittmittelgeber voll finangzierte Stellen in drei
Stellen aufgeteilt und durch Haushaltsmittel
entsprechend ergdnzt werden, die nach den
oben beschriebenen Regelungen befristet wer-
den diirfen.

Die Drittmittel miissen fiir ein bestimmtes
Forschungsvorhaben und fiir einen begrenzten
Zeitraum gur Verfiigung stehen.

SchliefSlich miissen die befristet beschdftigten Mitarbeiter auch
iiberwiegend mit Aufgaben aus diesem Forschungsprojekt befasst
werden; die Ubernahme von Lehraufgaben, Titigkeiten fiir andere
Forschungsprojekte etc. ist zuldssig, solange die Arbeit an dem
betreffenden drittmittelfinanzierten Forschungsvorhaben zeitlich
iiberwiegt.“

Die DFG hat verstanden, dass man fiir die Kanzler und ihre
Verwaltungen Beispiele bringen muss, damit die das alles verste-
hen kénnen. Und umsetzen. Aber das tun sie nicht, dort schei-
tert die vorbildliche Flexibilitidt der DFG mit ihren Angeboten.
So verweigert meine Uni schon einen Drei-Monatsvertrag mit
den Restmitteln eines DFG-Projekts iiber die zwolf Jahre hinaus,
weil dort nicht explizit eine Postdoc-Stelle als solche drinsteht.
Wann hatten Sie die letzte volle Stelle von der DFG bewilligt be-
kommen? Auf diese Weise werden unsere Uni-Verwaltungen im-
mer Ausreden (er-)finden, warum sie weiterhin ungeniert auch
im Antlitz der ,,Leitlinie ,Gute Arbeit’ fiir den wissenschaftlichen
Nachwuchs“ Wissenschaftler-feindlich agieren kénnen. Ob
jemals eine Uni-Verwaltung diese novellierten, rechtssicheren
Moglichkeiten nutzt? Und 51% DFG-Mittel sowie 49% Hausmit-
tel einsetzt, um einen ganzen Vertrag auszustellen?

Einziger bisheriger Kommentar meiner Univerwaltung zur
Drittmittelbefristung: ,,Bitte beachten Sie, dass keine Umbu-
chungen maoglich sind.“

Sehr geehrte Frau Bundesministerin, wenn diese Novellie-
rung tatsachlich das Beste ist, was nach mehreren Jahren Arbeit
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»Unsere Uni-Verwaltungen
werden weiterhin Ausreden
(er-)finden, warum sie unge-
niert Wissenschaftlerfeind-
lich agieren kénnen.”
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am WissZeitVG herausgekommen ist — dann ist das nicht viel.
Wofiir bezahlen wir Steuerzahler eigentlich unsere Vertreter
und Manager in Berlin? Oder auch in Hamburg, Magdeburg,
Kiel, Miinchen oder Dresden? Nur um gleich wieder verfallende
Gebaude zu er6ffnen sicher nicht. Natiirlich ist das wichtig, das
verstehe ich schon — immerhin ein Foto in der Zeitung, wenn
auch nur lokal und mit einem verkaterten Biirgermeister.

Ein neues Gesetz reicht schon nicht mehr, es muss gar eine
Novelle sein, eine Gesetzesnovelle. Dabei heif3t Novelle anschei-
nend Flickschusterei — eben kein neues Gesetz mit neuen Ideen
und Zielen und neuer Vernunft, sondern nur ein bisschen He-
rumgebastele am alten.

Das wurde in tage- und nichtelangen Verhandlungen erar-
beitet? Sehr geehrte Frau Bundesministerin, da fallt mir schwer
zu glauben, dass da ,,gearbeitet“ wurde. Sind Sie sicher, dass in
diesen Sitzungsséalen nicht ganz anderes vor sich geht? Immer
ohne Thr Wissen natiirlich. Stiihle, ausklappbar zu beque-
men Feldbetten — und am frithen Morgen treffen Sie dann die
Mitarbeiter mit rotgeschminkten Augenrédndern und sorgféltig
gelegten Tuschierungen und Mascaraschatten, die sich den
Riicken reiben, stéhnen, gdhnen und Ihnen freudig-miide vom
Durchbruch berichten. Und sobald Sie um die Ecke in Ihrem
Biiro verschwunden sind, wird ein Mitarbeiter den ersten ta-
deln, dass er zu dick aufgetragen habe — aber es sei wirklich cool
gewesen, wie der dicke Miiller in der Nacht durch seine Liege
gebrochen war. Dabei sei die Nacht doch sowieso schon wirklich
mies gewesen, Schultze wiirde schnarchen, das halte man nicht
aus. Warum nicht wie frither machen, schlagt
er also vor: einfach das Licht im Saal 2.007
brennen und jeden in seinem Biiro von 10
Uhr abends bis 6 Uhr morgens im Dunkeln
mit sich diskutieren lassen — das miisse doch
wieder gehen. Trotz der Kameras iiberall, die
Filme guckt sowieso niemand an. Normaler-
weise.

Was also passiert da ndchtelang? Das
frage ich mich ja auch bei Lohnverhandlungen: Gewerkschaft
sagt sechs Prozent, Arbeitgeber sagen zwei — und nach vielen
Nachten pseudo-aggressiven Talks einigt man sich bei vier Pro-
zent. Wie kann man dariiber néchtelang diskutieren? Wollen die
alle mal weg von zuhause? Ist es da so schlimm?

Dennoch, wie eingangs schon gesagt, liebe Ministerin: Ein
grofdes Lob fiir die gelungene PR-Kampagne zur Novellierung
des WissZeitVG!
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FUR RHEUMATOLOGIE
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Aus dem Tagebuch einer Jungforscherin

Der Alte im Labor

B  Wann war der Alte denn zuletzt im Labor?, frage ich.
Die neue Doktorandin starrt mich verunsichert an und erwi-
dert: ,Keine Ahnung... ich habe ja gerade erst angefangen.“

,Glaube mir, das ist schon Jahre her. Das Polster auf seinem
,Lehr-Stuhl’ ist schon durchgesessen. Der hat schon keine Haut
mehr am Hintern vom vielen Sitzen!“

Ich schaue nochmal ins Mikroskop, aber da ist wirklich
nichts zu sehen.

,Hat er wirklich gesagt, Du sollst 4 pL Blut in 20 mL PBS
auflosen?

Mit dem Finger féhrt sie iiber die schlampige schriftliche No-
tiz, wahrend sie diese laut vorliest. Mittendrin halt sie an, dreht
das Blatt in meine Richtung und sagt: ,,Da steht doch wirklich
4 pLund 20 mL, oder?“

Konzentriert betrachte ich das Gekritzel. ,Nee, da konnte ich
auch nichts anderes daraus machen.“

Ich schaue das Falcon-Tube mit der Mischung an. Von Blut ist
nichts zu erkennen. Die Verdiinnung war eindeutig zu hoch.

,Damit kannst Du nichts mehr anfangen. Kannst Du weg-
schmeifRen. Oder dem Herrn Prof. Dr. Doktorvater schenken...”

Mit traurigen Augen schaut sie mich an. Thr etwas zu groRer,
weiller Laborkittel hat noch Falten, kam wohl erst kiirzlich aus
der Verpackung. Frisch im Labor, hoch motiviert,...

,JHast du noch mehr Blut?“

,Nein“, sagt sie und zeigt mir das leere Eppi. ,,Ich hatte schon
Schwierigkeiten, diese kleine Menge zu kriegen. Und die habe
ich auch nur bekommen, weil die anderen
keine Lust haben, nachts zum Krankenhaus
zu radeln, um Nabelschnurblut von eineiigen
Neugeborenen zu sammeln. Daher war ich
um 5 Uhr morgens da!“

,Genauso ist es. Wenn Du den niedrigsten Rang im Wolfsru-
del hast, dann musst Du mitten in der Nacht aufstehen, um Blut
zu bekommen*, sage ich sarkastisch.

Sie nimmt das Falcon-Tube hoch und fragt nochmal: ,Wirk-
lich keine Chance?“

,Da findest Du eher eine Nadel im Heuhaufen.“

Noch ein letztes Mal schaut sie das Falcon-Tube an — fast wie
man das Geschenk eines Ex-Geliebten ein letztes Mal ansieht —
und lasst es dann in den gelben Abfall zu ihren FiiRen fallen.

Mitfiihlend schaue ich in ihre Richtung. ,Ich sage Dir, der
kann Publikationen schreiben, Kaffeeklatsch mit seinen Profes-
sorenkumpels halten, Férdermittel beantragen, sogar gute Ideen
entwickeln — aber frage ihn nicht nach laborpraktischen Dingen.
Dafiir ist er schon zu lange aus dem Labor raus.“

»,Aber warum sagt er dann nicht, dass er es nicht weil3, an-
statt mir einen solchen Quatsch zu erzdhlen?*

Gerade in dem Moment kommt Stefan reingelaufen. In den
néchsten Wochen muss er seine Doktorarbeit einreichen — und
wirkt dennoch total entspannt.
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inzwischen durchgesessen.”

Wer erzéhlt hier Quatsch?“, fragt er.

»,Mein Chef“, antwortet die Neue traurig.

Er lacht, ist sichtlich amiisiert.

»Er hat ihr gesagt, sie soll 4 pL Blut in 20 mL PBS auflésen®,
erklére ich.

»,Ha, dann ist er wenigtens einen Schritt weiter als beim
letzten Mal.“

,Wieso, was war letztes Mal?*

»Zu Andrea hat er mal ,Wasser statt ,PBS‘ gesagt. Alle Zellen
geplatzt! Aber witzig ist er schon, Dein Chef.“

»Wieso?“

,Neulich hatten wir mal Probleme mit dem Probengeber am
MALDI-Massenspektrometer. Irgendwie kriegt das Ding manch-
mal nicht genug Saft, um das Target ins Gerat zu schieben. Und
gerade als wir den Techniker am Telefon hatten, kam Dein Chef
rein... Er fragte kurz, wo das Problem lage, 6ffnete kurzerhand
das MALDI und ging mit seinen blolen Handen zwischen all
den Kabeln im MALDI durch, um dem Target schlief3lich einen
Schubs zu geben. Ich habe noch vorsichtig gefragt: ,Sie wissen
schon, dass da eine Hochspannung anliegt?” Worauf er nur ent-
gegnete: ,Ach, all dieser Sicherheitsquatsch. Frither zu meiner
Zeit..." Seinen Fahrradhelm und die obligatorische gelbe Warn-
weste hatte er bei der Aktion aber noch angehabt.“

Mit grof3en Augen starre ich Stefan an. ,,Unglaublich.“

,Der fahrt Fahrrad, mit kaputtem Hintern?“, fragt die neue
Doktorandin mit einem Gesicht, als ob sie vor Mitgefiihl selbst

Schmerzen leidet. Da haben wir wieder eine

,,Der hat seinen ,Lehr-StUhl' Neue, die alles wortlich nimmt.

»,Kaputter Hintern?“, fragt Stefan er-
staunt.

Sie zeigt auf mich. ,Ja, sie hat gesagt,
der hat keine Haut mehr am Hintern, weil er so viel im Biiro
rumsitzt.

Stefan lacht. , Jetzt wird es interessant.” Er bewegt seinen
Kopf von ihr zu mir. ,,Woher wei3t du denn, wie sein Hintern
ausieht!“ Ein breites Grinsen liegt auf seinem Gesicht. ,,Jch weil3
so etwas nicht!“, fiigt er noch hinzu.

,,Glaub‘ mir, ich weil3 nicht, wie sein Hintern aussieht und ob
er schon einen Dekubitus hat oder nicht! Sollte nur heif3en, dass
er nicht der Richtige ist, wenn man eine technische Beratung
braucht.“

Stefan schaut mich an. Immer noch hat er sein Grinsen auf
dem Gesicht. ,,Du musst Dich nicht verteidigen®, winkt er ver-
spielt ab und wendet sich der neuen Doktorandin zu.

,Es stimmt“, sagt Stefan in belehrendem Ton. ,,Lass ihn ruhig
das Telefon annehmen, Formulare ausfiillen und hin und wieder
eine Konferenz auf den Bahamas besuchen. Powerpointchen
hier, Posterlein da... Aber ins Labor gehoren alte Professoren
definitiv nicht.“

KARIN BODEWITS (NATURALSCIENCE.CAREERS)
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- Die

M In meinem ersten Labor gab es
eine sogenannte ,Medienkiiche”. Ein
paar fleiRige Damen mischten dort fir
uns unentwegt diverse Medien und
Zusatze, autoklavierten die Flaschen
oder Rohrchen und beschrifteten
sie mit dem jeweiligen Datum. Auch
bestilickten sie Glaspipetten mit Watte,
legten sie in Boxen, und sortierten sie
frisch autoklaviert und beschriftet in den
Schrank. Und nattirlich holten sie auch
alle gebrauchten Glaswaren wieder zum
Waschen ab. Wahre Engel!

Giesela war einer davon. Einmal
kam sie herein, als ich gerade aus
einer Flasche Medium auf meine Zellen
pipettierte. ,Oh, du benutzt die Flaschen
mit dem engen Hals.” Ich schaute erst
sie an, dann meine Flasche. Gab es un-
terschiedliche Flaschen? Sie zeigte mit
dem Finger Richtung Zimmerdecke und
meinte: ,Die da oben wollen die nam-
lich nicht, die beschweren sich immer
Uber die Flaschen mit dem engen Hals.

"

Von wegen fleiBig und friedlich

Die da oben? War Giesela tatsédch-
lich ein Engel, der mit ihresgleichen in
der Engelswerkstatt Mediumflaschen
vorbereitete — und lediglich vor Weih-
nachten zur Platzchenproduktion aus-
setzte? ,Wenn es euch egal ist, welche
Flaschen ihr bekommt, kann ich die mit
dem weiten Hals ja nach oben bringen.”
Zu den anderen Engelchen? Brauchen
die auch Medium?

»~Weil3t du, wir haben letzte Woche
da oben dariber diskutiert, ob man das
,D’ von DMEM in rot schreibt, um es
leichter von dem MEM-Medium unter-
scheiden zu kénnen.” Ich fragte mich,
wie kleinkariert Engelchen wohl sind.
Von mir aus konnte Giesela auch Blim-
chen auf die Flaschen malen - solange
drin ist, was drauf steht.

~Manchmal mag ich da gar nicht
rauf, aber wir wechseln uns eben ab.”
Giesela schien echt etwas enttduscht
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Erlebnisse einer TA

da oben

zu sein von den anderen fleiBigen
Engelchen. Offenbar arbeiteten sie im
Schichtdienst. ,Ahem,... klar kannst du
die Flaschen hoch bringen, wenn es
euch hilft”, sagte ich zoégerlich. Ich wuss-
te immer noch nicht, was ich von dem
Gezicke der Engelchen halten sollte.

Kurz heiterte sich Gieselas Miene
auf. Dann holte sie tief Luft und setzte
noch einen drauf. ,Und dauernd be-
schweren sie sich, dass die Boxen mit
den autoklavierten Pipetten nicht der
Grol3e nach geordnet sind — da kdmen
sie ganz durcheinander.” Vor meinem
geistigen Auge sah ich plotzlich Engel-
chen mit Boxhandschuhen aufeinan-
der losgehen, um die Verteilung der
Flaschen und die Sortierung der Boxen
auszufechten. Statt friedlich und fleiRRig
vor sich hin zu wurschteln. Ehrlich ge-
sagt, war ich etwas enttauscht.

»,Und weildt du was? Die eine hat
neulich behauptet, wir seien schuld
daran, dass ihr Versuch nicht geklappt
hat. Weil das Medium nicht in Ordnung
war, oder ein Zusatz, oder die Pipetten
nicht richtig autoklaviert...!” Giesela
schnappte nach Luft. Vor meinem
geistigen Auge schmiss ein Engelchen
seine Boxhandschuhe in die Ecke und
stemmte die Hande in die Hifte, das
andere schiittelte erbost den Kopf, wah-
rend ein weiteres eine Flasche DMEM
zum Wourf bereit hielt. Ich war erstaunt,
dass die auch Versuche machten — ,da
oben”.

JIrgendwie ist die neue Arbeitsgrup-
pe da oben im zweiten Stock ziemlich
komisch”, schloss Giesela ihren Vortrag.

Bevor meine Engelchen-Seifenbla-
se zerplatzte, klatschte sich das eine
Engelchen noch mit dem anderen ab,
sortierte die Pipettenboxen der Grof3e
nach und lieR alle Flaschen mit engem
Hals hinter seinem Kittel verschwinden.
Das andere zwinkerte mir zu, zlickte
einen roten Stift und malte ein dickes
rotes ,D” auf die Flasche.

ANNETTE TIETZ
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Frisch erforscht

» Ist die Kommunikation von Bonobos
menschenéhnlicher als diejenige von
Schimpansen? Marlen Fréhlich und
Simone Pika vom Max-Planck-Institut
far Ornithologie in Seewiesen fanden
zumindest Hinweise darauf (Sc/ Rep 6:
25887). Zusammen mit Kollegen aus
Leipzig, Miinchen und Kyoto studier-
ten die Forscherinnen zwei Jahre lang
die Verstandigung beider Menschen-
affen-Arten im afrikanischen Freiland.
,Flr Bonobos spielt das Blickverhalten
eine groBere Rolle, und sie reagieren
auf Signale schneller als Schimpan-
sen”, sagt Frohlich. Schimpansen
verwenden dagegen klarer unter-
scheidbare Kommunikationselemente
und verbringen mehr Zeit mit ausge-
dehnten Verhandlungen.

» Chemiker der LMU Miinchen um
Thomas Carell haben einen Reaktions-
weg beschrieben, der aus einfachen
Molektilen Bausteine fir primitives
Leben liefern kann (Science 352: 833-
6). Inspiriert wurden die Autoren von
Daten der ESA-Mission zum Kometen
Churyumov-Gerasimenko. Auf dessen
Oberflache wies die Raumsonde stick-
stoffhaltige Verbindungen nach, unter
anderem Methanamid und Blauséaure.
Carell und Co. beschreiben nun einen
moglichen Reaktionsweg, der unter
den Bedingungen der jungen Erde von
derartigen Molekiilen ausgehend zu
komplexen Purinen flihrt — zu wesent-
lichen Bausteinen von RNA und DNA
also.

» Blumennesseln (Loasaceae) durften
dem einen oder anderem Alpaka in
schlechter Erinnerung bleiben. Wie un-
sere heimische Brennnessel wehrt sich
die in den Anden verbreitete Pflanze
durch Brennhaare, sollte etwa ein un-
erfahrenes Weidetier ein Blatt abrup-
fen. Anders als bei der Brennnessel,
deren Haare durch Silizium gehartet
sind, verstarkt die Blumennessel ihre
Brennhaare mit Kalziumphosphat (Sc/
Rep 6: 26073). Das haben chemische
und ultrastrukturelle Untersuchungen
eines Bonner Teams um Maximilian
Weigend ergeben. Das neu entdeckte
Kalziumphosphat-Cellulose-Komposit
der Blumennessel kdnnte sich womaog-
lich fur bionische Anwendungen eig-
nen, spekulieren die Forscher. -HZa-
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Jena

Rissel und Schloss

B Miihsam ernahrt sich der Tabakschwar-
mer. Bis zu 30mal pro Sekunde schlagt
Manduca sexta mit den Fliigeln, wahrend
er mit dem Riissel Nektar aus einer Ta-
bakpflanzenbliite saugt. Dieser Aufwand
lohnt sich nur, wenn iiber den Riissel mehr
Energie hereinkommt, als die Muskeln fiir
das Geflatter verbraten. Ob die Energie-
bilanz bei diesem Betankungsmanover
positiv ausféllt, hdngt davon ab, wie gut
Bliite und Schwiarmer zueinander passen.
Eigentlich naheliegend, aber ein Team um
Markus Knaden vom Max-Planck-Institut
fiir chemische Okologie in Jena hat den
Zusammenhang nun quantitativ gezeigt
(Nature Comm 7: 11644).

Die Jenaer steckten Tabakschwéarmer
und morphologisch verschiedene Arten der
Tabakpflanze zusammen in den Windka-
nal und zeichneten auf, wie viel CO, die
Insekten ausstofen — als Maf3 fiir deren
Energieverbrauch. Auf der Habenseite be-
stimmten die Forscher den Zuckergehaltim
Bliitennektar. Hungrige Tabakschwarmer
reagierten am starksten auf den Duft der
Bliite des Fliigeltabaks (Nicotiana alata).
Bei dessen Bliite passen auch die Langen
von Saugriissel und Bliitenkelch am besten
zusammen, und nur bei dieser Pflanze war
die Energiebilanz fiir M. sexta positiv.

Charles Darwin hitte das gefallen.
Denn die Idee, dass es zu einer speziali-
sierten Bliite auch einen spezialisierten
Bestduber geben sollte, geht auf ihn zuriick.

Heidelberg
Attacke auf Aimung

B Erkennen T-Zellen auf ihren Patrouillen
Tumorzellen, bekdmpfen sie diese mit einer
speziellen Giftmischung. Eine Komponente
dieses cytotoxischen Cocktails ist das High-
Mobility-Group-Box-1-Protein (HMGB1).
Schon 2010 hatte ein Team um Georg
Gdynia vom Pathologischen Institut am
Universitatsklinikum Heidelberg heraus-
gefunden, dass HMGB1 unerwiinschte
Zellen toten kann. Dass und wie dieses
Protein bei den Verteidungsbemiihungen
des Immunsystems gegen Tumore zum
Einsatz kommt, haben die Heidelberger
jetzt genauer untersucht (Nature Comm
7: 10764). Von NK-Zellen freigesetztes
HMGB1 hemmt demnach allosterisch die
Isoform M2 der Pyruvat-Kinase in den
Zielzellen. Die aerobe Energiegewinnung
aus Glukose kommt zum Erliegen und die
attackierten Tumorzellen sind plotzlich
auf die weniger effiziente Glykolyse an-

gewiesen. Dieser schlagartige Metabolic
Shift hemmt das Wachstum der Krebszel-
len. Die Forscher testeten die Wirkung von
HMGB1 auf komplette Tumoren auch im
Tierversuch. In Mausen schrumpften an-
gewachsene Dickdarmtumoren oder ver-
schwanden ganz, nachdem sie mit HMGB1
behandelt worden waren. Allerdings ent-
wickeln manche Tumorzellen auch Resis-
tenzen gegen das Killer-Protein.

Wiirzburg
Trojanische Fresszellen

B Staphylococcus-aureus-Infektionen
sind in Krankenh&dusern gefiirchtet, da
geschwéchte Patienten aus eigener Kraft
gegen die Keime oft nicht viel ausrichten
konnen. Bei gesunden Menschen dagegen
ist S. aureus eher unauffillig. Etwa jeder
Vierte ist besiedelt, meist aber ohne beson-
dere Beschwerden. Die Keime lassen sich
beim Menschen bevorzugt auf der Haut
und in der Nasenschleimhaut nieder. Ge-
fahrlich wird es jedoch, wenn sich S. aureus
auf den Weg in die Blutbahn macht. Dann
drohen Abszesse, Blutvergiftung sowie Ent-
zlindungen an Lunge oder Herz.

Fresszelle:
Manchmal-als
¢
Bakterienvehikel
. 7
missbraucht.

Bakterienstdmme im Blut kann man
dabei oft von denjenigen in der Nase unter-
scheiden. Die , Blutstimme* zerstoren typi-
scherweise weniger Inmunzellen, erschei-
nen also vordergriindig ungefahrlicher.

Forscher der Uni Wiirzburg um Tho-
mas Rudel haben zusammen mit Kollegen
aus Oxford jetzt eine Mutation gefunden,
die offenbar mit dafiir verantwortlich ist,
dass die Virulenz beim Ubergang vom Na-
senraum ins Blut zuriickgeht (PNAS, doi
10.1073/pnas.1520255113). Betroffen ist
dabei der Transkriptionsfaktor rsp-1 (re-
pressor of surface proteins). ,,Bakterien, in
denen rsp-1 mutiert ist, werden zwar ef-
fizient von Fresszellen des menschlichen
Immunsystems aufgenommen, zerstéren
diese jedoch erst mit einer gewissen Ver-
z6gerung®, erklart Rudel. Die Immunzellen
verbreiten so als ,trojanische Pferde“ die
Bakterien im ganzen Korper.

-HZa-
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Kompl
Kraftkl

B In dem Moment, in dem wir meinen,
gewisse Dinge zu verstehen, rufen viele
sofort: Dann lasst es uns anwenden!
SchlieBlich funktioniert in der Natur
vieles auf derart schlanke Weise, dass
wir analoge Techniken, Fertigkeiten
oder Hilfsmittel nur allzu gerne in un-
serem eigenen Leben nutzen wurden.
Und weil das erfolgreiche Abgucken
und Entwickeln solch effektiver ,Le-
benshilfen” aus natirlichen Vorbildern
zudem gute Gewinne bringen kann,
wird es auch zigfach versucht.

Allzu oft aber funktioniert der
JTransfer” von Qualitaten, die die
Evolution hervorbrachte, in menschge-
machte technische Errungenschaften
nur schlecht. Oder gleich gar nicht. Und
weshalb? Eben — weil wir oftmals nur
meinen, etwas zu verstehen.

Nehmen wir die Geckos als Bei-
spiel. Uber tausend Spezies zihlen zu
dieser Reptilienfamilie, die die Evolu-
tion zu eindeutigen Weltmeistern im
Deckenlaufen gemacht hat. Und was
kénnten wir Menschen nicht alles mit
entsprechenden technischen Gimmicks
zustande bringen, die ganz nach Art der
Gecko-FiiBe enorm fest haften und sich
trotzdem sofort wieder leicht und locker
losen lassen? Dies auf Oberflachen na-
hezu aller Art, unbegrenzt oft und ohne
irgendwelche Spuren zu hinterlassen?

Aber haben Sie schon mal den
Lampenmonteur mit Gecko-Schuhen
und -Handschuhen an der Decke kleben
sehen? Oder den Fensterputzer an der
Glasfassade aufsteigen?

Es funktioniert also offenbar noch
nicht, das Evolutions-,erschaffene”
Haftprinzip der Gecko-Fii3e erfolg-
reich technisch nachzubauen. Doch
warum? SchlieBlich meinten wir doch,
die zugrundeliegenden Mechanismen
verstanden zu haben: Mit den ordent-
lich aufgereihten Mini-Hafthaaren auf
der Zehensohle tritt der Gecko mil-
lionenfach in Nano-Kontakt mit der
Oberflache, wodurch jedes einzelne
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Mal schwache Van der Waals-Krafte
auftreten. Und die summieren sich
letztlich derart auf, dass sie den Gecko-
FuR dort letztlich festhalten. Verandern
die Kletterakrobaten dann minimal den
Winkel und die Flexibilitat der winzigen
Haftharchen, kdnnen sie diesen ohne
weiteres Gezerre wieder |6sen (J App/
Phys 116: 074302).

Zugegeben, allein dies dirfte ge-
standene Ingenieure trotz des Wissens
um den Mechanismus schon vor grof3e
Nachbastel-Probleme stellen. Doch
das ist es nicht alleine. Gleich mehrere
Studien zeigten zuletzt, dass hinter der
Gecko-Haftkraft doch noch ein wenig
mehr steckt — und dass man sie bis
heute nicht wirklich vollstandig versteht.

So wusste man beispielsweise
schon lange, dass die Haft-Finesse der
Geckos weitgehend versagt, wenn sie
an Antihaft-Beschichtungen aus Polyte-
trafluorethylen (Teflon®) hoch mus-
sen. Interessanterweise kehrte jedoch
samtliche Kletterkunst wieder zurlck,
wenn das Teflon mit einem Wasserfilm
Uiberzogen oder ganzlich untergetaucht
war (PNAS 110(16):6340-5). Was die
Autoren zu dem Schluss bewog, dass
offenbar Flissigkeitsbriicken noch
zusatzliche Kapillarkrafte zur Haft-Power
beisteuern kdnnen.

Und auch elektrostatische Krafte
sind wieder in der Diskussion, seitdem
kanadische Forscher die Kraft mal3en,
die jeweils nétig war, um Gecko-Zehen
von verschiedenen Materialien zu l6sen,
mit denen sie etwa gleich grof3e Van-
der-Waals-Krafte bilden. Die Unter-
schiede waren deutlich. Und wo sie be-
sonders stark hafteten, hatten sich die
zuvor ladungsneutralen Gecko-Zehen
positiv aufgeladen — und die Kletterfla-
chen dagegen entsprechend negativ
(J R Soc Interface 11: 20140371).

Offenbar also wieder ein Phanomen,
das man zu vorschnell meinte verstan-
den zu haben. Und sicher nicht das
letzte. RALF NEUMANN
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Eisproduzierende Bakterien in Mainz

Kleine

Gefrierhelfer

B Wasser gefriert bei Null
Grad Celsius?2 Nur, wenn es
einen Kristallisationskeim gibt.
Pseudomonas syringae hilft
dabei mit Eisnukleationsprotei-
nen nach. Indem sie Wasser-
molekiile ordnen, frieren die
Bakterien ihre Umgebung ein.
Die Betreiber von Schneekano-
nen wissen das zu schétzen.

Bobby, der ,Iceman®, beriihrt die Wasser-
oberflache mit dem Zeigefinger, und sofort
gefriert der gesamte See, so dass man da-
rauf Schlittschuh laufen kann. Und natiir-
lich nutzt Bobby sein Talent, um sich gegen
Schurken zu verteidigen — zusammen mit
seinen Kollegen aus den Reihen der X-Men.

Solch eklatante Verstof3e gegen die Na-
turgesetze sind nur im Comic und in Hol-
lywood moglich. Es gibt aber tatséchlich
Organismen, die fliissiges Wasser in Eis
verwandeln und diese Fahigkeit als Waf-
fe nutzen kénnen. So etwa Pseudomonas
syringae. Die Bakterien befallen diverse
Pflanzen und konnen bei niedrigen Tem-
peraturen gezielt Frostschéden an der Ve-
getation auslosen.

Wie genau Pseudomonas syringae das
macht, mochten auch Forscher um Tobias
Weidner verstehen. ,Meine Arbeitsgruppe
beschiéftigt sich mit Proteinen an Grenz-
flachen®, berichtet Weidner, Physiker am
Max-Planck-Institut fiir Polymerforschung
in Mainz. Auch die eisaktiven Bakterien
haben spezielle Proteine in ihrer Membran,
die mit der Umgebung wechselwirken. Es
gibt Computermodelle, die erklaren, wie
sich die Wassermolekiile um diese Eis-
nukleationsproteine ordnen und so einen
Kristallisationskeim bilden. Ob die Simu-
lationen aber wirklich beschreiben, was in
der Natur passiert, war bislang nicht klar.

Daher haben Weidner und seine Mit-
streiter nachgemessen, was mit dem Was-

30

ser um die Bakterien passiert. Die Ergeb-
nisse hat das Team im Friihjahr in Science
Advanced publiziert, in Zusammenarbeit
mit Kollegen vom Max-Planck-Institut fiir
Chemie in Mainz sowie der Universititen
Stony Brook und Washington (Vol. 2:
€1501630).

Flisssig unter Null Grad

An dieser Stelle sei erwahnt, dass der
legendére Iceman dann doch in einer an-
deren Liga spielt als Pseudomonas syringae.
,Das Bakterium kann natiirlich nicht die
Thermodynamik iiberlisten und somit kein
Wasser oberhalb der Schmelztemperatur
gefrieren, stellt Weidner klar. Nun mag
man einwenden, dass Wasser ja ohnehin
unterhalb von Null Grad Celsius zu Eis wird,
zumindest unter normalen Druckverhélt-
nissen auf Meereshohe. Tatsichlich aber
ist die Eisbildung weit weniger trivial, als
man es vielleicht aus dem Physikunterricht
in Erinnerung hat. Denn reines Wasser, das

Foto.: MPIP Mainz

Tobias Weidner studiert Proteine an
Grenzfléchen - ,,da, wo die Action ist.”

man herunterkiihlt, bleibt auch unterhalb
des Gefrierpunktes noch fliissig. Ab wann
Wasser, das keinerlei Stérungen ausgesetzt
ist, wirklich von selbst einfriert, das fragen
sich auch heute noch Physiker wie Valeria
Molinero aus Kalifornien. Ihr Team kam
2011 zudem Schluss, dass dieses sogenann-
te unterkiihlte Wasser bis Minus 48 Grad
Celsius fliissig bleibt (Nature 479: 506-8).

Dass wir im Alltag sehen, wie Pfiitzen
und Teiche schon bei Null Grad Celsius
zufrieren, liegt an den vielen Partikeln
und Oberfldchen, an denen sich Wasser
anlagert, um Eiskristalle zu bilden. Was-
sertropfchen in der Atmosphére haben es
aber viel schwerer, solche Kristallisations-
keime zu finden. ,Wenn Schmutzpartikel
vorhanden sind, dann bilden sich in der
Luft bei etwa Minus 20 Grad Eiskristalle“,
erklart Weidner. Sind aber zusétzlich Bak-
terien wie Pseudomonas syringae in der
Atmosphére, schneit es schon bei deutlich
héheren Temperaturen. ,,Dann kann die
Eisnukleation auch bei Minus 5 Grad ein-
setzen.”

Wettermacher

Weidner verweist auf die 6kologische
Bedeutung eisaktiver Bakterien und auf
Arbeiten von Kollegen, die deren Verbrei-
tung untersuchen. Demnach werden die
Mikroorganismen durch den Wind iiber
weite Strecken getragen und kdnnen auch
in der Atmosphére bestimmen, wann sich
Eiskristalle bilden. ,,Und Eiskristallisation
ist auch ein erster wichtiger Schritt fiir Re-
genfalle“, fahrt Weidner fort. Denn auch
gasformiges Wasser verfliissigt sich erst an
einer geeigneten Oberfldche. Das konnen
winzige Eiskristalle in groer Hohe sein.
Somit konnten sich eisbildende Bakterien
also auch auf die Niederschlagsmengen
und das Klima einiger Regionen auswirken.

Ebenso weils man Pseudomonas syrin-
gae in Wintersportgebieten zu schéitzen.
Die Bakterien kommen abgetotet unter
dem Handelsnamen ,,Snomax*“ fiir die
Herstellung von Kunstschnee zum Ein-
satz. Damit auch bei vergleichsweise hohen
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Temperaturen eine brauchbare Ausbeute
an Eiskristallen fiir die Schneekanonen
herauskommt.

Ebendieses Snomax hat Weidners
Team in der aktuellen Studie verwendet.
Also eine Mixtur, in der alle Bakterien-
bestandteile vorkommen — auch deren
Eisnukleationsprotein namens inaZ. Fiir
die Analyse per Summenfrequenzspek-
troskopie haben die Forscher ihre Sno-
max-Proben in schwerem Wasser gelost.
Aus technischen Griinden, erklart Weid-
ner: ,Wiirden wir normales Wasser spek-
troskopieren, konnten wir nicht das ganze
Spektrum auf einmal sehen.“ Man habe
aber Kontrollversuche durchgefiihrt, die
zeigen, dass auch im normalen Wasser
vergleichbare Ergebnisse herauskommen,
versichert Weidner.

Bei der Summenfrequenzspektro-
skopie regen zwei Laser Molekiile an der
Wasseroberfldche zum Vibrieren an. Diese
Resonanz kann man anschlief3end {iber
das reflektierte Licht messen. Schweres
Wasser reagiert mit Schwingungen, die in
einem niedrigeren Frequenzband liegen,
als die Proteine, Zucker und Lipide der
Bakterien. So lassen sich die Wassermole-
kiile eindeutig identifizieren. Die Forscher
haben ihre Proben bei unterschiedlichen
Temperaturen durchgemessen —von 22°C
bis runter zu 5° C, knapp iiber dem Gefrier-
punkt des schweren Wassers. ,,Wir wollten
wissen, wie die Bakterien das Wasser
strukturieren, kurz bevor die Nukleation
einsetzt“, fasst Weidner das Ziel der Mes-
sungen zusammen.

Ordentliches Wasser

Misst man nur das schwere Wasser,
dann gibt es einen typischen Peak, der bei
allen Temperaturen gleich aussieht. Sind
aber Bakterienbestandteile in der Probe,
fallt der Peak des Wassers hoher aus, je
weiter die Temperatur sinkt. Dabei ist die
Stérke der Resonanz ein Maf fiir die Ord-
nung im Wasser. ,,An einer vollkommen
ungeordneten Wassergrenzflache wiirden
wir iiberhaupt kein Signal messen®, erklart
Weidner. Zwar vibrieren dann die einzel-
nen Molekiile, wenn sie durch die Laser an-
geregt werden, aber weil sie rein zufallig in
alle moglichen Richtungen liegen, 16schen
sich die einzelnen Resonanzen gegensei-
tig aus. Die Eisnukleationsproteine aber
ordnen das Wasser, so dass viele Molekiile
gleich ausgerichtet sind. Dann summieren
sich die Vibrationen zu einem messbaren
Signal auf. Je ndher man dem Gefrierpunkt
kommt, desto mehr ndhert man sich auch
der ,, Arbeitstemperatur der Proteine®, wie
es Weidner ausdriickt. Die Bakterien ,,ord-
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nen“ das Wasser, also verstirkt sich das
Resonanzsignal.

Nun beherbergen Bakterien alle mog-
lichen organischen Bestandteile, die theo-
retisch fiir den Effekt verantwortlich sein
konnten. ,Deshalb haben wir dann Refe-
renzproben hergestellt“, beschreibt Weid-
ner die Kontrollversuche. Lipide, Zucker
oder auch Bakterienproben mit denatu-
riertem inaZ-Protein hatten bei sinkender
Temperatur aber keinen ordnenden Ein-
fluss auf das Wasser. Weidner wollte seine
Daten nun in Einklang bringen mit anderen
Computermodellen, die erkldren, wie inaZ
auf die Wassermolekiile einwirkt. Die Com-
putersimulationen {ibernahmen die Koau-
toren Sean Fischer und Jim Pfaendtner von
der Universitdat Washington.

~Wir schlagen folgendes Modell vor...”

»Es gibt immer noch dieses Modell,
dass Eisnukleationsproteine die Eisbildung
beférdern, indem sie die Struktur von Eis
nachahmen®, beschreibt Weidner eine gén-
gige Vorstellung. Die jetzt vorliegenden
Resultate stiitzen dieses Modell jedoch
nicht. Denn erhohte Peaks bei niedrigen
Temperaturen kommen nur fiir das Wasser
heraus, nicht fiir inaZ-Proteine. Weidner
vermutet, dass abwechselnde hydrophobe
und hydrophile Flédchen im Protein Span-
nungen erzeugen, die die Wassermolekiile
dann ausrichten. ,Wir wissen nicht, ob das
wirklich so ist“, stellt Weidner klar, ,,das ist
einfach ein Mechanismus, den wir jetzt
vorschlagen.“In jedem Fall aber miisse die
Losung anders aussehen, als in dlteren Mo-
dellen vermutet.

Interessanterweise arbeiten Eisnuklea-
tionsproteine dhnlich wie Anti-Freeze-Pro-
teine. ,Zunéchst klingt das verwunder-
lich“, raumt Weidner ein. ,,Der wesentliche
Unterschied ist die Grof3e“. Denn Proteine,
die vor dem Einfrieren schiitzen, sind klei-
ner als ihre eisférdenden Pendants. ,,Anti-
Freeze-Proteine bilden dann eine Hiille
um Eiskristalle und verhindern, dass die-
se weiter wachsen oder miteinander ver-
schmelzen konnen“. Auch im Hinblick auf
die Materialforschung findet es Weidner
daher spannend, genau zu verstehen, was
an diesen Oberfldchen passiert, wenn die
Eisbildung geférdert oder erschwert wird.
Sollte das Modell mit den hydrophoben
und hydrophilen Fldchen die Interaktion
mit dem Wasser hinreichend erklaren,
dann, so ist sich Weidner sicher, miisse
man das auch durch Nanostrukturierung
nachbauen kdnnen. ,Dieses Experiment
wiirde ich gerne machen, daraus konnte
man sicher auch etwas fiir technische An-
wendungen lernen.“ MARIO REMBOLD
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Einzeldomé&nen-Antikérper in Reutlingen

Peptide im

Schwitzkasten

B Nanobodies sind die klei-
nen Brider der Antikérper.
Man kann sie in der Protein-
analytik einsetzen, als Marker
fir hochauflésende Mikrosko-
pie oder fir andere In-vivo-An-
wendungen. Der Vorteil der
Nanobodies: Sie stéren wegen
ihres dynamischen Bindungs-
verhaltens die Zielproteine
weniger als herkémmliche
Antikérper.

Sie stehen fiir das — zumindest wissen-
schaftliche — Leben von Ulrich Rothbauer:
Nanobodies sind die Antigen-bindenden
Doménen spezieller, nur aus schweren Ket-
ten bestehender Antikorper von Kamelen
und deren Verwandten. Serge Muylderm-
ans entdeckte sie vor iiber 20 Jahren (Na-
ture 363: 446). Bei Heinrich Leonhardt,
der sich vor allem mit DNA-Methylierung
beschiftigte, spielten sie zwar nur eine Ne-
benrolle, fiir Rothbauer aber wurden sie
zu Hauptdarstellern. Wahrend seiner Zeit
als Postdoc bei Leonhardt an der LMU in
Miinchen zeigte Rothbauer, dass Nanobo-
dies recht brauchbare Werkzeuge fiir die
Proteinanalytik sind. Er fusionierte sie mit
Fluoreszenzproteinen und nannte sie fort-
an Chromobodies. Der erste Chromobody
enthielt ein rot-fluoreszierendes Protein
und erkannte GFP-Epitope. Damit lieRen
sich also GFP-markierte Molekiile identifi-
zieren und mikroskopisch lokalisieren — in
vitro und auch in der Zelle. Weitere Chro-
mobodies, die endogene Zellstrukturen
erkennen, folgten. Damit war die Basis fiir
ein Paper in Nature Methods (Vol 3: 887)
gelegt — und auch fiir die Griindung der
Firma ChromoTek, die seit fiinf Jahren
Chromobodies fiir die Diagnostik anbietet.

»,Nano- und Chromobodies eignen sich
hervorragend fiir Biochemie, Proteomik,
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Zellanalytik und Mikroskopie“, sagt der
Forscher. Weil sie so winzig sind, sogar fiir
superauflésende Mikroskopie wie STED
(,Stimulated Emission Depletion“) oder
STORM (,,Stochastic Optical Reconstruc-
tion Microscopy®).

Nanobodies haben ein sehr spezielles
Bindungsverhalten. In vitro binden sie fest
an ihre Zielstrukturen. Das ist gut fiir bio-
chemische Analysen wie Pull-Down-As-
says. In der Zelle legen die Molekiile aber
ein ganz anderes Verhalten an den Tag: Da
halten sie es nicht lange mit ihrem Antigen
aus, konnen aber auch nicht ohne dieses.
Sie binden transient, binden und 16sen sich
also im stindigen Wechsel. Man vermutet,
dass sich in der Zelle exprimierte Nanobo-
dies bzw. Chromobodies anders falten als in
vitro und dass dies ihre Affinitat verringert.

Warum um alles in der Welt soll aus-
gerechnet ein so unzuverléssiger Partner
gut fiir die zellbiologische Forschung sein?
Rothbauer: ,,Durch dieses Verhalten st6-
ren Nanobodies ihre endogenen Zielstruk-
turen, und das sind ja meist Proteine, nicht
in ihrer Funktion. Das ist sehr wichtig,

Ulrich Rothbaver (r.) et al.

lllustr.: David S. Goodsell

wenn man beispielsweise die Dynamik
eines Proteins beobachten und dabei nichts
oder moglichst wenig beeinflussen will.“
Eine weitere Besonderheit der Nanobo-
dies: Molekiile fiir die In-vitro-Testsysteme
werden von gentechnisch entsprechend
ausgestatteten Bakterien hergestellt. Alle
Molekiile und Chargen sind somit identisch
—was sie fundamental von Antikérpern un-
terscheidet, die man aus Kaninchen und
Méusen gewinnt. Fast jeder Wissenschaft-
ler, der Antikorper haufig nutzt, musste die
bittere Erfahrung machen, dass gekaufte
Molekiile nicht so funktionieren wie sie sol-
len, manchmal sogar einfach Schrott sind.
»,Mit Nanobodies passiert das nicht“, sagt
Rothbauer, der sich mit Schaudern an die
vielen Arbeitsstunden erinnert, die er mit
traditionellen, aber nicht funktionsfédhigen
Antikorpern vergeudet hat.

Lieber Forschung als Management

Mit Nano- und Chromobodies machte
sich Rothbauer selbsténdig. Zunéchst griin-
dete und leitete er in Miinchen die Firma
ChromoTek. Deren erstes Produkt war eine
GFP-Trap zur Isolierung GFP-markierter
Proteine. Doch schon nach drei Jahren
als Manager zog es ihn wieder an die La-
borbank. ,,Mich hat die Forschung einfach
mehr interessiert als das reine Manage-
ment“, sagt er. Seit Ende 2011 lehrt er als
Professor fiir pharmazeutische Biotech-
nologie an der Universitét Tiibingen. Sein
Labor hat er aber am naturwissenschaft-
lichen und medizinischen Institut (NMI)
in Reutlingen.

Dort untersucht er mit fiinf bis acht Mit-
streitern, wie man Nanobodies nutzbrin-
gend zur In-vivo-Analytik verwenden kann,
etwa zum Nachweis von Krebsmarkern. So
verwendeten beispielsweise Julia Maier
und Bjoern Traenkle einen Chromobody
gegen das Molekiil Vimentin. Sie konnten
damit die Mobilisierung von Epithelzel-
len in Echtzeit visualisieren (Sci Rep 5:
13402). Vimentin gilt als Biomarker der
sogenannten Epithelialen-Mesenchymalen
Transition (EMT), also der Umwandlung
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von Epithelzellen in Zellen mit Eigenschaf-
ten mesenchymaler Stammzellen. Bei die-
sem Prozess verlieren die Epithelzellen
ihre Polaritdt und den Kontakt zu ihren
Nachbarzellen. Sie beginnen zu wandern
und konnen ins Blut gelangen. Vimentin
wird zu Beginn der EMT vermehrt gebil-
det. Diese Expression wird aber zuriickge-
fahren, wenn die wanderlustigen Zellen
sich an anderer Stelle wieder festsetzen.
Da EMT als Voraussetzung fiir die Bildung
von Krebsmetastasen gilt, ist die Expres-
sion von Vimentin also ein Krebsmarker.
,Da die Zellen fiir die EMT auf jeden Fall
vermehrt Vimentin bilden miissen, darf
ein Antikorper die Funktion dieser Mole-
kiile nicht beeinflussen“, sagt Rothbauer.
Maier und Traenkle identifizierten einen
»Supernanobody“ mit guten Bindungsei-
genschaften in vitro und der gewiinschten
»,Binden-Loslassen-Binden“-Dynamik in
vivo. Dieses Molekiil fusionierten sie mit
GFP und exprimierten es stabil in Lun-
genkrebszellen. Deren EMT schien vom
Chromobody unbeeinflusst. ,,Wir konnten
mit dem Chromobody die Expression, Ver-
teilung und Reorganisation von Vimentin
visualisieren, ohne dass wir die EMT mess-
bar gestort haben“, so Rothbauer. ,,Aktuell

arbeitet Julia an 3D-Zellmodellen, die man
zum Screening von Krebsmedikamenten
einsetzen kann.“ Aha — so sehr Rothbauer
auch Forscher ist, hat er auch immer die
Anwendung im Blick.

Winzig, aber Gberlegen

Eine brandneue Publikation dreht sich
um einen Nanobody, der spezielle Peptide
regelrecht in den Schwitzkasten nimmt
(Sci Rep 6: 19211). In Zusammenarbeit
mit Michael Braun und Thilo Stehle vom
interfakultéren Institut fiir Biochemie der
Universitat Tiibingen isolierten die For-
scher ein Molekiil, das ein Peptid namens
BC2 gut bindet. Die Biochemiker konnten
den Komplex iiberraschend schnell - in
nur vier Wochen - kristallisieren und die
Epitopbindung genau charakterisieren.
Mit Hilfe dieser Daten generierten sie ein
neues Tag-System zur Aufreinigung jed-
weder mit BC2 fusionierter Proteine. Nach
Markierung des Nanobodies mit fluores-
zierenden Farbstoffen lésst sich dieser fiir
die bildgebende Zellanalyse nutzen. Dieses
System sei anderen Tag-Versionen iiberle-
gen, schreiben die Wissenschaftler, weil der
winzige Nanobody erstens die Funktion des
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markierten Proteins nicht stére und man
zweitens sein Signal direkt mit der Position
des Antigens korrelieren kénne. Im Ubrigen
konne der Nanobody sehr einfach modifi-
ziert und mit anderen Nachweissystemen
ausgeriistet werden.

Fiir Rothbauer ist die Welt der Nano-
bodies und Chromobodies noch lédngst
nicht abschliel3end erforscht und ihr An-
wendungspotenzial bei Weitem nicht er-
schopft. Dies mit weiteren Beispielen zu
dokumentieren, ist sein erklirtes Ziel.
Darum ist er an seinem jetzigen Arbeits-
platz, dem NMI, genau richtig. Dieses ist
namlich eines von vielen An-Instituten, die
unter der Agide des ehemaligen Minister-
prasidenten Lothar Spéth zur Verbesserung
der Kontakte zwischen Wissenschaft und
Wirtschaft gegriindet wurden. Ideen hat
Rothbauer viele — und darum freut er sich,
in Kiirze mal wieder das Biiro gegen das
Labor tauschen und zwei oder drei Wochen
selber die Pipetten schwingen zu diirfen.
»Auch wenn mir meine Assistenten die Puf-
fer schon fertig gemixt hinstellen®, wie er
grinsend zugibt. Solche Freiheit war ihm in
seiner Firma nicht vergénnt — jetzt kann er
sie sich nehmen.

KARIN HOLLRICHER

TIERARZTLICHE FAKULTAT

LUDWIG-MAXIMILIANS-UNIVERSITAT

MUNCHEN

FELIX WANKEL TIERSCHUTZ-FORSCHUNGSPREIS 2017

Ausschreibung fiir den

FELIX WANKEL TIERSCHUTZ-FORSCHUNGSPREIS 2017

Der Felix Wankel Tierschutz-Forschungspreis wird durch die Tierérztliche Fakultit der Ludwig-Maximilians-Universitat Miinchen in der Regel alle zwei
Jahre flir hervorragende, experimentelle und innovative wissenschaftliche Arbeiten verliehen, deren Ziel bzw. Ergebnis es ist, Tierversuche zu ersetzen
oder einzuschrénken, den Tierschutz generell zu férdern, die Gesundheit und tiergerechte Unterbringung von Versuchs-, Heim- und Nutztieren zu ge-
wahrleisten oder die Grundlagenforschung zur Verbesserung des Tierschutzes zu unterstitzen.

Der Preis ist mit maximal 30 000 EURO dotiert.

Eine Aufteilung des Preises auf mehrere Preistréger ist moglich. Die Verwendung des Preisgeldes ist nicht mit Auflagen verbunden. Vorschlagsberech-
tigt sind Wissenschaftler sowie Mitglieder zum Beispiel von wissenschaftlichen Institutionen, von Fachgesellschaften und von Behérden sowie von Wis-
senschaftsredaktionen. Vorgeschlagen werden kdnnen Personen und Gruppen, die in der Forschung im In- oder Ausland tétig sind. Die Arbeiten sollen
neueren Ursprungs sein und eigene Forschungsergebnisse enthalten. Sie missen im Druck vorliegen. Bereits anderweitig mit einem Tierschutzpreis
ausgezeichnete Arbeiten werden in der Regel nicht beriicksichtigt. Eine Eigenbewerbung ist ausgeschlossen.

Mit dem Vorschlag miissen die Arbeiten in dreifacher Ausfertigung eingereicht werden. Zusétzlich sind in elektronischer Form (PDF-Datei) auf CD-ROM
Lebenslauf, Schriftenverzeichnis und eine maximal zweiseitige Kurzfassung in deutscher und/oder englischer Sprache vorzulegen, die den Stand des
Wissens, den Forschungsansatz und die Ergebnisse darstellt. Ein Exemplar der vorgelegten Arbeiten bleibt bei den Akten des Kuratoriums.

Die Vorschlage mit den Arbeiten miissen bis 30. September 2016 bei der Geschaftsstelle fiir den Felix Wankel Tierschutz-Forschungspreis an der Tierérzt-
lichen Fakultst der Ludwig-Maximilians-Universitit Miinchen vorliegen. Uber die Zuerkennung des Preises entscheidet das Kuratorium des Felix Wan-
kel Tierschutz-Forschungspreises; sie erfolgt unter Ausschluss des Rechtsweges.

Informationen zum Felix Wankel Tierschutz-Forschungspreis auch im Internet tber http://www.felix-wankel-forschungspreis.de

Weitere Auskiinfte erteilt die Geschéftsstelle fiir den Felix Wankel Tierschutz-Forschungspreis am Lehrstuhl fir Tierschutz, Verhaltenskunde, Tierhygiene
und Tierhaltung, Veterindrwissenschaftliches Department der Tierédrztlichen Fakultdt, Ludwig-Maximilians-Universitat Miinchen, Veterinarstr. 13/R,
80539 Miinchen; Tel. +49 89 2180 78300, Fax +49 89 2180 78333; Email: felix.wankel@tierhyg.vetmed.uni-muenchen.de
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Glykomimetika in Basel

Sufe

B Wirkstoffe, die Oberfla-
chenzucker nachahmen, kén-
nen bakterielle Lektine hem-
men. Sogenannte Glykomime-
tika kénnten daher eines Tages
Antibiotika ersetzen. Aber vor
der praktischen Umsetzung gilt
es, einige Hindernisse aus dem
Weg zu réumen. Die Arbeits-
gruppe von Beat Ernst in Basel
hat damit angefangen.

Es gibt gute Griinde, nach Alternativen fiir
Antibiotika Ausschau zu halten: Multire-
sistente Keime sind auf dem Vormarsch.
Schon jetzt gibt es deshalb Probleme bei
der Behandlung von Harnwegsinfekten
oder der Therapie von immunsuppri-
mierten Patienten, beispielsweise nach ei-
ner Chemotherapie. Die Entwicklung neuer
Antibiotika ist langwierig und kostspielig,
und neue Angriffspunkte zu finden, ist
nicht einfach. Erschwerend kommt hinzu,
dass der einseitige Selektionsdruck, den
jedes Antibiotikum in einer Bakterienpopu-
lation ausldst, frither oder spéter zu einer
Resistenz fithren wird. Antibiotika wirken
zudem unspezifisch gegen alle Prokaryoten
—auch gegen unsere niitzlichen Darmbak-
terien.

Verzweigt und verzwickt

Doch welche neuen Therapiemoglich-
keiten kommen in Frage? Die Gruppe um
Beat Ernst an der Universitit Basel beschaf-
tigt sich seit Jahren mit Kohlenhydrat-Epi-
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Zucker wirken nicht nur als StBstoff.

lternative

topen, die alle Zelloberfldchen schmiicken.
Bei diesen Epitopen handelt es sich um
verzweigte Polysaccharide (Glykane), die
sich aus unterschiedlichen Einfachzuckern
zusammensetzen. Diese Monosaccharide
sind tiber glykosidische Bindungen mit-
einander verkniipft. Das gibt jedem Koh-
lenhydrat-Epitop seine charakteristische,
verzweigte Struktur, die von Oberflachen-
proteinen anderer Zellen, sogenannten
Lektinen, erkannt und gebunden wird.
Wirkstoffe, die bioaktive Glykane
imitieren (sogenannte Glykomimetika),
konnten diese Proteine blockieren und
dadurch die Interaktion zweier Zellen
hemmen. ,,Da es Lektine nicht nur auf der
Oberflache von Bakterien gibt, sondern
auch bei Viren und Pilzen, bieten sie einen
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Erstautor Deniz Eris blockiert
Lektin-vermittelte Bakterienbindung.

interessanten Angriffspunkt®, so Ernst. Da-
mit hatten Glykomimetika nicht nur einen
antibiotischen Effekt, sondern kénnten
eine Allzweckwaffe gegen jegliche Art von
Infekten sein.

In ihrer aktuellen Studie beschéftigt
sich die Arbeitsgruppe mit dem Adhesin

FimH (Nature Comm 7: 10738). Dieses
Lektin wird von uropathogenen Escheri-
chia-coli-Stammen (UPEC) exprimiert, die
80 % der Harnwegsinfektionen verursa-
chen. In komplizierteren Fallen konnen die
Erreger bis in die Nieren aufsteigen und sich
in die Blutbahn ausbreiten. Eine Behand-
lung mit Antibiotika ist dann unabdingbar.

Wichtiger Pathogenitétsfaktor

FimH spielt dabei eine wichtige Rolle
fiir die Pathogenitat der Bakterien. Das
Lektin befindet sich an der Spitze von
Typ-I-Protein-Filamenten der pathogenen
E. coli und kann alpha-D-Mannose eines
Glykoproteins auf der Oberflache von Bla-
sen-Epithelzellen binden. Wird nun bei-
spielsweise beim Wasserlassen Zugkraft auf
diese Bindung ausgeiibt, erhoht sich die
Affinitdt von FimH fiir Mannose um das
100.000-fache. Auf diese Weise wird die
Bindung an die Epithelzelle so stabil, dass
das Bakterium nicht ausgespiilt werden
kann. Lisst die Scherkraft wieder nach,
lockert das Bakterium seinen Griff und
kann nun weitere Urothelzellen infizieren.

Das Protein FimH hat N-terminal eine
Lektin-Doméne mit der Mannose-Binde-
tasche (FimH,). C-terminal befindet sich
die Pilin-Doméne (FimH,), die die Anbin-
dung an das Filament sicherstellt. Dazu
interagiert FimH, mit der Untereinheit
FimG. Die ersten 14 Aminosduren von
FimG formen ein Peptid, das nach Schliis-
sel-Schloss-Prinzip in die Bindetasche von
FimH, passt.

Um die FimH-Liganden-Interaktion
nadher zu untersuchen, hat Maximilian
Sauer aus der Arbeitsgruppe von Rudolf
Glockshuber (ETH Ziirich) zusammen mit
Timm Maier vom Biozentrum der Univer-
sitat Basel ein FimH-Derivat aufgereinigt
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und jeweils mit und ohne gebundenen
Mannose-Liganden kristallisiert. Die Kri-
stallstrukturen haben gezeigt, dass es drei
verschiedene Zustande des Rezeptors gibt.

Solange die beiden FimH-Doménen
miteinander in Kontakt sind, liegt die Bin-
detasche in einer offenen Konformation
vor (,,Low-affinity state*) und die Affinitat
fiir Mannose ist niedrig. Wird Mannose
gebunden, bildet sich der ,,Medium-affini-
ty state” von FimH aus. FimH, und FimH,
interagieren weiterhin miteinander. Unter
Zugkraft wird die Interaktion der beiden
Domanen jedoch unterbrochen. Sie blei-
ben nur noch durch einen Linker mitei-
nander verbunden. Dadurch wird der
negative allosterische Effekt, den FimH,
auf die Kohlenhydrat-bindende Domaé-
ne FimH, hatte, aufgehoben; die Affini-
tit von FimH, fiir Mannose wird um ein
Vielfaches erhoht. Ein Phdnomen, das
als ,,catch-bond“-Mechanismus bezeich-
net wird. Dieser Affinititsunterschied ist
wichtig, da er in Abwesenheit von Scher-
kraften eine schnelle Ablosung von der
Blasenoberfldche erlaubt, das Bakterium
kann also schnell weiterziehen.

Die Ergebnisse der Basler zeigen, dass
Lektine variable Konformationen einneh-
men konnen. Damit dndert sich auch die
Substrat-Affinitat. Potenzielle Antago-
nisten miissen also in allen Zustanden zu-
verléssig an den Rezeptor binden.

Resistenzbildung unwahrscheinlich

Doch nicht nur die Konformations-
anderungen sind eine Herausforderung:
,Bakterien machen wihrend der DNA-Re-
plikation viele Fehler, auch die FimH, -Do-
maéne ist dadurch voller Mutationen*,
erkléart Beat Ernst. Diese genetische Vari-
abilitét fiihrt zu verschiedenen FimH-Pha-
notypen. In einer Folgestudie untersuchten
die Basler Forscher deshalb die Manno-
se-Bindungsprofile fiir fiinf FimH-Varian-
ten, die sie nach Analyse von 57 klinisch
relevanten UPEC-Stdmmen ausgewdahlt
hatten (Chembiochem, vorab online, doi:
10.1002/c¢bic.201600066). Dafiir hat De-
niz Eris Kammern mit mannosyliertem Al-
bumin ausgekleidet. Nach Inkubation mit
den Bakterien wurden die Zellen mit dem
zellpermeablen, fluoreszierenden Marker
SYTO 16 markiert.

Die Ergebnisse haben gezeigt, dass sich
die FimH-Varianten in ihrer Affinitét fiir
Mannose tatsdchlich stark unterscheiden.
Fiir potenzielle Glykomimetika bedeutet
das, dass sie nicht nur zu verschiedenen
Konformationen eines FimH-Rezeptors
affin sein miissen, sondern dass sie auch
diverse FimH-Varianten konsequent hem-

Laborjournal - 62016

JOURNAL CLUB

men sollten. Aus diesem Grund hat die Ar-
beitsgruppe in ihrer Studie verglichen, wie
gut vier Antagonisten an die ausgewahlten
FimH-Varianten binden. In einem kompe-
titiven Bindungsassay stellte sich zwar he-
raus, dass alle Antagonisten FimH hemmen
konnen. Allerdings konnte nur einer der
Antagonisten alle FimH-Varianten bereits
im niedrigen mikromolekularen Bereich
erfolgreich inhibieren.

Das bedeutet, dass bei der Entwicklung
von Glykomimetika die genetische Varia-
bilitdt von bakeriellen Lektinen beriick-
sichtigt werden muss. Gleichzeitig sollten
die Wirkstoffe selektiv sein, sie sollten also
eine moglichst niedrige Affinitat zu hu-
manen Lektinen haben. Die Selektivitat der
in der Studie untersuchten Antagonisten
gegeniiber menschlichen Mannose-Re-
zeptoren war im Vergleich zum bakteri-
ellen FimH um den Faktor 10° niedriger.
Ein weiterer interessanter Aspekt von Gly-
komimetika ist, dass sie durch die kom-
petitive Hemmung von Proteinrezeptoren
keinen direkten Selektionsdruck ausiiben.
Deswegen haben sie — im Gegensatz zu
Antibiotika — ein geringeres Potential, Re-
sistenzbildung auszulGsen.

Noch einige Hindernisse im Weg

,Die Wechselwirkungen zwischen
Kohlenhydrat-Epitopen und Lektin-Re-
zeptoren haben ein grol3es Potenzial fiir
therapeutische Ansétze. Es gilt allerdings
einige Hindernisse zu {iberwinden®, fasst
Ernst zusammen. Denn fiir einen guten
pharmakologischen Effekt muss ein Anta-
gonist nicht nur erfolgreich an das Lektin
binden, sondern dort auch bleiben. Wichtig
sind auch wiinschenswerte pharmakokine-
tische Eigenschaften, beispielsweise eine
gute orale Verfligbarkeit des Wirkstoffs.
Je lipophiler die Substanz, desto einfacher
kann diese passiv durch die Membran der
Diinndarmzellen diffundieren und in die
Blutbahn aufgenommen werden. Da Koh-
lenhydrate hingegen stark polare Molekiile
sind, wird die Aufnahme erschwert. Ein-
mal aufgenommen, werden Kohlenhydrate
wegen ihrer hohen Polaritédt auch schnell
wieder ausgeschieden. Fiir einen lang an-
haltenden pharmakologischen Effekt ist
das ein Nachteil.

Einige der typischen Eigenschaften von
Kohlenhydraten erschweren also einen
Einsatz von Glykomimetika. Je genauer
man aber die Interaktionen von Kohlenhy-
draten und Lektinen erforscht, desto besser
lassen sich die Wirkstoffe planen. Und so
riicken Glykomimetika als therapeutische
Alternative in immer greifbarere Néhe.

EKATERINA EIMER
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Stichwort des Monats

Asprosin

B Eswar 1921, als Frederick Banting und
Charles Best im Labor von John Macleod
und —unabhéngig davon — Nicolai Paulescu
feststellten, dass ein Hormon den Blutzu-
ckerspiegel beeinflusst. Sie hatten die Wir-
kung von Insulin entdeckt. 95 Jahre spater
reibt sich die wissenschaftliche Community
verwundert die Augen: Ein neues Hormon
wurde gefunden, und es lasst den Blutzu-
ckerspiegel ansteigen (Cell 156: 1-14).

Zwischen 2010 und 2014 berichteten
mehrere Arbeitsgruppen, sie héitten bei
fiinf Patienten mit dem seltenen Neona-
talen Progeroid Syndrom (NPS) dominante
Mutationen im N-terminalen Teil des Pro-
fibrillin-Gens FBN1 entdeckt. Diese Ver-
anderungen fiihren zur Synthese von ver-
kiirzten Profibrillinproteinen. Seit Jahren
gelten Mutationen in FBN1 als Ausloser des
Marfan-Syndroms, einer Erkrankung des
Bindegewebes. Die Symptome der beiden
Erkrankungen sind sehr unterschiedlich,
obwohl die Mutationen im gleichen Gen
liegen.

NPS-Patienten leiden an Lipodystro-
phie: Sie sind extrem diinn, weil sie kein
Fettgewebe aufbauen konnen. NPS-Er-
krankte sehen zudem vergleichsweise alt
aus, weswegen man sie als progeroid — frith
alternd - bezeichnet. Offensichtlich ist fiir
die Ausprédgung des Syndroms die Position
der Mutation entscheidend.

Ein neu entdecktes Hormon...

Diesen genetischen Erkenntnissen ist
aber anscheinend keiner der an NPS for-
schenden Wissenschaftler weiter nachge-
gangen. So hatte man zwar eine Diagnostik
fiir NPS, aber keinen Therapieansatz — bis
sich der Mediziner und Genetiker Atul
Chopra vom Baylor College fiir Medizin
in Houston dafiir zu interessieren begann.
Auch Chopra hatte bei zwei NPS-Patienten
Mutationen am N-Terminus von FBN1 ge-
funden. Weil er sich aber schon lange mit
Verédnderungen des menschlichen Ener-
giestoffwechsels beschéftigte, machte er
hinter die genetischen Daten nicht einfach
einen Haken, sondern bohrte mit seinen
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Kollegen weiter. So ent-
deckten sie ein Hormon,
das von Fettzellen syn-
thetisiert wird und in den
Glukosestoffwechsel eingreift.
Dieses Hormon entpuppte sich als das
140 Aminosduren lange N-terminale Pep-
tid von Profibrillin, das finnische Forscher
bereits 1998 beschrieben hatten (Hum Mo
Genet 7: 2039-44). Die Kollegen in Houston
nannten das Peptid Asprosin, nach dem
griechischen Wort fiir ,weil“, weil es vor-
wiegend in weillem Fettgewebe syntheti-
siert und dann ins Blut abgegeben wird.

... setzt sprunghaft Glukose frei,...

NPS-Patienten bilden kein oder zu we-
nig Asprosin. Chopra und seine Mitarbeiter
fragten sich, wieso Asprosin-Mangel zu Un-
tergewicht fiihrt. Wo doch Lipodystrophie
oft von Insulinresistenz begleitet wird und
dieser Befund eher typisch ist fiir Personen,
die zu viel Gewicht mit sich herumschlep-
pen und an Diabetes Typ Il leiden. Wie also
greift dieses Peptid in den Energiestoff-
wechsel ein?

Um das Rétsel zu 16sen, testeten die
Forscher die Wirkung von Asprosin an
Mausen. Sie stellten fest, dass ein Anstieg
der Asprosin-Konzentration im Blut die Le-
ber animierte, Glukose freizusetzen. Nach
einer Injektion von rekombinant hergestell-
tem Asprosin stieg der Blutzuckerspiegel
innerhalb weniger Minuten sprunghaft an,
eine Zunahme der Insulinkonzentration
folgte auf dem Ful3e. Auch Nahrungsentzug
liel3 den Asprosinspiegel steigen, wahrend
Glukose die Konzentration des Hormons im
Blut senkte. Insulin wirkt dem Asprosin iib-
rigens entgegen. Asprosin bindet an Leber-
zellen und aktiviert dort {iber die cAMP-Si-
gnalkette die Proteinkinase A (PKA), die
dafiir bekannt ist, den Glykogen-, Zucker-
und Fettstoffwechsel zu steuern.

Hier konnte sich ein Therapieansatz
ergeben: Vielleicht 1dsst sich NPS mit gen-
technisch hergestelltem Asprosin behan-
deln. Allerdings gehen die Forscher auf
diesen Aspekt in ihrem Cell-Artikel nicht

Asprosin lasst den Blutzuckerspiegel
noch héher steigen.

weiter ein.
Vielmehr schlief3t
ihr Bericht mit dem Satz: ,,Accor-

dingly, asprosin depletion may represent an
important therapeutic strategy against type
II diabetes.“

Erstaunt Sie das, liebe Leser? Tja, es
hatte sich gezeigt, dass eine Senkung des
Asprosin-Spiegels durch Antikorper bei
besonders fetten, insulinresistenten ob/
ob-Mausen eine Normalisierung des Blut-
zuckerspiegels bewirkt. Genau eine solche
Strategie ist der richtige Therapieansatz fiir
Patienten mit Typ II Diabetes — und davon
gibt es Millionen, im Gegensatz zu NPS-Pa-
tienten. Und so wurde dieses neu entdeckte
Hormon von den Forschern, der Presse-
stelle des Baylor College, der Publikums-
wie auch der Fachpresse in erster Linie als
vielversprechender Ansatz zur Behandlung
von Typ II Diabetes vermarktet.

... und Insulin folgt sofort.

Was wire, wenn man mit einem As-
prosin-inhibitorischen Medikament tat-
sdchlich die Insulinresistenz von Typ II
Diabetes-Patienten behandeln kann? Gut,
die Patienten hétten endlich eine wirksame
Therapieoption. Aber diejenigen, die sich
mit der Beschreibung der FBN1-Mutati-
onen zufrieden gegeben haben und den
physiologischen Konsequenzen von N-ter-
minalen FBNI1-Mutationen nicht konse-
quent nachgegangen sind, diirften sich in
den Hintern beif3en. Denn wenn ein solches
Medikament funktioniert, dann klingelt die
Kasse, und zwar in Houston! Denn das Pa-
tent auf Asprosin und dessen Anwendung
haben die Forscher unter der Nummer
PCT/US2014/067162 langst angemeldet,
und zwar zur Behandlung von unter- wie
auch iibergewichtigen Personen; also fiir
NPS- und Diabetes-Patienten.

KARIN HOLLRICHER
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Preisrétsel: Kennen Sie den?

Der nervenstarke
Tscheche

® Eine ganze
Reihe biolo-
gischer und
medizinischer
Fachbegriffe
sind nach dem
nationalbe-

wussten Kdmp-
fer fir die Unabhéangigkeit
seiner Volksgruppe benannt.

Jeder Medizinstudent kennt seinen Na-
men. Er steht fiir die grol3ten Nervenzel-
len im Cerebellum, birnenférmig und von
einem wild verzweigten Dendritenbaum
geschmiickt, die der legendére spanische
Neuroanatom Santiago Ramoén y Cajal vor
iiber hundert Jahren so kunstvoll auf Papier
bannte. Der Name des hier Gesuchten steht
auch fiir die zu jenen Zellen hinfiihrenden
Axone; er steht fiir der Erregungsausbrei-
tung dienende Herzmuskelzellen, fiir das
sich zu einem Vogelembryo entwickelnde
Keimbldschen und fiir allerlei Effekte, die
die Tragheit unseres optischen Wahrneh-
mungsapparates offenlegen.

Der multiple Namensgeber all dieser
und vieler weiterer medizinischer Fachbe-
griffe kam im aufgekldrten Absolutismus
des Konigreichs Bohmen (dem heutigen
Tschechien) zur Welt. Der aus einfachem

Elternhaus stammende Knabe scheint ein
hochst talentierter Sédnger und Violonist
gewesen zu sein: Mit einer bezahlten Stel-
le im Kirchenchor finanzierte er seinen
Schulbesuch und trat danach einer ka-
tholischen Ménner-Ordensgemeinschaft
bei. Kurz vor der geplanten Priesterweihe
suchte er jedoch das Weite, studierte in
Prag Philosophie, verdingte sich als Haus-
lehrer auf dem Privatschloss eines Ade-
ligen, und nahm schlieflich als 26-J&h-
riger ein Medizinstudium auf. Fiinf Jahre
spater war er Doktor der Medizin, bewarb
sich jahrelang erfolglos auf tschechische
Lehrstithle und wurde im Alter von 36
Jahren zum Professor fiir Pathologie und
Physiologie an der polnischen Universitat
Breslau ernannt.

Keimzelle der Histologie in Europa

Dort hatte er unter seinen zumeist
missgiinstigen Kollegen einen schweren
Stand und bald keine Dienstraume mehr;
die Forschung verlagerte unser Gesuchter
zwangsweise in seine Breslauer Privat-
wohnung, wo seine Studenten binnen we-
niger Jahre ein gutes Dutzend epochaler
Dissertationen anfertigten. Spater baute
er in einem ehemaligen Karzerraum der
Universitét ein bald hochgeachtetes expe-
rimentell-physiologisches Institut auf, das
heute als Wiege der Histologie in Mittel-
europa gesehen wird.

Nach 26 Jahren in Breslau, wo er trotz
groRer Widerstdnde unglaublich frucht-

Auflésung aus LJ 5/2016: Der war's!

Der gesuchte, deutsche Kakteenkundler ist der Deutsch-Amerikaner George Engelmann
(1809-1884). Im Auftrag der GroRRfamilie Engelmann reiste der 23-Jahrige, frisch (mit ei-
ner Arbeit Gber Blitenfehlbildungen) promovierte Jungmediziner 1832 in die Vereinigten
Staaten, um eine eventuelle Auswanderung seiner Verwandten vorzubereiten. Zumin-
dest George blieb zeitlebens in Ubersee hangen, praktizierte in seinem erlernten Brotbe-
ruf als Arzt nur zeitweise zum Lebensunterhalt und verwirklichte in seiner Freizeit seine
naturkundlichen Ambitionen. Engelmanns Erstbeschreibungen nordamerikanischer
Kakteen — speziell das 1859 veroffentlichte Werk Cactaceae of the Boundary — sollten ihn
in Fachkreisen bekannt machen. Ein Berggipfel und mehrere Pflanzenarten sind nach
ihm benannt, so die im Gitarrenbau geschatzte Engelmann-Fichte (Picea engelmannii).
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bare Forschung leistete, nahm er einen Ruf
an die Universitat Prag an. Dort verschaffte
man dem inzwischen zu Beriihmtheit ge-
langten Neuroanatomen ein opulent aus-
gestattetes Institut mit Luxus-Etat. Er hétte
den Wechsel besser bleiben lassen sollen;
wissenschaftlich bewegte er bis zu seiner
Emeritierung nichts Neues mehr.

Stattdessen verlegte er sich, nunmehr
knapp sechzigjihrig, auf die Politik. Als
gliihender Nationalist engagierte er sich
fiir die Gleichberechtigung und Selbstan-
digkeit der slawischen Volker, hielt seine
Vorlesungen parallel auch auf tschechisch,
dnderte seinen Familiennamen und liel3
sich als Abgeordneter in den bohmischen
Landtag wéahlen.

Die wissenschaftlichen Lorbeeren un-
seres Gesuchten sind stattlich: Er erforschte
die Physiologie des Sehens, den Tastsinn
und das Schwindelgefiihl; er lieferte Bei-
trége zur Analyse von Fingerabdriicken und
entdeckte die Schwei3driisen, das Augen-
leuchten sowie die eingangs beschriebenen
Neurone und Fasern. Ferner prégte er die
Begriffe ,,Enchym“ und ,,Protoplasma“ —
und ersann, offenbar auch handwerklich
begabt, einen Projektionsapparat zur Dar-
stellung bewegter Bilder.

Wie heil3t der im 83. Lebensjahr ver-
storbene Physiologe, der Ehrenbiirger von
21 tschechischen Gemeinden war, vom 0s-
terreichischen Kaiser einst zum Ritter ge-
schlagen und dennoch von der staatlichen
Geheimpolizei beobachtet wurde?

-WK-

Na, wer ist's?

Mailen Sie den ge-
suchten Namen sowie
lhre Adresse an:
wk@Iaborjournal.de. :
Wir verlosen mehrere . J.LD::Kuiéau.
Laborjournal-T-Shirts.

In LJ 4/2016 war

Ellie Sattler gesucht. Gewonnen haben
Fabian Hauser (Eching) und

Lara Urban (Cambridge/Hoechberg).
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B Die Meeres- und Frischwas-
serbiologie in deutschsprachi-
gen Landen wird dominiert
von Mikrobiologen. Und von
Bremen.

Esist ein netter Zufall, dass unsere Publika-
tionsanalyse ,,Meeres- und Frischwasserfor-
schung“ exakt zum Startschuss des hiesigen
~Wissenschaftsjahres Meere und Ozeane*
erscheint. Seit dem Jahr 2000 stellt das
Bundesministerium fiir Bildung und For-
schung (BMBF) im jéhrlichen Turnus eine
Forschungsdisziplin oder — neuerdings — fa-
cheriibergreifende Zukunftsthemen in den
offentlichen Fokus. Dazu spendiert es jedes
Mal eine spezielle Forderlinie, die vor al-
lem Projekte anschieben soll, in denen laut
BMBF ,Biirgerinnen und Biirger Einblicke
indie Arbeit der Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftler an den Hochschulen und
Forschungseinrichtungen in Deutschland
erhalten”. Oder, wie es das Ministerium an
anderer Stelle ausdriickt: ,,Geférdert wer-
den sollen insbesondere partizipatorische,
dialog- und beteiligungsférdernde Forma-
te. Eine mediale Wirkung ist gewiinscht.“
Wie auch immer, von Juni 2016 bis
September 2017 lauft jetzt also das ,,Wis-
senschaftsjahr 16*17 —Meere und Ozeane*.
Und es beginnt mit dem Ocean Sampling
Day zur Sommerwende am 21. Juni. Geht
es nach den Vorstellungen der Bremer Ini-
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tiatoren von der Jacobs University und des
Mazx-Planck-Institutes fiir Marine Mikro-
biologie, werden an diesem Tag tausend
mit speziellen ,,Sampling Kits“ ausgeriistete
Hobbyforscher zusammen mit den Profis
Wasserproben sammeln — und zwar kon-
kret an den Kiisten von Nord- und Ostsee,
wie auch in Ems, Weser, Elbe, Oder und
deren Zufliissen. Das erklarte Ziel dieses
Citizen-Science-Projekts mit dem Namen
MyOSD formuliert Frank Oliver Glockner,
Professor fiir Bioinformatik an der Jacobs
University und dem Max-Planck-Institut
fiir Marine Mikrobiologie, folgenderma-
[3en: ,Die Zusammenarbeit von Forschern
und Biirgern beim MyOSD erlaubt es uns,
die mikrobielle Diversitédt der deutschen
Fliisse und Kiisten in einer nie dagewese-
nen Auflésung zu erfassen. Mit dem daraus
entstehenden Datenschatz werden wir den
menschlichen Einfluss auf deren mikrobiel-
le Lebensgemeinschaften um ein Vielfaches
besser verstehen lernen.

Unméglicher Vergleich?

Gut moglich, dass die aus MyOSD ge-
wonnenen Daten in den Jahren darauf auch
in unseren Publikationsanalysen auftau-
chen werden. Schlie3lich wird schon der
hier und jetzt vorliegende Vergleich ,Mee-
res- und Frischwasserbiologie“ stark von
Mikrobiologie und Mikrobiomik dominiert.

Diese Feststellung deutet allerdings
auch ein Dilemma dieser Publikationsana-
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lyse an — daher zunédchst ein paar Sétze
dazu, bevor wir tiefer in die Analyse einstei-
gen. Konkret konnte man das Problem an
der Frage festmachen: Kann man im Rah-
men ein und derselben Publikationsana-
lyse iiberhaupt so verschiedene Forscher
wie Mikrobiologen, Zoologen, Botaniker,
Bio(geo)chemiker, Okologen, Toxikologen
und noch weitere aus vielen anderen Ecken
der sogenannten Life Sciences miteinander
vergleichen? Eigentlich nicht wirklich. In
der ,Meeres- und Frischwasserbiologie*
jedoch geschieht genau das.

Gemischtwarenladen

Nehmen wir beispielsweise die Jour-
nals, die die Datenbank Web of Science —
welche wir als Basis fiir unsere Publikati-
onsanalyse nutzen — ihrer Kategorie ,,Mee-
res- und Frischwasserbiologie“ zuteilt. Da
stehen etwa Coral Reefs, Harmful Algae
sowie Fish Physiology and Biochemistry
direkt neben Botanica Marina, Biofouling
und Aquatic Microbial Ecology — gefolgt
wiederum von Diatom Research, Aquatic
Toxicology und Marine Biotechnology. Ein
wahrer Gemischtwarenladen also, den le-
diglich das Element Wasser lose verbindet.

Fiir die Liste der flinfzig meistziterten
Meeres- und Frischwasserbiologen (siehe
Tabelle Seite ??) bedeutet das, dass man
diese nicht bedingungslos anhand der rei-
nen Platzierungen miteinander vergleichen
sollte. Denn was kann man daraus schlie-
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Ren, wenn etwa der Meeres-Mikrobiomi-
ker dreimal mehr Zitierungen hat als der
Korallenriff-Okologe? Zunichst einmal
heif3t das nur, dass der Mikrobiomiker auf
deutlich mehr Kollegen trifft, die ihn po-
tentiell zitieren konnen, als dies bei dem
Korallenriff-Okologen der Fall ist. Daraus
hingegen gleich weiter zu folgern, dass der
Mikrobiomiker ein dreimal besserer For-
scher ist als der Korallenriff-Okologe, wire
Quatsch. Solche und ahnliche voreiligen
Fehlschliisse sollte man beim Durchgehen
der vorliegenden Zitationsliste also tun-
lichst vermeiden.

Jetzt aber noch kurz zu den Listen, die
ja eigentlich fiir sich selbst sprechen. Die
zehn bis heute meistzitierten Artikel der
Jahre 2010 bis 2014 lassen sich grob fol-
gendermaf3en einteilen: Fiinf behandeln
grofdere bis globale Zusammenhénge be-
ziiglich Okologie, Biodiversitit und/oder
Biogeochemie verschiedener aquatischer
Lebensrdume — ndmlich die Artikel auf
den Plitzen 1, 6, 7, 8 und 10; drei weitere
Arbeiten analysieren jeweils das Genom
eines Wasserbewohners (Plitze 3, 4 und
9); und die iibrigen zwei (Platze 2 und 5)
stellen Tools zur vergleichenden Sequen-
zanalyse vor, die unter der Federfiihrung
des bereits erwédhnten Bioinformatikers
Frank Oliver Glockner am Bremer MPI fiir
Marine Mikrobiologie entwickelt wurden.

27mal Salz-, 23mal StiBwasser

Frank Oliver Glockner fithrt auch die
Liste derjenigen fiinfzig Forscher an, deren
Artikel aus den Jahren 2010 bis 2014 bis-
lang am haufigsten zitiert wurden. Damit
verwies er nicht nur seine Bremer Bioinfor-
matiker-Kollegen Jorg Peplies und Elmar
Priisse auf die Pldtze 2 und 6, sondern lief3
auch den Leiter ,;seiner” Abteilung ,Mo-
lekulare Okologie“ am MPI fiir Marine
Mikrobiologie, Rudolf Amann, hinter sich
auf Platz 3. Wie zuvor schon angedeutet,
zeigt dies deutlich, in welchem MafRe die
hiesige ,Meeres- und Frischwasserbiolo-
gie“von denjenigen dominiert wird, die die
Okologie aquatischer Mikroben-Gemein-
schaften mit genomischen und bioinfor-
matischen Methoden erforschen.

Bremen ist mit diesen Vieren als Ver-
treter meeresbiologischer Forschung aber
noch lange nicht am Ende. Zehn weitere

Korrektur

STATISTIK

,Kopfe*“ aus dem MPI fiir Marine Mikro-
biologie schafften es noch unter die Top
50. Dazu kommen mit Kai-Uwe Hinrichs
(15.) und Antje Boetius (20.) noch zwei
Kollegen aus dem MARUM-Zentrum fiir
Marine Umweltwissenschaften der Univer-
sitat Bremen, sowie mit Hans-Otto Portner
(5.) und Uwe John (30.) nochmals zwei
aus dem Alfred-Wegener-Institut fiir Mee-
reswissenschaften in Bremerhaven.
Zusammen stellt diese Bremer/Bre-
merhavener Phalanx also 19 Meeresbio-
logen — nicht schlecht, vor allem wenn man
bedenkt, dass insgesamt nur 27 Meeres-
forscher unter den Top 50 vertreten sind.

Wenig Osterreicher, wenig Frauen

Die Forschungsobjekte der insgesamt
23 tiibrigen ,Kopfe“ tummeln sich dage-
gegen in See- oder Flie3gewédssern. Mit
Mark Gessner vom Berliner Leibniz-Institut
fiir Gewésserokologie und Binnenfischerei
(Platz 7) kam allerdings nur ein Vertreter
unter die ersten Zehn. Mit Platz 11 dieses
Ziel knapp verfehlt hat der Konstanzer
Cichliden-Spezialist Axel Meyer — womit er
zugleich eine Untergruppe von insgesamt
zehn Top 50-Forschern anfiihrt, die entwe-
der ausschlief3lich oder wenigstens teilwei-
se Fragestellungen aus der Evolution unter
die Wasseroberflache blicken l&sst.

Doch kommen wir noch einmal zuriick
zur geographischen Verteilung der Top 50.
Fiinf Forscher aus der deutschsprachigen
Schweiz schafften den Sprung in die Liste,
angefiihrt vom Fischevolutions-Experten
Ole Seehausen auf Platz 13. Aus Oster-
reich schafften dies dagegen nur die zwei
Kollegen Gerhard Herndl (18.) und Ulf
Dieckmann (43.).

In der ,Institutswertung“ landeten
das Berliner Leibniz-Institut fiir Gewas-
serdkologie und Binnenfischerei sowie
das GEOMAR Helmholtz-Zentrum fiir
Ozeanforschung in Kiel mit jeweils fiinf
Top 50-Forschern hinter dem erwéhnten
Bremer MPI auf den folgenden Platzen.

Und die Frauenquote? Vier Forscherin-
nen platzierten sich in der Liste der fiinfzig
Meistzitierten — am weitesten ,,vorne“ die
Schweizerin Juliane Hollender auf Platz
14. Die meisten anderen biologischen Dis-
ziplinen schaffen eine bessere Quote.

RALF NEUMANN

Il In der Publikationsanalyse ,Ernahrungsforschung” (LJ 3/2016: 38-41) fehlt Tilman
Grune vom Deutschen Institut fiir Erndhrungsforschung in Potsdam-Rehbriicke. Mit
678 Zitierungen aus 47 Artikeln erreichte er Platz 43.

Wir bitten, den Fehler zu entschuldigen.
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STATISTIK

Publikationsanalyse 2010 bis 2014:

Meeres- &
Frischwasserbiologie

von RALF NEUMANN

Bremer Mikrobiologen unter sich:
Frank O. Gléckner (I, 1.), J6rg Peplies (r., 2.),...

Die meistzitierten Originalartikel Zitate

1. Vorosmarty, CJ;...; Gessner, MO;...; Davies, PM

Global threats to human water security and river biodiversity.

NATURE 467: 555-61 (SEP 2010) 917
2. Quast, C; Pruesse, E; Yilmaz, P;...; Yarza, P; Peplies, J; Glockner, FO

The SILVA ribosomal RNA gene database project: improved data processing

and web-based tools. NUCL ACIDS RES 41(D1): D590-96 (JAN 2013) 700
3. Colbourne, JK;...; Laforsch, C;...; Boore, JL

The Ecoresponsive Genome of Daphnia pulex.

SCIENCE 33: 555-61 (FEB 2011) 443
4. Zhang, GF;...; Steinberg, CEW;...; Wang, J

The oyster genome reveals stress adaptation and complexity of shell formation.

NATURE 490: 49-54 (OCT 4 2012) 431
5. Pruesse, E; Peplies, J; Glockner, FO

SINA: Accurate high-throughput multiple sequence alignment of

ribosomal RNA genes. BIOINFORMATICS 28(14): 1823-29 (JUL 15 2012) 416
6. Ettwig, KF;...; Kuypers, MMM; Schreiber, F;...;

Zedelius, J; de Beer, D;...; Strous, M

Nitrite-driven anaerobic methane oxidation by oxygenic bacteria.

NATURE 464: 543-+ (MAR 25 2010) 402
7. Hoffmann, M [+ 773 weitere Autoren, mittendrin Freyhof, JJ

The Impact of Conservation on the Status of the World’s Vertebrates.

SCIENCE 330: 1503-9 (DEC 10 20170) 354
8. Adl, SM;...; Dunthorn, M;...; Hoppenrath, M;...; Spiegel, FW

The Revised Classification of Eukaryotes.

J OF EUKARYOT MICROBIOL 59(5): 429-93 (SEP-OCT 2012) 331
9. Cock, JM;...; Beszteri, B;...; Valentin, K;...; Wincker, P

The Ectocarpus genome and the independent evolution of multicellularity in

brown algae. NATURE 465: 617-21 (JUN 3 2010) 305

10. P6rtner HO

Oxygen- and capacity-limitation of thermal tolerance: a matrix for integrating

climate-related stressor effects in marine ecosystem.

JOURNAL OF EXPERIMENTAL BIOLOGY 213(6): 881-93 (MAR 15 2010) 281

Die meistzitierten Reviews et al.

1. Coll, M;...; Kaschner, K;...; Voultsiadou, E

The Biodiversity of the Mediterranean Sea: Estimates, Patterns, and Threats.

PLOS ONE 5(8): e11842 (AUG 2 2010) 311
2. Jiao, N; Herndl, GJ;...; Kattner, G;...; Azam, F

Microbial production of recalcitrant dissolved organic matter: long-term

carbon storage in the global ocean.

NATURE REVIEWS MICROBIOLOGY 8(8): 5693-9 (AUG 2010) 272
3. Gessner, MO; Swan, CM;...; Hattenschwiler, S

Diversity meets decomposition.

TRENDS IN ECOLOGY & EVOLUTION 25(6): 372-80 (JUN 2010) 232
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Salzwasser-Biologen:
Hans-O. Pértner (l., 5.), Ulf Riebesell (r., 10.)

Evolutionsbiologie von Fischen:
Axel Meyer (l., 11.), Ole Seehausen (r., 13.)

Bremer Tiefsee-Spezialisten:
Kai-Uwe Hinrichs (l., 15.), Antje Boetius (r., 20)

Wie die Tabellen entstanden:

B Berlcksichtigt wurden Artikel aus den Jahren
2010 bis 2014 mit mindestens einem Autor mit
Adresse im deutschen Sprachraum. Die Zah-

len flr Zitate und Artikel lieferte die Datenbank
«Web of Science” des Thomson Reuters-Institute
for Scientific Information (ISI) in Philadelphia.
Stichtag war der 28. April 2016.
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SiiBwasser-Biologen: Mark Gessner (l., 7.),
Robert Arlinghaus (r., 27.)

Schadstoffwirkung im Wasser: Juliane
Hollender (l., 14.), Christian Laforsch (r., 37.)

Okotoxikologen:
Matthias Liess (l., 38.), Karl Fent (r., 44.)

Die ,Kopfe” publizierten zw. 2010 und 2014 be-
vorzugt in Fachblattern zur Meeres- und Frisch-
wasserbiologie oder arbeiteten an einem Institut
dieser Ausrichtung. Reviews 0.4. zahlten nicht.

Wichtig: Die Datenbanken sind nicht fehler-
frei. Solche ,inneren” Fehler kdnnen wir in der
Regel nicht erkennen.
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(Die Fotos entstammen den jeweiligen Forschungseinrichtungen der Forscher oder deren privatem Fundus)

STATISTIK

Die meistzitierten Kopfe

Zitate Artikel

1. Frank O. Glockner, VPi f. Marine Mikrobiol. Bremen 2.469 50
2. Jorg Peplies, Ribocon GmbH & MPI f. Mar. Mikrobiol. Bremen ~ 1.977 13
3. Rudolf Amann, Mpi f. Marine Mikrobiol. Bremen 1.801 58
4. Marcel M. Kuypers, MPI f. Marine Mikrobiol. Bremen 1.620 55
5. Hans-Otto Portner, Alfred-Wegener-Inst. f. Meeresforsch. Bremerhaven  1.555 59
6. Elmar Priisse, MPI f. Marine Mikrobiol. Bremen 1.546 i
7. Mark O. Gessner, Leibniz-Inst. f. Gewasserokol. & Binnenfischerei Berlin -~ 1.412 32
8. Werner E.G. Miiller, Physiol. Chem. Univ.-med. Mainz 1.408 106
9. Peter Proksch, Pharmazeut. Biol. & Biotech. Univ. Diisseldorf 1.391 132
10. UIf Riebesell, GEOMAR Helmholtz-Zentr. f. Ozeanforsch. Kiel 1.358 58
11. Axel Meyer, Zool. Univ. Konstanz 1.252 65
12. Frank Melzner, GEOMAR Helmholtz-Zentr. f. Ozeanforsch. Kiel 1.171 27
13. Ole Seehausen, Aquat. Okol. & Evol. Univ. Bern / Eawag Kastanienbaum ~ 1.155 53
14. Juliane Hollender, Eawag—\Wasserforsch.-inst. d. ETH Diibendorf 1.141 54
15. Kai-Uwe Hinrichs, MARUM-Zentr. f. Marine Umweltwiss. Univ. Bremen  1.115 75
16. Christian Quast, MPI f. Marine Mikrobiol. Bremen 1.104 8
17. Pablo Yarza, Ribocon GmbH Bremen (MPI f. Mar. Mikrobiol. Bremen) 1.102 13
18. Gerhard J. Herndl, Meeresbiol. Univ. Wien 1.093 46
19. Dirk de Beer, MPI{. Marine Mikrobiol. Bremen 1.091 62
20. Antje Boetius, MARUM-Zentr. f. Marine Umweltwiss. Univ. Bremen 1.074 45
21. Pelin Yilmaz, MPI f. Marine Mikrobiol. Bremen 1.014 10
22. Alban Ramette, MPI f. Marine Mikrobiol. Bremen 978 34
23. Manfred Schartl, Physiol. Chem. Univ. Wiirzburg 942 65
24. Henner Hollert, Inst. f. Umweltforsch, RWTH Aachen 878 70
25. Ralf Schulz, Umweltwiss. Univ. Koblenz-Landau 834 64
26. Walter Salzburger, Zool. Univ. Basel 822 39
27. Robert Arlinghaus, Leibniz-Inst. f. Gewésserdkol. & Binnenfischerei Berlin -~ 789 63
28. Helmut Hillebrand, Chem. & Biol. d. Meeres Univ. Oldenburg 782 43
29. Gaute Lavik, MPI f. Marine Mikrobiol. Bremen 749 36
30. Uwe John, Alfred-Wegener-Inst. f. Meeresforsch. Bremerhaven 739 42
31. Thomas Braunbeck, Aquat. Okol. & Toxikol. Univ. Heidelberg 730 46
32. Christian E.W. Steinberg, Gewasser- & Stressokol. HU Berlin 730 39
33. Martin Plath, Okol. & Evol. Univ. Frankfurt 717 80
34. Klement Tockner, Leibniz-Inst. f. Gewasserdkol. & Binnenfischerei Berlin 709 39
35. Hans-Peter Grossart, Leibniz-Inst. f. Gewdsserdkol. & Binnenfisch. Berlin 704 59
36. Peter Haase, FlieRgewasserdkol. Senckenberg Forsch.-inst. Gelnhausen 699 36
37. Christian Laforsch, Tierdkol. Univ. Bayreuth 661 23
38. Matthias Liess, Helmholtz-Zentr. f. Umweltforsch. (UFZ) Leipzig 645 41
39. Hanno Teeling, MPI f. Marine Mikrobiol. Bremen 637 17
40. Joérg Freyhof, Dt. Zentr. f. integr. Biodiversitétsforsch. (iDiv) Leipzig 634 26
41. Thorsten B.H. Reusch, GEOMAR Helmholtz-Zentr. f. Ozeanforsch. Kiel 631 41
42. Bo Barker Jorgensen, MPI. f. Marine Mikrobiol. Bremen / Univ. Aarhus 625 34
43. UIf Dieckmann, Internat. Inst. f. Angew. Syst.-anal. (IIASA) Laxenburg 620 54
44. Karl Fent, Okotoxikol. Fachhochschule Nordwestschweiz Muttenz 611 28
45. Daniel Hering, Aquat. Okol. Univ. Duisburg-Essen 599 22
46. Johannes F. Imhoff, GEOMAR Helmholtz-Zentr. f. Ozeanforsch. Kiel 598 65
47. Thomas Egli, Eawag-Wasserforsch.-inst. d. ETH Diibendorf 587 30
48. Magdalena A. Gutowska, GEOMAR Helmholtz-Zentr. f. Ozeanforsch. Kiel 581 13
49. Jens Krause, Leibniz-Inst. f. Gewéasserokol. & Binnenfischerei (IGB) Berlin 580 36
50. Bernhard M. Fuchs, MPI f. Marine Mikrobiol. Bremen 577 29
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Wirtschafts-Ticker

Die vor 70 Jahren gegriindete Eppen-
dorf AG hat ihren Umsatz im Jubila-
umsjahr 2015 um 18 Prozent auf 630
Millionen Euro gesteigert; der Gewinn
(EBIT) stieg nach Unternehmensan-
gaben um knapp 25 Prozent auf 120
Millionen Euro. Eppendorfs Vorstands-
vorsitzender Thomas Bachmann teilte
mit, man sei ,Uber alle Produktgrup-
pen hinweg” gewachsen und habe die
ohnehin gute Branchenentwicklung
von 4 bis 5 Prozent Wachstum deutlich
Uibertroffen. Die Investitionen in den
Vertrieb und den Dienstleistungssektor
héatten sich ausgezahlt. Im laufenden
Jahr 2016 setze Eppendorf unter ande-
rem auf das Thema Gerate- und Daten-
vernetzung — und wolle weiter in den
internationalen Ausbau investieren.

Rund 12.600 Menschen arbeiten in
der Life-Science-Research-Industrie,
doch in der Offentlichkeit ist diese
Branche nahezu unsichtbar. Dies

zu andern ist die Mission von Ralf
Hermann, dem Vorstandsvorsitzen-
den der Fachabteilung Life Science
Research (FA LSR) im Verband der
Diagnostica-Industrie (VDGH). Der
von Hermann als ,Dienstleister im
Auftrag der Wissenschaft” charakte-
risierte Industriezweig entwickelt und
vertreibt jene Produkte, mit denen
man beispielsweise das Zika-Virus
und dessen Bekampfung erforscht,
Kriegsopfer identifiziert sowie Krebs
diagnostiziert und behandelt. Die
etwa 200 deutschen LSR-Unterneh-
men haben 2015 rund 2 Milliarden
Euro umgesetzt — knapp 10 Prozent
mehr als im Vorjahr. Besonders die
Molekulare Diagnostik wachse derzeit
deutlich, teilte der Verband mit.

Zwei Schweizer Firmen freuen sich
Uber Investorenkapital: Das Immunthe-
rapeutika-Start-Up Nouscom (Basel)
tiber 12 Millionen Euro, um weiter an
onkolytischen (in Tumorzellen eindrin-
gende und diese zerstérende) Viren
forschen zu kénnen. Und der Genfer
Wirkstoff-Entwickler Novimmune be-
reits zum zweiten Mal in diesem Jahr
Uber 27 Millionen Euro, um ein Mittel
gegen die massiv UberschielRende, le-
bensgefahrliche Entziindungskrankheit
HLH (,Hadmophagozytische Lympho-
histiozytose”) zu entwickeln. -WK-
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Foto: 4SC

4SC erl.ebt Studien-Ficsko' mit Resminostat

Schlappes Mittel

B Der Martinsrieder Krebsme-
dizin-Entwickler 4SC kann sei-

nen Hoffnungstrager knicken.

Zeitgleich macht sich der Chef
vom Acker.

Wer die Kunst beherrscht, die ganz feinen
Zeichen zu lesen, der ahnte bereits am 24.
Mérz, dass irgend etwas schiefgegangen
war beim Martinsrieder Krebsmedizin-Ent-
wickler 4SC. Denn an diesem Tag wurde
bekannt, dass Vorstandschef Enno Spillner
seinen Vertrag nicht verldngern und das
Unternehmen zum 30. Juni 2016 verlas-
sen wiirde. Warum sollte Spillner jih die
Kommandobriicke verlassen, wenn alles
planméRig liefe bei dem von ihm geleiteten
Unternehmen? Und siehe da: Zwei Monate
spater musste 4SC prompt ein Fiasko be-
kanntgeben: Die fiir die Bayern so eminent
wichtige Phase-II-Studie am hauseigenen
Leberkrebs-Praparat Resminostat, durch-
gefiihrt von der japanischen Partnerfirma
Yakult Honsha, war offenbar krachend in
die Hose gegangen.

/ -
Der Diplom-Kaufmann Enno Spillner war
seit 2005 Finanzvorstand und seit 2013
Vorstandschef bei 4SC. Sein Nachfolger
muss ab 1. Juli die Scherben aufkehren.

4SCs epigenetisches Wundermittel hétte
in Kombination mit dem Krebsmedikament
Sorafenib als neuartige Erstlinientherapie
den Zeitraum bis zum Fortschreiten der
Leberkrebserkrankung signifikant verlan-

gern sollen. Doch zumindest bei den Ver-
suchsteilnehmern, 170 asiatischen Patienten
mit fortgeschrittenem hepatozelluldrem
Karzinom (HCC), war dies keineswegs der
Fall: Das Resultat mit Resminostat war echt
fad; Sorafenib wirkte solo genauso gut wie in
Kombination mit dem oberbayerischen Epi-
genetikum. Wen wundert es, dass der japa-
nische Marktfiihrer fiir Magen-Darm-Krebs-
therapien - seit 2011 Exklusivpartner von
4SCin Japan —das Projekt enttduscht in die
Restmiilltonne beférdert und parallel dazu
der 4SC-Aktienkurs binnen 24 Stunden um
30 Prozent nach unten rasselte?

Wirkmechanismus in Frage gestellt

Der angeblich ,innovative, epigenetisch
vermittelte Wirkmechanismus®“ des HDAC
(Histon-Deacetylase)-Inhibitors ist damit
generell in Frage gestellt. Zumindest HCC,
die mit rund 750.000 Neuerkrankungen
pro Jahr dritthdufigste tumorbedingte
Todesursache, ldsst sich mit Resmino-
stat nicht bekdmpfen, soviel ist klar. Wie
aber passt das mit der zuvor verkiindeten,
angeblich ,vielversprechenden tumorbe-
kdmpfenden und immunmodulatorischen
Aktivitat“ des Wirkstoffs zusammen? Und
was passiert jetzt, angesichts der geflopp-
ten Fernost-Studie, mit den anderen, der-
zeit laufenden Resminostat-Testldufen?
Immerhin wird der in Tablettenform verab-
reichte Wirkstoff derzeit gegen das Hodg-
kin-Lymphom, Leber-, Lungen-, Darm-,
Bauchspeicheldriisen- und Gallengang-
krebs klinisch erprobt. Lohnt es sich, diese
Studien tiberhaupt noch weiterzufithren
beziehungsweise weitere zu beginnen?

Diese Frage werden sich derzeit auch
die Grol3aktionére stellen, speziell die Ge-
briider Striingmann, deren Beteiligungs-
gesellschaft Santo knapp die Halfte (48,1
Prozent) der 4SC AG besitzt. Die Koope-
ration mit Yakult Honsha mitsamt der
eingeplanten Meilensteinzahlungen auf
der Kippe, der Aktienkurs abgestiirzt, die
Finanzlage brenzlig: Die aktuellen Pline
und Prognosen diirften jedenfalls Maku-
latur sein. WINFRIED KOPPELLE
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Bayer bietet 56 Milliarden Euro fisr Monsanto

Vermintes
Gelande

B Ein deutscher Chemie- und
Pharmakonzern will sich den
Sindenfall der modernen Gen-
technik einverleiben.

Ausgerechnet Monsanto! Ein Name, der je-
der Greenpeace-Aktivistin sofort die Zornes-
rote ins Okologisch korrekt geschminkte
Antlitz treibt. Ausgerechnet der amerika-
nische Agrochemie-Konzern, dieser Siin-
denfall der Gentechnik, der laut Greenpeace
»aggressiv Patente erwirbt, Studien frisiert,
Gefahren leugnet und seine ,Gen-Saaten’
auf den Markt driickt, um die gesamte Ket-
te der Nahrungsmittelproduktion zu do-
minieren“ — ausgerechnet dieser verhasste
Gentechnik-Gigant soll unter das Dach der
Leverkusener Bayer AG wandern?
Zumindest deren Fiihrungsriege be-
zeichnet die 56-Milliarden-Euro-Offerte
fiir Monsanto als ,richtige strategische
Entscheidung®. Die mit Abstand grote
Ubernahme in der deutschen Wirtschafts-

Typisch: Netter Biobauer (links) wird
von aggressivem Monsanto-Mitarbeiter
(rechts) schikaniert.

geschichte (bislang war dies der Kauf des
US-Automobilkonzerns Chrysler durch
Daimler Benz im Jahr 1998) wiirde den
weltweit groflten Anbieter fiir Saatgut
und Pflanzenschutzmittel hervorbringen.
Dass man sich mit dem Saatgutriesen auch
ein enormes Imageproblem ins Haus ho-
len wiirde, sieht der Bayer-Vorstand um
Werner Baumann offenbar nicht so eng.
Monsanto, gegriindet vor 115 Jahren
in St. Louis, ist nicht nur der Hersteller des
umstrittenen Breitbandherbizids Glypho-
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sat (Markenname: Roundup) und ewige
Zielscheibe von Nichtregierungsorganisa-
tionen. Bereits in den 1930er-Jahren war der
US-Konzern an der Entwicklung der Atom-
bombe beteiligt; in den 1940ern verseuchte
Monsanto bei der Produktion von Umwelt-
giften wie DDT und polychlorierten Biphe-
nylen (PCB) grof3flachig das Grundwasser
rund um die Fabriken. Spéter verlegte man
sich auf Kunstrasen, das im Vietnamkrieg
massenhaft verspritzte Entlaubungsmittel
Agent Orange, Sii3stoffe und die damals
revolutionédren Leuchtdioden (LEDs).

Saat fiirr den Nobelpreis gelegt

In den Laboren von Monsanto vollzog
sich aber auch erstklassige Grundlagen-
forschung: 1968 experimentierte William
Knowles dort mit chiral katalysierenden
Hydrierungsreaktionen, was ihm 2001 den
Nobelpreis fiir Chemie einbrachte.

Seit Jahren hat sich das derzeit 22.500
Mitarbeiter zdhlende Unternehmen auf
teils gentechnisch verdndertes Saatgut so-
wie Unkrautbekédmpfungsmittel speziali-
siert und setzte damit im vergangenen Jahr
13,4 Milliarden Euro um. Die wichtigsten
Konkurrenten sind Syngenta/Chemchina,
Dow Agrosciences, DuPont/Pioneer Hi-
bred und Bayer Cropscience.

WIRTSCHAFT

]
| Proteste gegen die
Ubernahme von Aventis
| Cropscience durch Bayer

Im Umgang mit seinen Kunden hat Mons-
anto den Ruf, ruppig bis existenzgefahrdend
zu agieren. So verbietet man vertraglich
jenen Bauern, die genverdndertes Saatgut
kaufen, einen Teil ihrer Ernte als Saatgut
fiirs ndchste Jahr zuriickzubehalten. Wer da-
gegen verstol3t, wird systematisch verklagt.

Ob die von Bayer-Chef Baumann betrie-
bene Ubernahme klappt, steht in den Ster-
nen. Das Monsanto-Management jedenfalls
wies Ende Mai das 56-Milliarden-Euro-An-
gebot als zu niedrig zuriick. Man sei sich
aber einig darin, dass ein Zusammenschluss
Hgrundsétzlich sinnvoll“ sei; die beiden Fir-
men wiirden sich ideal ergénzen.

Der scharfe Gegenwind aus der
NGO-Szene hingegen ldsst Baumann of-
fenbar doch nicht ruhig schlafen. Es sei ihm
bewusst, welcher Ruf Monsanto vorauseile,
sagte er der Frankfurter Allgemeinen Sonn-
tagszeitung. Bei Bayer stehe man aber zu
seiner gesellschaftlichen Verantwortung;
man werde mit Monsanto ,,die Landwirt-
schaft leistungsfahiger machen, um eine
wachsende Weltbevélkerung zu versorgen
und den Hunger zu lindern“. Und er deute-
te an, dass nach einer Fusion ,Monsanto“
als Markenname verschwinden konnte.

Dies allein wird die Kritiker im In- und
Ausland allerdings kaum ruhigstellen.

WINFRIED KOPPELLE
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Antikérper-Krise: Tierschutz-Misere, fehlende Reproduzierbarkeit, Probleme bei der Spezifitat

Uberteuerter
Plunder?

B Es wird heftig geriittelt

am vermeintlichen Allesk&n-
ner-Image des Forschungs-Anti-
kérpers: Die Produktion l&uft
oftmals geltenden Tierschutz-
gesetzen zuwider, die Spezi-
fitat vieler ,Magic Bullets” ist
grottig, und die iberwiegende
Mehrzahl der Ergebnisse kann
nicht reproduziert werden.

Als hétten die gestressten, schlecht bezahl-
ten und zum permanenten Publizieren
verdammten Forscher an Deutschlands
Universitdten nicht schon genug um die
Ohren — nun miissen sie sich auch noch mit
minderwertigen Forschungs-Antikérpern
herumschlagen! Schon seit Jahren brennt
es lichterloh an der Antikorper-Front; immer
mehr Paper miissen zuriickgezogen werden.
Unter Fachleuten ist inzwischen gar von ei-
ner ,,Reproduzierbarkeitskrise“ die Rede.

Ein Kommentar von Glenn Begley und
Lee Ellis in Nature im Mérz 2012 (483:531-
33) umreildt das ganze, erschreckende
Ausmaf3 des ,Repro-Fiaskos®“: Der Onko-
loge Begley versuchte im Auftrag seines
Arbeitgebers, des US-amerikanischen
Biotechunternehmens Amgen, die Ergeb-
nisse diverser Studien zu reproduzieren,
um potentielle Krebstherapie-Kandidaten
zu identifizieren. Im Laufe der Jahre waren
dies immerhin 53 Studien, von denen ge-
nau 47 nicht reproduziert werden konnten.
Mit anderen Worten: Fast neun von zehn
Studien sind fiir die Tonne!

Wie das? Begley sieht ein grol3es Pro-
blem im selektiven Publikationsverhalten
der Forscher, forciert durch den Wettstreit
um Forschungsgelder. Da ldsst so mancher
auch mal Fiinfe gerade sein: Das Experi-
ment hat einmal funktioniert und viermal
nicht? Macht nichts — einmal muss reichen!

Nicht immer jedoch muss es gleich die
bose Absicht des Experimentators sein,
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wenn sich eine Studie nicht wiederholen
lasst. Es kann auch an fehlerhaften Reagen-
zien liegen. Und damit wéren wir bei den
kommerziellen Forschungsantikérpern.

Bereits im Jahr 2008 beschrieben Lisa
Berglund und ihre Kollegen einen Antikor-
per-basierten Wissenschaftsbias: Fiir ihr
Projekt, fiir jedes Protein des humanen
Genoms einen Antikérper zu validieren
(den ,Human Protein Atlas®“), testeten
sie 5.436 Antikorper von 51 Anbietern in
Western Blot und Immunhistochemie auf
ihre Spezifitat (Mol Cell Proteomics 7, 2019-
27 (2008)). Das unfassbare Ergebnis: Nur
1.410 monoklonale und 1.316 polyklonale
Antikérper wurden fiir gut befunden. Rech-
nen Sie nach: genau die Hilfte.

Jeder zweite Antikdrper unbrauchbar

Die andere Hélfte der fiir viel Geld ge-
kauften Helferlein erkannte mal dies, mal
das, oder auch gar nichts. Selbst wenn man
eine Schwachstelle dieser Publikation be-
trachtet: dass ndmlich viele Antikorper
naturgemaf nur fiir bestimmte, hier unter
Umstinden nicht getestete Applikationen
geeignet sind —ist das eine ulserst magere
Ausbeute.

Da war es nur eine Frage der Zeit, bis
sich jemand zu Wort meldete, dessen Ver-
trauen in Forschungs-Antikorper gleich ein
ganzes Projekt zum Einstiirzen gebracht
hatte. David Rimm, Professor an der Yale
University School of Medicine (Connecti-
cut), ist so jemand. Seine Arbeitsgruppe
verwendete eine Kombination kommerzi-
eller Antikoérper, um Tumorbiopsien anzu-
farben. Uber Jahre glaubte Rimm an einen
Durchbruch in der Tumordiagnostik — bis
seine Leute eine neue Antikorper-Charge
bestellten: Der gleiche Antikérper von dem-
selben Anbieter lieferte dennoch plétzlich
komplett andere Ergebnisse. Rimms vor-
mals so vielversprechendes Projekt wurde
eingestampft.

Der Amerikaner wird nicht der einzige
sein, dem so etwas passiert ist. Aber er ist
einer der wenigen, der wenigstens dartiiber
redet.

Allmaéahlich o
sprach sich die =
Forschungs-Anti- \\

korper-Misere in der
Fachwelt herum, und im Februar 2015
thematisierte mit Nature endlich auch ein
Fachjournal die dringende Notwendigkeit
standardisierter Antikorper fiir die For-
schung. Andrew Bradbury vom Los Ala-
mos National Laboratory in New Mexico,
Andreas Pliickthun von der Universitét Zii-
rich und ihre 110 Mitunterzeichner sehen
die Zukunft in rekombinanten Antikérpern
(siehe Infobox auf Seite 50: ,,Unverzichtbare
Helfer — Antikorper fiir die Forschung®).
Threr Meinung nach werden alleine
in den USA umgerechnet 315 Millionen
Euro pro Jahr verpulvert, weil Antikdrper
nicht das machen, was sie machen sollen.
Polyklonale seien zu unbestiandig, Hybri-
dom-Zellen fiir Monoklonale kénnten ab-
sterben, ihre Antikoérper-Information ver-
lieren oder einfach nicht wachsen. ,Wenn
alle Antikorper iiber ihre Sequenz defi-
niert und rekombinant herstellt wiirden,
konnten die Forscher weltweit vergleich-
bare Bindereagenzien unter den gleichen
Bedingungen nutzen“, fordern sie, und
noch drastischer: ,,Polyklonale Antikdrper
sollten schrittweise aus der Forschung ver-
schwinden.“

Weg mit den Polyklonalen?

Das konnte Matt Helsby von der bri-
tischen Antikérper-Suchmaschine CiteAb.
com so nicht stehen lassen. Er gab zu be-
denken: ,Man sollte immer den besten An-
tikorper nutzen, und der kann durchaus
polyklonal sein.” Helsby ist der Meinung,
dass auch rekombinante Antikdrper va-
lidiert werden miissten, ,,um Sensitivitét
und Spezifitat sowie Reproduzierbarkeit zu
zeigen. Aul’erdem miissen sie unter Beweis
stellen, dass sie den besten polyklonalen
iiberlegen sind — empfindlicher, vor allen
Dingen aber spezifischer [...].“

In einem Punkt sind sich aber alle Fach-
leute einig: Teil des Antikorper-Problems
sind die Anwender. Forscher wiirden teils
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blaudugig auf kommerzielle Produkte ver-
trauen, oft fehle das Verstindnis fiir die Bio-
logie eines Antikorpers. ,,Forscher sollten si-
cherstellen, dass ein Antikorper fiir spezielle
Anwendungen und Gewebetypen getestet
wurde [...]“, fordert Monya Baker in ihrem
Nature-Artikel ,Blame is on the Antibodies®
(21.05.2015). Der Wunsch nach giinstigen
und schnell zugénglichen Produkten diirfe
nicht auf Kosten der Qualitit gehen. Und in
Richtung rekombinante Antikorper schie3t
sie nach: ,,Nur weil man die Sequenz kennt,
weild man noch lange nicht, ob der Antikor-
per auch das tut, was er soll.“

»Antikorper sind nicht von Natur aus
gut oder schlecht”, meinen Carl Ascoli
und Jonathan Birabaharan von Rockland
Immunochemicals (Limerick/USA). ,Wie
sie gemacht und genutzt werden sind Teil
der potentiellen Krise“ (Genetic Engineering
& Biotechnology News, 01.08.2015). Klar,
was soll man als Mitarbeiter eines Antikor-
per-Herstellers sonst auch sagen?

Doch Ascolis und Birabaharans Stel-
lungnahme ist nicht von der Hand zu wei-
sen: Der Zeitdruck in der akademischen
Forschung ist in der Tat inzwischen (zu)
grof3; das Schlagwort ,,publish or perish“
kennen und verdammen die meisten derer,
die in der Forschung tétig sind. Ascoli und
Birabaharan sehen die Anwender und An-
bieter in der Pflicht, Antikdrper umfassend
zu validieren — und geben zu bedenken:
,»,Gebt nicht den Antikérpern die Schuld
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fiir die schlechte Reproduzierbarkeit.[...]
Polyklonale und monoklonale Antikérper
existieren und sind gut.“

Zumindest lassen sie sich gut verkau-
fen; der Antikorpermarkt ist gigantisch: 2,6
Millionen Antikorper, mehr als 300 Unter-
nehmen und knapp zwei Milliarden Euro
Jahresumsatz (fiir 2015, laut der Plattform
Biocompare.com). Bei Biotech-Riesen wie
Sigma-Aldrich (Umsatz 2014: 2,4 Milliarden
Euro) und BD (9 Milliarden Euro, 2015) fiil-
len die Verkéufe aus der Antikorper-Sparte
vermutlich gerade mal die Portokasse. Fir-
men wie Abcam (178 Millionen Euro, 2014)
und Santa Cruz Biotechnology (SCBT; 18
Millionen USD Umsatz in 2014) hingegen
erzeugen einen nicht unerheblichen Anteil
ihres Jahresumsatzes mit Antikorpern.

Oftmals zéhlt in diesen Regionen auch
nur die blof3e Menge. Laut der hauseigenen
Webseite bietet etwa SCBT ,,71.386 cha-
rakterisierte primére Antikérper“ an, von
denen mehr als 71 Prozent polyklonal sind
(man vergleiche: Abcam: 60.515 polyklo-
nale, 26.401 monoklonale; Sigma-Aldrich:
68.717 polyklonale, 18.108 monoklonale).

Das ,Rétsel” der verschwundenen Tiere

Kiirzlich gab es noch mehr schlechte
Antikoérper-Nachrichten: Im Februar 2016
berichtete Nature: ,Thousands of goats and
rabbits vanish from major biotech lab“. Ge-
meint war eine Niederlassung von SCBT.

Ji:=Liefern gliickliche Schafe

bessere Antikérper?

Das amerikanische ,,Animal Welfare
Institute“ (AWI) meldete zum gleichen
Vorfall: , Disappearance of goats, rabbits at
Santa Cruz Biotechnology raises questions
about facility’s future“. Nanu, was war denn
da passiert?

Fiir die Produktion von polyklonalen
Antikorpern benétigt ein Unternehmen
Tiere wie Kaninchen und Ziegen (siehe
Infobox auf Seite 50) — also Tiere, die in
den USA dem Animal Welfare Act (AWA)
unterliegen. Um die Einhaltung der ent-
sprechenden Vorschriften zu kontrollie-
ren, schickt eine Unterbeh6rde des ame-
rikanischen Landwirtschaftsministeriums
(USDA), das Dezernat ,,Animal and Plant
Health Inspection Service* (APHIS), ein-
bis zweimal pro Jahr seine Inspektoren zu
Firmen, die Tierhaltung betreiben. Die in
Dallas (Texas) ansdssige SCBT etwa erhielt
in den vergangenen Jahren mehrfach Be-
such von den APHIS-Priifern, im Jahr 2012
mindestens neunmal.

Antikdrper-Gigant aus den USA

SCBT, im Jahr 1992 von John und Bren-
da Stephenson gegriindet, gehort zu den
groliten Anbietern experimenteller Anti-
korper weltweit. Zwei Studien aus dem
Jahr 2012 zufolge (in The Scientist und
BioAstrum) verkauft nur Sigma-Aldrich
(St. Louis, Missouri) mehr Antikérper
(seit kurzem ist Sigma-Aldrich ein  »
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Antikérper fir die Forschung
Unverzichtbare Helfer

B Ein Life-Science-Labor ohne Antikérper? Kaum vorstellbar.
Aber warum geben Wissenschaftler Jahr fiir Jahr Millionen

von Euro fir diese kleinen Helfer aus? Ganz einfach - sie sind
geniale Werkzeuge fir viele verschiedene Standardmethoden
im Laboralltag: Western Blots, Immunassay-Verfahren (Enzyme-
linked immunosorbent assays; ELISA), Durchflusszytometrie,
Immunohistochemie, Immunofluoreszenz- und Immun-Prazipia-
zionsmethoden.

Wissenschaftler unterscheiden zwischen priméren und
sekundaren experimentellen Antikdrpern. Beides sind Immun-
globuline (Igs) mit zwei variablen Doménen sowie einer
konstanten Domane, welche speziesabhangig ist, sprich: Alle
Kaninchen-Antikérper haben einen kaninchenspezifischen kon-
stanten Teil. Diese Eigenschaft machen sich Forscher zunutze,
indem sie primare Antikorper (hergestellt zum Beispiel in Kanin-
chen) zur Detektion diverser Zielproteine einsetzen, um diesen
anschlielBend mit enzym- oder farbstoffgekoppelten sekundaren
anti-Kaninchen-Antikérpern zu markieren.

Polyklonale Antikorper (pAK) sind eine Antikérper-Mi-
schung, produziert in den B-Zellen eines Wirts. Diese Antikorper
detektieren mannigfaltige Epitope eines Antigens. Fur die Her-
stellung von pAKs werden Wirtstiere mit einem Zielprotein oder
-peptid und einem Adjuvans immunisiert (vergleichbar einer
Impfung). Nach einiger Zeit produziert das Immunsystem des
Tieres Antikdrper gegen das Fremdmolekiil. Diese polyklonalen
Antikoérper werden anschlieend aus dem Serum der meist
groReren Tiere (Ziege, Schaf, Kaninchen) aufgereinigt. Nachteil:
Jedes Tier ist anders — wenn Kaninchen A perfekte Antikorper
produziert, gilt das nicht automatisch fur Kaninchen B.

Monoklonale Antikorper (mAK) hingegen werden nur von
einem B-Zell-Klon produziert und binden demnach ausschlie3-
lich an ein spezifisches Epitop des Zielproteins. Um mAKs zu
erhalten, werden Ratten oder Mause zunachst ebenfalls mit
einem Antigen immunisiert. Isolierte B-Zellen aus der Milz
werden dann mit einer Myelom-Zelllinie fusioniert. Das Resultat

Bild: Extender_01/Fotolia

Klassischer ELISA-Assay, beruhend auf Antikérper-Bindung
und einer enzymatischen Farbreaktion.

sind sogenannte Hybridomzellen, unsterbliche Zellklone, die
Antikorper ins Medium sekretieren. Diese Methode zur Produk-
tion von mAKs wurde erstmals 1975 von César Milstein und
Georges Koéhler beschrieben und neun Jahre spater mit dem
Nobelpreis fur Physiologie/Medizin honoriert.

Eine neue Generation von experimentellen Antikérpern sind
rekombinante Antikérper (rAK). Sie werden hergestellt, indem
die Gene fiir die schweren und leichten Ig-Ketten in Expres-
sionsvektoren kloniert werden. Nach der Transformation sol-
cher Konstrukte in Escherichia coli, Hefen oder Saugerzelllinien
werden monoklonale Antikérper sekretiert. Diese Methode kann
mithilfe von beispielsweise Phage Display komplett in vitro
durchgefiihrt werden oder aber teilweise in vivo, wenn als Basis
eine Antikoérper-Bibliothek aus Hybridomzellen genutzt wird.

Die drei Vorteile der rAKs: Erstens kdnnen durch die Nut-
zung rekombinanter Expressionssysteme ohne tierische Wirte
Antikorper gegen toxische oder nicht-immunogene Antigene
produziert werden. Zweitens benétigt der Forscher keine
Tierhaltung, sondern nur ein Labor mit molekularbiologischer
Ausristung. Und drittens wird den rAKs nachgesagt, reprodu-
zierbar sowie beliebig hochskalierbar zu sein. -SM-

nicht schliellen konnte. Das Tier verlor in

Teil des Darmstadter MerckMillipore-Kon-
zerns).

Abcam (UK), BD Biosciences (Frank-
lin Lakes, New Jersey) sowie an fiinfter
Stelle Cell Signaling Technology (Dan-
vers, Massachusetts), eine Tochter von
New England Biolabs, liegen den Antikor-
per-Marktfithrern Sigma und SCBT dicht
auf den Fersen.

Bereits im Jahr 2005 beschuldigte die
erwahnte Kontrollbehérde APHIS die Bio-
techfirma SCBT, ihre Tiere nicht artgerecht
zu halten. Die Priifer beanstandeten dre-
ckige Kéfige, kranke Ziegen sowie ,nicht
genehmigte Arten der Euthanasie®. AuBer-
dem tummelten sich im September 2004
statt der genehmigten 80 Kaninchen, kein
Schreibfehler, sage und schreibe 1.024 auf
dem Firmengelande. Nanu? Der zugestellte
Strafbescheid wurde am 01. August 2005
von SCBT-Boss John Stephenson unter-
zeichnet. SCBT erklérte sich damit ein-
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verstanden, ,,diese Angelegenheit mit der
Zahlung von 4.600 US-Dollar beizulegen.“

Weiterhin schwere Tierschutz-VerstoBBe

Die triigerische Ruhe an der kalifor-
nischen Kiiste hatte im Jahr 2010 ein ja-
hes Ende. In 22 Begehungs-Berichten
von Mai 2010 bis Januar 2016 fassten die
APHIS-Priifer eine beispiellose Liste an
Tierschutzvergehen zusammen. Nur eini-
ge Beispiele:

» Eine Ziege mit einem ,etwa Base-
ball-groBen [nissenden] Tumor*, welche
vom Veterindr nicht eingeschléfert werden
durfte, da,,dem Tier vor der Euthanasie zu-
néchst wertvoller Antikdrper entnommen
werden sollte.“ [05.05.2010]

» Eine Ziege, die von einer Klapper-
schlange ins Gesicht gebissen worden
war und dreieinhalb Wochen spéter trotz
medikamentéser Behandlung den Mund

diesem Zeitraum 23 Prozent seines Kor-
pergewichts. Obwohl sich der Zustand der
Ziege nicht verbesserte, wurde sie erst etwa
weitere drei Wochen spater eingeschlafert.
[24.05. und 26.06.2012]

» Eine Ziege, die zuvor wegen Harn-
konkrementen [Harnsteinen] behandelt
worden war, war apathisch und zeigte
Symptome von Schmerzen und Todes-
kampf. Erst nach sechs Stunden wurde
das Tier durch einen Mitarbeiter mit einem
Bolzenschussgerat getotet. Den gesamten
Zeitraum iiber stand kein Tierarzt zur Ver-
fligung. [07.07.2015]

Und in fast jeder Inspektion: lahme
Ziegen, andmische Ziegen, diinne Ziegen,
Ziegen in schlechtem Zustand, Ziegen mit
Haarausfall, Ziegen mit Wunden, Blutab-
nahme bei kranken Ziegen, Uberschreiten
der maximalen Blutabnahmemenge, feh-
lender Sonnenschutz, nicht vorhandene
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oder unvollstédndige Gesundheitsberichte,
Gewicht und Hamatokrit der Ziegen wur-
den vor der Blutabnahme nicht festgestellt,
schimmeliges Heu, verdreckte Koppeln und
Kafige, und so weiter.

Das Landwirtschaftsministerium
(USDA) zeigte SCBT darauf im Juli 2012
an. Eine geplante Anho6rung im Juli 2014
platzte. Als wire all dies nicht genug: Im
Oktober 2012 fand die APHIS-Inspektorin
Marcy Rosendale ,.eine Herde von 841 Zie-
gen zur Antikorper-Produktion auf einer
aulBerhalb gelegenen Farm (H7), die ver-
mutlich seit mindestens zweieinhalb Jahren
in Betrieb war. Die Existenz dieser Ziegen-
behausung war bei vorherigen Befragungen
der Belegschaft ausdauernd geleugnet wor-
den. Dieser Vorfall und etliche weitere Ver-
stol3e fithrten zu zwei weiteren Anzeigen im
November 2014 und August 2015.

Tierdirztin als Whistleblowerin

Wie aber entdeckte die USDA den ver-
steckten Stall H7 iiberhaupt? Dies und noch
viel mehr zum SCBT-Skandal kann man in
behoérdlichen Originaldokumenten nachle-
sen, die die Tierschiitzer vom AWI online
gestellt haben.

Der Hinweis auf den ,illegalen“ Tier-
stall kam offenbar von einer Tierdrztin na-
mens Robin Parker, die seit Anfang 2011 fiir
SCBT tatig war und Mitte 2012 entlassen
wurde. Laut Parker habe die Entscheidung,
die Farm vor den priifenden Augen der
USDA geheim zu halten, Firmenchef John
Stephenson hochstpersonlich getroffen.

Bereits zuvor hatte sich die Veterina-
rin beklagt, komplett {iberfordert zu sein.
Sie war zu diesem Zeitpunkt als einzige
Tierarztin verantwortlich fiir etwa 10.000
Ziegen und 6.000 Kaninchen. In einem
Fall etwa sei dem Tierpflegepersonal eine
maltrétierte Ziege unter den Hdnden weg-
gestorben, weil die Arztin nicht schnell
genug mit den nétigen Medikamenten zur
Euthanasie vor Ort sein konnte. Eine spater
durchgefiihrte Nekropsie des Tieres offen-
barte eine schwere Bronchopneumonie,
begiinstigt durch massiven Kupfermangel.
Dieser Befund ist umso zynischer, wenn
man beriicksichtigt, dass SCBT aul’er An-
tikdrpern in seiner jiingst eréffneten On-
line-Apotheke ,Ultra Cruz Goat Copper
Bolus” verkauft: eine ,,Kupferergdnzung fiir
erwachsene und junge Ziegen fiir gesundes
Fell und gegen Mangelerscheinungen.“

Ist SCBT der einzige Anbieter experi-
menteller Antikorper mit einer fragwiir-
digen USDA-Historie? Mitnichten. Auch
andere Firmen, etwa Equitech-Bio (Kerr-
ville), Bethyl Laboratories (Montgomery),
R&D Systems (Minneapolis) oder Cell Si-
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gnaling Technology (Danvers), wurden von
behordlichen Inspektoren innerhalb der
letzten drei Jahre beanstandet. Aber diese
Beschwerden waren alle recht harmlos—da
ging es beispielsweise um Unrat auf einer
Koppel oder um fehlende Unterlagen.

Ein anderes Beispiel: Rockland Im-
munochemicals (Limerick) wurde im
Jahr 2013 der mehrfachen Verletzung des
Animal Welfare Act beschuldigt: Dreckige
und defekte Kaninchenstille, keine ausrei-
chende tierarztliche Versorgung von Kanin-
chen und Ziegen, inaddquate Blutentnah-
men, Kaninchen und Ziegen in schlechter
gesundheitlicher Verfassung, unvollstan-
dige Gesundheitsberichte. Rockland jedoch
bezahlte im Mai 2014 brav ein Buf3geld in
Hohe von 32.071 US-Dollar und ist seitdem
in Sachen Tierhaltung rehabilitiert.

Im Gegensatz zu den Zustédnden bei
SCBT sind das aber fraglos Peanuts. Fiir
Marcy Rosendale, die seit 2003 alle Inspek-
tionen bei SCBT durchfiihrte, ist
diese Firma ein besonders schwerer
Fall. Wéhrend der Anhorung gab
sie zu Protokoll, dass sie bei SCBT
keinen Willen zur Besserung erken-
ne.,Die SCBT-Anhorung im August
2015 war die erste dieser Art seit 24
Jahren.“, bemerkt auch AWI-Vor-
sitzende Cathy Liss auf Laborjour-
nal-Nachfrage. ,Wir drdngen nun
seit mehr als drei Jahren, SCBT die
Lizenz zu entziehen.“

Ist der Ruf erst ruiniert...

Gab sich die Firma zunéchst
kadmpferisch, knickte sie im Mai
2016 iiberraschend ein. Nachdem
eine auRergerichtliche Einigung im
September 2015 gescheitert war so-
wie ein Anhoérungstermin im April
2016 auf den August verschoben
wurde, spekulierte nicht nur Liss,
dass SCBT so lange wie moglich ver-
suchen wiirde, die Reserven an Ka-
ninchen- und Ziegen-Antikérper zu
verkaufen. Damit ist aber im Dezember 2016
Schluss, denn dann erlischt SCBTs Vertriebs-
lizenz fiir die USA. Zudem verliert SCBT
bereits im Mai seinen Status als Forschungs-
einrichtung und muss fiir seine Vergehen
der vergangenen Jahre eine empfindliche
Strafe von 3,5 Millionen US-Dollar zahlen.

Der finanzielle Schaden ist das eine,
aber SCBTs Ansehen hat durch die welt-
weite Berichterstattung sicherlich ebenfalls
gelitten. Etliche Forscher in den USA hitten
lautstark zum Boykott des Antikérperher-
stellers aufgerufen, so Liss.

Dieser Rundumschlag istjedoch nur auf
den ersten Blick ein Erfolg. ,,Fast 30 Prozent
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der SCBT-Antikorper [...] stammen aus
Mausen und Ratten, Tiere die nicht durch
das [amerikanische Tierschutz-]Gesetz ge-
schiitzt sind“, sagt Liss. Denn der AWA aus
dem Jahr 1966 [§ 2132g, zuletzt gedndert
am 06.11.2013] schlieB3t explizit ,Ratten
der Gattung Rattus und Méuse der Gat-
tung Mus, welche zur wissenschaftlichen
Nutzung geziichtet wurden®, aus.

Liss verdeutlicht: ,,SCBT kann weiterhin
Ratten und Méuse nutzen und aus ihnen
hergestellte Antikorper verkaufen, ohne
jegliche Aufsicht, da es fiir diese Nager kei-
nen rechtlichen Schutz gibt.“ Zudem kénne
SCBT seine Antikorper-Produktion auch in
ein anderes Land verlagern, denn der Bann
gelte lediglich fiir die USA, so Liss. Gut fiir
SCBT, schlecht fiir die Tiere.

In der Zwischenzeit hat sich SCBT
offenbar seiner Kaninchen und Ziegen
entledigt. ,,Unsere Priifer belegten, dass
wéhrend der letzten Inspektion keine Tiere

Offenbar Alltag in der ,,geheimen” Antikdrper-
Produktionsanlage H7 (betrieben von Santa Cruz
Biotechnology, SCBT): Ziege, die nach einem
Koyotenbiss an einer offenen Wunde laboriert.

anwesend waren®, bestétigt Tanya Espino-
sa, Offentlichkeitssprecherin der USDA. Im
Juli 2015 z&hlten die APHIS-Inspektoren
noch 2.471 Kaninchen und 3.202 Ziegen.
Was ist mit den Tieren passiert?

,Vom Unternehmen wird verlangt, Auf-
zeichnungen {iber den Verbleib ihrer Tiere
zu fithren, wohin Tiere gebracht oder ob
sie getotet wurden®, erklart Liss. ,Diese
Berichte liegen bei SCBT, wir haben kei-
nen Zugriff darauf.“ Espinosa ergénzt: ,,Sie
miissen Santa Cruz Biotechnology fragen,
um den Verbleib dieser Tiere zu klaren.“
Laborjournal hat dies einige Male getan,
aber keine Antwort erhalten. >
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Interview mit Sven Kuhlendahl, Progen Biotechnik GmbH (Heidelberg)

,,Das wird kommen!”

Foto: Progen
-
—

B Der Zellbiologe Sven Kuhlendahl, seit 2014
Geschéftsfishrer des Heidelberger Antikérper-
Anbieters Progen, zu wechselnden Antikérper-
Qualitaten, den Vorziigen rekombinanter For-
schungs-Antikérper, und den Griinden, weshalb
diese noch nicht allgemein akzeptiert werden.

Herr Kuhlendahl, Ihre Firma Progen nutzt Technologien zur Her-
stellung rekombinanter Antikérper. Zu welchem Zweck?

Sven Kuhlendahl: Bisher vertreiben wir unsere Hyperphagen-
technologie unter anderem an Pharmakunden, die damit ihre ei-
genen Bibliotheken herstellen. Das Grundprinzip dieser virusba-
sierten Technologie ist simpel: Ein Phage wird in einer E. coli-Zel-
le exprimiert, die mit einer Antikdrperbibliothek beladen wurde.
Jeder Phage, der produziert wird, enthilt ein Gen fiir einen
Antikorper und exprimiert gleichzeitig das Antikorper-Fragment,

was letztlich fiir die Bindung zusténdig ist, auf seiner Oberfléche.

Durch Selektion (Panning) erhilt man den gewiinschten Phagen
samt DNA, so dass man dann diesen spezifischen Antikorper in
zellularen Systemen komplett tierfrei produzieren kann. Wir fan-
gen jetzt aber auch an, selbst diese Technologie zu nutzen. Dazu
arbeiten wir mit der Firma Yumab in Braunschweig zusammen,
die therapeutische Antikorper fiir Pharmafirmen herstellt [sieche
Firmenportrait in Laborjournal 10/2015, Seite 58]. Im Moment
priifen wir, inwieweit es sinnvoll ist, auch Forschungs-Antikorper
auf diese Weise herzustellen.

Was sind die Vorteile rekombinanter Antikorper?

Kuhlendahl: Sie konnen mit dieser Technologie ganz andere
Antikorper herstellen als im Tier. Wollten Sie einen Antikorper
gegen ein toxisches Protein herstellen, wiirden Sie das Tier

»Bevor Sie finfmal einen billigen kaufen
und zehnmal ihre Versuche nicht
funktionieren, kommen Sie mit einem
teureren Antikdrper ginstiger davon.”
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bereits durch die Injektion des Antigens t6ten und nie einen Anti-

korper erhalten. Das fiihrt auch zu einem gewissen Verzerrungs- AN ¥
effekt in der Wissenschaft. Zudem lasst sich der Fc-Teil eines

Antikorpers beliebig austauschen. Benétigen Sie unterschiedliche
Spezifitaten fiir Sekundarantikorper in Mehrfachfarbungen, bei-

spielsweise Maus, Kaninchen und Human, dann kombinieren Sie

Ihre Antikorper einfach entsprechend. Deswegen bin ich sicher,

dass das mehr und mehr in der

Forschung kommen wird.

Kommen wird? Ist die Forscher-
welt noch nicht so weit?

Kuhlendahl: Im Moment sind
rekombinante Antikérper noch
nicht in der Forschung etabliert.
Publikationen geben immer noch
den Ausschlag, welche Antikorper genutzt werden: Je mehr ein
Antikorper publiziert ist, umso mehr wird er auch gekauft. Von
den rekombinanten gibt es einfach nicht genug Publikationen.

Wir haben in den vergangenen Jahren gelernt, dass man sich
auf publizierte Antikérperdaten auch nicht immer verlassen kann.

Kuhlendahl: Die Qualitét der Antikorper, die fiir einen Mas-
senmarkt produziert werden, variiert oft. Viele Wissenschaftler
kaufen Antikérper von mehreren Herstellern, um dann zu gucken,
welcher bindet. Und mit dem machen sie weiter. Es ist schade,
dass sie das tun miissen, weil es eben auch zeigt, dass ein Teil der
Antikorper einfach nicht gut funktioniert. Besonders kleine Anbie-
ter wie wir leben von der Qualitédt der Antikorper. Ob es berechtigt
ist, dass Antikorper im Moment in Verruf kommen, sei dahin ge-
stellt. Zum Teil sind es tatséchlich die Antikorper, zum Teil sind es
aber auch Wissenschaftler, die unter dem Druck stehen, schnell zu
publizieren. Die haben einfach keine Zeit, Antikérper verniinftig
zu validieren. Der zentrale Punkt ist: Wie gut ist die Qualitat der
Antikorper? Qualitatskontrollen und Charakterisierung beim Her-
steller sind wichtig. Und gerade bei polyklonalen Antikérpern ist
es eine Kunst, eine konsistent gute Qualitit zu halten. AufSerdem
muss man sich vorher gut tiberlegen: Was will ich mit meinem An-
tikorper machen? Kaufen Sie daher nicht den erstbesten billigen,
sondern einen, der gut charakterisiert ist! Und fiihren Sie selbst
im Labor entsprechende Qualitatskontrollen durch!

Sind klassische Forschungs-Antikorper bald Geschichte?
Kuhlendahl: Auch poly- und monoklonale AK haben ihre
Berechtigung auf dieser Welt. Sie sind deutlich einfacher in der

Herstellung. Polyklonale liefern zudem oft ein stirkeres Signal
und funktionieren sowohl im Western Blot als auch bei ELISAs
und in der Immunhistochemie. Die rekombinanten hingegen
sind sehr spezifisch und deshalb oft nur fiir ein Assayformat
geeignet. Zudem ist ihre Entwicklung schitzungsweise zehnmal
so teuer wie diejenige klassischer Antikorper, das schligt sich

im Preis nieder. Man muss langfristig denken: Bevor Sie fiinfmal
einen billigen kaufen und zehnmal ihre Versuche nicht funktio-
nieren, kommen Sie mit einem scheinbar teureren AK giinstiger
davon. INTERVIEW: SIGRID MARZ
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Aber mal ehrlich: Sollen wir Forscher
uns um ein paar tausend Karnickel und
Ziegen Gedanken machen, die leiden, weil
sie nicht addquat und geméaf bestehender
Richtlinien gehalten werden?

Offenbar schon. ,,Ich personlich méch-
te die im Tier hergestellten SCBT-Antikor-
per nicht mehr bestellen®, sagt zumindest
Ute Ipe vom Max-Planck-Institut fiir Mole-
kulare Biomedizin in Miinster.

Thre Kollegin Astrid Nottebaum geht
sogar einen Schritt weiter: ,,Auch bei mono-
klonalen Antikérpern werden wir uns nach
Alternativen auf dem Markt umschauen.“

Am MPI Miinster sind experimentelle
Antikorper verschiedener Hersteller Tag fiir
Tag im Einsatz. Ipe und Nottebaum wurden
auf die Tierschutzproblematik aufmerk-
sam, als es auf einmal Lieferschwierig-
keiten fiir polyklonale Antikorper von SCBT
gab. ,Wir miissen nun fiir einige Versuche
andere Antikorper austesten, und das ko-
stet natiirlich Zeit, Arbeitskraft und Geld*,
erklart Ipe. Nottebaum gibt zu Bedenken,
dass SCBT eine grofse Auswahl an Antikor-
pern vorweise, , die in diesem Ausmaf fast
kein anderer Lieferant bietet; das heif3t,
fiir manche Anwendungen gibt es keine
alternativen Antikorper [...].“

Zudem seien sie relativ giinstig. Die Fol-
ge: ,Wir werden in Zukunft sicherlich mehr
Geld fiir die Anschaffung von Antikérpern
einplanen miissen®, so Nottebaum.

Dilemma - aber auch Chance

Ein weiterer Gesichtspunkt, der den
Forschern zu denken geben sollte: Nur
gesunde Tiere produzieren hochwertige
Antikorper. ,Die Aufreinigung von Anti-
korpern aus kranken Tieren beeinflusst
[...] unter Umstdnden die Forschung®,
gibt Tierschiitzerin Liss zu bedenken. Und
interessanterweise ist SCBT laut den er-
wiahnten Umfragen zwar der zweitgrof3te
Hersteller experimenteller Antikorper —
aber vom Fachmagazin The Scientist nach
der Qualitdt der Antikoérper befragt, be-
scheinigten lediglich 12 Prozent der Kun-
den SCBT eine exzellente Qualitat. Damit
schaffte es das Unternehmen nicht mal
unter die Top 15.

Nottebaum kennt die Problematik:
»SCBT-Antikorper sind verhdltnismaRig
glinstig, qualitativjedoch nicht immer gut,
Angaben aus den Data-Sheets sind leider
nicht immer verl&sslich.“

Eloi Montanez Miralles von der Lud-
wig-Maximilians-Universitdt in Miinchen
bestatigt dies: ,,Wir nutzen keine Anti-
korper von SCBT mehr, da wir in der Ver-
gangenheit Probleme hatten, Experimente
mit unterschiedlichen Antikorperchargen
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So geht’s auch: Bei der Firma Immunoglobe in Himmelstadt leben die Antikdrper-Pro-
duzenten schon seit zehn Jahren in Einstreu statt auf den sonst iiblichen Gitterrosten in
einem lichtdurchfluteten Stall. Immunoglobe hat dazu ein urspriinglich fir die Schweine-
haltung konzipiertes Buchtensystem fiir Kaninchen angepasst.

zu reproduzieren.” Da ist sie wieder, die
Reproduzierbarkeitskrise. An der Isar ist
man durchaus interessiert an Alternativen:
,Tierfreie Antikorper — so sie denn funktio-
nieren — wéren eine gute Alternative zu in
Tieren produzierten Antikorpern“, besté-
tigt Montanez Miralles.

Aber noch ist der Markt fiir rekombi-
nante Antikérper weltweit eher mau. Die
Suchmaschine Antikérper-Online.de spuckt
auf Anfrage gerade einmal 103 rekombi-
nante Antikorper aus, gegeniiber 843.843
poly- und 237.472 monoklonalen. Global
sieht es nur wenig besser aus. CiteAb.com
listet 2.998.267 Antikorper von 135 Anbie-
tern, immerhin 3.295 davon sind rekom-
binant. Viele dieser rekombinanten Anti-
korper sind fiir diagnostische Zwecke oder
standardisierte Verfahren. Miltenyi Biotec
(Bergisch-Gladbach) beispielsweise bietet
eine grofde Anzahl rekombinanter, meist
Farbstoff-konjugierter Antikorper fiir die
Durchflusszytometrie an.

Sucht man als deutscher Forscher je-
doch nach unkonjugierten Antikérpern
fiir Inmunfluoreszenz oder Western Blot,
dann bleibt nur der Gang zu Serviceanbie-
tern, die mallgeschneidert Kundenwiin-
sche erfiillen. Und das kostet. Fiir eine uni-
versitare Forschungsgruppe ist das nicht zu
stemmen, und es bleibt erneut nur der Griff
zum kommerziellen Massenprodukt. Und
deren Anbieter sitzen meist in den USA.

... und wie ist die Lage in Deutschland?

Auch in Deutschland gibt es Antikor-
per-Hersteller. In Europa sind Kaninchen,
Ziegen, Méduse und Ratten durch die ,,Richt-
linie 2010/63/EU [...] zum Schutz der fiir
wissenschaftliche Zwecke verwendeten
Tiere“ abgedeckt. Die Einhaltung dieser
Richtlinie kontrollieren in Deutschland

ein- bis dreimal jahrlich die lokalen Vete-
rindramter sowie externe Tierdrzte.

Laut Jennifer Reinhard vom Bundes-
ministerium fiir Erndhrung und Landwirt-
schaft (BMEL, Berlin) wurden im Jahr 2014
in Deutschland ,,25 Ziegen, 489 Schafe und
79.362 Kaninchen fiir die Herstellung von
Antikorpern und anderen Produkten auf
Blutbasis eingesetzt“. Diese Zahlen lassen
aufhorchen. Knapp 80.000 Karnickel fiir
die Antikorperherstellung?

Wieviele es sind, weil3 niemand

Nein. Ein Grof3teil dieser Tiere werde
beispielsweise zu ,,Priifungen zur Qualitat
von Antibiotika, Blutzubereitungen, Impf-
stoffen und Sera“ herangezogen. Wie viele
deutsche Kaninchen denn nun aber fleiig
Antikérper produzieren, konnte das BMEL
den gemeldeten Tierversuchszahlen nicht
entlocken. So genau weil} es offensichtlich
niemand - auf3er natiirlich die Firmen. Tja,
und die sind sonderlich redselig, wenn es
um ihre Labor-Vierbeiner geht. Miltenyi
zum Beispiel lie3 iiber eine PR-Agentur
ausrichten, dass man ,,iiber derartig sensi-
ble Daten [...] keine Auskunft“ erteile. Der
Biotech-Riese MerckMillipore (Darmstadt)
schrieb auf Laborjournal-Nachfrage bereit-
willig, dass fiir die hauseigene Antikorper-
produktion neben Médusen und Ratten auch
Meerschweinchen, Hiihner, Kaninchen,
Schafe und Ziegen genutzt wiirden, die-
se allerdings ausnahmslos auf3erhalb von
Deutschland gehalten wiirden.

Wo genau? Und wie viele? Da war es
dann wieder vorbei mit der Auskunfts-
freude.

Wo aber sitzen all die Tiere? Einige
sind Bayern. Genauer, sie leben und ar-
beiten bei Immunoglobe, einem Antikér-
per-Hersteller im unterfrankischen »
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Michael Davids (mitte) stellt
in der N&he von Regensburg
Eidotter-Antikérper her und
hélt rekombinante Anti-
kérper fir derzeit noch nicht
konkurrenzféhig.

Himmelstadt. Dessen Geschéftsfiihrer
Matthias Reinhard bezeichnet die im eige-
nen Betrieb geziichteten und gehaltenen
Tiere tatsdchlich als ,vierbeinige Mitar-
beiter“. ,Unsere Kaninchen werden in
[...] gerdumigen Gehegen und mit reich-
lich Heu und auf Stroheinstreu gehalten
(statt konventionell einstreulos auf Git-
ter-Rosten)“, beschreibt Reinhard die Hal-
tung (siehe Foto auf Seite 49). Und trotz
des hoheren Reinigungs- und Kostenauf-
wands will er daran nichts dndern: ,,Kein
Kaninchen macht schlechtere Antikorper,
nur weil es durch grol3e Fensterfronten
mitbekommt, dass gerade Friihling ist
oder weil es sich als soziales Tier in der
Gruppe an seine Nachbarn kuschelt und
dabei im Stroh sitzt.“

Reinhard als Kenner der Antikor-
per-Branche schétzt, dass in ganz Deutsch-
land jahrlich nicht mehr als 2.000 bis 4.000
Kaninchen zur Antikérpergewinnung ein-
gesetzt werden. Problematisch ist offen-
bar, dass bei der jéhrlichen Meldung der
Tierversuchszahlen die ,, Antikorper-Kar-
nickel“ in einen Topf wandern mit all den
Kaninchen, die zur Testung von allerlei
human- und tiermedizinischen Substan-
zen herhalten. Wie viele Tiere seine eige-
ne Firma ,beschaftigt”, will Reinhard aus
Wettbewerbsgriinden jedoch auch nicht
preisgeben; nur soviel: Immunoglobe ist
ein rechtkleiner Betrieb mit vergleichswei-
se wenigen Tieren.

Haben es die anderen Tiere weniger
gut? Da sieht Reinhard auch den Kunden in
der Verantwortung: ,Wer die Bereitschaft,
den Mehraufwand fiir eine stressfreie Tier-
haltung auch entsprechend zu entlohnen,
nicht aufbringen will oder kann, muss mit
Tieren aus konventioneller Haltung vor-
lieb nehmen und ethische Uberlegungen

ausblenden.“

,Die Qualitdt der Tierhaltung beein-
flusst letztendlich auch mafigeblich die
Qualitat der Antikorper®, betont auch
Silvia Porstmann, Geschéftsfithrerin von
Seramun (Heidesee, nahe Berlin). Im
Schnitt tummeln sich 80-100 Kaninchen,
20-30 Schafe und 30-50 Mause pro Jahr in
Gruppenhaltung und mit Auslauf bei dem
Brandenburger Hersteller herkémmlicher
Antikorper.

Geht's den Tieren gut, ...

SWir setzen Antikorper zu diagnos-
tischen Zwecken ein. Die in Tieren durch
Immunisierung und anschlie@ende Blutab-
nahme gewonnenen Antikérper haben sich
fiir diesen Einsatz als sehr gut geeignet und
stabil erwiesen und sind auch deshalb im-
mer noch so weit verbreitet. Alternative
Methoden wie die Herstellung rekombi-
nanter Antikorper haben bisher nicht zu
gleichwertigen Produkten gefiihrt“, erklart
Porstmann das Festhalten an poly- und mo-
noklonalen Antikorpern.

Ahnliche Bedenken hat Michael Davids,
Geschéftsfithrer bei Davids Biotechnologie
aus dem bayerischen Regensburg: ,Viele
der Methoden, die komplett auf die Im-
munisierung von Tieren verzichten, sind
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bisher nicht fiir alle Antige-
ne und alle Anwendungen
geeignet, da die Bindungs-
starke und/oder Spezifitét

Glickliche Hihner?
Qualitétsbewusste Anti-
korper-Nutzer sollten
Wert darauf legen.

nur mit dem Tier erreicht werden kann.“
Davids‘ kleine Firma stellt Antikérper
hauptséchlich im Kundenauftrag fiir di-
agnostische Zwecke, Umweltmonitoring
oder Lebensmitteliiberwachung her; Bean-
standungen bei der Tierhaltung habe es seit
der Griindung 1996 nie gegeben, versichert
er. Die Hithner und Kaninchen wiirden in
seiner Firma in Gruppen gehalten: ,Das
fithrt zu weniger Stress und damit zu bes-
seren Antikorpern®, ist er iiberzeugt.

... freut sich der Antikdrper-Nutzer

Davids bricht eine Lanze fiir seine Ei-
dotter-Antikorper: ,Mit einem Huhn kann
man durch einfaches Eiersammeln die
Menge an Antikérpern pro Jahr erhalten,
fiir die man sonst vier Ziegen oder vier
Schafe oder rund 25 Kaninchen braucht.
[...] Man braucht weniger Antigen und be-
kommt mit viel weniger Tieren und ohne
Blutentnahmen viel giinstiger grof3e Men-
gen an Antikérpern.” [ein Firmenportrait
von Davids Biotechnologie erschien in Lab
Times 5/2010 auf Seite 54].

Da die biotechnologische Entwicklung
jedoch nie stillsteht, forschen Davids und
seine Mitarbeiter auch an etlichen tier-
freien Antikorper-Alternativen, zum Bei-
spiel an rekombinanten Varianten und an
Peptiden.

Soviel ist klar: Die aktuell brodelnde
Diskussion um die diversen Fallstricke von
Forschungs-Antikérpern ist noch lange
nicht zu Ende. Und es werden noch viele
Millionen Euro an Forschungsgeldern in
den Sand gesetzt und etliche Publikationen
zuriickgezogen werden, bis die Antikor-
per-Krise zufriedenstellend geldst ist. Aber
vielleicht ist es ja gar keine Krise, sondern
eine Chance zur Verbesserung?

SIGRID MARZ
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Innovationspreis 2016 der Bioregionen

Virale

Attacke

B Aus Ulm, Heidelberg und
Jena stammen die préamierten
Bio-ldeen findiger Forscher,
die vor kurzem in Leipzig vor-
gestellt wurden.

Na, das wire doch was: Einfach mal schnell
eine Spritze mit krebszerstorenden Viren
verabreicht, und schon ist man von der
einst todlichen Krankheit geheilt. Leider
ist es noch Zukunftsmusik, was sich Flori-
an Kreppel und Stefan Kochanek von der
Uni Ulm unter dem Schlagwort ,,Innovative
Virotherapie zur Krebsbekdmpfung* aus-
gedacht haben: Sie verwenden spezielle
Adenoviren, die iiber die Blutbahn zum
Tumor vordringen.

Damit dies ungestért vom Immunsy-
stem vonstatten geht, verpassen die Ulmer
ihren kleinen Helferlein zuvor noch mole-
kulare Schutzhiillen aus einem speziellen
Polymer; dermaf3en maskiert bleiben die
Viren unbehelligt. Am Tumor angekom-
men, vermehren sie sich bevorzugt in
Krebszellen (und zerstéren diese dabei);
die bei der Lyse freiwerdenden Zellbruch-
stlicke 16sen dann eine Immunreaktion aus,
die dem Tumor (hoffentlich) den Rest gibt.

Ad-O-Lytics: Virus killt Tumor

Das an der Donau entwickelte und
bereits patentierte Verfahren wurde Ende
April in Leipzig mit dem ,Innovations-
preis der Bioregionen“ ausgezeichnet. Es
entstand aus der schon langer bekannten
Beobachtung heraus, dass Patienten, die
sich mit einem Virus infizieren, gelegent-
lich ,,spontan” von ihrer Krebserkrankung
geheilt werden.

Das Ulmer Verfahren funktioniere be-
reits im Mausmodell sowie in humanen
Blutproben, versichert Kreppel. Erist davon
iiberzeugt, dass es sich prinzipiell bei allen
Krebsarten anwenden lasst. Ab 2019 wollen
die Ulmer, die geschéftstiichtig auch gleich
eine Firma namens ,,Ad-O-Lytics“ gegriin-
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det haben, die Ungefahrlichkeit ihrer Tech-
nologie in einer klinischen Phase-I-Studie
beweisen. Falls erfolgreich, will Genthe-
rapeut Kreppel danach die Entwicklung
mit einem grollen Pharma-Partner bis zur
Marktreife weiterfithren. Neben ihm und
dem Ulmer Gentherapie-Ordinarius Stefan
Kochanek gehoren Andrea Hoffmeister und
die Betriebswirtin Barbara Eberbach zum
Ad-O-Lytics-Team.

Foto: Uni Ulm

2 B gl

Gentherapeut Florian Kreppel (rechts)
und die Betriebswirtin Barbara Eberbach
wollen Krebs mit Viren bekdmpfen.

Das derzeit noch mit Steuergeldern un-
terstiitzte Projekt benotigt ab August 2017
neue Geldgeber. Das Leipziger Preisgeld
von 2.000 Euro wird da nicht reichen. Wer
sich als Investor beteiligen mochte, in der
Hoffnung, einer bahnbrechenden neuen
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Krebstherapie den Weg ebnen zu helfen,
moge sich bei Kreppel unter info@adolytics.
com melden.

Dendriten-Stabilisierung per Spray

Auf den Deutschen Biotechnologieta-
gen in Leipzig wurden aus insgesamt 34
Bewerbungen zwei weitere ,herausragende
Projekte mit hohem Anwendungspoten-
zial“ ebenfalls mit einem ,Innovations-
preis“ ausgezeichnet.

Einmal das ,Dendriten-Stabilisa-
tions-Nasenspray gegen Neurodegene-
ration“, ersonnen vom Heidelberger
Neurobiologen Hilmar Bading. Es ver-
hindere den Verlust funktionswichtiger
Nervenstrukturen und mindere damit die
Hirnschéden und Funktionsverluste nach
einem Schlaganfall, so Bading. Sein Start-
Up ,Fundamental Pharma“ soll die Idee
6konomisch verwerten. Als dritte findige
Bio-Idee identifizierte die Bioregio-Jury
die ,,Biochip-basierten Organmodelle“ der
Jenaer Uniklinikumsforscher Alexander
Mosig und Knut Rennert. Deren ,schicht-
weise menschlichen Organen nachgebil-
dete“ Hilfsmittel wiirden die Aussagekraft
von Wirkstoffstudien erhthen und die dafiir
notwendige Anzahl an Tierversuchen re-
duzieren. Auch dafiir gab es jeweils 2.000
Euro Preisgeld. WINFRIED KOPPELLE

Messe-Nachlese: Analytica in Miinchen (10.-13. Mai)

Bestens besucht

B Ein volles Haus, sprich: einen wahren Besucheransturm verzeichnete die Analy-
tica-Fachmesse ,fur Labortechnik, Analytik und Biotechnologie” in Miinchen. 1.244
Aussteller aus 40 Landern prasentierten bei teils sommerlichen Temperaturen rund

35.000 Fachbesuchern ihre Produktneuheiten. Die Griinfreiflache zwischen den beiden
Hallenkomplexen glich bisweilen einer Freibad-Liegewiese, und spatestens am dritten
der vier Messetage lockerten sich bei den meisten Ausstellern die anfangs noch streng
zugeknopften Hemdkragen. Vieles von dem, was einem in den flinf Messehallen
prasentiert wurde, hatte man so oder ahnlich nattrlich auch schon vor zwei Jahren
gesehen; was 2016 thematisch aber auffiel, waren die vielen Produkte und Dienstlei-
stungsangebote zu den Themen ,Zertifizierung/Normierung/regulatorische Anforde-
rungen” sowie ,Vernetzung und Automatisierung von Laborprozessen und Probenvor-
bereitung”. Keine Frage: Im Biolabor sind die Roboter auf dem Vormarsch! -WK-
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Firmenportrait: Smartdyelivery (Jena)

Smarte

Verpackung

B Viele Wirkstoffe, an denen
Pharmaunternehmen forschen,
zeigen in der Zellkultur phé-
nomenale Effekte. Doch wie
gelangen sie an ihren Bestim-
mungsort2 Eine Biotechfirma
aus Jena weif3 Rat.

Auf ihrem Weg zum Ziel- und Wirkort im
Korper haben pharmakologische Substan-
zen so manche Hiirde zu {iberwinden:
Sie werden vom Immunsystem attackiert
oder durch Leber und Niere abgebaut
und ausgefiltert. Rund 200 potenzielle
Antibiotika und zahllose Antikrebs-Wirk-
stoffkandidaten warten derzeit auf eine
geeignete Transportmoglichkeit zum
krankmachenden Keim beziehungsweise
zur entarteten Zelle.

2014 trat eine Ausgriindung der Fried-
rich-Schiller-Universitdt Jena und des Uni-
versitatsklinikums Jena an, diese Heraus-
forderung anzugehen: Smartdyelivery. Der
Name ist ein Wortspiel aus den Begriffen
,Dye* (Farbstoff), ,Delivery* (Transport)
und ,Liver” (Leber) — dem zunéchst anvi-
sierten Zielorgan.

Kurioses Zusammentreffen

Die Entstehungsgeschichte von Smart-
DyelLivery ist von einem kuriosen Zufall
geprégt, wie er so haufig in der Wissen-
schaft ist: Zwei der Griinder, der Anésthe-
sist Michael Bauer und der Chemiker Ulrich
Schubert, lernten sich zufillig nach dem
privaten Hauskauf der Schuberts kennen,
welcher die beiden in unmittelbare Nach-
barschaft brachte. Eines Abends unterhielt
man sich beim Wein iiber die jeweiligen
Forschungsthemen — und stellte fest, dass
eine Zusammenarbeit durchaus interes-
sante Synergieeffekte haben konnte.

Bauer erzdhlte von Farbstoffen, die
erstaunlicherweise als Liganden an zel-
luldre Rezeptoren binden und so Auf-

52

Schematische Darstel-
lung eines Polymer-

partikels mit an-
gekoppeltem
Farbstoff
(blau).

nahmemechanismen in Gang setzen
konnen. Schubert, ein Spezialist fiir
Polymerchemie, kam prompt auf die
Idee, polymerisierte Makromolekiile aus
Milch- und Glykolsdure, nur 120 bis 170
Nanometer klein, an die von Bauer ins Spiel
gebrachten Farbstoffe zu koppeln und so
ein Wirkstoff-Behalter-Konstrukt fiir den
Transport zu erhalten.

Gesagt, getan: In den beiden Laboren
der Nachbarn wurden sogleich erste Ex-
perimente durchgefiihrt, die vielverspre-
chende Ergebnisse zeigten. Gemeinsam
mit Anja Trager, einer Postdoktorandin aus
Schuberts Arbeitsgruppe, und dem zum
Geschiftsfithrer bestimmten Chemiker Ge-
org Hochwimmer griindete man flugs eine
Firma. Spéter stief3 als weiterer Geschéfts-
fiihrer der Jenaer Biologe Marc Lehmann
hinzu. Die Griinder iiberzeugten die Betei-
ligungsmanagement Thiiringen GmbH und
die Sparkasse Jena-Saale-Holzland, einige
Millionen Euro in ihr Hochrisiko-Unterneh-
men zu stecken, und nahmen Anfang 2016
das operative Geschiéft auf. Ambitioniertes
Ziel: eine Therapie gegen das Versagen der
Leber bei einer Sepsis.

Konzept gewinnt Preis

Doch schon im November 2015 wur-
de Smartdyelivery als das ,innovativste
Jung-Unternehmen Thiiringens“ mit
dem, richtig: ,Innovationspreis Thiirin-
gen“ ausgezeichnet. ,Fiir die Herstellung
hochspezifischer Nanopartikel mit einem
zellspezifischen Wirkstofftransport“ gab es
20.000 Euro vom Wirtschaftsministerium.

Als Ausgriindung der Universitdt Jena
ist die Firma zurzeit in der Start-up-Etage
des Center for Energy and Environmental
Chemistry Jena (CEEC Jena) untergebracht
und kann durch Kooperationsvertrége die
Labore der AG Schubert mitnutzen.

Hilfreich bei der Griindung sei die
hochverdichtete Forschungslandschaft
Jenas gewesen, versichert Schubert. Auf
kleinem Raum findet man hier, im Zen-
trum der deutschen Optik- und Feinmecha-
nikindustrie, nicht nur Mikroskopbauer,

sondern auch viele Top-Forscher aus Po-
lymerchemie, Medizin, Biochemie und
Pharmazie. Die Smartdyelivery-Griinder
sprechen von einem ,,Kurze-Wege-Effekt*,
den man in Deutschland, aber auch in allen
anderen Forschungsnationen selten finde.
Vergleichbar sei die in Jena geballte Exper-
tise nur mit Standorten wie Mainz, Berlin,
Miinchen, Boston/Cambridge oder Tokio.
Gliicklich sei auch der Umstand gewesen,
dass alle Beteiligten der Firmengriindung
in ihrer wissenschaftlichen Entwicklung
an einem Punkt angelangt waren, der ein
gemeinsames Projekt ermdglicht habe.

Nanotechnologie fiir Medikamente

Kommen wir zur Technologie der
Thiiringer. Das Prinzip der von Smart-
dyelivery entwickelten und patentierten
Molekiilkombination hoért sich in der
Theorie erstaunlich einfach an: Die Re-
zeptor-bindenden Nah-Infrarot-Farb-
stoffe interagieren mit einem organischen
Anionentransporter; iiber das zelluldre
Oberfldchenmolekiil Clathrin wird das
,Tor“ ins Innere der Zelle getffnet (siehe
Abbildung oben rechts). Dies geschieht er-
heblich effektiver als zum Beispiel bei dem
Vergleichsmolekiil Ciclosporin.

Hat der Farbstoff an einen Nanopartikel
aus Polymeren gebunden, wird dieser eben-
falls aufgenommen und in ein Endosom ein-
geschlossen, das aus eingestiilptem Mem-
branmaterial besteht. Durch Anséduerungim
Inneren des Innenkdrperchens und durch
Enzymaktivitdt wird der Nanopartikel auf-
gelost und der Wirkstoff in die Zelle entlas-
sen, wo er seine segensreiche Wirkung ent-
faltet. Das kann zum Beispiel die An- oder
Abschaltung von bestimmten Genen sein,
die das ,,Fehlverhalten“ der Zelle bedingen.
Alternativ konnen gestorte intrazellulédre
Signalwege beeinflusst werden.
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Das Polymer fiir die Nanopartikel, be-
stehend aus Milch- und Glykolséure, ist
in der klinischen Forschung zugelassen
und wird dort auch bereits verwendet.
Eine schwierige Hiirde, um das Jenaer
Verfahren fiir die Therapie menschlicher
Patienten einzusetzen, ist damit bereits
genommen.

Als ,Modellkrankheit“ fiir die prékli-
nische Forschung hat Bauer die Cholesta-
se ausgewahlt, eine hochgradig lebensge-
fahrliche Komplikation der Leberfunktion
in Folge von Blutvergiftung (Sepsis). Die
Cholestase tritt zwar nur selten auf, was
fiir die Forscher zudem den Vorteil hat,
dass die Anforderungen fiir die pharmazeu-
tische Validierung geringer sind. Dennoch
konnten die Jenaer, sofern erfolgreich, ihr
Funktionsprinzip relativ problemlos auf die
Behandlung anderer Organversagen (etwa
der Niere) oder weiterer Krankheiten wie
Krebs anwenden.

Wichtigstes Zielorgan: die Leber

Ein weiterer Grund fiir die Nutzung
der Polymer-gekoppelten Farbstoffe bei
Cholestase ist das betroffene Organ, die Le-
ber. Hier funktioniert der Transport meist
besonders gut, unter anderem wegen der
Filterfunktion dieses Organs. Allerdings ge-
lingt die Zellpassage in den Experimenten
der Forscher direkt in die Zellen des Leber-
parenchyms —den Zellen, die aufgrund ih-
rer gestorten Exkretionsleistung die Organ-
dysfunktion verursachen.

Die Adressierung dieser Zellen funktio-
niert laut Aussage von Bauer hoch verlass-
lich: Uber 95 Prozent des Wirkstoffs werde
in die Zielzellen aufgenommen. Die Ver-
wendung der ICG-dhnlichen Farbstoffe als
Bindemolekiil biete zudem einen weiteren
Vorteil gegeniiber Alternativen, so Bauer:
Durch Anregung der behandelten Organe
beziehungsweise Gewebe mit infrarotem
Licht kann die Ansammlung der Farb-
stoff-Polymer-Konglomerate beobachtet
werden. Dies konnte in betdubten Miusen,
die klein beziehungsweise ,,durchsichtig”
genug fiir eine komplette Durchstrahlung
sind, nachgewiesen werden.

Der Vorteil: Das kiinftige Medikament
konne nicht nur therapeutisch, sondern
gleichzeitig auch diagnostisch genutzt

Angetreten, um Wirkstoffe
mittels Nanotechnologie gezielt
in bestimmte Zelltypen oder
Gewebe zu transportieren (von
links): Michael Baver, Ulrich
Schubert, Marc Lehmann und
Sabine Armoneit.
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Funktionsschema von Po-
lymer-gekoppelten Farb-
stoffen: Durch spezifische
Bindung der Farbstoffe
(hellblau) an die Ober-
flache von Leberzellen
wird diese eingestilpt
und der Komplex in ein
Endosom eingeschlossen.
Unter anderem durch An-
séuerung wird der Inhalt
(griin) freigesetzt.
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werden. Bauer spricht daher auch von
,Theranostik*.

Validierung des Konzepts lauft

Noch hat die Gesellschaft lediglich zwei
fest angestellte Mitarbeiter und plant, die
Produkte nach Fertigstellung zu vermark-
ten, was die Universitit als offentliche
Forschungsinstitution selbst nicht diirfte.
Die Firma befindet sich derzeit in der er-
sten groReren Ubergangsphase nach der
Griindung; die momentane Arbeit dreht
sich hauptsachlich darum, die hauseigene
Technologie im Modellorganismus Maus,
aber auch in GroRtieren, zu validieren.

Mittel- bis langfristig will man sich fiir fi-
nanzstarke Investoren attraktivmachen, um

das neue Produkt in die klinische Phase und
damit auf den Pharmamarkt bringen zu kon-
nen. Fiir Smartdyelivery spréchen, neben
der ,hochinteressanten“ Technologie, auch
das erwahnte dichte Forschungsumfeld und
die Vernetzung mit spezialisierten Firmen,
trommeln die Griinder schon mal kraftig.
Mit dem benachbarten Farbstoff-Hersteller
Dyomics (siehe Laborjournal 5/2006) etwa
hat man bereits Kontakt aufgenommen.
Derzeit muss sich die Firma aber noch
ausschlieBlich tiber Risikokapital und
durch Forderung finanzieren, um mog-
lichst viele Daten und Patente hervorzu-
bringen. Aber irgendwann werden sich die
Griinder entscheiden miissen: Auslizen-
zierung — oder Verkauf der Firma an die
Pharmaindustrie? AXEL GOHRING
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Produktiibersicht: cDNA-Synthese-Kits

Molekulare Transkriptoren

B Noch basieren die mei-
sten cDNA-Synthese-Kits auf
Reversen Transkriptasen aus
Retroviren. Das kdnnte sich
aber bald édndern.

Wiirde man eine Rangliste der wichtigsten
Enzyme aufstellen, die Biowissenschaftler
bei ihrer taglichen Arbeit einsetzen, lage
die Reverse Transkriptase (RT) mit Sicher-
heit auf einem der vordersten Plédtze. Das
1970 von David Baltimore und Howard
Martin Temin unabhéngig voneinander
im Rous-Sarkom-Virus beziehungsweise
im Myoblastose-Virus von Affen entdeckte
Enzym ist der Hauptbestandteil unzéhliger
cDNA-Synthese-Kits. Molekularbiologen
verwenden diese wie geschnitten Brot,
um RNA in komplementédre DNA (cDNA)
umzuschreiben, die sie fiir verschiedene
Standard-Techniken, etwa qPCR, Micro-
arrays, RNA-Sequenzierung oder die
cDNA-Klonierung benétigen.

cDNA-Synthese-Kits enthalten zu-
meist die Reverse Transkriptase des
Affen-Myoblastom-Virus (AVM-RT) oder
die des Maus-Leukdmie-Virus (MMLV-RT).
In der Regel fiillen die Hersteller jedoch
keine nativen Enzyme in die Reaktionsge-
falle sondern rekombinante Varianten, die
geringere Fehlerraten, niedrigere Tempera-
turoptima, reduzierte RNase H-Aktivitaten
sowie hohere Kopiergeschwindigkeiten als
die Wildformen aufweisen.

Phantasieenzyme

So verbergen sich hinter Phantasie-
namen wie Superscript, Monsterscript,
GoScript, Thermoscript, Affinityscript
oder Rocketscript nichts anderes als auf-
gepeppte Versionen der MMLV-RT. Im
Gegensatz zu den nativen Enzymen sind
diese auch bei Temperaturen knapp iiber
50 °C aktiv und arbeiten wesentlich ex-
akter. Einige rekombinante MMLV-RT er-
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Reverse Trankriptasen, die so exakt arbeiten wie einst die Transkriptoren in mittelalter-
lichen Klstern, gibt es leider nicht — Alternativen zu den sehr schlampigen Abschrei-
bern aus Retroviren aber schon.

reichen inzwischen Fehlerraten von eins
zu 60.000, sie bauen also im Schnitt erst
im Abstand von etwa 60.000 Nukleotiden
jeweils eine falsche Base ein. Bei den Wild-
typ-RTs sieht es wesentlich finsterer aus.
Die AVM-RT schlampt bereits nach jedem
1.500 Nukleotid. Etwas besser schneidet
die MMLV-RT ab, deren Fehlerrate bei etwa
einer Mutation pro 30.000 Basen liegt.
Aber auch unter den kommerziellen, re-
kombinanten RTs finden sich Kandidaten,
die es beim Kopieren nicht ganz so genau
nehmen. Wer méglichst exakte cDNA-Ko-
pien der isolierten RNA erhalten will, sollte
sich deshalb die Fehlerraten der einzelnen
Reversen Transkriptasen genauer anschau-
en.

Einfache Standard-cDNA-Synthe-
se-Kits sind in der Regel fiir die Erst-
strang-cDNA-Synthese ausgelegt. Hierzu
enthalten sie neben der RT und einem
passenden Puffer, Zufalls-Hexamere so-
wie Oligo (dT)-Nukleotide, die als Primer
fiir die RT dienen. Zufalls-Hexamere bin-
den wahllos auf der extrahierten RNA,

um die cDNA-Synthese zu initiieren, Oli-
go(dT)-Nukleotide hybridisieren dagegen
mit den polyA-Schwénzen eukaryotischer
mRNAs.

Zuriickgebogenes 3'-Ende

Etwas mehr Aufwand erfordert die
Synthese des zweiten cDNA-Strangs. Bei
der altesten hierzu verwendeten Technik,
der Hairpin-Primer-Synthese, nutzt man
eine kurze Haarnadelschleife am 3“Ende
des cDNA-Strangs als Primer. Die Haar-
nadel entsteht durch die RNase H-Aktivi-
tat der eingesetzten AVM-RT. Diese baut
die RNA-Vorlage parallel zur Neusynthese
der cDNA bis zum 5‘“Ende ab, wodurch
sich das 3‘-Ende des neusynthetisierten
cDNA-Strangs in einer Schleife zuriick-
biegen und voriibergehend mit sich selbst
hybridisieren kann. Die zugegebene DNA
Polymerase I verwendet die Haarnadel-
schleife anschlief3end als Primer, um den
zweiten cDNA-Strang herzustellen. Mit
einer S1 Nuklease hydrolysiert man zu
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guter Letzt die Haarnadelschleife und er-
hélt schlieBlich eine doppelstrangige cDNA.
Diese Methode ist einfach durchzufiihren,
das Resultat ist aber ziemlich unberechen-
bar, da die Hybridisierung der zuriickge-
bogenen Haarnadelschleife und damit der
Startpunkt der cDNA-Zweitstrang-Synthese
vom Zufall abhéngt. Zudem opfert man bei
der Hydrolyse der Haarnadel einen Teil der
Sequenz.

Hiroto Okayama und Paul Berg von
der Stanford University entwickelten
deshalb Anfang der achtziger Jahre eine
cDNA-Zweitstrang-Synthese ohne Hair-
pin-Primer, die kurze Zeit spater von Ueli
Gubler und Beth Hoffmann in den Laboren
von Hoffman LaRoche in den USA weiter
perfektioniert wurde. Auf diesem soge-
nannten Gubler-Hoffman-Verfahren basie-
ren noch immer viele Zweitstrang-cDNA-
Synthese-Kits. Okayama und Berg hatten
die Idee, statt des Haarnadel-Primers ein-
gekerbte (Nicked) RNA als Primer zu ver-
wenden, die sie nach der Erststrang-Syn-
these durch E. coli-RNase H erzeugten.
Ausgehend von den Nicked-RNA-Primern
startet die zugesetzte DNA-Polymerase I die
Synthese des zweiten cDNA-Strangs und
entfernt gleichzeitig die RNA-Vorlage.

Umstéindliche Klonierung

Die Klonierung der so erzeugten cDNA
ist aber aufwendig und erfordert spezielle
Plasmide als Klonierungsvektoren. Um
dies zu vermeiden, kombinierten Gubler
und Hoffman die Synthese des cDNA-Erst-
strangs {iber Oligo(dT)-Primer mit der Nick
Translation des cDNA-Zweitstrangs durch
Polymerase I. Im Gegensatz zu Okayama
und Berg ,verarzteten“ sie die noch ver-
bliebenen Briiche in dem neusynthetisier-
ten cDNA-Zweitstrang jedoch mit einer
DNA-Ligase. Hierdurch erhielten sie eine
durchgéngig doppelstrédngige cDNA, die sie
in beliebige Vektoren klonieren konnten.

Eine weitere beliebte cDNA-Synthese-
methode ist die von Alex Chenchik Ende
der neunziger Jahre in den Laboren der
Firma Clontech entwickelte SMART-PCR.
Ausgangspunkt ist auch hier die Erst-
strang-Synthese mit einem modifizierten
oligo(dT)-Primer. Dieser beherbergt neben
den T‘s die Schnittstelle des Restriktionsen-
zyms SfilB, die als ,,Ankerplatz* fiir die Pri-
mer im abschlieBenden PCR-Schritt dient.
Als Reverse Transkriptase verwendet man
eine MMLV-RT, die aufgrund ihrer Termina-
len Transferase-Aktivitit einige Cytosin-Ba-
sen an das 3‘-Ende der synthetisierten cDNA
anhéngt. Chenchiks Trick bestand darin,
dem Reaktionsansatz ein zweites Oligo
zuzufiigen, das ein SfiIB-Motif am 5‘-Ende
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sowie eine kurze Serie von Ribo-Guaninen
am 3“Ende trdgt. Das Guanin-Ende dieses
SMART-Oligos hybridisiert mit den Cyto-
sinen der neusynthetisierten cDNA und
gestattet der MMLV-RT, die Vorlage zu
wechseln (Template Switch). Die Reverse
Transkriptase ,hiipft“ von der urspriing-
lichen RNA-Template auf das SMART-Oligo
und transkribiert dessen Sequenz, inklusive
des SfilB-Motifs, bis ans 5-Ende weiter.

Der Rest ist dann nur noch Routine:
Zunéchst hydrolysiert man die RNA-Vorla-
ge mit NaOH. AnschlieBend fiihrt man mit
Anker-Primern, die an die SfilB-Sequenzen
binden, eine Long-Distance-PCR durch, um
schlussendlich doppelstriangige cDNA zu
erhalten. Wer will, kann diese mit Hilfe der
SfilB-Schnittstelle ohne groffen Aufwand in
eine cDNA-Bibliothek klonieren.

An den hohen Fehlerraten und der
langsamen Synthesegeschwindigkeit der
aus Retroviren gewonnenen Reversen Tran-
skriptasen dndern aber auch die ausgefeil-
testen cDNA-Syntheseprotokolle wenig.
Dazu wéren Reverse Transkriptasen notig,
die von vorneherein genauer transkribie-
ren. Und die gibt es tatsachlich in Form von
Gruppe Il Intron-Reversen Transkriptasen.
Gruppe II Introns sind Retrotransposons,
die hauptséachlich in Bakterien, Pilzen und
Pflanzen vorkommen. Sie bestehen aus ei-
ner Intron RNA mit autokatalytischer Ribo-
zym-Aktivitdt und einer von der Intron-RNA
kodierten Reversen Transkriptase. Gemein-
sam bilden diese ein Ribonukleinprotein,
das in den genannten Organismen fiir das
sogenannte Retrohoming verantwortlich
ist. Beim Retrohoming wird die Gruppe II
Intron RNA mit Hilfe der Ribozym-Aktivi-
tatin einen DNA-Strang eingesetzt und an-
schlieRend von der Reversen Transkriptase
in cDNA umgeschrieben.

Im Gegensatz zu Reversen Transkripta-
sen aus Retroviren, bei denen Kopierfehler
zur Uberlebensstrategie des Virus zihlen,
miissen Gruppe II Intron-Reverse Tran-
skriptasen duferst akkurat arbeiten, um
eine moglichst exakte cDNA-Kopie des
RNA-Introns herzustellen. Da sie dariiber
hinaus auch keine Probleme mit Sekundar-
strukturen in der RNA-Vorlage haben, bei
hohen Temperaturen von 80 °C aktiv sind
und zudem keine RNase H-Aktivitat aufwei-
sen, sind sie eigentlich perfekte Kandidaten
fiir cDNA-Synthese-Kits. Dazu miissten sie
sich jedoch als funktionsféhige rekombi-
nante Proteine in E. coli oder einem anderen
Wirt exprimieren lassen — und das gelang
lange Zeit gar nicht oder nur mit beschei-
denem Erfolg.

Vor drei Jahren kam der RNA-Spezialist
Alan Lambowitz von der University of Texas
jedoch auf die Idee Gruppe II Intron-Re-
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verse Transkriptasen am N-Terminus {iber
einen ,starren“ Linker mit dem als Los-
lichkeits-Tag fungierenden Protein MalE
zu fusionieren, um sie so wahrend der Ex-
pression in E. coli vor dem Verklumpen zu
schiitzen (Mohr et al., RNA 19: 958-970).

Fusionsprotein mit starrem Linker

Da die fusionierten Reversen Transkripta-
sen (MalE-RT) von Lambowitz tatsidch-
lich auch beim Retrohoming in dem Bak-
terium Geobacillus stearothermophilus
funktionierten hakten seine Mitarbeiter
natiirlich nach und untersuchten ihre Eig-
nung fiir die cDNA-Synthese. Dazu fithrten
sie zunéchst Reverse Transkriptase-Assays
mit den Fusionsproteinen sowie der kom-
merziellen MMLV-Reversen Transkriptase,
Superscript III durch. Die Resultate dieser
Experimente sprechen fiir sich: Die Fehler-
rate der Fusionsproteine ist zwei bis vier-
mal niedriger als bei Superscript III, die
Aktivitdt dagegen bis zu sechsmal hoher.

Ein dhnlich klares Ergebnis ergab auch
die Analyse einer RNA-Seq-Bibliothek, bei
der die Synthese des ersten cDNA-Strangs
entweder mit der MalE-RT oder der Super-
script III durchgefithrt wurde. Im ersten
Fall deckten die erhaltenen Reads alle zu
erwartenden mRNA-Léngen gleichméRig
ab, die MalE-RT hatte die mRNAs also
weitgehend vom 3“Ende bis zum 5‘-Ende
vollstéandig transkribiert. In der Superscript
I1I-Bibliothek waren hingegen die 3‘-Enden
der mRNAs deutlich iiberreprasentiert —
was darauf hindeutet, dass Superscript III
die Transkription immer wieder vorzeitig
abgebrochen hatte.

Wechsel der RNA-Vorlage

Das ist aber noch nicht alles: Gruppe
II Intron-Reverse Transkriptasen verfii-
gen auch iiber eine Template-Switch-Ak-
tivitdt, mit der sie vom 3‘-Ende der ersten
RNA-Vorlage auf das 3“Ende einer zwei-
ten springen koénnen. Ahnlich wie bei der
SMART-Technik kann man so spezielle Ad-
apter, Primer-Bindungsstellen oder Bar-
codes ohne zusétzliche Zwischenschritte
an die cDNA-Enden anhéngen.

Da Gruppe II Intron Reverse Tran-
skriptasen andere Reaktionsbedingungen
bendtigen als Reverse Transkriptasen aus
Retroviren, kann man sie in den cDNA-Syn-
these-Kits jedoch nicht einfach gegen diese
austauschen. Ein erster RNA-Seq-Kit, der
auf der Template Switching-Aktivitat der
Gruppe II Intron-Reversen Transkriptase
basiert, ist aber bereits auf dem Markt.

HARALD ZAHRINGER
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,,Baukdsten zum Riickwiirtsschreiben

cDNA-Synthese-Kits Produktiibersicht

Anbieter/Hersteller | Name des Produkts| Anwendungen Sonstiges, Besonderheiten, Allgemeines Preis (€)
Afﬁ /metrix/USB First-Strand cDNA cDNA-Erststrangsynthese fiir Optimiert fiir die Herstellung von cDNA aus RNA mit mehr 235~
High W ecombe Esn it Synthesis Kit for PCR und RT-PCR als 12kb | Minimale Ausgangsmenge: 10 pg Gesamt-RNA | [ (50 Reaktionen)
Wvng a%ymetrii co?n Real-Time PCR Enthalt HeLa Gesamt-RNA sowie qPCR-Primer fiir
Kontaikt' : Positivkontrolle
Antje Kern
Tel. +44 1628 55 2645
antje_kern@affymetrix.com
Aagilent Technologies AffinityScript Multiple cDNA-Synthese Robust auch bei GC-reichen Sequenzen | Breites Tempera- | 281,—
ngdbronn 9 Temperature turoptimum bei 37-55°C | Sensitiv bei geringen RNA-Mengen | (50 Reaktionen)
www.genomics.agilent.com cDNA Synthesis Kit | Hohe Ausbeuten von bis zu 20 kb cDNA
Kontakt: . AffinityScript qPCR cDNA-Synthese fiir gPCR Schnelles Protokoll (25 min) | 3 pg bis 3 ug Gesamt-RNA | 403,—
Care_Germany@agilent.com | cDNA Synthesis Kit Master-Mix Format (50 Reaktionen)
Tel. 0800 603 1000 Customer AccuScript High-Fidelity | Erststrang-cDNA-Synthese Proofreading-Aktivitat | 3- bis 6-fach bessere RT-PCR- 393
1st Strand cDNA Genauigkeit | Hohe Ausbeuten von bis zu 20 kb cDNA (50 Reaktionen)
Synthesis Kit
Amsbio ExpressArt TR cDNA Synthese von cDNA cDNA-Synthese mit TRinucleotide-Priming-Technologie | 130~
AW amsbioicom Synthesis Kit Synthetisiert cDNA von hohe Qualitét ohne
Kontakt: ' Sequenzverlust
info@amsbio.com ExpressArt Eukaryotic Synthese eukaryotischer cDONA | cDNA-Synthese mit TRinucleotide-Priming-Technologie | 200~
Tel. +49 69 779099 (DE) H-TR cDNA Synthesis Kit Synthetisiert cDNA von hoher Qualitat ohne
Tel. +41 91 604 55 22 (CH) Sequenzverlust
ExpressArt Bacterial Synthese bakterieller cDNA cDNA Synthese mit TRinucleotide priming Technologie | 200~
H-TR cDNA Synthesis Kit Synthetisiert cDNA von hoher Qualitat ohne
Sequenzverlust
Bio-Rad Laboratories iScript cDNA Synthesis Gen-Expression, 1 pg bis 100 fg Gesamt-RNA | 2 Komponenten | Ab 166,—
Miinchen Kit RNA-Quantifizierung 26 Minuten RT-Dauer
www.bio-rad.com iScript Advanced cDNA | Gen-Expression, Maximaler RNA-Einsatz fiir hohe cDNA-Ausbeute | Ab 177~
|,\(/|0ntak1: . @ Synthesis Kit fiir RT-qPCR | RNA-Quantifizierung 7,5 pg bis 100 fg Gesamt-RNA | 21 Minuten-RT-Dauer
big_r::audszoniusser iScript Select cDNA Gen-Expression, Klonierung, 1ug bis 1 pg Gesamt-RNA | 3 RT-Mdglichkeiten (Oligo dT, Ab 166,—
Tel +49' 8931884 177 Synthesis Kit RNA-Quantifizierung Random Hexamer, spezifische Primer) |
: 40-90 Minuten RT-Dauer
iScript gDNA Clear Gen-Expression, DNAse | 3 Komponenten | 36 Minuten RT-Dauer Ab 219,
cDNA Synthesis Kit RNA-Quantifizierung
iScript Reverse Gen-Expression, 1 ug bis 1fg Gesamt-RNA | 1 Komponente | Ab 189,
Transcription Supermix RNA-Quantifizierung 26 Minuten RT-Dauer
fiir RT-gPCR
iTaq Universal One-Step | Gen-Expression, RNA-Quantifi- iScript RNase H+ MMLV-RT und hot-start iTag DNA- Ab 218,
RT-gPCR Kits zierung, Multiplexing, Absolute Polymerase in einer Reaktion | SYBR oder Probes |
Quantifizierung, GMO-Charakte- | Kompatibel mit jedem Real-Time-PCR-Instrument
risierung; Detektion von: Muta-
tionen, Pathogenen, Viren
BioCat RNA-Quant cDNA All-in-One cDNA-Synthese-Kit PolyA-Tailing und Tagging-Technik | 609,—
el Synthesis Kit fiir mRNA, miRNA, IncRNA, Vollstandige Abdeckung der RNA (20 Reaktionen)
WWW. biocgat com SR
Kontakt:
Elke Gamer Mint-2 cDNA Konstruktion von cDNA-Biblio- | Schnelles cDNA-Synthese-Protokoll | Hoher Gehalt an 520,
gamer@biocat.com Synthesis Kit theken, Subtraktive Hybridisie- kompletten Transkripten | Optimiert fiir verschiedene (20 Reaktionen)
Tel. +49 6221 7141516 rung (SSH), cDNA-Normalisie- Anwendungen einschlieRlich Next Generation Sequencing |
rung, Hochdurchsatz-NGS Inklusive kostenlosem Encyclo-PCR-Kit
QuantiMir RT Kit: Small miRNA und siRNA Einfaches und robustes Protokoll | Quantifizierung der 582,—
RNA Quantitation System | cDNA-Synthese microRNA-Expression in beliebigen Geweben | Liefert (20 Reaktionen)
cDNA fiir bis zu 5.000 gPCR-Experimente
TruScript First Strand Reverse Transkription von Vorgefertigter Master Mix | Hohe Empfindlichkeit und 444,—
cDNA Synthesis Kit for polyA mRNA Ausbeute | Zeiteinsparung durch weniger Pipettier-Schritte | (50 Reaktionen)
mRNA
Bio & Sell Scriptum-55 (improved) Reverse Transkriptase-Kit fiir die | Schnell, einfach und erfolgreich cDNA herstellen | Ab 49,90
el reh Nl Reverse Transkriptase cDNA-Synthese schwieriger Erhéhte Thermostabilitdt | Hochprozessive und sensitive
B E & I:J(rjn iy oder auch sehr langer RNA Reverse Transkriptase neuester Generation speziell
‘ll(v“)"'"‘::k;?'se -de Templates entwickelt fiir schwierige Templates
info@bi(.)-sell.de Scriptum-55 Reverse Reverse Transkriptase-Kit fiir die | Template-Lange: 100 bp bis 10 kb | Gesteigerte Spezifitat, Ab 39,90
Tel. +49 9128 724 32 32 Transkriptase cDNA Synthese einfacher bis héhere cDNA-Ausbeuten und verbesserte Effektivitét |
schwieriger RNA Templates Einfach in der Handhabung, optimal im Ergebnis
Scriptum-37 Reverse Reverse Transkriptase-Kit fiir die | Einfache Handhabung und schnelles Protokoll | Ab 29,90
Transkriptase cDNA-Synthese einfacher RNA | Template-Lénge: 100 bp bis 7 kb Lange | Die hochqualitative
Templates cDNA kann direkt in Folgeanwendungen eingesetzt werden
Scriptum High Precise Fiir eine duBerst prézise und Prézise und sehr schnelle cDNA-Synthese durch die Ab 104,90
schnelle sequenzspezifische enthaltene Taq Polymerase mit ,Proof-reading“-Aktivitét |
cDNA-Synthese und deren 50fach hohere Genauigkeit und doppelt so schnelle
Vervielféltigung in nur einem Elongation gegeniiber einem herkémmlichen cDNA-Kit |
Tube Alle notwendigen Reagenzien sind im Mix enthalten
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cDNA-Synthese-Kits Produktiibersicht

Anbieter/Hersteller | Name des Produkts| Anwendungen Sonstiges, Besonderheiten, Allgemeines Preis (€)
Bio & Sell (Fortsetzung Scriptum Standard Fiir eine sequenzspezifische Sensitiv und spezifisch durch eine neuartige Reverse Ab 94,90
Kontaktdat e S 56)’ cDNA-Synthese und deren Transkriptase mit verbesserter Thermostabilitat |
ONEIREEEE SEE 8 Vervielféltigung in nur einem Hohe cDNA-Ausbeuten auch bei komplex strukturierten
Tube und langen cDNA-Fragmenten | Alle notwendigen
Reagenzien sind im Mix enthalten
Scriptum First (strand) Fiir die Erststrang-cDNA- Einfache Handhabung bei groBer Flexibilitét | Ab 59,90
Synthese bei stark strukturierten | Alle Reagenzien fiir die Erststrang-cDNA-Synthese sind
und langen Fragmenten enthalten | Optimiert fiir ein breites Spektrum an
Primer-Template-Kombinationen (beinhaltet Random-
Hexamer-Primer sowie Oligo (dT) 20-Primer)
RevTrans qPCR One-Step | Reverse Transkription mit 2 Reaktionen in nur einem Ansatz | Reduziertes Ab 94,90
EvaGreen (Rox/No Rox) anschlieBender quantitativer Kontaminationsrisiko und auerordentliche Zeitersparnis |
Real-Time-PCR im gleichen Tube | Optimale Resultate auch mit schwierigen RNA-Templates
RevTrans qPCR One-Step | Reverse Transkription mit 2 Reaktionen in nur einem Ansatz | Reduziertes Ab 94,90
Probes (Rox/No Rox) anschlieBender quantitativer Kontaminationsrisiko und auBerordentliche Zeitersparnis |
sondenbasierter Real-Time-PCR | Optimale Resultate auch mit schwierigen RNA-Templates
im gleichen Tube
Biozw.n Scientific DyNAmo cDNA Synthesis | RT-qPCR Bis 1 g RNA | Kurze Protokollzeiten (3 Schritte, 45 min) | 406,~
Hess. Oldendorf Kit Alle Priming-Optionen fiir cDNA-Synthese (100 Reaktionen)
www.hiozym.com MonsterScript 1st-Strand | Vollstdndige cDNA-Synthese, Nur pg-Mengen Gesamt-RNA werden als Ausgangsmaterial | 274,—
Kontakt: cDNA Synthesis Kit cDNA-Synthese fiir PCR und bendtigt | MonsterScript Reverse Transkriptase ist (50 Reaktionen)
Helmut Prechel gPCR thermostabil (bis 65°C) und besitzt keine RNAse-H-minus-
Tel.: 05152-9020 Aktivitit | Vollstandiger Kit mit RNAse-Inhibitor, Random-
support@biozym.com und Oligo d(T)-Primer
MMLV Reverse cDNA-Synthese fiir PCR und Hohe Reverse-Transkriptase-Aktivitat | MMLV Reverse 200,
Transcriptase 1st-Strand | gPCR Transkriptase hat eine schwache RNAse-H-Aktivitét | (50 Reaktionen)
cDNA Synthesis Kit Vollstandiger Kit mit RNAse-Inhibitor, Random- und
Oligo d(T)-Primer
Exiqon miRCURY LNA UniRT, Hocheffiziente, universelle Schnelle, einfache und verlassliche Erststrang-Synthese | 290,
Vedbaek. Dinemark Universal cDNA Synthesis | reverse Transkription von Optimierte Reagenzien zum Einsatz mit Exiqons ,,microRNA
— exi'qon com/ Kit Il microRNA und smallRNA Ready-to-Use PCR Paneln” und ,microRNA LNA PCR Primer
Kontakt: fat
support@exigon.com ExiLERATE LNA gPCR, Hocheffiziente reverse Thermostabile Reverse Transkriptase, die jede Ziel-RNA 279~
Tel. +45 45 66 08 83 cDNA Synthesis Kit Transkription von mRNA und (auch solche mit hohem GC-Gehalt wie IncRNASs) effizient in
IncRNA cDNA umschreibt | Hohe Ausbeute an Volllangen-cDNA |
Schnelles (nur 30 Minuten) und einfaches Protokoll
o o . Maxime RT PreMix Kit 96 Tubes Vorgemischt im PCR-Tube, lyophilisiert, nur Wasser und 143~
!}I\;SS DI:ldg!‘IOSfI;S /l (Oligo dT Primer) RNA zugeben
:=reiburg tofechnol ogy Maxime RT PreMix Kit 96 Tubes Vorgemischt im PCR-Tube, lyophilisiert, nur Wasser und 143~
[t can (Random Primer) RNA zugeben
Kontakt: RevoScript RT PreMix Kit | 48 Tubes Vorgemischt im PCR-Tube, lyophilisiert, nur Wasser und k.A.
hiss@hiss-dx.de (Oligo dT Primer) RNA zugeben | Nur eine Reaktionstemperatur |
Tel. +49 761 389 49 0 Fiir lange Transkripte
RevoScript RT PreMix Kit |2 x 96 Tubes Vorgemischt im PCR-Tube, lyophilisiert, nur Wasser und k.A.
(Qligo dT Primer) RNA zugeben | Nur eine Reaktionstemperatur |
Fiir lange Transkripte
RevoScript RT PreMix Kit | 48 Tubes Vorgemischtim PCR-Tube, lyophilisiert, nur Wasser und k.A.
(Random Primer) RNA zugeben | Nur eine Reaktionstemperatur |
Fiir lange Transkripte
RevoScript RT PreMix Kit |2 x 96 Tubes Vorgemischt im PCR-Tube, lyophilisiert, nur Wasser und k.A.
(Random Primer) RNA zugeben | Nur eine Reaktionstemperatur |
Fiir lange Transkripte
Power cDNA Synthesis 30 Reaktionen Enthalt AMV-RT k.A.
Kit
AMV Reverse 200U Sehr sensitiv, fiir sehr seltene Transkripte k.A.
Transcriptase
M-MLV Reverse 10.000 U k.A.
Transcriptase
HiSenScript RH(-) 50 Reaktionen k.A.
cDNA Synthesis Kit
HiSenScript RH(-) 96 Tubes Vorgemischt im PCR-Tube, lyophilisiert, nur Wasser und k.A.
RT PreMix Kit RNA zugeben
Lexogen TeloPrime Full-Length Zur Synthese von Volllangen- Hohe Spezifitét fiir die 5'-Cap-Struktur basierend auf der 495
Wien cDNA Amplification Kit cDNA von polyadenylierten und | CDLL (Cap Dependent Linker Ligation)-Technologie | (8 Préparatio-
S EEENEE gecapten Transkripten fiir Next | Vollldngen- oder auch genspezifische cDNA-Synthese | nen)
Konta'kt' gen. Generation Sequencing (NGS) Detektion und Quantifizierung von SpleiRvarianten und 1125~
(il fiabler wie z.B. Pacific Biosciences, der korrekten Transkriptstart- und -endseiten von kurzen (24 Préparatio-
RACE; zur Klonierung oder und langen Transkripten nen)
;I;?fl()é‘}g)go:;?r;l %:102[::1 Herstellung von Microarray-
el Sonden
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cDNA-Synthese-Kits Produktiibersicht

www.nippongenetics.de
Kontakt:

Oliver Schwarz
info@nippongenetics.de
Tel. +49 2421 2084690

Random-Hexamere enthalten

Anbieter/Hersteller | Name des Produkts| Anwendungen Sonstiges, Besonderheiten, Allgemeines Preis (€)
Merck First Strand cDNA cDNA-Synthese Hochwertige cDNA | Gute Ausheuten 298~
Darmetaae Synthesis Kit (40 Reaktionen)
www.merckmillipore.com
Kontakt:
service@merckgroup.com
Tel. +49 6151 720
A ProtoScript Il First Strand | Einfache und zuverldssige cDNA-Transkripte mit hohen Ausbeuten, Optimal auch fiir 158,—
gfmuﬁnngganlabs cDNA Synthesis Kit cDNA-Synthese von vollstandi- | schwierige RNA-Templates | Erhohte Thermostabilitat (30 Reaktionen)
e el gen poly(A) mRNA-Tran§kripten (bis 48°C!) | Exzellente Sensitivitat (Input Gesamt-RNA 632, ;
Konta.kt: : bis iiber 10 kb mittels Oligo-d(T)- | <1 pg, entspricht 5 mRNA Molekiilen) (150 Reaktionen)
info.de@neb.com Prilrjrjl%r IdFragm:ntierte F:]NA,
A K 5 oder prokaryotische
Tel: 0800 246-5227 (BIOLABS) mRNA ohne Poly (A) etc. mittels
Random-Primer-Mix |
Kompatibel mit anschlieBender
PCR, gPCR oder Klonierung
AMV First Strand cDNA cDNA-Synthese vollsténdiger Robuste AMV Reverse Transkriptase | Aktiv in breitem 162,—
Synthesis Kit mRNA bis 10 kb | Optimal fiir Temperaturbereich (37-52°C) | Praktisches 2-Tube-Kit aus (30 Reaktionen)
Templates, die eine hohe Reak- | Enzym- und Puffermix
tionstemperatur (>50°C) bengti-
gen | Inkl. Oligo d(T)-Primer
und Random-Primer-Mix |
Kompatibel mit anschlieBender
PCR, gPCR oder Klonierung
NEBNext RNA First cDNA-Synthese von Basiert auf ProtoScript Il Reverse Transkriptase | 150,—
Strand Synthesis Module | RNA-Fragmenten fiir die Next Kompatibel mit NEBNext Poly(A) mMRNA Magnetic Isolation (24 Reaktionen)
Generation Sequencing Library | Modul und NEBNext mRNA Second Strand Synthesis Modul | 480,—
Prep (96 Reaktionen)
. . FastGene 55-Scriptase cDNA-Synthese Hohe Temperaturstabilitat (55°C) fiir schwieriges 3,98
B‘Jﬂ?“ Genetics Europe | 11\’ 0L kit Startmaterial | Fiir cDNA bis 20 kb | Oligo dT’s und (je Reaktion)

qPCRBIO cDNA
Synthesis Kit

cDNA-Synthese

Geeignet fiir mehr als 4 pg Gesamt-RNA oder mehr als
0,2 pg mRNA | Anwenderfreundliches 2-Tube-System |
Oligo dT's und Random-Hexamere enthalten

3,98
(je Reaktion)

Input RNA Kit for
Sequencing

von Einzelzell- und kleinsten
RNA-Mengen fiir Next-
Generation Sequencing

Gesamt-RNA (10 pg-10 ng) | Verbesserte Template-
Switching-Effizienz durch LNA-Technologie |
cDNA-Bibliotheken sind kompatibel mit lllumina oder
lon Torrent NGS-Plattformen

Promega GoScript Reverse RT-PCR, RT-qPCR Optimiert fiir RT-gPCR | Robustin Gegenwart von Inhibitoren | 244,—
Mannheim Transcription System | Schreibt lange und GC-reiche mRNA vollsténdig um | (50 Reaktionen)
WWw.promega.com Selbst gering exprimierte Transkripte werden zuverlassig 461,—

Kontakt: umgeschrieben (100 Reaktionen)
Katja Krauth Reverse Transcription RT-PCR Effiziente Reverse Transkription poly(A)+ mRNA oder Gesamt- | 505,—
katja.krauth@promega.com System RNA in 15 Minuten | Vollsténdige Erststrang-Synthese von | (100 Reaktionen)
Tel. +49 621 8501 169 cDNA-Molekiilen mit einer Lange bis zu 5 kb

Qiagen QuantiNova Reverse Quantitative 2-Schritt-RT-PCR mit | gDNA-Entfernung verhindert Signalverfalschung (z.B. ohne 86—

. 9 Transcription Kit integrierter gDNA-Entfernung Exon-iibergreifende Primer) | Interne Kontroll-RNA (10 Reaktionen)
Hilden . und IC-RNA iberwacht erfolgreiche Reverse Transkription und 295~
www.qglagen.com PCR-Reaktionen | Lineare Quantifizierung von 10 pg bis 5 pg | (50 Reaktionen)
Kontakt: Template-RNA (bis 10 g bei Protokoll-Verdopplung) | 1.002,—

Tel. +49 2103 29 12000 c¢DNA-Synthese in 20 Minuten (200 Reaktionen)
OmniScript RT Kit cDNA-Synthese fiir 2-Schritt- 50 ng bis 2 pg Template-RNA 241,—
(50 / 200) EndPunkt-RT-PCR (50 Reaktionen)
810~
(200 Reaktionen)
SensiScript RT Kit cDNA-Synthese fiir 2-Schritt- Optimiert fiir geringe Template-RNA Mengen unter 50 ng 263~
EndPunkt-RT-PCR (50 Reaktionen)
900,—
(200 Reaktionen)
Clontech/ gMARTer PCR cDNA Klonierung und Herstellung von | Ab 2 ng Gesamt—RN%Ausgangsmenge | Template switching :395,— )
. ynthesis Kit cDNA-Bibliotheken, Herstellung | und long-distance PCR liefern vollstdndige cDNA | 10 Reaktionen
Takara .Blo Eumpe von Proben, Subtraktive Vereinfachtes Ein-Tube-Protokoll 1.410,—
St Germ.a'n'en'l'aye' Hybridisierung, Next Generation (20 Reaktionen)
Frankreich Sequencing, Virtual Northerns,
*"“)’:’j‘:‘;;:?“tec“~°°m Template fiir PCR/qPCR
orders@takara-clontech.eu SMARTer Pico PCR Siehe oben Ab 1 ng Gesamt-RNA Ausgangsmenge (20 pg/pl) | 1.425~
Tel. 0800 182 5178 (DE) cDNA Synthesis Kit Template switching und long-distance PCR liefern (10 Reaktionen)
Tel. 0800 563 629 (CH) vollstdndige cDNA | Vereinfachtes Ein-Tube-Protokoll
Tel. 0800 296 141 (AT)
SMART-Seq v4 Ultra Low | Vollstdndige cDNA-Synthese Ein-Tube-Protokoll fiir ganze Zellen (1-1.000 Zellen) oder Ab 28—

(je Reaktion)
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die RT-PCR & RT-qPCR |

Sensitive cDNA-Synthese aus komplexen RNA-Templates

Anbieter/Hersteller | Name des Produkts| Anwendungen Sonstiges, Besonderheiten, Allgemeines Preis (€)

A PrimeScript RT Reagent | cDNA-Synthese fiir gPCR in cDNA-Synthese in 15 Minuten | Enhélt Random Hexamer- 291,—
.(I;:c;h‘:er;u?;o Europe Kit and Premix 2-Schritt-RT-qPCR-Experimenten | und Oligo-dT-Primer sowie EASY Dilution-Reagens | (200 Reaktionen,
Kontaktdaten siehe S. 58) ;i[::;zgaeenten)

357,
(200 Reaktionen,
Mastermix)
PrimeScript RT Reagent | Verhindert Kontaminationen mit | Abtrennung der genomischen DNA (gDNA) in zwei Minuten | | 357,—
Kit with gDNA Eraser genomischer DNA cDNA-Synthese in 15 Minuten | Fiir Routine-Anwendungen [ (100 Reaktionen)
und schwierige Templates
RNA to cDNA EcoDry Lyophilisierter RT-Master-Mix mit | Transport und Lagerung bei Raumtemperatur | Lyophilisierte | Ab 4,
Premix Random- oder Oligo-dT-Primern | Mischung zum Einmalgebrauch in PCR-Tube minimiert das (je Reaktion,
oder einer Mischung aus beiden | Risiko von RNase-Kontaminationen | Nur Zugabe der RNA 24, 48 oder
nétig 96 Reaktionen)
PrimeScript 1st Strand Vollstédndige cDNA-Synthese Fiir 2-Schritt RT-PCR | Erststrang-Synthese mit 219~
cDNA Synthesis Kit basierend auf PrimeScript RTase | verschiedenen RNA-Templates, einschlieBlich GC-reichen (50 Reaktionen)
Templates und RNA mit zahlreichen Sekundarstrukturen |
Synthese von cDNA-Bibliotheken mit hohem Gehalt
vollstandiger cDNAs
Th.G gScriber cDNA cDNA-Synthese fiir anschlie- Thermostabile Reverse Transkriptase gemischt mit 119,50
. s eyer Synthesis Kit Bende qPCR oder PCR | RNase-Inhibitor fiir effiziente cDNA-Synthese aus (20 Reaktionen)
Renningen komplexen RNA-Templates bei bis zu 55°C | 389,50
www.thgeyer.com Optimierter Reaktions-Mix mit oligo (dT) und Random (100
Kontakt: Primern fiir reverse Transkription von mRNA ohne Bias | Reaktionen)
pmis@thgeyer.de Hochsensitive Detektion geringer RNA-Mengen (aus 1 pg
Tel. +49 7159 1637 165 Gesamt-RNA) | Detektion geringer RNA-Mengen |
cDNA-Synthese aus komplexen Templates
Hersteller: highQu : : : : : : :
www.highQu.com nghScr_lber Rev_erse cDNA-Synthesg von bis zu 15 kb Thermostablle Reye_rse Tran_skrlp_ta_se gemischt mit 189,50 ;
Transcriptase Mix, 20x langen Transkripten | Ribonuklease-Inhibitor fiir die effiziente Synthese von (10.000 Units
Generierung von Templates fiir cDNA-Transkripten voller Lénge bis zu 15kb | bzw.

50 Reaktionen)

durch Polyadenylierung und
Reverse Transkription der
microRNAs in cDNA

Primern (siehe Nat Methods 10.1038/nmeth.3014) |
Kombinierbar mit PerfeCTa Universal PCR-Primern und
PerfeCTa SYBR Green-SuperMix fiir die qPCR-basierte
Quantifizierung der gewonnenen cDNA

cDNA-Synthese aus komplexen | bei bis zu 55°C | Sensitive Detektion geringer RNA-Mengen | 659,50
Templates | Herstellung (aus 1 pg Gesamt-RNA) (50.000 Units
von cDNA-Bibliotheken bzw.
250 Reaktionen)
. peqGOLD cDNA-Synthese [ cDNA-Synthese fiir die Komplettes Kit mit allen Komponenten, einschl. Reverser Siehe https:/
VWR International Kit H Plus quantitative “Real-Time"- Transkriptase mit RNase H-Aktivitat, Oligo(dT)18-Primern, de.vwr.com
Erlangen PCR, fiir Klonierung und Random-Hexamer-Primern, Kontroll-RNA (GAPDH) |
www.vwr.de Expression, zur Darstellung Auch genspezifische Primer kdnnen eingesetzt werden
Kontakt: von ¢cDNA-Sonden fiir
info.peqlab@de.vwr.com Microarrays sowie zur
Tel. +49 9131 6107020 DNA-Markierung
peqGOLD cDNA-Synthese | cDNA-Synthese fiir die Komplettes Kit mit allen Komponenten, einschl. Reverser Siehe https:/
Kit H Minus quantitative “Real-Time"- Transkriptase ohne RNase H-Aktivitét, Oligo(dT)18-Primern, de.vwr.com
PCR, fiir Klonierung und Random-Hexamer-Primern, Kontroll-RNA (GAPDH) |
Expression, zur Darstellung Auch genspezifische Primer kénnen eingesetzt werden
von cDNA-Sonden fiir
Microarrays sowie zur
DNA-Markierung
gScript cDNA SuperMix | cDNA-Synthese Kit, ideal fiir die | Supermix enthélt alle Komponenten fiir die cDNA-Synthese, | Siehe https://
Kit Zweischritt-RT-PCR einschlieBlich Puffer, dNTPs, MgCl,, Oligo(dT)18-Primern, de.vwr.com
Random-Hexamer-Primern, RNase-Inhibitor, qScript
Reverser Transkriptase und Stabilisatoren |
Nur RNA muss hinzugefiigt werden, komplette
cDNA-Synthese innerhalb von 40 Minuten |
Sensitiv und benutzerfreundlich
gScript XLT One-Step MasterMix fiir die cDNA- ToughMix mit héchster Toleranz gegeniiber bekannten Siehe https:/
RT-gPCR ToughMix Kit Synthese und -Quantifizierung Inhibitoren wie Polysacchariden, Hdmoglobin, Huminsduren | de.vwr.com
durch Sonden-basierte ,Real und Melanin | Ideal fiir TagMan-Sonden sowie fiir
Time"“-PCR in einem Tube Standard- und ,Fast’-Protokolle | Optimiert fiir das
Multiplexing mit bis zu vier Targets
gScript One-Step SYBR Kitsystem fiir die cDNA-Synthese | Inklusive hochprozessiver qScript M-MuLV Reverser Siehe https://
Green RT-gPCR Kit und -Quantifizierung durch SYBR | Transkriptase und AccuStart 'Hot Start'-Taq-DNA- de.vwr.com
Green-basierte ,Real Time"- Polymerase | Amplifikation auch bei geringster
PCR in einem Tube Target-Haufigkeit ohne Bias | In Varianten ohne
internen Referenzfarbstoff, mit ROX, Low ROX oder
Fluorescein erhéltlich
gScript microRNA cDNA | Kit-System fiir die Komplettes System fiir die Polyadenylierung der microRNA Siehe https:/
Synthesis Kit Quantifizierung von microRNA und anschlieBender cDNA-Synthese mit Hilfe von Oligo-dT- de.vwr.com
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Verbraucherservice

Nevue Produkte

Nukleinsaureextraktion

Produkt: DNA/RNA-Extraktions-Kits

Name und Hersteller: SmartExtraction von Ana-
lytik Jena

Technik: Basis der neuen Technologie ist die Ver-
wendung von modifizierten Oberflachen zur Bindung
von Nukleinsduren (,Smart Modified Surfaces”).
Mehrere Patente zum Schutz dieser neuartigen
Technologie wurden angemeldet. SmartExtraction
kann sowohl manuell, automatisiert als auch unter
Feldbedingungen eingesetzt werden. Alle notwen-
digen Extraktionsschritte werden deutlich verein-
facht und beschleunigt. In einer Ausfiihrungsform
erfolgt die Extraktion der Nukleinsdure automati-
siert in einer Pipettenspitze. Dabei ist dieses Verfah-
ren aufgrund seiner Universalitat auf allen gangigen
Pipettierautomaten implementierbar.

Vorteile: Aufgrund der extrem hohen Bindekapa-
zitaten der eingesetzten madifizierten Oberflachen
sind die erzielbaren Ausbeuten an Nukleinsduren
praktisch nicht begrenzt, wie dies z. B. bei Ma-
gnetpartikel-basierten Extraktionen der Fall ist. Da-
riber hinaus gestattet die neue Technologie auch
die Isolierung von Nukleinsauren, die nur in sehr ge-
ringen Konzentrationen in einer biologischen Pro-
be vorliegen.

Mehr Informationen: www.analytik-jena.de

Lipidanalytik

Produkt: \Webshop fiir Lipidomik-Service

Name und Hersteller: Basis-Analysepaket von
Lipotype

Technik: Der neue \Webshap bietet einen einfachen
und transparenten Zugang zur Lipidanalytik. Ein Da-
tenreport liefert publikationsreife Ergebnisse. Das
LipotypeZoom-System ermdglicht eine interaktive
Datenanalyse und -visualisierung.

60

Vorteile: Der Kunde erhélt bereits ab 150 € pro
Probe eine umfassende Lipidanalayse biologischer
Proben.

Mehr Informationen: www.lypotype.com

Liquid Handling

_‘*‘\_

Produkt: Flaschenaufsatz-Dispenser

Name und Hersteller: Dispensette von Brand
Technik: Die neue einteilige Dosierkaniile kann mii-
helos mit einer Hand an den Ventilblock gesteckt
und wieder entfernt werden. Auch die Suche nach
verloren gegangenen Dichtringen gehort dank neuer
Ventile ohne separate Dichtungen der Vergangen-
heit an. Unveréndert geblieben ist die leichtgén-
gige Bedienung mit minimalem Kraftaufwand. Der
Dispenser ist fiir Sduren, Laugen, Salzlésungen und
polare organische Losungsmittel geeignet. Fir un-
polare organische Losungsmittel und konzentrierte
Sauren gibt es die Dispensette S Organic.

Vorteile: Das Modell S Digital mit mechanischem
Zahlwerk ermdglicht eine noch feinere Einstellung
des Dosiervolumens. Ablesefehler sind dank der
digitalen Ziffernanzeige praktisch ausgeschlossen.
Die in den Digital-Modellen integrierte Easy Cali-
bration-Technik erlaubt sekundenschnelles Justie-
ren im Rahmen der Priifmitteliberwachung nach
IS0 9001 und GLP

Mehr Informationen: www.brand.de

Stammzellkultur

Produkt: Gebrauchsfertiges, chemisch definiertes
Medium fiir die Kryokonservierung; frei von tie-
rischen Bestandteilen

Name und Hersteller: CryoStem von Biological
Industries

Technik: Die definierte und proteinfreie Medien-
formulierung enthélt Methylcellulose und DMSO
anstelle von Serum. CryoStem wurde umfassend
fir die Kryokonservierung humaner embryonaler
Stammzellen (H1, H9 und HUES9), sowie induzierter
pluripotenter Stammzellen (iPSC) validiert. Das Me-
dium eignet sich fir Feeder-abhangige und Fee-
der-freie Bedingungen.

Vorteile: Nach dem Auftauen und Ausplattieren er-
halt man einen hohen Prozentsatz lebender hESC,
die sich sehr schnell erhalen. Die Zellen zeichnen
sich durch hervorragende Anheftung und ein exzel-
lentes Wachstumsverhalten aus. In Bezug auf den
Erhalt von Pluripotenzmarkern nach dem Auftauen
ist CryoStem sowohl Serum-enthaltenden, als auch
serumfreien Einfriermedien deutlich Gberlegen. In
Kombination mit serum- und xeno freien Medien
erlaubt das Medium durchgehend definierte, re-
produzierbare Kulturbedingungen.

Mehr Informationen:
www.bioind.com/cryostem-freezing-medium
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Fluoreszenz-Mikroskopie

Produkt: 3-Kanal Fluoreszenzmikroskop

Name und Hersteller: Lumascope 720 von Etalu-
ma

Vertrieb: LLS-Rowiak

Technik: Das Gerdt ermdglicht die automati-
sierte 3-Kanal Fluoreszenzmikroskopie (rot, griin,
gelb)in kompakter Form fiir eine Vielzahl von An-
wendungen. Ein motorisierter XY-Verfahrtisch und
Autofokus in Z-Richtung sowie eine intuitive Soft-
ware ermoglichen Mikroskopie, Timelapse-Serien
und Videos auch im Hochdurchsatz. Moderne
LED-Technik und das optische Design garantieren
eine hohe Aufldsung. Hellfeld und Phasenkontrast
stehen optional zur Verfiigung. Die Stromzufiihrung
erfolgt tiber USB-Anschluss.

Vorteile: Das kompakte, flexible und kosten-
giinstige Mikroskopsystem eignet sich fiir Lang-
zeit-Life-Cell-Imagingversuche im Inkubator — von
HCS-Experimenten in 1.536-Wellplatten bis zu Fla-
schenkulturen.

Mehr Informationen: www.lIs-rowiak.de

Pipettieren

Produkt: Manuelle Pipetten

Name und Hersteller: Evolve von Integra
Biosciences

Technik: Anders als bei herkdmmlichen Pipetten,
die einen einzigen Drehkolben zur Volumeneinstel-
lung verwenden, verfiigen die Modelle Gber drei
verstellbare Anzeigen zur Einstellung des Volumens.
Sie sind in 1-, 8- und 12-Kanalversion erhaltlich und
decken einen Volumenbereich von 0,2 bis 5,000 ul
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ab. Die Pipetten sind federleicht, gut austariert und
verbessern den Bedienkomfort und die Produktivitat
selbst bei langeren Pipettiervorgangen.

Vorteile: Die Volumenanzeige lasst sich durch ei-
nen einfachen Druck und darauffolgendes Drehen
des Kolbens entsperren. Nun kdnnen die drei Vo-
lumenanzeigen frei auf das gewiinschte Volumen
eingestellt werden. Dank dieses neuartigen Kon-
zepts kann der Benutzer die Volumina bis zu zehn-
mal schneller einstellen.

Mehr Informationen: www.integra-biosciences.
com/sites/de/evolve-manuelle-pipetten.html

Raman-Mikroskopie

Produkt: Raman Mikroskop

Name und Hersteller: Alpha300 access von
Witec

Technik: In dem Einsteiger-Mikroskop fiir Mi-
kro-Raman Einzelpunktanalysen und Raman-Map-
ping werden die bewéahrten optischen Komponen-
ten der anderen Baureihen verbaut.

Vorteile: Zuséatzliche Funktionen kdnnen jederzeit
in das Gerét integriert werden..

Mehr Informationen: www.witec.de

Krebsforschung

Produkt: Modellzellen

Name und Hersteller: Humane Melanomzelllinien
von Rockland Immunochemicals

Vertrieb: Biomol

Technik: Die Zelllinien wurden tiber mehrere Jahr-
zehnte im Labor von Meenhard Herlyn entwickelt
und charakterisiert. Herlyn ist Caspar Wistar Profes-
sor in der Melanom-Forschung am Wistar Institut
in Philadelphia. Die von Rockland produzierten und
validierten Melanomzellen entstammen frisch ent-
nommenen Patienten-Metastasen. Sie haben somit

WIRTSCHAFT

den Vorteil, dass sie die natiirliche Heterogenitat
der Krankheit reprasentieren. Die Zellen sind wenig
passagiert und an Hand ihrer Mutationen in BRAF,
N-RAS, KIT, PTEN und CDK4 geordnet. Bei den Me-
lanomzelllinien handelt es sich um hochcharakte-
risierte Zelllinienmodelle fir maligne Melanome.
Vorteile: Die Modellzellen zeigen stabile Genex-
pressionsmuster, Tumorarchitektur sowie stabilen
Mutationsstatus und ermdglichen Vorhersagen tiber
die klinische Aktivitdt neuer Substanzen. Sie kdn-
nen somit als individualisierte experimentelle Mo-
delle dienen und wichtige Informationen fiir Thera-
pieart- und Ergebnis liefern.

Mehr Informationen: www.biomol.de

3D-Zellkultur

Produkt: ZellkulturgefaRe

Name und Hersteller: Cellstar von Greiner Bio-
One

Technik: Seit Anfang des Jahres sind drei ver-
schiedene Zellkulturflaschen-Formate (25 cm?,
75 cm? und 175 cm? Wachstumsflache) als Stan-
dard-Zellkulturflaschen oder Filter-Top-Zellkulturfla-
schen erhdltlich. Die neue 175-Quadratzentime-
ter-Flasche in hoher Form rundet das Angebot an
Zellkulturflaschen mit zellabweisender Oberflache
ab. Die ZellkulturgefaRe mit zellabweisender Ober-
flache sind ideal fiir die Kultivierung von Zellen zu
dreidimensionalen Strukturen geeignet. Insbeson-
dere in Kombination mit der Technologie des Koope-
rationspartners Nano3D Biosciences aus Houston,
Texas, USA, kénnen sehr gute Ergebnisse erzielt
werden. Diese Technik beruht auf der Magnetisie-
rung von Zellen mithilfe von Nanopartikeln, die sich
an die Zellmembran anlagern. Durch den kurzzei-
tigen Einsatz von Magneten wird die Aushildung
dreidimensionaler Sphéaroide oder Ringstrukturen
initiiert. Da die Zellkulturgefde mit zellabweisen-
der Oberflache die Anheftung semi-adhérenter und
adharenter Zelllinien effektiv unterbinden, sind sie
optimal fir Suspensionskulturen und zur Kultivie-
rung von Spharoiden, Stammzell-Aggregaten und
Gel-basierten 3D-Kulturen geeignet.

Vorteile: Samtliche Zellkulturgefale mit zellab-
weisender Oberfléche sind frei von nachweisbaren
DNasen, RNasen und humaner DNA. Sie enthal-
ten keine nachweisbaren Endotoxine oder zytoto-
xischen Substanzen, sind steril und vier Jahre lang
haltbar.

Mehr Informationen:

www.gho.com
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Neulich an der Bench (164): Der IsoStretcher

Mehrachsige
Streckban

B Zelldehnung in-vitro ist
ziemlich knifflig will man
In-vivo-Szenarien realistisch
nachbilden. Mit dem
IsoStretcher kommt man der
Natur aber ziemlich nahe.

Viele Zellen reagieren auf mechanische
Einwirkungen wie Druck, Verformung und
Dehnung. Je nach Zelltyp kann sich da-
durch die Genexpression verdndern, etwa
bei Differenzierungsprozessen wahrend
der Musterbildung. Auch sehr viel schnel-
lere Effekte sind mdglich, beispielsweise
wenn sich Calciumkanéle 6ffnen, weil Kar-
diomyozyten gestreckt werden. Klar, dass
auch im Labor fleiffig an Zellen gezerrt
wird — von neugierigen Forschern, die se-
hen wollen, was dann passiert.
Experimentatoren haben verschiedene
Moglichkeiten, wenn Sie Zellen dehnen
wollen. Das Mittel der Wahl hingt na-
tiirlich davon ab, was man herausfinden

mochte. Manchmal geniigt es, Zellen eine
zeitlang unter Einwirkung mechanischer
Krafte zu inkubieren und sie erst spater
zu untersuchen — etwa immunhistologisch
oder per Transkriptomanalyse. Wer hinge-
gen wissen will, wann Ionen einstrémen
und wie lange solche kurzfristigen Effekte
anhalten, der muss die lebenden Zellen be-
obachten, wihrend sie auf der Streckbank
liegen. Hier kann man zu Indikatorfarb-
stoffen greifen, zum Beispiel Fluo-4, um die
Calciumkonzentration sichtbar zu machen.

Nicht besonders feinfiihlig

Eine ziemlich alte und kostengiinstige
Dehnmethode nennt sich Micropipette
Aspiration. Bei dieser hilt man die Zelle
mit einer Pipette fest. Uber den Sog und
den Durchmesser der Pipette kann man
mit einer definierten Kraft an der Zelle
ziehen. Je nach ihrer Festigkeit wird da-
bei mehr oder weniger viel Zellvolumen
in die Pipette hineingesaugt. Mit diesem
Verfahren bestimmten Zoologen schon in
den 1950er-Jahren mechanische Eigen-
schaften von Seeigel-Eiern. Die Technik

Foto: Labor Friedrich

Angetrieben durch einen feinjustierbaren Schrittmotor dreht sich der Zahnriemen des
IsoStretchers in winzigen Schritten. Hierdurch wird die im Zentrum der Aufnahmeschei-
be eingespannte PDMS-Membran mitsamt den darauf anhaftenden Zellen gleichméBig

radial nach auBen gedehnt.
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ist kostengiinstig, aber natiirlich auch ver-
gleichsweise grobschléchtig. Zellen konnen
beschadigt werden, und man kann auch
nicht an ganzen Zellverbanden ziehen.
Auch mit kleinen Nadeln lassen sich
Zellen verformen. Meist verwendet man
dafiir den (leicht modifizierten) Cantilever
eines Rasterkraftmikroskops. Dieser &hnelt
dem Arm eines Schallplattenspielers. Wird
die Spitze des Cantilevers an die Zellmem-
bran geklebt, {ibt er eine mechanisch Kraft
auf die Zelle aus und zieht sie in die Lange.
Zieht man so lange, bis sich die Zelle ablost,
erhilt man ein Maf fiir die Kraft, mit der
einzelne Zellen an einer Oberflache oder
an anderen Zellen anhaften. Auch der Elas-
tizitat und Steifheit von Zellen kommt man
so auf die Spur. Das Rasterkraftmikroskop
ist ein dulBerst feinfiihliges Werkzeug, das
Krifte in der Grof3enordnung von Pico-
newton ausiiben und messen kann (siehe
auch Laborjournal 11/2015, S. 44-47).

An Zellverband zerren

Auch fiir Forscher, die ganze Zellver-
bénde dehnen wollen, gibt es Losungen.
Sie basieren zumeist auf einer Tragermem-
bran aus einem elastischen Material, {ibli-
cherweise Polydimethylsiloxan (PDMS).
Damit Zellen und Kulturmedien daruaf
Halt finden, muss man ihre hydrophobe
Oberfléche zunéchst vorbehandeln. Nach
dem Anétzen des Materials mit einer Mix-
tur aus Wasserstoffperoxid und Salzsédure
benetzt man die Flache mit Proteinen der
extrazellularen Matrix. Womit man den
elastischen Untersatz beschichtet, hangt
davon ab, welche Zelltypen man unter-
sucht. Zieht man die PDMS-Membran an-
schliefSend auseinander, werden auch die
darauf adhérierten Zellverbénde gedehnt.

An der Friedrich-Alexander Universi-
tat in Erlangen tiiftelt das Team um Oliver
Friedrich seit einigen Jahren an einem Ge-
rat, in das man eine PDMS-Membran mit
anhaftenden Zellen einspannen und gleich-
méRig in alle Richtungen dehnen kann.
Herausgekommen ist der IsoStretcher,
den Friedrich und Co. in Biosensors and
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Bioelectronics vorstellen (15, 81, 363-72).
Der IsoStretcher passt auf gdngige Objekt-
tische, ist also auch fiir die Lebendzell-Mi-
kroskopie geeignet. Zwei IsoStretcher-Pro-
totypen nutzen Friedrichs Mitarbeiter am
Lehrstuhl fiir Medizinische Biotechnologie
in Erlangen, ein weiteres Gerat haben sie an
Kollegen in Sydney weitergegeben.

In der Vergangenheit dehnten Forscher
Zellen nur in eine Richtung (uniaxial), be-
maéngelt Friedrich. Die PDMS-Membranen
wurden also nur uniaxial auseinander ge-
zogen, so wie man es sich modellhaft in
einem Skelettmuskel vorstellt. ,,Muskeln
waren so eine Art Prototyp fiir ein me-
chanisch beanspruchtes System*, erklért
Friedrich. Das simple Zerren entlang einer
Achse spiegelt aber nicht immer die in-vi-
vo-Bedingungen addquat wider. ,,Denken
Sie mal an Hohlorgane“, wirft Friedrich
an dieser Stelle ein. Beispiele hierfiir sind
Magen oder Harnblase, deren Wénde sich
ausdehnen, wenn sich das Organ fiillt. ,,Da
werden die Zellverbidnde eben nicht nur
in einer Richtung mechanisch belastet”,
betont Friedrich. Auch die Herzwand dehnt
sich eher wie ein Luftballon aus, der auf-
geblasen wird, und nicht wie ein Gummi-
band, das man auseinanderzieht. Zudem
weist Friedrich darauf hin, dass selbst im
Skelettmuskel genau genommen nicht
blof} entlang einer Achse gezogen wird.
»Eigentlich finden auch dabei Dehnungen
in mehrere Richtungen statt.“

Aufblasen wie Luftballon

Und so wollten Forscher auch in-vi-
tro ein komplexeres Dehnverhalten
nachbilden, um etwa die Funktion von
Hohlorganen realistischer in Zellkulturen
zu simulieren. ,,Systeme zu entwickeln, mit
denen sich Zellen und Gewebeverbande
in mehrere Richtungen dehnen lassen, ist
eine Herausforderung®, stellt Friedrich fest.
Einige Forscher 16sten das Problem mit
pneumatischen Apparaturen. So bietet der
Hersteller Flexcell Gerite an, in die man
Kulturen auf PDMS-Membranen einspannt
und luftdicht abriegelt. Durch einen Luft-
druck oder einen Sog wird die Membran
dann nach oben oder nach unten gewdlbt
— dhnlich einem Luftballon, der aufgebla-
sen wird. Tatséchlich simuliert man so das
mechanische Prinzip von Hohlorganen.

Beim Mikroskopieren haben solche
Methoden aber grof3e Nachteile, erklart
Friedrich. ,Die Fokusebene verschiebt sich
extrem stark, und man hat hier auch keine
Moglichkeit, addquat nachzujustieren.”

Dann bleibt oft nur der Ausweg, Zellen
zu fixieren und spiter zu untersuchen.
»,Mechano-Signalling kann aber mitunter
sehr schnell iber Bruchteile von Sekunden
stattfinden“, so Friedrich. ,Deswegen war
es notwendig, auch Systeme zu entwickeln,
bei denen man direkt schauen kann, was
wiahrend des Dehnprozesses passiert.“

Die zentrale Frage fiir Friedrichs
Team lautete also: Wie schafft man es, die
Fokusebene stabil zu halten? Die Losung
aus Erlangen besteht aus einem Zahnrie-
men, der an einer waagerecht liegenden
Scheibe dreht (siehe Foto). In der Mitte der
Scheibe ist eine Offnung frei gelassen, in
der eine runde PDMS-Membran mit knapp
eineinhalb Zentimetern Durchmesser Platz
findet. Die Membran lésst sich sowohl von
oben als auch von unten beleuchten, so
dass das System fiir die Mikroskopie ge-
eignet ist. Die eingesetzte PDMS-Membran
hat in der Mitte ein Reservoir fiir die Zel-
len, das entsprechend vorbehandelt wer-
den muss, damit Zellen oder Zellverbiande
anhaften konnen. Am Rand der Membran
sind kreissymmetrisch sechs Locher posi-
toniert, in die ein Haken greift: die sechs
Haken ziehen die Membran gleichmaf3ig
auseinander.

Fokusebene bleibt erhalten

Die technische Herausforderung be-
stand darin, die durch den Keilriemen
erzeugte Rotation der dulleren Scheibe
auf die sechs Haken zu iibertragen und
in eine radial nach au3en wirkende Kraft
zu libersetzen. Jeder Haken zeigt wie eine
Speiche nach aul3en und kriimmt sich dort
wieder nach oben zu einem zweiten Haken.
Diese dulderen Haken werden durch sechs
Locher eines Rings gefiihrt, der auf der ro-
tierbaren Scheibe aufliegt. Sie landen in
jeweils einer Rille eines dartiiber liegenden
Ubersetzungsrings. Jede Rille beginnt in-
nen und lauft ein Stiick nach auf3en. Dreht
sich die vom Keilriemen angetriebene Plat-
te, bewegt sich auch der Ubersetzungsring
und damit die Rille. Diese fiihrt den Ha-
ken radial nach aufen — wie es eine sich
riickwérts drehende Schallplatte mit der
Nadel tun wiirde. Dadurch zieht der innere
Haken an der PDMS-Membran. Weil alle
sechs Haken gleichzeitig ziehen, wird die
Membran in mehrere Richtungen gedehnt
—ohne hierbei die Fokusebene zu verschie-
ben.

Friedrich und Kollegen haben den
IsoStretcher mit fluoreszierenden Beads
getestet, die auf der PDMS-Membran fi-
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xiert waren. Die Forscher zeigten, dass
sich die Position der Leuchtpunkte beim
Dehnvorgang wie erwartet radial nach
aulen verschiebt. Wahlt man mehrere
Beads aus und nimmt sie als Eckpunkte
eines gedachten Polygons, so vergrofdert
sich der Polygon-Flacheninhalt, wahrend
die Membran auseinandergezogen wird.
Bei maximaler Ausrichtung nimmt der F14-
cheninhalt um fast zwanzig Prozent zu, wo-
bei die Fokusebene auf 10 pm genau stabil
bleibt. Die Erlanger hatten auch diverse
Zelllinien auf den Membranen angebracht
und erfolgreich auseinandergezogen. Fiir
HL1-Myozyten zeigten sie einen dehnungs-
aktivierten Calciumeinstrom.

Nicht Gberdehnen

Allerdings kann man nicht das ganze
Dehungspotential der Trdgermembran aus-
nutzen, um Zellen auseinander zu ziehen.
Wie weit diese sich wirklich verformen las-
sen, hdngt von deren mechanischen Eigen-
schaften ab. So waren Fibrosarkomzellen,
die Laminin A iiberexprimieren, weniger
elastisch. ,Man muss das fiir jeden Zelltyp
validieren“, mahnt Friedrich an dieser
Stelle. ,Sonst schreibt vielleicht jemand, er
hétte bis zwanzig Prozent gestretched und
das Signalling untersucht, und die eigent-
lichen Zellen haben sich léngst abgelost, so
dass eben nur die PDMS-Membran gedehnt
wurde.“

Um die runden PDMS-Membranen fiir
den IsoStretcher im Labor zu giel3en, hat
Friedrichs Team spezielle Formchen ent-
wickelt. So kann der Endanwender dann
auch von der Rezeptur abweichen und
Membranen mit einer anderen Steifheit
herstellen, je nach dem, welche Zellen er
untersuchen will. ,Das Zellverhalten kann
sich ndmlich auch in Abhéngigkeit zur Sub-
stratsteifheit Andern”, begriindet Friedrich.
Mit dem Handwerkzeug zum Selbergief3en
bleibt der Experimentator flexibel —sofern
es das Gerét irgendwann zu kaufen gibt.
Man verhandle aber schon mit einer Fir-
ma, verrit Friedrich, mochte derzeit aber
noch keine Details nennen. Wir diirfen also
gespannt sein, ob wir bald mehr vom IsoS-
tretcher horen.

MARIO REMBOLD

Sie wollen auch einen
Beitrag fiir diese Rubrik
verfassen?

m hz@Ilaborjournal.de

Korrektur: In der letzten Folge von Neulich an der Bench (LJ 5/2016, Seite 64) war im Text von der ,,Rasterkraft-Elektronenmikroskopie*
die Rede. Die gibt es nicht, gemeint war die Rasterkraftmikroskopie. Wir bitten, diesen Fehler zu entschuldigen.
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Ich kenne da einen Trick....

Immer scho
den Deckel drauf

B Western Blots sollte man
auch beim Waschen vor inten-
sivem Halogenlicht schijtzen.

Wer in der Dunstwolke zwischen Moleku-
larbiologie, Biochemie und Proteinchemie
unterwegs ist, wird frither oder spéter mit
Immunoblots (Western Blots) konfron-
tiert. Die sind an sich kein groRes Ding,
ihr Prinzip lernt man schon im Praktikum.
Verstehen tut man sie spatestens nach den
ersten paar Wiederholungen im ,,echten
Laborleben“.

Aber erst einmal die Fakten, zur Auf-
frischung. Western Blots dienen dem
Nachweis spezifischer Proteine in einer
Probe. Ein Probengemisch wird zunéachst
denaturiert und im elektrischen Feld tiber
SDS-Gele aufgetrennt. Dabei werden die
Proteine der Gr6Re nach sortiert. Anschlie-
Rend nimmt man das Gel und legt es auf
eine Membran. Am besten macht man die-
sen Handgriff mit angehaltener Luft — aus
Respekt vor dem fragilen Gel. Luft anhal-
ten ist optional, aber Handschuhe sind ein
Muss. Denn wer mit nackten Fingern auf
die Membran fasst, wird wenig Freude am
Endergebnis haben. Im ,,Tank“ oder ,,Semi
dry“-Blotting-Apparat wandern die Pro-
teine danach auf die Membran.

Nun werden die ,freien Bindestellen“
an der Membran blockiert. Am billigsten
geht dies mit einem TBST-Milch-Cocktail
(Tris pH7.5 20mM; NaCl 150mM; Tween20
0.1%; Milch 1-5%). Je hoher der Milchge-
halt, desto stérker die Blockierung, desto
geringer unspezifische Bindungen. Eine
Milch-Alternative ist BSA (Bovine Serum
Albumin); BSAriecht jedoch nach Tier und
ist teuer.

Blockieren mit Kraftfutter

Als Veganerin und Pflanzenfreak ist
fiir mich Sojaprotein die optimale Blo-
ckierungssubstanz. Ein nettes Erlebnis ist
immer wieder, als zartes Personchen ins
Fachgeschift fiir Body-Builder zu gehen
und einen Muskelpaket-Angestellten nach
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diesem Kraftfutter zu fragen. Ich habe
verschiedene Marken getestet, am besten
geeignet fiirs Blockieren ist Sojaprotein
von Activelab (www.vipsportnahrung.at/
eiweiss-protein/soja-eiweiss. html).

Nach dem Blockieren wird die Mem-
bran in einer Verdiinnung aus primérem
Antikorper inkubiert. Dieser erkennt das
,Protein of Interest“. Anschliefend wascht
man die Membran und inkubiert sie mit
dem sekundéren Antikorper. Dieser ist mit
einem Enzym oder Farbstoff gekoppelt und
bindet an den priméren Antikorper.

Nach weiteren Waschgiangen haften
Enzymaktivitdten oder Farbstoffe an den
spezifischen Positionen auf der Membran
und sind bereit fiir die Detektion. Ange-
nommen, der Antikdrper ist an eine Peroxi-
dase gekoppelt. Dann gibt man eine Losung
aus Luminol und H,0, auf die Membran.
Bei der Reaktion von Luminol mit H,0,
die von der Peroxidase katalysiert wird,
entsteht ein Lichtsignal, das eine Kamera
oder ein Rontgenfilm ,auffangt®. Als im-
provisierte Dunkelkammer eignet sich ein
fensterloser Raum (Toilette, Kopierraum)
und das abnehmbare Riicklicht eines Fahr-
rads.

Soweit, so gut. In meinen mehr als zehn
Jahren im Labor habe ich geschétzte 200
Immunoblots gemacht, mit verschiedenen
Antikorpern und Detektionsmethoden, mit
Film, mit Kamera, mit PVDF und Nitrocel-
lulose. Es entstanden hiibsche und weniger
hiibsche Western Blots. Erstere lieBen sich
gelegentlich publizieren, letztere unterla-
gen friiher oder spéter meiner Sturheit und
stiegen nach x-facher Wiederholung in die
erste Kategorie auf.

Fiir einige Monate war ich jedoch
vollstdndig mit Vorlesungen und Geno-
typisierungen beschaftigt. Nach dieser
Immunoblot-freien Zeit kam der Herbst —
und mit ihm die Phase der ,,blanken Blots“.
Auf einmal ging nichts mehr. Leere, nichts
als gdadahnende Leere! Egal was ich ver-
suchte, es gab keine Signale mehr.

Systematisch legte ich los, die expe-
rimentellen Bedingungen zu verdndern:
Ich wechselte von TBST zu PBST, stieg
von Milch auf BSA oder Sojaprotein um

Chs
fQ -

und kam dann wieder auf Milch zuriick;
in hoheren oder niedrigeren Konzentrati-
onen. Ich tauschte die Antikorper (andere
Charge, anderer Hersteller, anderes Tier)
sowie die Membranen aus und varierte
Inkubationstemperaturen und -zeiten. Ich
habe mir sogar Proteinproben von Kollegen
inklusive passender Antikérper und Proto-
koll geben lassen. Es half alles nichts, der
Blot blieb blank.

i

Verzweifelte Ursachenforschung

Nicht dem &argsten Feind wiinsche ich
diese sechswochige Tortur (gefiihlt: sechs
Monate); sie hat am Nervengeriist gekratzt
und Selbstzweifel geweckt. Freilich, durch
die intensive Leserei und Ursachensuche
habe ich einiges iiber Blots gelernt. Die Ein-
gebung kam am Ende, und war als solche
nicht pronto zu erkennen: Wir haben eine
wunderbare Fensterfront und reichlich
Tageslicht im Labor, so dass zu iiblichen
Arbeitszeiten kaum Kunstlicht nétig ist, zu-
mindest nicht im Sommer. Im Herbst und
an triiben Tagen ballerte jedoch eine Ha-
logenlampe, direkt iber dem Blot-Schiitt-
ler, unbarmherzig auf die Membranen.
Zwischen den Waschschritten hatte ich
jeweils die Deckel der Inkubationsschal-
chen weggelassen, schlief8lich bin ich eine
flotte und Effizienz-orientierte Arbeiterin.
Dass Halogenlampen aber die Kraft haben,
Antikoérper zu inaktivieren, war mir neu.
Ein Parallelexperiment mit abgedeckter
und offener Membran lieferte jedoch den
Beweis: Im ersten Fall, 1A-Signale in Pu-
blikationsqualitét, im zweiten das wohl-
bekannte ,,Blank-Blot-Phdnomen*.

Und die Moral von der Geschicht: Ver-
giss den Western-Deckel nicht. Lieber eine
Alufolie oder leere Styroporkiste driiber
stiilpen, man weil3 ja nie.

ANDREA PITZSCHKE (Universitdt Salzburg)

Sie kennen auch einen guten Labortrick?
Fiir jeden abgedruckten Trick gibt's
ein Laborjournal-T-Shirt.

Bitte mailen Sie an: hz@laborjournal.de
(Fotos von Trick & Tricklieferant erwiinscht!)
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Nicht gerade die
Standard-Applikation,
kann man aber so machen.
Kritik und Besserwissen
jedenfalls bringt gar nichts.

Buchrezension: Der alte Kénig in seinem Exil

Grissini in der

B Ein autobiografisches Buch
iber die gescheiterte Aufrecht-
erhaltung des gesunden Men-
schenverstandes.

Der Rezensent
sitzt in einem ita-
lienischen Bistro,
vertieft in Der alte
Kénig in seinem
Exil. Plotzlich be-
ginnt ein Greis am
Nebentisch, die
auf dem Tisch ste-
henden Grissini in
seine Hosentasche
zu stecken. Die Be-
dienung, die gera-
de die Bestellung aufnehmen will, merkt
an, er werde bald die Hosentasche voller
Brosel haben. Der Herr meint: ,,Die brauche
ich zum Rasieren.“ ,Damit konnen Sie sich
doch nicht rasieren“, so die Bedienung. Ihr
Gegentiber denkt kurz nach und sagt ernst:
,Ich stecke sie nachher im Garten in die
Erde, dann werden sie austreiben und et-
was Schones wird wachsen.“ Statt sich ver-
albert zu fiihlen, lachelt ihn die Bedienung
an und sagt: ,,Ja, vielleicht wird daraus ein
Grissini-Baum.*

ARNO GEIGER
Der alte Konig
in'seinem Exil- {

Gelassen bleiben in der Groteske

Die verstdndnisvolle Servicekraft hat
nicht etwa ein Faible fiir ausgefallenen
Humor - nein, sie hat ebenfalls Der alte
Konig in seinem Exil gelesen und die Bot-
schaft des Autors perfekt umgesetzt. Der
geschilderte Dialog findet ganz &hnlich
auch im Buch statt, allerdings zwischen
einem dementen Senior und dessen Gat-
tin. Letztere hat zum Zeitpunkt des Dia-
logs allerdings noch keine Ahnung, was
mitihrem Mann nicht stimmt. Sie reagiert
im Gegensatz zur belesenen Bistro-Bedie-
nung mit Unverstdndnis.

Das 2011 erschienene Buch des Oster-
reichischen Autors Arno Geiger ist kein
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Roman, eher die Erzdhlung einer Famili-
engeschichte; keine Fiktion, aber auch kein
Sachbuch. Es verkaufte sich hervorragend
und gilt als Bestseller. Wahrend der Held
von Geigers Debiit Kleine Schule des Karus-
sellfahrens ein moderner Taugenichts ist
und in seinem neuesten Roman Selbstpor-
trédt mit Flusspferd ein Student der Veteri-
nédrmedizin im Mittelpunkt steht, handelt
Der alte Kénig in seinem Exil vom Vater des
Autors, August Geiger. Dieser leidet unter
Demenz und wiisste weder, was er in einem
Bistro macht, noch was er mit Knabberge-
béck auf dem Tisch anstellen sollte.

Gestorte Wahrmehmung

Demenzkranke haben eine gestorte
Wahrnehmung. Zum einen kénnen Um-
weltreize nicht mehr nach ihrer Wichtigkeit
gefiltert werden, was zu Uberforderung
und Unsicherheit fithrt. Zum anderen
funktioniert die Verarbeitung von Infor-
mationen nicht mehr richtig. Da Wahrneh-
mungen permanent mit Gedachtnisinhal-
ten verglichen werden, wissen Demenz-
kranke mit eingeschrédnktem Ged&chtnis
hé&ufig mit den einfachsten Dingen nichts
anzufangen. Grof3vater Geiger erinnerte
sich einfach nicht daran, dass er die Gris-
sini essen kann. In einem anderen Beispiel
beschreibt der Schriftsteller, wie sein Va-
ter vor einem Glas Wasser sitzt und nicht
weil}, was er damit machen soll. Auch das
Wissen {iber seine eigene Vergangenheit
verschwand.

August Geiger war achtzehn Jahre alt,
als der zweite Weltkrieg endete. Er geriet in
sowjetische Gefangenschaft, erkrankte an
der Ruhr und landete zwischen Sterbenden
in einem provisorischen Lazarett bei Bra-
tislava. Von den Rotarmisten freigelassen,
trat der abgemagerte Jugendliche den
Heimweg nach Vorarlberg an. Auf seinem
Weg aus der Gefangenschaft lie Geiger
ein Ausweisfoto machen, das ihm fiir den
grofdten Teil seines weiteren Lebens sehr
wichtig war. Bis er es verlor. Er konnte sich
nicht erinnern, wo das Bild, das er auch als
alter Mann noch in seiner Geldborse mit

Hosentasche

BUCH ET AL.

Foto: XiXinXing/iStockphoto

sich trug, hingekommen sein kénnte. Auf
die Nachfragen seines Sohnes tischte ihm
der Vater eine absurde Geschichte auf: er
sei in Agypten gewesen und dort wurden
ihm die Hosen geklaut.

Der Sohn versuchte ihm daraufhin klar
zu machen, wie haarstraubend diese Aus-
rede sei, die er sich da ausgedacht hat.
Ohne Erfolg. Versuche, Demenzkranke
aus ihrer eigenen Welt heraus zu holen
und mit unserer Realitét zu konfrontieren,
sind zum Scheitern verurteilt. Logische
Erklarungen sind plotzlich genauso fehl
am Platz wie die objektive Wahrheit oder
der gesunde Menschenverstand. Das hat-
ten Arno Geiger durch den langjéhrigen
Umgang mit seinem Vater und die belesene
Bedienung im Bistro dank der Lektiire des
Buches gelernt.

Auf die Wahrheit verzichten

Trotz aller Anstrengung empfand der
Schriftsteller spéter sogar Freude dabei, auf
die eigenwilligen Gesprachsvorlagen seines
Vaters einzugehen und dabei die Realitit
aulBen vor zu lassen. Thn faszinierten die
Gesprache mit dem Vater, die manchmal
zusammenhangslos, manchmal aber auch
verbliiffend scharfsinnig erscheinen. Sétze,
wie ,,Das Leben ist auch ohne Probleme
nicht einfacher, erfreuen den Schriftstel-
ler selbst wie auch den Leser und deuten
nicht auf einen achtzigjahrigen Mann, der
glaubt, von seiner Mutter zum Essen er-
wartet zu werden.

Der alte Kénig in seinem Exil hat Arno
Geiger mehrere Preise beschert. Es ist be-
sonders fiir Leser interessant, die fernab
von Ratgeberbroschiiren erkrankte Per-
sonen besser verstehen mochten. Aus die-
sem Grund hat jedenfalls die real existie-
rende Bistro-Bedienung das Buch gelesen.
Mit Erfolg.

KAI KRAMER

Arno Geiger: Der alte Kénig in seinem Exil. Han-
ser, 2011. 192 Seiten, 18 Euro (gebunden). Als
Taschenbuch (bei dtv) sowie als eBook 10 Euro.
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Buchrezension: Tier- una

B Ein unerwartet kurzweiliges
und informatives Lehrbuch.
Nur sein Brennwert enttduscht.

Wissenschaftliche Biicher zu besprechen ist
ein undankbarer Job. Es gilt hunderte von
Seiten staubtrockenen Materials durchzu-
arbeiten, von dem man nicht immer alles
versteht und fiir das man sich nicht immer
brennend interessiert. Kein Wunder iiber-
nehmen viele Zeitschriften die vom Verlag
vorgefertigten Besprechungen; nur Qua-
litdtsjournalisten &ndern noch den einen
oder anderen Satz ab. Ich jedoch bin kein
Qualitétsjournalist; ich bin ein Naivling,
der die Verlagswerbung ignoriert und die
Biicher selber liest.

Mit anderen Worten: Ich mache mir das
Leben unnétig schwer.

umanphysiologie

Kilo, habe ich die Kaufhausgasse hinunter,
die Hauptstral3e hinauf in die Blumengasse
geschleppt.

Das Lehrbuch wendet sich - so ver-
sichern die Autoren in ihrer Einleitung —
an Biologie-Studenten, Gymnasiallehrer
und Wissenschaftsjournalisten. Es sei ein
einfiihrendes Lehrbuch, das sich durch
Lesbarkeit, klare Sprache und einsichtige
Ilustrationen auszeichnen wolle. Die Tier-
und Humanphysiologie ist also einer jener
Wilzer, mit denen gutwillige Professoren
versuchen, die Ignoranz ihrer Studenten
zu erschlagen.

... zum Erschlagen der Ignoranz

,Was der Miiller wohl unter Lesbarkeit
versteht?“, frage ich mich. Doch erstmal
greife ich zum Schwarzwidlder Boten. ,,Das

wird leichtere Kost sein“. Aber

Wohl drei Kilo...

Ein schweres Leben braucht
Struktur und gelegentlich eine
Abwechslung. Die finde ich in
der Rottweiler Blumengasse. Je-
den Tag punkt 16 Uhr 10 tauche
ich dort in meinem Stammcafé
auf, um einen Capuccino zu
trinken und in dem jeweils zu
besprechenden Buch zu blattern. Heute
ist es die 5. Auflage der Tier- und Human-
physiologie von Werner Miiller, Stephan
Frings und Frank Mohrlen. 838 Seiten zu-
sétzlich Umschlag, zusammen wohl drei

Human-
physiologie

hnng

5. Aufisge
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Tier und

im Boten steht auf3er Todesan-
zeigen und Vereinsnachrichten
nichts, was man nicht auch
in anderen Zeitungen lesen
konnte. Das ist kein Wunder,
denn der Bote gehort, zusam-
men mit der Siiddeutschen Zei-
tung und den Stuttgarter Nach-
richten zu einer ,Mediengrup-
pe‘“. Alle Texte, selbst die lokal-
politischen, wirken ideologisch
auf Linie gebiigelt. Der Bote unterscheidet
sich von der Siiddeutschen nur im Stil. Wie
die vomeronasalen Organe der Sduger und
Reptilien scheinen die Zeitungen heute we-
niger der Information als der sozialen Kon-

trolle zu dienen: Ein Schluck Capuccino
und man ist durch.

Ich lege den Schwarzwidlder Boten bei-
seite und schlage Miillers Tier- und Human-
physiologie auf. Ich erwarte, noch griind-
licher gelangweilt zu werden — und werde
enttduscht. Das Buch von Miiller & Co ist
tatsichlich lesbar, mehr noch: Es ist wit-
zig und oft sogar spannend. Ich bedauere,
dass die einzelnen Kapitel so kurz geraten
sind. ,,Schade, schon Schluss“, denke ich
des 6fteren und wundere mich iiber Miiller.
In seiner aktiven Zeit als Heidelberger Zoo-
logie-Professor galt er als einer, der keinen
Spal3 versteht.

Schade: Nur so kurz?

Miiller & Co verfallen auch nicht der
Versuchung, sich als allwissend darzu-
stellen — eine haufige Schwiche bei Lehr-
buchautoren. So geben sie beispielsweise
zu, nicht erkldren zu konnen, wie Men-
schen ohne Hilfsmittel bis zu 214 Meter
tief tauchen konnen. Eigentlich miisste
der Mensch in diesen Tiefen am vom Blut
in die Lunge stromendem Wasser ersti-
cken.

Hier hétte Miiller freilich tiefer schiir-
fen konnen. Bereits eine dreiminiitige
Literaturrecherche forderte eine Erkla-
rung zutage: So erklarte der Ulmer Me-
diziner Claus-Martin Muth 2008 auf dem
8. Bonner Tauchersymposium diese Re-
kordtauchtiefen (also unterhalb von 40
Metern) mit einer Umverteilung des Bluts
aus den Extremitéten in den Bauch- und

6/2016  Laborjournal



Brustraum, vorwiegend in die Lunge (Fach-
ausdruck ,,Blood-Shift“). Ferner benutzen
Apnoetaucher natiirlich auch spezielle
Atemtechniken (,,Lung-Packing® bezie-
hungsweise ,,Forced Expiration®), um die
physikalischen Grenzen zu verschieben
(Claus-Martin Muth: Apnoetauchen — Gibt
es medizinische Besonderheiten? 8. Bonner
Tauchersymposium, 23.2.2008).

Dennoch: Grundsatzlich ist es zu be-
griilen, dass Miiller & Co den Leser auf
Forschungsliicken aufmerksam machen,
zum Beispiel auf die Frage nach der Spe-
zifitdt und Funktion der Duftstoff-Binde-
proteine oder die unentdeckten antimi-
krobiellen und antiviralen Substanzen bei
Pflanzen und Wirbellosen. Miiller & Co
sden Misstrauen gegen gingige Vorstel-
lungen - insbesondere gegen solche aus
der Medizin. Sie sagen nicht ,So ist es!”,
sondern ,Die Mediziner meinen, dass es
so ist“.

Sie lassen durchblicken, dass nicht al-
les felsenfest erwiesen ist und mahnen,
Lehrbuchaussagen nicht den Stellenwert
eines Dogmas einzurdumen. Kurz: Sie
behandeln den Leser als miindigen Men-
schen. Auf den 838 Seiten dieses Lehr-
buchs feiern sich keine Lehrkanzel-Autori-
tdten; hier schreiben Forscher, die wissen,
dass man sich irren kann.

Auch Forscher irren

Auf beinahe jeder Seite gibt es eine
Stelle, an der ich mir sage: ,Schau an, das
hab ich nicht gewusst.“ So herrschen in
der Plasmamembran einer Zelle Feldstér-
ken, die um den Faktor 105 hoher sind als
die Feldstarken in einer Hochspannungs-
leitung. Bei biotopbedingter Sauerstoffar-
mut schalten manche Tiere anaerobe
Stoffwechselwege ein, die bei Butter- oder
Essigsdure enden und zwei- bis dreimal
mehr ATP produzieren als die Glykolyse.
Unter den Druckverhéltnissen der Tiefsee
denaturieren Proteine; Aktinfilamente
und Mikrotubuli zerfallen in Monomere.
Manche Wirbeltiere kénnen zeitweise
ohne Sauerstoff leben; Schildkroten legen
dann ihr Gehirn lahm, indem sie die Io-
nenkanéle ihrer Hirnnervenzellen schlie-
Ben. Karauschen und Goldfische dagegen
schalten in sauerstofflosen Gewassern
einen exotischen anaeroben Stoffwechsel
ein, an dessen Ende Ethanol steht — und
verwandeln so Wasser in Wein. Manche
Prachtkéaferarten spiiren mit ihren Infra-
rotsensoren Waldbrénde auf, um ihre Eier
am angebrannten Holz abzulegen.

Kurzum: Die Welt von Miiller & Co ist
bunter als die Bleiwiisten des Schwarzwil-
der Boten.
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Zugegeben, auch bei Miiller & Co
stimmt nicht alles. So st63t man gelegent-
lich auf orthographische Fehler, aber das
ist bei einem Buch von 838 Seiten unver-
meidlich.

muss ich jedoch erwéhnen, dass sie Miil-
lers Lehrbuch in manchem ausstechen. So
saugt ihr Papier verschiittete Milch besser
auf (Klopapier freilich saugt noch besser!).

Auch lasst sich ein Kachelofen mit dem
Boten besser anfeuern als mit den ver-
gleichsweise kleinen und schwer zu knit-
ternden Bléttern der Tier- und Humanphy-
siologie. Zudem konnen Sie fiir den Preis
von Miillers Buch, 60 Euro, zwei Monate
lang den Boten abonnieren und erhalten
damit frei Haus eine Papiermenge, die ei-
nen ganzen Winter reicht.

Schlieflich verschonen sowohl der
Bote als auch die Siiddeutsche ihre Leser
mit unpassenden Nachrichten — zumindest
mit solchen, die nicht zur Einstellung der
Redakteure und Verleger passen.

Miiller & Co dagegen muten einem die
Verhéltnisse der wirklichen Welt zu. Sie
verschweigen beispielsweise nicht, dass

Wasser zu Wein im Fisch

Auch ist nicht alles konsistent formu-
liert. So behaupten Miiller & Co anlésslich
der Tatsache, dass der Erwachsene auch
im Hochgebirge kein fotales Himoglobin
mehr produzieren kann, dass der Mensch
in der Entwicklung nicht mehr zuriick kon-
ne. Auf Seite 95 zeigen die Autoren aber,
dass der Mensch das manchmal eben doch
kann. So wird die Expression der Lakta-
se nach der Entwohnung abgeschaltet.
Der Erwachsene kann daher die Laktose
der Milch nicht mehr verdauen; trinkt
er sie trotzdem, bekommt er Blahungen

Die Autoren, (von links)
Werner Miiller, Stephan
Frings und Frank M&hrlen,
lehren und forschen an der
Uni Heidelberg.
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(Laktoseintoleranz). Im bronzezeitlichen
Europa hat sich aber eine Mutation durch-
gesetzt, die die Abschaltung der Laktase
verhindert. Die meisten erwachsenen Eu-
ropéer konnen daher heute Milch ohne
Beschwerden trinken. Auch bei nordost-
afrikanischen Viehziichtern, den Nuer und
Dinka, exprimieren die meisten Erwach-
senen Laktase — allerdings liegt dem eine
andere Mutation zugrunde.

Auf Seite 79 versichern Miiller & Co,
dass Schwindsiichtige frither in Hohenkur-
orten Sonnenkuren machten. Das wisse
man aus Thomas Manns Zauberberg. Die
Krankheitsursache sei damals noch un-
bekannt gewesen. Robert Koch hatte den
Tuberkuloseerreger jedoch schon 1882
entdeckt; Mann schrieb seinen Zauberberg
dreiBig Jahre spéter.

Aber jeder macht Fehler, sogar Robert
Koch als er glaubte, mit Tuberkulin ein
Heilmittel gegen Tuberkulose gefunden
zu haben.

selbst vegane Gen-Gegner jeden Tag 3,5
x 10" Gene verzehren. Deren Glaubensatz
,Du bist, was Du isst“ hat also vielleicht eine
molekularbiologische Grundlage — was
den Verzehr von Kohlkopfen bedenklich
erscheinen l&sst.

Mein Capuccino neigt sich dem Ende
zu; ich muss zum Schluss kommen. Ich
empfehle das Buch von Miiller & Co: Statt
gedopter Konjunkturnachrichten bietet
es zeitlose, fast immer korrekte Informa-
tion, und der Unterhaltungs- iibertrifft den
Brennwert. Das ist heutzutage schon viel.

HUBERT REHM

Werner Miiller, Stephan Frings & Frank Mohrlen:
Tier- und Humanphysiologie. Eine Einfiihrung.
Springer-Spektrum, 5., {iberarb. u. aktualisierte
Aufl. 2015. 838 Seiten, 60 Euro (gebunden), 47
Euro (eBook).

Laborjournal sucht
freie Mitarbeiter

Unterhaltsamer als eine Tageszeitung

(humorvoll, kritisch, originell)

Zudem &ndern diese Fehler nichts da-
ran, dass Miillers Lehrbuch der Tier- und
Humanphysiologie mehr Unterhaltungs-
wert hat als eine Tageszeitung. Ja, wir le-
ben in seltsamen Zeiten.

Um dem Schwarzwdlder Boten und der
Siiddeutschen Zeitung gerecht zu werden,

fur die Rubriken
Buch & Wirtschaft

Anfragen bitte formlos an:
wk@laborjournal.de
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B Dass man sich auch jenseits

von Moden und apokalyp-
tischen Wehklagen mit Honig-
bienen beschaftigen kann,
beweist der Belgier Maurice
Maeterlinck mit seinem 1901
erschienenen Klassiker.

Bienen sind wieder ,,in“ — auch weil manche
fiirchten, Bienen wéren bald ganz ,out”,
namlich vom Erdboden verschwunden:
Colony Collapse Disorder und Varroa-Mil-
ben, frustrierte Imker und medial gepushte
Dokudramen mit Weltuntergangs-Kolorit
— es herrscht Panikmache allerorten um
die kuscheligen Honigproduzenten. Somit
war es fiir den Unionsverlag Ziirich ein 6ko-
nomisch gesehen idealer Zeitpunkt, 2011
die deutsche Ubersetzung von Maurice
Maeterlincks La vie des abeilles (Das Leben
der Bienen) wiederzuveroffentlichen. Exakt
110 Jahre zuvor war Maeterlincks Fachwerk
erstmals erschienen, zehn Jahre spéter hatte
der belgische Dramatiker und Plagiator ,,auf
Grund seiner vielseitigen literarischen Wirk-
samkeit“ sogar den Literatur-Nobelpreis er-
halten. Maeterlincks Bienenbuch war 1901
ein Bestseller. Der Unionsverlag behauptet
gar, dass es inhaltlich bis heute aktuell sei.

Das stimmt leider so nicht. Uber so man-
che Vorgédnge im Bienenstock, zu denen
Maeterlinck seinerzeit nur wild spekulierte,
wissen wir heute deutlich mehr; anderes
ist schlichtweg falsch. Viele Mutmaungen
des Belgiers ranken sich ums Schwérmen —
den Auszug zehntausender Bienen, um mit
der alten Konigin ein neues Nest zu griin-
den —und dieses Verhalten etwa verstehen
wir heute deutlich besser als vor hundert
Jahren (siehe auch ,,Learning from Nature*
in Lab Times 6/2012, Seite 60).

Auch der Ansatz, fir manche Verhal-
tensweisen die ,,Arterhaltung” als Erklarung
heranzuziehen, ist seit mittlerweile {iber 50
Jahren obsolet. Im ganzen Buch finden sich
zudem immer wieder Fehler, die zum Teil
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- Literarisch, phantastisch,
Maurice

Maete rhinck

Maurice Maeterlinck.

auch schon zur Zeit der Entstehung des
Werks als solche erkennbar gewesen sein
miissen. Hier wire es wiinschenswert gewe-
sen, wenn der Verlag Maeterlincks Werk mit
einem fachkundigen Kommentar versehen
hétte, der behutsam einige Aspekte aus heu-
tiger Sicht darstellt. Stattdessen befindet
sichin dervorliegenden Ausgabe ein Aufsatz
des osterreichischen Schriftstellers Gerhard
Roth, der schon alleine deshalb zu Maeter-
linck passt, weil er in dieselben Denkfallen
tappt — etwa bei der Frage, ob Parasiten je-
mals ihren Wirt ausgerottet haben (ja, das
kann leider vorkommen!). Roth wird als
Romancier durchaus geschitzt und hat auch
schon friiher tiber Bienen geschrieben —nur
macht das seine fehlerhaften Einlassungen
zur Bienenbiologie nicht richtiger.

Vom Lauf der Zeit iiberholt

Neben den fachlichen Richtigstellungen
verdienten auch Maeterlincks Uberlegungen
zur Evolution (er spricht von ,Entwick-
lung(slehre)“) der Honigbienen und ande-
rer Bienen einige Erlduterungen zu Kontext
und Ideengeschichte, die dem heutigen Le-
ser das Verstdndnis erleichtern wiirden.

Aber man wird Maeterlincks Werk nicht
gerecht, wenn man es nur als naturge-
schichtliches Sachbuch lesen mochte, was er
selbst auch nie beabsichtigt hat. Schlief3lich
hat Maeterlinck den Nobelpreis 1911 nicht
fiir Physiologie oder Medizin, sondern ,fiir
seine dramatischen Schopfungen, die sich
durch Phantasiereichtum auszeichnen®,
erhalten. Zurecht verweist er auch darauf,
daf man ,,den Wahrheiten eines Zeitalters
nie riickhaltlos“ vertrauen darf. Wesent-
licher also als manche Details zur Biologie
der Bienen sind die poetische Sprache und
der Blickwinkel auf die Bienen — wobei
von Bienen zu sprechen nur dem spréden
Rezensenten einfillt, bei Maeterlinck sind
es ,,Sonnenkinder, herrliche Lichttropfen,
emsige Jungfrauen, gefliigelte Knechte der
Blumen, jungfrauliche Schnitterinnen®, die
denn auch keinen Nektar sammeln, son-
dern ,keuschen Blumenwein“. Honig ist
entsprechend ,,ein vormals verwandelter

philosophisch, blumig: Das Leben
der Bienen von Nobelpreistrager

Kleinode der Wissenschaftsliteratur (6):
Das Leben der Bienen

Reich an
Metaphern

Wiérmestrahl, Ertrag riesiger Lichtmeere,
Geist der Blumen“, das Wachs ist ,,die Seele
des Honigs“, und die Konigin die ,,Sklavin
der Liebe, heilige Tragerin der Zukunft, k6-
nigliche Magd, praktische Barbarenkonigin,
das sklavische Herz des Schwarms*.

Beisovielen phantastischen Metaphern
und blumigen Beschreibungen (gelegent-
lich ist man geneigt, von Schwulst zu spre-
chen) kann sich einem auch ohne Blumen-
wein der Kopf drehen, und vielleicht muss
man dem Ubersetzer dankbar sein, dass er
gelegentlich doch einfach ,,Biene“ schreibt,
wo im Original die ,,sagenhaften Tochter
des Aristaios“ geschrieben steht.

Blumige Beschreibungen

Dem Rezensenten schmeckte die in die
Jahre gekommene Wortwahl durchaus. Se-
hen wir Maeterlinck also kleinere Méngel
nach, lassen uns mitreillen von der poe-
tischen Sprache und der Begeisterung fiir
,nachst dem Menschen unzweifelhaft die
intelligentesten Bewohner dieses Erdballs“
—und verzeihen ihm die altbackene Esote-
rik, wenn er auch Pflanzen und Kristallen
eine Klugheit zuspricht. Dass er in seiner
anthropomorphen Sichtweise den Bienen
wie auch der Natur gar Gedanken und Ab-
sichten unterstellt—sei’s drum! Maeterlinck
ist da am stirksten, wo er die Wunder des
Bienenvolks beschreibt, etwa den nahezu
perfekten Wabenbau, das Schwérmen mit
der Nestgriindung und die Koordination
der abertausend Individuen.

Daneben finden sich einige kluge Be-
obachtungen und Einsichten in das We-
sen der Menschen, aber auch langatmige,
philosophierende Exkurse, die wenig mit
Bienen zu tun haben. Insgesamt bleibt
»,Das Leben der Bienen“ ein begeisternder
Einstieg in die Wunderwelt der Honigbie-
ne — wenn auch von der fachlichen Seite
kommentierungsbediirftig. ULI ERNST

Maurice Maeterlinck: Das Leben der Bienen (orig.
.Lavie des abeilles”, 1901). Mit einem Essay von
Gerhard Roth. Unionsverlag Ziirich, 2011. 234 Sei-
ten, 13 Euro (Taschenbuch), 8 Euro (eBook).
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SERVICE

Kongresse - Tagungen = Symposien

2016

21.6.-24.6. Berlin

Meeting the Challenge: How to
Preserve a Cross-Section of the Tree
of Life - GGBN (Global Genome
Biodiversity Network) Conference
2016, Info: https://meetings.ggbn.
org/conference/ggbn/2016

21.6.-24.6. Eisenach

11th Wartburg Symposium on
Flavor Chemistry and Biology,
Info: www.wartburg-symposium.de

22.6. Berlin

Jahrestagung 2016 des Deutschen
Ethikrates: Zugriff auf das mensch-
liche Erbgut. Neue Moéglichkeiten
und ihre ethische Beurteilung,
Info: www.ethikrat.org/
veranstaltungen/jahrestagungen

22.6.-24.6. Quedlinburg

Agricultural Biotechnology: Risk/
Safety Assessment, Impact A

4.7.-7.7. Frankfurt/M.

Frankfurt Conference on Ubiquitin
and Autophagy: Quality Control in
Life Processes, /nfo:
www.biochem2.com/UbAut2016

5.7.-7.7. Heidelberg
EMBL Conference: Lifelong
Learning in the Biomedical

Sciences, /nfo: www.embl.de/
training/events/2016/LLL16-01

6.7. Berlin

Erreger-Wirt-Kommunikation:
Leopoldina-Symposium, /nfo: www.
leopoldina.org/de/veranstaltungen/
veranstaltung/event/2383

6.7.-8.7. Frankfurt/M.
Biochemistry 2016 — Shaping the
Molecules of Life: Chemical
Biology of Nucleic Acid and
Protein Modifications, /nfo:
www.gdch.de/biochemistry2016

6.7.-10.7. StralRburg (F)

ment and Importance for a Bio-
Based Economy, /nfo: www.
grace-fp7.eu/de/content/invitation-0

22.6.-25.6. Erfurt

13th Congress of the International
Society for Inmunology of Repro-
duction, /nfo: www.isir.org.in/isir.htm

23.6.-24.6. Halle

2nd International Leibniz Plant Bio-
chemistry Symposium, /nfo: www.
ipb-halle.de/oeffentlichkeit/2-leibniz-
plant-biochemistry-symposium

25.6.-1.7. Les Diablerets

Gordon Research Seminar and
Conference: Intrinsically
Disordered Proteins, /nfo: www.
gre.org/programs.aspx?id=14532

26.6.-29.6. Heidelberg
EMBO/EMBL Symposium: Innate
Immunity in Host-Pathogen Inter-
actions, /nfo: www.embo-emb/-sym
posia.org/symposia/2016/EES16-05

27.6.-30.6. Berlin

International Marine Microbiome
Conference: Discovery and Inno-
vation, /nfo: http://macumbaproject.
eu/marine-microbiome-conference/
about-the-conference

28.6.-29.6. Lausanne (CH)

Brain Mind Symposia: From Beha-
vior to Pathology/Brain Bioenerge-
tics, Info: http://bms2016.epfl.ch

28.6.-30.6. Dortmund

Mikromethoden in der
Proteinchemie - 23. Arbeitstagung,
Info: www.arbeitstagung.de

28.6.-1.7. Mlnster

Insect Reproductive Molecules
Meeting 2016,
Info: Tel. +49 251 8321042

30.6.-1.7. Salzburg

Immunity in Cancer and Allergy
(ICA) Symposium, /nfo:
Jjosef.thalhamer@sbg.ac.at
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EMBO Conference on Ribosome
Structure and Function, /nfo:
http://events.embo.org/16-ribo

11.7.-13.7. Fulda

7th Annual Community Meeting of
German Biolmaging, /nfo: www.ger
manbioimaging.org/wiki/index.php/
Annual_community_meeting_2016

12.7.-15.7. Wien

8th European Conference on
Behavioural Biology (ECBB2016),
Info: http://ecbb2016-vienna.com

14.7.-15.7. KéIn

2nd Euro-Global Microbiology Con-
ference, Info: http://microbiology.
omicsgroup.com/europe

21.7.-22.7. Berlin

2nd International Conference on
Innate Immunity and Immune
System Diseases, /nfo: http://innate
immunity.conferenceseries.com

21.7.-23.7. Berlin

5th European Immunology Con-
ference, Info: https://immunology.
conferenceseries.com/europe

24.7.-26.7. Heidelberg

EMBL Conference: Microfluidics
2016, Info: www.embl.de/training/
events/2016/MCF16-01

7.8.-13.8. Wittenberg

Wittenberger Sommerakademie: Ge-
hirn, Gesellschaft, Gott & Google -

Was bedingt die Moral in einer mo-
dernen Gesellschaft?, /nfo: http://ev-
akademie-wittenberg.de/node/2784

16.8.-20.8. Barsinghausen

12th International Adenovirus
Meeting, /nfo: www.jam-2016.de

22.8.-28.8. Chiemsee

Mind and Life Europe: Plasticity
and Change in Science and Society
- 2016 Meeting of the European
Summer Research Institute (ESRI),
Info: www.eusaat-congress.eu

Labormedizin verbindet

Abstract-Themen DGKL

Endocrinology
Hematology & Hemostasis
Immunology, Autcimmunity, Allergy
Inflammation
Infectious Diseases

» Cardiovascular Disease

* Neurodegeneration, Ageing,
Dementia
Proteomics, Mass Spectrometry
Metabolomics and Lipidomics
Molecular Diagnostics

= Epigenetics

= Oncology and liquid profiling

« New Methods and Parameters
POCT
Therapeutic Drug Monitoring -
Toxicology
Diagnostics of non-blood based
Specimens (Urine, CSF, others)
Lab-on-the-Chip and microfluidics
Laboratory Management and
Quality Assurance

D DGKL

28.09.-01.10.2016

Congress Center Rosengarten Manaheim

]NE oot ey momiaing focm Ethoy
%-?lg jTﬂ“T"ﬁglmm

» Biobanking

« Bioinformatics and
System Diagnostics
Nachwuchsarbeit, Lehrkonzepte
Foundation for Pathobiochemistry
and Molecular Diagnostics

» Other Topics

Abstract-Themen DVTA

= Aus Qualitatssicherung und
Labormanagement
Entwicklungsprojekte aus der
Laborpraxis
Aus Wissenschaft und
Forschung
Aus Ausbildung in Theorie
und Praxis

www.laboratoriumsmedizin2016.de

Deadline zur Abstract-Einreichung 15. Juni 2016

24.8.-27.8. Linz

20th European Congress on
Alternatives to Animal Testing /
17th Annual Congress of EUSAAT
(European Society for Alternatives
to Animal Testing),

Info: www.eusaat-congress.eu

26.8. Zurich

5th International Symposium on
DNA-Encoded Chemical Libraries,
Info: www.biomacromolecules.
ethz.ch/symposium.htm/

27.8.-30.8. Heidelberg

EMBL Conference: Transcription
and Chromatin, /nfo: www.embl.de/
training/events/2016/TRM16-01

28.8.-2.9. Innsbruck

20th IAC Cyanophyte/Cyanobac-
teria Research Symposium,

Info: www.uibk.ac.at/congress/
iac-symposium-2016

29.8.-1.9. Zirrich

20th EUCARPIA General Congress:
Plant Breeding - The Art of Bringing
Science to Life, /nfo: www.eucarpia.
org/general-congress.htm/

30.8.-3.9. Heidelberg

95. Jahrestagung der Deutschen Ge-
sellschaft fir Rechtsmedizin (DGRM
2016), /Info: www.kongress-dgrm.de

31.8.-3.9. Heidelberg
EMBL Conference on Chemical

Biology 2016, /nfo: www.embl.de/
training/events/2016/CHB16-01

3.9. Bremerhaven

Neuro 2016 — Multiple Sklerose
und Morbus Parkinson,

Info: www.neuro2016.de

3.9.-8.9. Basel

18th Meeting of the European
Association for Haematopathology,
Info: www.eahp2016.com

4.9.-7.9. Ascona (CH)

2nd European Meeting on
Phototransduction, /nfo: www.
uni-oldenburg.de/neurosciences/
biochemistry/2nd-emp

4.9.-8.9. Les Diablerets (CH)

EUROPIC 2016 - Conference of the
European Study Group of Picorna-
viruses, /nfo: http://europic2016.org

4.9.-9.9. Leipzig

34th European Peptide Symposium
2016/8th International Peptide Sym-
posium, /nfo: www.34eps-2016.org

Kurze Veranstaltungshinweise im
Laborjournal-Kalender sind kostenlos.
Sie erreichen uns unter:
verlag@laborjournal.de
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5.9.-7.9. Berlin

Deutscher Suchtkongress 2016 —
Joint Meeting with World Congress
on Alcohol and Alcoholism ISBRA /
ESBRA (International / European
Society for Biomedical Research on
Alcoholism), /nfo:
www.deutschersuchtkongress.de

5.9.-8.9. Innsbruck
Dopamine 2016 - Dopamine
Researcher Meeting of the
Austrian Pharmacological
Society (APHAR),

Info: www.dopamine2016.org

5.9.-9.9. Marburg (Lahn)

46th Annual Meeting of the
Ecological Society of Germany,
Austria and Switzerland,

Info: www.gfoe-2016.de

7.9.-10.9. Heidelberg

EMBO/EMBL Symposium on Actin
in Action: From Molecules to
Cellular Functions, /nfo:
www.embo-embl-symposia.org/
symposia/2016/EES16-06

7.9.-10.9. Nirnberg

Joint Congress DGTI & DGI 2016 -
49. Jahrestagung der Deutschen
Gesellschaft fiir Transfusions-
medizin und Immunhamatologie /
24. Jahrestagung der Deutschen
Gesellschaft fiir Inmungenetik,
Info: www.dgti-dgi-kongress.de

8.9.-9.9. Bern

9th Swiss Apoptosis Meeting:
Apoptosis and Autophagy,
Apoptosis and Cancer, Apoptosis
and Immunology, /nfo: www.
pharmacology.unibe.ch/SAM2016

8.9.-10.9. Essen

50. Wissenschaftliche Tagung der
Deutschsprachigen Mykologischen
Gesellschaft (DMYKG),

Info: www.dmykg-kongress.de

8.9.-11.9. Miinchen

23rd Symposium on ,Biodiversity
and Evolutionary Biology” of the
German Botanical Society,

Info: www.sysbot.biologie.uni-
muenchen.de/en/symposium2.htm/

9.9.-11.9. Erlangen

5th International Symposium:
Regulators of Adaptive Immunity,
Info: www.gk-symposium.de

10.9.-13.9. Mannheim

The EMBO Meeting 2016 -
Advancing the Life Sciences,
Info: www.the-embo-meeting.org

11.9.-14.9. Hamburg
19th International Conference on

Oxygen Binding & Sensing Proteins
(O2BIP), Info: http://02bip2016.de

11.9.-14.9. UIm

68. Jahrestagung der Deutschen Ge-
sellschaft fir Hygiene und Mikrobio-
logie, /Info: www.dghm-kongress.de

11.9.-15.9. Dresden

87. Jahrestagung der Paldontolog.
Gesellschaft, /Info: www.palges.de/
tagungen/jahrestagung-2016.htm/

11.9.-16.9. Ascona (CH)

Liposomes, Exosomes & Virosomes:
From Modeling Complex Membrane
Processes to Medical Diagnostics
and Drug Delivery, /nfo: www.
biophysics.org/2016switzerland

12.9.-13.9. Berlin

Annual Conference on Bioscience:
Discovering, Innovating & Enginee-
ring Biological Science, /nfo: http://
bioscience.conferenceseries.com

12.9.-14.9. Berlin

5th International Conference on
Tissue Engineering and Regene-
rative Medicine, /nfo: http://
tissuescience-regenerativemedicine.
conferenceseries.com

12.9.-14.9. Erlangen

Frontiers of Retrovirology
Conference 2016: Complex
Retroviruses, Retroelements and
Their Hosts, /Info: www.
frontiers-of-retrovirology.com

12.9.-14.9. Graz

Life Sciences for the Next Genera-
tion — 8th Annual Meeting of the
OGMBT (Osterreichische Gesell-
schaft fir Molekulare Biowissen-
schaften und Biotechnologie),
Info: www.oegmbt.at/jahrestagung

12.9.-14.9. Hannover

4th Annual Conference of the
German Stem Cell Network
(GSCN), /Info: www.gscn.org/
Conferences/2016/Home.aspx

12.9.-15.9. Berlin

German Conference on Bioinforma-
tics 2016, /nfo: www. healthcapital.
de/artikel/details/german-
conference-on-bioinformatics-2016

12.9.-16.9. Essen

Tagung der Deutschen Gesellschaft
fiir DNA-Reparaturforschung
(DGDR), Info: http://dgdr.de

13.9.-14.9. Kiel

Symposium: New Horizons in Mole-
cular Zoology, /nfo: http://ibeetle.
uni-goettingen.de/meetings.htm/

13.9.-15.9. Aachen
ProcessNet-Jahrestagung und 32.
DECHEMA-Jahrestagung der
Biotechnologen, /nfo: http://
events.dechema.de/jt2016.htm/

14.9.-16.9. Heidelberg

22nd Annual Meeting of the
German Society for Gene Therapy
(DG-GT), Info: www.
dg-gt.de/jahrestagungen/2016

14.9.-16.9. Wien

10th Tri-National Arabidopsis
Meeting, /nfo:
https://thnam.gmi.oeaw.ac.at

14.9.-17.9. Heidelberg
EMBL-Wellcome Trust Conference:
Proteomics in Cell Biology & Disease
Mechanisms, /nfo: www.embl.de/
training/events/2016/PRO16-02

14.9.-17.9. Kiel

109. Jahrestagung der Deutschen
Zoologischen Gesellschaft (DZG),
Info: www.dzg-meeting.de

14.9.-17.9. Kiel

Protease World in Health & Disease
- 2nd International Symposium of
the CRC877, Info: www.uni-
kiel.de/Biochemie/symposium2016

14.9.-17.9. Murnau

6th Murnau Conference on
Structural Biology: Large
Molecular Assemblies, /nfo:
www.murnauconference.de

Workshops

22.6.-24.6. Wien

EMBO Workshop on New Model
Systems for Early Land Plant
Evolution, /nfo: http://events.
embo.org/16-plant-evo

30.6.-2.7. Weimar

Modeling Nature and Society —
Can We Control the World? 1st
Leopoldina ,,Crossing Boundaries
in Science” Workshop, /nfo:
www./eopoldina.org/de/veranstalt
ungen/veranstaltung/event/2389

4.7.-6.7. Minchen
International Workshop on Statis-

cal and Theoretical Foundations,
Info: www.parmenides-foundation.
org/events/workshops/
workshop-hdv

10.7.-11.7. Heidelberg
Connectomics — Neuroscience
Retreat des IZN (Interdisciplinary
Center for Neurosciences),

Info: www.uni-heidelberg.de/izn/
seminarsevents/retreat

11.7.-20.7. Innsbruck

International Translation Summer
School, Info: www.uibk.ac.at/

tical Mechanics and Information in
Evolution - A Crossroad of Empiri-

Workshop: SummerTrans VII -

events/2016/07/11/summertrans-vii

18.7.-26.8. Mlinster

CiM Summer School - Cellular
and Molecular Mechanisms of
Development and Disease,

Info: www.uni-muenster.de/
Cells-in-Motion/events/symposia/
summer-school

19.7.-23.7. Greifswald

International Proteomics Summer
School Greifswald, /nfo: www.
nzmg.de/en/index_en.php?sec=ss

31.7.-4.8. Bregenz

Summer School on Endo-
crinology, /nfo:
www.m-anage.com/Login.aspx?
event=summerschool2016

7.8.-9.8. Bonigen (CH)
Inflammation, Immuno-
modulation, Inspiration:

15th llI-Bern International
Summer School,

Info: aniko.krebs@pki.unibe.ch

15.8.-20.8. Zermatt (CH)
Summer School on
Neurophysiology for Neural and
Biomedical Engineering,

Info: http://nnbe.epfl.ch

22.8.-26.8. Bern

Workshop on Quantitative
Microscopy 2016, /nfo:
www.ana.unibe.ch/weiterbildung/
stereologie_workshop

22.8.-26.8. Gottingen

International Summer School: Cli-
nical & Translational Neuroscience,
Info: www.neurosummerschool.
med.uni-goettingen.de

8.9.-9.9. Dresden

2nd IIR Workshop on Cold
Applications in Life Sciences,
Info: www.ilkdresden.de/
lIR-cryobio-workshop

9.9.-11.9. Minchen

Eduard Strasburger-Workshop der
Deutschen Botanischen Gesell-
schaft (DBG): Phylogenomics -
The Next Generation of Evolutio-
nary Botany, /nfo: www.deutsche-
botanische-gesellschaft.de/ueber-
die-dbg/nachwuchsfoerderung/
dbg-strasburger.htm/

11.9.-16.9. Einsiedeln (CH)

PSC Summer School 2016:
Agriculture in Transformation -
New Concepts for an Agricultural
Production that is Socially Fair,
Environmentally Safe and
Economically Viable, /nfo:
www.plantsciences.uzh.ch/en/
teaching/summerschool.htm/

12.9.-13.9. Wittenberg

27. Wissenschaftliche Arbeitsta-
gung: Okophysiologie des Wurzel-
raumes, /nfo: wolfgang.merbach@
landw.uni-halle.de

12.9.-17.9. Leipzig

DORS 2016 - Digital Operating
Room Summer School,

Info: www.iccas.de/dors

13.9.-16.9. Herzogenhorn

Black Forest Summer School: To
see the (Black) Forest for the Trees
- NGS Data for Phylogenetics,
Info: http://plantco.de/BFSS2016

14.9.-18.9. Joachimsthal

EMBO Workshop on Cell Size
Regulation, /nfo:
http://events.embo.org/16-cell-size

20.9.-21.9. Berlin

Satellite Workshops (Bernstein
Conference 2016), /nfo:
www.bernstein-conference.de

20.9.-25.9. Seefeld

EMBO Workshop on the Modu-
larity of Signaling Proteins

and Networks, /nfo: http://events.
embo.org/16-modularity

25.9.-26.9. Regensburg

Workshop on Population Genetics
in Kidney Disease, /nfo: www.
kidneygenomics-wgikd2015.eu

28.9.-30.9. Freiburg

Biology of Bacteria Producing Natu-
ral Products: International VAAM-
Workshop 2016, /nfo: www.vaam
workshop2016.uni-freiburg.de
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15.9.-17.9. Tubingen

3rd International Conference
Pathophysiology of Staphylococci,
Info: www.staphylococcus-
congress.de

16.9.-18.9. Berlin

Visions in Science Conference
2016: Break the Enigma — Annual
Interdisciplinary Scientific Event
Organized by Members of the Max
Planck PhDnet, the Communication
Network for PhD Students of the
Max Planck Society, /nfo:
www.visions-in-science.org

17.9.-20.9. Kloster Seeon

9th International Kloster Seeon
Meeting on Angiogenesis,

Info: www.vwifb.de/Seeon2016/
Seeon2016.htm/

18.9.-20.9. Miinchen

4th Helmholtz-Nature Medicine
Diabetes Conference,

Info: www.nature.com/
natureconferences/hmgu2016

19.9.-20.9. Heidelberg

EMBL/DFG Women in Science
Network Conference: From Genes,
Cells and the Immune System
towards Therapies, /nfo: www.embl.
de/training/events/2016/SFB16-02

20.9.-21.9. Schmitten

Genome Function and Gene
Regulation in Archaea,
Info: soppa@bio.uni-frankfurt.de

20.9.-23.9. Basel

ILMAC 2016 - Competence in
Process and Laboratory
Technology, /nfo: www.ilmac.ch

20.9.-24.9. Hamburg

14th Biennial Meeting of the Inter-
national Endotoxin & Innate Immu-
nity Society, /nfo: www.ieiis2016.de

21.9.-23.9. Aachen

Aachen Protein Engineering
Symposium (AcES), Info: www.
aces-symposium.rwth-aachen.de

21.9.-23.9. Bad Homburg

3rd European Platelet Network
Conference — EUPLAN 2016,
Info: http://euplan.eu

21.9.-24.9. Berlin

Bernstein Conference 2016 and PhD
Symposium: Computational Neuro-
science and Neurotechnology,

Info: www.bernstein-conference.de

22.9.-23.9. Jilich

5. Symposium der Jungen
Physiologen, /nfo:
www.junge-physiologen.de

22.9.-24.9. Hamburg

14th Biennial Meeting: International
Endotoxin and Innate Immunity
Society, Info: www.ieiis2016.de

22.9.-24.9. Osnabrick

8. Westerberger Herbsttagung, to-
gether with the Meeting of the GBM
Study Group ,Molecular Neurobio-
logy” - Perspectives of Molecular
Neurobiology: From Single
Molecules to Systems, /nfo: www.
neurobiologie.uni-osnabrueck.de

25.9.-27.9. Heidelberg
EMBL-Wellcome Trust Conference:
Big Data in Biology and Health,
Info: www.embl.de/training/
events/2016/BIG16-01

25.9.-29.9. Erlangen

Annual Meeting of the German
Biophysical Society (DGfB),
Info: www.biophysics2016.org

25.9.-29.9. KéIn

31st International Congress of the
International Academy of
Pathology and 28th Congress of
the European Society of Pathology,
Info: www.esp-congress.org

26.9.-27.9. Jilich
9. Bundesalgenstammtisch 2016,

Info: http://events.dechema.de/
algen2016.htm/

26.9.-28.9. Erlangen

19. Jahrestagung der Gesellschaft
fir Biologische Strahlenforschung
(GBS), Info: www.strahlenklinik.
uk-erlangen.de/fort-und-
weiterbildung/gbs-2016

26.9.-28.9. Frankfurt/M.

Perspectives in Vascular Biology -
Joint International Meeting of the
German Society for Microcirculation
and Vascular Biology (GFMVB) and
SFB 834 (Endothelial Signalling
and Vascular Repair),

Info: www.pvb2016.de

27.9.-28.9. Braunschweig
Adaptation in Nature: From Ecology
to Genomes — Annual Conference of
the German Genetics Society,

Info: www.gfgenetik.de/tagungen

27.9.-28.9. Duisseldorf

Jahrestagung 2016 der Deutschen
Vereinigung zur Bekdmpfung der
Viruskrankheiten (DVV), /nfo: www.
dvv-ev.de/DVVJahrestagung2016

27.9.-30.9. Hamburg

46th Annual Meeting of the
German Society for Inmunology,
Info: www.
immunology-conference.de

28.9.-30.9. Mannheim

Deutscher Kongress der Labora-
toriumsmedizin (DKLM) 2016, /nfo:
www./aboratoriumsmedizin2016.de

2.10.-7.10. Potsdam

EMBO Conference on Retinal
Proteins, /nfo: http://events.embo.
org/16-retinal-proteins

EMBO
Workshop

-

SERVICE

Celebrating 50 years of Summer Schools in Spetses (Greece)

Molecular mechanisms of
ageing and regeneration:

From pluripotency to senescence

SPEAKERS

Christoph Englert, D

ORGANIZERS

Elaine Fuchs, us
Magdalena Gotz, DE
Heinrich Jasper, us

16 — 24 August 2016

Christof Niehrs, DE
Michael Pankratz, e
Lenhard Rudolph

Alejandro
Sanchez-Alvarado, Us

Michael Karin, Us

REGISTRATION

Application deadline

Registration fee.......750 EUR

Jiirgen Knoblich, At
Brian Luke, DE
Frank Madeo, a1

Didier Stainier, De
Elly Tanaka, e
Julia von Maltzahn, e

Andras Nagy, cA
http://events.embo.org/16-ageing

CONTACT

4.10.-6.10. Leipzig

7th Annual Symposium: Physics
of Cancer, Info: http://
conference.uni-leipzig.de/poc

4.10.-7.10. Jena

2016 Meeting of the International
Study Group for Systems Biology
(ISGSB), Info: www.isgsb2016.de

5.10.-8.10. Heidelberg

EMBO/EMBL Symposium: Complex
Life of mRNA, /nfo:
www.embo-embl-symposia.org/

6.10.-9.10. Bonn

RNA Biochemistry Meeting of the
German Society for Molecular Bio-
logy & Biochemistry, Info: www.rna-
biochemistry.de/wp/meeting-2016

7.10. Hannover

Symposium: Non-canonical cNMPs
as Signaling Molecules, /nfo: www.
mh-hannover.de/cnmp2016.htm/

10.10.-11.10. Hannover

Widening the View on Alzheimer's
Disease, /nfo: www.unimedizin-
mainz.de/beyond-amyloid

=\ Boehringer Ingelheim
Stiftung

10.10.-12.10. Ebsdorfergrund

2nd Discussion Meeting Microbial
Cell Biology, /nfo: www.synmikro.
com/de/startseite/86-termine/
729-7-9-19-9-2015_synmarburg.htm/

12.10.-15.10. Heidelberg
EMBO/EMBL Symposium on
Organoids: Modelling Organ
Development and Disease in
3D Culture, /nfo:
www.embo-embl-symposia.org/
symposia/2016/EES16-07

13.10.-14.10. Berlin
National Symposium on
Zoonoses Research 2016,
Info: www.zoonosen.net

13.10.-15.10. Miinchen

The Power of Programming 2016 -
Developmental Origins of
Adiposity and Long-term Health,
Info: http://munich2016.project-
earlynutrition.eu

19.10.-22.10. Hamburg

6th European Congress of
Virology (ECV), Info:
www.eurovirology2016.eu

Mehr Kongresse, Tagungen, Symposien und
Workshops finden Sie auf unserer Website
www.laborjournal.de/rubric/termine/kongress.lasso
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SERVICE

Fortbildungen = Kurse

2016

Biochemie/Immunologie

23.6.-24.6. Miinchen
Lab-Academy-Intensivkurs:
Spezielle und angewandte
Immunologie,

Info: www.lab-academy.de

11.7.-15.7. Heidelberg

Thermo Fisher/EMBL Course:
Quantitative Proteomics - Strate-
gies and Tools to Probe Biology,
Info: www.embl.de/training/
events/2016/QPR16-01

18.7.-21.7. Mlnchen

Lab-Academy-Kompaktfortbildung:
Proteine,
Info: www.lab-academy.de

16.8.-18.8. Mlinchen

Lab Academy Training: Immuno-
logy, Info: www./lab-academy.de

29.8.-30.8. Miinchen

Lab-Academy-Grundkurs: Protein-
biochemie und Proteinanalytik,
Info: www.lab-academy.de

12.9.-13.9. Heidelberg

Promocell Academy: ELISA
Basiskurs, /nfo:
www.promocell-academy.com

12.9.-13.9. Miinchen

Lab-Academy-Intensivkurs: Her-
stellung rekombinanter Proteine,
Info: www.lab-academy.de

14.9.-15.9. Mlnchen
Lab-Academy-Intensivkurs:
Immunpraézipitation,

Info: www.lab-academy.de

14.9.-16.9. Heidelberg

Promocell Academy: ELISA
Aufbaukurs, Info:
www.promocell-academy.com

5.10.-7.10. Heidelberg

Promocell Academy: Enzymatische
Analysen und Enzymkinetik, /nfo:
www.promocell-academy.com

17.10.-18.10. Heidelberg

Promocell Academy: Immun-
histochemie Farbemethoden,

Info: www.promocell-academy.com

20.10.-21.10. Heidelberg

Promocell Academy: Immunzyto-
chemische Farbemethoden,

Info: www.promocell-academy.com

20.10.-21.10. Miinchen
Lab-Academy-Intensivkurs:
Assaydevelopment fiir ELISA,
Info: www.lab-academy.de

24.10.-25.10. Miinchen

Lab-Academy-Intensivkurs: ELISA,
Info: www.lab-academy.de

3.11.-4.11. Heidelberg

Promocell Academy: Labor-
Kompaktkurs Western Blot, /nfo:
www.promocell-academy.com

72

Biotechnologie

14.9.-17.9. Berlin

Biotech & Pharma Business
SummerSchool: From Target

to Market, /nfo:
www.glaesernes-labor-akademie.
de/de/biotech-pharma

4.11.-4.12. Berlin

Basiskurs Biotechnologie - Good
Manufacturing Practice (GMP),
Info: www.glaesernes-labor-
akademie.de/de/gmp

Chromatographie/
Spekirometrie

10.7.-14.7. Joachimsthal
EMBO Practical Course:
Multidimensional NMR in
Structural Biology, /nfo: http://
www3.mpibpc.mpg.de/groups/
griesinger/training/embo2016

in silico

28.6-1.7. Heidelberg

EMBL Advanced Course: Whole
Transcriptome Data Analysis,

Info: www.embl.de/training/
events/2016/DAT16-01

4.10.-7.10. Heidelberg

EMBL Advanced Course: Whole
Transcriptome Data Analysis,
Info: www.embl.de/training/
events/2016/DAT16-02

Mikrobiologie
23.6.-24.6. Heidelberg

Promocell Academy: Grundlagen
der mikrobiellen Fermentation,
Info: www.promocell-academy.com

4.7.-5.7. Minchen
Lab-Academy-Grundkurs:
Virologie,

Info: www.lab-academy.de

20.9.-22.9. Heidelberg
Promocell Academy: Basiskurs
Mikrobiologie und Einfilhrung in
die Qualitatskontrolle, /nfo:
www.promocell-academy.com

20.10.-21.10. Miinchen
Lab-Academy-Grundkurs:
Mikrobiologie,

Info: www.lab-academy.de

Molekularbiologie

27.6.-28.6. Mlinchen
Lab-Academy-Intensivkurs:
Genome Editing,

Info: www.lab-academy.de

27.6.-29.6. Minchen
Lab-Academy-Grundkurs:
Basiswissen Molekularbiologie,
Info: www.lab-academy.de

28.6.-29.6. Heidelberg

Promocell Academy: Molekular-
biologie Troubleshooting,

Info: www.promocell-academy.com

30.6.-1.7. Heidelberg

Promocell Academy: PCR-
und Primer-Design, /nfo:
www.promocell-academy.com

5.7.-8.7. Heidelberg

Promocell Academy: Molecular
Biology Basic Course, /nfo:
www.promocell-academy.com

6.7.-7.7. Minchen
Lab-Academy-Intensivkurs: Vali-
dierung bioanalytischer Methoden,
Info: www.lab-academy.de

11.7.-15.7. Heidelberg
Illlumina/EMBL Course: Next
Generation Sequencing - Enrich-
ment Based Targeted Rese-
quencing, /nfo: www.embl.de/
training/events/2016/ILL16-11

14.7.-15.7. Mlnchen
Lab-Academy-Intensivkurs:
Klonierungstechniken,
Info: www.lab-academy.de

19.7.-20.7. Heidelberg
Promocell Academy: PCR
Basic Course, /nfo:
www.promocell-academy.com

21.7.-22.7. Heidelberg

Promocell Academy: Basiskurs
PCR, Info:
www.promocell-academy.com

26.7.-28.7. Heidelberg

Promocell Academy:
RNA-Interferenz, /nfo:
www.promocell-academy.com

1.8.-5.8. Milinchen

Lab Academy Training: Molecular
Biology, /nfo: www.lab-academy.de

1.8.-13.8. Miinchen
Lab-Academy-Fortbildung:
Fachkraft Molekularbiologie,
Info: www.lab-academy.de

29.8.-2.9. Heidelberg

EMBL Course: Chromatin
Signatures during Differentiation —
Integrated Omics Approaches to
Neuronal Development,

Info: www.embl.de/training/
events/2016/EPI16-01

1.9.-2.9. Minchen

Lab-Academy-Intensivkurs: PCR,
Info: www.lab-academy.de

6.9.-9.9. Heidelberg

Promocell Academy: Basiskurs
Molekularbiologie, /nfo:
www.promocell-academy.com

12.9.-13.9. Mlnchen
Lab-Academy-Grundkurs:
PCR-Basiswissen fiir die Praxis,
Info: www.lab-academy.de

12.9.-20.9. Hamburg

EMBO Practical Course: Protein
Expression, Purification, and
Characterization (PEPC10), /nfo:
http://events.embo.org/coming-
soon/index.php?EventlD=pc16-22

18.9.-24.9. Wiirzburg

EMBO Practical Course: Non-
coding RNA in Infection, /nfo:
http://events.embo.org/coming-
soon/index.php?EventlID=pc16-17

10.10.-14.10. Miinchen

Lab-Academy-Kompaktfortbildung:
Molekularbiologie,
Info: www.lab-academy.de

12.10.-14.10. Heidelberg
Promocell Academy: Laborkurs
Realtime-PCR, /nfo:
www.promocell-academy.com

10.10.-13.10. Heidelberg

EMBO Practical Course: RNA
Sequencing Library Preparation -
How low can you go?,

Info: www.embl.de/training/
events/2016/NEB16-01

16.10.-19.10. Clausthal-Zellerfeld

Dechema-Weiterbildung: Purifi-
cation of Biomolecules (DSP),
Info: http://dechema-dfi.de/DSP.htm/

19.10.-21.10. Clausthal-Zellerfeld

Dechema-Weiterbildung:
Continuous Bioprocessing of
Biomolecules (CBP), /nfo:
http://dechema-dfi.de/CBP.htm/

17.10.-18.10. Mlinchen

Lab-Academy-Grundkurs: Realtime-
PCR, Info: www.lab-academy.de

17.10.-24.10. Hamburg

EMBO Practical Course: Solution
Scattering from Biological
Macromolecules, /nfo:
http://events.embo.org/coming-
soon/index.php?EventID=pc16-20

24.10.-25.10. Miinchen
Lab-Academy-Intensivkurs:
Realtime-PCR,

Info: www.lab-academy.de

25.10.-26.10. Heidelberg

Promocell Academy: Basiskurs
PCR, /nfo:
www.promocell-academy.com

26.10.-28.10. Miinchen
Lab-Academy-Grundkurs:
Basiswissen Molekularbiologie,
Info: www.lab-academy.de

Neurobiologie

5.9.-7.9. Gottingen
NWG-Methodenkurs: Transcranial
Magnetic and Electrical Stimulation,
Info: http://nwg.glia.mdc-berlin.de/
de/courses/method/2016/04.php

26.9.-30.9. Magdeburg
NWG-Methodenkurs: Imaging of
the Synaptic Organization, /nfo:
http://nwg.glia.mdc-berlin.de/
de/courses/method/2016/05.php

Kurze Veranstaltungshinweise im
Laborjournal-Kalender sind
kostenlos. Sie erreichen uns
unter: verlag@laborjournal.de
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28.9.-1.10. Marburg
NWG-Methodenkurs: Social Neuro-
science in Rodents: Behavioral
Phenotyping and Ultrasonic
Vocalizations in Rodent Models of
Neuropsychiatric Disorders, /nfo:
http://nwg.glia.mdc-berlin.de/de
/courses/method/2016/06.php

9.10.-14.10. Freiburg

NWG-Methodenkurs: Analysis
and Models in Neurophysiology,
Info: http://nwg.glia.mdc-
berlin.de/de/courses/method/
2016/07.php

24.10.-25.10. Tubingen
NWG-Methodenkurs: Magneto-
enzephalographie-Symposium
(MEG 2016), /nfo:
http://nwg.glia.mdc-berlin.de/de/
courses/method/2016/08.php

Zellbiologie/
Mikroskopie

21.6.-24.6. Heidelberg
Promocell Academy: Laborkurs
Allgemeine Zellkultur, /nfo:
www.promocell-academy.com

3.7.-8.7. Heidelberg
Olympus/EMBL Course: Advanced
Fluorescence Imaging Techniques,

Info: www.embl.de/training/
events/2016/MIC16-02

5.7.-8.7. Heidelberg

Promocell Academy: Cell Culture
Basic Course, /nfo:
www.promocell-academy.com

Lab-Academy-Grundkurs:
Mikroskopieren mit Licht- und
Fluoreszenzmikroskop,

Info: www.lab-academy.de

21.7.-22.7. Heidelberg
Promocell Academy: Basiskurs
Primarzellkultur, /nfo:
www.promocell-academy.com

25.7.-30.7. Heidelberg
Leica/EMBO Practical Course:
Super-Resolution Microscopy,
Info: www.embl.de/training/
events/2016/MIC16-03

8.8.-12.8. Miinchen

Lab Academy Training: Cell
Culture, /Info: www.lab-academy.de

15.8.-26.8. Dresden

EMBO Practical Course: Light
Sheet Microscopy, /nfo:
http://events.embo.org/16-Ism

22.8.-26.8. Miinchen

Lab-Academy-Kompaktfortbildung:
Molekulare Zellbiologie,
Info: www.lab-academy.de

28.8.-5.9. Heidelberg

EMBO Practical Course: Cryo-
Electron Microscopy and 3D Image
Processing, /nfo: www.embl.de/
training/events/2016/CRY16-01

29.8.-30.8. Miinchen

Lab-Academy-Intensivkurs:
Pflanzenzellkultur,
Info: www.lab-academy.de
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1.9.-2.9. Miinchen

Lab-Academy-Intensivkurs:
Optimierung der Zellkultur,
Info: www.lab-academy.de

6.9. Freising

JEOL-Schulung: Grundkurs Trans-
missionselektronen-mikroskopie
Life Science, /Info: www.jeol.de/
electronoptics/schulungen

7.9. Freising

JEOL-Schulung: Grundkurs
Transmissionselektronen-
mikroskopie, /nfo: www.jeol.de/
electronoptics/schulungen

13.9. Freising

JEOL-Schulung: Grundkurs
Tomographie, Info: www.jeol.de/
electronoptics/schulungen

13.9.-16.9. Heidelberg

Promocell Academy: Basiskurs
Zellkultur, /nfo:
www.promocell-academy.com

14.9. Freising

JEOL-Schulung: Fortgeschrittenen-
kurs Tomographie (Diffraction,
Low Dose, STEM), /nfo: www.
Jeol.de/electronoptics/schulungen

19.9.-24.9. Heidelberg

EMBL Advanced Course: Extracel-
lular Vesicles — From Biology to
Biomedical Applications,

Info: www.embl.de/training/
events/2016/EXO16-01

22.9.-23.9. Heidelberg

Promocell Academy: Hautmodelle,
Info: www.promocell-academy.com

27.9.-28.9. Heidelberg
Promocell Academy:
Durchflusszytometrie, /nfo:
www.promocell-academy.com

27.9.-30.9. Heidelberg

Promocell Academy: Zellkultur
unter GMP, /nfo:
www.promocell-academy.com

29.9.-30.9. Heidelberg

Promocell Academy: Cell Sorting,
Info: www.promocell-academy.com

4.10.-5.10. Heidelberg

Promocell Academy: Kompaktkurs
Validierung in der Molekular- und
Zellbiologie, /nfo:
www.promocell-academy.com

5.10.-7.10. Heidelberg
Promocell Academy: Zellkultur
Troubleshooting, /nfo:
www.promocell-academy.com

6.10. Freising

JEOL-Schulung: Digital Imaging
und Kameratechnik, /nfo: www.
Jeol.de/electronoptics/schulungen

10.10.-11.10. Heidelberg

Promocell Academy: Adulte und
induzierte pluripotente
Stammazellen, /nfo:
www.promocell-academy.com

10.10.-14.10. Miinchen

Lab-Academy-Kompaktfort-
bildung: Zellkultur,
Info: www.lab-academy.de

12.10.-13.10. Heidelberg
Promocell Academy: Zellviabili-
téts-, Proliferations- und
Toxizitatstests, /nfo:
www.promocell-academy.com

13.10. Freising

JEOL-Schulung: Grundkurs Raster-
elektronenmikroskopie, /nfo: www.
Jeol.de/electronoptics/schulungen

13.10.-14.10. Hamburg
Eppendorf-Seminar: Grundlagen
der Zellkultur, /nfo: www.
eppendorf.com/DE-de/service-
support/eppendorf-training-center

13.10.-14.10. Hamburg
Eppendorf-Seminar: Cell Culture
Basics (Englisch),

Info: www.eppendorf.com/
DE-de/service-support/
eppendorf-training-center

14.10. Heidelberg

Promocell Academy: Labor-
Kompaktkurs Apoptose-Assay,
Info: www.promocell-academy.com

16.10.-23.10. Heidelberg

EMBO Practical Course:
High-Throughput Microscopy for
Systems Biology,

Info: www.embl.de/training/
events/2016/HTP16-01

17.10.-19.10. Miinchen

Lab-Academy-Grundkurs:
Zellkultur,
Info: www.lab-academy.de

18.10.-19.10. Heidelberg

Promocell Academy: Basiskurs
Licht- und Fluoreszenzmikroskopie,
Info: www.promocell-academy.com

19.10. Miinchen

Lab-Academy-Intensivkurs: Opti-
mierung der Fluoreszenzmikros-
kopie, /nfo: www.lab-academy.de

20.10. Freising

JEOL-Schulung: Fortgeschrittenen-
kurs Rasterelektronenmikroskopie,
Info: www.jeol.de/
electronoptics/schulungen

26.10. Freising

JEOL-Schulung: Praparationskurs
Rasterelektronenmikroskopie,
Info: www.jeol.de/electronoptics/
schulungen

26.10.-28.10. Miinchen

Lab-Academy-Intensivkurs: Assays
in der Zellkultur,
Info: www.lab-academy.de

27.10.-28.10. Heidelberg
Promocell Academy: Next
Generation Sequencing & Library
Preparation, /nfo:
www.promocell-academy.com

27.10.-28.10. Heidelberg
Promocell Academy: Primérkultur
aus Tumorgewebe, /nfo:
www.promocell-academy.com

28.10. Freising

JEOL-Schulung:
Rasterelektronenmikroskopie nur
fiir Studenten, /nfo: www.jeol.de/
electronoptics/schulungen

SERVICE

2.11. Heidelberg

Promocell Academy: Zellbanken
und Kryokonservierung von
Zellkulturen, /nfo:
www.promocell-academy.com

Randgebiete

18.7.-22.7. Straubing
Dechema-Weiterbildung:
Quantitative Biology — Current
Concepts and Tools for Strain
Development, /nfo:
http://dechema-dfi.de/QBio.htm/

14.9.-15.9. Miinchen
Lab-Academy-Grundkurs:
Statistik im Labor,

Info: www.lab-academy.de

3.11.-4.11. Heidelberg
Promocell Academy: Basiskurs
Biostatistik, /nfo:
www.promocell-academy.com

Sonstiges

30.6. Bonn

DHV-Seminar: Karriere und
Berufung - Wie werde ich
Professor/Professorin?,

Info: www.hochschulverband.de/
cms1/termine.htm/

12.7.-15.7. Leimen

EMBO Laboratory Management
Courses for Group Leaders, /nfo:
http://lab-management.embo.org/
dates#group-leaders

26.8. Berlin

DHV-Seminar: Die Professur —
Rechte & Pflichten,

Info: www.hochschulverband.de
/ems1/termine.htm/

13.9. Berlin

DHV-Seminar: Fundraising fiir
Hochschulen,

Info: www.hochschulverband.de/
cms1/termine.htm/

14.9.-16.9. Leimen

EMBO Laboratory Management
Courses: Communication

and Negotiation for Female
Leaders, /nfo:
http://lab-management.embo.
org/dates#female-leaders

10.10.-13.10. Leimen

EMBO Laboratory Management
Courses for Group Leaders, /nfo:
http://lab-management.embo.org/
dates#group-leaders

13.10.-14.10. Bonn

DHV-Seminar: Rhetorik in der
Lehre, Info:
www.hochschulverband.de/
cms1/termine.htm/

25.10.-27.10. Leimen

EMBO Laboratory Management
Courses for Postdocs,

Info: http://lab-management.
embo.org/dates#postdocs

2.11.-4.11. Leimen

EMBO Laboratory Management
Courses for Postdocs,

Info: http://lab-management.
embo.org/dates#postdocs
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Vortrdge = Seminare = Kolloquia

AACHEN

Dienstag, 21. Juni

17:15 Uhr, Kolloquium, Institut far
Physiologie, 6. OG, Bibliothek,
Raum 28, R. A. Sauer, Aachen:

The mechanical description of lipid
bilayer membranes

Dienstag, 5. Juli

17:15 Uhr, Kolloquium, Institut far
Physiologie, 6. OG, Bibliothek,
Raum 28, T. Huth, Erlangen-Nirn-
berg: Is Alzheimer’s protease
BACET essential for neuronal and
cardiac excitability?

Dienstag, 12. Juli

17:15 Uhr, Kolloquium, Institut far
Physiologie, 6. OG, Bibliothek,
Raum 28, C. Wahl-Schott, M(in-
chen: Ly | cation ch. Is:
from gene to drug targets

Mittwoch, 6. Juli

11:45 Uhr, Vortrag, Klinikum 2,
Petersgraben 4, 2. Obergschoss,
DIM-Konferenzraum, D. Konrad,
Basel: The apoptosis factor Fas
(CD95) controls hepatic lipid
metabolism by regulating
mitochondrial function

BERLIN

Mittwoch, 22. Juni

9:30 Uhr, Seminar, Max-Delbrick-
Centrum fir Molekulare Medizin,
Robert-Réssle-Str. 10, Axon 2,

G. P. B6hm-Sturm, Berlin:
Magnetic resonance imaging in
preclinical research

E
liCe

SLa

Geballte Wissenschaft in 10 Minuten,
verpackt in spannenden und anschau-
lichen Vortrdgen: Das gibt es beim Sci-
ence Slam! Junge Wissenschaftler
verlassen die Labore und Horséle und
prasentieren eigene Forschungspro-
jekte auf den Biihnen der Clubs, Thea-
ter und Kneipen. Ziel ist es, mit
wissenschaftlichen Themen Kopf und
Herz der Zuschauer zu erreichen, denn
das Publikum bildet die Jury und wahlt
den Sieger des Abends.

Kommt zum Science Slam!

1. Juli 2016: Halle

5. Juli 2016: Miinchen
22. Juli 2016: Gottingen
22. Juli 2016: Ludwigsburg
1. September 2016: Hamburg

11. September 2016: Hamburg
18. November 2016: Halle

Mehr Infos unter
www.scienceslam.de

Mittwoch, 29. Juni

9:30 Uhr, Seminar, Max-Delbrick-
Centrum fir Molekulare Medizin,
Robert-Rossle-Str. 10, Axon 2,

P. Tomancak, Dresden: Imaging
patterns of gene expression during
development

15:00 Uhr, Kolloquium, Institut far
Chemie, Walter-Nernst-Haus,
Newtonstr. 14, Marie-Curie-Horsaal
0'06, S. Han Sen, Nanyang: Pro-
gress towards artificial photosyn-
thetic systems using molecules
and materials containing exclusi-
vely Earth-abundant elements

Mittwoch, 6. Juli

9:30 Uhr, Seminar, Max-Delbriick-
Centrum fir Molekulare Medizin,
Robert-Rossle-Str. 10, Axon 2,

Y. Schwab, Heidelberg: Fast and
precise targeting of single tumor
cells in vivo by multimodal
correlative microscopy

Freitag, 8. Juli

15:00 Uhr, Seminar, Leibniz-Institut
flir Molekulare Pharmakologie
(FMP), Haus C 81, EG, SR, R.
Hengge, Berlin: C-di-GMP signaling
in the control of E. coli biofilm
architecture and morphogenesis

9:30 Uhr, Seminar, Max-Delbriick-
Centrum fir Molekulare Medizin,
Robert-Rossle-Str. 10, Axon 2,

A. Léower, Darmstadt: Timing is
everything: live-cell microscopy
reveals dynamics and function of
cellular signalling

11:00 Uhr, Seminar, Leibniz-Institut
far Molekulare Pharmakologie
(FMP), Haus C 81, EG, SR,

A. Siemer, Los Angeles: Solid-state
NMR on toxic and functional
amyloid fibrils

15:00 Uhr, Kolloquium, Institut far
Chemie, Walter-Nernst-Haus,
Newtonstr. 14, Marie-Curie-HS 0'06,
H. Jessen, Freiburg: The inositol
pyrophosphates regulate diverse
protein domains

Mittwoch, 22. Juni

12:15 Uhr, Seminar, Institut fir Pa-
thologie, Murtenstr. 31, Raum H431,
F. Férger, Bern: Immunomodula-
tion by pregnancy and postpartum
in rheumatoid arthritis

Mittwoch, 6. Juli

12:15 Uhr, Seminar, Institut fur
Pathologie, Murtenstr. 31, Raum
H431, D. Yerly, Bern: Drug
hypersensitivity

Kurze Veranstaltungshinweise im
Laborjournal-Kalender sind kosten-
los. So erreichen Sie uns:

Laborjournal

verlag@laborjournal.de
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Donnerstag, 23. Juni

16:00 Uhr, Kolloquium, Uniklinikum,
Sigmund-Freud-Str. 25, Neubau,
Bibliothek, Konferenzraum, J. Krey-
enschmidt, Bonn: Optimierung der
produkt- und prozessbegleitenden
Qualitétskontrolle in Lebensmittel-
und Pharma Supply Chains

Freitag, 24. Juni

9:15 Uhr, Kolloquium, Institut far
Mikrobiologie & Biotechnologie,
Meckenheimer Allee 168, HS,

H. Biihl, Bonn: The eukaryote like
Ser/Thr kinase and phosphatase
signaling system in Chlamydiae

Montag, 27. Juni

17:00 Uhr, Seminar, Institut far
Pharmazie, Gerhard-Domagk-Str. 3,
HS 2, E. Proschak, Frankfurt:
Polypharmacology: Opportunities
for drug design

Donnerstag, 30. Juni

16:15 Uhr, Kolloquium, Uniklinikum,
Sigmund-Freud-Str. 25, Neubau,
Bibliothek, Konferenzraum,

M. Ritter, Bonn: The effect of
Mansonella perstans infections

on concomitant mycobacterial
infections and BCG vaccination
efficacy in Ghana and Cameroon

Freitag, 1. Juli

9:15 Uhr, Kolloquium, Institut far
Mikrobiologie und Biotechnologie,
Meckenheimer Allee 168, HS,

L. Hitschler: Untersuchung zur
Produktion von Fruktooligo-
sacchariden, Levan und Inulin
mittels Gluconobacter oxydans

Freitag, 8. Juli

9:15 Uhr, Kolloquium, Institut far
Mikrobiologie & Biotechnologie,
Meckenheimer Allee 168, HS,

J. Kurth: Influence of heme axial
ligands on the catalytic bias of
TsdA, a diheme cytochrome ¢
tetrathionate reductase from the
human food-borne pathogen
Campylobacter jejuni

Montag, 11. Juli

17:00 Uhr, Seminar, Institut far
Pharmazie, Gerhard-Domagk-Str. 3,
HS 2, C. Hoffmann, Wiirzburg:

FRET based biosensors shed light
on the dy of GPCR signaling
and beta-arrestin interactions

Freitag, 15. Juli

9:15 Uhr, Kolloquium, Institut far
Mikrobiologie und Biotechnologie,
Meckenheimer Allee 168, HS, T.
Hoppe, Bonn: Einfluss von Porphy-
romonas gingivalis auf die Initiation
und Progression oraler Tumorzellen

Montag, 18. Juli

17:00 Uhr, Seminar, Institut far
Pharmazie, Gerhard-Domagk-Str. 3,
HS 2, M. Kése, Bonn: Medicinal
chemistry and biology of trans-
membrane receptors related to
proliferation and immune response

BRAUNSCHWEIG

Donnerstag, 30. Juni

17:00 Uhr, Seminar, Biozentrum,
Spielmannstr. 7, Raum 046,

M. Bischoff, St. Andrews: Cell
behaviour and gradient formation
in Drosophila epithelia

DORTMUND

Donnerstag, 23. Juni

11:00 Uhr, Seminar, Max-Planck-
Institut fir molekulare Physiologie,
Otto-Hahn-Str. 11, HS,

W. Zachariae, Martinsried: The
final cut: Control of chromosome
segregation in meiosis Il

Dienstag, 28. Juni

17:00 Uhr, Kolloquium, Andreas-
Schubert-Bau, Zellescher Weg 19,
HS 28, D. Schuster, Innsbruck:
Endocrine modulators g
natural products: Identification
and consequences for their use

DUSSELDORF

Montag, 27. Juni

16:30 Uhr, Seminar, Pflanzenbiolo-
gie, Horsaal 6F, A. Djamei, Wien:
A toolset towards understanding
biotrophy in a temperate
grass—fungal pathosystem

ERLANGEN

Dienstag, 21. Juni

17:15 Uhr, Kolloquium, Institut fur
Klinische Mikrobiologie, Immunolo-
gie und Hygiene, Wasserturmstr.
3-5, 1. OG, SR, P. Béuerle, Cam-
bridge: T Cell-engaging antibodies
for cancer therapy

Dienstag, 28. Juni

17:15 Uhr, Kolloquium, Institut far
Klinische Mikrobiologie, Immunolo-
gie und Hygiene, Wasserturmstr.
3-5, 1. OG, SR, T. Weichhart, Wien:
mTOR and macrophage
homeostasis

18:15 Uhr, Kolloquium, Institut far
Physiologie und Pathophysiologie,
Universitatsstr. 17, Bibliothek,

1. OG, H. Praetorius, Aarhus:
Pathophysiological consequences
of pore-forming virulence factors in
urinary tract infection

Dienstag, 5. Juli

18:15 Uhr, Kolloquium, Institut fur
Physiologie und Pathophysiologie,
Universitatsstr. 17, Bibliothek,

1. OG, N. W. Bunnett, Melbourne:
G protein coupled receptors: Dyna-
mic machines for signaling pain,
itch and neurogenic inflammation

Dienstag, 12. Juli

18:15 Uhr, Kolloquium, Institut far
Physiologie und Pathophysiologie,
Universitatsstr. 17, Bibliothek, 1.0G,
P. Kohl, Freiburg: Systems biology
of the heart: Model or muddle
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FRANKFURT

Mittwoch, 22. Juni

17:00 Uhr, SFB 807, Biozentrum,
Campur Riedberg, Max-von-Laue-
Str. 9, Raum N 100-015, R. Lill,
Marburg: Biogenesis of iron-sulfur
proteins in eukaryotes: Machinery,
mechanisms, mitochondrial
transport and maladies

Donnerstag, 23. Juni

17:00 Uhr, Vortrag, Cluster of Excel-
lence Macromolecular Complexes
(CEF), Max-von-Laue-Str. 13, HS B-
1.202, O. Medalia, Zlrich: Structu-
ral analysis of the nuclear envelope

FREIBURG

Donnerstag, 23. Juni

12:15 Uhr, Vortrag, Universitat, KG
I, HS 1015, Werthmannstr./Platz der
Universitat 3, R. Murphy, Freiburg:
Paradigm shifts in biology — From
descriptive to automated biology

Dienstag, 28. Juni

17:15 Uhr, Vortrag, Physikalische
Chemie, Albertstr. 23a, HS, D. J.
Muiller, Ziirich: Molecular mecha-
nics guiding cellular processes

Mittwoch, 6. Juli

17:15 Uhr, SFB 746, Institut flr
Molekulare Medizin und Zellfor-
schung (ZBMZ), Stefan-Meier-Str.
17, 1. OG, Raum 01 006, D. Schnei-
der, Mainz: Thylakoid membrane

is and dy j

"
pIeyg

Donnerstag, 7. Juli
12:15 Uhr, Vortrag, Universitat, KG
I, HS 1015, Werthmannstr./Platz der
Universitat 3, S. Schiller, Freiburg:
Paradigm shifts in molecular

; — Mol /. Phl.IOSOphy”
across the disciplines and beyond

Donnerstag, 30. Juni

16:00 Uhr, Seminar, Institut fur Ana-
tomie und Zellbiologie, Aulweg 123,
KHS, A. R. Koczulla, Marburg:
Smelling diseases — A future
perspective

GOTTINGEN

Sonntag, 26. Juni

16:15 Uhr, Kolloguium, Institut far
Mikrobiologie und Genetik, Gold-
schmidtstr. 8, HS MNO06, B. Scott:
A conserved regulatory network
for fungal sexual development and
fungal-plant symbiosi

Mittwoch, 29. Juni

16:15 Uhr, Kolloquium, Institut fr
Med. Mikrobiologie, Kreuzbergring
57, Forum, G. Spaeth, Paris:
Systems-level analysis of
Leishmania-host interaction —
From environmental sensing to
genotype-genotype interactions

Dienstag, 5. Juli

17:15 Uhr, Kolloquium, Institut far
Mikrobiologie und Genetik, Grise-
bachstr. 8, HS MNO06, A. Gorbu-
shina, Berlin: Some like it on the
rocks: mineral-weathering fungi
with manifold protective pigments
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Donnerstag, 7. Juli

16:15 Uhr, Kolloquium, Institut
fur Mikrobiologie und Genetik,
Goldschmidtstr. 8, Horsaal MNOB6,
K.-H. Maurer, Darmstadt:
Microbial production strains in
the industry

Dienstag, 19. Juli

17:15 Uhr, Kolloquium, Institut fr
Mikrobiologie und Genetik, Grise-
bachstr. 8, Hérsaal MN06, M. Miih-
ling, Freiberg: Metagenomic
analysis of an acidophilic (pH 3.5)
and microaerophilic enrichment
culture dominated by iron
oxidising Sideroxydans strains

Donnerstag, 7. Juli

17:15 Uhr, Kolloquium, Institut fr
Genetik und Funktionelle Genomfor-
schung, Friedrich-Ludwig-Jahnstr.
15a, Horsaal Ost, P. F. Zipfel, Jena:
How many host steps are blocked
by one microbial factor?

HALLE

Donnerstag, 30. Juni

16:00 Uhr, Seminar, Sonderfor-
schungsbereich 648, Biologicum-
Gewachshaus, Weinbergweg 10,
Horsaal, H. Hirt, Thuwal (Saudi Ara-
bien): Roles of MAP kinase signa-
ling in plant-microbe interactions

HAMBURG

Montag, 27. Juni

17:15 Uhr, Seminar, Institut fur Bio-
chemie & Molekularbiologie, Martin-
Luther-King-Platz 6, Horsaal D,

S. Behr, Hamburg: Influence of
magnesium on osteoblasts /
Osteoblast co-culture model

Freitag, 1. Juli

13:00 Uhr, Seminar, European Mo-
lecular Biology Laboratory (EMBL),
NotkestraRe 85, Gebaude 25A,
Seminarraum 48e, A. Patwardhan,
Cambridge: EMDB and EMPIAR -
status, plans and challenges

Donnerstag, 7. Juli

15:00 Uhr, Vortrag, Zentrum fir
Bioinformatik (ZBH), Bundesstr. 43,
H. Gohlke, Dusseldorf: Application
of rigidity theory to the thermosta-
bilization of proteins

15:00 Uhr, Vortrag, Heinrich-Pette-
Institut, Martinistr. 52, Ferdinand-
Bergen-Auditorium, B. H. Hahn,
Pennsylvania (USA): Dissecting
HIV-1 transmission

Donnerstag, 14. Juli

14:00 Uhr, Seminar, Zentrum fiir
molekulare Neurobiologie (ZMNH),
Falkenried 94, EG, Raum E.82,

M. Fuhrmann, Bonn: Cellular and
synaptic correlates of learning
and memory

Montag, 18. Juli

14:00 Uhr, Seminar, European Mo-
lecular Biology Laboratory (EMBL),
Seminarraum 48e, O. Batishchev
Moskau: Electrostatic model of
assembly and disintegration of the
influenza virus protein scaffold

SERVICE

1. Juli in Hamburg.

Immer mehr Forscher setzen die Cryo-
Elektronenmikroskopie fur die Strukturauf-
klarung biologischer Makromolekiile ein.
Gesammelt werden die hieraus erhalte-
nen dreidimensionalen Schnappschiisse
in der Electron Microscopy Data Bank
(EMDB) am European Bioinformatics Insti-
tute. Mittlerweile enthélt diese tiber 3600
Strukturen. Seit 2014 werden die Rohda-
ten der dreidimensionalen Darstellungen
zuséatzlich im sogenannten Electron Mi-
croscopy Pilot Image Archiv (EMPIAR) der
europaischen Proteindatenbank (PDBe)
gespeichert. Wie die Speicherung und der
Transfer der riesigen Datenmengen funk-
tioniert, erlautert Ardan Patwardhan am

HANNOVER

Dienstag, 21. Juni

16:00 Uhr, Kolloquium, Institut fiir
Gartenbauliche Produktionssysteme
(IGPS) — Abt. Phytomedizin, IPP-SR,
Herrenhéuser Str. 2, O. Rechner,
Hannover: Induced resistance in
plants against chewing insects
(Plutella xylostella, Helicoverpa
armigera, Spodoptera frugiperda)
with specific photon fluxes
generated using LEDs

16:15 Uhr, Kolloquium, Institut fr
Versuchstierkunde, MHH, Carl-
Neuberg-Str. 1, HS Q (J6),

K. Géartner, Hannover: Sozial-
empirische Erhebungen zu den
verschiedenen Einstellungen des
Menschen gegeniiber Tieren und
Tierversuchen in der Forschung

Mittwoch, 22. Juni

17:00 Uhr, Seminar, Research Cen-
ter, Binteweg 17, 2. OG, SR, S.
Chotikatum, Hannover: The effect
of cytokines in intestinal epithelial
cell polarity, protein folding and
expression of intestinal proteins

17:15 Uhr, Kolloquium, Zentrum fir
Immunologie, HS N, H. Salih,
Tabingen: NK cell immunity:
Molarn] bani and
therapeutic modulation

Dienstag, 28. Juni

16:00 Uhr, Kolloquium, Institut far
Gartenbauliche Produktionssysteme
(IGPS) - Abteilung Phytomedizin,
IPP-SR, Herrenhauser Str. 2, H. Rose,
Hannover: Celery latent virus: A
member of a putative new genus
within the family Potyviridae

Mittwoch, 29. Juni

17:00 Uhr, Seminar, Research Cen-
ter, Bliinteweg 17, 2. OG, SR,

M. Byron, Utrecht: Ecology and
pathogensis of flaviviruses

Dienstag, 5. Juli

16:00 Uhr, Kolloquium, IGPS - Abt.
Phytomedizin, IPP-SR, Herrenhéuser
Str. 2, R. Lessing, Hannover:
Auswirkungen der Landschaft auf
die kleine Kohlfliege

16:15 Uhr, Kolloquium, MHH, Carl-
Neuberg-Str. 1, HS Q (J6),

A. Kohler, Karlsruhe: Zebrabérb-
linge als Modellorganismus in der
bi lizinischen Forschung -
Einsatz und Ressourcen

Mittwoch, 6. Juli

17:00 Uhr, Seminar, Research Cen-
ter, Blinteweg 17, 2. OG, SR,

Wei Yang, Hannover: Adaptation
of avian influenza viruses to the
respiratory epithelium of pigs

Dienstag, 12. Juli

16:00 Uhr, Kolloquium, Institut far
Gartenbauliche Produktionssysteme
(IGPS - Abt. Phytomedizin, IPP-SR,
Herrenh&user Str. 2, N. Stukenberg,
Hannover: LED based screening of
the color choice behavior of the
greenhouse whitefly (Trialeurodes
vaporariorum): Proof of blue-green
opponency and trichromatic vision

Mittwoch, 13. Juli

17:00 Uhr, Seminar, Research Cen-
ter, Binteweg 17, 2. OG, SR,

M. Toutounji, Hannover: DSS-
induced alterations in the integrity
of intestinal cells as a model for
inflammatory bowel disease

HEIDELBERG

Donnerstag, 23. Juni

11:30 Uhr, Seminar, European Mo-
lecular Biology Laboratory (EMBL),
Meyerhofstr. 1, Large Operon,

S. van der Burg, Nijmegen:
Enhancing ethical reflection about
research and innovation

Mittwoch, 29. Juni

16:00 Uhr, Vortrag, Uniklinik, Im
Neuenheimer Feld 410, HS,

H. Goldschmidt, Heidelberg: State
of the art: Multiples Myelom

16:30 Uhr, Kolloquium, Institut far
Humangenetik, Im Neuenheimer
Feld 366, 4. OG, R 413, B. Zirn,
Stuttgart: The ideal human propor-
tions depicted by Michelangelo
and Diirer: new perspectives from
molecular syndromology

Donnerstag, 30. Juni

16:00 Uhr, Kolloquium, Zentrum fir
Molekulare Biologie (ZMBH), Im
Neuenheimer Feld 282, EG, Raum
001, V. Dixit, San Francisco:
Ubiquitin modification in cancer
signaling pathways

Freitag, 1. Juli

17:00 Uhr, Vortrag, Deutsches
Krebsforschungszentrum (DKFZ), Im
Neuenheimer Feld 280, H1,

J. Engelhardt, Heidelberg:
Optische Mikroskopie jenseits der
Beugungsgrenze
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Ware die Alzheimer-Krankheit eine nor-
male Begleiterscheinung des Alterns,
sollte die Zahl der Neuerkrankungen
jahrlich in gleichem MalRe zunehmen
wie die Lebenserwartung. Tatsachlich
gehen die Neuerkrankungen derzeit um
zehn bis vierzig Prozent zurtick. Grund
daftir konnte eine erhdhte kardiovasku-
lare und geistige Fitness sein. Klinische
Studien mit Antikérpern gegen die
Hauptkomponente der Amyloid-Abla-
gerungen deuten auf eine Verlangsa-
mung des kognitiven Abfalls bei
leichten Erkrankungen hin. Warum Alz-
heimer kein Mythos ist, sondern eine
therapierbare Krankheit, erklart Konrad
Beyreuther am 15. Juli in Heidelberg.

Vor der Aufklarung von Protein-
strukturen mittels Roéntgenstrah-
lung steht die Kristallisation des
reinen Zielproteins. Trotz etablier-
ter Methoden gelingt diese jedoch
nicht immer. Proteine kénnen nach
rekombinanter Genexpression aber
auch spontan in lebenden Zellen
kristallisieren. Wie diese ,in vivo-
Kristallisation” in der Zelle vonstat-
tengeht und wie man die Beu-
gungsdaten dieser Kristalle mit
neuen seriellen Methoden mit Hilfe
von Freie-Elektronen-Lasern und
brillanten Synchrotronstrahlungs-
quellen aufnehmen kann, erlautert
Lars Redecke am 12. Juli in Kiel.

HEIDELBERG (Fortsetzung)

Montag, 4. Juli

15:00 Uhr, Seminar, European Mo-
lecular Biology Laboratory (EMBL),
Meyerhofstr. 1, Large Operon, M.
Lawrence, Potsdam: Proposals for
climate engineering: potentials,
limitations, uncertainties and risks

Dienstag, 5. Juli

17:15 Uhr, Vortrag, Pathologisches
Institut, Im Neuenheimer Feld 224,
P. Osten, Heidelberg: Pathologie
im Krieg

Mittwoch, 6. Juli

16:30 Uhr, Kolloquium, Institut ftr
Humangenetik, Im Neuenheimer
Feld 366, 4. OG, R 413, M. Simons,
Paris: Using Drosophila as a tool in
human genetics

Donnerstag, 7. Juli

16:00 Uhr, Kolloquium, Zentrum fir
Molekulare Biologie (ZMBH), Im
Neuenheimer Feld 282, EG, Raum
001, G. Borner, Miinchen: Dynamic
mapping of subcellular protein
localization through quantitative
proteomics

Montag, 11. Juli

11:00 Uhr, Seminar, EMBL, Meyer-
hofstr. 1, Large Operon, A. Maka-
rov, Bremen: Orbitrap technologies
and applications

Dienstag, 12. Juli

18:00 Uhr, Vortrag, Print Media
Academy, Kurfiirstenanlage 60, J.-J.
Hublin, Leipzig: What Neanderthals
teach us about human evolution

Freitag, 15. Juli

17:00 Uhr, Vortrag, DKFZ, Im Neu-
enheimer Feld 280, H1,

K. Beyreuther, Heidelberg:
Mythos Alzheimer-Krankheit

INNSBRUCK

Mittwoch, 22. Juni

8:15 Uhr, Vortrag, Uniklinik fir Der-
matologie, Venerologie und Allergo-
logie, Anichstr. 35, D. Smaijs, Briinn:
Molecular epidemiology of Trepo-
nema pallidum subsp. pallidum

Freitag, 24. Juni

16:00 Uhr, Seminar, CCB, Innrain
80/82, HS M.01.490, S. zur Nedden,
Innsbruck: Role of protein kinase
C-related kinase 1 in neuro-
protection
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Donnerstag, 30. Juni

11:00 Uhr, Vortrag, Institut far Mi-
krobiologie, Technikerstr. 25d,
Bauteil 5, 1. OG, SR, O. Spadauit,

Wien: Boosting fermentation yields

from E.coli and yeasts

Freitag, 1. Juli

16:00 Uhr, Seminar, CCB, Innrain
80/82, HS M.01.490, V. Ilvashov,
Innsbruck: Molecular mechanism
of starvation induced endocytosis

JENA

Dienstag, 21. Juni

18:00 Uhr, Kolloquium, Institut far
Allgemeine Botanik und Pflanzen-

physiologie, Am Planetarium 1, HS,

F.-W. Bentrup, Salzburg: Water
ascent in trees and lianas - revisi-
ted in the wake of Otto Renner

Mittwoch, 22. Juni

19:15 Uhr, Kolloquium, Leibniz-Inst.
f. Naturstoffforschung/Infektionsbiol.,
Erbertstr., GHS, D. Haller, Miinchen:

Microbial dysbiosis as cause or

consequence of intestinal diseases

Mittwoch, 6. Juli

19:15 Uhr, Kolloquium, Leibniz-Inst.
f. Naturstoff-Forschung & Infektions-

biologie, Erbertstr., GHS, G. Diec-
kert, Jena: Breathing halogenated

compounds as a microbial lifestyle

Donnerstag, 7. Juli

15:00 Uhr, Kolloquium, FLI, Beuten-

bergstr. 11, Neues Laborgebéaude,
EG, Nucleus, GSR, C. M. Weyand,
Stanford (USA): Inflamm-aging in
rheumatoid arthritis

16:00 Uhr, Kolloquium, FLI, Beuten-

bergstr. 11, Neues Laborgeb., EG,

Nucleus, GSR, J. Goronzy, Stanford

(USA): How immune aging affects
T cell resp to ination

Montag, 27. Juni

17:30 Uhr, Kolloquium, KIT, Fritz-
Haber-Weg 2-6, Criegee-HS,

S. Scholpp, Karlsruhe: Wnt
signaling in neural development

Montag, 4. Juli

17:30 Uhr, Kolloquium, KIT, Fritz-
Haber-Weg 2-6, Criegee-HS,

M. Schmidt-Heydt, Karlsruhe:
From Physiology to omics —
Understanding mycotoxin
biosynthesis in penicillium

KASSEL

Mittwoch, 6. Juli

17:15 Uhr, Seminar, Institut far
Biologie, Heinrich-Plett-Str. 40,

SR 3139, B. Gemeinholzer, GieRen:
Pollen DNA barcoding and eDNA
barcoding

Mittwoch, 22. Juni

16:30 Uhr, Vortrag, Augenklinik,
Hegewischstr. 2, HS, D. Appel, Kiel:
Nachweis von PAK in Réucherfisch
aus Schleswig-Holstein

Dienstag, 28. Juni

17:15 Uhr, SFB 877, Biochemie,
Rudolf-Hober-Str. 1, HS (Altbau),
G. Hansen, LUbeck: Regulation of
proteolytic activity in intracellular
pathogens

Mittwoch, 29. Juni

16:30 Uhr, Vortrag, Augenklinik,
Hegewischstr. 2, HS, C. Aschmann,
Kiel: Uber Risiken und Neben-
wirkungen von Nahrungsergén-
zungsmitteln

Donnerstag, 7. Juli

17:00 Uhr, Kolloquium, Institut fr
Immunologie, Michaelisstr. 5, HS
LAlte Chirurgie”, C. Coch, Bonn:
Activation of RIG-I and TLRS8 as
novel targets in the treatment of
tumors and infectious disease

Dienstag, 12. Juli

17:15 Uhr, SFB 877, Biochemie,
Rudolf-Héber-Str. 1, HS (Altbau),

L. Redecke, Libeck: In vivo protein
crystallization and serial crystal-
lography — New strategies for
structural biology?!

Mittwoch, 22. Juni

9:00 Uhr, Seminar, Institut far Viro-
logie, Furst-Pickler-Str. 56, SR,

R. Arora, Bangalore: Understanding
the shared link between stemness
and carcinogenesis in MCV
positive cancer

Donnerstag, 23. Juni

12:00 Uhr, Seminar, Zentrum fir
Molekulare Medizin (ZMMK),
Robert-Koch-Str. 21, Geb. 66, SR,
M. Bergami, KoéIn: Mechanisms
underlying brain hippocampal
network rewiring in physiology
and disease

Freitag, 24. Juni

14:00 Uhr, Seminar, Institut fur
Virologie, Furst-Plckler-Str. 56, SR,
F. Stubenrauch, Tubingen:
Regulation of papillomavirus
replication by a viral repressor

Montag, 27. Juni

16:00 Uhr, RESI-Seminar, ZMMK,
Robert-Koch-Str. 21, Forschungsge-
baude, SR, M. Clément-Ziza, KdIn:
Estimating the activity of
transcription factors

Mittwoch, 29. Juni

15:00 Uhr, Kolloquium, Institut fr
Biochemie, Zllpicher Str. 47, Raum
170, E. Behrmann, Bonn: Seeing
proteins in motion — Where are we
and what might still be possible?

Donnerstag, 30. Juni

12:00 Uhr, Seminar, ZMMK, Robert-
Koch-Str. 21, Gebaude 66, SR,

C. Niessen, KoIn: Control of
epithelial cyto-architecture in

h tasis and di

Donnerstag, 7. Juli

12:00 Uhr, Seminar, ZMMK, Robert-
Koch-Str. 21, Geb. 66, SR, S. Iden,
Koéln: Cell polarity programs in skin
homeostasis, tumor formation and
progression

Donnerstag, 14. Juli

12:00 Uhr, Seminar, ZMMK, Robert-
Koch-Str. 21, Gebaude 66, SR,

C. Niemann, KoéIn: Stem cell-
specific mechanisms in tumor
initiation and progression

KONSTANZ

Mittwoch, 22. Juni

15:00 Uhr, SFB 969, Universitét,
Raum M 701, M. Beck, Heidelberg:
Solving a 3D jigsaw with 1000
pieces - The structure of the
human nuclear pore complex

13:30 Uhr, Seminar, Universitat,
Raum M 628, J. U. Kreft, Birming-
ham: Biofilm modelling, kinetic
theory, Holophaga foetida and the
prediction of complete ammonia
oxidation (comammox)

Montag, 18. Juli

17:00 Uhr, Seminar, Universitéat,
Raum M 628, M. Lever, Ziirich: Con-
trols on microbial population size &
community structure from surface
sediments to the deep biosphere
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Montag, 18. Juli

16:00 Uhr, Kolloquium, Paul-Ehr-
lich-Institut, Paul-Ehrlich-Str. 51-59,
HS, S. N. Abraham, Durham:
Modulation of immunity to
pathogens by mast cells

Dienstag, 28. Juni

17:00 Uhr, Kolloquium, Institut fr
Biochemie, Briiderstr. 34, Beck-
mann-HS, C. Logie, Nijmegen:
Epigenetic programming in human
monocyte-derived macrophages
LUBECK
Dienstag, 21. Juni
17:15 Uhr, Kolloquium, Zentrum
far Medizinische Struktur- und Zell-
biologie, Ratzeburger Allee 160,
Horsaal V1, F. Cuello, Hamburg:
Redox-regulation of protein kinase
activity in the cardiovascular

system: Influence of post-trans-
lational modification crosstalks

Montag, 11. Juli

17:15 Uhr, Kolloquium, Zoologie,
Mdllerweg 6, SR 11, P. Schénheit,
Kiel: Glycolysis in hyperthermophi-
les: Enzymes, regulation & evolution

MARBURG

Donnerstag, 23. Juni

17:00 Uhr, Seminar, Inst. f. Virologie,
Hans-Meerwein-Str. 2, SR 00/63300,
V. Lohmann, Heidelberg: Hepatitis C
virus NS5A: A phosphoprotein with
promiscuous host cell interactions

Montag, 27. Juni

18:00 Uhr, Kolloquium, Forschungs-
zentrum Deutscher Sprachatlas,
Pilgrimstein 16, HS 001, H.-G. Kuhn,
Goteborg: How to make your stem
cells run: Linking exercise,
neuroplasticity and cognition

Montag, 11. Juli

18:00 Uhr, Kolloquium, Forschungs-
zentrum Deutscher Sprachatlas,
Pilgrimstein 16, HS 001, N. Plesnila,
Minchen: The invisible vessels —
their role in brain disorders

MUNCHEN
Dienstag, 21. Juni
11:00 Uhr, Seminar, BMC, Martins-
ried, GroBhaderner Str. 9, SR NO1.
017, K. Wellen, Pennsylvania (USA):
Acetyl-CoA: At the crossroads of
cell metabolism and epigenetics

17:15 Uhr, Kolloguium, Biozentrum,
Martinsried, GroRRhaderner Str. 2,
Mikrobiologie, KHS 1 -B 01.019,

F. Hagn, Miinchen: Structural
biology of membrane(-associated)
proteins in a native envir t

Mittwoch, 22. Juni

18:00 Uhr, Seminar, Neuro-Kopf-
Zentrum, Ismaninger Str. 22, Biblio-
thek, 4. OG, J.-D. Haynes, Berlin:
Classification of brain states and
brain structure in health and
disease

Donnerstag, 23. Juni

17:15 Uhr, Kolloquium, SFB 924,
Wissenschaftszentrum Weihenste-
phan, Emil-Ramann-Str. 2, HS 12,
U. Grossniklaus, Zirich: Molecular
control of fertilization and
interspecific hybridization

Mittwoch, 29. Juni

11:00 Uhr, Seminar, MPI f. Neuro-
biologie, Martinsried, Am Klopfer-
spitz 18a, SR O 125, A. Dumitrescu,
London: Live imaging of rapid axon
initial segment plasticity: From
dish to fish

16:00 Uhr, Seminar, ISD, Feodor-
Lynen-Str. 17, GSR 8G U1 155,

M. Hiltunen, Kuopio (Finnland):
Genetic and functional characteri-
zation of Alzheimer's disease-
related risk genes

18:00 Uhr, Vortrag, LMU, Leo-
poldstr. 13, T. Knapen, Amsterdam:
Brain dynamics underlying
transitions in perceptual aware-
ness during bistable perception

Montag, 4. Juli

17:00 Uhr, Seminar, Biozentrum,

Martinsried, GroRRhaderner Str. 2,
HS B01.027, L. Fusani, Wien:

The interplay between condition,
food, and rest in migratory birds

Dienstag, 5. Juli

19:00 Uhr, Vortrag, MPIs, Martins-
ried, T-Geb., HS, L. Klein: Der Thy-
mus, Schule des Imnmunsystems

Mittwoch, 6. Juli

17:00 Uhr, Seminar, Biozentrum,
Martinsried, GrolRhaderner Str. 2,
HS G00.001, A. Vollmar, Minchen:
Inspired by nature: potential of na-
tural compound in cancer research

Donnerstag, 7. Juli

17:15 Uhr, Kolloquium, SFB 924,
Wissenschaftszentrum Weihenste-
phan, Emil-Ramann-Str. 2, HS 12,
D. Inzé, Gent: Molecular systems
governing biomass productivity
and seed yield

Montag, 11. Juli

18:00 Uhr, SFB 870, Biozentrum,
Martinsried, GroRhaderner Str. 2,
KHS B01.019, A. Acker-Palmer,
Frankfurt: Wiring neuronal and
vascular networks

Mittwoch, 13. Juli

17:00 Uhr, Seminar, Biozentrum,
Martinsried, Gro3haderner Str. 2,
HS G00.001, R. Heermann, M(in-
chen: Quorum sensing and quorum

Mittwoch, 22. Juni

17:00 Uhr, Seminar, Biozentrum,
Martinsried, GroRBhaderner Str. 2,
HS G00.001, A. Sirota, Miinchen:
Systems neuroscience of learning
and memory
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q hing in entomopathogenic
bacteria

18:00 Uhr, Seminar, Neuro-Kopf-
Zentrum, Ismaninger Str. 22, Biblio-
thek, 4. OG, A. Rossetti, Lausanne:
Evidenzbasierte Therapie des
Status epilepticus

Donnerstag, 14. Juli

11:00 Uhr, Seminar, BMC, Martins-
ried, GroRBhaderner Str. 9, SR
N02.017, M. E. Torres-Padilla, Miin-
chen: Epigenetic hani: in
early mammalian development

Freitag, 15. Juli

13:00 Uhr, Seminar, Biozentrum,
Martinsried, GroRhaderner Str. 2,
HS B01.019, T. Straub, Minchen:
Characterising genome-wide
transcription factor binding in vivo
and in vitro

MUNSTER

Donnerstag, 23. Juni

12:00 Uhr, Vortrag, Uniklinik,
Ebene 05 Ost, Konferenzraum 403,
P. Wales, Miinster: Calcium
mediated actin reorganization
(CaAR) - A cellular reset

16:15 Uhr, Vortrag, Institut fur Medi-
zinische Mikrobiologie, Domagkstr.
10, HS, J. Lindsay, London: Real-
time transfer of antimicrobial
resistance genes in the host

17:00 Uhr, Kolloquium, Institut far
Biochemie, Wilhelm-Klemm-Str. 2,
HS 01, K. Engeland, Leipzig:
DREAM, E2F and p53 - Cell cycle
regulation by transcription

Montag, 27. Juni

16:00 Uhr, Vortrag, Chemisches Inst.,
Wilhelm-Klemm-Str. 6, HS C2, R.
Sterner, Regensburg: Protein engi-
neering elucidates the relationship
between structure, function and
stability of a metabolic enzyme

17:00 Uhr, Vortrag, Institut fir
Physiologische Chemie und Patho-
biochemie, Waldeyerstr. 15, HS,
M. Zegers, Nijmegen: Cell-cell
adhesion signaling in epithelial
polarity and migration

Mittwoch, 29. Juni

16:15 Uhr, Vortrag, Chemisches In-
stitut, Wilhelm-Klemm-Str. 6, HS C2,
A. Rentmeister, Minster: Functions
and modifications of RNA in nature

Donnerstag, 30. Juni

12:00 Uhr, Vortrag, Uniklinik,
Ebene 05 Ost, Konferenzraum 403,
I. Begemann, Munster: Curvature
dependence of cell polarity in
migrating cells

Donnerstag, 7. Juli

12:00 Uhr, Vortrag, Uniklinik, Ebene
05 Ost, Konferenzraum 403, J. Sau-
erwald, Miinchen: Requirement for
efficient splicing during tracheal
morphogenesis in Drosophila

Montag, 11. Juli

17:00 Uhr, Vortrag, Chemisches Insti-
tut, Wilhelm-Klemm-Str. 6, HS C2,

F. Bracher, Miinchen: Naturstoffe als
Leitstrukturen fiir Wirkstoffe: Von
Alkaloiden zu Kinaseinhibitoren

17:00 Uhr, Vortrag, Institut fir Phy-
siologische Chemie und Pathobio-
chemie, Waldeyerstr. 15, HS,

C. Rademacher, Potsdam: Ligand-
based targeted delivery to C-type
lectin receptors on immune cells

SERVICE

Mittwoch, 13. Juli

16:15 Uhr, Vortrag, Chemisches In-
stitut, Wilhelm-Klemm-Str. 6, HS C2,
V. V. Filichev, Palmerston North:
TINA-DNA blies in bi di-
cal and fluorescence applications

Donnerstag, 14. Juli

11:15 Uhr, Vortrag, Inst. f. Anorgani-
sche & Analytische Chemie, Cor-
rensstr. 28, SR W 428, G. Knor, Linz:
Photoreactive coordination com-
pounds for artificial enzyme cataly-
sis and chemical energy conversion

12:00 Uhr, Vortrag, Uniklinik,
Ebene 05 Ost, Konferenzraum 403,
B. Rieger, Miinchen: Assessing
mitochondrial activity

16:15 Uhr, Vortrag, Institut fir Medi-
zinische Mikrobiologie, Domagkstr.

10, HS, S. Foster, Sheffield: Staphy-
lococcus aureus infection dynamics

Montag, 18. Juli

17:00 Uhr, Vortrag, Institut fir Phy-
siologische Chemie & Pathobioche-
mie, Waldeyerstr. 15, HS, N. Gov,
Rehovot: Theoretical model for per-
sistent and oscillatory cell motility

POTSDAM

Mittwoch, 22. Juni

14:00 Uhr, Seminar, MPI fir Mole-
kulare Pflanzenphysiologie, Am
Miuhlenberg 1, Zentralgeb., 1 OG,
SR, J. Porankiewicz-Asplund, Pots-
dam: Tips and tricks of antibody
production and validation process
— How to obtain good results

Mittwoch, 29. Juni

13:00 Uhr, Kolloquium, DIfE Konfe-
renzzentrum, Rehbriicke, Arthur-
Scheunert-Allee 114-116, C. Selman,
Glasgow: Dietary and genetic
modulation of the ageing process

Mittwoch, 13. Juli

13:00 Uhr, Kolloquium, DIfE Konfe-
renzzentr., Rehbriicke, A.-Scheunert-
Allee 114-116, J. Freiherr, Aachen:
Effects of an intranasal insulin appli-
cation on human chemosensory
perception & memory processes

REGENSBURG

Dienstag, 21. Juni

17:00 Uhr, SFB 960, Biochemie-
Zentrum, H 53, M. Mérl, Leipzig:
tRNA nucleotidyltransferases:
Reactions, substrates, evolution

Mittwoch, 22. Juni

17:00 Uhr, Seminar, Biochemie-
Zentrum, H 53, G. Langst, Regens-
burg: Studying RNA-Chromatin
interactions

Donnerstag, 23. Juni

17:00 Uhr, Seminar, Uniklinikum,
Medizinische Mikrobiologie, SR,

K. Uberla, Erlangen: Optimizing the
HIV envelope specific antibody
response by intrastructural help

Dienstag, 28. Juni

17:00 Uhr, Vortrag, Biologie,
Neubau, H 53, G. Wanner,
Miinchen: Harte Konkurrenz
fiir das TEM: FIB-FESEM
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Donnerstag, 30. Juni

17:00 Uhr, SFB 960, Biochemie-Zen-
trum, H 53, C. Schwechheimer, Min-
chen: PIN-ning down the function of
D6PKs in plant development

Dienstag, 12. Juli

17:00 Uhr, SFB 960, Biochemie-
Zentrum, H 53, U. Ohler, Berlin:
(Computational) genomics of
post-transcriptional gene regula-
tion: Classifying transcripts by
RNA metabolism patterns

Mittwoch, 13. Juli

17:00 Uhr, Seminar, Biochemie-
Zentrum, H 53, A. Bruckmann,
Regensburg: Mass spectrometry
in proteomics

Donnerstag, 14. Juli

17:00 Uhr, SFB 960, Biochemie-
Zentrum, H 53, J. Rolff, Berlin:
Bacterial persistence, infection
and metamorphosis in insects

Dienstag, 19. Juli

17:00 Uhr, SFB 960, Biochemie-Zen-
trum, H 53, R. P. Jansen, Tlbingen:
Cytopl. ic mRNA localisation:
Lessons from budding yeast

ROSTOCK

Donnerstag, 23. Juni

17:15 Uhr, Kolloguium, Institut f. Bio-
wissenschaft, Horsaalgeb. Albert-
Einstein-Str. 3, HS 002, S. Kopriva,
Koln: Natural variation in nutrient
content in Arabidopsis and beyond

SALZBURG

Donnerstag, 30. Juni

12:30 Uhr, Vortrag, Universitat,
Billrothstr. 11, SR 103, K. Seeger,
Lubeck: Insights into structure and
interactions of type VIl collagen

Montag, 4. Juli

9:00 Uhr, Vortrag, Universitat, Hell-
brunnerstr. 34, HS 414, M. Delcea,
Greifswald: When and why does
the immune system attack
endogenous proteins?

STUTTGART

Dienstag, 21. Juni

17:00 Uhr, Kolloquium, Inst. f. Bio-
materialien & biomol. Systeme, Pfaf-
fenwaldring 57, HS 57.06, T. Speck,
Freiburg: Skaleniibergreifende
Mechanik pflanzlicher Strukturen
als Basis bionischer Entwicklungen

Dienstag, 28. Juni

17:00 Uhr, Kolloquium, Institut fr
Biomaterialien und biomolekulare
Systeme, Pfaffenwaldring 57, HS
57.06, A. Szuchmacher-Blum, Mont-
real: Virus inspired metamaterials

Dienstag, 12. Juli

17:00 Uhr, Kolloquium, Inst. f. Bio-
materialien & biomolekulare
Systeme, Pfaffenwaldring 57, HS
57.06, B. Weisshaar, Bielefeld:
Transparent testa mutants of Arabi-
dopsis thaliana as examples for in-
sertion mutagenesis by T-DNA and
sequence analysis of insertion sites
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TUBINGEN

Mittwoch, 22. Juni

16:15 Uhr, SFB 685, IFIZ, Auf der
Morgenstelle 15, Verfligungsgeb.,
SR 2.033/2.034, F. Lelis, Tubingen:
Myeloid-derived suppressor

cells modulate B-cells responses

Donnerstag, 23. Juni

17:15 Uhr, SFB 766, Biologie, Auf
der Morgenstelle 28, HS N12,

J. Hegemann, Disseldorf: Adhe-
sion & internalization: A crucial

step for chlamydial virulence

Montag, 27. Juni

15:15 Uhr, Kolloquium, Hoppe-
Seyler-Str. 4, IFIB, KHS, R. Martin,
Zirich: Adaptive immune control
of JC polyoma virus and its impli-
cations for the prevention and
treatment of progressive multifocal
leukoencephalopathy (PML)

18:00 Uhr, Kolloquium, HIH, Otfried-
Miller-Str. 27, R 2.310, S. Sangha,
West Lafayette (USA): Amygdalo-
cortical circuitry mediating safety,
fear, reward cue discrimination

Mittwoch, 29. Juni

16:15 Uhr, SFB 685, IFIZ, Auf der
Morgenstelle 15, Verfigungsge-
baude, SR 2.033/2.034, J. Marz:
Induction of tolerogenic APCs with
regulatory functions via symbiotic
bacteria for maintaining intestinal
homeostasis and prevention of
chronic inflammation

Donnerstag, 30. Juni

17:15 Uhr, SFB 766, Biologie, Auf
der Morgenstelle 28, HS N12,

G. Unden, Mainz: Coordination of
transport and sensing in metabolic
regulation of bacteria

Freitag, 1. Juli

18:00 Uhr, Kolloquium, HIH,
Otfried-Miller-Str. 27, R 2.310,

D. Rees, Houston: Representations
of visual stimulation, attention,
and saccadic eye movements in
human superior colliculus

Montag, 4. Juli

15:15 Uhr, Kolloquium, Hoppe-Sey-
ler-Str. 4, IFIB, KHS, T. Vilgis, Mainz:
Cooking, eating, enjoying: A multi

scale molecular interplay between

biology, chemistry, and physics

Mittwoch, 6. Juli

17:00 Uhr, Kolloquium, Neurologi-
sche Klinik, CRONA Kursraum
420-4-221, K. Plate, Frankfurt/M.:
Tumorangiogenese: Stand der
Forschung und Perspektiven

Donnerstag, 7. Juli

17:15 Uhr, SFB 766, Med. Mikrobio-
logie, Elfriede-Aulhorn-Str. 6, SR, G.
Bange, Marburg: Long seen, but un-
derstood? How bacteria establish
place and number of their flagella

18:15 Uhr, Kolloquium, Kinderklinik,
Hoppe-Seyler-Str. 1, Flur C3, HS,

D. Dupret, Oxford: Temporal
dynamics of neuronal activity
engaged in the expression and
persistence of hippocampal
representation of space

Montag, 11. Juli

15:15 Uhr, Kolloquium, Hoppe-
Seyler-Str. 4, IFIB, KHS, A. Imhof,
Mdiinchen: Chromatin proteomics -
Decoding the epigenome"

18:00 Uhr, Kolloquium, HIH, Otfried-
Miller-Str. 27, R 2.310, F. Briggs,
Dartmouth: Corticogeniculate con-
tributions to vision and attention

Mittwoch, 13. Juli

16:15 Uhr, SFB 685, IFIZ, Auf der
Morgenstelle 15, Verfiigungsge-
baude, SR 2.033/2.034, F. Salamon:
Antigen spreading by targeted
killing of tumor cells via chimeric
antigen receptors

Donnerstag, 14. Juli

18:15 Uhr, Kolloquium, Kinderklinik,
Hoppe-Seyler-Str. 1, Flur C3, HS, L.
Krubitzer, Davis: Cortical plasticity
within and across lifetimes

Montag, 18. Juli

15:15 Uhr, Kollog., Hoppe-Seyler-Str.
4, IFIB, KHS, G. Meister, Regens-
burg: Crosstalk between the tRNA
and the miRNA pathway mediated
by the Lupus autoantigen (La)

18:00 Uhr, Kolloquium, HIH, Otfried-
Mdller-Str. 27, R 2.310, A. Bockler,
Wiirzburg: From gazing to giving:
Mechani: of jal interaction

Dienstag, 21. Juni

11:00 Uhr, Seminar, Bio-Ozeanogra-
phie, Althanstr. 14, SR, M. Guerreiro,
Wien: Prokaryotes and nitrogen
diversity in the Atlantic Ocean

17:00 Uhr, Seminar, Vetmeduni,
Veterinarplatz 1, Geb. NA, 2. OG,
SR, M. Wolfner, New York: How
male proteins regulate female
reproduction: functions and evolu-
tion of Drosophila seminal proteins

Donnerstag, 23. Juni

13:00 Uhr, Seminar, Neurobiologie,
Althanstr. 14, SR, B. Péhn / D.
Hormann, Wien: Right time, right
place: The molecular basis of natu-
ral circadian timing adaptation /

A gustatory receptor paralogue
controls rapid warmth avoidance
in Drosophila

14:00 Uhr, Seminar, VBC 5, HS A,
G. Kleywegt, Wien: The wonderful
world of structure archiving -
What’s happening and what'’s next?

Dienstag, 28. Juni

11:00 Uhr, Seminar, Bio-Ozeanogra-
phie, Althanstr. 14, SR, N. Kostner,
Wien: Virus induced diversity dy-
namics in Sulfurimonas gotlandica
- A cultivation experiment

17:00 Uhr, Seminar, Vetmeduni, Ve-
terinarplatz 1, Geb. NA, 2. OG, SR, J.
Brookfield, Nottingham: The past,

the present & transposable elements

21. JUNI BIS 19. JULI 2016

11:00 Uhr, Seminar, IMBA/GMI, Dr.-
Bohr-Gasse 3, HS, L. Dow, New York
(USA): Understanding tumor initia-
tion and progression using in vivo

gene silencing and genome editing

13:00 Uhr, Seminar, Neurobiologie,
Althanstr. 14, SR, R. Kaur / A.
Brandstetter, Wien: Unzipping neu-
ron-glia interaction in Drosophila
olfactory system / Cytoarchitecto-
nic mapping and ultrahigh-resolu-
tion 3D-reconstruction of the bed
nucleus of stria terminalis

14:00 Uhr, Seminar, VBC 5, HS A,
J. Schafer, Zurich: Next-Generation
binder discovery — Generating
multipurpose DARPins for
innovative applications

Donnerstag, 7. Juli

11:00 Uhr, Seminar, IMP, Dr.-Bohr-
Gasse 7, HS, C. Greider, Baltimore
(USA): Telomeres and telomerase
in cancer and stem cell failure

Donnerstag, 14. Juli

11:00 Uhr, Seminar, IMBA/GMI, Dr.-
Bohr-Gasse 3, HS, T. Fazzio, Massa-
chusetts (USA): Interplay between
RNA and chromatin remodeling
factors in embryonic stem cells

WURZBURG

Dienstag, 28. Juni

18:00 Uhr, Kolloquium, Institut far
Molekulare Infektionsbiologie, Josef-
Schneider-Str. 2, Geb. D15, R 01.002-
004, J. Wehkamp, Tibingen: Intesti-
nal antimicrobial host defence
strategies as a target for future
therapies of chronic inflammation

Montag, 4. Juli

17:15 Uhr, Kolloquium, Physiologi-
sches Institut, Rontgenring 9, SR,
M. L. Lindsey, Oxford (USA):

The crossroads between cardiac
inflammation and fibrosis

Dienstag, 5. Juli

18:00 Uhr, Kolloquium, Institut far
Molekulare Infektionsbiologie,
Josef-Schneider-Str. 2, Geb. D15,
Raum 01.002-004, A. Hoerauf,
Bonn: Helminth infections and
their impact on lifestyle diseases

Dienstag, 12. Juli

18:00 Uhr, Kolloquium, Inst. f. Mol.
Infektionsbiologie, Josef-Schneider-
Str. 2, Geb. D15, R 01.002-004,

B. Broker, Greifswald: Adaptive im-
munity to Staphylococcus aureus —
protective and pathogenic potential

ZURICH
17:00 Uhr, Seminar, Anatomisches
Institut, Irchel, Winterthurerstr. 190,
Geb. 23, Flur G, R 4, M. Duchen,
London: Mitochondria and calci
signal: delicately poised between
life and death

Mehr Vortrage, Seminare und Kolloquia
finden Sie auf www.laborjournal.de/
rubric/termine/termine_start.lasso
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SERVICE

Hier beginnt der

Stellenmarkt

Das Klinikum rechts der Isar der Technischen Universitdit Minchen widmet sich mit 1.091 Betten und rund 5.000
Mitarbeitern der Krankenversorgung, der Forschung und der Lehre. Jahrlich profitieren rund 60.000 Patienten von der
stationdren und rund 240.000 Patienten von der ambulanten Betreuung. Das Klinikum ist ein Haus der
Supra-Maximalversorgung, das das gesamte Spektrum moderner Medizin abdeckt. Seit 2003 ist das Klinikum rechts der Isar
eine Anstalt des offentlichen Rechts des Freistaats Bayern.

Am Institut fiir Klinische Chemie und Pathobiochemie (Leitung: Univ.-Prof. Dr. med. Jiirgen Ruland) ist ab sofort eine Stelle
fur eine/n

Technische/n Assistenten/in
zur Verstarkung unserer Forschungsgruppe ,,Molekulare Immunologie” zu besetzen.

Gesucht werden engagierte, lernbereite und flexible Mitarbeiter/innen fir eine junge zell- und molekularbiologische
Arbeitsgruppe, die sich mit Signaltransduktionsprozessen bei Lymphomen und Leukdmien beschaftigt. Der Arbeitsbereich
umfasst zellulare, immunologische, molekularbiologische und transgene Techniken.

Die Vergutung erfolgt nach TV-L. Die Stelle ist zunéchst befristet. Schwerbehinderte Bewerber/innen werden bei ansonsten
im Wesentlichen gleicher Eignung bevorzugt beriicksichtigt.

Bitte senden Sie lhre Bewerbung mit den Ublichen Unterlagen (Lebenslauf, Anschreiben, Zeugnisse — zusammengefasst in
einzem einzigen PDF-Dokument) per E-Mail an:

Klinikum rechts der Isar
Institut fiir Klinische Chemie und Pathobiochemie
Dr. rer. nat. Silvia Thone

E-Mail: silvia.thoene@tum.de

Besuchen Sie uns im Netz: www.laborjournal.de
Bloggen Sie mit: www.laborjournal.de/blog
Schon mal in unseren Podcast reingehort?
www.laborjournal.de/editorials/1063.lasso
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= Pharmacelsus

¥V CONTRACT RESEARCH ORGANISATION

Pharmacelsus ist ein international tiatiges Auftragsforschungs-
Unternehmen mit Sitz in Saarbriicken. Fiir unsere Kunden aus der
Pharma- und Biotechnologiebranche bearbeiten wir Forschungs-
und Entwicklungsprojekte aus dem préklinischen Bereich.

Zum nachstmaoglichen Zeitpunkt suchen wir:
einen Technischen Assistenten
(BTA oder MTLA; m/w)
oder Biologielaboranten (m/w)

lhr Aufgabenbereich:

« Vorbereitung und Durchfiihrung von biochemischen und biologischen
Experimenten in vivo

« Probenvorbereitung fiir bioanalytische Messungen

« Dokumentation und Auswertung der Ergebnisse

Unser Anforderungsprofil:

» Abgeschlossene Berufsausbildung zum Technischen Assistenten,
Laboranten oder vergleichbare Ausbildung

« Zielorientierte Arbeitsweise, Flexibilitat, Einsatzbereitschaft und
Teamgeist

« Sorgféltige und gewissenhafte Durchfiihrung und Dokumentation
von biologischen Experimenten

« Praktische Erfahrung in der Forschung/Industrie sowie Englisch-
kenntnisse von Vorteil

Bitte senden Sie lhre aussagekraftige Bewerbungen ausschlieBlich

per E-Mail an: Pharmacelsus GmbH

Science Park 2

D-66123 Saarbriicken

Tel: +49 (0) 681 3946 7510
E-Mail: info@pharmacelsus.de

ProQinase

TARGETING CANCER

<

Die ProQinase GmbH (www.proginase.com) ist ein
weltweit tatiges Service-Unternehmen im Bereich der
praklinischen onkologischen Wirkstoffentwicklung. Das
Portfolio umfasst rekombinante Proteine, biochemische
und zellulare Assays sowie die Durchfihrung von In-
Vivo-Studien. Zu unseren Kunden gehéren Pharma-
firmen, Biotech-Unternehmen und akademische For-
schungseinrichtungen.

Wir suchen m flr unser ,In-Vivo Team" ab sofort einen

Veterinarmedizinisch-technischen

Assistenten (m/w)
(Job #: PQ-25/cs)

Fur die Entwicklung neuer Medikamente gegen Krebs
ist der Wirksamkeitsnachweis in Mausen erforderlich.

Fir unser Team, das solche Studien durchfihrt, bené-
tigen wir Verstarkung. Erfahrungen in diesem Bereich
sind von Vorteil. Die Bereitschaft zu regelmaRiger
Wochenendtatigkeit wird erwartet.

Bitte senden Sie lhre vollstandigen Bewerbungsunter-
lagen unter Angabe der Job# bis zum 30. Juni 2016
an:

ProQinase GmbH, z. Hd. Dr. Christoph Schéachtele
Breisacher Str. 117, 79106 Freiburg oder an:
c.schaechtele@proginase.com

So kommen Sie an'thr| Laborjournal

Auf unserer Homepage «www.laborjournal.de» kdnnen Sie sich
Ihr Laborjournal direkt bestellen. Wenn Sie in einem «Non-Pro-
fit-Institut» in Deutschland, Osterreich oder der Schweiz tatig
sind, kénnen wir lhnen Laborjournal kostenlos ins Institut schik-
ken (z.B. Unis, MPlIs, Leibniz-Institute, Bundesanstalten, Kranken-
hauser...). Wenn Sie Laborjournal in Ihre Firma, nach Hause oder
ins Ausland geschickt haben mdéchten, kénnen Sie ein Abo be-
stellen. Wir stehen lhnen bei Fragen hierzu auch gerne telefo-
nisch zur Verfligung: +49-(0)761-28 68 69. Per E-Mail erreichen
Sie uns unter «verlag@Iaborjournal.de». Die folgenden Preise
beziehen sich auf ein Jahresabo (10 Ausgaben).

Non-Profit Institut in D/CH/A: kostenlos
Non-Profit Institut in Europa: 35,- Euro
Non-Profit Institut auRerhalb Europas: 39,- Euro

Bitte bestellen Sie arbeitsgruppenweise, oder noch besser
institutsweise.

Privat/Firma in Deutschland: 29,- Euro /
Privat/Firma in Europa: 35,- Euro
Privat/Firma auRRerhalb Europas: 39,- Euro

Die Rechnung kommt mit der ersten Ausgabe. Das Abo gilt fir
ein Jahr. Wird nach einem Jahr die neue Rechnung nicht be-
zahlt, erlischt das Abo. Sie haben also keine Probleme mit Kiin-
digungsfristen!

M ehr Jobs auf www.laborjournal.de

Bitte beachten Sie auch unseren Online-Stellen-
markt, wo Sie noch mehr Job-Angebote finden
(www.laborjournal.de). Wie in der Printausgabe
kénnen Sie auch dort gestaltete Anzeigen (im PDF-
Format) oder reine Textanzeigen aufgeben. Wenn
Sie den Anzeigenschluss nicht gerade verpasst
haben, empfehlen wir Ihnen aber nach wie vor An-
zeigen in der gedruckten Ausgabe — Sie erreichen mehr potentielle
Bewerber. Und: Eine vierwdchige Veroffentlichung auf unserem On-
line-Stellenmarkt ist bei gestalteten Printanzeigen inklusive!

Sie suchén =

einen i

neuen J

™
Stellenangebote
“‘auf www.laborjournal.de

i
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Haben Sie eine journalistische
Ader und méchten

bei Laborjournal "

mitarbeiten? 9

%)
\/
Wir suchen Artikel-

schreiber (freie Mitarbeit) fir
Wirtschaft- und Biotech-Themen.

Kontakt: wk@laborjournal.de

A nzeigen im Serviceteil

Wenn Sie eine Stellen- oder Kongressanzeige schalten wollen, er-
reichen Sie uns per E-Mail (stellen@laborjournal.de), telefonisch
(0761-2925885) oder per Fax (0761-35738).

Preise fur Stellen- und Kongressanzeigen:
Anzeigen mit Logo und Rahmen (Grundpreis s/w)

1/1 Seite (185 x 260 mm) 1.950,- Euro
1/2 Seite (90 x 260 mm oder 185 x 130 mm) 1.040,- Euro
1/3 Seite (90 x 195 mm) 830,- Euro
1/4 Seite (90 x 130 mm) 590,- Euro
1/6 Seite (90 x 100 mm) 480,- Euro
1/8 Seite (90 x 65 mm) 380,- Euro

Alle Printanzeigen mit Rahmen und Logo erscheinen zusatzlich
kostenlos auf unserem Online-Stellenmarkt!

Die Gestaltung ist im Preis inbegriffen, d.h. es geniigt, wenn Sie
uns einen Text und die erforderlichen Bilddateien zuschicken.

Stellenanzeigen im Textformat (ohne Rahmen, ohne Logo):
12,- Euro pro Zeile (die Zeile etwa 65 Zeichen)

Farbzuschlage:
390,- Euro bis 1.100,- Euro
Alle Preise verstehen sich zuziiglich 19% Mehrwertsteuer.

Anzeigenschlusstermine Stellenanzeigen

Ausgabe 7/8-2016 (erscheint am 12.7.2016.): 28.06.2016
Ausgabe 9-2016 (erscheint am 15.9.2016.): 01.09.2016
Ausgabe 10-2016 (erscheint am 14.10.2016.): 29.09.2016
Ausgabe 11-2016 (erscheint am 11.11.2016.): 28.10.2016

Ausgabe 12-2016 (erscheint am 9.12.2016.): 25.11.2016

Da wir im Serviceteil méglichst aktuell sein wollen, gilt hier ein besonderer
Anzeigenschluss. Stellen- und Kongressanzeigen nehmen wir bis kurz vor
Druckbeginn an. Aus technischen Griinden kénnen wir leider keine genauen
Termine nennen. In der Praxis wird es am einfachsten sein, Sie rufen uns an
(0761-2925885) oder Sie schicken uns eine E-Mail (,stellen@/aborjournal.de”).

SERVICE

NEMM DAS
GERUHL VON

MIT NACH c
HAUSE. ' -

WORK WITH PIONEERS

SBIONT=CH

www.biontech.de/careers

Bei BioNTech leistet jeder GroBes! Denn als eines der am schnellsten
wachsenden Biotechnologie-Unternehmen Europas arbeiten wir an
revolutiondren Ansatzen im Kampf gegen Krebs und andere Krankheiten.
Uber 400 Pioniere, die mit viel Herzblut neue Wege beschreiten, schaffen
immer wieder aufsehenerregende Erfolge und vielversprechende
Durchbruche - und sorgen dafur, dass Menschen rund um die Welt
Hoffnung fur die Zukunft schopfen. Werde auch du ein Pionier!

Technischer Assistent (m/w)
oder Pharmakant (m/w)

Hier leistest du GroRes.

Bei uns bist du ganz nah dran an etwas weltweit Einzigartigem. Denn
bei BioNTech kommt es auf dich und deine Arbeit an: In unserem
hochqualifizierten Team wirst du deinen individuellen Beitrag leisten
und an vollig neuartigen Immuntherapien gegen Krebs arbeiten.
Hier wirst du aktiv:

+ Du planst Versuche, fihrst sie durch und wertest sie aus: von
biochemischen und molekularbiologischen Arbeiten mit Schwer-
punkt RNA/RNA-Synthese Uber In-vivo- und In-vitro-Experimente
bis hin zu immunologischen Analysen.

+ Oder wie ware es mit der Herstellung von biologischen Zwischen-
produkten fir unsere Tumorimpfstoffe im Rahmen eines halbau-
tomatisierten Verfahrens?

+ Vielleicht hast du ja auch das Potenzial zur Schichtleiterin bzw.
zum Schichtleiter? Dann geben wir dir gern Verantwortung fur
ein Schichtteam und die Einhaltung unserer Produktionsziele!

+ Wo auch immer du zum Einsatz kommst - wir zahlen auf deine
Ideen, wenn es darum geht, neue Methoden und Prozesse zu
entwickeln und Bestehendes zu optimieren.

Das bringst du mit.

+ Abgeschlossene Ausbildung (Biologielaborant, Pharmakant, BTA,
MTA, PTA, CTA) oder eine vergleichbare Qualifikation

+ Praxis rund um PCR, Klonierung, ELISpot, Durchflusszytometrie,
Immunfluoreszenz oder in vivo

+ Know-how in einem der folgenden Bereiche: Molekularbiologie
(DNA/RNA), Zellkultur, humane Gewebeproben, Robotik, GMP,
NGS oder In-vitro-RNA-Herstellung/-Reinigung

- Pioniergeist und Begeisterung flr deine Arbeit

Auf www.biontech.de/careers findet du unsere offenen Posi-
tionen - und naturlich auch die Méglichkeit zur Bewerbung. Du
hast noch Fragen? Antworten gibt es unter +49 (0)6131 9084-1291
(montags bis freitags von 13:00 bis 18:00 Uhr) oder per E-Mail:

careers@join-us.biontech.de.

www.biontech.de/careers
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THE LAB-FILES

COMIC OCHRIS SCHLAG

Also,
NoCH EINMAL GANZ elss‘r';u EINE

YoN VoRNE: ZUCKERPILLE AN DIE PROBANDEN
\ AUS UND ERKLARST IHNEN,
DAS SEI EIN WIKSAMES
MEDIKAMENT,

UM BEN

PLACEBO EFFEKT |
ZU DEMONSTRIEREN /

...5IND DIE
ERGEBNISSE NATURLICH
SPEKTAKULARER. ABER LEIDER
UNBRAUCHBAR FiR
UNSERE STUDIE.

WENN DU ES
ANDERSHERUM MACHST

NIMMSUNOCHEIN
LECKFRBOMBOM
HATTERGESAGT
HMMMM, .
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Arbeitsschutz von ROTH

Riskieren
Sie einen
Blick!

« Alles rund um Sicherheit und Schutz
im Labor — passende Schutzbrillen fur jeden
« Als Pioniere im Bereich Arbeitsschutz bieten
wir Jahrzehnte lange Erfahrung
» Hochste Qualitat & persénliche Expertenberatung
» Extrem kurze Lieferzeiten
» Faire Preise bei hochster Qualitat

Wir sind die Experten fur Laborbedarf, Chemikalien und Life Science.

Bestellen Sie unter:
Tel.0800 5699000 - www.carlroth.com



http://www.carlroth.de

s NEW ENGLAND

BioLabs:...

Miorate to s
Slate "R,
Monarch. TR

L1
.

Monarch® DNA-Aufreinigung — 'tf

effektiver und umweltschonender. . o

Die neuen Monarch DNA-Aufreinigungskits von NEB sind optimiert

fiir eine maximale Performance und minimalen Umwelteinfluss. Das
einzigartige Design der Monarch-Siulchen ist der Schliissel fiir eine
bislang unerreichte Performance. Schnellere Protokolle ohne das Risiko
von unerwiinschten Puffer-Verschleppungseffekten sowie eine Elution
der gereinigten DNA in erhohten Konzentrationen zeichnet die Monarch
Produktserie im Vergleich zu herkémmlichen Kits aus.

Dieses Kit hat mir sebr gut gefallen. Das Miniprep-Kit
lasst sich einfach benutzen und die Qualitit ¢ Ausbeute
der DNA ist sebr gut.

— NEB-Kundin, Hamburg

Bestellen Sie Thr Testmuster:

NEBMonarch.de

NEW ENGLAND BIOLABS®, NEB® and MONARCH? are registered trademarks of New England Biolabs, Inc.


http://www.neb-online.de/monarch-dna-aufreinigungskits
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