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B Das neue Jahr, liebe Leser, ist ein ganz besonderes Jahr. Es
hat 366 Tage, was den am 29. Februar Geborenen demnéchst
Gelegenheit geben wird, endlich mal wieder ordnungsgemaéf;
und ohne Tricks ihren Geburtstag zu feiern. Der schottische
Paldontologe und Botaniker Hugh Falconer (1808-1865) etwa,
der sich um die Erforschung extinkter Riisseltiere (Mastodon-
toidea) sowie um die Einfithrung des Tees in England verdient
machte, war so ein Pechvogel, dem Papst Gregor XIII. durch
seine Kalenderreform den Geburtstagsspalf3 verdarb.

Das ,,ganz besondere Jahr 2016“ wird zum einen mutmal3-
lich in die Geschichte eingehen als jenes Jahr, in dem zwei
Astronomen des California Institute of Technology, Batygin und
Brown, den lange postulierten neunten Planeten entdeckten.
Allein mit mathematischen Modellierungen und Computersi-
mulationen haben sie ihn gefunden (mit {iber 90-prozentiger
Wahrscheinlichkeit existiere er wirklich) — und schon mal als
,Eisriesen mit zehnfacher Erdmasse“ skizziert. Ideal fiir Ski-
urlaube in Zeiten des Klimawandels, weitab jeder Zivilisation!
Die Kollegen am 8,2 Meter durchmessenden Hauptspiegel des
Subaru-Teleskops auf Hawaii haben die Suche nach ,Planet 9¢
bereits begonnen; bis zum néchsten Schaltjahr 2020 diirften sie
ihn dann auch gefunden haben, hofft Brown.

Ebenfalls gerade zwei Wochen alt war das neue Jahr, als
der Verband der teutonischen Biotechnologie-Industrie, BIO
Deutschland, eine Pressemitteilung versandte mit der verhei-
Rungsvollen Uberschrift: , Biotech-Branche sendet klares Signal
zum Wachstum®.

Aus 600 Wortern besteht dieses Schriftwerk, und an allen
Ecken und Enden tropft die iibergroe Zuversicht und die
Aufbruchsstimmung nur so heraus: Die deutsche Biotechnolo-
gie-Branche starte ,,so optimistisch wie schon lange nicht mehr*
ins neue Jahr und spreche sich klar fiir ,,weiteres Wachstum*
aus. Eine Mehrheit der 127 erfassten Unternehmen wolle ,,mehr
Mitarbeiter einstellen sowie stérker als bisher in Forschung und
Entwicklung (F&E) investieren“. Auch die Finanzierungsituation
habe sich ,,deutlich verbessert“: Mit 553 Millionen Euro hitten
die deutschen Biotechfirmen im Jahr 2015 ,rund 38 Prozent
mehr Kapital eingenommen als im Jahr zuvor“. Eine gro3e
Mehrheit der Befragten, fast 70 Prozent, schitze die aktuelle
Geschiftslage als gut ein, knapp 60 Prozent erwarteten fiir 2016
zudem eine weitere Verbesserung, und man wolle weiter inten-
siv in Personalaufbau und F&E investieren. Grandios!

Nur verschwindend wenige Firmen, gerade mal knapp sechs
Prozent, prognostizieren dagegen ihre zukiinftige Geschiftslage
als ungiinstiger als im Vorjahr.

Soweit BIO Deutschland. Nun ist das ja mit Umfragen — und
auf einer Umfrage basiert auch die Pressemitteilung des Biotech-
verbands — natiirlich immer so eine Sache: Was man anderen als
eigene Meinung kredenzt, muss keineswegs auch wirklich die
eigene Meinung sein. Zu deutsch: Umfragen taugen oft nichts.
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Am 29. November 2015 etwa hatten 56 Prozent der im Auf-
trag des ZDF befragten Hamburger behauptet, sie wiirden unbe-
dingt die Olympischen Spiele 2024 in ihrer Stadt haben wollen;
und lehnten dennoch am gleichen Tag die Olympiabewerbung
Hamburgs mehrheitlich ab. Auch wenn der 6ffentlich-rechtliche
Rundfunk seine Kompetenzen eher bei Betroffenheits-Talkshows
und teuer eingekauften Sportiibertragungen sieht, erstaunt eine
Umfrage-Panne wie die von Hamburg doch etwas.

Umfragen konnen andererseits aber auch sehr exakt und
iiberzeugend sein — etwa wenn laut einer Befragung des Allens-
bach-Instituts 52 Prozent der Deutschen an Wunder glauben,
und eine Forsa-Umfrage ergibt, dass exakt so viele Bundesbiir-
ger homoopathische Mittel verwenden. Bingo!

Man wird sehen, wie sich die wiedererstarkte deutsche
Biotechnologie-Branche im Schaltjahr 2016 schlégt und ob es
ihr endlich gelingt, Anschluss an die seit Jahren prosperierende
US-Branche zu finden. In den Staaten zahlt man das Wagnis-
kapital ja traditionell nicht in Millionen, sondern in Milliarden,
und {iber die unzdhligen Biotech-Borsengénge jenseits des
Atlantiks haben selbst ausgewiesene Experten lingst den Uber-
blick verloren. Der NASDAQ-Biotech-Index an der Wallstreet
ist in den letzten drei Jahren um 94 Prozent gestiegen, in den
letzten fiinf Jahren um 200 Prozent.

Immerhin glimmt im deutschen Biotechwald ein Lichtlein
der Hoffnung: 2016 konnte es endlich klappen mit dem ersten
Borsengang (IPO) einer einheimischen Biotech-Firma in Frank-
furt seit 2007! Die Brain AG, ein Naturstoff- und Enzymherstel-
ler aus Zwingenberg/Hessen, hat einen solchen zum Jahresan-
fang angekiindigt (siehe Seite 41 dieser Laborjournal-Ausgabe).
Womoglich ist dies das ausschlaggebende Signal fiir weitere
Firmen, es Brain gleichzutun? In Resteuropa sei dies bereits der
Fall, teilt BIO Deutschland mit: Europaische Biotechfirmen hat-
ten 2015 mit 25 Borsengédngen mehr als sechs Milliarden Euro
eingesammelt, und damit fast doppelt so viel wie noch 2014.

Doch sind ,,die besten Dinge im Leben nicht die, die man fiir
Geld bekommt“, wie schon Einstein wusste. Was also wird das
neue Jahr in punkto Forschung bringen? Den lange ersehnten
Impfstoff gegen Ebola etwa (derzeit laufen fiinf klinische Studien,
zwei davon in der Endphase)? Kostengiinstigere Aids-Therapien,
ja gar einen HIV-Impfstoff? Endlich einen Lichtstreif am Horizont
fiir die gebeutelten Angehorigen von Alzheimer-Patienten? Oder
ein durchschlagendes Antibiotikum, das multiresistente NDM-1-
Stdmme in nullkommanix dem Erdboden gleichmacht?

Ganz sicher werden wir weitere methodische Durchbriiche
erleben, dhnlich wie zuletzt die Sequenzierung des Genoms
von Einzelzellen und das universell nutzbare Genom-Editing
mittels CRISPR/Cas, und natiirlich auch wissenschaftliche Ent-
deckungen, an die im Moment noch niemand denkt.

Wir werden sehen — und dariiber berichten!

DIE REDAKTION
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Titelthema: Sind Tierversuche iiberreguliert?

I Werin Deutschland Tierversuche durchfiihren will, muss nicht nur Papierstapel ausfiillen,
sondern auch mindestens drei Monate auf die Genehmigung warten. Und der einen oder
anderen Absurditét begegnet man bisweilen gleich mit. Hat uns das die EU eingebrockt, oder
ist Deutschland daflr selbst verantwortlich?... Mehr ab Seite 14.
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. Es knirscht gewaltig im Verwaltungsge-
triebe deutscher Universitatskliniken:
Geld wird verschwendet oder in dubio-
sen Geheimkonten versteckt, person-
liche Bekannte auf gut dotierte Posten
gesetzt. Offenbar klappt mit der Kontrol-
le der Fihrungspersonlichkeiten wenig.
Zwei Fallbeispiele aus Berlin und Jena.
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hier ein etwas schrag gesetzter Querschnitt durc
ein Haarfollikel nahe dem Bulbus — mit Haarschaft
aus Medulla, Cortex und Cuticula (von inne
ach aul3en), der s'einerseitsy,vieder umgeben is
von innerer und dulRerer Wurzelscheide. (Quelle:
Instagram/zenonich) ' ’

SO JETZT MACH' DIE AUGEN AUF, JUNGE. DAS
IST EIN GANZ BESONDERER MOMENT. ICH
WETTE, DASS DAS NOCH KEINER IN IRGEND-
EINEM LABOR AUF DER WELT GEMACHT HAT.

FORSCHER ERNST

WIR NEHMEN ALSO DAS ROHRCHEN,
DREHEN ES GANZ VORSICHTIG UND...

\ —s

VON RAFAEL FLORES
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Inkubiert

Wenn es um das Antragswesen
wissenschaftlicher Projektférderung
geht, scheint Effizienz bisweilen kein
hervorstechendes Merkmal zu sein.
Zumindest bestarken einzelne Bei-
spiele immer wieder diesen Eindruck.
Nehmen wir etwa den folgenden
Fall, den der belgische Linguist Jan
Blommaert gerade in seinem Blog
beschrieben hat. Demnach machte
er richtig Betrieb, als vor Monaten
im EU-Rahmenprogramm ,Horizon
2020“ ein bestimmtes Projektthema
ausgeschrieben wurde. Mit seinem
Team betrieb er intensive inhaltliche
Vorarbeiten und heuerte europaweit
Partner fir das geforderte ,Internati-
onale Konsortium” an. Logisch, dass
far die notwendigen Meetings schnell
mal Hunderte von Arbeitsstunden
und mehrere Tausend Flugkilome-
ter draufgingen. Ein Mitarbeiter von
Blommaerts Team kiimmerte sich von
da an monatelang quasi hauptamtlich
um Koordination, Vorbereitung und
die letztliche Realisierung des An-
trags. Dazu erhielt er umfassende Hil-
fe von zwei Leuten aus der Univerwal-
tung, einem professionellen ,Grant
Writer” und einem eigens angestellten
Fachmann fir EU-Angelegenheiten.
Alles produktive Zeit, Aufwand und
Geld, die mit héchster Wahrschein-
lichkeit vollig umsonst investiert —
und damit verschwendet — wurden.
Denn eine Woche, nachdem sie den
Antrag fix und fertig abgeschickt hat-
ten, erhielten Blommaerts und Co. aus
Brissel die Nachricht, dass insgesamt
147 Antrége eingegangen seien, wo-
von jetzt 2 - ZWEI! - letztlich bewilligt
wirden. Man multizipliere jetzt also
die ausschlieRlich mit Steuergeldern
bezahlte Arbeitszeit samt Gbriger
Kosten von Lombaert und Co. mit der
Zahl von 145 insgesamt abgelehnten
Antrégen, addiere dazu die Brisseler
Kosten fir Verwaltung und Begut-
achtung — und setze diese flur nahezu
Nix investierte Summe wiederum in
Beziehung zu den 6 Millionen Euro
Fordervolumen. Eine verheerende
Bilanz, oder? Und jetzt haben wir
noch gar nicht darliber gesprochen,
welches Signal eine Ablehnungsquo-
te von 98,7 Prozent am Ende fiir die
Forscher generell bedeutet...

RALF NEUMANN

=

Fokussiert... (\

Datenteilen
Mehr Initiative, bitte!

B FEine weltweite Koalition von Wissen-
schaftlern startete Anfang des Jahres die
Peer Reviewers‘ Openness Initiative (PRO).
Ziel der Initiative ist es sicherzustellen, dass
die Gutachter den Autoren von Forschungs-
artikeln stets zur Bedingung machen, dass
sie ihre Daten, Materialien und Methoden
den Kollegen jederzeit frei zur Verfligung
stellen.

,Wissenschaft sollte ein offener und
transparenter Prozess sein“, betont der
Mit-Initiator Richard Morley von der
Cardiff University. ,Allerdings hinkt die
Realitit weit hinter diesem Ideal zuriick.
Oftmals werden Daten und Materialien
interessierten Kollegen vorenthalten, was
am Ende natiirlich deren Replikation und
Verifizierung verhindert.“

Dabei widersetzen sich die Forscher
dem Prinzip des offenen Datenteilens gar
nicht mal grundsétzlich, so Morley weiter.
Vielmehr zogerten die meisten, weil sie be-
flirchten, dass vor allem ihre Wettbewerber
vom Offenlegen ihrer Daten profitieren
wiirden —ohne Gegenleistung fiir sie selber.

Die PRO-Initiative verstehen die Initi-
atoren daher als positiven Ansporn zum
Datenteilen. Denn wer sie unterzeich-
net, erklart, dass er nur dann komplette
Gutachten fiir Paper anfertigt, wenn die
Offenlegung der Daten und Materialien
zugesichert ist.

Bis zur Drucklegung dieses Heftes am
21. Januar hatten 254 Reviewer unter-
schrieben (www.opennessinitiative.org).

Replikationskrise
Nagerschwund

B In Grundlagenforschung und vorkli-
nischen Studien verschwinden offenbar re-
gelmalig Versuchstiere aus den Statistiken.
Aus diesem Grund seien die Aussagen der
betreffenden Publikationen nur begrenzt
belastbar — was wiederum generell eine
Gefahr fiir die Reproduzierbarkeit und
Glaubwiirdigkeit biomedizinischer Studi-
en darstelle.

Dies ist zusammengefasst das erntich-
ternde Fazit der représentativen Priifung
hunderter, bereits veroffentlichter Studien
aus Krebs- und Schlaganfallforschung, die
ein Team um Ulrich Dirnagl an der Experi-
mentellen Neurologie der Charité-Univer-

sititsmedizin Berlin vornahm (PLoS Biol.
14(1): €1002331). In den meisten Publi-
kationen fehlten demnach ausreichende
Informationen dariiber, wie viele Mause
oder Ratten eingesetzt wurden, um das
Forschungsziel zu erreichen. Zudem ,,ver-
schwinden“ scheinbar oftmals mehrere
Individuen.

Im Computer simulierte das Cha-
rité-Team schlieBlich die Effekte, die ein
solcher Verlust an Versuchstieren auslost.
Die Aussagekraft der betreffenden Studien
litt dabei erheblich: Je mehr Tiere fehlten,
umso schwécher wurden die Resultate.
Schon zuféllige und unbeabsichtigte Ver-
luste konnen Forschungsergebnisse leicht
verdndern. Bewusstes Herausnehmen von
Tieren — etwa, weil sie die favorisierte Hy-
pothese nicht bestétigen — verzerrt dage-
gen ganze Studienaussagen komplett und
liefert falsch positive Ergebnisse.

Kein Wunder, schlagen die Berliner
Alarm, dass auf diese Weise grundsétzlich
vielen, bereits veroffentlichten Studien
iiberbewertete, wenn nicht gar verfélsch-
te Forschungsergebnisse zugrunde liegen.

Synthetische Biologie

Definitionsprobleme

B Der jlingste Arbeitsbericht Nr. 164 des
Biiros fiir Technikfolgenabschatzung beim
Deutschen Bundestag hat den Titel: ,,Syn-
thetische Biologie — die nichste Stufe der
Bio- und Gentechnologie“. Auf rund 300
Seiten versuchen die Autoren, Bedeutung
und Potenzial dieses Feldes zu erfassen,
betonen allerdings auch gleich zu Anfang
die Schwierigkeit dieses Unterfangens —
nicht zuletzt, weil bislang eine stringente
Definition des des Begriffes fehle. ,Dass
das Thema trotz sporadischer medialer Be-
richterstattung kaum in der Gesellschaft
angekommen ist, kann daher nicht verwun-
dern®, folgern sie wortlich.

Den kompletten Bericht kann man un-
ter www.tab-beim-bundestag.de herunter-
laden. -RN-
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Preise kompakt

» Der Verein zur Unterstlitzung von
Betroffenen mit Gastrointestinalen
Stromatumoren, die GIST-Gruppe
Schweiz, hat den mit 10.000 Schwei-
zer Franken dotieren GIST-Preis 2015
an Sebastian Bauver von der Uniklinik
Essen verliehen. Bauer sucht nach
Therapien fur Betroffene, die nicht
oder nicht mehr auf die Behandlung
mit Tyrosinkinase-Inhibitoren anspre-
chen. Unter diesen hat der Mediziner
Patientengruppen identifiziert, die
stattdessen von einer Therapie mit
den eigentlich als Antidepressiva und
Antiepileptika bekannten Histon-Dea-
cetylase-Inhibitoren profitieren.

» Bhupesh Prusty von der Universitat
Wiirzburg erhielt im Dezember den
Koichi Yamanishi Young Investigator
Award for Excellence in Basic Scien-
ce der HHV-6-Stiftung. Am dortigen
Lehrstuhl fir Mikrobiologie erforscht
er als Gruppenleiter Infektion und
chromosomale Integration von Her-
pesviren — und macht dabei bisweilen
durch unkonventionelle Hypothesen
von sich reden. Er vermutet namlich,
dass das Humane Herpesvirus 6 auch
an einer ganzen Reihe Erkrankungen
wie etwa Multipler Sklerose oder dem
chronischen Erschépfungssyndrom bis
hin zu neurologisch-psychiatrischen
Stérungen wie Epilepsie und Schizo-
phrenie beteiligt sein kdnnte.

» Einmal im Jahr vergibt die Ini-
tiative Heidelberg Molecular Life
Sciences (HMLS) ihren mit 100.000
Euro dotierten Investigator Award an
Lebenswissenschaftler aus der Stadt.
Im vergangenen Dezember durfte
sich Thomas Holstein liber diese
Auszeichnung freuen. Die Jury lobt
wegweisende Impulse, da Holstein
dazu beigetragen habe, Zoologie und
Pflanzenwissenschaften an der Univer-
sitat Heidelberg facheribergreifend zu
verbinden. Er forscht am Centre for Or-
ganismal Studies Heidelberg (COS) zu
molekular- und evolutionsbiologischen
Themen, insbesondere an Nesseltie-
ren (Hydrozoa). Am COS sollen laut
Universitat Entwicklung, Aufbau und
Strukturen von Organismen ,(ber die
Grenzen biologischer Organisations-
stufen hinweg” untersucht werden.
-MRE-
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Ernst Jung-Preise

Krebsimmunologie &
GefdBentzindung

B Die Hamburger Jung-Stiftung gab im
Januar bekannt, welche drei Forscher sie
im Mai mit ihren jéhrlichen Preisen aus-
zeichnen wird.

Die 300.000 Euro des Ernst Jung-
Preises fiir Medizin bekommt demnach
der Tiibinger Hans-Georg Rammensee.
Am dortigen Interfakultdren Zentrum fiir
Zellbiologie (IFIZ) sucht der Immunbio-
loge nach Moglichkeiten, Krebspatienten

Foto: Univ. Tiibingen

Hans-Georg Rammensee

gegen ihre eigenen Tumore zu impfen. Die
Idee dahinter: Man ermittelt die individuell
relevanten Strukturen auf den jeweiligen
Krebszellen und synthetisiert entspre-
chende Peptide, die man den Patienten
verabreicht. So soll das eigene Immun-
system gegen die bosartigen Zellen scharf
gemacht werden. Konkret laufen hierzu
momentan Studien zur Behandlung von
Glioblastomen und hepatozelluldren Karzi-
nomen.

Den diesjahrigen Ernst Jung-Karrie-
re-Forderpreis fiir medizinische Forschung
wird Sebastian Kobold aus Miinchen
entgegennehmen. Auch Kobold will das
Immunsystem zum gezielten Kampf gegen
Krebs einsetzen. Er erforscht vor allem Me-
thoden, um T-Zellen fiir die Therapie von
Bauchspeicheldriisenkrebs zu aktivieren.
Dank des Preisgeldes von 210.000 Euro
kann Kobold in den néchsten drei Jahren
seine Arbeit als Assistenzarzt ruhen lassen
und sich in dieser Zeit ganz der Wissen-
schaft widmen.

Weiterhin gibt die Jung-Stiftung
30.000 Euro samt der Ernst Jung-Me-
daille fiir Medizin in Gold nach Amerika
an den Kardiologen Peter Libby. Libbys
Forschungsergebnisse trugen mafigeblich
zu der generellen Erkenntnis bei, dass

bei einer Vielzahl von Erkrankungen der
Herzkranzgefdl3e und Arterien Entziin-
dungsprozesse eine entscheidende Rolle
spielen. Seit 1990 arbeitet er am Brigham
and Women's Hospital sowie der Harvard
University in Boston. Sein Motto: ,,Have fun
while working hard.“

Leibniz-Preise der DFG
Genome, Axone,

Ribosomen

B Die DFG hat aus 120 Nominierungen
die zehn Gewinner der diesjahrigen Gott-
fried Wilhelm Leibniz-Preise ausgewéhlt.
Jeder von ihnen bekommt 2,5 Millionen
Euro fiir kiinftige Forschungsarbeiten.
Unter den Preistrdgern sind die folgenden
Medizin- und Biowissenschaftler:

» Auch im neuen Jahr geht es nicht
ohne die Ex-Braunschweigerin Emmanuel-
le Charpentier, die seit Oktober am Berli-
ner MPI fiir Infektionsbiologie forscht. Die
franzosische Mikrobiologin war entschei-
dend an der Entwicklung des bakteriellen
Virusabwehrsystems CRISPR/Cas zu einem
hochwirksamen Gene Editing-Werkzeug
beteiligt. Nachdem sie damit in den letzten
zwei Jahren bereits jede Menge hochran-
gige Preise abraumen konnte, wird sie jetzt
auch von der DFG geehrt.

» Preistrager Frank Bradke vom
Deutschen Zentrum fiir Neurodegenerative
Erkrankungen (DZNE) in Bonn erforscht,
unter welchen Bedingungen beschédigte
Axone am besten regenerieren. Seit ei-
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Frunk Bradke

niger Zeit wei man, dass die Stabilitét
der Mikrotubuli hierbei eine entscheidende
Rolle spielt — und genau die kann Bradke
inzwischen pharmakologisch ziemlich gut
beeinflussen. Langzeit-Vision des Bioche-
mikersist, dass seine Forschungsergebnisse
irgendwann einmal Patienten mit Riicken-
marksverletzungen helfen werden.
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» Viele moderne Biologen interessie-
ren sich entweder fiir Nukleotidsequenzen
oder die Funktion von Proteinen. Am MPI
fiir biophysikalische Chemie in Gottingen
schaut sich Marina Rodnina stattdessen
die ,Ubersetzer“ zwischen diesen bei-
den Welten an. Sie untersucht nédmlich
die Ribosomen und entlockt ihnen mit-
tels klassischer kinetischer Analysen und
Fluoreszenzmethoden die Geheimnisse der
Translation. Dabei nimmt sie auch spezi-
elle Mechanismen unter die Lupe, wie bei-
spielsweise den Einbau der ,,exotischen®
21. Aminoséure Selenocystein wahrend der
Proteinbiosynthese.

Deutscher Zukunftspreis

Drucksenker

B Daserlebt ein Wissenschaftler nicht je-
den Tag: Man lasst sich in einer ZDF-Show
von Maybrit Illner anmoderieren, bekommt
anschlieend vom Bundespréasidenten die
Hand geschiittelt und nimmt 250.000 Euro
mit nach Hause. Genau das aber haben die
drei Gewinner des Deutschen Zukunfts-
preises 2015 (Preis des Bundesprésidenten
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fiir Technik und Innovation) im Dezember
geschafft. Ardeschir Ghofrani von der
Uni Giefden sowie Reiner Frey und Jo-
hannes-Peter Stasch von der Bayer Phar-
ma AG hatten zuvor die Jury iiberzeugt und
sich gegen die anderen beiden nominierten
Teams durchgesetzt.

Das Trio hat ein Medikament zur Be-
handlung von Lungenhochdruck entwi-
ckelt und erfolgreich an betroffenen Pati-
enten getestet. Bei der Pulmonalen Hyper-

P
Dreimal Zukunftspreis: Ghofrani, Stasch und Frey (v.l.)

tonie ist der Blutdruck
des Lungenkreislaufs
erhoht, wiahrend der
beim Hausarzt mess-
bare Blutdruck auf3er-
halb des Herz-Lungen-
kreislaufs normal er-
scheint. Daher sei diese
Krankheit schwer zu di-
agnostizieren, erklarte
Ghofrani wéhrend der
Sendung.

Unbehandelt kann
der erhohte Lungen-
druck innerhalb weni-
ger Monate bis Jahre
todlich verlaufen. Klas-
sischerweise therapiert man die Patienten
mit Nitroglycerin; dadurch gelangt NO in
den Blutkreislauf, welches die 16sliche Gu-
anylatcyclase aktiviert, die wiederum eine
Blutdrucksenkung initiiert.

Leider hélt dieser Effekt nur kurz an.
Daher haben die drei Forscher den Wirk-
stoff Riociguat entwickelt und erprobt, der
ebenfalls an das Enzym bindet, aber eine
nachhaltige Senkung des Blutdrucks im
Lungenkreislauf bewirkt. -MRE

Foto: Deutscher Zukunftspreis / Ansger Pudenz
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Forderung kompakt

» Die ,assistierte Fortpflanzung” soll
insbesondere éalteren Paaren helfen,
Nachwuchs zu zeugen. Bislang ist
jedoch nicht hinreichend erforscht, wie
sich hormonelle Stimulation oder die
Zusammensetzung von Embryokultur-
medien bei kiinstlichen Befruchtungen
auf die Entwicklung und Lebensfahig-
keit der Embryonen auswirken. 1,15
Millionen Euro spendiert die DFG fir
drei Projekte in Miinster, um diesen
Fragen in Tiermodellen und direkt

am Menschen nachzugehen. Dabei
arbeiten Forscher des MPIs fir mole-
kulare Biomedizin, des Centrums flr
Reproduktionsmedizin und Andrologie
(CeRA) sowie der Universitat Mlnster
zusammen.

» Das BMBF fordert im Rahmen der
Initiative ,Innovationen fur die indi-
vidualisierte Medizin” eine Multicen-
terstudie mit 3,6 Millionen Euro. Die
Universitatsmedizin Greifswald, die
Universitaten Kiel und Dresden sowie
die Berliner Firma Metanomics Health
arbeiten an einem Friherkennungsver-
fahren, um Pankreaskarzinome und
chronische Pankreatitis diagnostizie-
ren und zuverlassig voneinander unter-
scheiden zu kénnen. Fir die Analyse
setzten die beteiligten Gruppen vor
allem auf die Massenspektrometrie.
Vielversprechende Marker-Metabolite
haben die Forscher bereits identifi-
ziert — und wollen ihre Methode jetzt
mithilfe der BMBF-Férderung weiter-
entwickeln.

» Auch im Projekt ,MSMed" steht die
Massenspektrometrie im Mittelpunkt.
Ein Konsortium von Forschern und
Entwicklern will in dessen Rahmen

die Proteomik in den klinischen Alltag
transferieren, um die personalisierte
Medizin voranzutreiben und zuver-
lassigere Diagnosen zu ermdglichen.
Dabei wollen sie die Proteinanalyse
per Massenspektrometer flr den
medizinischen Einsatz optimieren und
arbeiten zudem an Automatisierungs-
verfahren und Analysesoftware. Hinter
MSMed stehen Forscher vom MPI fir
Biochemie in Martinsried, der Univer-
sitaten in Kopenhagen und Utrecht
sowie der Firma Thermo Fisher Scien-
tific. Von der EU-Kommission gibt es
dafiir 3,7 Millionen Euro. -MRE-
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DFG-Sonderforschungsbereiche

Sieben von 15 (l)

B ImJanuar nahmen 15 neue Sonderfor-
schungsbereiche (SFB) ihre Arbeit auf. Die
DFG spendiert hierfiir insgesamt 128 Mil-
lionen Euro. Hier sind die sieben ,,Neuen“
aus Biologie und Medizin:

» Biomembranen trennen chemische
und physikalische Prozesse voneinander.
Diesen Nicht-Gleichgewichtszustdnden
samt der Verdnderungen beiderseits der
Lipidschichten widmet sich der SFB ,, Iden-
titét und Dynamik von Membransyste-
men - von Molekiilen bis zu zellularen
Funktionen”. Sprecherhochschule ist die
FU Berlin, die das Projekt zusammen mit
der Uni Miinster in Angriff nimmt. (Spre-
cher: Lutz Schmitt)
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» Unter Federfiihrung der Uni Gottin-
gen studieren Forscher ebenfalls, wie die
Zelle einzelne Regionen abgrenzt. Das Pro-
jekt , Transportmaschinerien und Kon-
takistellen zellulérer Kompartimente”
hat jedoch den Austausch zwischen den
einzelnen Reaktionsrdumen der Zelle zum
Thema. Die SFB-Beteiligten wollen ver-
stehen, wie die diskreten Kompartimente
miteinander kommunizieren und selektiv
Metabolite, Proteine und Nukleinsduren
austauschen. (Sprecher: Peter Rehling)

» Um das Recycling beschadigter Struk-
turen sowie das Entsorgen potentiell schad-
licher Bestandteile wird sich der SFB ,,Mo-
lekulare und funktionale Charakterisie-
rung der selektiven Autophagie” mit der
Sprecherhochschule Uni Frankfurt a. M.
kiimmern. Dabei sollen auch mogliche
Zusammenhédnge mit Krebs, Infektionen,
Entziindungen und neurodegenerativen
Erkrankungen nicht zu kurz kommen.
(Sprecher: Ivan Dikic)

» Nierenpatienten stehen im Fokus
eines neuen SFBs an der Uni Hamburg. Un-
ter dem Titel ,Immunvermittelte glome-
ruldre Erkrankungen - Grundlagen und
klinische Auswirkungen” spiiren die ge-
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forderten Gruppen den Ursachen und Me-
chanismen nach, die iiber Entziindungen
der Glomeruli zu Niereninsuffizienz fithren
konnen. (Sprecher: Rolf Stahl)

» International und interdisziplinér
geht es zu im SFB ,Crossmodales Ler-
nen: Adaptivitéat, Pradiktion und Inter-
aktion”. Die Universitdten Hamburg und
Peking wollen zusammen verstehen, wie
das menschliche Gehirn die Eindriicke
verschiedener Sinnesorgane miteinander
abgleicht und somit lernt, sich in der Welt
zurechtzufinden. In dem SFB treffen Psy-
chologen und Neurowissenschaftler auf
Kiinstliche-Intelligenz-Forscher. (Sprecher:
Jianwei Zhang und Fuchun Sun)

» Mensch, Tier und Pflanze sind
»,Mutterschiffe” fiir jede Menge Mikroben.
Darunter sind auch viele niitzliche, biswei-
len sogar unentbehrliche Mitbewohner, so
dass man solche Gemeinschaften entspre-
chend als Metaorganismen ansehen kann.
An der Universitét Kiel sind seit Anfang des
Jahres SFB-Forscher dem ,, Entstehen und
Funktionieren von Metaorganismen”
auf der Spur. (Sprecher: Thomas Bosch)

» ,Genetische und epigenetische
Evolution von hamatopoetischen Neo-
plasien” hei3t ein neuer, von der LMU
Miinchen koordinierter SFB. Die Beteilig-
ten wollen aus evolutionsbiologischer Per-
spektive verstehen, welche Mechanismen
zu Krebserkrankungen des blutbildenden
Systems fithren. Dabei ziehen Molekular-
biologen, Populationsgenetiker, Kliniker
und Evolutionsbiologen an einem Strang
und haben natiirlich die Diagnose und The-
rapie solcher Erkrankungen mit im Blick.
(Sprecher: Heinrich Leonhardt)

DFG-Forschergruppen

Sieben von 15 (ll)

B Weiterhin nimmt die DFG 35 Millionen
Euro in die Hand, um insgesamt 15 neue
Forschergruppen einzurichten. An rund
der Halfte dieser Forschergruppen arbei-
ten Lebenswissenschaftler mit:

» Unter den 15 neuen Projekten gibt
es eine klinische Forschergruppe. Deren
Beteiligte wollen mehr {iber die ,Primar
Sklerosierende Cholangitis” (PSC) he-
rausfinden. Betroffene leiden unter Ver-
narbungen der Gallengénge und vielfach
auch unter chronisch-entziindlichen Darm-
erkrankungen. Langfristig fiihrt PSC zur
Leberzirrhose und verlauft daher haufig
todlich. Die Uni Hamburg koordiniert das
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Projekt und arbeitet mit dem YAEL-Cen-
trum fiir Autoimmune Lebererkrankungen
in Hamburg zusammen, von wo die PSC-Pa-
tienten fiir die Studie kommen. (Sprecher:
Ansgar Lohse)

» Bei der Suche nach neuen Medika-
menten hat man héufig Rezeptoren auf der
Zelloberflache im Blick, die man inhibieren
oder aktivieren kann. An der Uni Bonn un-
tersucht eine neue Forschergruppe, ob man
Signalwege nicht auch innerhalb der Zell-
membran pharmakologisch beeinflussen
kann. Den Fokus auf G-Protein-gekoppelte
Prozesse verrat dabei schon der Projekt-
titel: ,,G-Protein Signalkaskaden: mit
neuen molekularen Sonden und Wirk-
stoffen zu neuen pharmakologischen
Konzepten”. (Sprecher: Evi Kostenis)

» In der Forschergruppe ,,Interactions
at the Neurovascular Interface” nehmen
Kollegen des MPIs fiir molekulare Biome-
dizin und der Universitdt Miinster das Zu-
sammenspiel der Systeme ,,Nerven“ und
,BlutgefiRe“ ins Visier. Sie gehen davon
aus, dass Storungen dieser neurovasku-
ldren Einheiten auch bei neurodegenera-
tiven Erkrankungen mitspielen. (Sprecher:
Ralf Adams)

» Viren nutzen auf ihrem Weg ins
Wirtszellinnere die Strukturen diverser
Oberflachenmolekiile — unter anderem
auch Zuckerstrukturen. Um diese Gly-
kane und ihre Rolle bei den Interakti-
onen zwischen Zellen und Viren geht es
in ,VIROCARB: Glycans Controlling
Non-Enveloped Virus Infections” an der
Uni Tiibingen. (Sprecher: Thilo Stehle)

» An der Uni Regensburg versuchen
Zellbiologen, Genetiker, Unfallchirurgen,
Physiologen und Nanotechniker heraus-
zufinden, wie genau es in Gelenken zu Ar-
throsen kommt. Im Mittelpunkt des Interes-
ses stehen Abbau und Regenerationspro-
zesse bei biomechanischen Belastungen.
~Exploring Articular Cartilage and
Subchondral Bone Degeneration and
Regeneration in Osteoarthritis (ExCar-
Bon)” lautet der Name der Forschergrup-
pe. (Sprecherin: Susanne Gréssel)

» Gewisse Mikroorganismen wandeln im
Boden Nitrat in molekularen Stickstoff und
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Stickoxide um. An der Uni Gief3en wollen
Forscher diese Prozesse in landwirtschaft-
lich genutzten Boden untersuchen — von
den molekularbiologischen Vorgéngen auf
mikroskopischer Ebene bis hin zur Gro3en-
ordnung eines ganzen Feldes. Die Forscher-
gruppe ,Denitrification in Agricultural
Soils: Integrated Control and Modelling
at Various Scales (DASIM)” hat dabei
zudem die Auswirkungen dieser Prozesse
auf den Klimawandel im Blick. (Sprecher:
Christoph Miiller)

» Stark interdiszplinar arbeitet die For-
schergruppe ,Social-Ecological Systems
in the Indian Rural-Urban Interface:
Functions, Scales, and Dynamics of Tran-
sition”. Am Beispiel der indischen Stadt
Bangalore untersucht die Gruppe soziale
und 6kologische Veranderungen aufgrund
des Zuzugs landlicher Bevolkerung in die
Stadte. Unter anderem stehen Pflanzenan-
bau und Tierproduktion im Fokus, aber
auch die biophysikalischen Verdnderungen
der Boden in und um Bangalore. Die Uni
Kassel koordiniert die Forschergruppe und
arbeitet dabei mit indischen Kollegen zu-
sammen. (Sprecher: Andreas Biirkert)

-MRE-

F- S -T°

FINE SCIENCE ToOOLS

CREATING A
MASTERPIECE

The high quality of Fine Science Tools
surgical and microsurgical instruments
is the result of our relentless attention to
detail. AlImost every instrument we sell is
manufactured by skilled European crafts-
men, designed to exacting specifications,
made from the finest German stainless
steel alloys, and tested to ensure precision
performance and ergonomics.

FINE SURGICAL INSTRUMENTS FOR RESEARCH™
Visit us at finescience.de or call +49 (0)6221 90 50 50


http://www.finescience.de

HINTERGRUND

Tierversuchsantrage

Einheit
geht a

B Wer in Deutschland Tierversuche durchfih-
ren will, muss nicht nur Papierstapel ausfillen,

sondern auch mindestens drei Monate auf die
Genehmigung warten. Und der einen oder
anderen Absurditét begegnet man bisweilen
gleich mit. Hat uns das die EU eingebrockt, oder
ist Deutschland dafir selbst verantwortlich?

Stellen Sie sich vor, Sie hitten gerade ein Paper in der Pipeline.
Die Gutachter sind IThnen wohlgesinnt, doch sie fordern noch ei-
nen Zusatzversuch in einer ganz neuen Knockout-Maus, mit der
Sie bislang noch nicht gearbeitet haben. Falls Thr Wirkstoffkan-
didat auch mit dieser Linie dieselben Effekte zeigt wie bei den
anderen Mausexperimenten, wiirde das Ihre Hypothese weiter
untermauern. An die Tiere kommen Sie leicht heran und wollen
sofort loslegen; schliellich beherrschen Sie die Experimente
mittlerweile im Schlaf. Doch halt — da ist ja noch die Behorde,
die Thre Tierversuche genehmigen muss. Weil die Mauslinie eine
andere ist, miissen die Zusatzversuche komplett neu beantragt
werden — und das gesamte Genehmigungsverfahren lauft noch
mal von vorne durch. Bis zum ersten Experiment mit den neuen
Maéusen vergehen jetzt locker zwei bis drei Monate, vielleicht

14

nders

auch ein halbes Jahr. Also rufen Sie den Koautor in Asien an und
fragen nach, ob sein Labor nicht schnell die Zusatzexperimente
in Angriff nehmen mag.

Das Beispiel haben wir erfunden. In der Laborjournal-Redak-
tion ging jedoch unléngst die E-Mail eines Forschers ein, der von
hohen biirokratischen Hiirden bei Tierversuchen in Deutschland
spricht. Und von sehr langen Wartezeiten von mindestens zwei
Monaten. Das hore er auch von Kollegen, die fiir ihre Forschung
auf Tierversuche angewiesen sind. In Deutschland sei es daher
unmoglich, Ergebnisse aus Tierversuchen im Rahmen von
Peer-Review-Prozessen schnell nachzuliefern. Der Einfluss einer
tierversuchsfeindlichen Lobby auf die wissenschaftliche Arbeit
sei ziemlich grol3, wenn es um Auflagen und Genehmigungen
rund um Tierversuche gehe. Seinen Namen méchte der Forscher
im Artikel nicht genannt haben. Er wolle nicht riskieren, dass
seine Antrage dadurch kiinftig vielleicht noch langer auf dem
Stapel liegenbleiben.

Seriose Forscher halten es mit den drei Rs

Dass man keinem Lebewesen unnétiges Leid zufiigen soll,
sei an dieser Stelle vorausgesetzt. Seriose Forscher bekennen
sich daher zum 3R-Prinzip: Replacement, Reduction und Refine-
ment. Will heilen, Tierversuche sollten durch tierversuchsfreie
Methoden ersetzt werden, wo immer dies moglich ist (Replace-
ment); fiir Fragestellungen, bei denen Tierversuche unerlasslich
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sind, sollen so wenige Tiere wie moglich zum Einsatz kommen
(Reduction); und die Experimente sind so zu gestalten, dass die
Tiere moglichst wenig darunter leiden miissen (Refinement).

Klar, dass es auch entsprechende Gesetze geben muss. In
Paragraph 1 des deutschen Tierschutzgesetzes heif3t es: ,,Nie-
mand darf einem Tier ohne verniinftigen Grund Schmerzen,
Leiden oder Schiden zufiigen.“ Wann aber solch ein ,,verniinf-
tiger Grund“ vorliegt, dazu hat der Mausgenetiker mitunter eine
andere Meinung als der Tierrechtler. Und so leuchtet auch ein,
dass es Genehmigungsverfahren geben muss, bei denen eine un-
abhangige Stelle priift, ob geplante Tierversuche gerechtfertigt
sind oder nicht. Doch treibt es Deutschland dabei vielleicht zu
weit und schiittet gar das Kind mit dem Bade aus, wenn dadurch
Tierexperimente ins Ausland verlegt werden?

Tatséchlich wollte die EU genau solch eine Konkurrenz
zwischen den Nationen verhindern, zumindest hier in Europa.
Daher einigte man sich vor gut fiinf Jahren auf die Richtlinie
2010/63/EU. Diese Direktive schreibt Mindeststandards bei
Tierversuchen vor und musste bis 2013 von jedem Mitglieds-
staat in nationales Gesetz umgesetzt werden. Hat uns Europa da
wieder mal einen gigantischen Papiertiger aufgetischt?

René Tolba widerspricht. ,,Es ist nicht das Problem der EU,
wenn Deutschland jede Richtlinie 120-prozentig umsetzt*, sagt
der Préasident der Gesellschaft fiir Versuchstierkunde (GV-SO-
LAS), der an der RWTH Aachen das Institut fiir Versuchstierkun-
de leitet. ,,In Belgien dauert das ungefiahr 14 Tage“, so Tolba {iber
die Dauer des Genehmigungsverfahrens bei unseren Nachbarn.
Dort gebe es interne Animal Care and Use Committees der For-
schungseinrichtungen, die alle zwei Wochen tagen.

Deutschland Behordenland

,Wir haben aber im Gegensatz zu vielen anderen EU-Staaten
ein behordliches Antragsverfahren®, beschreibt Tolba die Situ-
ation in Deutschland. Alles beginnt mit einem Antrag, der laut
Tolba durchaus 30 bis 40 Din A4-Seiten umfassen kann. ,,Im Mit-
telpunkt steht der Nachweis der Unerlésslichkeit der Versuche®,
erklart er. Man muss also begriinden, warum die Fragestel-
lungen nur durch Tierexperimente beantwortet werden konnen.
Auflerdem gehort in den Antrag die Anzahl der Tiere, die man
benétigt, dargelegt durch ein statistisches Gut-
achten. Der Forscher muss die Qualifikation
nachweisen, Tierversuche durchfiithren zu kon-
nen — fiir sich selbst und alle an den Versuchen
beteiligten Mitarbeiter. Zudem sind die Expe-
rimente genau zu beschreiben. ,Das alles wird
zunachst von einem Tierschutzbeauftragten
gepriift, der Tierarzt sein muss*, schildert Tolba
den néchsten Schritt, ,,den muss jede Einrich-
tung bestellen, die Tierversuche durchfiihrt.“ . vy
Der Tierschutzbeauftragte nimmt zum Vorha- '
ben Stellung und teilt dem Antragsteller mit,
wo das Projekt gegebenenfalls nachzubessern
sei. Dann erst geht der Antrag an die Genehmi-
gungsbehorde, und das eigentliche Antragsver-
fahren beginnt. Wer zusténdig ist, hdngt vom
Bundesland ab, in dem man forscht. Das kann
das Regierungsprasidium im Regierungskreis
des Antragstellers sein, oder auch eine Landes-
behorde wie das LAVES in Niedersachsen oder

das LANUV in Nordrhein-Westfalen.
Paragraph 15 des deutschen Tierschutz-
gesetzes schreibt vor, dass die zustdndigen

—
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mit anderen gemacht hat.
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Behorden Kommissionen berufen miissen, die eine beratende
Funktion bei der Entscheidung {iber die Antrage wahrnehmen.
Diese sogenannten Paragraph-15-Kommissionen bestehen zu
zwei Dritteln aus Vertretern der akademischen und der industri-
ellen Forschung, das librige Drittel ist mit Personen besetzt, die
Tierschutzverbénde vorgeschlagen haben. Die Einschédtzung der
Kommission ist fiir die Behorde zwar nicht bindend, in der Regel
wird diese aber auf deren Einwande und Anregungen eingehen
und dem Antragsteller entsprechende Auflagen machen.

Wartezeit bis zu 120 Tagen

Grundsatzlich steht Tolba hinter diesem Antragsverfahren,
bei dem die Forscher ihre Projekte sorgféltig erkldren und die
Tierversuche vor Dritten rechtfertigen miissen. Dabei kennt er
beide Seiten: Zum einen testet seine Aachener Arbeitsgruppe
Medizinprodukte wie Kunstherzen in Tierversuchen und muss
dabei ebenfalls entsprechende Antragsverfahren durchlaufen,
zum anderen sitzt Tolba selbst in einer Paragraph-15-Kommissi-
on, die tiber Tierversuchsantrdge aus Nordrhein-Westfalen berét.
,Natiirlich nicht {iber die aus Aachen®, stellt er klar. Dringenden
Handlungsbedarf sieht Tolba aber in der Dauer der Verfahren
und bestétigt damit einige Aussagen des Forschers, der uns
kontaktiert hatte. ,,Eigentlich steht in der EU-Richtlinie, dass ein
beantragter Tierversuch innerhalb von 40 Arbeitstagen beschie-
den sein muss, aber das ist im Moment in Deutschland nicht der
Fall.“ Nun erlaubt Artikel 41 der EU-Richtlinie, dass die Behorde
diese Frist bei komplexen interdisziplindren Projekten ,,einmalig
fiir einen begrenzten Zeitraum von hochstens 15 Arbeitstagen®
verldangern darf, doch Tolba berichtet {iber deutlich langere War-
tezeiten. ,Ich hore von verschiedenen Einrichtungen, dass die
Bearbeitung sogar 80 bis 120 Arbeitstage dauern kann.“

Vor 2013 sei das nicht dramatisch gewesen, erinnert sich
Tolba. ,,Da hatten wir in Deutschland die sogenannte Genehmi-
gungsfiktion.“ Ein Tierversuch galt dann als genehmigt, wenn
die Behorde nach Eingang des Antrages nicht innerhalb eines
bestimmten Zeitraums widersprochen hatte. Diese Frist lag
je nach Art des Tierversuchs zwischen zwei Wochen und drei

Monaten. ,,Da waren die Beh6rden noch nicht so iiberlastet, und
man hatte in der Regel ziemlich schnell einen Bescheid®, blickt
Tolba zurtick.

Nun sollte man meinen, dass
man sich als Forscher heute
doch einfach auf die EU-Richt-
linie und die 40-Tagesfrist
berufen kann. An dieser Stelle
: lacht Tolba resigniert: ,Dann
= A miissten Sie Thre Behérde vor

*" dem Verwaltungsgericht wegen
Untétigkeit verklagen, und
| dort wiirde es wahrscheinlich
| erstmal sechs Wochen dauern,
bis Sie iiberhaupt die Eingangs-
bestatigung erhalten.

Kann es also tatsdchlich
vorkommen, dass ein Paper
scheitert, weil man im Re-
view-Prozess nicht rechtzeitig
Ergebnisse nachliefern kann?
»2Zumindest kenne ich Falle, in
denen Arbeitsgruppen solche
Versuche dann iiber Kooperati-
onen im Ausland durchgefiihrt

Jede
Knockout-Linie
braucht einen

eigenen Antrag -
auch wenn man die
gleichen Versuche schon
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haben“, verrat Tolba — unser Eingangsbeispiel scheint also nicht
ganz aus der Luft gegriffen.

Es sind aber nicht allein die Wartezeiten, durch die sich
manch ein Wissenschaftler gegéngelt fiihlt. So war das Sezieren
einer Maus im universitiren Lehrbetrieb bis vor wenigen Jahren
zwar anzeigepflichtig, fiel aber nach zwei Wochen unter die
oben erwidhnte Genehmigungsfiktion. Heute z&hlt solch eine
Ubung im Studentenpraktikum hingegen als genehmigungs-
pflichtiger Tierversuch. ,Man muss sogar namentlich ange-
ben, wer der Lehrende ist und wer die Lernenden sind“, weil$
Tolba. Die Universitét kann also nicht ,,auf Vorrat“ ein gewisses
Kontingent fiir Studentenpraktika genehmigen lassen, sondern
muss immer genau die Anzahl der Tiere angeben und den Zweck
rechtfertigen.

Tolba bestétigt auch, dass man im Rahmen einer laufenden
Studie nicht einfach auf eine andere Knockout-Linie auswei-
chen darf. ,Wenn Sie TIMP3-Knockout-Mause beantragen,
dann diirfen Sie auch nur TIMP3-Knockout-Mé&use verwenden.“
Dann berichtet Tolba noch von Bearbeitungsgebiihren, die die
nordrhein-westfélische Landesregierung fiir Tierversuchsan-
trage plant. ,Demnéchst kostet die Bearbeitung eines Tierver-
suchsantrags hier 500 bis 4.800 Euro; das ist natiirlich auch eine
Moglichkeit, Tierversuche zu reduzieren.“

Wettbewerbsnachteil inklusive

Dadurch geraten die Unis und Forschergruppen finanziell
noch mehr unter Druck. Pharma- und Biotechfirmen werden
Tierversuche dann wohl mehr und mehr ins Ausland verlagern.
,Das passiert schon lange und haufig“, meint Tolba hierzu und
stellt klar: ,,Ich bin ein Verfechter davon, dass man nur so viele
Tierversuche macht, wie zwingend notwendig; und dass man
die besten Bedingungen fiir die Tiere schafft“. Doch die biirokra-
tische Umsetzung der Tierschutzrichtlinie fiihre eher zum Ge-
genteil, wenn Forscher deswegen gezielt Lander mit geringeren
Standards aufsuchen, um wissenschaftlich konkurrenzfiahig zu
bleiben.

Dass in den Paragraph-15-Kommissionen auch Vertreter
sitzen, die von Tierschutzorganisation benannt worden sind,
sieht Tolba hingegen nicht als Problem. ,,Ich weil3 zwar auch von
einigen Tierrechtlern in diesen Kommissionen, die grundsatzlich
immer dagegen stimmen®, rdumt er ein. Ebenso kenne er aber
auch Tierschutzvertreter, die sich sehr gewissen-
haft in das Thema einarbeiten.

,,uns Forschern schadet es doch nicht, auch
mal andere Blickwinkel prasentiert zu bekom-
men*, verteidigt er die Zusammenstellung der
Kommissionen. ,,In vielen Punkten liegen
Wissenschaftler und
Tierschiitzer gar nicht
so weit auseinan-
der“, ist Tolba sicher
und bedauert medial
iiberzogene Aufberei-
tungen solcher Debat-
ten. ,,Da werden immer
zwei Fronten aufgebaut;
Leute, die verniinftig tiber
das Thema diskutieren,
machen leider nicht die
Quote.“ Demnach sind in
Paragraph-15-Kommissi-
onen zwar unterschied-

Bleibt die Frage:
Kennen auch die
Maéuse ihre Rechte?
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liche Meinungen repréasentiert, offenbar werden diese jedoch in
vielen Fallen konstruktiv gegeneinander abgewogen.

In gewissen Fillen muss aber auch schon mal der Antrag-
steller selbst erscheinen und Rede und Antwort stehen. Ver-
standlich, dass solche Termine bei Forschern meist unbeliebt
sind. Tolba findet aber, dass sich Wissenschaftler durchaus mehr
Gedanken dariiber machen sollten, wie sie ihre Arbeit nach
auflen kommunizieren.

Antreten zum Ethikkurs

Allerdings gibt es fiir Personen, die mit Tierversuchen be-
traut sind, noch weitere Pflichttermine. Die EU-Richtlinie sieht
némlich regelméRige Fortbildungskurse vor, die man absolvie-
ren muss. Auf der Rednerliste einer solchen tierexperimentellen
Fortbildung stand beispielsweise der Fachtierarzt Jorg Luy vom
Privaten Forschungs- und Beratungsinstitut fiir angewandte
Ethik und Tierschutz INSTET in Berlin. Seit {iber zehn Jahren
halte er solche Vortrége, berichtet er uns. ,,Es geht vor allem
darum, den Forschern einen Zugang zu den ethisch-juristischen
Dimensionen von Erforderlichkeit und Verhaltnismal3igkeit zu
schaffen” so Luy. ,,Genau die Kriterien, an denen die Behérden
jeden Tierversuchsantrag messen“. Er verweist auf ein eigenes
Paper zum Thema, das sich solchen ethischen Fragen zur Ver-
héltnisméRigkeit von Tierversuchen widmet (ALTEX Proceedings
4(1): 16-23).

Brauchen Naturwissenschaftler tatséchlich Ethikkurse? Ge-
niigt es nicht, wenn man sich an die Gesetze halt? Tolba wider-
spricht und betont, dass er diese Fortbildungen fiir sinnvoll hélt:
,Flr diese Regelung muss ich doch mal eine Lanze brechen®,
stellt er klar. ,,Die Idee dahinter ist, dass alle an Tierversuchen
beteiligten Personen sich weiterbilden — vom Tierpfleger bis zum
Professor.“ Dazu gehore auch die Ethik. Diesen Blick iiber den
Tellerrand begrii3t Tolba. ,Weiterbildung hat noch niemandem
geschadet“, sagt er. Derzeit gehe es gerade mal um acht Stun-
den pro Jahr; zudem sollen die Fortbildungen laut Tolba auch
sicherstellen, dass die Community bei Analgesie und Anésthesie
auf einem gemeinsamen Wissensstand bleibt.

Nicht das Was ist das Problem, sondern das Wie

Auch Heinz Brandstetter, Fachtierarzt fiir Tierschutz
und Versuchstierkunde, kennt die Genehmigungsverfahren
in Deutschland sehr genau. ,,Uns stort nicht das Was,
sondern das Wie“, sagt er in seiner Funktion als
Beiratsmitglied des Verbandes Biologie, Bio-
wissenschaften und Biomedizin (VBIO) iiber
die Umsetzung der EU-Richtlinie. ,,Seit den
Anderungen von 2013 mischen sich die Behor-
den mehr und mehr in Details der eigentlichen
Versuchsplanung ein, wozu ihnen eigentlich die
Expertise fehlt“, kritisiert Brandstetter. ,,Die Behorde
soll priifen, ob die Vorraussetzungen so erfiillt sind,
wie sie im Tierschutzgesetz gefordert werden®, sagt
er. ,,Was sie teilweise aber auch hinterfragt, sind die
Standardhaltungsbedingungen®. Die seien aber gar
nicht Teil dieses Genehmigungsverfahrens. ,,Damit
ich iberhaupt Versuchstiere halten und Tierversuche
beantragen darf, muss ich mir zuvor ohnehin schon
eine entsprechende Erlaubnis nach Paragraph 11 des
Tierschutzgesetzes einholen.“
Eine weitere Sache, die der VBIO mit Sorge sieht,
betrifft den Sachkunde-Nachweis fiir die Betiubung von
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Versuchstieren. , Biologie-Laboranten lernen das in ihrer Ausbil-
dung, nicht aber Biologisch-Technische und Medizinisch-Tech-
nische Assistenten®, weild Brandstetter. ,,Es gibt zumindest
einzelne Genehmigungsbehorden, die sagen, dass Betdiubung
nicht nachgelernt werden darf; das finde ich fiir eine Wissen-
schafts- und Bildungsnation schwer nachvollziehbar.“

Ungleiches MaB beim Tierschutz

Nun wollten wir auch von anderen Forschern horen, ob sie
sich durch das deutsche Regelwerk rund um die Tierversuche
gebremst fithlen — und wurden positiv iiberrascht. Aus Nie-
dersachsen und Miinchen schreiben uns zwei Wissenschaftler,
dass sie nicht iiber die Zusammenarbeit mit ihren Behérden
klagen kénnen. Ebenso berichtet Diethard Tautz vom MPI fiir
Evolutionsbiologie aus P16n, dass es bislang keine Probleme
mit den Antrégen gebe, auch wenn die Stapel an Papier pro
Versuch seit Inkrafttreten des neuen Tierschutzgesetzes grofSer
geworden seien. Tautz’ Arbeitsgruppe untersucht die Populati-
onsgenetik von Mausen und fangt auch Tiere aus dem Freiland
—was noch mehr Papier erfordert. ,Dabei geht es dann auch um
Umweltschutz, wofiir wieder eine andere Behorde zusténdig
ist.”

Bei letzterem Punkt wundert sich Tautz allerdings, dass
Wissenschaftler hierzu Antréage schreiben miissen, wahrend
zu Hause jeder Mausefallen aufstellen darf und Hausbesitzer
sogar zum Nagertoten verpflichtet werden kénnen — wie in der
,Verordnung zur Rattenbekdmpfung im Lande Niedersachsen“.
Oder dass in der Wissenschaft schmerzhafte Experimente zu
vermeiden sind, wiahrend das Tierschutzgesetz Landwirten das
Kastrieren von jungen Rindern, Schafen und Ziegen ohne Be-
tdubung erlaubt. ,,Da wird in groRem Mal3stab Tierquélerei be-
trieben, aber der Gesetzgeber schaut nach wie vor weg*, schiit-
telt Tautz den Kopf. Wissenswert auch, dass die hier erwdhnten
Regelungen zu Tierversuchen nicht nur fiir Sduger, sondern fiir
alle Wirbeltiere wie auch fiir Kopffiier gelten. Trotzdem darf
der Angler Fische mit dem Angelhaken verletzen, wiahrend der
Zebrafisch-Forscher fiir Verhaltensexperimente erst Antrége
schreiben muss. Der Tierschutz misst also in vielen Féllen mit
zweierlei Maf3.

Eine weitere Sache, die Tautz momentan umtreibt, ist die
Alarmanlage im Tierhaus. ,,Da beil3en sich Vorschriften ge-
genseitig“, erzahlt er. Die Brandschutz-Regelungen verlangen
némlich, dass diese Anlage regelméfig getestet wird, was fiir
die Méause eine Stunde lang Stress bei hohem Schalldruck be-
deutet. ,Dabei sind letzten Herbst viele Jungtiere gestorben, da
ist der Tierschutz dann plotzlich gar nicht mehr wichtig®, drgert
sich Tautz. ,Ich werde das sicher nicht noch mal tolerieren,
dass wir hier eine Zucht verlieren, nur weil jemand behauptet,
er miisse eine Stunde lang die Sirenen anschalten.

Ziel der Harmonisierung nicht erreicht

Geht man dem Thema Tierschutz bei Tierversuchen auf den
Grund, st63t man also auf so manche biirokratische Kuriositt.
Umgekehrt scheint hierzulande aber auch nicht alles schlecht
zu laufen. Vielmehr kommt es darauf an, in welchem Bundes-
land oder auch in welchem Regierungsbezirk man forscht.
Genau darin liegt aber eine weitere Absurditit, wie es Heinz
Brandstetter auf den Punkt bringt: ,,Ziel war eine Harmonisie-
rung der Tierschutzstandards innerhalb der EU. Wenn man sich
das hierzulande anschaut, sieht man aber, dass das nicht mal
innerhalb Deutschlands klappt.“ MARIO REMBOLD

Laborjournal 1-2/2016 17

CyBi®-SELMA

Die beste Hilfe in lhrem Labor

Elektronischer Pipettor fiir 96- oder 384-kanaliges
Arbeiten im Volumenbereich von 500 nl — 1 ml

Intuitive Bedienung via mehrsprachigem Touch
Screen (Deutsch, Englisch, Chinesisch, Russisch)

Einfache Auswahl verschiedener
Pipettierparameter und Speicherung der Methoden

Spaltenweises Pipettieren in 96- oder 384-well
Mikroplatten

CyB

PRODUCT LINE

www.analytik-jena.de



http://www.analytik-jena.de

HINTERGRUND

Masernimpfung

Global denken,
lokal handeln!

Von Dorothea Matysiak-Klose, Felix Weidemann, Ole Wichmann (Robert-Koch-Institut Berlin)
und Hartmut Hengel (Universitétsklinikum Freiburg)

B Anmerkungen zum Artikel
.Von einem, der auszog, sich
iber Masern zu informieren”
von Ulrich Berger (Laborjour-
nal 7-8/2015: 10-12).

In der Laborjournal-Ausgabe 7/8-2015
(S. 10-12) ging Ulrich Berger, Volkswirt-
schaftler an der Wirtschaftsuniversitat
Wien und Vorsitzender der 6sterreichi-
schen Gesellschaft fiir kritisches Denken,
voller Optimismus eine wissenschaftlich
fundierte Einschatzung der Risiken der
Masernimpfung im Gegensatz zu einer
Masernerkrankung an. Dabei fand er er-
staunt Liicken in der Argumentation fiir das
Impfen in Deutschland [1]. So sei es nach
einer rund 45 Jahre bestehenden Impfemp-
fehlung gegen Masern in Deutschland und
einer mittlerweile recht hohen Immunité&t
in der Bevolkerung doch eine berechtigte
Frage, ob die moglichen Risiken einer Imp-
fung inzwischen nicht die Risiken einer nur
moglicherweise auftretenden Maserner-
krankung iiberwiegen.

Mochte man diese Frage wissenschaft-
lich beantworten, ist es — wie Herr Berger
korrekt ausfiihrt — nicht nur wichtig zu be-
riicksichtigen, wie haufig Komplikationen
bei einer Masernerkrankung wie auch nach
einer Impfung auftreten, sondern dariiber
hinaus mit einzubeziehen, wie hoch das Ri-
sikoist, liberhaupt an Masern zu erkranken.
Diese Daten seien jedoch der Offentlichkeit
in Deutschland oder Osterreich bisher gar
nicht kommuniziert worden.

Die Frage sei ferner, wie in einer gut
informierten Gesellschaft, in der jeder
zum Wohl seiner Kinder individuell frei
entscheiden kann, Masern vor dem Hin-
tergrund des sich verschiebenden Risiko-
verhéltnisses von Komplikationen nach
Infektion beziehungsweise nach Impfung
iiberhaupt ausgerottet werden konnen.
Herr Berger stellte Berechnungen vor und
kam zu dem Schluss, dass die Wahrschein-
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lichkeit, in Deutschland an einer Masernin-
fektion mit nachfolgenden Komplikationen
zu erkranken, immer noch um den Faktor
10 hoher sei, als die Wahrscheinlichkeit,
eine schwerwiegende Komplikation nach
einer Masern-Mumps-Rételn (MMR)-Imp-
fung zu bekommen.

Wir bedanken uns bei Ulrich Berger fiir
seinen kritischen Beitrag und méchten an
dieser Stelle eigene Berechnungen des Ro-
bert Koch Institutes vorstellen — wie auch
dariiberhinaus erldutern, warum wir die
Ausrottung der Masern auch ohne Impf-
pflicht weiterhin fiir realistisch halten.

Auf Herdenschutz angewiesen

Wie Herr Berger ausfiihrt, sind zumin-
dest die Komplikationen einer Maserner-
krankung auf den einschlidgigen Inter-
netseiten zu finden. In Industrieldndern
treten nach einer Masernerkrankung in bis
zu 8 bis 14 Prozent der Fille Mittelohr- und
Lungenentziindungen auf [2]. Haufig ent-
stehen nach Masern Lungenentziindungen
durch bakterielle Superinfektionen, da das
Masernvirus zu einer voriibergehenden Im-

Mit Masern beziehungsweise

-

Masernimpfung ist eher
nicht zu spaBBen.

Foto: Riesenmikroben.de

munsuppression fiihrt, die méglicherweise
iiber Jahre Auswirkungen auf die Abwehr
weiterer Infektionen haben kénnte [3]. Das
Risiko einer Enzephalitis oder Meningitis
durch Masern wird mit einer von tausend
Masernerkrankungen angegeben. Und
schliel3lich liegt das Risiko, eine Subakute
Sklerosierende Pan-Enzephalitis (SSPE) zu
erleiden, bei 4 bis 11 von 100.000 Erkran-
kungen — immer mit tédlichem Ausgang.
Falls Kinder im Alter von unter fiinf Jah-
ren erkranken, liegt das SSPE-Risiko bei
20 bis 60 von 100.000 Erkrankungen [4].
Eine noch hohere Komplikationsrate haben
Patienten, die an einer Inmunsuppression
leiden — daher héufig nicht geimpft werden
konnen und somit auf den Herdenschutz
angewiesen sind.

Die WHO errechnete in den Industrie-
landern eine Masernletalitiat von 0,05 bis
0,1 Prozent. Nach den Daten der Todes-
ursachenstatistik des Statistischen Bun-
desamtes fiir die Jahre 2001 bis 2012 liegt
sie in Deutschland bei etwa einem von
tausend Masern-Erkrankten. Aus unserer
Sicht sprechen diese Héufigkeiten bereits
fiir sich. Auch wenn man beriicksichtigt,




dass das Risiko eines ungeimpften Einzel-
nen, heutzutage an Masern zu erkranken,
niedrig ist — auszuschlieRen ist es nie.

Im Gegensatz dazu sind schwerwie-
gende Komplikationen (definiert in Pa-
ragraph 4 des Arzneimittelgesetzes) nach
MMR-Impfungen extrem selten. Im Zeit-
raum 2001 bis 2012 gingen beim Paul-Ehr-
lich-Institut (PEI) im Mittel rund sechs
Fallmeldungen einer unerwiinschten
Wirkung pro 100.000 in Deutschland frei-
gegebenen Impfstoffdosen ein, bei denen
anfanglich ein kausaler Zusammenhang
mit der Impfung vermutet wurde. Bei sechs
Prozent dieser Fille kam das PEI zu dem
Schluss, dass ein kausaler Zusammenhang
tatsdchlich moglich sein konnte, bei rund
24 Prozent der Fille war eine abschlie3ende
Beurteilung nicht moglich. In keinem der
im Zusammenhang mit einer Masern-hal-
tigen Impfung gemeldeten 15 Todesfille
und auch bei keinem der 58 Fille mit einem
bleibenden Schaden kam das PEI zu dem
Schluss, dass ein gesicherter, ein wahr-
scheinlicher oder ein moéglicher Zusam-
menhang mit der Impfung gegeben war [5].

Verschleierung durch Mumps-Anteil

Die Haufigkeit einer aseptischen
Meningitis nach Impfung wird unter Be-
riicksichtigung von Fallberichten bemes-
sen und mit circa eins zu einer Million
angegeben. Nach einem Cochrane Review
[6] zur Wirksamkeit und Sicherheit der
MMR-Impfstoffe werden hier in erster Li-
nie Stimme des Mumps-Anteils der Imp-
fung verantwortlich gemacht, die in den
in Deutschland gédngigen MMR-Impfstoffen
nicht enthalten sind (Mumps-Stamme Ur-
abe und Leningrad-Zagreb). Die Beschrei-
bung von Todesféllen in der internatio-
nalen Literatur findet sich in den Fallbe-
richten vielfach bei Patienten mit einem
zuvor unerkannten Immundefekt, sodass
eine generelle Hiufigkeit nicht zuverlassig
abgeschitzt werden kann. Angesichts der
millionenfachen Impfungen, die verab-
reicht werden, erscheint aber die Angabe
einer Letalitdt von eins zu einer Million
iiberschétzt [6-9]. Wir nehmen aus Griin-
den der Vergleichbarkeit fiir die weitere
Berechnung ebenso wie Herr Berger ein
Risiko von eins zu einer Million fiir eine
schwerwiegende Impfnebenwirkung an.

Wie hoch ist nun das Risiko, in Deutsch-
land ungeimpft innerhalb einer bestimm-
ten Zeitspanne an den Masern zu erkran-
ken? In dem Bericht von Ulrich Berger
kamen Kollegen (der Psychologe Andreas
Hergovich und der Medizin-Informatiker
Daniel Kiirner) auf ein Risiko von 1 zu 74
fiir ein heute einjéhriges ungeimpftes Kind,
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im Verlauf seines Lebens an den Masern
zu erkranken, wenn man die aktuellen
Impfquoten berticksichtigt und keine Aus-
landsaufenthalte in Ldndern mit hoherem
Masern-Risiko unterstellt.

Unsere eigenen Berechnungen kom-
men zu einer dhnlichen Einschétzung.
Dazu verwendeten wir ebenso das Ba-
yes‘sche Theorem, durch das die bedingte
Wabhrscheinlichkeit, als ungeimpftes Kind
im Verlaufe des Lebens an Masern zu er-
kranken, gegeben ist durch:

P(Erkr.) * P(ung. ] Erkr.

P(Erkr. | ung.) = Plung)

(ung. = ungeimpft, Erkr. = Erkrankung)

Die notwendigen, gegebenenfalls be-
dingten, Wahrscheinlichkeiten lassen sich
fiir Deutschland anhand von Daten zur
altersspezifischen Masern-Inzidenz, zur
Impfquote und zum Anteil ungeimpfter
Personen unter allen gemeldeten Masern-
fallen ndherungsweise beziffern — jeweils
basierend auf den letzten zehn Jahren.
Demnach liegt das Risiko fiir ungeimpfte
Kinder, in den ersten zehn Lebensjahren an
Masern zu erkranken, bei etwa 1,5 Prozent.
Das heif3t, eines von 66 ungeimpften Kin-
dern wird in dieser Zeitspanne an Masern
erkranken. Die iibrigen profitieren davon,
dass um sie herum die meisten Menschen
gegen Masern immun sind. Fiir Geimpfte
liegt das Risiko etwa 300-fach niedriger bei
0,005 Prozent. Fiir die gesamte Lebenszeit
kamen wir auf ein Risiko von etwa 1 zu 30
(also etwa 3 Prozent) fiir einen Ungeimpf-
ten unter Beriicksichtigung der aktuellen
Gegebenheiten in Deutschland.

Beriicksichtigt man nun die unter-
schiedlichen Raten einer schweren Kom-
plikation nach Erkrankung (1 zu 1.000)
und Impfung (1 zu 1.000.000), bestéti-
gen unsere Daten, dass es in Deutschland
heutzutage immer noch mehr als zehnmal
sicherer ist, sich impfen zu lassen. Dabei
handelt es sich noch um eine konservative
Schétzung, da das tatsédchliche Risiko, eine
schwere irreversible Komplikation nach ei-
ner Masern-Impfung zu bekommen, wahr-
scheinlich iiber dem hier angenommenen
Risiko von eins zu einer Million liegt.

Jedoch greift die alleinige Betrachtung
des individuellen Risikos in Deutschland
viel zu kurz, denn es fehlt die globale, also
auch gesamtgesellschaftliche Dimension
der Masern.

Die Haufigkeit von Komplikationen un-
terscheidet sich ndmlich erheblich, je nach-
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dem, ob man sie in einem Industrieland
oder in einem sogenannten Entwicklungs-
land untersucht. In Entwicklungsldndern
gehoren zu den schwerwiegenden Masern-
komplikationen insbesondere Lungenent-
ziindungen, aber auch Erblindung, schwere
Durchfélle und eine Dehydrierung beson-
ders bei untererndhrten, kleinen Kindern.
Die Letalitit der Masern wird dort mit 3 bis
5 Prozent angegeben, sie kann jedoch bis
zu 10 bis 30 Prozent betragen. Daher stel-
len die Masern weltweit in vielen Staaten
weiterhin eine der haufigsten Todesursa-
chen bei Kindern unter fiinf Jahren dar.
So starben im Jahr 2013 wiederum rund
146.000 Kinder an den Masern [10], wobei
es 1980 noch 2,6 Mio. Todesfélle pro Jahr
waren. Der erreichte Riickgang korreliert
mit den gesteigerten Impfquoten in den
Hoch-Endemiegebieten in Afrika und Asien
[11].

Ein Vergleich der Risiken unter allei-
niger Beriicksichtigung der lokalen Gege-
benheiten in Deutschland oder Osterreich
als Motivation des Impfens gleicht einer
Nabelschau privilegierter Mitteleuropaer.
Denn die Masern-Impfungen sollen nicht
nur dem Aufbau des Individual- und Her-
denschutzes in hochentwickelten Gesell-
schaften dienen, es geht vielmehr auch um
die Elimination und Eradikation einer der
ansteckendsten und bedrohlichsten Virus-
erkrankungen, die wir kennen.

Import und Export durch Deutsche

Die endemische Zirkulation der Masern
ist also kein nationales, sondern ein welt-
weites Problem. Das individuelle Risiko,
durch importierte Masernviren zu erkran-
ken, ist kaum zu berechnen, da dieses den
Zufallen unterliegt, wo und wann das Virus
nach Deutschland importiert wird und wie
es aufgrund fehlender Immunitét weiter
iibertragen werden kann. Deutschland
ist aufgrund seiner Bevolkerungsgrof3e
und unzureichenden Impfquoten im Ju-
gend- und jungen Erwachsenenalter ein
relevanter Masernvirus-Importeur und -Ex-
porteur. Durch einen Import der Masern,
hochstwahrscheinlich aus Deutschland,
erkrankten beispielsweise in Bulgarien im
Jahr 2009 iiber 24.000 Menschen, 24 von
ihnen starben daran. Davor galten die Ma-
sern in Bulgarien angesichts hoher Impf-
quoten nicht mehr als sonderlich relevantes
Problem. Allerdings waren ethnische Min-
derheiten, und damit ein wichtiger Teil der
Bevolkerung von diesem Impfprogramm
ausgeschlossen worden.

Importe der Masern werden das Risi-
ko fiir Infektionskrankheiten somit immer
wieder beeinflussen, wenn keine ausrei-
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chenden Impfquoten in allen Teilen der
Gesamtbevolkerung vorliegen. Der Ma-
sernausbruch 2014/2015 in Berlin, der
durch einen vom Balkan importierten Vi-
russtamm verursacht wurde, hat dies in
eindriicklicher Weise gezeigt.

Hohe Impfquote schitzt Nicht-Impfbare

Die gesamtgesellschaftliche Dimension
der Masernimpfung liegt darin, dass Men-
schen, die zum Beispiel aufgrund einer Im-
mundefizienz oder ihres Alters (das betrifft
vor allem Sduglinge) nicht geimpft werden
konnen, trotzdem durch hohe Impfquoten
indirekt geschiitzt sind (Herdeneffekt).
Nun gibt es leider Menschen, die ihre Kin-
der oder sich selbst ganz bewusst nicht
impfen lassen wollen, da auch sie vom Her-
denschutz profitieren (sogenanntes Tritt-
brettfahren). Diese tragen damit dazu bei,
dass die Impfquoten in Deutschland immer
noch nicht ausreichend hoch sind und vul-
nerable Personen, die nicht geimpft werden
konnen, ausreichend geschiitzt sind. So ist
die Masern-Erkrankungsrate bei Sauglin-
gen in Deutschland weiterhin am hdchsten.

Wie Herr Berger ausfiihrt, kann die fiir
einen Herdeneffekt erforderliche Immu-
nitét in der Bevdlkerung von 95 Prozent
aufgrund spieltheoretischer Erwartungen
gar nicht erreicht werden. Wir sind in die-
sem Punkt anderer Meinung: Eine Impf-
quote bei den Schulanfangern von iiber
96 Prozent fiir die erste Impfung spricht
gegen diese Erkenntnisse; die Motivation
zu impfen kann durch geeignete Kommuni-
kations- und Aufklarungsstrategien gestei-
gert werden [12]. Dafiir bedarf es jedoch
intensiver und zielgerichteter Informati-
onskampagnen, die in Deutschland aktuell
leider noch nicht ausreichend laufen.

Eine Impfpflicht halten wir dagegen
aufgrund der Epidemiologie und der Ent-
wicklung der Masern-Impfquoten nicht fiir
sinnvoll und erforderlich. Eine geniigende
Akzeptanz der ersten Masernimpfung bei
Eltern wurde bereits erreicht. Die Akzep-
tanz der zweiten Impfung ist durch eine
Verbesserung der Aufklarung noch weiter
steigerbar. Eine mogliche Impfpflicht, die
mit dem Schulbeginn greift, konnte sogar
die Akzeptanz der Masernimpfung, aber
auch anderer Impfungen wieder gefahrden
[13]. Vielmehr besteht nach wie vor ein
Problem bei den Impfliicken unter Jugend-
lichen und jungen Erwachsenen, die durch
eine Impfpflicht bei Schulaufnahme nicht
geschlossen wiirden.

Als die heute Erwachsenen Kinder
waren, wurde nicht routineméRig an die
Masern-Impfung gedacht. Viele der betrof-
fenen Jugendlichen und jungen Erwach-
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senen wissen nicht, ob sie in der Kindheit
gegen Masern geimpft wurden beziehungs-
weise ob sie die Erkrankung durchgemacht
haben. Dass ein Arzt den Impfpass (sofern
er gefunden werden konnte...) kontrol-
liert und auf die fehlende Masern-Impfung
hinweist, kommt zu selten vor. Solange in
dieser Bevolkerungsgruppe noch hohe Im-
munitatsliicken vorkommen, werden wir
das Ziel der Elimination immer wieder ver-
schieben miissen. Wenn wir die Masern
allerdings friiher eliminieren und eine be-
tréchtliche Zahl an Masern in Deutschland
und weltweit verhindern wollen, bedarf
es zum Beispiel gezielten niedrigschwel-
ligen Impfangeboten speziell in diesen Al-
tersklassen.

Vielleicht sind wir zu idealistisch.
Vielleicht konzentrieren sich das Robert
Koch-Institut und die Standige Impfkom-
mission zu sehr auf die epidemiologischen
Aspekte und iibersehen dabei die indivi-
duelle Perspektive der Normalbiirger. Zu-
gegeben, das konnte ein Grund sein, wa-
rum die aufgefiihrten Berechnungen zum

Verwendete Literatur

Risiko-Vergleich bislang nicht in unserem
Fokus standen. Inspiriert durch den Beitrag
von Herrn Berger haben wir diese Berech-
nungen nun nachgeholt und hoffen weiter
zur Diskussion beigetragen zu haben.

Globales und historisches Ziel

Zusammenfassend geht es bei der
individuellen Entscheidung zur Masern-
impfung nicht nur um eine personliche
Risikoeinschétzung. Vielmehr sollten die
positiven Auswirkungen auf Menschen im
Umfeld mit eingeschlossen werden. Die
Impfentscheidung hat eine individuelle, ge-
sellschaftliche und mehr noch eine globale
Dimension. Es geht um ein historisches Ziel
fiir die gesamte Menschheit: die schlie(3-
lich endgiiltige weltweite Eradikation der
Masern, wie sie bereits fiir die Pocken und
einen Teil der Polioviren gegliickt ist. Das
klingt nicht nur pathetisch, das ist tatséch-
lich ein grof3artiges Ziel, zu dem wir auch
in Deutschland, Osterreich und Europa
beitragen miissen.
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B Kann die Infrarotspekiro-
skopie eine niitzliche Rolle in
der medizinischen Diagnostik
spielen? Auf jeden Fall, mei-
nen die Spekiroskopiker. Die
Mediziner sind dagegen eher
zuriickhaltend.

Zu jedem Jahresende geben Wissenschafts-
magazine Tipps, welche neuen Technolo-
gien, Erkenntnisse und Forscher man im
Blick haben sollte. In den Life Sciences war
der letzte Top-Tipp natiirlich das Gen-Ge-
schnipsel mit CRISPR. Doch da Labor-
journal dariiber bereits 2014 ausfiihrlich
berichtete, haben wir einen anderen, in-
teressanten Tipp: die Fourier-Transforma-
tions-Infrarotspektroskopie, kurz FTIR, in
der medizinischen Diagnostik.

Diese Methode gehort zwar nicht zu
den allerheiflesten und brandneuesten
Kandidaten, die man 2016 unbedingt im
Auge behalten sollte. Sie lohnt aber den-
noch die Aufmerksamkeit, weil man sie
in den letzten Jahren deutlich verbessern
und auch erste vielversprechende Ergeb-
nisse erzielen konnte. Aus diesem Grund
sollte man sie in den kommenden Jahren
auch unbedingt in der Klinik zum Einsatz
bringen, wie FTIR-Experten auf der 16. Eu-
ropédischen Konferenz iiber Spektroskopie
von biologischen Molekiilen forderten, die
letzten September in Bochum stattfand.

Brillante Zukunft

,IR-Spektroskopie hat ein enormes
Potenzial, etwa in der Krebsdiagnostik®,
warb etwa Max Diem von der Northeastern
University in Boston. Er gehort zu den Pio-
nieren, die erstmals Zellen mit Hilfe von
Infrarotspektroskopie mikroskopisch dar-
stellten. Und Nick Stone, Professor fiir Bio-
medical Imaging and Biosensing an der Uni-
versity of Exeter, meinte: ,Die Zukunft fiir
Licht-basierte Krebsdiagnostik ist brillant.“
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Wiéhrend also die Community begei-
stertihre neuesten Daten prasentierte, wer-
den die meisten unserer Leser noch nicht
mal die Technik an sich kennen — denn die
Kollegen, die mit FTIR biologische Struk-
turen studieren, publizieren in der Regel
in Blattern wie Analyst, Biophotonics oder
Analytical Chemistry. Und die gehoren defi-
nitiv nicht zum iiblichen Lesestoff des Bio-
logen oder Mediziners. Arbeiten in PLoS
oder gar Science sind die Ausnahme. (Im
Kasten auf der nichsten Seite erkldren wir
darum kurz die Technik.)

Defensive Pathologen

Bei der FTIP lassen sich heute mit
Kombinationen aus hochauflésenden Mi-
kroskopen, schnellen Spektrometern und
leistungsfahiger Software komplexe Sub-
stanzgemische samt deren Verdnderungen
analysieren und in Bildern darstellen. Da-
her konne sie durchaus eine signifikante
Rolle in Histopathologie, Zytologie und
Biopsie-Analyse, sowie in der Chirurgie, im
Monitoring von Therapien und bei Medi-
kamentenstudien spielen, schrieben Hugh
Byrne vom Dublin Institute of Technology
und andere FTIR-Spezialisten im letzten
Jahr (Analyst 140: 2066).

Viele der bisherigen Machbarkeits-
Studien drehten sich um Krebsdiagnostik.
Da Krebs in vielen Formen und Stadien
vorkommt, ist fiir die richtige Therapie
eine eindeutige Klassifizierung des Tumors
unumgénglich. Dennoch liest man immer
wieder von histopathologischen Fehldia-
gnosen.

HINTERGRUND
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Darmkrebsgewebe via Histopathologie (l.) und Vibrationsspektroskopie (r.)

Ein Beispiel: In den USA begutachte-
ten 115 Pathologen 240 Brustbiopsien. Fiir
jeden Fall hatten die Pathologen jeweils
nur eine Gewebeprobe zur Verfiigung.
So kamen 6.900 individuelle Diagnosen
zustande, die wiederum mit denjenigen
dreier Experten verglichen wurden. Die
Ubereinstimmung der Diagnosen hing na-
tiirlich von der Art des Gewebes wie auch
von der Erfahrung der Pathologen ab: Die
Spanne reichte von 95 Prozent bei inva-
sivem Brustkrebs bis herunter zu 48 Pro-
zent fiir atypische Félle (JAMA 2015, 313,
S.1122). Nun muss man bei der Bewertung
dieser Zahlen allerdings beriicksichtigen,
dass ein verddchtiges Gewebe niemals
anhand nur eines Schnittes diagnostiziert
wird. Und zumindest in Deutschland wer-
den fiir jede Diagnose zwei Pathologen zu
Rate gezogen.

Andrea Tannapfel, Chefin der Patho-
logie an der Universitdt Bochum, wo man
taglich tausend Gewebeproben diagnos-
tiziert, sagt dazu: ,Histopathologische
Diagnostik ist die Standardmethode, und
bei uns ist sie zu nahezu hundert Prozent
richtig. Das gilt fiir Darmkrebs genauso wie
fiir Prostata- und Lungenkrebs. Fehldia-
gnosen liegen in der Pathologie bei unter
einem Prozent.“ Und weiter , verteidigt“ sie
ihre Zunft: ,Die Pathologen sind das Fach
innerhalb der Medizin mit der geringsten
Anzahl an relevanten Fehldiagnosen — das
zeigen Gerichtsstatistiken. Es liegt an der
Materie, dem Gewebe oder dem Proteinge-
misch selbst, dass auch hier Fehldiagnosen
oder Fehleinschitzungen vorkommen. Und
es gibt komplizierte Erkrankungen, die in
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zehn Prozent der Félle falsch eingeschétzt
werden. Das liegt aber nicht an der Metho-
de, sondern etwa an der Seltenheit oder
Vielgestaltigkeit der Erkrankung.

Spektroskopische Techniken kénnten
helfen, die Diagnostik und vielleicht sogar
die Prognose noch zu verbessern, meinten
dagegen deren Vertreter auf der Bochu-
mer Konferenz. Dazu kdénnen sie auto-
matisiert werden, da sie ohne Farbungen
oder Markierungen auskommen. Dass sie
mindestens gleich gut oder mitunter so-
gar besser als der Pathologe sein kénnen,
zeigten gleich einige der jiingsten Studien.
Im folgenden drei Beispiele:

1) Metastasierende Melanome sind ag-
gressiv und gefahrlich. Nicht alle sprechen
auf eine Chemotherapie an und es gibt kei-
ne préadiktiven Tests. Die Gruppe von Erik
Goormaghtigh an der Universitét Briissel
konnte anhand ihrer FTIR-Spektren Decar-
bazin-responsive und resistente Melanome
mit einer Genauigkeit von 83% erkennen
(Biochim Biophys Acta. 1862: 174). Die
Unterschiede in den Spektren resultierten
aus Veranderungen der Lipidzusammen-
setzung der Melanomzellen. Daraus ergibt
sich vielleicht ein neuer Ansatz zur Dia-
gnostik.

Quotensieger

2) Die Arbeitsgruppe um den Biophysi-
ker Klaus Gerwert an der Ruhr-Universitat
Bochum zeigte, dass man mit FTIR-Ima-
ging nicht nur verschiedene Klassen von
Lungenkrebs sondern auch Subtypen des
héufigsten Lungenkrebses, des Adenokarzi-
noms, unterscheiden kann. In die Studie
gingen Proben von 92 Patienten mit den
unterschiedlichsten Lungentumoren ein.
Bei 88 Personen (96%) kam die so ge-
nannte Spektral-Histopathologie zu den
gleichen Ergebnisse wie die Histopatholo-
gie (Analyst 140: 2114). ,,Anhand der Sub-
typen kann man auch eine Aussage {iber
die Aggressivitdt der Tumoren machen, was

Fourier-Transformations-Infrarotspekiroskopie (FTIR)

B Infrarotspekiroskopie wird schon lange zur Identifikation von Substanzen benutzt. Hierbei
macht man sich zunutze, dass Molekile infrarotes (IR) Licht (780 nm bis 1 mm Wellenlénge)
absorbieren und sich dabei deren Rotations- und Schwingungsenergie éndert. Sehr salopp
ausgedriickt: das Licht bringt die Molekiilbindungen zum Wackeln. Daher spricht man auch
von Vibrationsspektroskopie. Die Art der Molekiilbindung definiert, welche Frequenzen des
eingestrahlten Lichts absorbiert werden. Tréigt man die Absorption gegen die Energie des
Lichts auf, erhélt man ein IR-Spektrum der Substanz. Dieses ist so eindeutig und stoffspezifisch,
dass man auch von IR-Fingerabdriicken spricht. Hat man mehrere Substanzen in seiner Probe
(beispielsweise Hunderte oder gar Tausende in einer Zelle), so ist das resultierende Spekirum
die additive Mixtur der Einzelspektren.

Die Fourier-Transformations-Infrarotspekiroskopie, kurz FTIR, ist ein Verfahren, bei dem ein
schnelles, empfindliches Fourier-Spektrometer verwendet wird. Beim FTIR-Imaging nimmt man
die IR-Spekiren von Proben unter dem Mikroskop auf und verrechnet die Daten zu einem Bild.
Wegen der Wellenlénge der IR-Strahlung betrégt die réumliche Auflésung dieser bildge-
benden Spektroskopie maximal 3 bis 5 Mikrometer. Da eine Zelle - je nach Typ - zwischen
einem und 30 Mikrometer groB sein kann, lassen sich deren Strukturen bildlich nicht gut aufls-
sen. In der Regel nimmt man daher fir die hier beschriebene Diagnostik die Spekiren von drei
bis vier Messpositionen auf. Das zellulére IR-Spekirum eines jeden Bildpixels generiert sich aus

den Spekiren sémtlicher Substanzen an der Messposition.

Wie macht man nun mit einer solchen Mixtur Diagnostike Das gelingt nur, wenn man

Unterschiede in den Spektren von gesunden und entarteten Zellen identifizieren kann, die
Rickschlisse auf den Gewebetyp und dessen Zustand erlauben. Je deutlicher diese Unter-
schiede sind, desto besser lasst sich die Software ,trainieren”. Und am Ende steht dann die
Validierung, bei der sich die neue Technologie beweisen muss: Kommt man mit der spektralen
Analyse zu den gleichen Ergebnissen wie mit der klassischen Pathologie?

natiirlich wichtig ist fiir die Therapieent-
scheidung des Chirurgen®, sagt Gerwert.

Auch die Gruppe von Diem und die Mit-
arbeiter der von ihm gegriindeten Firma
Circera beschéftigten sich mit der spek-
tralen Diagnose von Lungenkarzinomen.
,Wir liegen bei der Erkennung von Krebs
bei 98 Prozent, das ist so gut wie die Pa-
thologie. Bei der weiteren Klassifizierung
—zum Beispiel Adenokarzinom versus Plat-
tenepithelkarzinom - liegen wir wohl bes-
ser als die Pathologie®, schrieb er in einer
E-Mail. Die zugehorigen Daten stammten
von 700 Patienten.

3) Eine groflere Studie zum Prostata-
karzinom publizierten Wissenschaftler um
Rohit Bhargava von der University of Illi-
nois in Urbana-Champaign. Ihre Patienten

hatten mittelgradig differenzierten Prosta-
takrebs — das am haufigsten diagnostizierte
Stadium. Eine Prognose ist schwierig, ob-
wohl man sowohl morphologische (Glea-
son-Score) wie auch biochemische Marker
(PSA) zu Rate zieht. Fin schneller und stei-
ler Anstieg von PSA (prostataspezifisches
Antigen) deutet auf einen Prostatatumor
hin. Ebenso ein hoher Gleason-Score, bei
dem der Tumor nach dem Grad der zellu-
laren Verénderung eingestuft wird.

In der Studie priiften die Autoren, ob
die spektrale Analyse von Tumorgewebe,
das den Patienten operativ entfernt worden
war, Hinweise auf die Prognose erlaubt.
Dazu wurde das Patientenkollektiv in
zwei Gruppen geteilt: die Fille, in denen
in einem definierten Zeitraum nach der
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Operation der PSA-Wert schnell und deut-
lich anstieg und in denen man daher nach
Lokalrezidiven oder Metastasen suchen
sollte; und die Kontrollen, bei denen der
PSA-Wert niedrig blieb oder nur langsam
stieg. Ergebnis: in 70 Prozent der Fille
konnten die Forscher die Weiterentwick-
lung der Erkrankung korrekt vorhersagen
—heil3t also, aus dem Spektrum der Proben
des urspriinglichen Tumors auf die spétere
Entwicklung des PSA-Werts schliel3en.

70 Prozent klingen kaum nach medi-
zinischem Durchbruch. Der Wert gewinnt
allerdings an Bedeutsamkeit, wenn man
sich die Genauigkeit der im Vergleich ver-
wendeten, géngigen Vorhersagemethoden
(Kattan- und Capra-S-Scores) anschaut:
die lagen in dieser Studie unter 50 Prozent
(Scientific Reports 2015, 5, 8758). Der nicht
an der Studie beteiligte Diem meint dazu:
,»Ja, die Pathologie ist hier recht unzuver-
lassig. Der Gleason-Score ist sehr subjektiv,
und kann zwischen zwei Pathologen leicht
um ein oder zwei “Grades” variieren. SHP
[Spektrale Histopathologie, Anm. d. Red.]
ist zumindest reproduzierbar.“ Ungleich
euphorischer meldete sich Peter Griffiths,
ebenfalls nicht an der Studie beteiligter
Professor Emeritus fiir Chemie der Uni-
versitit von Idaho, zu Wort. Er hilt diese
Arbeit zur Prostatakrebs-Prognose fiir ein
»,Meilenstein-Paper* (The Analytical Scien-
tist 2015, 34, 30).

Auch bei Biomarkern gut

Doch nicht nur zur Unterscheidung von
Gewebe und Zellen samt deren Eigenschaf-
ten hat sich die FTIR bewéhrt, sondern
auch zur Identifizierung von Biomarkern.
Die Gerwert-Gruppe etwa peilte auf diese
Weise unter anderem den Nachweis von
Alzheimer an. Denn schon lénger ist be-
kannt, dass sich mit FTIR Unterschiede in
der Sekundarstruktur von Proteinen nach-
weisen lassen — eben auch die Faltungszu-
stande des Amyloid-Beta-Proteins (Abeta).
Gerwert und Kollegen entwickelten daher
einen Sensor, der die Anteile der verschie-
denen Sekundarstrukturen der Abeta-Pep-
tide in Riickenmarksfliissigkeit und Blut
bestimmt (J. Biophotonics, doi: 10.1002/
jbi0.201400145).

In einem neuen Paper, das gerade be-
gutachtet wird, berichten die Bochumer
gar, dass sie eventuell eine Mdoglichkeit
entdeckt haben, Alzheimer schon in sehr
friihen Stadien zu erkennen. Sie analy-
sierten das Blut von hundert Patienten,
die an Alzheimer oder einer anderen neu-
rologischen Erkrankung litten. Mit dem
Sensor gelang es, die Alzheimer-Patienten
mit einer Genauigkeit von 90 Prozent zu
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identifizieren. Der Clou daran: Das Blut
war bereits vor acht Jahren abgenommen
worden! ,,Wenn sich dieser Befund erhér-
tet, hatten wir endlich eine Moglichkeit
der frithen Diagnose und der Erforschung
frither Alzheimer-Stadien®, sagt Gerwert.

Angesichts erfolgreicher Machbarkeits-
studien stellt sich nun die Frage: Will und
kann man FTIR in der Klinik implemen-
tieren? Tannapfel sagt: ,,Die FTIR ist eine
faszinierende Technologie und koénnte,
wenn sie gut funktioniert, die Diagnostik
wirklich vereinfachen. Aber noch ist sie
nicht gut genug. Beispielsweise miissten
Firmen und Entwickler titig werden und
die Geréte verbessern.“

Auch Gerwert sieht noch Entwick-
lungsbedarf. Noch ist die Methode nam-
lich viel zu langsam. Derzeit dauert die
automatisierte Analyse von zehn Millionen
Spektren eines 1,8 x 1,8 Quadratzentime-
ter groBen Gewebestiicks zwei Stunden.
Gerwert: ,,Wir miissen auf mindestens 30
Minuten runter.“

Frage der Akzeptanz?

,Lab-to-Bench“, also die Anwendung in
der Klinik wird folglich noch nicht so bald
erfolgen. Das bestédtigt auch Peter Schirr-
macher, Chef der deutschen Gesellschaft
fiir Pathologie. Er schrieb auf die Frage,
ob FTIR in absehbarer Zeit in der Tumor-
diagnostik eingesetzt werden kdnnte: ,,Wir
sind bislang damit nicht befasst. Meines
Wissens wird das auch im klinischen Kon-
text nicht diskutiert.”

Seine Kollegin Tannapfel sieht durch-
aus Optionen. Sie meint, die spektrale
Histopathologie konne die Arbeit des Pa-
thologen vereinfachen, die Histopatholo-
gie aber nicht ersetzen. Griffiths dagegen
hélteinen Zeitrahmen von zehn Jahren fiir
wahrscheinlich —so lange habe es auch mit
der Kernspintomographie gedauert.

Gerwert hélt dagegen: ,Die Spek-
tral-Histopathologie konnte bereits heute
dem Pathologen eine niitzliche Referenz
bei der Routinediagnostik sein, wenn sie
akzeptiert wiirde.“ Man sollte also diese
neue Methode die nachsten Jahre im Auge
behalten. KARIN HOLLRICHER

(Aufser FTIR wird auch die Raman-Mikro-
skopie als spektrale, medizinisch-diagnos-
tische Methode erprobt. Auf die Darstellung
dieser Daten hat die Autorin dieser Zeilen
absichtlich verzgichtet. Nicht weil die Daten
zu schlecht sind, sondern weil sie neben ihrer
journalistischen Tdtigkeit zeitweise auch bei
einem Hersteller von Raman-Mikroskopen
arbeitet und Interessenskonflikte vermeiden

will.)
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Der SpectraMax i3x Multi-Mode Microplate
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Ansichten eines Profs (99)

B Die Biotope akademischer
Stellenbeschreibungen sind in-
zwischen selektiver, als es sich
Evolutionsbiologen iiberhaupt
vorstellen kdnnen.

Schade, dass ich im Moment keinen Job
suche. Da gab es zuletzt tolle Angebote.

Zum Beispiel das hier bei der Max-
Planck-Gesellschaft (MPG), wo man ja
sonst auf eigene Bewerbung kaum unter-
kommt: ,Redenschreiber/-in“. Zum Gliick
schreibt man ja Reden statt sie einfach zu
reden. Immerhin werden sie dann wohl vor-
gelesen, auch wenn es nicht die eigenen
Worter und Worte sind.

,Als Mitglied des Teams des Prdsidial-
biiros entwerfen und redigieren Sie Texte
und Prdsentationen fiir den Prdsidenten der
Max-Planck-Gesellschaft auf Deutsch und
Englisch. Im Zusammenspiel mit dem Team
und den entsprechenden Fachabteilungen
der Generalverwaltung recherchieren Sie
wissenschaftliche, politische und weitere
fachspezifische Themen und bereiten diese
auf.“ Weitere fachspezifische Themen?
Welche denn? Etwa unwissenschaftliche
und unpolitische?

Auf den Webseiten der MPG finden
sich jede Menge andere Jobs, allerdings
meist in der Verwaltung, fast keine in der
Wissenschaft. Sieht so aus, als ob sogar die
MPG ihr Schiff mit Volldampf auf Uni-Ver-
héltnisse zusteuert.

Axel Brennicke

sitzt auf dem Lehrstuhl
flr Molekulare Botanik
der Uni Ulm und be-
kommt so einiges mit
von Wahn und Witz
des Lebens und Arbei-
tens an den Universi-
taten. Fur Laborjournal
schreibt er es auf.
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Kann ich,
die wollen?

Das i-Tiipfelchen aber sind wie immer
explodierende Marketing-Abteilungen. In
diese Richtung, dem garantiert erfolglosen
Anpreisen von unverkaufbaren Erkennt-
nissen, gibt es weithin jede Menge Stellen.
Ein Beispiel:

,,Das Prdasidium der Christian-Albrechts-
Universitdt zu Kiel sucht [... ] fiir den Bereich
,Technologietransfer und Beteiligungsma-
nagement‘ im Servicezentrum Forschung,
IT und strategische Innovation zwei Scouts
fiir innovative Projekte (InnovationScout).
Der Technologietransfer der CAU wird re-
organisiert. In einem ersten Schritt werden
interne Kompetenzen im Bereich Intellectual
Property Rights‘ ausgebaut und mit einem
Projektmanagement fiir wirtschaftsnahe
Projekte verbunden. [...]

Aufgaben: ErschliefSung des Erfindungs-/
Verwertungs-/Projektpotentials der CAU
inkl. detaillierte Recherche in einzelnen
Forschungsgruppen; [...] Bearbeitung und
Verhandlung von Vertrdgen inkl. Drittmit-
tel-/F+E-/Verwertungs-Vertrédgen; Recher-
che, Analyse, Bewer-
tung und Erarbeitung
von Erfindungen und
Ideen gemeinsam mit
Erfindern/-innen und
Urhebern/-innen; [...]
Einreichung der Paten-
tanmeldung, Verfah-
rensbegleitung, Betreu-
ung weiterfiihrender
Schutzrechts-/Verletzungs-/Klageverfahren;
Portfolioverwaltung von Schutzrechten und
Verwertungsvereinbarungen; Ausrichtung
von Weiterbildungsveranstaltungen; Net-
working (Institutionen, Verbdnde, Firmen,
Messen etc.) und Marketing.“

Explizit das Zauberwort: Marketing.
War’ doch was, hort sich ziemlich gemdit-
lich und geschwitzig an so eine Portfolio-
verwaltung, obwohl die Anforderungen
knallhart sind: ,,Reisebereitschaft ist zwin-
gend erforderlich.“ Schreibt das jemand
auch bei einem Wissenschaftlerjob rein?
Dawird das einfach unterstellt. Ganz schon
Weichei-méaRig, diese Marketing-Kreise.
Auch wenn weitere radikale Anforderungen

»In diese Richtung, dem
garantiert erfolglosen An-
preisen von unverkaufbaren
Erkenntnissen, gibt es weit-
hin jede Menge Stellen.”

gestellt werden: ,,[...]abgeschlossenes Uni-
versitdtsstudium aus dem natur-/ingenieur-
wissenschaftlichen oder medizinisch/phar-
mazeutischen Bereich; einschldgige Erfah-
rungen im Bereich IP- und Verwertung; gute
Englischkenntnisse in Wort und Schrift; sehr
gute Deutschkenntnisse”. Bei letzteren bleibt
offen: Wort oder Schrift? Und was soll das
mit dem IP-Bereich? Internet-Protokoll?
IP-Adresse? Die kann sogar ich rausfinden
—sind das einschldgige Kenntnisse? Und es
soll kein Jurist sein? Gut, was bleibt dem
zeitvertragsgeschadigten Biologen iibrig
— lernt er eben noch Juristen-Deutsch ne-
benbei. Da war iibrigens noch mehr Blabla
in der Anzeige — den Unfug habe ich nicht
mitzitiert, sonst hitten Sie da schon auf-
gehort zu lesen.

An den Unis werden trotz dieser Stel-
lenverschwendung jede Menge neue Pro-
fessoren gesucht. Ich verstehe gar nicht,
dass es von diesen zu wenig geben soll.
Allerdings miissen es schon spezielle Typen
sein: ,Professur Biofunktionalitdt und Si-
cherheitvon Lebensmit-
teln“ sowie ,,Professur
Lebensmittelsensorik
und Produktinnova-
tion“ an der Hoch-
schule Niederrhein.
Was mag wohl das
Fach ,Biofunktionali-
tdt von Lebensmitteln“
erforschen und lehren?
Gibt es Lebensmittel, die nicht biologisch
funktionieren? Lebensmittelsensorik —hat
das was mit der Oberflachenhaptik von An-
anas gegeniiber Blumenkohl zu tun? Am
Universitdtsklinikum Jena gibt es weiter-
hin eine ,,W3-Professur fiir Transdifferen-
gierung“. Geht es vielleicht um Folge vier
des ,Transporter“?

Die Universitét Freiburg schreibt eine
,[...] interdisziplindr ausgerichtete W2-Pro-
fessur in Gender Studies in MINT-Fdchern
(;Technology, Gender and Science’)“ aus.
Interdisziplinédr ausgerichtet? Was denn
fiir Disziplinen? Ménnlich und weiblich?
MINT-Disziplinen? Was sollen die drei
auslandischen Marketingworter? Science
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in MINT-Fachern, das wéar doch mal ein
echt neues Alleinstellungsmerkmal. Hat
sonst niemand.

Die Universitdt Gottingen bietet eine
Professur fiir Forest Operations“. Wird be-
stimmt ein Baum-Chirurg mit OP-Erfah-
rung gesucht. Ulkiges Denglish-Mishmash.
An der Uni Ulm gibt es die Professoren-Ar-
beitsbeschreibung ,,Neurobiologie von La-
borsdugern“. Laborsduger? Da erforscht
einer sicher Laborheinis und Laborhengste.

Wenn jemand an das Karlsruher Insti-
tut fiir Technologie (KIT), immerhin eine
»selbststdndige Korperschaft des 6ffentli-
chen Rechts“, will — warum nicht auf die
,W3-Professur fiir Wissenschaftskommu-
nikation in digitalen Medien“ bewerben.
Was muss man konnen? ,,Wir suchen eine

. Viele Stellenanzeigen
suchen férmlich nach
der eierlegenden Wollmilchsau.

Personlichkeit, die sich in diesen Kontext
einfiigt und iiber einen interdisziplindren
Hintergrund und ein eigenes Profil im For-
schungsfeld ,Wissenschaftskommunikation®
mit Fokus auf digitalen Medien verfiigt.“
Das muss schon gesagt werden, dass der
neue Professor sich einfiigt und nicht sein
eigenes Siippchen kocht. Woméglich will
er gar ein eigenes Profil bilden... Ach nein,
dariiber soll er ja schon frei verfiigen, bevor
er ans KIT kommt.

HErwartet wird eine
herausragende einschld-
gige Forschungs- und
Publikationsbilanz so-
wie internationale Ver-
netzung. Ein relevantes
Kriterium sind ferner
herausragende Leistun-
gen in der Praxis der Wissenschaftskom-
munikation.” Laborjournal-Redakteure
willkommen! Zu der einschlégigen Publi-
kationsbilanz zahlt auch der LJ-Blog, der
ist ndmlich ein digitales Medium — glaube
ich zumindest.
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4Eine ,Professur fir Forest
Operations’2 Da wird

bestimmt ein Baum-Chirurg

mit OP-Erfahrung gesucht.”

Das wiederum miisste der Kandidat
fiir den folgenden Job erklaren kénnen:
,TH Kéln Professur fiir Sprach- und Uber-
setzungstechnologie“. Sollte passen. ,[...]
Mit den Schwerpunkten ,Fachiibersetzen
IT/Technik Englisch-Deutsch‘ und ,anwen-
dungsbezogene Sprachtechnologie‘[...] Dies
umfasst u. a. die Facher ,Fachtextiibersetzen
IT/Technik Englisch-Deutsch’, ,Ubersetzungs-
technologie (Theorie und Werkzeuge), ,Lo-
kalisierungstechnologie’
sowie Seminare und Pro-
jektveranstaltungen zu
diesen Themenbereichen.*

Endlich ein Prof, der
mir die Anleitung fir
den Kiichenmixer ins
verstandliche Deutsch
iibersetzt! Die Maschine ist ndmlich ein
Stiick Technik und interdisziplindr mit IT
ausgestattet; die dazugehorige App sorgt
dafiir, dass ein rotes Licht blinkt und Rauch
aufsteigt — irgendwo aus dem Mixer. Das
Phone fragt dafiir nach meiner Kontonum-
mer und lasst sich nicht mehr ausschalten.
Zur Not muss ich mich an den Neuen auf
der , Professur fiir Translationswissen-
schaft“ der Uni Graz wenden, oder an
denjenigen auf der ,,Professur fiir Of-
fentliches Recht“. Die Stelle fiir un-6f-
fentliches Recht ist wohl noch nicht
freigegeben.

Wer wird hingegen an der Hochschule
Magdeburg-Stendal wohl diese Professur
besetzen: ,,Psychosoziale Gesundheit und
psychosoziale Versorgung im Lebenslauf*?
Mein Lebenslauf gehort auch einmal
psychosozial versorgt. Weniger in Frage
kommt wohl an der Evangelischen Hoch-
schule Ludwigsburg die Professur: ,,Profes-
sur Frauen- und Geschlechterfragen in der
Sozialen Arbeit (100%)“. Schade, 100%
wiére OK, aber als Mann hat man einfach
schlechte Karten in den Geschlechterfra-
gen.

Auch diese beiden Forderschwerpunkte
an der Universitdt Potsdam sind wohl
nichts fiir mich: ,,Professur fiir Inklusions-
pddagogik/Forderschwerpunkt emotionale
und soziale Entwick-
lung“ oder ,Professur
fiir Inklusionspddago-
gik/Forderschwerpunkt
Sprache®. Einschlie-
Ren will ich mich dort
aber doch nicht, auch
wenn Potsdam inklusive
Schloss rein emotional ganz nett ist. Also
doch lieber an die Uni Bonn auf die ,,Pro-
fessorship in Perceiving Systems*?

Nee, bleiben wir lieber bei den ,Ein-
schliissen”. Davon gibt es mittlerweile so
viele in Deutschland — wie auch bei der

~Was geht ab im Rudel-
verhalten zwischen

Ribosomen und Golgi?
Schwer zu sagen.”

SERIE

Professur fiir Psychologische Intervention in
inklusiven Kontexten“oder,[...] im Rahmen
der inklusionsorientierten Profilbildung der
Universitdt Bielefeld“ —, dass Inklusivitat
schon ein derart abgefahrenes Profil hat,
das selbst ein wohlwollender TUV es nicht
mehr durchlasst.

Wenn ich ein Haustier hitte, ginge viel-
leicht die “Professur Tierphysiologie mit dem
Schwerpunkt zelluldre Verhaltensphysiolo-
gie“ an der Universitat
Leipzig. Nur was ist zel-
luldre Verhaltensphy-
siologie? Wie verhilt
sich eine Zelle physio-
logisch? Oder was geht
ab im Rudelverhalten
zwischen Ribosomen
und Golgi? Schwer zu sagen.

Offensichtlich bin ich reichlich ungebil-
det, sonst konnte ich mir unter ,,Fachhoch-
schule Siidwestfalen — Standort Soest—[...]
eine Professurenvertretung Friithpddagogik
Schwerpunkt Management*“ mehr vorstellen
als im Kindergarten die Zwerge zu mana-
gen. Vielleicht erklart mir die Professuren-
vertretung, wie ich die Kinderkrippe zu
managen habe.

Nun, dann eben dies: ,Fachbereich
Technik der Hochschule Maing, Fachrich-
tung Geoinformatik und Vermessung, sucht
in Kooperation mit der Akademie der Wis-
senschaften und der Literatur Mainz eine/n
Professor/in fiir Digital Humanities“. Digi-
tale Geisteswissenschaften in der Geoinfor-
matik und Vermessung sind doch eine coole
Sache. Andererseits ist dies nur eine ,,halbe
Akademieprofessur, Besoldungsgruppe W 2
LBesG, befristet fiir 5 Jahre“. Nee, halbtags
bezahlt werden und nach fiinf Jahren wie-
der nach Hause — das ist doch nichts.

Unsere kleine nicht-reprédsentative
Sichtung zeigt: Es gibt keine Stellen fiir
ganz normale Chemiker, Biologen, Okotro-
pho- und andere -logen. Denken sich Lan-
des- und Unipolitiker, dass sie so die Besten
finden werden? Die Exzellenzen? Auf sol-
che Ausschreibungen bewirbt sich nur die
eine Person, die genau passt — und dann
noch ein paar der vielen Verzweifelten,
die denken, eine E-Mail ist billiger als ein
Lottoschein.

Den letzten Kniiller der kurzen klaren
und ganz offenen Beschreibung bringt die
Technische Hochschule Mittelhessen, Cam-
pus Friedberg, zu einer W2-Professur: ,,Wir
suchen eine Persénlichkeit fiir das Fachgebiet:
Simulationssysteme unter Einbeziehung von
Video- und Animationstechnik, vorzugsweise
in den Studiengdngen Physikalische Technik,
Bahningenieurwesen und Medieninforma-
tik“.

Schelm, wer Boses dabei denkt ...
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SERIE

M Leider herrscht in einem Labor wie
dem unseren ein stetiges Kommen und
Gehen. Leute fangen neu an, werden
eingearbeitet, etablieren Methoden,...
Und ehe man sich versieht, ist deren
Zeit vorbei und sie gehen wieder. Dafiir
kommen neue, werden eingelernt...

Sie sehen, worauf ich hinaus will?
Sie sind TA, Sie bleiben. Das heif3t, Sie
lernen neue Kollegen an, zeigen ihnen
Methoden, verabschieden sie wieder
—und dann begriiBen Sie die nachsten
Neuen. Und S/e kennen natirlich auch
alle neuen Methoden, samt der Pro-
bleme, die dabei auftreten kénnen. Und
- noch viel wichtiger — Sie kdnnen diese
Probleme auch I6sen. Nun ja, zumindest
scheinen viele Chefs es so zu sehen.

Aus diesem Grund entlassen wir
Absolventen nur aus unserem Labor,
wenn sie ihre neu eingefiihrten Metho-
den in einem detaillierten Protokoll nie-
dergeschrieben haben. Dazu gibt es bei
uns extra einen Ordner. Sowohl digital,
als auch - Old School - als Pappordner.

Neulich suchte ich in ebendiesem
nach dem Protokoll eines Single-Cell-
Sorts mit anschlieBender cDNA-Synthe-
se, das meine Ex-Kollegin May-Lin einst
dort eingeheftet hatte. Mein Chef hatte
mich gebeten, auf dem Projekt weiter
zu arbeiten — ,und da es ja ein ausge-
arbeitetes Protokoll gibt, sei das ja kein
Problem”. TAs lieben solche Séatze!

Ich fand ihr Protokoll mit der Uber-
schrift ,Ein Zell genomisch PCR sor-
tiert”. Scheinbar hatte ich damals nicht
gesagt, dass die Protokolle auf Englisch
geschrieben werden sollen. Ich erin-
nerte mich aber daran, dass sie wéah-
rend ihrer Masterarbeit einen Deutsch-
kurs mit Glanz und Gloria bestanden
hatte. Ich versank also in den Untiefen
dieser umfangreichen Methode...

Am Nachmittag kam dann mein
Chef vorbei und fragte: ,Und, alles
klar?” Liebe Chefs, hatten wir nicht
schon des Ofteren tber diese rein
rhetorisch gemeinte Frage gesprochen?
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Erlebnisse einer TA (98)
Streng nach
- Protokoll

Nur, um das noch mal klarzustellen: Auf
manche Fragen existieren tatsachlich
mehrere Antworten, nicht nur ein ,Ja,
klar!“. Ich nickte dennoch, Berufskrank-
heit nennt man das wohl.

Richtig klar waren mir manche Séatze
allerdings nicht. ,Die Zelle baden in Ver-
dauung von direkt springe, dann warme
in 45 Minute.” Sicher, beim Schwim-
men sollte man erst verdauen, bevor
man direkt ins Wasser springt — aber
das meinte May-Lin damals wohl nicht.

.In fertige Uhr wenig schleudern,
dann mische zusammen und nix.” Und
nix?!1? Welche Uhr? Und dann? Ich war
gespannt und las weiter: ,dann (es ging
nach ,,nix” also tatsdchlich weiter) Linie
nach Linie mit MIX vermengen OHNE
Bélle!” Gut. Ich beschloss also, die Balle
wirklich wegzulassen, schlie3lich schien
es May-Lin damit sehr wichtig gewesen
zu sein. Welche Balle tberhaupt? Lang-
sam wurde mir etwas mulmig.

Und alles OHNE Bgille!

»~Dann vorsichtig Reihe mit Dach
schlieRe und starte Rezept. Schaue
Anhang.” Ich schaute Anhang. Auf der
einen Seite war ich tief beeindruckt,
wie man in wenigen Monaten nebenbei
noch eine so schwierige Sprache lernen
konnte, andererseits hatte mir in diesem
Fall ein englisches Protokoll wohl deut-
lich schneller geholfen. Ich studierte
den Anhang. Es war das PCR-Protokoll.
Wir waren also schon bei der PCR nach
der cDNA-Synthese angelangt. Gut, ich
war wieder auf dem Laufenden. Zurlick
zum Protokoll: ,Danach (ich nehme an,
nach der PCR) halbe Rezept in Gel mit
Volt auf 120 und mache gute Foto!”

Also nochmal zusammengefasst:
Nachdem die Zelle gut verdaut hatte,
sprang sie mit der Uhr und tat erst mal
nix. Danach mixte sie die Linie, stellte
sich unters Dach, las sich ein Rezept
durch und machte noch ein Selfie. Und
das alles OHNE Bélle! ANNETTE TIETZ

1-2/2016  Laborjournal



Muinster

Zappel-Erythrozyten

B Rote Blutkérperchen wackeln munter
vor sich hin. Warum? Dariiber gibt es ver-
schiedene Meinungen. Manche Biophysi-
ker meinen, die nervose Zappelei sei rein
passiv durch thermische Fluktuation verur-
sacht—also durch Molekiile der Umgebung,
die von auflen an die Zellen stof3en. Fiir
die Physiker schien die charakteristische
Agilitéat der Erythrozyten jedenfalls ein rein
mechanisches Problem zu sein.

»,Da Blutkorperchen lebendige Zellen
sind, warum sollten nicht auch interne Zell-
krafte auf die Membran wirken?” fragte
sich hingegen der Biophysiker Timo Betz
von der Westfalischen Wilhelms-Universi-
tat Miinster. ,Fiir Biologen ist das eigentlich
Klar, aber diese Krafte waren nie Teil einer
physikalischen Gleichung.”

S o X 4
A A Y L

Also fixierte das Team um Betz, unter-
stiitzt durch Kollegen aus Jiilich, rote Blut-
korperchen mit einer optischen Pinzette,
zog die Zellen in die Lange und beobachte-
te, was passierte (Nature Phys, doi: 0.1038/
NPHYS3621). In der Tat schubsten Mole-
kiile aus der Umgebung die Erythrozyten
thermisch an, fanden die Miinsteraner he-
raus. Hatten die Blutkorperchen jedoch ge-
niigend Zeit, wirkten sie der Pinzettenkraft
auch mit eigenen Bewegungen entgegen.
Welche molekularen Motoren dahinter ste-
cken? Dazu kann Betz noch nichts sagen:
,Jetzt sind die Biologen dran.”

Foto: T. Ye / Univ. Singapur

Gottingen

DNA kann Enzym

B DNA kann mehr als nur Informationen
speichern, zumindest im Reagenzglas. Un-
ter bestimmten Umstidnden entfaltet sie gar
enzymatische Aktivitdt. Entsprechende
Desoxyribozyme kennt man schon seit 20
Jahren. Jetzt gelang es Gottinger Struk-
turbiologen um Erstautorin Almudena
Ponce-Salvatierra, die Kristallstruktur
eines DNA-Enzyms in Aktion aufzukldren
(Nature 529: 231-234).

Das DNA-Molekiil mit dem Namen
9DB1 katalysiert die Verbindung zweier
RNA-Strédnge — das heil3t, die DNA (und
nicht etwa ein Protein) tibernimmt die Rol-
le einer Ligase. Verkehrte Welt.

Auch von RNA-Strangen kennt man en-
zymatische Aktivitdten. RNA-Enzyme (Ri-
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bozyme) sind allerdings deswegen gute Ka-
talysatoren, weil RNA eine Hydroxylgruppe
présentiert, die bei biochemischen Reakti-
onen eine entscheidende Rolle spielt. Eben
diese OH-Gruppe jedoch fehlt der DNA.

Dafiir haben DNA-Enzyme andere
Triimpfe, wie Ponce-Salvatierra erklart:
,Die Struktur des Desoxyribozyms zeigt,
dass die fehlende Hydroxylgruppe kein
Nachteil ist. Thre Abwesenheit macht den
DNA-Strang némlich viel flexibler.”

In der lebenden Zelle hat man bisher
jedoch keine Desoxyribozyme gefunden.
Lauert hier noch eine Uberraschung?

Bozen
Ratsel um Otzi-Mito

B Die Forscher génnen dem alten Otzi
einfach keine Ruhe. Die iiber 5.000 Jah-
re gut erhaltene Eismumie bietet nun mal
die einmalige Gelegenheit, einen Einblick
in das Leben eines Steinzeitmenschen zu
erhalten. Auch sein Genom hatten Human-
genetiker schon mehrmals unter die Lupe
genommen. Otzi besaf} Blutgruppe 0, war
laktoseintolerant und hatte wohl ein ge-
netisch erhohtes Risiko fiir Herz-Kreislauf-
erkrankungen. Aber verraten Otzis Gene
auch etwas dariiber, wie er mit heutigen
Alpenbewohnern verwandt ist?

Hier sind die genetischen Daten teilwei-
se widerspriichlich. Sein Y-chromosomaler
Genotyp gehort zu einer Linie, die auch
heute noch in manchen Ecken Europas vor-
kommt. Die miitterliche Abstammungsli-
nie, der mitochondriale Genotyp, gab den
Forschern jedoch Ratsel auf. Hatte man
zum Vergleich womdglich zu wenig rezente
mtDNA analysiert?

Forscher um Valentina Coia von der
Europdischen Akademie Bozen vergli-
chen Otzis mtDNA nochmals mit Daten
von 1.077 heute lebenden Ménnern und
Frauen der sogenannten K1-Linie. Auch
Ostalpen-Bewohner nahmen sie gezielt
dazu. Aber: Wieder keine Spur von Otzis
speziellem mtDNA-Typ. Otzis maternal
vererbter Genotyp ist wohl ausgestorben,
vermuten die Bozener (Sci. Rep. 6: 18932).

Eine mogliche Erklarung fiir den
scheinbaren Widerspruch zwischen Y-chro-
mosomaler und mitochondrialer Genealo-
gie ist den Bozenern zufolge in steinzeit-
lichen Wanderungsbewegungen zu suchen.
Der Genotyp des Y-Chromosoms gehort zu
einer ehemals weit verbreiteten Linie, die
schon vor etwa 8.000 Jahren nach Europa
gekommen war. Otzis mtDNA-Typ dagegen
hatte seinen Ursprung vermutlich vor Ort
in den Ostalpen.

-HZa-
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Frisch erforscht

» Die Regulation des Zellzyklus ist
ein abgegrastes Forschungsgebiet,

da gibt’s keinen Blumentopf mehr

zu gewinnen — kdnnte man meinen.
Konstanzer Zellbiologen um Thomas
Mayer entdeckten jetzt dennoch
Verbliffendes. Der APC (Anaphase
Promoting Complex) heif3t so, weil

er die M-Phase abschlie3t und zur
Anaphase Uberleitet. Mayer und sein
Team erklaren der erstaunten Fachwelt
nun, dass der APC in Xenopus-Eiern
auch fur die Einleitung der meio-
tischen M-Phase wichtig ist (Dev Cel/
36: 94-102). ,Wir konnten es zunachst
selbst nicht glauben. Das widerspricht
allem, was wir Gber den APC wissen”,
kommentiert Mayer.

» Die Venusfliegenfalle kann zé&h-
len. Das berichten Forscher um den
Biophysiker Rainer Hedrich von der
Universitat Wirzburg in Current Biolo-
gy (doi 10.1016/j.cub.2015.11.057). Die
Falle der fleischfressenden Pflanze ist
mit empfindlichen Sinneshaaren aus-
gestattet. Aber erst bei der zweiten Be-
rihrung durch ein Insekt schnappt sie
blitzschnell zu. Auch Verdauungssafte
flieBen erst nach einer abgezahlten
Folge von weiteren Sinnesreizen. Zwei
oder mehr Reize setzen den Signal-
weg des Pflanzenhormons Jasmonat
in Gang, und ab dem flinften Signal
aktiviert die Venusfliegenfalle Gene fir
Verdauungsenzyme.

» Der Schleimaal (Myxine glutinosa)
sieht in etwa so unappetitlich aus, wie
der Name vermuten lasst. Das schert
Lebensmittelverfahrenstechniker um
Simon Kuster von der ETH Zirich
allerdings kaum. Vielmehr hat es ihnen
gerade der namensgebende Schleim
angetan, den der norwegische Glitsch-
fisch in Gppiger Menge absondert. Der
Grund dafur ist, dass der Glibber zu
nahezu hundert Prozent aus Wasser
besteht und nur 0,004 Prozent Ge-
liermittel enthalt. Eventuell also die
Basis fir eine Art Super-Hydrogel, das
Wasser dauerhaft zuriickhalt, hoffen
die Zircher. Immerhin kénnen sie den
Schleim mit Biopolymeren bereits
zumindest so weit stabilisieren, dass
er den Transport von Norwegen ins
Zurcher Labor Gbersteht (ACS Bioma-
terials 2: 90-95). -HZa-
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Pharmakotherapie in Miinchen

Tanzen mal als Paar, mal
alleine auf der DNA:
Glukokortikoid-Rezeptoren

Die dunkle Seite
des Rezeptors

B Glukokortikoid-Rezeptoren
sind Dreh- und Angelpunkt fir
Wirkung und Nebenwirkungen
von Kortison. Fir die Forschung
der Miinchenerin Nina Henriet-
te Uhlenhaut ebenso.

Dass Forscherkarrieren so manche Wen-
dung nehmen konnen, zeigt der Lebens-
laufvon Nina Henriette Uhlenhaut. Thr Weg
fiihrte von Pflanzen iiber Mausmodelle bis
hin zu menschlichen Geweben. ,,Mir war
schon immer wichtig, {iber den Tellerrand
zu blicken“, sagt die Biotechnologin. Neben
ihrem Studium in Braunschweig erwarb
sie einen Master of Science am Georgia
Institute of Technology in Atlanta (USA).
Bereits wiahrend ihrer Diplomarbeit am
Salk Institute in San Diego interessierte sie
sich fiir Mechanismen der Genregulation.
Uhlenhaut untersuchte die Ackerschmal-
wand Arabidopsis thaliana als ,,einen der
ersten hoheren Organismen, bei dem ge-
nomweite Studien moglich waren®. Threr
Methodik blieb sie treu, aber zuriick am
European Molecular Biology Laboratory
(EMBL) Heidelberg wollte sich Uhlenhaut
starker krankheitsrelevanten Themen
widmen“. Tiermodelle kamen ins Spiel,
Knockout-Méuse und Methoden zur pha-
notypischen Charakterisierung.

Gene einfach ausgeknipst

Uhlenhaut interessiert sich besonders
fiir transkriptionelle Repressionen als Mog-
lichkeit zur Genregulation. Wichtig sind
diese hemmenden Regulationsmechanis-
men zum Beispiel, um weibliche Unfrucht-
barkeit zu verstehen. Uhlenhaut fand he-
raus, dass ein bestimmtes Protein, der Tran-
skriptionsfaktor Fox12, stdndig vorhanden
sein muss, damit sich Eierstécke nicht in
Hoden umwandeln (Cell 139: 1130-42).
Weibliche Mause benétigen wahrend ihres
ganzen Lebens Foxl2, das iiber Ostrogen-
rezeptoren mannliche Gene blockiert und
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folglich ménnliche Merkmale unterdriickt.
Diese Beobachtung war nicht nur fiir Re-
produktionsbiologen von Bedeutung, son-
dern leistete einen wesentlichen Beitrag
zum Verstandnis der zelluldren Plastizitat.

Licht und Schatten

Angespornt durch ihre Vorarbeiten
zur Reproduktionsbiologie, widmete sich
die Biotechnologin einem naheliegenden
Thema, nédmlich den Hormonrezeptoren.
Erneut ging es in die Vereinigten Staaten.
Am Salk Institute, San Diego, arbeitet Ron
Evans als Kapazitédt auf diesem Gebiet —
eine gute Startposition fiir Uhlenhaut. Thre
Projekte zur Genregulation durch Hormon-
rezeptoren fiihrte sie als Postdoktorandin
am Max-Delbriick-Centrum fiir Molekulare
Medizin Berlin (MDC) weiter. Seit 2013
leitet Uhlenhaut die unabhingige Emmy
Noether-Gruppe ,,Molekulare Endokrino-
logie* am Helmholtz Zentrum Miinchen.
Anfang 2014 kamen knapp 1,5 Millionen
Euro {iber einen Starting Grant des Euro-
pean Research Council (ERC) mit hinzu:

Nina Uhlenhaut (unten rechts) plus Team

Foto: Helmholtz Zentrum Miinchen / Haggenmiiller

gute Voraussetzungen, um nun den Gluko-
kortikoid-Rezeptoren weitere Geheimnisse
zu entlocken.

Egal, ob Allergien, Asthma, Autoimmun-
erkrankungen oder Rheuma - bei vielen
Erkrankungen greifen Arzte zu Kortison.
Rund ein Prozent aller Nordamerikaner
oder Européer bendétigt die umstrittenen
Préparate. Sie wirken effektiv, haben aber
Schattenseiten. Bislang leiden Patienten
je nach Substanz unter mehr oder minder
schweren Nebenwirkungen wie Gewichts-
zunahme, Knochen- und Muskelschwund
beziehungsweise Diabetes. ,Diese uner-
wiinschten Effekte sind auf die Aktivierung
metabolischer Zielgene zuriickzufiihren®,
weifd Uhlenhaut. Passende Rezeptoren, die
die Wirkung von korpereigenem Cortisol
vermitteln, kommen in allen Zellen des Kor-
pers vor. Soweit, so bekannt. Uhlenhaut
hat nun nachgewiesen, dass die Glukokor-
tikoid-Rezeptoren nach Kortison-Bindung
direkt an die DNA andocken kénnen; und
zwar nicht nur an die Kontrollregionen
von ,,Entziindungsgenen®, sondern auch
an andere DNA-Elemente, was dann zu
den bekannten Nebenwirkungen fiihrt
(Mol Cell 49: 158-71). ,,Damit wurde eine
zentrale These widerlegt, die postulierte,
dass der Rezeptor nicht iiber eine direkte
Bindung an die DNA, sondern iiber Inter-
aktionen mit anderen Proteinen seine ent-
ziindungshemmende Wirkung entfaltet,
erklart Stefan H.E. Kaufmann, Vorsitzen-
der des Stiftungsrates der Schering Stif-
tung und Geschéftsfiihrender Direktor des
Max-Planck-Instituts fiir Infektionsbiologie.
Im Namen der Jury iiberreichte er Uhlen-
haut den Friedmund Neumann Preis 2015.
Kaufmann weiter: ,Thre Entdeckung tréagt
nicht nur zum grundlegenden Verstand-
nis von Genregulationsprozessen bei, sie
hat auch klinische Relevanz, zum Beispiel
fiir kiinftige Therapieansétze bei Diabetes,
Asthma oder Bluthochdruck.“

Ein Schritt in diese Richtung ist mit
sogenannten ChIP-exo-Technologien ge-
lungen. Wissenschaftler kombinieren da-
bei die Chromatin-Immunprézipitation
(ChIP) als Methode zur Bestimmung von
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Protein-DNA-Interaktionen mit dem Abbau
durch Lambda-Exonukleasen. Dann folgen
Hochdurchsatz-Sequenzierungen. Zusam-
men mit Kollegen aus Ulm und Pennsylva-
nia fand Uhlenhaut heraus, dass der mo-
nomere Glukokortikoid-Rezeptor weitaus
ofter direkt an die DNA bindet als bislang
vermutet (Genome Research 25: 836-44).
,,Wir haben eine revolutionir hohe Aufl6-
sung der Bindestellen im Genom bis auf
einzelne Basenpaare erreicht, erzahlt die
Wissenschaftlerin. ,,Es ist uns gelungen,
derartige Regionen sowohl in Immunzellen
als auch in der Leber zu untersuchen.“ Fiir
neue Kortisonprédparate sind Uhlenhauts
Erkenntnisse von grof3er Bedeutung. Denn
nicht nur zur Optimierung der therapeu-
tischen Wirkung, sondern auch zur Vermei-
dung von Kortison-Nebenwirkungen wie
Osteoporose und Diabetes ist detailliertes
Wissen iiber molekulare Zusammenhénge
gefragt.

Molekulares Paradoxon

Uhlenhaut spricht von einem moleku-
laren Paradoxon am Rezeptor. ,,Mich inte-
ressiert, wie ein Transkriptionsfaktor gleich-

zeitig aktivierende und inaktivierende Ein-
fliisse haben kann*, sagt die Wissenschaft-
lerin. Dadurch werden Entziindungsgene
wie gewiinscht durch Kortisongabe aus-
geschaltet, aber zugleich Krankheitsgene
aktiviert. Klassische Modelle aus dem Lehr-
buch erkldren das Phdnomen derzeit nicht.
Grund genug, Proteine, DNA-Sequenzen,
nichtkodierende Ribonukleinsduren oder
Kombinationen als entscheidende Mole-
kiile zu postulieren. Um des Rétsels Losung
zu finden, plant die Biotechnologin ein ge-
nomweites Screening mit Technologien des
Next Generation Sequencings bei der Maus
und beim Menschen. ,,Wir versuchen, zu
ergriinden, wie der molekulare Mechanis-
mus funktioniert, um Gene derart effizient
auszuschalten.” Gelingt es, diesen Vorgang
besser zu verstehen, konnten auch bessere
Medikamente entwickelt werden. ,,Ein per-
fektes Medikament wiirde nur Rezeptoren
in Immunzellen aktivieren“, erklart Uhlen-
haut. Ihre Arbeitsgruppe analysiert bereits
Knockout-M4use, bei denen es tatsdchlich
zu schwécheren Nebenwirkungen kommt.
Der Hormonrezeptor ist aber nicht nur an
Entziindungsreaktionen beteiligt, sondern
reguliert auch Vorgénge in Zucker- und
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Fettstoffwechsel. Folglich arbeitet die Bio-
technologin auch am Institut fiir Diabetes
und Adipositas (IDO) des Helmholtz Zen-
trums Miinchen.

Vorbild fiir Forscherinnen?

Mit Veroffentlichungen gibt sich Nina
Henriette Uhlenhaut aber nicht zufrieden.
Sie will mehr; sie will ein Vorbild fiir Frauen
in der Wissenschaft sein. Die Biotechnolo-
gin ist verheiratet und hat zwei Kinder. Als
Forscherin Karriere zu machen, bedeutete
fiir sie nicht, auf eine Familie zu verzich-
ten. Das heif3t: In ihrer Freizeit trifft man
sie eher auf dem Kinderspielplatz als im
Labor an. Uhlenhauts Lebensmittelpunkt
wird nach vielen Auslandsaufenthalten erst
einmal Siiddeutschland sein — aufgrund
einer Berufung an die Ludwig-Maximili-
ans-Universitat Miinchen im Januar 2016.
Fiir die W2-Professur erhélt sie {iber fiinf
Jahre hinweg 750.000 Euro aus Mitteln des
Impuls- und Vernetzungsfonds der Helm-
holtz-Gemeinschaft. Ganz klar, Ruhe kehrt
noch lange nicht in ihr Leben ein.

MICHAEL VAN DEN HEUVEL
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Ribosomen-Biogenese in Heidelberg

Multitool fir die
Ribosomenproduktion

M Bei der Ribosomengenese
missen rund zweihundert
Faktoren koordiniert RNA-Mo-
lekille bearbeiten. Heidelber-
ger Biochemiker haben einen
Proteinkomplex entdeckt,

der dabei nacheinander drei
verschiedene Schritte ausfiihrt:
Ségen - Etikettieren - Frésen.

Es gibt zehntausende verschiedene Pro-
teine, die unseren Korper stiitzen und
bewegen, Transporte iibernehmen, che-
mische Reaktionen katalysieren, Infekte
abwehren, Signale iibermitteln und vieles
mehr. All diese Funktionen erméglichen un-
sere Protein-Produktionsanlagen: die Ribo-
somen. Die 80S Ribosomen der Eukaryoten
setzen sich aus zwei Untereinheiten zusam-
men, die aus vier rRNAs und zahlreichen
Proteinen bestehen. Bei Hefen enthélt die
kleine Untereinheit 18S rRNA, die grofe
Untereinheit 25S, 5,8S und 5S rRNA. Die
Untereinheiten werden bei Bedarf immer
wieder neu hergestellt — ein komplexer
und dynamischer Vorgang. Rund 200 Fak-
toren bearbeiten die grof3eren Vorldufer-
molekiile, bevor die fertigen Bausteine im
Zytosol zu einem funktionellen Ribosom
zusammengebaut werden kénnen. Dabei
wird eine lange rRNA Kette, die im Nukle-
olus gebildet wird, in zahlreichen Schritten
auseinandergedroselt, zerlegt, gekiirzt, ge-
faltet, phosphoryliert, dephosphoryliert,
methyliert und pseudouridyliert.

RNA lange unterschétzt

Ed Hurt vom Biochemie-Zentrum der
Universitdt Heidelberg (BZH) will wissen,
wie das genau vonstatten geht. ,Zwar kennt
man die Aminoséduresequenzen der Ribo-
somen-Biogenesefaktoren. Doch bei den
allermeisten ist nicht bekannt, wie sie im
Detail funktionieren“, betont der Biologe
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Blumen fiir die Doktorandin?
Nein, vielmehr présentieren
Lisa Gasse und Ed Hurt das
Strukturmodell eines Pr&-Ribosoms.

und Chemiker. Er erforscht schon seit fast
30 Jahren die Ribosomenentstehung in
Hefen. Dass RNA-Molekiile mehr kénnen
als nur die Vorlage fiir Proteine zu sein, hat
auch Lisa Gasse dazu motiviert, in Hurts
Arbeitsgruppe zu promovieren: ,Im Bio-
chemie-Studium drehte es sich hauptséch-
lich um die Proteine. RNA wurde in ihrer
Funktion lange Zeit unterschatzt und ist
im Studium nur ein Randgebiet gewesen.
Deshalb wollte ich auch nach meiner Di-
plomarbeit weiterhin mit RNA arbeiten.“
Im zweiten Jahr einer Dissertation be-
wegt sich das Projekt typischerweise lang-
sam in eine bestimmte Richtung: Manch-
mal bergab, weil man immer noch die ex-
perimentelle Methode optimiert, oder weil
es schlichtweg nicht gelingt, die Daten des
Vorgéngers zu reproduzieren. Oder aber es
geht steil bergauf, weil man im ersten Jahr
schon viel versprechende Erkenntnisse fiir
ein Paper gesammelt hat. So war es bei Lisa
Gasse. Ihr ziigiger Fortschritt beruht auf
einer Mischung aus einem bereits etablier-

Foto: AG Hurt

ten In-vitro-System, guten Vorkenntnissen
und einem gliicklichen Zufall: ,Eigentlich
wollten wir die Prozessierung der 7S zur
5,8S rRNA durch das Exosom untersu-
chen“, erzihlt sie. ,,Doch dabei entdeckten
wir einen ganz anderen Vorgang, der so
noch nicht beschrieben wurde.“ Fiir diese
Untersuchungen hat die Biochemikerin den
pra-ribosomalen 60S Partikel mittels Affi-
nitdts-Reinigung aus der Hefe Saccharomy-
ces cerevisiae isoliert.

Plotzlich verschwindet eine Bande

Das gleiche Verfahren wandten die Hei-
delberger fiir die Aufreinigung der Bioge-
nesefaktoren an, die dafiir bekannt waren,
pra-ribosomale rRNA zu bearbeiten. Sie
inkubierten die rRNA mit den Biogenese-
faktoren und trennten sie mittels Gelelek-
trophorese auf. Weil sie vermuteten, dass
es ebenfalls in den Prozess involviert sein
konnte, untersuchten sie neben dem Exo-
som-Proteinkomplex auch das Protein Las1.
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Die Forscher waren {iberrascht, dass
auf der Northern-Blot-Membran nicht nur
die Bande fiir die 7S pra-rRNA deutlich
schwicher wurde. Auch die 27SB rRNA,
ein Vorlaufer fiir die 5,8S und die 25S
rRNA, verschwand — sogar wenn nur das
Las1-Eluat hinzugegeben wurde. Anhand
der Grofde der Bruchstiicke und nach ei-
ner Analyse der Basensequenz wurde klar:
Las1 spaltet als Endonuklease die 27SB pra-
rRNA in die rRNA-Vorlaufer 7S und 268S.
Dieser Prozess war bis dahin unbekannt.

Sdgen, etikettieren, frasen

Die Schnittstelle liegt in der internal
transcribed spacer 2 (ITS2)-Region, die
sich im Laufe der Evolution rapide ver-
dndert und daher ein guter phylogene-
tischer Marker ist. Bei der Reifung der Ri-
bosomen-Vorlaufer wird die ITS2-Region
herausgeschnitten. Wie genau, das wusste
man bislang nicht.

Die Forscher fassten daher den Ent-
schluss, dieses Phdnomen weiter zu un-
tersuchen und die urspriingliche Fragestel-
lung erst einmal auf Eis zu legen. Ed Hurt
hat im Laufe seiner Forschungsarbeiten
schon mehrfach Dinge entdeckt, die er zu-
néchst nicht unbedingt studieren wollte:
,Es kommt immer wieder vor, dass man
bei einem Experiment eine unerwartete
Beobachtung macht, die man im ersten
Moment nicht versteht, oder die man
nicht einordnen kann. Wenn man dann
aber genauer hinsieht, und weiter dariiber
nachdenkt, dann kann es sich durchaus als
hochinteressant herausstellen und in eine
neue Forschungsrichtung fithren. Das ist
eine angenehme Erfahrung!®.

Dann kam die nichste Uberraschung:
Im Polyacrylamid-Gel wurde das Lasl-
Eluat in vier Komponenten aufgetrennt.
Lisa Gasse schnitt die vier Banden aus und
lied sie von ihrem Heidelberger Kollegen

Dirk Flemming massenspektrometrisch
analysieren. Tatsachlich handelte es sich
beim Lasl-Eluat nicht um ein einzelnes
Protein, sondern um einen Komplex aus
vier Ribosomen-Biogenesefaktoren: dem
eigentlichen Las1, der Polynukleotid-Kina-
se Gre3, der Exonuklease Ratl und deren
Kofaktor Rail.

,Das hat uns sehr verbliifft. Denn in
der Literatur war noch nicht beschrieben,
dass diese vier Enzyme einen spezifischen
Komplex bilden“, erinnert sich Gasse. Um
die Funktion der einzelnen Komponenten
ndher zu untersuchen, iiberexprimierten
die Forscher den Lasl-Komplex entwe-
der in der Wildtyp-Form oder mit jeweils
einer mutierten Komponente. Hefen mit
Mutationen in den katalytischen Zentren
der Lasl-Komponenten waren nicht le-
bensfahig. Mittels radioaktiv markiertem
ATP fanden die Biochemiker heraus, dass
Gre3 die Schnittkante der 26S-rRNA mit
einem Phosphatrest etikettiert. Die Phos-
phorylierung lief jedoch nicht ab, wenn
Gre3 mutiert war oder ATP fehlte. Erst nach
dieser Reaktion kann der Rat1-Rail-Kom-
plex die Schnittkante dieses Bausteines
glétten. Dabei trégt er ein Nukleotid nach
dem anderen ab.

Den Rohbau unter die Lupe nehmen

Der Las1-Komplex enthélt also alle En-
zyme, die zum Abbau von ITS2 rRNA ben6-
tigt werden: Las1 zersédgt die 27 SBrRNAin
zwei Teile, Gre3 markiert die Schnittkante
des grofleren Fragments (die 26S rRNA)
und Ratl frast zusammen mit Rail das
iiberfliissige 5-Ende weg, sodass die 25S
rRNA entsteht. Ein Blick ins Elektronenmi-
kroskop verriet den Heidelbergern zudem,
dass die vier Untereinheiten hintereinander
aufgereiht sind — und der gesamte Kom-
plex dadurch wie eine 20 nm lange Raupe
aussieht. Thre Ergebnisse publizierten sie
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kiirzlich in der Zeitschrift Molecular Cell
(Vol. 60: 808-15).

Der Las1-Komplex besteht aus konser-
vierten Proteinen, die so auch im Menschen
vorkommen. ,Viele der Faktoren, die wir in
Hefen charakterisiert haben, wurden von
anderen Labors auch am Menschen stu-
diert“, betont Hurt. ,,Und die sind letztlich
zu dhnlichen Schlussfolgerungen gekom-
men!“

Bislang ist die 3D-Struktur vieler pré-ri-
bosomaler Partikel noch unbekannt. Die
BZH-Forscher wollen sie in Zusammen-
arbeit mit der Arbeitsgruppe von Roland
Beckmann am Genzentrum in Miinchen
aufklaren, mittels Kryo-Elektronenmi-
kroskopie. ,,Dann konnen wir sehen, an
welcher Stelle die Biogenesefaktoren am
Pra-Ribosom sitzen und wie sie mit der
rRNA und anderen Faktoren wechselwir-
ken“, so der Arbeitsgruppenleiter.

Defekte Protein-Produktionsanlagen

Wie wichtig es ist, dass unsere Ribo-
somen korrekt zusammengebaut werden,
verdeutlichen die Ribosomopathien. Das
sind Erkrankungen, die aufgrund einer
fehlerhaften Struktur oder Funktion von
Ribosomen entstehen — etwa durch eine
Mutation. Viele dieser Ribosomendefekte
bewirken eine eingeschrénkte Blutbildung,
andere fiihren zu Fehlbildungen am Skelett,
Leberzirrhose oder Gesichts-Schidel-De-
formationen. Die Betroffenen sterben meist
im Kindesalter. Eine dieser Ribosomopa-
thien entsteht durch eine Mutation in Las1.
Dabei gehen motorische Nervenzellen zu-
grunde, sodass die Muskeln abgebaut wer-
den und schlieBlich die Atmung versagt.
,Wir hoffen, dass unsere Ergebnisse For-
scher, die an Ribosomopathien arbeiten,
dazu stimulieren, auch in ihrem System auf
diese Funktionen zu schauen®, sagt Hurt.

ANNA-LENA KRAUSE

O Semadeni

Plastics Market

Produkte fiir den Life Science Bereich und
weitere praktische Verbrauchsartikel fiir

Ihr Labor unter

Semadeni (Europe) AG | D-40219 Dusseldorf | Tel. +49 211 3003 423
europe@semadeni.com | www.semadeni.com

Laborjournal 1-2/2016

31


http://www.semadeni.com/webshop

JOURNAL CLUB

Spinnentierevolution in Berlin

Grenzgdanger zwischen
Wasser und Land

B Im Berliner Naturkundemu-
seum erforscht Jason Dunlop
die Evolution der Spinnentiere.
Zusammen mit kanadischen
Forschern hat er einen bislang

unbekannten Skorpion ent-

deckt, der vor 430 Millionen
Jahren lebte. Ein Bindeglied
zwischen Wasser und Land?

Ein Glas steht neben dem anderen, jedes
davon sauber beschriftet. Darin eingelegt
sind Vertreter so ziemlich aller Klassen, die
die Zoologie hergibt. Hier schwimmt eine
Fledermaus im Alkohol, dort ist ein Fach
mit Kréten, und im néchsten Gang fallen
als erstes die Kéfer auf. Wir befinden uns im
Berliner Naturkundemuseum und stehen
gewissermalf3en backstage, denn Séle wie
diesen hier sehen Besucher normalerwei-
se nicht. Zwischen den drei Meter hohen
Metallregalen fiihlt man sich ein wenig
verloren, wie in einer Lagerhalle. Alles in
allem bewahrt das Museum nach eigenen
Angaben mehr als 30 Millionen Objekte
auf, zusammengetragen in den letzten 200
Jahren. Darunter auch unzahlige Fossilien
langst ausgestorbener Tiere.

Moderne Beine

Kustos Jason Dunlop ist fiir die ge-
sammelten Spinnentiere und Tausend-
fiiRler verantwortlich. Besonders Spinnen,
Milben und Skorpione lassen sein Herz ho-
her schlagen. Auf Science Slams begeistert
er auch jene im Publikum, die sich gru-
seln, wenn sie im Keller einem achtbeinigen
Mitbewohner begegnen. Dunlop ist aber
nicht nur an rezenten Spinnentieren in-
teressiert, sondern er schaut auch in die
graue Vorzeit zurilick. Vor rund einem Jahr
hat er in Biology Letters einen bislang unbe-
kannten Skorpion aus dem Silur-Zeitalter
beschrieben, zusammen mit Kollegen aus
Toronto vom Royal Ontario Museum (Vol.
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Alt, groB und ausgestorben:

Urskorpion Eramoscorpius brucensis

11: 20140815). Das Team hatte Fossilien
untersucht, die vor etwa zehn Jahren in
Kanada gesammelt worden waren. Die neu
entdeckte Art lebte vor 430 Millionen Jah-
ren und reprasentiert moglicherweise ein
Bindeglied zwischen wasser- und landbe-
wohnenden Skorpionen.

In Dunlops Biiro liegen neben dem
Binokular zwei klassische Werkzeuge, die
die meisten Biologen wohl nur aus ihrem
Grundstudium kennen: Papier und Blei-
stift. ,Weil man beim Zeichnen gezwungen
ist, das Tier wirklich zu verstehen“, sagt
Dunlop. Das leuchtet ein, denn wer Ver-
steinerungen untersucht, kann keine DNA

Fotos (2): Mario Rembold

sequenzieren; allein die Morphologie z&hlt.
Um Riickschliisse auf die Lebensweise einer
ausgestorbenen Art zu ziehen, sucht man
beirezenten Tieren, deren 6kologische Ni-
schen bekannt sind, nach vergleichbaren
Strukturen. Auf diesem Wege wollten Dun-
lop und seine kanadischen Mitstreiter auch
dem neu entdeckten Urskorpion ein paar
Geheimnisse entlocken. Das Tier tauften
sie auf den Namen Eramoscorpius brucensis.
,In diesem Fall war die Struktur der
Beine besonders“, erkldrt Dunlop. Rezente
Skorpione haben einen kurzen und beweg-
lichen Ful3, den sie flach auf den Boden
aufsetzen. Bei den Skorpionen, die man
bislang aus dem Silur kannte, ist das Tar-
sus-Segment im Vergleich zu den anderen
Beingliedern hingegen langer, das Bein
insgesamt aber kiirzer und nach unten hin
spitz zulaufend. ,,Das waren krabben&hn-
liche Beine“, so Dunlop. Im Gegensatz zu
den heutigen landlebenden Skorpionen
laufen Krabben quasi auf Zehenspitzen.
Weil das Wasser einen Grof3teil ihres Ge-
wichts tragt, brauchen sie weniger Halt. Da
auch die altesten aus Fossilien bekannten
Skorpione Meeresbewohner waren, er-
scheint diese Morphologie plausibel. Funde
deuten darauf hin, dass Skorpione erstmals
vor 438 bis 433 Millionen Jahren auftauch-
ten, also nur wenig alter sind als Eramoscor-
pius. Nur hatte letzterer erstaunlicherweise
keinen Krabbenfulf3, sondern einen kurzen
Tarsus — wie heutige landlebende Skorpi-
one. ,Seine Beine sehen relativ modern
aus“, bringt es Dunlop auf den Punkt.
Lebte Eramoscorpius also bereits an
Land? Die Beine sprechen dafiir, dass er
zumindest auf dem Trockenen laufen konn-
te. ,Hundertprozentig wissen konnen wir
das aber nicht“, betont Dunlop, ,,in diesen
Versteinerungen haben wir beispielsweise
keine Lungen nachweisen kénnen“. Auch
die Mundwerkzeuge der Tiere sehen anders
aus als bei Landskorpionen. Thnen fehlen
Fortsatze, die als Coxapophysen bezeich-
net werden. ,,Wie die meisten Spinnentiere
konnen Skorpione nur fliissige Nahrung
aufnehmen®, erkldrt Dunlop. Die Coxapo-
physen helfen dabei, einen Hohlraum vor
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Jason Dunlop:
Ein Herz fir Milben und Skorpione

dem Mund zu bilden, in dem die Beute
vorverdaut und die Fliissigkeit gesammelt
wird. Den Meeresskorpionen aber fehlten
diese Fortsdtze. ,Wir glauben, dass diese
Art der Verdauung im Wasser nicht funk-
tioniert hétte, weil sich die Enzyme dann
sofort verfliichtigen®, vermutet Dunlop.

Die Mundwerkzeuge heutiger Skor-
pione wéren dann eine Anpassung, die
sich erst an Land vollzogen hétte. Durch
das Fehlen der Coxapophysen éhnelt Era-
moscorpius also den Meeresskorpionen.
Er konnte an Land gelebt, aber noch auf
altmodische Art gefressen haben. ,Die Se-
dimente, in denen die Fossilien gefunden
wurden, sprechen aber eher fiir eine marine
Umgebung®, wirft Dunlop ein. Jedoch seien
es keine Tiefsee-Sedimente, der Fundort
deute vielmehr auf einen kiistennahen Le-
bensraum hin. ,,Es ist also denkbar, dass
es landlebende Tiere waren, die in einen
Fluss geraten sind“, spekuliert er. Erst nach
ihrem Tod hétte die Stromung sie dann ins
Meer transportiert.

Im Wasser gehéutet?

Um diesen Indizienprozess zu Ende zu
fithren, schauten die Urzeitdetektive in ein
Paper aus dem Jahre 2009. Darin hatten
US-amerikanische Forscher untersucht,
wie sich tote Skorpione und Exuvien (die
Hiillen, die nach der Hiutung iibrigblei-
ben) mit der Zeit verdndern (J Arachnol
37: 312-20). Bei fossilen Arthropoden
weill man ndmlich haufig nicht, ob das
Relikt von einem gestorbenen Tier oder
einer Exuvie stammt. ,,Die Kollegen haben
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einen Katalog erstellt, welche Merkmale
bei Exuvien und welche bei toten Skorpi-
onen vorkommen*, fasst Dunlop das Paper
zusammen. Diesen Katalog haben Dunlop
und Co. herangezogen, um die Eramoscor-
pius-Fossilien zu analysieren. Dunlop: ,Wie
die Mundwerkzeuge aussehen und wie die
Scheren auseinander gestreckt sind, das
spricht dafiir, dass wir es mit Hautresten
zu tun haben, also mit Exuvien, und nicht
mit gestorbenen Tieren.“

Falls eine Exuvie aber vom Land ins
Meer transportiert wird und dabei Stro-
mungen ausgesetzt ist, wird sie wahr-
scheinlich beschadigt werden. Die vielen
gut erhaltenen Fossilien, die Dunlop un-
tersucht hat, legen daher einen anderen
Schluss nahe: ,,Wir glauben, dass sich die
Tiere dort gehdutet haben, wo wir auch die
Fossilien gefunden haben®. Folglich lebte
Eramoscorpius im Meer. Trotzdem kénnte
es sein, dass sich die Tiere zwischendurch
auch an Land aufhielten.

Dorn im Auge der Evolutionsbiologen

Nun sind die Eramoscorpius-Fossilien
fast genauso alt wie die altesten Skorpi-
onfossilien, die man kennt. Sind die Skor-
pione also wirklich im Meer entstanden
und haben irgendwann ihren Weg an Land
gefunden? Oder stammen umgekehrt die
Meeresskorpione von Landtieren ab und
waren lediglich eine evolutionire Sack-
gasse? ,,Das wére auch eine Moglichkeit®,
meint Dunlop, ,die meisten Experten ver-
muten aber, dass Skorpione urspriinglich
im Meer gelebt haben“. Dass wir heute
keine primér meeresbewohnenden Spin-
nentiere mehr finden, konnte daran lie-
gen, dass die Krebstiere irgendwann diese
Nischen besetzt haben. Interessanterweise
gibt es aber noch rezente Verwandte der
Spinnentiere, die im Meer zu Hause sind,
ndmlich die Pfeilschwanzkrebse. Trotz
ihres Namens gehoren sie nicht zu den
Crustaceen, sondern wie die Spinnentiere
zu den Chelicerata. Zur Eiablage gehen sie
aber an Land. Dieses Verhalten ist wohl
ein evolutiondres Relikt. Denn in einem
Zeitalter, in dem an Land noch keine Fress-
feinde lebten, wire der Nachwuchs dort in
Sicherheit gewesen. Auch Eramoscorpius
konnte ein solcher Pendler zwischen den
Welten gewesen sein.

,Ein bisschen sind die Skorpione aber
ein Dorn im Auge der Evolutionsbiologen®,
gesteht Dunlop. Eigentlich miisste es un-
ter den Spinnentieren ndmlich mindestens
zwei unabhéngige Landginge gegeben ha-
ben, falls die Skorpione im Meer entstan-
densind. Aufgrund des spezialisierten Kor-
perbaus dieser Tiere wére es ndmlich wenig
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plausibel, dass die Landskorpione alle son-
stigen landbewohnenden Arachniden von
der Zecke bis zur Vogelspinne hervorge-
bracht haben sollen. ,,Andere Leute wiirden
aber sagen, dass Skorpione Buchlungen ha-
ben“, gibt Dunlop zu bedenken, ,,und diese
Buchlungen haben auch einige Spinnen;
die schauen in diesen beiden Gruppen ver-
dammt dhnlich aus!“ Das wiederum wiirde
dafiir sprechen, dass Skorpione und Spin-
nen doch einen gemeinsamen Vorfahren an
Land hitten, oder dass die Buchlungen aus
einer Struktur hervorgegangen sind, die
bereits in einem gemeinsamen aquatischen
Vorfahren angelegt war.

Noch gibt der Stammbaum der Spin-
nentiere also einige Rétsel auf, die auch der
neu entdeckte mutmafliche Wasserskorpi-
on mit den ,,modernen Beinen“ nicht16sen
kann. ,Wir konnen immer nur Hypothesen
vorschlagen®, resiimiert Dunlop an dieser
Stelle und ergénzt: ,Fossilien sind ja auch
immer nur das alteste, was wir kennen.
Wenn mich morgen jemand anruft und
sagt, er habe einen 500 Millionen Jahre
alten Skorpion entdeckt, dann wendet sich
das Blatt schon wieder. Deswegen ist jeder
Fossilfund interessant.“

MARIO REMBOLD
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B Dunkle Materie: So nennen Astrophy-
siker etwas, von dem wir nur wissen, dass
es Masse hat; fiir unsere Teleskope ist diese
geheimnisvolle Materie unsichtbar. Auch
Biochemiker sind vom anschaulichen Voka-
bular der Leschs und Hawkings inspiriert.
Zum Beispiel greift Michael Levitt 2009 die
Analogie eines ,,Protein-Universums® auf.
Sequenzen, die keine Ahnlichkeit mit be-
reits bekannten Doménen-Profilen zeigen,
bezeichnet Levitt als ,,dark matter*im Kos-
mos der EiweifSe (PNAS 106: 11079-84).

Es gibt sie, aber wozu?

Heute sprechen Forscher gern vom
,Dunklen Proteom“, wenn sie die Gesamt-
heit jener Sequenzen aus Proteinen mei-
nen, iiber die wir so gut wie nichts wissen —
aulder, dass es sie gibt. Biochemiker brach-
ten unterschiedliche Erkldrungen ins Spiel,
was es mit diesen unerforschten Sequenzen
auf sich haben konnte. Forscher der TU
Miinchen sind der Sache jetzt systematisch
nachgegangen. Zusammen mit Kollegen
aus Portugal und Australien haben sie un-
ldngst ein Paper in PNAS zu einigen ,,un-
expected features“ des dunklen Proteoms
veroffentlicht (Vol 112:15898-903). Fiir
ihre bioinformatischen Analysen nutzten
sie eine Proteindatenbank namens Aquaria,
die ebenfalls unter bayerischer Mitwirkung
entstand und weiterentwickelt wird.

Datenbank-Pingpong

»Aquaria mappt Sequenzen auf Pro-
teinstrukturen, erklart Koautorin Andrea
Schafferhans, Chemikerin an der Fakultit
fiir Informatik der TU Miinchen. Das Team
hatte Aquaria mit den Daten aus einer an-
deren Proteindatenbank gefiittert: Swiss-
Prot. ,In Swiss-Prot sind gut beschrie-
bene Sequenzen gesammelt, von denen
man ziemlich sicher weil3, dass sie auch
wirklich existieren“, so Schafferhans. Die
Autoren wollten in ihrer Analyse ndmlich
nur Proteine erfassen, die auch tatsichlich
synthetisiert werden. Aminosaurefolgen,
die lediglich iiber Genomanalysen voraus-
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gesagt sind, werden beiseite gelassen. Fiir
das Mapping greift Aquarius schlieBlich auf
eine weitere Datenbank zu, die Protein Data
Bank (PDB). Darin sucht der Algorithmus
dann zu jedem Abschnitt der Swiss-Prot-
Proteine nach verwandten Sequenzen, de-
ren rdumliche Struktur bekannt ist. ,Weil
dhnliche Sequenzen dhnliche Strukturen
annehmen, kann man modellieren und
wahrscheinliche Strukturen errechnen®,
begriindet Schafferhans.

Manche Proteinregionen sind ,grau”

Nun gibt es keine eindeutige Defini-
tion, wann eine Aminosiuresequenz Teil
des dunklen Proteoms ist. Die Autoren
wiéhlen daher eine differenziertere Eintei-
lung. Passt ein Abschnitt aus einem Protein
exakt zu einer Sequenz, deren Tertidrstruk-
tur beschrieben ist, sprechen sie von einer
,PDB-Region“—eindeutig nicht Bestandteil
des dunklen Proteoms. Als ,,graue Regio-
nen“ bezeichnen sie Sequenzen, zu denen
es zwar Treffer in PDB gibt, allerdings mit
Unterschieden bei einzelnen Aminosauren.
Gelingt kein Matching, hat man es mit ei-
ner ,,dunklen Region“ zu tun. Besteht ein
Protein komplett aus dunklen Regionen,
dann ist es ein ,,dunkles Protein®.

Folge der Unordnung?

Aber warum sind manche Proteine
oder Proteinabschnitte dunkel? Mit ihren
Analysen wollten die Forscher géngige Er-
klarungsversuche iiberpriifen. Zum einen
hatte man Transmembrandoménen im Ver-
dacht. Deren Aussehen ldsst sich ndmlich
nicht so leicht bestimmen wie die Terti-
arstruktur cytoplasmatischer Abschnitte.
Weiterhin glaubt man, dass viele Sequenzen
des dunklen Proteoms aus ungeordneten
Proteinen stammen. Das sind Proteine, die
erst dann ihre Konformation einnehmen,
wenn sie auf ihre Partnermolekiile treffen
und ihre eigentliche Funktion ausiiben.
Allein in wissriger Umgebung falten sich
diese ungeordneten Proteine aber nicht zu
definierten raumlichen Strukturen.
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Uberraschenderweise konnten die Au-
toren diese Zusammenhinge nicht bestati-
gen. Lediglich in Bakterien und Archaeen
waren dunkle Abschnitte bei Transmem-
branproteinen iiberreprasentiert, bei Eu-
karyoten und Viren hingegen nicht. Trans-
membranregionen erkldren das dunkle
Proteom also nicht hinreichend. Ebenso ist
der grofte Teil des dunklen Proteoms nicht
ungeordnet. Unter den dunklen Proteinen
ist der Anteil ungeordneter Proteine nur
unwesentlich hoher als bei Proteinen mit
bekannter Struktur.

Kaum dunkle Proteine im Cytoplasma

Die Analyse enthiillte dafiir andere
Zusammenhéinge: Dunkle Proteine findet
man am héufigsten auf3erhalb der Zelle;
es handelt sich also meist um sekretierte
Proteine. Aul3erdem sind dunkle Proteine
im Endoplasmatischen Retikulum iiberre-
prasentiert. Aufféllig geringer hingegen ist
die Wahrscheinlichkeit, im Cytoplasma auf
ein dunkles Protein zu sto3en.

Ob es nun intrinsische Eigenschaften
gibt, die ein Protein ,, dunkel“ machen,
konne man anhand der jetzt vorliegenden
Daten nicht beantworten, betont Schaf-
ferhans. ,,Wir haben nur wenige dieser ty-
pischen Housekeeping-Gene im dunklen
Proteom®, stellt sie fest, ist dariiber aber
wenig iiberrascht: ,Mit denen haben sich
die Forscher ja schon viel befasst.“ Die dun-
klen Sequenzen kénnten also vor allem jene
Proteine sein, die fiir die Wissenschaft bis-
lang einfach weniger interessant waren.
Dazu passt, dass es zu vielen dunklen Pro-
teinen kaum oder keine Homologe gibt;
womoglich sind es also evolutionir junge
Molekiile, die eher spezielle Aufgaben er-
fiillen. Momentan kénne man da aber nur
spekulieren, so Schafferhans. ,,Wir wollten
mit dem Paper in erster Linie Fragen auf-
werfen und den Forschern Richtungen zei-
gen, in denen es noch Sachen zu entdecken
gibt.“ Wahrscheinlich bringen kiinftige Ar-
beiten mehr Licht ins Dunkel.

MARIO REMBOLD
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Schéne Biologie

Zuruck

Uberga

Bl 1995 definierte John Maynard-Smith
zusammen mit seinem ungarischen
Kollegen E6rs Szathmary die ,Major
Transitions in Evolution” in dem gleich-
namigen Buch. Auf insgesamt acht
groRRe Systemiibergéange kamen die
beiden — angefangen bei der Bindelung
von Molekiilpopulationen in Kompar-
timenten Uber die Entstehung sexuel-
ler Fortpflanzung bis hin zur Bildung
Sprach-basierter Gesellschaften.

Die reine Identifikation dieser
Systemibergéange ist indes nicht die
eigentliche Leistung des Buches, das
viele fur einen Meilenstein der Evolu-
tionsbiologie halten. Vielmehr gingen
Maynard-Smith und Szathmary den
entscheidenden Schritt weiter und
arbeiteten allgemeine Prinzipien heraus,
die die Ubergiange mehrheitlich mitei-
nander teilen. Quasi eine nochmalige
Synthese der Evolutionstheorie.

Zu diesen Prinzipien gehort etwa,
dass sich oftmals kleinere Einheiten zu
groReren Gebilden zusammenfinden;
dass erstere sich daraufhin meist zu
verschiedenen, spezialisierten Teilen
der groRReren Einheit auseinanderdiffe-
renzieren; dass weiterhin erstere sich
nicht mehr auBerhalb der groReren
Einheit vermehren kénnen; oder dass
haufig neue Wege der Informations-
Ubertragung eingefiihrt wurden. Wer
dies alles noch genauer wissen will,
sollte jetzt allerdings tatséachlich das
Buch lesen...

Wir wollen uns stattdessen ei-
ner Frage widmen, die das Buch nur
ungeniigend klaren konnte — namlich,
wie denn diese Systemiibergénge einst
tatsachlich stattfanden. Dass dies so ist,
liegt jedoch beileibe nicht an vermeint-
licher Nachlassigkeit der Autoren, son-
dern vielmehr an einem bereits friher
in dieser Kolumne erwahnten Kernpro-
blem der Evolutionsforschung: Wie vor
Urzeiten gewisse evolutionére Prozesse
abliefen, dazu wird man aus aktueller
Evidenz allenfalls Hypothesen oder
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moglichst plausible Szenarien ableiten
kénnen. Ob es sich aber vor Urzeiten
in der ,wahren” Evolution wirklich so
abgespielt hat, wird man erst herausfin-
den, wenn Zeitreisen moglich sind.

Immerhin kann man heute wenig-
stens eine Art ,virtuelle, molekulare
Zeitreise” unternehmen. SchlieBlich
wissen wir nicht zuletzt aus unzahligen
Sequenzvergleichen und molekularen
Stammbaumen, dass in jeder Genom-
sequenz auch Informationen tber
die evolutionare Vergangenheit des
Organismus mitverschliisselt sind. Und
genau dies machte sich kiirzlich ein
US-Team zunutze, um den Urspriingen
eines weiteren grof3en Systemiiber-
gangs nachzuspuren — der Entstehung
der Vielzelligkeit.

Mithilfe spezieller Software leuch-
teten die US-Forscher auf der evolutio-
naren Zeitskala immer weiter riickwarts
aus, wie sich ein mutmalliches Schlus-
selprotein der Vielzelligkeit entwickelte
—und landeten am Ende bei dem
vermeintlich entscheidenden, Funk-
tions-generierenden Mutationsereignis.
Das betreffende Protein mit dem Kurzel
GKGpp richtet die Position des Spindel-
apparats so aus, dass die Zelle sich am
Ende gemaR ihrer Gewebeposition in
der richtigen Ebene teilt — logischer-
weise eine zwingende Voraussetzung
fur funktionierende Vielzelligkeit. Die
entscheidende Punktmutation, die den
zuvor als Enzym agierenden GK,-Vor-
laufer plétzlich zum Chef-Regulator der
Spindelorientierung machte, verorteten
die Autoren bei ihrer rekonstruktiven
Zeitreise in einem hypothetischen
Choanoflagellaten von vor etwa 600
Millionen Jahren (eLife 2015;5:€10147).

Ob die Kolonien-bildenden Einzeller
aber damals genau dadurch den Start-
schuss zum Systemiibergang ,Echte
Vielzelligkeit” erhielten? Wie gesagt:
Das werden wir erst erfahren, wenn wir
echte Zeitreisen unternehmen kénnen.

RALF NEUMANN
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Publikationsanalyse 20102014
Augen- und Sehforschtngic
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B Natirlich dominieren die
~grof3en” Erkrankungen das
Feld. Aber es gibt Ausnahmen.
Und wer hétte gedacht, dass
Wien sich als die starkste Stadt
entpuppt?

Dringt man von aufden in das Wirbeltier-
auge ein, wird es spétestens bei der Netz-
haut, oder Retina, schwierig. Denn nicht
nur entwicklungsgeschichtlich, sondern
auch funktionell gehort dieser Teil des
Auges bereits zum Gehirn. Schlief3lich
besorgt dieses mehrschichtige Gewebe
aus Lichtsinnes-, Nerven- und Gliazellen
bereits die ersten Schritte der neuronalen
Bildverarbeitung. Oder anders gesagt: In
der Netzhaut wird nicht nur der einfallende
Photonenfluss in elektrische Signale um-
gewandelt, sondern es findet bereits eine
Voranalyse der gesehenen Szene statt. Erst
dann wird die gesammelte Information
iiber die ausgehenden Axone im Sehnerv
gebiindelt und an die nachgeschalteten
Gehirnareale weitergeleitet.

Koordiniert und integriert wird diese
Vorverarbeitung durch ein ausgewachse-
nes neuronales Netzwerk innerhalb der
Retina. Und da sich diese — im Gegensatz
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zu anderen Teilen des Gehirns — auch gut
funktionell intakt isolieren und fiir einige
Zeit kultivieren lasst, liegt es nahe, dass
Neurobiologen sie allzu gerne als Unter-
suchungsobjekt nehmen, um generelle
Prinzipien der neuronalen Verschaltung
und Vernetzung zu studieren.

Trotz ,Retina-Forschung“ hat man da-
mit die reine Augen- und Sehforschung
jedoch sicherlich bereits verlassen. Ein
prominenter ,,Fall“ ist etwa Winfried Denk
vom Mazx-Planck-Institut fiir Neurobiologie
in Martinsried. Mit ausgefuchsten mikro-
skopischen Methoden zeichneten er und
seine Mitarbeiter unter anderem ganze
Neuronen-Konnektome der Mausretina auf
— dies allerdings mit der klaren Stolrich-
tung, neuronale Informationsverarbeitung
allgemein auf zelluldrer und Netzwerk-
ebene zu verstehen. Und damit gilt man
gemeinhin nicht als Augen-, sondern als
Neuroforscher.

Problem der Netzhaut-Neurobiologen

Natiirlich ist die Grenze zwischen die-
sen beiden Disziplinen dennoch alles an-
dere als scharf. Aber da auch Leute wie
Denk sich selbst sicherlich klar als Neuro-
biologen sehen, haben wir diese Gruppe
»Retina-Forscher” aus dem vorliegenden
Publikationsvergleich ,,Augen- und Sehfor-

schung“ grundsatzlich draufden gelassen.
Die einzigen Ausnahmen bilden der Basler
Botond Roska (Platz 12 der ,,meistzitierten
Kopfe®, siehe Tabelle S. 37) und der Leip-
ziger Andeas Reichenbach (Platz 30), da
beide wenigstens einen Teil ihrer Arbeiten
gezieltin speziellen ,,Augen-Journals“ ver-
offentlichten.

Was somit bleibt, sind grofteils For-
scher, die sich den Mechanismen sowie
Diagnose und Therapie von Augenkrank-
heiten widmen — nattirlich vor allem als Au-
gendrzte, aber auch als Humangenetiker,
Pharmakologen, Medizinische Physiker
oder Endokrinologen. Allerdings nicht nur
—wie bereits ein Blick auf die zehn meistzi-
tierten Artikel aus den Jahren 2010 bis 2014
mit Ko-Adresse im deutschen Sprachraum
verrit (siehe Tabelle S. 36). Mitten hin-
ein schoben sich auch zwei Arbeiten zur
Biophysik des Rhodopsins (Pldtze 4 und
6), sowie auf Platz 8 eine zellbiologische
Studie zur Lichtregulation von MicroRNAs
in Netzhaut-Neuronen.

Im Gegensatz dazu tragen sechs der
restlichen sieben Top 10-Artikel allesamt
die betreffenden Augenkrankheiten schon
im Titel: Uveitis, auf deutsch Iris- oder Re-
genbogenhautentziindung (Platz 1), das
durch diabetische Retinopathie ausgeloste
Makulaédem (Platze 2 und 7), die alters-
abhingige Makuladegeneration (Plitze 3
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und 10) sowie die als Retinitis pigmentosa
bekannte Netzhautdegeneration (Platz 8)

Bleibt noch die Nummer 5 der meistzi-
tierten Arbeiten, die mit dieser Platzierung
nattirlich ebenfalls ein ,heilles Feld“ der
Augen- und Sehforschung dokumentiert:
Die Wiederherstellung einer gewissen
Sehkraft bei blinden Patienten durch die
Implantation subretinaler Chips. Ein Feld,
das der Tiibinger , Altmeister” Eberhard
Zrenner — Seniorautor des Artikels und
Platz 8 der ,,meistzitierten Képfe“ — schon
lange mit seinem Team beackert.

Noch ein Wort zum meistziterten Ar-
tikel aus dem Analysezeitraum 2010 bis
2014. Das Autorenteam, hauptsachlich bei
Novartis in Basel titig, beschreibt darin die
Effekte eines Anti-Interleukin-Antikorpers
auf den Verlauf gleich dreier Krankheiten —
Schuppenflechte, Rheumatoider Arthritis
und die erwdhnte Uveitis. Die {iber 300
Zitierungen verdiente sich die Studie daher
nur zum Teil wegen seiner Relevanz fiir
die Augen- und Sehforschung. Das sollte
man zum besseren Einordnen des Artikels
wissen.

Ein analoges ,,Problem“ mit allerdings
noch stérkerer Ausprégung verbirgt sich
auch hinter dem mit grofem Abstand
meistzitierten Forscher des Analysezeit-
raums: Jost B. Jonas von der Medizini-
schen Fakultdt Mannheim der Universitét
Heidelberg. Der Lowenanteil seiner Zitie-
rungen resultiert aus seiner Beteiligung als
Spezialist fiir Augenkrankheiten an den
sogenannten ,,Global Burden Of Diseases
Studies“ der Weltgesundheitsorganisation
WHO. Auf insgesamt sieben Artikeln, die
diese weltweite Bestandsaufnahme der
Haufigkeit aller moglichen Erkrankungen
dokumentieren, stand Jonas als Ko-Autor
—jeweils unter mehreren hundert anderen
Experten ihrer Ficher. Diese sieben Arti-
kel wurden bis heute aus verstdndlichen
Griinden iiber 4.000mal zitiert — allerdings
sicher nur zu einem vergleichsweise winzi-
gen Teil explizit wegen des von Jonas bei-
gesteuerten ,,Augen-Anteils“. Dies nur als
Beispiel, dass man stets die Hintergriinde
der reinen Zitierzahlen kennen sollte, um
sie samt der zugehorigen Platzierungen
Hrichtig® einordnen zu kénnen.

Korrekturen

STATISTIK

Zu Jost B. Jonas gibt es allerdings noch
ein erwadhnenswertes Detail — auch wenn
es nicht direkt mit dessen Forschungsleis-
tung zu tun hat. Im Jahr 2013 wurde er
wegen einer ,tief greifenden Vertrauens-
storung“ als Leiter der Mannheimer Au-
genklinik entlassen. Jonas hatte dem Klini-
kum eine seiner Meinung nach unzulédssige
Querverschiebung von Forschungsmitteln
und -personal in die Krankenversorgung
vorgeworfen — und dabei offenbar einzel-
ne Beteiligte massiv verbal verunglimpft.
Unberiihrt von der Kiindigung blieb seine
Tétigkeit als Ordinarius fiir Ophthalmolo-
gie an der Medizinischen Fakultét.

Die Technik macht's

Zuriick zur Liste der 50 meistzitierten
Augen- und Sehforscher. Geht man diese
nach geographischen Gesichtspunkten
durch, fallt einem sofort das starke Ab-
schneiden Wiens ins Auge (Sorry, das Wort-
spiel musste sein). Insgesamt acht ,, Kop-
fe“ aus der osterreichischen Hauptstadt
platzierten sich in der Liste — mit Ursula
Schmidt-Erfurth (2.) und Christian Sima-
der (4.) zwei davon sogar ,,weit oben*.
Einen Mitgrund fiir das gute Wiener Ab-
schneiden liefert das dortige Institut fiir
Medizinische Physik der Medizinuni, das
sich rund um Leopold Schmetterer (16.)
zu einem ,Hotspot®“ der dreidimensiona-
len Netzhaut-Darstellung mittels Optischer
Kohirenztomografie entwickelt hat.

Spitzenreiter unter den deutschen
Stadten ist Tiibingen mit sechs Top 50 -For-
schern; jeweils drei Kollegen kamen aus
Heidelberg, Erlangen, Miinchen, Kéln und
Bonn, das zudem mit Frank Holz den am
dritthaufigsten zitierten Forscher stellte.

Die gesamte Schweiz ist dagegen mit
,nur“vier Forschern vertreten — angefiihrt
von dem bereits erwdhnten Netzhaut-Neu-
robiologen Botond Roska (12.) und dem
Basler Novartis-Forscher und Makula-Spe-
zialisten Andreas Weichselberger (13.).

Bleibt zum Schluss noch, wie immer,
die Frauenquote: Vier Forscherinnen
schafften den Sprung in die Top 50. Die
meisten anderen Disziplinen waren hier
besser. RALF NEUMANN

Bl Fur die ,Publikationsanalyse 2009-2013: Toxikologische Forschung” (LJ 11/2015)
mussen wir Daniel Krappmann vom Helmholtz Zentrum Miinchen nachreichen: Er
kommt mit 18 Artikeln auf 631 Zitierungen und belegt damit Platz 40.

Ebenso entging uns in der ,Publikationsanalyse 2009-2013: Reproduktionsfor-
schung” (LJ 12/2015) Andreas Plagemann von der Charité-Frauenklinik in Berlin. Er
gehdrt mit 335 Zitierungen von 12 Artikeln auf Platz 47.

Wir bitten die Versehen zu entschuldigen.
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STATISTIK

Publikationsanalyse 2010 bis 2014:

Augen- und Sehforschung

von RALF NEUMANN

Bei groBen klinische Studien dabei: Jost B.
Jonas (l., 1.), Ursula Schmidt-Erfurth (r., 2.),...

Die meistzitierten Artikel Zitate

1. Hueber, W; Patel, DD;...; Wright, AM;..; Bruin, G;...; Di Padova, F

Effects of AIN457, a Fully Human Antibody to Interleukin-17A,

on Psoriasis, Rheumatoid Arthritis, and Uveitis.

SCIENCE TRANSL. MED. 2(52): 52RA72 (OCT 6 2010) 311
2. Mitchell, P;...; Schmidt-Erfurth, U; Lang, GE;...;

Sutter, F; Simader, C; Burian, G; Gerstner, O; Weichselberger, A

The RESTORE Study Ranibizumab Monotherapy or Combined

with Laser versus Laser Monotherapy for Diabetic Macular Edema.

OPHTHALMOLOGY 118(12): 615-25 (APR 2011) 294
3. Heier, JS;...; Kirchhof, B;...; Anderesi, M; Groetzbach, G;

Sommerauer, B; Sandbrink, R; Simader, C; Schmidt-Erfurth, U

Intravitreal Aflibercept (VEGF Trap-Eye) in Wet Age-related Macular

Degeneration. OPHTHALMOLOGY 119(12): 2537-48 (DEC 2012) 291
4. Choe, HW; Kim, YJ;...; Hofmann, KP; Scheerer, P; Ernst, OP

Crystal structure of metarhodopsin Il. NATURE 471: 651-U137 (MAR 31 2011) 289
5. Zrenner, E; Bartz-Schmidt, KU;...; Gekeler, F;...; Szurman, P;...; Wilke, R

Subretinal electronic chips allow blind patients to read letters and combine

them to words. PROC. ROYAL SOC. B-BIOL. SCI. 19(8): 1338-49 (AUG 2009) 240
6. Polli, D;...; Weingart, O;...; Cerullo, G

Conical intersection dynamics of the primary photoisomerization event in vision.

NATURE 467: 440-U88 (SEP 23 2010) 220
7. Massin, P;...; Garweg, JG; Hansen, LL;...;

Wolf-Schnurrbusch, UEK; Gekkieva, M; Weichselberger, A; Wolf, S

Safety and Efficacy of Ranibizumab in Diabetic Macular Edema (RESOLVE Study).

DIABETES CARE 33(11): 2399-405 (NOV 2010) 191
8. Busskamp, V; Duebel, J;...; Seeliger, M;...; Roska, B

Genetic Reactivation of Cone Photoreceptors Restores Visual Responses in

Retinitis Pigmentosa. SCIENCE 329: 413-7 (JUL 23 2010) 186

Krol, J; Busskamp, V;...; Roska, B; Filipowicz, W

Characterizing Light-Regulated Retinal MicroRNAs Reveals Rapid Turnover as a

Common Property of Neuronal MicroRNAs. CELL 141(4): 618-31 (MAY 14 2010) 186

10. Fritsche, LG;...; Haritoglou, C;...; Holz, FG;...; Keilhauer, CN;...;

Rudolph, G;...; Scholl, HPN;...; C Weber, BHF;...; Abecasis, G

Seven new loci associated with age-related macular degeneration.

NATURE GENETICS 45(4): 433-39 (APR 2013) 174

Proteine und Stammzellen: Marius Ueffing
(I, 6.), Volker Busskamp (r., 37.)

»Altmeister” der Augenheilkunde: Eberhart Zren-
ner (I, 8.), Anselm Kampik (l., 14.)

Die meiS'Ziﬁerl'en ReVieWS Zwei von nur vier Forscherinnen: Ursula Schlét-

zer-Schrehardt (l., 19.), Susanne Binder (r., 26)
1. Lim, LS; Mitchell, P; Seddon, JM; Holz, FG; Wong, TY

Age-related macular degeneration. Wie die Tabe"en enfsfanden;
LANCET 379: 1727-38 (MAY 5 2012) 218

2. Mitchell, P;...; Holz, FG;...; Schmidt-Erfurth;...; Wolf, S B Beriicksichtigt wurden Artikel aus den Jahren
Ranibizumab (Lucentis) in neovascular age-related macular degeneration: 2010 bis 2014 mit mindestens einem Autor mit
evidence from clinical trials. BRITISH J. OPHTHALMOL. 94(1): 2-13 (JAN 2010) 161 Adresse im deutschen Sprachraum. Die Zah-

3. Stahl, A; Connor, KM;...; Hellstrom, A; Smith, LEH len fiir Zitate und Artikel lieferte die Datenbank
The Mouse Retina as an Angiogenesis Model. .Web of Science” des Thomson Reuters-Institute
INVEST. OPHTHALMOL. & VISUAL SCI. 51(6): 2813-26 (JUN 2010) 138 for Scientific Information (ISI) in Philadelphia.

Stichtag war der 16. Dezember 2015.
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... Frank G. Holz (l., 3.)
und Christian Simader (r., 4.)

»~Punkteten” mit Kandidatengenen: Norbert
Pfeiffer (l., 9.) und Bernhard Weber (r., 11.)

Netzhaut-Neurobiologie: Botond Roska
(I, 12.), Andreas Reichenbach (r., 30.)

Zwei aus dem ,starken” Wien: Leopold
Schmetterer (., 16.), Wolfgang Drexler (r., 18.)

Die ,Kopfe” publizierten zwischen 2010 und 2014
bevorzugt in Fachzeitschriften zur Sehforschung
oder arbeiteten vorrangig an einem Institut dieser
Ausrichtung. Reviews 0.4. zahlten nicht.

Wichtig: Die Datenbanken sind nicht fehler-
frei. Solche Fehler konnen 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. Jost B. Jonas, Augenheilk. Med. Fak. Mannheim Univ. Heidelberg 6.332 213
2. Ursula M. Schmidt-Erfurth, Augenheilkunde AkH Wien 2.088 112
3. Frank G. Holz, Kiin. . Augenheilkunde Univ. Bonn 1.936 118
4. Christian Simader, Univ.-klin. f. Augenheilk. Allg. Krankenh. Wien 1.130 33
5. Claus Cursiefen, Klin. f. Augenheilkunde Univ. KéIn 1.115 91
6. Marius Ueffing, Forsch.-inst. f. Augenheilkunde Univ. Tiibingen 1.107 83
7. Rupert Sandbrink, Neurol. Univ. Diisseldorf / Bayer Healthcare Berlin 1.103 28
8. Eberhart Zrenner, Klin. f. Augenheilkunde Univ. Tiibingen 1.022 Al
9. Norbert Pfeiffer, Klin. f. Augenheilkunde Univ. Mainz 932 94
10. Friedrich E. Kruse, Klin. f. Augenheilkunde Univ. Erlangen-Niirnberg 927 67
11. Bernhard F. Weber, Humangenet. Univ. Regensburg 897 48
12. Botond Roska, Friedrich-Miescher-Inst. Basel 783 19
13. Andreas Weichselberger, Novartis Pharma AG Basel 744 9
14. Anselm Kampik, Klin. f. Augenheilk. Ludw.-Maximilians-Univ. Miinchen 737 110
15. Karl U. Bartz-Schmidt, Univ.-Augenklinik Tiibingen 692 88
16. Leopold Schmetterer, Klin. Pharmakol. & Med. Physik Med. Univ. Wien 680 59
17. Uwe Wolfrum, Zool. Univ. Mainz 657 43
18. Wolfgang Drexler, Med. Physik Med. Univ. Wien 642 36
19. Ursula Schlétzer-Schrehardt, Univ.-Augenklin. Erlangen-Niirnberg 638 49
20. Bernd Kirchhof, Zentr. f. Augenheilkunde Univ. KoIn 620 53
21. Peter Wiedemann, Klin. f. Augenheilkunde Univ. Leipzig 597 65
22. Gerhard Garhéfer, Klin. Pharmakol. Med. Univ. Wien 591 54
23. Peter Charbel Issa, Klin. f. Augenheilkunde Univ. Bonn 585 38
24. Rudolf Guthoff, Klin. f. Augenheilkunde Univ. Rostock 580 96
25. Christoph K. Hitzenberger, Med. Physik Med. Univ. Wien 575 36
26. Susanne Binder, L. Boltzmann Inst. f. Retinol. KA Rudolfstift Wien 566 49
27. Peter Szurman, Klin. f. Augenheilkunde Univ. Tiibingen 563 47
28. Christos Haritoglou, Augenklinik Herzog Carl Theodor Miinchen 556 67
29. Florian Gekeler, Augenklin. Katharinenhosp. Klin. Stuttgart 547 35
30. Andreas Reichenbach, Paul-Flechsig-Inst. f. Hirnforsch. Univ. Leipzig 542 58
31. Bernd Wissinger, Klin. f. Augenheilkunde Univ. Tiibingen 522 45
32. Bjorn O. Bachmann, Klin. f. Augenheilkunde Univ. Erlangen-Niirnberg 503 19
33. Sascha Fauser, Zentr. f. Augenheilkunde, Univ. Kdln 493 58
34. Lars G. Fritsche, Humangenet. Univ. Regensburg (s. 2013 Ann Arbour/USA) 481 13
35. Klaus P. Hofmann, Med. Physik & Biophysik Charité Univ.-med. Berlin 471 13
36. Wolfgang Berger, Med. Mol. Genet. Univ. Ziirich 471 28
37. Volker Busskamp, Zentr. f. Regenerat. Therapien Dresden 469 8
38. Sebastian Wolf, Augenheilkunde Inselspital Univ. Bern 469 31
39. Mathias W. Seeliger, Klin. f. Augenheilkunde Univ. Tiibingen 460 46
40. Michael C. Knorz, Univ.-Augenklinik Mannheim Univ. Heidelberg 455 22
41. Steffen Schmitz-Valckenberg, Klin. f. Augenheilkunde Univ. Bonn 453 27
42. Boris Povazay, Med. Physik Med. Univ. Wien 440 15
43. Gabriele E. Lang, Klin. f. Augenheilkunde Univ. Ulm 440 22
44. Hans-P. Hammes, Endokrinol. Univ.-med. Mannheim Univ. Heidelberg 433 46
45. Gerd Geerling, Klin. f. Augenheilkunde Univ. Diisseldorf 429 36
46. Oliver Stachs, Exp. Ophthalmol. Univ.-Augenklin. Rostock 424 64
47. Michael Bach, Klin. f. Augenheilkunde Univ. Freiburg 415 42
48. Giinther Rudolph, Kiin. f. Augenheilk. Ludw.-Maximilians-Univ. Miinchen 398 6
49. Oliver Zeitz, Klin. f. Augenheilkunde Univ. Hamburg / Bayer Healthcare 384 14
50. Andreas Stahl, Klin. f. Augenheilkunde Univ. Freiburg 384 28
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RATSEL

Preisrétsel: Kennen Sie den?

Der belgische
Agnostiker

B Er fand heraus,
wie der Blutzucker-
spiegel reguliert
wird, entdeckte die

zellulgren Millschlu-
cker, und half dabei

mit, die Herkunft kom- *

plexer Zellen zu beleuchten.

Er habe vor dem Tod keine Angst, denn er sei
nicht glaubig; er werde einfach verschwin-
den und nichts werde bleiben. So dul3erte
sich der zu diesem Zeitpunkt bereits schwer-
kranke 95-Jéhrige gegeniiber dem Reporter
einer Zeitung. Wenige Wochen spéter war
es soweit: Der letzte noch lebende Nobel-
preistrager seines Landes, Abkémmling ei-
ner Adelsfamilie und Namensgeber eines
Instituts fiir Zell- und Molekularpathologie,
war dahingegangen.

Ein Kollege des Gesuchten hatte das
grof3e Dilemma der Biologie in der Mit-
te des 20. Jahrhunderts einmal wie folgt
beschrieben: , Das Zellinnere war fiir uns
genauso weit weg wie Sterne und Gala-
xien.“ Unerreichbar und unsichtbar selbst
fiir die besten Lichtmikroskope blieben die
geheimnisvollen molekularen Gescheh-
nisse und Strukturen, und auch das Elek-
tronenmikroskop hatte den Zellbiologen
keine echte Abhilfe gebracht: nur fixiertes

Gewebe, doch nichts Lebendiges war da-
mit auszuspdhen. Unser Mann war einer
von jenen, die mit findigen Einféllen und
neuartigen Methoden frischen Wind in die
festgefahrenen Laborroutinen pusteten.

Als Weltkriegskind einer Fliichtlingsfa-
milie im Ausland geboren, beschreibt er sich
selbst als ,friihreifen Knaben“, der immer
der Beste an seiner Jesuitenschule gewesen
sei—aulder in jenem Jahr, in dem er ,aulier
Konkurrenz“ mitlief, um den anderen auch
mal eine Chance zu geben.

Blick ins Innere der Eukaryotenzelle

Nach dem Zweiten Weltkrieg, der dem
23-Jihrigen eine ,,eher drollige als helden-
hafte“ Flucht aus deutscher Gefangenschaft
bescherte, machte sich der junge Forscher
daran, das rudimentire Wissen iiber die
Enzyme der Bauchspeicheldriise kraftig zu
erweitern: Was er binnen weniger Jahre
iiber die Langerhans-Inseln herausfand,
fiillte ein Buch mit 400 Seiten und machte
den 27-Jéhrigen zum Doktor der Chemie.

In den Nachkriegsjahren war unser
Mann als Gastforscher bei mehreren Nobel-
preistragern zugange, etwa in Stockholm
bei Hugo Theorell sowie in St. Louis bei
der Familie Cori und Earl Wilbur Suther-
land. Dabei stolperte er {iber ein 1923 ent-
decktes, langst vergessenes Peptidhormon;
dessen Hauptaufgabe, so fand er heraus, die
Erhéhung des Blutzuckerspiegels mittels
Glycogenabbau ist. Bis 1953 klérte er so
ziemlich alles auf, was man noch nicht tiber

Auflésung aus LJ 12/2015: Der war's!

Der gesuchte, kreative Nonkonformist ist der japanische Palaontologe Chonosuke
Okamura (Geburts- bzw. Sterbedatum unbekannt). Okamura entdeckte Ende der
1970er Jahre in Silur-Gestein eine 430 Millionen Jahre alte, fossilierte Mini-Ente; eine
zielgerichtete mikroskopische Suche forderte daraufhin jede Menge weiterer Miniatur-
wesen zutage: Minigorillas, Minibrontosaurier, ja sogar Minimenschen (,Homo sapiens
minilorientales") — teils als Beute im Verdauungstrakt von Minidrachen befindlich. Der
Habitus all dieser Funde ahnelt den rezenten Riesen-Spezies des Holozéns in verblif-
fender Weise; die ,Far Eastern Minicreatures” missen somit als die altesten Vorfahren
der Wirbeltiere angesehen werden. 1996 verlieh man dem originellen Forscher aus
Nagoya flir seine aufsehenerregenden Leistungen den Ig Nobelpreis fiir Biodiversitat.

40

.

dieses Hormon wusste: dessen Bildungsort
in pankreatischen Alphazellen, dessen Auf-
reinigung, und dessen Funktion als Senker
des Blutzuckerspiegels und Gegenspieler
von Insulin. Da war er bereits Jungprofessor
an der Katholieke Universiteit und auf dem
besten Weg, sowohl das Schliisselenzym des
Zuckerstoffwechsels dingfest zu machen als
auch zwei ginzlich neue Kompartimente als
,,zellulare Millschlucker* zu identifizieren.

Um sich im mit tausenden unbekannter
Partikel gefiillten Zellinneren zurecht zu fin-
den, perfektionierte er die 1930 entwickelte
Methode der Zellfraktionierung, bei der
die Zellorganellen intakt und weitgehend
funktionsfdhig bleiben. Die erwéhnten,
neu gefundenen Bestandteile entpuppten
sich als ,,Blaschen®, gefiillt mit mehr als 50
hydrolytischen Enzymen zum Abbau tiber-
fliissig gewordener Zellbestandteile. Gegen
Ende seiner Karriere lieferte der Gesuchte
noch wichtige Argumente fiir eine beste-
chend originelle Theorie: nadmlich dass
einst Bakterien von anderen Prokaryoten
durch Phagozytose aufgenommen wurden
und sich spéter in ihren Wirtszellen zu Or-
ganellen entwickelt haben.

Als es mit ihm gesundheitlich bergab
ging, wihlte er den Freitod in Gegenwart
seiner Kinder — ganz abgeklart-rational, so
wie er zeitlebens auf die Welt blickte: ,,Das
Leben, wie wir es heute sehen, ist nur das
Ergebnis von natiirlicher Selektion. Und
diese hat genauso viel Mitgefiihl fiir einen
Dichter wie fiir einen Skorpion — ndmlich
keines“. Wie heil3t er? -WK-

Na, wer ist's?

Mailen Sie den ge-
suchten Namen sowie
lhre Adresse an:

wk@/aborjournal.de. ;

Wir verlosen mehrere . J_Lu'imis';“_
Laborjournal-T-Shirts.

InLJ 11/2015 war

Werner ForBmann gesucht.
Gewonnen haben Margret Doose (Kiel)
und Detlev Hempfling (Hamburg).
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Foto: Brain AG

Bérsengang der BRAIN AG
Auf nach Frankfurt!

B Zum ersten Mal seit neun Jahren wagt
eine deutsche Firma den Sprung an die
Frankfurter Borse: die Brain AG (Zwin-
genberg), ein Unternehmen der ,weilsen
Biotechnologie“, das Auftragsforschung fiir
die Industrie anbietet sowie Naturstoffe, En-
zyme und Biokatalysatoren fiir industrielle
Anwendungen vertreibt. Mit selbst entwi-
ckelten Technologieplattformen identifizie-
ren die hessischen Wissenschaftler bislang
unerschlossene Enzyme, mikrobielle Pro-
duzenten und bioaktive Naturstoffe — mit
dem Ziel, die betreffenden Organismen und
Molekiile industriell einzusetzen. Gegriin-
det hat die Firma 1993 in Darmstadt der
Biochemiker Holger Zinke, der bis letzten
Sommer auch als Vorstandsvorsitzender
fungierte. Zinkes langjahriger Kompagnon
Jirgen Eck (Foto) leitet Brain seitdem und
wird auch den Boérsengang managen.

Der neue CEO Jirgen Eck //
wird den Bérsengang leiten 4

Fiir heimische Biotech-Unternehmen
ist Deutschland, angesicht éngstlich-kon-
servativer Aktienkaufer, kein sonderlich
attraktiver Borsenplatz. Zuletzt hatten sich
Curetis und Probiodrug fiir die Amsterda-
mer Euronext entschieden, wiahrend es
Affimed zur New Yorker Nasdaq zog. Die
»B.R.A.LLN. Biotechnology Research and
Information Network AG* (Brain AG) will
dennoch in Frankfurt ihr Gliick versuchen.

Die Erstnotiz von Brain wird fiir Anfang
Februar erwartet. Borsengénge sind zu

einem derart frithen Zeitpunkt im Jahr eher
ungewohnlich. Der Brain-Vorstand sieht
hier offenbar eine Méglichkeit, auf sich auf-
merksam zu machen, da viele Grof3anleger
gerade zu Jahresbeginn nach attraktiven
Optionen suchen.

Beim Zwingenberger Biotech-Konzern
endete das Geschéftsjahr bereits am 30.
September. Rund 51 Prozent des derzei-
tigen Aktienkapitals werden vom Family
Office der MP Beteiligungs GmbH gehal-
ten, weitere 20 Prozent von MIG, einer
Wagniskapital-Gruppe, und die restlichen
29 Prozent von den Firmengriindern und
leitenden Angestellten. ,,Altaktiondre® wer-
den nach dem geplanten Bérsengang noch
signifikant beteiligt bleiben, heil3t es. Fiir
Kleinanleger sollen laut Brain-Vorstand
zehn Prozent der neu ausgegebenen Aktien
reserviert werden. Das mit dem Borsen-
gang eingenommene Geld — erwartet wird
ein ,,signifikanter zweistelliger Millionen-
betrag® — ist fiir Forschung, Entwicklung
und Eigenvertrieb vorgesehen.

Unter dem Strich ist die Brain AG ein
grundsolides Unternehmen, das von 2012
bis 2014 jéhrliche Wachstumsraten von
rund 33 Prozent meldete.

MICHAEL VAN DEN HEUVEL

Medigene
Neuer Vorstand,

neues Glick?

B Wahrend der Wertpapiermarkt in letz-
ter Zeit eher zum triiben Winterwetter
passte, kletterten die Aktien von Medigene
bis zum Redaktionsschluss Mitte Januar
2016 strebsam nach oben: Seit November
2015 hat deren Kurs um rund 20 Prozent
zugelegt. Talfahrten des DAX und des Tec-
DAX gingen am oberbayerischen Wertpa-
pier scheinbar spurlos voriiber. Das liegt an
mehreren radikalen Entscheidungen des
Unternehmens. Die Miinchener Biotech-
firma hat (mal wieder) einen radikalen
Strich unter ihre Vergangenheit gezogen
—wissenschaftlich wie personell.

Bereits im letzten Jahr verduflerte
Medigene das US-Tochterunternehmen
Catherex an Amgen. Catherex erforscht
onkolytische Herpes Simplex-Viren. ,,Nach

WIRTSCHAFT

dem kiirzlich beschlossenen Transfer von
EndoTAG an Syncore kénnen wir nun mit
dem Verkauf dieser Beteiligung an Amgen
erfolgreich weitere Werte des Portfolios
kommerzialisieren. Diese Malinahme

=
Dolores Schendel 2006 - damals noch
Professorin fir Molekulare Immunologie

am Forschungszentrum fiir Umwelt und
Gesundheit (GSF) in Miinchen.

unterstiitzt Medigenes Fokussierung auf
das Kerngeschift in der Immuntherapie®,
erklarte Frank Mathias, damals noch Vor-
standsvorsitzender. Medigene konzentriere
sich fortan auf die Entwicklung personali-
sierter, T-Zell-gerichteter Inmuntherapien.
Dies zeigt sich auch bei einer personellen
Entscheidung: Ab Februar 2016 wird Do-
lores Schendel (Foto), bislang Wissenschaft-
schefin bei Medigene, neue Vorstandsvor-
sitzende. Sie folgt Mathias, der als CEO zu
Rentschler Biotechnologie ins schwébische
Laupheim wechselt. Schendel war Hoch-
schullehrerin (unter anderem als Direktorin
am HelmholtzZentrum Miinchen, ehemals
GSF, und als Professorin an der Miinchner
Ludwig-Maximilians-Universitdt) — und
zudem Mitgriinderin der fritheren Trianta
Immunotherapies GmbH (heute Medigene
Immunotherapies GmbH). Deren Immun-
therapie-Plattformen bilden inzwischen ein
wesentliches Standbein von Medigene.
Zudem wechselt Dave Lemus, bislang
stellvertretender Vorsitzender des Medi-
gene-Aufsichtsrats, als operativer Vorstand
in die Unternehmensspitze. Lemus diirfte
einigen Lesern als ehemaliger, langjéhriger
Finanzchef der Morphosys AG ein Begriff
sein, fiir die er 1999 den ersten deutschen
Biotech-Borsengang in die Wege leitete.
MICHAEL VAN DEN HEUVEL
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purensuche
n Massengrab’

M Vierzig Jahre nach Kriegs-
ende sind hunderttausende
Opfer des Vietnamkriegs noch
immer nicht identifiziert. Das
kénnte sich bald éndern -
auch dank einer Hamburger
Biotechfirma.

In der Morgenddmmerung des 30. April
1975 endete auf dem Dach der US-Bot-
schaft in Saigon der Vietnamkrieg: Wah-
rend Vietkong-Truppen die eingekreiste
Hauptstadt iiberrannten, startete gegen
fiinf Uhr auf Befehl des US-Présidenten
der letzte CH-46 Sea Knight-Transporthub-
schrauber mit dem US-Botschafter Graham
Martin an Bord. Der seit 1955 wahrende
Konflikt miindete in ein Unterdriickungs-
und Folterregime namens ,Sozialistische
Republik Vietnam“. Erst 1995 lieSen die
Nachfahren Ho Chi Minhs ihre letzten po-
litischen Haftlinge frei.

Zahllose US-Epen wie ,Deer Hunter*
und ,Rambo II“ schildern die Heldenta-
ten der GIs, nur wenige thematisieren
das Schicksal der zwei bis fiinf Millionen
Vietnamesen, die damals im Napalm- und
Bombenhagel umkamen. Nichts iiber den
Verbleib eines Angehorigen zu wissen ist
fiir die meisten Vietnamesen jedoch ein
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Martyrium — gemafd deren Tradition blei-
ben die Verstorbenen fester Bestandteil des
Familienlebens. Eine Hamburger Biotech-
firma unterstiitzt die Hinterbliebenen seit
kurzem dabei, die Identitdt von mindestens
600.000 bis heute namenlosen Leichen
doch noch zu liiften.

Identifizierung aus dem Massengrab

Die vietnamesische Regierung hat dazu
das ,,Projekt 150 ins Leben gerufen (die
Zahl ,,150“ hat keine tiefere Bedeutung):
Bis zum Jahr 2020 soll ein Grof3teil der ano-
nym in Massengrabern beigesetzten Opfer
des Vietnamkriegs mittels DNA-Technolo-

Foto: Bioglobe

Bioglobe-Chef
Wolfgan Hb‘ er

gie identifiziert werden — eine Mammutauf-
gabe, welche die amerikanische Regierung
bereits vor 15 bis 20 Jahren im kleineren
Mafstab fiir die Hinterbliebenen der ver-
missten US-Soldaten erledigte.

Reste einer Bunkeranlage,
irgendwo in Vietnam

Mit mehr als 1,2 Millionen zu analy-
sierenden DNA-Proben rechnen die Initia-
toren. Neben Proben der Opfer miissen
natiirlich auch Vergleichsproben noch le-
bender Angehoriger aufgearbeitet werden.
Entscheidend fiir den Erfolg des Projekts
wird die Qualitét der entstehenden Daten-
banken sein. Beamte des vietnamesischen
“Ministry of Labour — War Invalids and So-
cial Affairs” (MOLISA) entscheiden derzeit
dariiber, wer als Hinterbliebener Proben fiir
eine spatere DNA-Analyse abgeben darf.

Vor einiger Zeit erhielt ein Hambur-
ger Biotechunternehmer Post aus Fern-
ost. Wolfgang Hoppner, Geschéftsfiihrer
der von ihm 2001 gegriindeten Bioglobe
GmbH, erhielt den Zuschlag dafiir, ,eine
Hochdurchsatz-Methode zur DNA-basier-
ten Personenidentifizierung zu etablieren“.
AufDeutsch: Moglichst viele Proben sollen
in moglichst kurzer Zeit bearbeitet werden.

Thematisches Neuland

Dieser Auftrag stellt thematisches Neu-
land fiir Héppner und sein Hamburger
Unternehmen dar. Dieses hat sich bislang
auf molekulargenetische Diagnostik spe-
zialisiert und bietet zum Beispiel an, das
individuelle Risiko fiir das Auftreten von
Erkrankungen wie Diabetes oder Brust-
krebs zu bestimmen. Doch offenbar traut
man sich zu, auf den ehemaligen Schlacht-
feldern in Fernost ebenfalls zu reussieren,
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auch wenn dies weniger trivial ist als man
auf den ersten Blick meinen konnte.

Eine besondere Schwierigkeit stelle die
Gewinnung verwertbaren Probenmaterials
aus den Uberresten der Verstorbenen dar,
so Hoppner: ,DNA bleibt auch {iber lan-
gere Zeitrdume in Knochen oder Z&hnen
erhalten, wenn sie trocken und nicht zu
warm gelagert werden. Uber 40 Jahre im
subtropisch-feuchten Boden Vietnams hat
die zu testenden Proben jedoch stark in
Mitleidenschaft gezogen“.

Nicht selten liegt die DNA dadurch nur
mehr in Bruchstiicken vor und lésst sich
nicht mehr mittels Polymerase-Kettenreak-
tion (PCR) vervielfaltigen. Hinzu kommen
Verunreinigungen im aufzuarbeitenden
Material, die die PCR behindern, etwa Hu-
minsdure und Fremd-DNA von Pflanzen,
Tieren oder Mikroorganismen. ,,Wir ver-
wenden ein kommerziell erhéltliches Kit
fiir die anschlief3ende STR-Analyse der ex-
trahierten DNA, da darin Qualititssensoren
enthalten sind, die die Anwesenheit solcher
Hemmstoffe mittestet” erklart Hoppner.

Genetische Verwandtschaftsprofile

Die STR-Analyse — in der Forensik und
fiir Vaterschaftstests seit Jahren das Mittel
der Wahl - basiert auf dem Vorhandensein
von kurzen, sich wiederholenden DNA-Mu-
stern, sogenannten Short-Tandem-Repeats
(STR). Deren jeweilige Lénge, also die An-
zahl der Wiederholungen, variiert zwischen
Individuen. Es werden mehrere (bei Vater-
schaftstests mindestens 15) dieser STR-Ab-
schnitte mittels PCR amplifiziert; die Kom-
bination mehrerer STR aus verschiedenen
Regionen des Genoms ergeben ein indivi-
duelles Profil, das mit demjenigen naher
Verwandter abgeglichen werden kann.

Wie das konkret ablauft, schildert
Hoppner gegeniiber Laborjournal wie folgt:

,Die Knochenproben werden von Hand
dullerlich gereinigt, ein Stiick Knochen
mit einer elektrischen Sédge abgetrennt
und dann in einer Kugelmiihle zu Pulver
gemahlen. In der Kugelmiihle kénnen be-
reits mehrere Proben parallel bearbeitet
werden.“

Zur Extraktion der DNA verwendet Bio-
globe anschlieend einen Qiagen-Kit, mit
dem 14 Proben parallel in geschlossenen
Kartuschen bearbeitet werden kénnen, und
zur PCR einen Automaten, der sogar 96
Proben parallel schafft.

Die Blutproben der Verwandten hin-
gegen werden auf Filterkarten gesammelt:

In einem Robotsystem — hier kommt
der Qiagen-Konkurrent Hamilton zum
Zug - wird festgestellt, an welcher Stelle
des Filters ausreichend Blut vorhanden
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ist, und dann ein Stiickchen automatisch
so ausgestanzt, dass es in ein Reaktionstu-
be fillt, ohne berithrt werden zu miissen.
Die Aufreinigung und das Ansetzen der
PCR erfolge dann direkt im Roboter, so
Hoppner.

Erst mit den heutigen Verfahren sei
es moglich, einen solch immensen Pro-
benumfang in dem angestrebten Zeitraum
bearbeiten zu konnen, so Hoppner weiter.
Die 22 eingesetzten STR-Marker umfas-
sen sowohl die europiischen als auch die
amerikanischen Standards, so dass Daten-
banken auch weltweit verglichen werden
konnten. Von besonderer Wichtigkeit in
diesem Projekt sind die drei enthaltenen
mini-STRs, die auch in stark degradierter
DNA amplifiziert werden konnen.

Bei deutschen Abstammungsgutach-
ten ist nach den Richtlinien der Gendia-
gnostik-Kommission fiir eine eindeutige
Identifizierung die Ubereinstimmung von

15 der amplifizierten STRs ausreichend.
Sollte die DNA fiir eine solche Analyse zu
sehr zerstort sein, l4sst sich mittels Unter-
suchung kiirzerer STRs, von mitochondri-
aler DNA oder durch SNP-Analysen oftmals
trotzdem eine Identifizierung erreichen.
Diese Methoden sind allerdings deutlich
zeitaufwindiger und kénnen daher nicht
neben dem erwdhnten Hochdurchsatz-Ver-
fahren durchgefiihrt werden.

Besuch aus Vietnam

Da die Analyse der Proben vor Ort er-
folgen soll, erwartet Hoppner im Februar
sechs Wissenschaftler der vietnamesischen
Academy of Science and Technology, um
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sie im Umgang mit Pipettierrobotern und
Analysen in 96-Well-Formaten zu schu-
len. Auch mit der Software ,Bonaparte”
— ein Programm mit angeschlossenem Da-
tenbanksystem der holldndischen Firma
SMART Research, das in Zusammenarbeit
mit dem National Forensic Institute in Den
Haag entwickelt wurde — miissen die Viet-
namesen moglichst schnell klarkommen.

Die praktische Arbeit an ,,Projekt 150
soll voraussichtlich im ersten Halbjahr
2016 beginnen. Lauft alles nach Wunsch,
so brauchen die Bioglobe-Wissenschaftler
nicht selbst in Vietnam tatig werden. Hopp-
ner wird allerdings entsprechend seinem
Beratungsauftrag das Projekt eng beglei-
ten, um auf etwaige Probleme reagieren
zu konnen.

»Sollte das Projekt gut anlaufen, so
wiére es denkbar, in Kooperation mit der
Rechtsmedizin am Universitdtsklinikum
Hamburg-Eppendorf unter Klaus Piischel

Vietnamesische Wissenschaftler, die
demnéchst in Hamburg in DNA-
Analytik geschult werden, mit Bioglobe-
Geschéftsfihrer Wolfgang Héppner
(hinten links) vor der Academy of
Science and Technology in Hanoi.

eine feste Einrichtung fiir solche Analysen
hier in Hamburg anzubieten erldutert er.
Piischel habe hierzu bereits Kontakte nach
Ruanda aufgenommen, dessen Regierung
einen dhnlichen Beschluss wie die vietna-
mesische Regierung erwégt, um die Opfer
des Genozids an der Tutsi-Minderheit vor
22 Jahren zu identifizieren.

NINA COOMBS
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Megafusionen der pharmazeutischen und chemischen Industrie

Immer grofler,

immer

W Pfizer schluckt Allergan,
AstraZeneca ibernimmt ZS
Pharma, und Dow Chemical
|&dt zur Elefantenhochzeit mit
DuPont. 2015 war das Rekord-
jahr der Fusionen. Ein Ende des
Trends zeichnet sich nicht ab.

Bei Chemie- und Pharmakonzernen gingen
im Jahr 2015 Fusionen und Ubernahmen
fiir 372 Milliarden US-Dollar iiber die Biih-
ne. Dies besagt eine Analyse der niederlan-
dischen Beratungsfirma KMPG, beruhend
auf Thomson-Reuters-Daten. Gemessen an
2014 (214 Milliarden US-Dollar) entspricht
das einem Plus von 74 Prozent. Allein im
pharmazeutischen Sektor lag das Volumen
2015 bei 298 Milliarden US-Dollar — mehr
als im Rekordjahr 2000 (253 Milliarden
US-Dollar).

Die derzeit laufende Ubernahme von
Allergan durch Pfizer beispielsweise wird
rund 160 Milliarden US-Dollar kosten —das
ist mehr als die kompletten Staatseinnah-
men von Argentinien (130 Milliarden)
oder Ddnemark (94 Milliarden US-Dollar)!
Welche Strategie steckt hinter derartigen
Zusammenschliissen, deren ungeheures
Volumen den Staatshaushalt mittelgro3er
Nationen iibersteigt?

Machtausbau und Neueroberung

Vordergriindig versuchen die Konzern-
lenker natiirlich, ihre Vormachtstellung auf
dem Markt auszubauen, beziehungsweise
neues Terrain zu erobern. Die zahlreichen
Ubernahmen werden von der Industrie
auch immer wieder mit den angeblich ho-
hen Forschungskosten begriindet. Zudem
sind in den letzten Jahren eher zuféllig
gleich mehrere wichtige Patente abgelau-
fen, was bei einigen Konzernen deutliche
Umsatz- und Gewinneinbriiche und somit
Stirnrunzeln bei den Aktiondren verur-
sachte.
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Im Falle des erwédhnten Allergan-Pfi-
zer-Zusammenschlusses entstiinde ein Gi-
gant mit {iber 50 Milliarden US-Dollar Jah-
resumsatz. Pfizer/Allergan wire damit die
neue Nummer eins der Pharmaindustrie
— vor Novartis (46 Milliarden US-Dollar
Umsatz im Jahr 2014), Roche (40 Mrd.)
und Sanofi (38 Mrd.).

Pfizer/Allergan konnte mit Produkten
wie Botox, Viagra und dem Pneumokok-
ken-Impfstoff Synflorix seine Stellung als
Marktfithrer ausbauen. Hinzu kommen
Pharmaka fiir Patienten mit neurodege-
nerativen und chronisch-entziindlichen
Erkrankungen.

Pfizerscher Steuervermeidungstrick

Bleibt ein Wermutstropfen fiir die
Grofdmachtsphantasien der Manager: Noch
haben die Aktionére nicht zugestimmt. Die
US-Aufsichtsbehorden beanstanden zudem
die ,,niedrigen Beweggriinde*“, welche zum
Mega-Deal gefiihrt hitten: Der Zusammen-
schluss zweier US-Konzerne hétte ndmlich
seinen Hauptsitz — na sowas! — in Irland.
Dieser Trick erméglicht es, Gewinne vor
US-Behorden legal zu verbergen und kiinf-
tig Steuern zu sparen.

Transferieren amerikanische Unterneh-
men entsprechende Ubernahmesummen
dagegen in ihr Heimatland, halt der dortige
Fiskus seine Hand auf. Eine Riickfithrung
schlagt mit 35-prozentigen Abgaben zu
Buche. Deshalb bunkern viele Firmen ihr
Kapital fern der Heimat; Pfizer beispiels-
weise hortet angeblich rund 70 Milliarden
US-Dollar im Ausland.

Mit derart prall gefiillten Kriegskassen
gehen die Konzerne weltweit auf Einkauf-
tour, um andere Konzerne zu tibernehmen.
Durch die Fusion mit Allergan wiirde Pfizer
auf dem Papier formal irisch, obwohl das
operative Geschift selbstredend in New York
bliebe. Ian Read, Vorstandsvorsitzender bei
Pfizer, hat daraus auch nie einen Hehl ge-
macht. Er suchte gezielt nach passenden
Partnern, um seine lukrativen Steuerspar-
modelle (im Fachjargon , Tax Inversion“ ge-
nannt) umzusetzen. Sein diesbeziiglicher
Versuch, den britischen Konkurrenten As-
traZeneca zu iibernehmen, scheiterte 2014
allerdings kléglich: Die umworbene Braut
hatte starke Aversionen gegen den forschen
Amerikaner, und auch bei den US-Behérden
hatten sofort alle Alarmlampchen geblinkt.

Dennoch wird sich der bauernschlaue
Read mittelfristig wohl durchsetzen, auch
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wenn viele US-Politiker Betroffenheit heu-
cheln: ,Angesichts solcher Tricks haben
US-Steuerzahler das Nachsehen“, kom-
mentierte zum Beispiel die demokratische
Prasidentschaftskandidatin Hillary Clinton
gegeniiber Medien. Im Falle ihres Wahl-
siegs kiindigte sie Mafnahmen gegen le-
gale Steuerflucht dieser Art an.

Sogar deutsche Politiker meldeten
sich zu Wort. Die geplante Pfizer-Trans-
aktion sei der beste Beleg dafiir, wie sehr
Liander darauf achten miissten, dass die
eigene Steuerbasis und damit auch der
wirtschaftliche Erfolg nicht erodiere, so
Bundesfinanzminister Wolfgang Schauble.

Recht hat er! Bestimmt wird der
CDU-Politiker bei den derzeitigen Ver-
handlungen zum Transatlantischen Frei-
handelsabkommen (TTIP) auch nur die
allerbesten Konditionen fiir die deutschen
Steuerzahler akzeptieren.

Veritable Schnéppchen

Hinter Fusionen steckt nicht nur die
Absicht, Steuern zu vermeiden. Oft suchen
Konzerne beim anvisierten Fusionspart-
ner auch nach neuartigen Molekiilen und
Behandlungsoptionen, sollte die eigene
Pipeline nichts Weltbewegendes mehr
hergeben.

Dazu einige Beispiele: Krankenversi-
cherungen setzen weltweit auf gilinstige
Nachahmerprédparate, um Kosten zu spa-
ren. AstraZeneca etwa geriet durch preis-
giinstige Generika mehr und mehr unter
Druck; im dritten Quartal 2015 brachen
die Erlose dramatisch ein. Da kam die US-
Biotechfirma ZS Pharma fiir 2,7 Milliarden
US-Dollar gelegen: ZS hat ein hochst inte-
ressantes Natrium-Zirkonium-Zyklosilikat
(ZS-9) im Portfolio. Das synthetische Mi-
neral fungiert als Kationenaustauscher und
bindet Kalium, ist also hervorragend fiir
den Einsatz bei Hyperkalidmien geeignet,
wie sie bei Nieren- und Herzinsuffizienzen
auftreten. Und da Experten aufgrund der
demographischen Entwicklung weiter-
hin steigende Patientenzahlen erwarten,
konnte der vergleichsweise giinstige Kauf
von ZS in der Tat ein Coup gewesen sein.

Ein veritables Schnéppchen hat auch
Gilead Sciences gemacht, auch wenn der
Preis dafiir zunéchst recht hoch erschien.
Bereits im Jahr 2011 erwarb der schwéi-
chelnde Arzneimittelhersteller aus Kali-
fornien eine kleine, nahezu unbekannte
Biotechfirma fiir elf Milliarden US-Dollar.
Pharmasset, so ihr Name, hatte Sofosbuvir
entwickelt, einen Inhibitor der RNA-ab-
héngigen NS5B-Polymerase. Auf einmal
gelang es, rund 70 Prozent aller Patienten
mit chronischer Hepatitis zu heilen. Da es
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bei der europidischen Markteinfithrung
Anfang 2014 kein dhnliches Praparat gab,
konnte Gilead astronomische 60.000 Euro
als Preis festsetzen, bezogen auf die zwolf-
wochige Behandlung. Nach Preisverhand-
lungen zwischen dem Hersteller und dem
GKV-Spitzenverband sanken die Kosten
zwar auf 43.500 Euro. Dennoch sahnte
Gilead prachtig ab: GeméaR Mitteilung des
Unternehmens stiegen die Umsétze im Jahr
2014 von 11 auf 25 Milliarden US-Dollar.
Der Nettogewinn vervierfachte sich gar von
3auf 12 Milliarden US-Dollar — der schein-
bar teure Kauf von Pharmasset hatte sich in
weniger als einem Jahr amortisiert.

Fusion, sofortige Zerteilung...

Grof3e Konzerne haben noch einen wei-
teren Trick zur strategischen Ausrichtung
parat, wie ein Blick auf das Jahr 2015 zeigt:
Nennen wir sie die ,,sofortige Fusions-Re-
vertierung®.

Beispiel Dow Chemical/DuPont: Aus
diesen beiden Riesen soll ein neuer Super-
konzern mit 130 Milliarden Dollar Bérsen-
wert entstehen. Noch-DuPont-Chef Edward
Breen plant jedoch, den neuen Giganten
umgehend wieder in handliche Segmente
zu teilen. Aus DowDuPont wiirden somit
drei hoch spezialisierte Hersteller mit den
Schwerpunkten Agrochemie, Kunststoffe
und Spezialchemikalien werden. Mitbe-
werber geraten dadurch unter Druck und
miissten sich Marktbeobachtern zufolge
spezialisieren. Ob die ungewdhnliche ,,Zu-
sammenlegen-Auseinanderreifen“-Strate-
gie der DowDuPont-Manager aufgeht, wird
man sehen - dass sie sich fiir sie lohnen
wird, ist hingegen sicher. Ohne kréftige
Gehaltserhohung fiirs Management geht
keine Fusion vonstatten. Die dadurch notig
gewordenen Einsparmalinahmen tragt das
restliche Personal: Wie man hort, sollen
rund zehn Prozent der insgesamt 116.000
Stellen gestrichen werden.

Fusionsplédne zu hinterfragen ist iibri-
gens gefdhrlich. Breens Vorgéngerin bei
DuPont, Ellen Kullman, hatte die Fusions-
plane von Dow-Chef Andrew Liveris offen
kritisiert und musste bald darauf ihren
Sessel rdumen.

Dennoch breitet sich angesichts der
kiinftigen Machtmaximierung von Dow-
DuPont spiirbare Unruhe aus. Mitbewerber
aller Pharma- und Chemiebranchen ver-
suchen ebenfalls, sich besser aufzustellen.
Der schweizer Agrarkonzern Syngenta
etwa wurde im August 2015 heftig vom
Konkurrenten Monsanto umworben und
lehnte mehrere Ubernahmeangebote ab;
zuletzt lagen 47 Milliarden Dollar auf
dem Tisch. Chemchina hatte mit 42 Mil-
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liarden Dollar ebenfalls keinen Erfolg bei
den Eidgenossen. Doch wie lange noch?
Zum Redaktionsschluss dieser Ausgabe
(18. Januar) meldeten das Handelsblatt
und Bloomberg, ,,Signale aus der Schweiz*“
deuteten darauf hin, dass die Ubernah-
me bevorstiinde: Der Verwaltungsrat von
Syngenta wiirde konkrete Ubernahmege-
sprache mit dem staatlichen chinesischen
Chemiekonzern Chemchina unterstiitzen.

Alternative zur Fusion: Outsourcing

Doch nicht nur Fusionen treiben die
Pharmamanager um, sondern auch alterna-
tive Moglichkeiten, sparsamer zu wirtschaf-
ten. Die Camelot Management Consultants
AG befragte dazu hundert Fithrungskrafte
weltweit titiger Pharmakonzerne.

Viele Konzerne, so das Ergebnis, planen
offenbar trotz des guten Geschéftsklimas
Kosten durch Contract Manufacturing
Outsourcing (CMO) zu senken. Camelot
erwartet, dass bis 2020 rund ein Drittel
aller europédischen Aktivititen zur Pro-
duktion, zu Rezeptur oder zu Verpackung
auflerhalb der jeweiligen Unternehmens-
grenzen stattfinden. Dabei gebe es grofe
Unterschiede von Produkt zu Produkt:
Tabletten, Pulver und Granulate lassen
sich als feste galenische Formen einfach
herstellen und gut auslagern. Bei Biophar-
mazeutika und Impfstoffen ist der Aufwand
dafiir weit hoher.

Zunehmend branchenfremd

Und genau hier wird sich viel tun:
Biosimilars, also Nachfolgepréiparate bio-
pharmazeutischer Arzneimittel, gelten als
gigantischer Wachstumsmarkt. Bis 2020
verlieren zwolf der umsatzstarksten Prépa-
rate ihren Patentschutz. Kein Wunder, dass
vermehrt auch branchenfremde Konzerne
wie Fuji Film, Samsung und GE Healthcare
ein Stiick vom gigantischen Pharmakuchen
abbekommen wollen. Das Wettrennen ist
in vollem Gange.

Die zumeist komplizierten Forschungs-
leistungen lassen sich aber nicht immer gut
auslagern. Im Dezember 2014 etwa gerie-
ten dutzende renommierter Generikaher-
steller in die Schusslinie, nachdem sie eine
indische Contract Research Organisation
(CRO) mit Biodquivalenztests beauftragt
hatten. Nachdem sich Hinweise auf ge-
falschte Daten verdichtet hatten, verfiigte
die Européische Arzneimittelbehérde EMA
fiir rund 700 Generika einen Verkaufsstopp
(siehe Laborjournal 9/2015, Seite 54). Bis
heute leidet die Branche unter dem da-
durch verursachten, gewaltigen Image-
verlust. MICHAEL VAN DEN HEUVEL
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Firmenportrait: lonovation GmbH (Osnabriick)

Doppelt halt besser

B Klassische Osnabriicker Er-
folgsartikel sind Tiefkishltorten,
Erich Maria Remarque und der
VW Karmann-Ghia. Vielleicht
muss man in Zukunft auch
kiinstliche Lipiddoppelschichten
dazu zdhlen.

,Treffen sich ein Optiker und ein Elektro-
physiologe: Griinden wir ‘ne Firma!*, fasst
Karsten Gall die Entstehungsgeschichte
seiner Firma Ionovation zusammen. So
oder dhnlich muss es wohl gewesen sein,
als der Osnabriicker Wissenschaftler Gall
mit seinem Kollegen Richard Wagner im
Jahr 2004 zu einer GmbH fusionierte.
Mit Fusion kennt sich der Biophy-
siker Wagner aus, studiert er doch
mittels Bilayer-Technik das Feld der
einzelmolekiilaufgelosten Elektro-
physiologie. Ein Bilayer ist eine we-
nige Nanometer diinne Lipiddoppel-
schicht aus amphiphilen Molekiilen
(Lipide mit einem hydrophilen und
einem hydrophoben Anteil), die zwi-
schen zwei gepufferten Losungen
eine Doppelmembran mit einem
Gigaohm-Widerstand bildet. Eine
solche kiinstliche Membran kann der
geschickte Forscher mit integralen

Der lonovation Scout:
ein vollautomatisierter
Messstand fiir elektro-

| physiologische Experimente

,Im Bilayer-System hat man eine reine Um-
gebung, in der sichergestellt ist, dass alle
Messungen allein von dem zu untersuchen-
den Protein stammen und nicht von Verun-
reinigungen in der Zellmembran.“

Der promovierte Physiker Gall hatte
beim Hamburger Pharmaunternehmen
Evotecin der damals noch vorhanden Tech-
nologieentwicklungssparte Erfahrungen
mit der Fluoreszenz-Korrelations-Spek-
troskopie (FCS) sammeln konnen. Diese
optische Messtechnik erlaubt in Kombina-
tion mit einem konfokalen Mikroskop die
Ermittlung von Diffusionskonstanten und
Dynamiken sowie die Konzentrationsbe-
stimmung fluoreszierender Molekiile in
einem definierten, sehr kleinen Volumen.

Gall erinnerte sich an seinen ehema-
ligen Kooperationspartner an der Uni Os-
nabriick: ,,So ist die Idee entstanden, diese

Membranproteinen und porenbilden-
den Proteinen spicken, indem er diese zum
Beispiel in Proteoliposome verpackt. Diese
fusionieren anschlieBend mit dem Bilayer.
Und schon kdnnen mithilfe von Elektroden
aufbeiden Seiten der Membran elektrische
Stréme, optimalerweise an einzelnen Mo-
lekiilen, gemessen werden!

Reduzierte Modellsysteme

Bilayer dienen als Modellsysteme fiir bi-
ologische Zellmembranen. Derart reduziert
erlaubten sie die Funktionsaufkldrung defi-
nierter Transmembranproteine, betont Gall
den grof3en Vorteil kiinstlicher Membranen:
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Einzelmolekiil-fluoreszenzbasierten Tech-
niken, die ich bei Evotec entwickelt hatte,
mit den Technologien von Richard Wagner
zusammen zu fithren und daraus das Unter-
nehmen zu griinden®, fasst Gall zusammen.

Damit auf die kiithne Idee nicht Erniich-
terung folgt, holte sich das Duo neben fi-
nanzstarken Gesellschaftern und gestan-
denen Vertrieblern den Juristen Stefan
Dartsch mit ins Boot. Der ,Bekannte aus
Studienzeiten“kiimmert sich als Geschéfts-
fithrer seither um Patente, Finanzierung
und Kaufménnisches. Heute arbeiten fiir
das junge Unternehmen ein knappes Dut-
zend Biologen, Chemiker und Physiker.

»,Mal mehr, mal weniger“, so Dartsch —und
erklart die Schwankungen mit kommenden
und gehenden Doktoranden, Master- oder
Bachelorstudenten.

Ubers Land verstreute Belegschaft

Auch sonst ist die niedersachsische Fir-
ma hochdynamisch: Nur fiinf Personen sind
am Tag des Laborjournal-Besuchs tatséch-
lich vor Ort, die anderen sitzen beispiels-
weise in Bremen (wie der inzwischen in
Rente gegangene Richard Wagner, der sich
auf einer sogenannten Wisdom-Professur
an der Bremer Jacobs-Universitdt grund-
lagennaher Forschung widmet), besuchen
und beraten Ionovation-Gerdteanwender
oder forschen ausgelagert in den Laboren
der zahlreichen Kooperationsstitten. Ge-
rade letztere — die externen Labore — sind
ein wahrer Segen fiir lonovation, da
dem Unternehmen in den Rdumen
des Umwelt- und Technologiezen-
trums im Osten Osnabriicks keine
S1-zertifizierten Rdume zur Ver-
fligung stehen. Chemische Experi-
mente finden deshalb beispielsweise
in Laboren der ortsansassigen Hoch-
schule statt. Im Gegenzug konnen
Doktoranden nicht nur ihre Projekte
mit lebensnaher Wissenschaft auf-
peppen, sondern werden oftmals gar
von Ionovation finanziert.

Das Gros der Gerateentwick-
lung finde jedoch nach wie vor in
den Rédumen an der Westerbreite 7 in
Osnabriick statt, so Gall. Weltweit seien
sie die einzige Firma, die sich nicht nur
auf elektrophysiologische Messstrategien
beschrénke, sondern diese mit optischer
Methodik verkniipfe, betont er. Hierzu war
esnotwendig, den in der Regel senkrechten
Bilayer in die Horizontale zu beférdern. Mit
einem inversen konfokalen Mikroskop und
entsprechenden Fluoreszenzmarkern kon-
ne die Dynamik am iiber Stunden stabilen
Bilayer sowie die Beweglichkeit einzelner
Ionenkanéle und Transportermolekiile in
der kiinstlichen Membran in Echtzeit beo-
bachtet werden.
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Dabei sollten die Systeme von Ionova-
tion ein leicht und ziigig anzuwendendes
Werkzeug sein, konkretisiert Gall, wie die
fertigen Messkammern als Einmalprodukte,
eben ein Mittel zum Zweck. Automatisie-
rung sei das Ziel, um dem Nutzer Routine-
schritte abzunehmen. Zum Beispiel wiirde
im Ionovation Explorer nach Zugabe einer
definierten Lipid-Menge automatisch ein
Bilayer gezogen, dessen Qualitét das Gerét
zudem direkt priife. Selbst die Fusion des
Bilayers mit dem zu testenden Protein ver-
laufe weitestgehend automatisch.

Wozu braucht man das?

Seine Kunden finde Ionovation in aka-
demischen Einrichtungen, Max-Planck- und
Fraunhofer-Instituten, ,,die irgendwo zwi-
schen Grundlagenforschung und Anwen-
dung beheimatet sind“, erlautert der Phy-
siker. Aber auch forschende Pharma- und
Biotech-Unternehmen seien an den Geréten
der Firma interessiert, um beispielsweise
die Technologie in der préklinischen Phase
zur Entwicklung von Testverfahren einzu-
setzen. Mit Gerdtepreisen von 20.000 bis
70.000 Euro fiir die hochste Ausbaustufe des
Bilayer Explorer mit allem Schnickschnack
seien die Kosten durchaus iiberschaubar,
sind sich beide Geschéftsfiihrer einig.

2010 justierten die Osnabriicker eini-
ge Stellschrauben neu. Dartsch sagt, ihm

-,L(unzer und Geschaftsfuhrer Karsten Gall P

1

A

und seinen Mitstreitern sei klar gewesen,
dass das reine Gerategeschéft endlich sei.
Irgendwann sei die Frage aufgekommen,
so Gall, warum bestimmte Biomolekiile
partout nicht durch eine Membran diffun-
dieren wollten: ,,Und so kam die Chemie
ins Spiel.“

Und mit ihr Helmut Rosemeyer. Der
Osnabriicker Chemiker habe ein Verfahren
entwickelt, mit dem hydrophile Molekiile
durch das Anhéngen lipophiler Gruppen
transient lipophilisiert werden konnten,
erlautert Gall. Derart ,,getunte* Molekiile,
beispielsweise membrangéngig gemachte
therapeutische Nukleinsiduren, hétten im
Hinblick auf die Pharmaforschung ein rie-
siges Potential. Schwer bioverfiigbare, klei-
ne (bis 500 Dalton) potentielle Wirkstoffe,
die aufgrund hydrophiler Eigenschaften
aufihrem Weg zum Wirkort an der Passage
der Zellmembran scheiterten, konnten so
gezielter und effektiver in die Zelle einge-
bracht werden.

Das Osnabriicker Verfahren namens
,2Jonochem® setzte sich beim Innovations-
forderprogramm ,,Horizon 2020“ der EU
durch: Als eines von nur sieben deutschen
mittelstdndischen Unternehmen konnte Io-
novation Mitte 2015 den Phase-I-Zuschlag
von 50.000 Euro ergattern und muss noch
bis Februar 2016 mit einem hieb- und stich-
festen Businessplan beweisen, dass seine
Technologie mehr als nur eine Idee ist. In

«Kerr eum (von I|n1’(§). 5}
ﬁT(lelas,Brendln 'ﬁ"_
. e:’i'echnlsche*l.elter Roland Hemmler,

) . “Finanzchef Stefan Dartsch, Ingenieur Jond?‘«w

Wy
’%;‘E""
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Phase Il winken bereits bis zu 2,5 Millionen
Euro fiir die Weiterentwicklung zukunfts-
weisender Technologien.

Optische Pinzette ,anders herum”

Dass damit noch lange nicht Schluss ist,
zeigt das neuste Projekt der Niedersachsen.
Gemeinsam mit der Uni Bielefeld hat Iono-
vation eine optische Pinzette entwickelt, die
noch zur Marktreife gebracht werden muss.
Deren Besonderheit: Bei herkdmmlichen
»,Optical Tweezers“ erfolge an einem in-
versen Mikroskop die Manipulation kleins-
ter Objekte sowie eine mogliche Kraftdetek-
tion von oben, wodurch der Raum oberhalb
der Probe verbaut sei, erklart Gall.

Bei ,PicoTweezers‘ geschehe beides
von unten. In Kombination mit der Bi-
layer-Einheit ,Ionovation Explorer” kon-
ne so beispielsweise die Interaktion von
Substanzen, die mit der optischen Pinzette
immobilisiert wurden, mit Membranprotei-
nen getestet werden; gleichzeitig sei eine
videobasierte Auswertung moglich. Der
Experimentierraum bliebe frei und kénne
zum Pipettieren oder gar fiir den Einsatz
eines Roboters genutzt werden. All dies
sei auf jedes Standardmikroskop installier-
bar, versichert Gall, oder konne zumindest
mithilfe eines Adapters angepasst werden.

Und fiigt hinzu: , Wenn nicht, dann ma-
chen wir‘s passend!“ SIGRID MARZ
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Wirtschafts-Ticker

Ob das noch was wird? Seitdem der
damals in Heidelberg forschende
Mediziner Wolf-Georg Forssmann in
den 1990er Jahren das Peptid Urodila-
tin (alias Ularitid) entdeckte, bemiihten
sich die Entwicklungsabteilungen
gleich mehrerer Firmen, daraus ein
brauchbares Herzmedikament zu ma-
chen. Der derzeitige Patenteigner, die
Schweizer Firma Cardiorentis (Zug),
hat daftir unlangst mal wieder 60
Millionen Franken von Privatinvestoren
erhalten. Zusammen mit weiteren 45
Millionen Franken aus einer friihe-

ren Finanzierungsrunde kdnnen die
Zuger ihre laufende Phase-llI-Studie
durchziehen, den Zulassungsantrag
einreichen und sich ab Jahresende
2016 um die Vermarktung Gedanken
machen. Naturlich nur, falls Urodilatin
besser wirkt als die gangigen Alterna-
tiven. Angeblich erweiterte es bei den
bislang getesteten Herzschwache-Pa-
tienten die GefalRe und verringerte
ferner deren Atemnot. Urodilatin hat
eine Irrfahrt durch ein halbes dut-
zend Entwicklungslabore hinter sich:
Entdecker Forssmann Uibereignete es
einst der finanzschwachen Cardiopep
GmbH, von dieser wechselten die Ver-
wertungsrechte nacheinander zu drei
US-Firmen, 2008 ging‘s wieder zurtick
zu Cardiopep und schlieRlich unter
neuem Firmennamen (Cardiorentis) in
die Schweiz. Hoffen wir mal, dass die
beauftragten Patentanwalte nicht den
Uberblick verloren haben!

Die Geburtenrate im Iran ist im Keller,
und die Fiihrer des Gottesstaats
befiirchten eine Uberalterung ihrer Be-
volkerung. In dieser Notlage kommen
westliche Molekulardiagnostik-Ex-
perten offenbar gerade recht — etwa
der Marburger Schnelltest-Hersteller
Nanorepro. Dessen Produktlinie
~Familienplanung” (Fruchtbarkeitstests
mit ulkigen Namen wie ,,OvuQUICK”
oder ,FertiQUICK") soll vor allem

Uber Apothekenketten an Endkunden
verkauft werden, so Nanorepro-Vor-
stand Lisa Jiingst. |hre Firma plane

im Iran die Einfiihrung weiterer Tests,
etwa zur Allergieerkennung und zur
gesundheitlichen Vorsorge, so Jiingst
weiter. Derzeit ist die Rede von einem
Auftragsvolumen von 100.000 Euro fiir
die ersten 24 Monate. -WK-
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Stand der Dinge bei Sanochemia

Wirklich im

grunen Berelch"

B Waéhrend die Wiener Sano-
chemia AG in den USA nicht
so recht weiterkommt, geht der
langjéhrige Unternehmens-
lenker von Bord.

Sanochemia hat die wirtschaftliche Wende
sowohl beim Betriebsergebnis (EBIT) als
auch beim Ergebnis nach Steuern (EGT)
nach Meinung des Managements erfolg-
reich gemeistert. Der Umsatz kletterte
geméill den verlautbarten Zahlen von 34
aufknapp 36 Millionen Euro, das EBIT von
minus 2,2 auf plus 1,7 Millionen Euro, und
das Ergebnis nach Steuern von minus 3,4
Millionen auf plus 0,4 Millionen Euro.

Werner
Frantsits
geht

,Wir haben im Geschiftsjahr 2014/15
alle notigen Schritte gesetzt, um Raum fiir
Wachstum zu schaffen”, mit diesen Wor-
ten stellte sich der scheidende CEO Werner
Frantsits ein gutes Abschlusszeugnis aus.
Neben allgemeinen Worthiilsen wie ,,0p-
timierte Strukturen“ kam allerdings auch
zur Sprache, wie der langjéhrige Geschéfts-
fiihrer dies in erster Linie geschafft hat:
mit erneuten personellen Kiirzungen. Die
Mitarbeiterzahl der Wiener Mittelstandsfir-
ma verringerte sich im Jahresdurchschnitt
von 174 auf 151, wahrend es in den beiden
Jahren zuvor kaum Schwankungen gege-
ben hatte. Der letzte grof3e personelle Ein-
schnitt von 2010/2011 hatte die Mitarbei-
terzahl von 196 auf 179 reduziert.

Beim Produktportfolio zahlt sich Ge-
duld aus. Vorstédnde und Aktionare freuen
sich {iber die Zulassung von Cyclolux, einem

MRT-Kontrastmittel aus der firmeneigenen
Pipeline. Im letzten Geschéftsjahr unter-
zeichneten die Wiener Lizenz- und Her-
stellungsvertrdge mit international tatigen
Pharmafirmen {iber ein chemisch iden-
tisches Produkt. Die Magnetresonanz-To-
mografie (MRT) gilt als stark wachsendes
Segment bei der bildgebenden, strahlungs-
losen Diagnostik. Sanochemias Vorstand
erwartet Zuwachsraten im hohen einstelli-
gen Prozentbereich, nicht zuletzt aufgrund
kontinuierlich steigender Untersuchungs-
zahlen. Der Gesamtmarkt in Europa liege
bei mehr als 300 Millionen Euro pro Jahr.

Sorgenkind in den USA: Scanlux

Hierzu wiirde das bisherige Sorgenkind
Scanlux, ein Réntgenkontrastmittel, gut
passen. Seit zwei Jahren wartet Frantsits
schon auf eine Zulassung durch die ame-
rikanische Food and Drug Administration
(FDA). Eigentlich gaben Behordenvertre-
ter schon vor geraumer Zeit ihr ,,Go“, aber
eben nur fiir einen US-Konzern. Sanoche-
mia muss aufgrund von Eigenproduktionen
in Osterreich erneut alle Hiirden nehmen.
Im Hause rechnet man spéatestens bis April
2016 mit positiven Nachrichten. Doch die
Geduld werde sich lohnen, prophezeit
Frantsits — und spricht von dreil3igprozen-
tigen Gewinnmargen. Gleichzeitig freue er
sich iiber Erfolge bei Phase-IIb-Studie mit
Vidon. Dieses PVP-Hypericin soll Arzten
helfen, nicht muskelinvasiven Blasenkrebs
nachzuweisen. Fiir die teure Phase ITI denkt
man dartiiber nach, Partner ins Boot zu ho-
len. Als weitere Option bietet sich eine Fi-
nanzierung liber Wagniskapital an.

Als neuer Firmenchef ist Franco Merck-
ling auserkoren; er soll ab Mérz Frantsits
Platz als Vorstandsvorsitzender einnehmen.
Vorerst fungiert der Chemiker als neues Vor-
standsmitglied. Merckling war von 2011 bis
2013 Vorstandsvorsitzender bei der Schwei-
zer Kenta Biotech AG, anschlieRend Mit-
glied im Verwaltungsrat der Therametrics
Holding AG (ebenfalls Schweiz) und Bera-
ter bei Rentschler Biotech im schwébischen
Laupheim. MICHAEL VAN DEN HEUVEL
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(CBF) im Siiden Berlins

A

Der Charité-Campus Benjamin Franklin

Verschwendung an deutschen Universitatskliniken

WIRTSCHAFT

ademischer

—_'__m..,_

Selbstbedlenungsla en

B Es knirscht gewaltig im Ver-
waltungsgetriebe deutscher
Universitdtskliniken: Geld wird
verschwendet oder in dubio-
sen Geheimkonten versteckt.
Zwei Fallbeispiele aus Berlin
und Jena.

Ungeachtet aller Promotionsskandale ha-
ben die deutschen Universitatskliniken
— noch - einen international hervorra-
genden Ruf. Politiker wie Patienten er-
warten, gerade an akademischen Hospi-
télern, anspruchsvolle Wissenschaft und
fortschrittliche medizinische Behandlung.
Ganz in der Tradition von Koryphien wie
Rudolf Virchow, Ferdinand Sauerbruch
und Hans Berger.

Was dabei gerne vergessen wird: Die
traditionell groRe Leistungsfahigkeit deut-
scher Unikliniken geht nicht nur auf die in-
dividuellen Leistungen einzelner Forscher
und Mediziner zuriick, sondern auch auf
gutes Mannschaftsspiel und eine ausrei-
chende finanzielle und politische Forde-
rung. Da sollte man erwarten, dass die
Leitungsgremien der akademischen Heil-
anstalten den Prinzipien der Kollegialitat,

Laborjournal  1-2/2016

Leistungskontrolle, Effizienz, Redlichkeit
und Transparenz verpflichtet seien. Doch
falsch gedacht!

Finanzskandale am FlieBband

Gleich zwei Paradekliniken standen
in den vergangenen Jahren mit immer
neuen Skandalen am Pranger: die haupt-
stadtische Charité, immerhin das groRte
Universitatsklinikum Europas (Foto oben),
sowie das ebenfalls nicht kleine Universi-
tatsklinikum Jena (UKJ). Dabei taten sich
Abgriinde auf, die man sonst eher aus den
Kliingeln provinzieller Lokalpolitik kennt.
Offenbar klappt mit der Kontrolle der Fiih-
rungspersonlichkeiten wenig — oder sie
fehlt ganzlich; unverstdndlich angesichts
der millionenschweren Budgets, mit denen
diese Kliniken jonglieren.

Die Berliner Charité etwa, ein undurch-
sichtiges Konglomerat aus rund 100 Klini-
ken und Instituten mit iiber 3.000 Betten
und fast 17.000 Mitarbeitern, hat alljéhr-
lich 1,5 Milliarden Euro zu verteilen. Rund
150 Millionen Euro davon entstammen
Drittmitteln, weitere 200 Millionen Euro
spendiert das Land Berlin dem Mega-Kran-
kenhaus als Zuschuss fiir dessen Forschung
und Lehre.

Das Universitatsklinikum Jena wiede-
rum ist mit iiber 4.600 Mitarbeitern der

grofdte Arbeitgeber der gesamten Region.
Im Verwaltungsrat des UKJ sitzen zwei
Thiiringer Staatssekretire; an 26 Kliniken
und Polikliniken werden die Patienten in
1.400 Planbetten versorgt. Fiir ihre For-
schung stehen den Jenaern Medizinwis-
senschaftlern an 25 Klinikumsinstituten
Drittmittel in H6éhe von rund 25 Millionen
Euro zur Verfiigung.

Wer kontrolliert die rechtméRige Ver-
teilung und Verwendung dieser dem Steu-
erzahler abverlangten Riesensummen?

Theoretisch sollen diese Aufgabe un-
abhingige Finanzkontrolleure erledigen,
zum Beispiel private Wirtschaftspriifungs-
gesellschaften und die Landesrechnungs-
hofe. Und diese entdecken in der Tat immer
wieder diverse UnregelméRigkeiten. Zwar
haben die Kontrolleure nicht die Macht,
den universitdren Finanzjongleuren aktiv
auf die Finger zu klopfen oder diese gar
abzuberufen, aber sie konnen den Biirgern
und der Presse immerhin interessante In-
formationen liefern.

,Geheime” Konten ...

2014 etwa monierten die Wirtschafts-
priifer der Agentur R6dl & Partner, dass
die Medizinische Fakultat der Charité (also
die Abteilung, die am Berliner Klinikum
fiir Forschung und Lehre zustdndig »
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ist), hunderte , verdeckte“ Konten mit For-
dergeldern unterhalte (siehe Laborjournal
4/2014, Seite 8).

Diese Fordergeldkonten kamen wie
folgt zustande: Erhélt ein Charité-Forscher
Drittmittel, beispielsweise von der Deut-
schen Forschungsgemeinschaft (DFG), so
geht ein bestimmter Prozentsatz davon als
Zuschlag (,,Overhead”) an die Fakultit, um
den allgemeinen Universitits- und Gebau-
debetrieb zu finanzieren. Doch etwa 34 Mil-
lionen Euro dieser Zuschlagsgelder sollten
von der Drittmittel-Verwaltungsstelle eben
nicht zur vorgesehenen Finanzierung des
Unibetriebs verwendet, sondern in rund
400 Fonds,,geparkt“worden sein. Erschwe-
rend komme hinzu, dass diese Fonds nicht
in der allgemeinen Haushaltsfiihrung aus-
gewiesen wurden, berichteten die Berliner
Morgenpost (BM) und Berliner Zeitung (BZ)
im Marz 2014.

... an der Berliner Charité

Die Bilanzierungsprobleme der Cha-
rité sorgten fiir Aufruhr — nicht nur nach
aufden hin, sondern auch im Inneren: Der
Aufsichtsrat verweigerte dem Vorstand un-
ter Karl Max Einh&dupl die Entlastung und
verfiigte, dass die gebunkerten Millionen
als Gewinn verbucht werden sollen, der
nur nach Genehmigung ausgegeben wer-
den diirfe.

Prompt entwickelte sich ein scharfer
Konflikt zwischen dem Charité-Vorstand
um Chef Einhdupl, der damaligen Fakul-
tatschefin, Dekanin Annette Griiters-Kies-
lich, und ihrem Kaufméannischen Vorstand,
dem Radiologen und Wirtschaftsmanager
(MBA) Gerrit Fleige. Im November 2013
warf Einhéupl laut BM den beiden Fakul-
tétsleitern Intransparenz vor. Der Presse-
sprecher der Charité, Uwe Dolderer hin-
gegen sagte dazu laut BZ, die hier erfolgte
Verwaltung der Zuschlagsgelder sei ein
iibliches Verfahren.

Unterstiitzt wird Dolderers Position von
zwei Verwaltungsrechtlern, Ulrich Battis
und Ferdinand Giérditz, die anmerkten,
dass Forschungs-Drittmittelgelder in den
Verantwortungsbereich der Dekanin fie-
len und das Ansparen auf Sonderkonten
laut Berliner Universitdtsmedizingesetz
rechtens sei. Zudem habe Charité-Chef
Einh&upl seit langerem von den angespar-
ten Drittmitteln gewusst und beabsichtigt,
bis zu zehn Millionen Euro davon in den
allgemeinen Charité-Haushalt zu {iberfiih-
ren, um Finanzlocher zu stopfen (BZ vom
25.11.2013).

Das Abzwacken von Drittmitteln aus
der Forschungsforderung fiir den allgemei-
nen Betriebshaushalt ist nicht illegal, aber

50

umstritten: Einerseits sind die Zuschlags-
gelder von DFG & Co. fiir die Finanzierung
der Infrastruktur der forschenden Institu-
tion gedacht. Allerdings wird dabei mehr
an die wissenschaftliche Infrastruktur
gedacht, also an Labore, Gebaudetechnik,

Beispiel DFG-Forderprojekte meist iiber
mehrere Jahre laufen, ist Einhdupls Argu-
ment nicht nachvollziehbar. Ein so grof3es
Haus wie die Charité hat einen langsamen,
aber stetigen Zufluss von Forschungsgeld-
ern — und daher kénnen Gelder nicht

Streit um ,geheime
Konten” an der Charité:
Zwischen Vorstands-
chef Karl Max Einhéupl
(links), Medizin-Dekanin
Annette Griiters-Kieslich
(mitte) und Geschéftsfiih-
rer Gerrit Fleige (rechts)
flogen die Fetzen.

und so weiter. Ob die DFG ihre kostbaren
Forschungsgelder jedoch fiir Patienten-
klopapier, Hausmeistergehalter und Kan-
tinenstrom verwendet haben moéchte, darf
angezweifelt werden.

Die Finanzabteilung war informiert

Nach Informationen, die dem La-
borjournal-Reporter von einem Insider
zugingen, enthielten die genannten
Einzelkonten tatsdchlich projektgebun-
dene Fordersummen fiir etwa 6.000 For-
schungsvorhaben in Hohe von iiber 20
Millionen Euro, die bestimmungsgemaf3
mit Fordernummer und anderen Daten
verbucht waren. Zudem waren die Mitar-
beiter des Geschiéftsbereichs ,Finanzen“
der Charité iiber die Einzelheiten infor-
miert — immerhin fithrten diese ja sdmt-
liche Buchungen durch.

Warum aber wurde die von Dekanin
Griiters-Kieslich und Geschaftsfiihrer
Fleige verantwortete Buchhaltung durch
Einhdupl & Co. dann beanstandet? Ein
Grund mag der intern seit ldngerem be-
kannte Dissens zwischen der Dekanin und
Gesamt-Vorstandschef Einhdupl gewesen
sein. Dieser Dissens eskalierte nun offen-
bar.

Fiir diese Interpretation spricht, dass
die von Einh&dupl neu beauftragten Wirt-
schaftspriifer der Agentur R6dl & Partner
das altbewéhrte Verwaltungsverfahren fiir
die Drittmittel plotzlich kritisierten. Deren
Kollegen von der in fritheren Jahren tétigen
Agentur KPMG hatten die verdeckten Kon-
ten nie gestort.

Einhaupl erklérte seine plotzliche Be-
anstandung gegeniiber Laborjournal mit
dem Argument, dass die unrechtmafig
gebuchten Gelder im Jahre 2014 ,kumu-
liert“ seien, was wohl so verstanden werden
kann, dass die entsprechenden Konten eine
so grofde Zahl erreicht hatten, die man sie
nicht mehr iibersehen konnte. Da aber zum

plotzlich eine ,Wahrnehmungsschwelle“
iiberschreiten.

Fiir den Kaufménnischen Vorstand
Fleige ging der Schlagabtausch mit sei-
nem Chef Einhdupl dennoch negativ aus:
Ihm sollte gekiindigt werden, wogegen er
sogleich prozessierte. Einhaupl hatte Fleige
der ,kreativen Buchfiihrung® beschuldigt
und ihn gegen den Willen der Dekanin bis
zur Klarung der Vorwiirfe suspendiert, be-
richtete die BZ.

Nach Informationen von kma, einem
Magazin zur Gesundheitswirtschaft, wur-
de im letztendlich geschlossenen Auflo-
sungsvertrag mit Fleige im Januar 2015
die Zahlung einer Abfindung vereinbart.
Das Arbeitsverhéltnis wurde Ende Mérz
2015 beendet.

Alles eine ,groBe Intrige”?

Eine Reihe von Charité-Wissenschaft-
lern stellte sich auf die Seite von Deka-
nin Griiters-Kieslich und ihres Kaufméan-
nischen Vorstandes Fleige: Sie schrieben
einen offenen Brief an die Berliner Wis-
senschaftssenatorin und sahen die Suspen-
dierung Fleiges als ,,Angriff auf die Fakul-
tat“. Die Charité-Angestellten warfen dem
Gesamtvorstand vor, Gelder, die fiir den
Wissenschaftsbetrieb bestimmt seien, in
die klammen Kassen des Krankenhausbe-
triebes transferieren zu wollen und sahen
in den Vorwiirfen eine ,,grof3e Intrige*.

Auch die Fachschaftsinitiative (FSI)
Medizin der Charité zeigte sich ,besorgt
iiber einen moglichen Verlust der finan-
ziellen Unabhéngigkeit der Fakultat®. Der
Vorstand habe ,gezielt versucht, (...) der
Fakultét grolle Geldmengen zu entziehen,
um finanzielle Defizite in der Krankenver-
sorgung auszugleichen®. Damit wére fiir
die Fakultat ,ein Verlust der Hoheit tiber
ihre Overhead-Mittel einhergegangen®.
Eine solche Zweckentfremdung gefdhrde
die Freiheit der Wissenschaft, die Zukunfts-
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entwicklung der gesamten Fakultdt und
damit die Qualitét der Lehre, monierte die
FSI weiter.

Aufgrund des Wirtschaftspriifer-Be-
richts leitete die Berliner Staatsanwalt-
schaft im Mérz 2014 Ermittlungen wegen
Verdachts auf Bilanzierungsdelikte ein;
einer der wichtigsten Fordermittelgeber
der Charité, das Bundesministerium fiir
Bildung und Forschung (BMBF), verlangte
ebenfalls Aufklarung.

Um ihre Position, legal gewirtschaf-
tet zu haben, zu untermauern, gab Grii-
ters-Kieslich trotz Untersagung durch den
Vorstand ein Gegengutachten im Wert von
45.000 Euro in Auftrag (BM im Juni 2014)
Genutzt hat es ihr personlich nichts: Zum
Jahresende 2014 gab sie nach iiber sechs
Jahren ihr Amt ab. Seit Januar ist sie nun
Direktorin der Charité-Kinderklinik fiir En-
dokrinologie und Diabetologie.

Zu den beschriebenen Vorgédngen
wollte Griiters-Kieslich gegeniiber Labor-
journal nicht Stellung nehmen: Zunéchst
reagierte sie wochenlang nicht auf samt-
liche Anfragen des Laborjournal-Repor-
ters, und dann verweigerte sie jegliche
Auskunft.

Systembedingtes Kompetenzgerangel

Wie konnten universitdre Zustidndig-
keitsstreitereien wie die oben geschilderte
kiinftig verhindert werden? Ein grundsétz-
liches Problem, das derartige Keilereien
erst heraufbeschwort, ist das sogenannte
Hntegrationsmodell“; dieses sieht eine ge-
meinsame Verwaltung von klinischem Be-
trieb und biomedizinischer Forschung vor.

Eine solchermalien erzwungene ,Ge-
meinsamkeit“ erzeuge natiirlich automa-
tisch Kompetenziiberschneidungen zwi-
schen den jeweiligen Chefs der Fakultat
und der Klinik — und wecke zudem finan-
zielle Begehrlichkeiten, so ein Systemkriti-
ker gegeniiber Laborjournal. Daher sei eine
professionelle Krankenhausverwaltung
durch ausgebildete Wirtschaftsmanager
statt durch Fachmediziner als Alternative
zu empfehlen.

Angesichts der geschilderten Berliner
Zustande und den damit verbundenen fi-
nanziellen und organisatorischen Kosten
hat er wohl recht. Eine Reform des bishe-
rigen Verwaltungssystems ist auf jeden Fall
geboten.

Jena: Filz in der Thiringer Provinz

Ein weiteres Beispiel fiir die offen-
sichtlich ungeniigende Kontrolle des Fiih-
rungspersonals an deutschen Unikliniken
liefert der lukrative ,Beratervertrag® eines
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ehemaligen Kultusstaatssekretdrs im thii-
ringischen Jena.

Nach den Thiiringer Landtagswahlen
im Herbst 2009 wechselte die Regierungs-
mannschaft in Erfurt: Die bis dahin amtie-
rende CDU-Alleinregierung unter Dieter
Althaus wurde von einer CDU-/SPD-Koali-
tion unter Christine Lieberknecht abgeldst.
In der Folge kam es zu einer Verwaltungs-
posten-Neuordnung in den Ministerien und
Behorden des Landes — und so mancher
Privilegierter wurde nicht wirklich arbeits-
los, aber postendrmer. Dies traf auch auf
den einstmaligen Kultusstaatssekretar und
UKJ-Verwaltungsratschef Walter Bauer-
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doch sogleich auf Widerstand: Der Wis-
senschaftliche Vorstand des UKJ, Klaus
Benndorf, war dagegen; und auch Kultus-
minister Matschie lehnte den angedachten
Beratervertrag strikt ab. Zuvor gab es ein
personliches Gesprach zwischen Matschie,
der neuen Ministerprasidentin Lieber-
knecht (CDU) und Bauer-Wabnegg, bei
der der Ex-Staatssekretdr ein hofliches,
aber bestimmtes ,Nein“ zu horen bekam.
Dennoch wurde weiter am Vertragsentwurf
gearbeitet, bis durch Druck der Offentlich-
keit und eine klare Dienstanweisung von
Matschie Bauer-Wabnegg von dem Posten
Abstand nahm.

Wabnegg zu: Der designierte SPD-Kultus-
minister Christoph Matschie ersetzte den
CDU-Mann nach der Wahl durch linien-
treue Genossen.

Nach Informationen der Thiiringer All-
gemeinen formulierten Bauer-Wabneggs
alte Kollegen vom Jenaer Uniklinikum
(UKJ), die Vorstande fiir Medizin und
Kaufmaénnisches, einen iippigen Berater-
vertrag. Bauer-Wabnegg sollte fortan ,die
,Marke UKJ’ entwickeln und neue ,,innova-
tive Finanzierungsquellen“ erschlief3en. Fiir
seine Téatigkeit hatte der Ex-Staatssekretar
53 Euro pro Stunde erhalten sollen; zusétz-
lich als Aufwandsentschéddigung fiir ent-
gangenen Arbeitslohn von anderen Posten
—etwa bei ldngeren Dienstfahrten — weitere
12,50 Euro pro Stunde. Netto, versteht sich;
die Mehrwertsteuer wére noch hinzuge-
kommen, so die Thiiringer Allgemeine.

Zum Vergleich: Ein 37-jéhriger Kran-
kenpfleger verdient in Thiiringen brutto
pro Stunde etwa 19 Euro, eine 47-jéhrige
Klinikumsarztin rund 43 Euro.

Das Vorhaben ,finanzielles Trostpfla-
ster fiir gefeuerten Ex-Politiker” stiel3 je-

Jena: Ist der gute Ruf des Universitéits-
klinikums noch zu retten?

Wirklich schlimm kann das Nicht-Zu-
standekommen des Jenaer Beraterver-
trags fiir den gebiirtigen Niederbayern
Bauer-Wabnegg nicht gewesen sein: Der
promovierte Philosoph kassierte zeitgleich
ein lukratives Professorengehalt als Dozent
Hfir multimediales Erzdhlen“ an der Bau-
haus-Universitdt im nahen Weimar.

Und noch ein Afféirchen

Auch nachdem die Krise um den ge-
planten Beratervertrag ausgestanden war,
machte Bauer-Wabnegg weiterhin von
sich reden. Ein Duzfreund und Kollege
von ihm, ebenfalls Doktor der Philosophie
und alter Kommilitone des Ex-Staatsekre-
tars in Oxford und Freiburg, sollte 2010
eine Fithrungsposition am UKJ erhalten,
wie die Thiiringer Landeszeitung (TLZ) be-
richtete. Dabei war jener Studienfreund
schon 2009 zum Leiter des Personalma-
nagements im Universitatsklinikum avan-
ciert, was bei vielen Mitarbeitern fiir Un-
mut sorgte, da diese Personalie schwer
nach Beglinstigung von Freunden, »
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die zudem keine fachliche Qualifikation
besitzen, roch.

Aber auch diese zweite Affare sorgte
nicht dafiir, dass die Karriere von Bau-
er-Wabnegg einen Dampfer erhielt, ganz
im Gegenteil: Im Mai 2014 verschaffte man
ihm ein weiteres, gut dotiertes Amt — der
bestens vernetzte Wissenschaftsfunktionér
ist seither Prasident der Universitat Erfurt.
Der erwahnte Duzfreund wiederum war bis
Ende 2013 Personalchef des UKJ und ist
heute Aufsichtsratchef eines FuRballbun-
desliga-Traditionsclubs.

+Mangelhaftes Vertragsmanagement”

Die genannten Fille mit Lokalpromi-
nenten sind allerdings nur die Spitze des
Eisberges, wie der aktuelle Bericht des
Thiiringer Landesrechnungshofes (TLRH)
fiir das abgelaufene Jahr 2014 offenbart.
Es scheint, als habe die Fithrungsebene des
UKJ nichts gelernt — oder die verhdngten
Konsequenzen waren zu schwach oder gar
unwirksam.

Warum? Nun, die Erfurter Landesre-
gierung zahlt dem Universitatsklinikum im
Jahr rund 80 Millionen Euro Haushalts-

mittel fiir Forschung und Lehre. Jedoch
wurden davon in den Jahren 2005 bis
2012 rund fiinf Millionen Euro fiir externe
Beratungsleistungen zu Marketing-, Stra-
tegie und Organisationsfragen umgeleitet
—jahrlich immerhin zwischen 400.000 bis
885.000 Euro. Hétte die UKJ-Spitze diese
Ausgaben nachvollziehbar und verantwort-
lich eingesetzt, so kdnnte man schwerlich
etwas dagegen einwenden — nur ist dem
leider nicht so: Der Landesrechnungshof
kritisierte, dass die Klinikverwaltung es
nicht hinbekommen hétte, auch nur eine
Zusammenstellung aller Aufwendungen
fiir externe Beratungsleistungen zu verof-
fentlichen. Der Landesrechnungshof krei-
det weiterhin an, dass ein ,, mangelhaftes
Vertragsmanagement“ bestehe, und die
Vertrdge nur in einzelnen Geschéftsbe-
reichen des UKJ und zudem ohne vollstén-
dige Ubersicht abgelegt seien.
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25 Vertragswerke haben die Priifer ge-
nauer unter die Lupe genommen. In diesen
fehlten die ,Leistungsbeschreibungen“ der
Berater; zudem habe es Verfahren zur Ver-
gabe der Auftrage schlicht nicht gegeben
oder diese seien zumindest unzureichend
gewesen. Der Rechnungshof betont, dass
etliche Beratungen unwirtschaftlich oder
sogar vollig unnotig gewesen seien, und
dass passenderweise keine Erfolgskontrolle
stattgefunden habe. Eine Wirtschaftsprii-
fungsgesellschaft beispielsweise, die mit
den Jahresendabrechnungen betraut wur-
de, erhielt zehn Jahre lang durchgehend
einen Vertrag, obwohl die Empfehlung des
TLRH nur auf fiinf Jahre lautet.

Auf Anfrage iibermittelte der Landes-
rechnungshof in Rudolstadt Laborjournal
eine Auflistung der untersuchten Ausga-
benposten. Ob nun im Einzelnen von den
Priifern moniert oder nicht; einige groRRere
Posten sind in jedem Fall hochst interessant.

Millionen fiir fragwiirdige ,,Beratung”

Als Beispiel seien Beratungs- und An-
waltsleistungen fiir den Neubau bezie-
hungsweise die Erweiterung des Stand-
orts Neulobeda am siidlichen
Jenaer Stadtrand (Foto links)
genannt. In diesem Zusam-
menhang flossen allein im Jahr
2014 iiber 620.000 Euro an drei
juristisch-betriebswirtschaft-
liche Beratungs- und Wirt-
schaftspriifungsfirmen — unter
anderem fiir die ,juristische
Vorbereitung und Begleitung
des Generalunternehmer-Ver-
gabeverfahrens®.

Ebenfalls 2014 beauftragte
das Klinikum eine GmbH fiir
betriebswirtschaftliche Beratung gleich
zwolfmal; diese sollte unter anderem eine
,betriebswirtschaftliche Leistungs- und
Kostenplanung zur Entwicklung der weite-
ren Neubauplanung® leisten. Sie kassierte
dafiir insgesamt rund 630.000 Euro.

Um es klar zu machen: Fiir all das viele
Geld war in Neulobeda noch kein Stein auf
den anderen gesetzt und noch keine Grube
gegraben worden. Die Summen dienten
allein der juristischen und betriebswirt-
schaftlichen Vorbereitung des Baus.

Der leichtfertige Umgang mit den Steu-
ergeldern wird klinikintern durchaus kri-
tisch gesehen. So haben Professoren der
ortlichen Gruppe des Deutschen Hoch-
schulverbandes (DHV) Anfang 2015 ein
Positionspapier veroffentlicht, indem sie
unter anderem fordern, dass ,fiir den
Haushalts- und Wirtschaftsplan fiir For-
schung und Lehre das Einvernehmen des

’UI‘IIVERSITI\'TS
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Posse um Entwicklung des neuen Klini-
kums-Logos - Kostenpunkt: 70.000 Euro.

Fakultatsrates erforderlich ist“. AufSerdem
setze man sich dafiir ein, dass ,,der Dekan
[Chef der medizinischen Fakultit] dem Fa-
kultétsrat jahrlich einen Vorschlag fiir die
Zuweisung von Stellen und Mitteln auf die
Organisationseinheiten unterbreitet, dem
der Fakultatsrat zustimmen muss“.

Neues Logo fisr 70.000 Euro

A propos Fakultitsrat: Vor einiger Zeit
wurde im ukajott, dem Patienten- und
Mitarbeiter-Magazin des Universitétskli-
nikums Jena, gemeldet, dass im Herbst ein
neues Logo (,,Corporate Design®) das alte
ersetzen soll. Auf Nachfrage im Fakultéts-
rat bezifferte die betriebswirtschaftliche
UKJ-Fiihrung die Kosten zur Entwicklung
des neuen, recht simplen Logos (Bild oben)
durch eine Jenaer Gestaltungsfirma auf
etwa—kein Druckfehler! —70.000 Euro. Fiir
ein Design, das jeder kiinstlerisch begabte
Mittelschiiler an einem Nachmittag min-
destens genauso gut hinbekommen hitte.

Diese Ausgabe erscheint umso absur-
der, als Jenaer Medizinstudenten nach dem
Bekanntwerden der Kosten eine Umfrage
zum neuen ,Corporate Design“ durch-
fithrten —und sich prompt fast alle Kommi-
litonen einhellig dagegen aussprachen. Wie
es scheint, sind Studenten oftmals schlauer
als ihre Professoren.

Nur die Spitze des Eisbergs

Die hier skizzierten Finanz- und Macht-
spielchen an den Kliniken deutscher Uni-
versitatsstadte sind offensichtlich nur die
Spitze eines Eisbergs. Bereits eine einfache
Google-Suche offenbart etliche weitere
Kliingeleien, Abrechnungsskandale und
Mittelverschwendungen in den insgesamt
36 deutschen Unikliniken. Neben Berlin
und Jena tun sich vor allem die Anstalten
in Hamburg und Koln diesbeziiglich hervor.
Wir wollen es an dieser Stelle damit vorerst
gut sein lassen — aber googeln Sie ruhig!

Vielleicht kennen Sie, lieber Leser, aus
eigener Erfahrung einen Skandal, der sei-
nen Weg in die Presse noch nicht gefun-
den hat? Was nicht ist, kann noch werden.
Schreiben Sie uns! FRANK FREI

1-2/2016  Laborjournal

Bild: Uniklinikum Jena



Verbraucherservice

Nevue Produkte

Pipettieren

Produkt: Pipettier-Plattform

Name und Hersteller: GeneTheatre von Analy-
tik Jena

Technik: Die Plattform ist mit einem oder acht
Kandlen im Volumenbereich von 0,5 bis 1000 ul
ausgestattet. Neben dem Handling von Mikroplat-
ten auf zwalf frei wahlbaren Deckpositionen, pipet-
tiert das Gerat sowohl in EinzelgefaRe als auch in
Spalten. Aufgrund seines kompakten Designs und
austauschbarer Pipettier-Képfe, kann das System
jederzeit anwendungsspezifisch an verschiedene
Anforderungen wie PCR Setup, Gene Assembling,
Master Mix-Erstellung und serielle Verdlinnung ad-
aptiert werden.

Vorteile: Basierend auf einer Vielzahl an Applika-
tionsmdglichkeiten und entsprechend mannigfal-
tigen Kundenanforderungen, stehen fiir die Pipet-
tier-Plattform drei verschiedene Software-Ldsungen
zur Verfiigung. Von der einfach zu erlernenden und
klar strukturierten Einstiegslevel-Software, bis hin
zum leistungsstarken Skript Writing-Modul.

Mehr Informationen: www.analytik-jena.de

qPCR

Produkt: gPCR Thermocycler

Name und Hersteller: MIC von Bio Molecular
Systems

Vertrieb: Biozym

Technik: Die magnetische Induktionsheizung des
Cyclers gewahrleistet eine Temperaturuniformitét
aller Proben von = 0,05 °C. Dies sichert eine ex-
zellente Reproduzierbarkeit der Ergebnisse, ein aus-
sagekraftiges HRM, die Detektion von zweifach Ex-
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pressionsunterschieden oder sogar eine Auflésung
einer 0,2-fach Verdiinnungsreihe. Bis zu 48 Proben
werden in einem Lauf eingesetzt, das Reaktionsvo-
lumen der verwendeten 0,1 ml Strips betrégt hier-
bei 10 bis 25 ul. Das optische System (2 oder 4
Kanéle) ohne bewegliche Teile erfordert weder Re-
ference Dyes noch eine regelmaRige Kalibrierung.
Vorteile: Die anwenderfreundliche Software Suite
umfasst unter anderem Module fiir relative und ab-
solute Quantifizierung, sowie Genotyping und HRM.
Der Thermocycler ist etwa halb so grol8 wie ein DIN
Ad4-Blatt, wiegt nur 2 kg und integriert sich so mii-
helos auf jeder Laborbank.

Mehr Informationen: www.hiozym.com

Mikroskopie

Produkt: u-Slide

Name und Hersteller: CorrSight Live von Ibidi
Technik: Das Slide besteht aus 6 paarweise ange-
ordneten Wells, die durch Kanéle verbunden sind.
Jedes nummerierte Well enthalt ein 100 um-Git-
ter; das Gitter ist in Phasenkontrast und Elektronen-
mikroskopie klar sichtbar. Der Deckglasboden aus
Kunststoff ist resistent gegen die meisten Stan-
dardchemikalien der elektronenmikroskopischen
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Probenvorbereitung und der lichtmikroskopischen
Fixierung.

Vorteile: Das u-Slide verbindet die molekulare Ge-
nauigkeit der Lichtmikroskopie mit der hohen struk-
turellen Auflosung der Elektronenmikroskopie. So-
wohl Lebendzellmikroskopie als auch Fixierung,
Kontrastierung und Einbettung fiir die Elektronenmi-
kroskopie werden auf einem einzigen Slide ausge-
fihrt. Kostenlose Muster zum Testen kdnnen iiber
www.ibidi.com angefordert werden.

Mehr Informationen: www.ibidi.com

DNA Analyse

Erera 1

-
o,

Produkt: Kapillarelektrophorese-System

Name und Hersteller: ZAG DNA Analyzer von
Advanced Analytical

Technik: Das Gerat kann mit bis zu neun 96-Well-
platten bestiickt werden, die mit einer Mehrkanal-
Pipette befiillt werden. Es enthalt zwei verschie-
dene Trenngele, deren Laufe automatisch nachei-
nander analysiert werden. Der Analyzer wechselt
automatisch zum entsprechenden, wéhrend der
Speicherung des Laufs zugewiesenen System. Mit
einer einfachen Modifikation kann der ZAG fiir die
Automatisierung aufgeriistet werden.

Vorteile: Das GieRen von Gelen ist nicht mehr nétig.
Die parallele Analyse von 12 bis 96 Proben erlaubt
die automatische Analyse von bis zu 864 Proben.
Der schnell laufende untere Marker (1bp) liefert
hochwertige Ergebnisse. Die akkurate GrolRenbe-
stimmung ermdglicht die Unterscheidung zwischen
degradierten, teildegradiertem und intaktem Mate-
rial. Hinzu kommen niedrige Probenkosten und eine
Software, die iiber 100 Probenplatten auf einmal
verarbeitet.

Mehr Informationen: www.aati-us.com/product/
zag-dna-analyzer
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Produktiibersicht: Automatische Liquid-Handler und Dispenser

Flinke Tropfenspender

B Viele Arbeitsgruppen kén-
nen sich ein Leben ohne auto-
matische Pipettierknechte nicht
mehr vorstellen und Gbertra-
gen diesen lastige Pipettierrou-
tinen. Manchmal fihrt dies zu
bssen Uberraschungen.

Der entscheidende physikalische Faktor bei
der Aufnahme und Abgabe kleinster Nano-
oder Mikrolitertropfen mit Liquid-Hand-
lern und Dispensern ist die Adhé&sionskraft.
Diese sorgt dafiir, dass die Fliissigkeitstrop-
fen an Oberflachen kleben wie Kletten.
Das ist einerseits sehr praktisch, weil es
im Grunde geniigt, eine diinne Nadel oder
einen Stift in ein Fliissigkeitsreservoir ein-
zutauchen, um eine exakt definierte Fliis-
sigkeitsmenge aufzunehmen.

Das Problem hierbei ist jedoch, den
Tropfen wieder vollstdndig von der Ober-
flache herunterzubekommen, um ihn in
ein vorgesehenes Gefa( zu iibertragen. Die
Schwerkraft allein reicht hierzu nicht aus,
die Ingenieure miissen schon etwas nach-
helfen.

Eine grundlegende Technik, die sie
hierzu einsetzen, ist das Kontakt-Dispen-
sieren bei dem der Dispensierstift die
Oberflache des AufnahmegefédRes leicht
touchiert, um den Tropfen auf ihr ,,abzu-
setzen“. Ein typisches Beispiel hierfiir sind
diinne Edelstahlnadeln oder Pintools mit
massiven oder eingeschlitzten Spitzen, die
winzige Nanoliter-Tr6pfchen zielgenau auf
den Oberfldchen der Zielgefa3e platzieren.

Ein kritischer Punkt bei allen Kon-
takt-Dispensern ist die leichte Berithrung
der GeféaBoberfldche durch die Spitze des
Stifts. Erfolgt diese nicht punktgenau, wird
der Tropfen entweder nicht vollstdndig
iibertragen oder die Spitze zerstort.

Viele Hersteller favorisieren deshalb
kontaktlose Dispensierverfahren fiir die
Konstruktion ihrer Gerite. In diese Ka-
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Schallwellen liefern bei akustischen Dispensern die nétige Energie, um feinste Tropfchen
aus Flissigkeiten herauszuschleudern.

tegorie fallen zum Beispiel klassische
Liquid-Handler, deren Pipettierkdpfe
entweder mit fixen, mehrfach verwend-
baren Spitzen oder mit Wechselspitzen
zum Einmalgebrauch bestiickt sind. Spit-
zenbewehrte Liquid-Handler sind durch
die schier unbegrenzte Zahl verfiigbarer
Spitzen sehr flexibel einsetzbar. Thr gra-
vierendster Nachteil 1asst sich jedoch auch
mit den raffiniertesten Tricks nicht ganz
beheben: je kleiner die pipettierten Volu-
mina, desto mehr gehorchen sie den Ge-
setzméaRigkeiten der Mikrofluidik , die mit
Pipettenspitzen nicht mehr in den Griff zu
bekommen sind. In der Regel ist fiir Pipet-
tierroboter bei etwa 200 Nanolitern das
Ende der Fahnenstange erreicht.

Altbekanntes Prinzip

Fiir das Handling kleinerer Volumi-
na sind kontaktfreie Dispenser, die Pie-
zoelektrische-, Solenoidbasierte- sowie
akustische Dispensier-Verfahren nutzen,
besser geeignet. Fiir Furore sorgten in den
letzten Jahren insbesondere akustische
Dispenser. Was sich zunéchst wie Science
Fiction anhort, basiert auf einem physika-
lischen Prinzip, das Akustiker seit gut 100
Jahren kennen: Taucht man eine energie-

reiche Ultraschallquelle in eine Fliissigkeit,
so werden Tropfen aus der Oberflache
herausgeschleudert.

Hohe Préizision

Lange Zeit gelang es den Konstruk-
teuren jedoch nicht, die Energie der Ul-
traschallwellen so fein zu dosieren und
auf einen Fliissigkeitspunkt zu fokussie-
ren, dass Nano-Tropfchen mit definierten
Volumina entstehen. Der Durchbruch kam
erst in den 90iger Jahren, als man auf die
Idee kam, die Radiofrequenzen fiir die Er-
zeugung der Ultraschallwellen an das aku-
stische Verhalten der Fliissigkeit sowie die
Geometrie der Schallquelle anzupassen.
Sind diese Parameter richtig eingestellt,
so erzeugen akustische Dispensiergeréte
Tropfen mit exakt vorgegebenen Durch-
messern und damit genau definierten Vo-
lumina von wenigen Nanolitern.

Die Nanotropfchen werden hierbei di-
rekt aus den Wells einer vorbefiillten Mi-
krotiterplatte in die Napfchen einer umge-
kehrt iiber dieser platzierten leeren Platte
geschleudert. Und zwar mit beachtlicher
Préazision: der Variationskoeffizient (CV-
Wert) liegt beim akustischen Dispensieren
unter zwei Prozent.
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CV-Werte von zwei Prozent erreichen
aber auch spitzenbasierte Liquid-Handler.
Es sollte also keinen grofen Unterschied
machen, ob man eine Verdiinnung mit
einem Pipettierroboter oder einem akus-
tischen Dispenser herstellt. Hiervon gin-
gen auch Wissenschaftler des Arzneimittel-
herstellers AstraZeneca aus, die 2010 ver-
schiedene Substanzen auf ihre Wirksamkeit
als Inhibitoren des Ephrin-Rezeptors EphB4
testeten.

Pharmakologen beurteilen die Affinitét
eines Liganden zu einem Rezeptor anhand
der halbmaximalen Inhibitionskonstante
IC,,. Um diese zu ermitteln, verdiinnen sie
die Testsubstanz schrittweise und setzen sie
einem entsprechenden Enzym-Assay zu. Je
kleiner der IC;,-Wert, den sie hieraus ermit-
teln, desto stérker inhibiert der Ligand den
Rezeptor.

GroBe Diskrepanz

Die AstraZeneca Forscher verdiinnten
die Testsubstanzen entweder seriell mit
einem Pipettierroboter mit fixen Pipetten-
spitzen oder dispensierten kleine Aliquots
mit einem akustischen Dispenser direkt in
den Enzym-Assay (direkte Verdiinnung).

Theoretisch sollten die ermittelten IC;,
Werte fiir die serielle und die direkte Ver-
diinnung annédhernd gleich sein — in der
Praxis lagen sie meilenweit auseinander.
Die mit dem akustischen Dispenser direkt
verdiinnten Substanzen lieferten durch-
weg kleinere IC,,-Werte als die seriell ver-
diinnten. Je nach Substanz resultierten aus
der direkten Verdiinnung 1,5 bis 276,5-mal
hohere Affinitdts-Werte als bei der seriellen.

Sean Ekins von der amerikanischen
Organisation ,,Collaborations in Chemistry“
schaute sich diese merkwiirdigen Ergeb-
nisse genauer an. Mit zwei Kollegen unter-
suchte er, wie sich die unterschiedlichen
IC,-Werte der beiden Verdiinnungsverfah-
ren auf das Modelling von Pharmakopho-
ren auswirkt (Ekins et al., PLoS ONE 8(5):
e62325).

Beim Pharmakophormodelling ver-
suchen Pharmakologen die Wechselwir-
kungen zwischen Liganden und Rezeptor-
molekiilen, etwa {iber Wasserstoff- oder
Salzbriicken, am Computer zu modellie-
ren. Die hierdurch erhaltenen Pharma-
kophore sollen ihnen helfen, Inhibitoren
mit moglichst hoher Rezeptoraffinitit zu
konstruieren. Als Ausgangspunkt fiir die Be-
rechnungen dienen meist Daten bekannter
Liganden beziehungsweise Inhibitoren.

Auch hier verwundert es nicht, dass
die am Computer konstruierten Pharma-
kophormodelle v6llig unterschiedlich aus-
fielen, wenn die Forscher von Wirkstoff-Da-
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ten ausgingen, die sie nach der direkten
oder seriellen Verdiinnung ermittelt hat-
ten. Ekins und seine zwei Mitstreiter kom-
men letztendlich zu dem Schluss, dass nur
Assaydaten, die auf der Verdiinnung mit
dem akustischen Dispenser basierten, ver-
niinftige Pharmakophormodelle lieferten.
Die mit dem Liquid Handler erzielten Werte
fithrten hingegen zu vollig irrefiihrenden,
wenig brauchbaren Pharmakophoren.

Kein Wunder, dass Ekins 2013 erschie-
nenes Paper in Fachkreisen fiir Aufruhr
sorgte. Foristen und Blogger spekulierten
fleifBig dariiber, warum die zwei Verdiin-
nungsverfahren zu solch unterschiedlichen
Ergebnissen fiihrten. Statt seine Zeit mit
theoretischen Debatten in Foren und Blogs
zu verschwenden, tat sich Ekins mit dem
Wirkstoff-Designer John Chodera und
dessen Mitarbeiterin Sonya Hanson vom
Memorial Sloan Kettering Institut in den
USA zusammen und ging der Sache auf den
Grund. Ihre Ergebnisse veroffentlichten die
drei Ende letzten Jahres im Journal of Com-
puter-Aided Molecular Design (29, 12, 1073-
86).

Der Knackpunkt scheint tatsachlich der
zuféllige Fehler bei jedem Verdiinnungs-
schritt mit dem Liquid Handler zu sein, der
sich immer weiter aufsummiert. Bereits bei
einer Serie von acht Verdiinnungen fiihrt
dies zu einer erheblichen Schieflage (Bias)
der Substanzkonzentration im letzten Ver-
diinnungsschritt. Die hierdurch zu hoch
ausfallenden IC,-Werte tduschen schlief3-
lich eine schwéchere Affinitat des Liganden
Vor.

Woran liegt's?

Interessant ist, dass der akustische Dis-
penser unpraziser als der Liquid-Handler
arbeitet und seine CV-Werte (fiir die Kon-
zentrationen im Assay-Volumen) durchge-
hend groBer sind als die des Liquid-Hand-
lers. Entsprechend sind auch die CV-Werte
fiir die halbmaximalen Inhibitionskonstan-
ten etwa zweimal hoher. Da dieser Fehler je-
dochnicht so stark ins Gewicht fallt wie die
durch die Verdiinnungsreihe verursachte
Bias, sprechen sich Ekins und seine Kolle-
gen dennoch fiir die Verwendung des aku-
stischen Dispensers aus.

Die genaue Ursache des Fehlers bei der
seriellen Verdiinnung ist aber auch Ekins
und Chodera nicht ganz klar. Mit Verdiin-
nungseffekten allein, etwa durch Tropf-
chen, die bei den Waschschritten an den
fixen Spitzen des Liquid-Handlers hangen
bleiben, lasst sich die Diskrepanz zwischen
den beiden Verdiinnungsmethoden jeden-
falls nicht erklaren.

HARALD ZAHRINGER
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. . . . .o .
Avutomatische Liquidhandler und Dispenser Produktiibersicht
Anbieter/Hersteller | Name des Zahl der Kandle | | Sonstiges, Besonderheiten, Allgemeines Preis (€)

Produkts Volumenbereich
4titude 4LAB 1- oder 8-Kanal Intuitive Bedienungssoftware | Mehr als 20 Adapter fiir Verbrauchsmittel Ab 17.500,—
B, Erallmianmien (austauschbar) | unterschiedlicher Hersteller | Optionale UV-Lampe, HEPA-Filter und
e 4%' co.uk 1-50 pl oder 10-200 pl aktive Kiihlung
Kontakt: Tel. +44 1306 834885
info@4ti.co.uk
o o Bravo Liquid Handler | 96- und 384-Kanal, kann Kompakte und robuste Bauweise, sehr einfache und flexible Software | 90.000,—
le:ilben' TeChndogles auch reihenweise, spal- | Viele Optionen fiir Erweiterung von Funktionen (Schiittler, Heizen, Kiihler,
clldloreinm i tenweise und auch Einzel- | Vakuumstation, Waschstation, usw.) | Sehr variabler Einsatz fiir viele
‘I'(VW‘{VE:')'ET}']CSHQZ' elr! ey spitzen aufnehmen | Anwendungen in Screening, Genomics, Proteomics, Zellkultur, usw. |
T(‘;Inf49 .151n 1 505%\/9932 il 0,3-250 pl Aufriistung zum Bravo AssayMAP mdglich
anthony.zerlin@agilent.com Bravo AssayMAP 96-Kanal, kann auch spal- | Spezielle Pipettier-Konfiguration fiir die Aufreinigung und Anreicherung 120.000,—
Proteomics Liquid tenweise und auch Einzel- | von Proteinen, Antikdrper und Peptiden | Fertige Anwendungssoftware
Handler spitzen aufnehmen | und Methoden fiir eine Vielzahl von Proteomicsanwendungen |
0,5-500 pl Kompakte und robuste Bauweise und sehr schneller Ubergang in die
Routine, Umstellung auf Standard-Bravo mdglich
_ ted TheOnyx Variabel: 1-, 4- oder 8- Verwendung von Mikrozahnpumpen | Voneinander unabhéngige 60.000,— bis
fuLlfS IAU!‘omu Kanal | Pipettierkanéle | Modularer Aufbau, Integration externer Geréate (Zentri- 250.000,—
J olutions 1 plund 1,5 ml fuge, Inkubatoren, CellCelector) (abh&ngig von
ena . der Gerite-
*vwzv.a:S-lena.de konfiguration)
ontakt:
Ulrike Lieberwirth-Haag
Tel. +49 8092 2558679
ul@als-jena.de
Analyﬁk Jena CyBi-Well vario 96-, 384- und 1.536- 11 wechselbare Pipettierkdpfe mit héchster Prazision und Genauigkeit | Ab 45.000,—
Jeng (96-, 384- und 1.536- | Kanal | Wet-Transfer: Voll-automatisiertes Handling von 96-, 384- und 1.536-Well-Platten |
et Kanal parallel Pipet- | 100 nl — 250 pl, Dry AuBerste Zuverldssigkeit durch Tip-Sealing-Technologie
‘I,(vt‘)nlll‘:;;{]ql!glt”i)ig%a[igl‘}77 9400 tiersystem) Dispense: 25 nl — 250 pl
lifescience@analytik-jena.de | CyBi-SELMA (Semi— | 96- und 384-Kanal (Optio- | Intuitive Steuerung via multilingualem Touch Screen (Deutsch, Englisch, Ab 15.400,—
automatische 96- nal: 8- und 16-Kanal) | Chinesisch, Russisch) | Einfache Auswahl verschiedener Pipettier-
und 384-Kanal elek- | 0,5-1.000 pl parameter und Speicherung der Methoden | Integration von Zubehor wie
tronische Pipette) Vakuumstation oder Schiittler fiir viele Anwendungen méglich
CyBi-GeneTheatre 1- und 8-Kanal | Flexibles und kompaktes Liquid-Handling-System mit 12 frei wéhlbaren Ab 22.790,—-
(1- und 8- Kanal 0,5-1.000 pl Deckpositionen fiir den unteren bis mittleren Durchsatz | Ein offenes
Pipettierplattform) Design und wechselbare Pipettierkdpfe ermdglichen die Adaption an
eine Vielzahl von Applikationen wie PCR Setup oder Gene Assembly |
Intuitive und einfach zu bedienende Software mit vordefinierten Methoden
CyBi-FeliX (Einzel- 1-, 8-, 12-, 16-, 24-, 96-, Flexibles Pipettiersystem fiir 1-384-kanaliges Arbeiten mit automatischem | Ab 32.000,—
und Multikanal- 384- Kanal | Wechsel von Liquid-Handling-Adaptern fiir verschiedene Mikroplatten-
Pipettierplattform) 0,5-1.000 pl formate und Tubes | Kompaktes Design mit 12 Positionen auf 2 Ebenen |
Héchste Prazision und Richtigkeit fiir Anwendungen in allen Formaten als
Stand-Alone System oder optional fiir Laminar Flow Hood und Integration
BiomekFXp Dual 8-, 1-96- / 1-384-Kanal | | Flexibler Pipettierroboter mit zwei Armen, Greifer | Einfache anwender- Auf Anfrage
Ef\lfl\lkl;:gklr‘ng::zlllil‘;:de Hybrid Keine Angabe freundliche Programmierung, gute Integrierféhigkeit, Robustheit, Prazision,
. : Flexibilitat
Kontakt: Tel. +49 2151 333 5 e
info@beckmancoulter.de BiomekFXp Single 1-96-Kanal / 1-384- Flexibler Pipettierroboter mit einem Arm, Greifer | Einfache anwenderfreundl. | Auf Anfrage
MC Kanal | Keine Angabe Programmierung, gute Integrierfahigkeit, Robustheit, Prézision, Flexibilitét
BiomekFXp Dual MC | 1-96--Kanal / 1-384- Flexibler Pipettierroboter mit zwei Armen, zwei Greifern, zwei MC-Képfen | | Auf Anfrage
Kanal | Keine Angabe Einfache anwenderfreundliche Programmierung, gute Integrierfahigkeit,
Robustheit, Prézision, Flexibilitat
SPRI Works HT 9- und 8-Kanal | NGS Workstation mit zwei Armen | GroBe Anzahl an fertigen Methoden fiir | Auf Anfrage
Keine Angabe NGS sowie QC im NGS, auch verschiedene Exom-Capture-Methoden |
Peltier, Peltiershaker, Orbitalshaker und optionaler Thermocycler
Biomek NXp S8G 8-Kanal | Kompakter Pipettierroboter mit Greifer | Einfache anwenderfreundliche Auf Anfrage
Keine Angabe Programmierung, gute Integrierféhigkeit, Robustheit, Prazision, Flexibilitét
Biomek NXp 1-96-Kanal / 1-384- Kompakter Pipettierroboter mit Greifer | Einfache anwenderfreundliche Auf Anfrage
MC 96/384 Kanal | Keine Angabe Programmierung, gute Integrierfahigkeit, Robustheit, Prézision, Flexibilitét
Biomek 4000 1- oder 8-Kanal | Kompakter Pipettierroboter mit optionalem Greifer und optionaler Auf Anfrage
Keine Angabe Einhausung | Einfache anwenderfreundliche Programmierung,
gute Integrierfahigkeit, Robustheit, Prézision, Flexibilitat
Biomek 4000 NGS 1- und 8-Kanal | Kompakte Workstation mit Greifer und Einhausung, Peltier, Orbital und Auf Anfrage
Keine Angabe optionaler Cycler | GroBe Anzahl an fertigen Methoden fiir NGS sowie QC
im NGS, auch verschiedene Exom-Capture-Methoden
Biomek 4000 ACP 1- und 8-Kanal | Kompakte Workstation | Einfache Antikdrper-Cocktail-Herstellung und Auf Anfrage
Keine Angabe Probenvorbereitung der Durchflusszytometrie
Biomek 4000 PCR 1- und 8-Kanal | Kompakte Workstation mit Greifer und optionaler Einhausung | Einfache Auf Anfrage
Keine Angabe Bedienung ohne Programmierung fiir PCR-Setups, PCR-Aufreinigungen,
Sequenziersetups und Sequenzieraufreinigungen
Biomek 4000 CE Prep | 1- und 8-Kanal | Kompakte Workstation mit Greifer und opt. Einhausung | Einfache Auf Anfrage
Keine Angabe Bedienung ohne Programmierung fiir CE-SDS-Probenvorbereitung fiir das
PA800 Kapillarelektrophorese-Gerat
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2Automatische Tropfenspender*

. . . . .o .
Avutomatische Liquidhandler und Dispenser Produktiibersicht
Anbieter/Hersteller | Name des Zahl der Kandle | | Sonstiges, Besonderheiten, Allgemeines Preis (€)

Produkts Volumenbereich
BioFluidix BioSpot Workstation | 1- bis 12-Kanal | Automatische Volumenkalibration | Kein Reinigen der Dosierkanéle | Ab 32.000,—-
Freiburg BT600 Keine Angabe Geringes Totvolumen
www.biofluidix.com
Kontakt: Tel. +49 761 458938 0
info@biofluidix.com
BioTek Instruments EL406 Washer- 8-, 16- oder 32-Kanal | Fiir Automation von ELISA, zell- und bead-basierten Assays in 96-, 384- Konfigura-
Bad Friedrichshall Dispenser 3pl-=3ml oder 1.536-Well Platten | Vereint platzsparend bis zu 3 Dispenser und tionsabhéngig
el 1 Washer | Integrierte Ultraschallreinigung
Kontakt: Marina Bruss Multiflo FX Multi- 1-, 8-, 16- oder 32-Kanal Modular und aufriistbar, z.B. mit dem Waschmodul | Ersetzt bis zu vier Konfigura-
Tel. +49 7136 9680 Mode-Dispenser fiir 6-, 12-, 24- und Dispenser und einen Washer | Zellfreundliche, abgewinkelte Dispensier- | tionsabhéngig
bruss@biotek.de 48-Well-Mikroplatten | und Waschnadeln, sowie variable Dispensiergeschwindigkeiten
0,5ul-30ml
MicroFill Dispenser | 8- oder 16-Kanal | Schneller Dispenser fiir 24-, 96- und 384-Well-Standard- und Deep Well- Ab 6.000,—
5ul—6ml Platten | Wartungsarm, da keine Rekalibrierung erforderlich |
Variabel einstellbare Dispensparameter
Precision Pipettier- | Precision XS: Automatische Bearbeitung unterschiedlicher Rohrchen- und Mikroplatten- | Ab 16.000,—
System 1- und 8-Kanal formate (6-384 Well) | Einfach zu bedienende Software mit graphischem
Precision: Simulationsmodus | Geringe Stellflache, autoklavierbarer Dispenser, hohe
8- oder 12-Kanal Genauigkeit und Reproduzierbarkeit auch bei kleinen Volumina
1-Kanal: 5 pl =10 ml
8- oder 12-Kanal |
10 pl =10 ml
Brand Liquid Handling 1-Kanal | Sehr kompakte Bauweise (60 x 49 x 50 cm) bei 7 freien SLAS-Arbeitspldtzen | Auf Anfrage
Wentaim Station 1-50 pl, 10-200 pl, und einer zusatzlichen Position fiir die Waste Box | Methoden fiir sehr
® g' d.d 40-1.000 pl breites Applikationsspektrum ohne Programmierkenntnisse erstellbar | 600,—
‘II(VW‘:Vk{aR t € R 8-Kanal | Inklusive leistungsféhiger Software mit u.a. individuell einstellbaren Liquid | (1-Kanal
TOI“ 19 .9322%%:30 gmaguerd 1-50 pl, 20-300 pl Types, Excel-Import/Export, Zeitleiste um Methodendauer und Eingreifzeit- | Liquid Ends)
et. R @brand.d punkte (user intervention) zu erfassen, E-Mail-Erinnerungsservice und 857,
AN e UEE A EINELC Ist-Report mit Zeitstempel (8-Kanal
Liquid Ends)
Dornier-LTF Piro 1-Kanal | Intuitive Smart Software (Drag and Drop Programmierung) | Permanente Auf Anfrage
Lindau 1-1000 pl Uberwachung aller Pipettierschritte und Volumina (Remote control) | (abhéngig von
www.dornier-Itf.com/de Voll integrierbar und steuerbar iiber Labor-Informations-Systeme (LIMS) Ausstattung)
Kontakt: Rudolf Walser
Tel. +49 171 7583172
walser@dornier-ltf.com
Drifton Schlauchpumpe 1-Kanal | Schlauchpumpe fiir den Laborgebrauch | Geschwindigkeit: 1-50 rpm 376,
Hvidovre, Ddnemark 0,0002-20 mi/min
www.drifton.dk/de Schlauchpumpe 1- bis 2-Kanal | Die beliebteste Schlauchpumpe fiir Labore | Geschwindigkeit: 0,1-100 rpm | Ab 368,—
Kontakt: Nina Hauerberg Max. 600 ml/min
;I;ﬁ‘loé?rﬁ?gg gEOO Schlauchpumpe 1- bis 2-Kanal | Schlauchpumpe fiir den Laborgebrauch | Geschwindigkeit: 1-300 rpm Ab 723-
: Max. 1.800 ml/min.
Schlauchpumpe 1- bis 2-Kanal | Schlauchpumpe fiir den Laborgebrauch | Geschwindigkeit: 1-600 rpm Ab 1.015,—-
0,07-3.600 ml/min.
Schlauchpumpe 1- bis 4-Kanal | Schlauchpumpe fiir den Laborgebrauch, die bis zu vier Pumpenkdpfe Ab1.049,~
4,2-12.000 ml/min antreiben kann | Geschwindigkeit: 60600 rpm
LabF1 Dosierpumpe | 1- bis 12-Kanal | Schlauchpumpe mit Dosierfunktion und Touchscreen-Bedienung fiir den Ab 964,—
0,00067-2.280 ml/min Laborgebrauch, die bis zu vier Pumpenkdpfe antreiben kann |
Geschwindigkeitsintervall: 1-150 rpm
LabF3 Dosierpumpe | 1- bis 6-Kanal | Schlauchpumpe mit Dosierfunktion und Touchscreen-Bedienung fiir den Ab 1.184,—
0,00067—2.660 ml/min Laborgebrauch, die bis zu zwei Pumpenképfe antreiben kann |
Geschwindigkeitsintervall: 1-350 rpm
LabF6 Dosierpumpe | 1- bis 4-Kanal | Schlauchpumpe mit Dosierfunktion und Touchscreen-Bedienung fiir den Ab 1.404,—
0,00067-9.120 ml/min Laborgebrauch, die bis zu vier Pumpenkdpfe antreiben kann |
Geschwindigkeitsintervall: 1-600 rpm
Schlauchpumpe 1- bis 4-Kanal | Dosierpumpe fiir den Laborgebrauch | Einstellbare Pausenzeit, um Dosie- | Ab 718,
0,0002-500 ml/min rung und Befiillung automatisch auszufiihren | Geschwindigkeit: 1-100 rpm
Schlauchpumpe 1- bis 2-Kanal | Dosierpumpe fiir den Laborgebrauch | Einstellbare Pausenzeit, um Dosie- | Ab 1.270,—
Max. 1.800 ml/min rung und Befiillung automatisch auszufiihren | Geschwindigkeit: 1-300 rpm
Schlauchpumpe 1- bis 3-Kanal | Dosierpumpe fiir Labors und die Industrieproduktion, die bis zu drei Ab 1.557,—
0,7-6.600 ml/min Pumpenkdpfe antreiben kann | Geschwindigkeit: 10-600 rpm
Lab2015 1-Kanal | Durchfluss-Schlauchpumpe mit Touchscreen-Bedienung fiir den Labor- Ab 939,
Schlauchpumpe 0,000067-380 ml/min gebrauch | Mit 3 Betriebseinstellungen versehen: Dosierung von festem
Volumen, fester Zeit und Volumen und Start-Stopp-Funktion mit
Zeiteinstellung | Geschwindigkeitsintervall: 0,1-100 rpm
Schlauchpumpe 1- bis 24-Kanal | Durchfluss-Schlauchpumpe fiir den Laborgebrauch, die bis zu vier Ab 994,
0,002-1520 ml/min Pumpenkdpfe antreiben kann | Geschwindigkeit: 0,1-100 rpm
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Avutomatische Liquidhandler und Dispenser Produktiibersicht
Anbieter/Hersteller | Name des Zahl der Kandle | | Sonstiges, Besonderheiten, Allgemeines Preis (€)
Produkts Volumenbereich
Drifton (Fortsetzun LabV1 Durchfluss- 1- bis 12-Kanal | Durchfluss-Schlauchpumpe mit Touchscreen-Bedienung fiir den Labor- Ab 1.154,—
Korll'::lttdeftgn Sl Sg’58) Schlauchpumpe 0,000067-570 ml/min gebrauch | Mit 3 Betriebseinstellungen versehen: Dosierung von festem
: Volumen, fester Zeit und Volumen und Start-Stopp-Funktion mit
Zeiteinstellung | Geschwindigkeitsintervall: 0,1-150 rpm
Zahnradpumpe 1-Kanal | Zahnradpumpe fiir Laborgebrauch | Geschwindigkeit: 300-3.000 rpm Ab 1.435,—-
85,7-2.571,4 ml/min
Zahnradpumpe 1-Kanal | Zahnradpumpe fiir den Laborgebrauch mit geringer Pulsation und hohem Ab 1.833—
85,7-2.571,4 ml/min Druck | Geschwindigkeit: 300-3.000 rpm
Zahnradpumpe 1-Kanal | Dosierpumpe mit Durchfluss und Dosierfunktion fiir den Laborgebrauch | Ab 1.762,—
85,7-2.571,4 ml/min Fiir Flussmittel mit hoher Temperatur oder hohem Druck |
Geschwindigkeit: 300-3.000 rpm
Zahnradpumpe 1-Kanal | Dosierpumpe mit Durchfluss und Dosierfunktion fiir den Laborgebrauch | Ab 2.156,—
85,7-2.571,4 ml/min Fiir Flussmittel mit hoher Temperatur oder hohem Druck |
Geschwindigkeit: 300-3.000 rpm
Spritzenpumpe 1- bis 2-Kanal | Multikanal-Spritzenpumpe mit Infusions-/Riickzugsmodus | 2.182,—
2.779 pl — 72,24 ml/min SpritzengroRe: 10 pl — 140 ml |
(60-ml-Spritze) Infusionsvolumen pro Microstufe: 0,0867 pl (60-ml-Spritze)
Dunn Labortechnik Cobra 1-Kanal Ideal fiir PCR-Arbeiten, Aspiration von Deep Well Block, 0,2- und 1,2 ml- ca. 35.000,—
Rebach Réhrchen, 2 Plattenpositionen
www.dunnlab.de Cobra 4-Kanal Dispension von 4 verschiedenen Reagenzien gleichzeitig | ca. 60.000,—
Kontakt: Tel. +49 2683 430 94 Kombination von Bulk-Dispense und Aspiration/Dispense Modus |
info@dunnlab.de Verschiedene Volumina fiir alle Kanéle méglich
R:g:gﬁ:m T s Gryphon 96er Kopf Keine Verbrauchsmaterialien | Screen- und Protein-Tropfensetzung in ca. 55.000,—
einem Protokoll | Dispension bis zu 100 nl mit CV<5%
Crystal Gryphon 96er Kopf + optional Protein Aspiration/Dispension 50 nl bis 100 pl | On-the-fly Dispension | ca. 70.000,—
1-3 Nanodispenser Sitting-, Hanging-drop- und Microbatch-Reaktion
Dispensette’ S -
Flaschenaufsatzdispenser I e 2
BRAND

Wir machen das Dosieren

noch leichter!

Schnelleres Entliften

Weniger Kraftaufwand

beim Dosieren

Volumenfixierung durch

Zahnleiste

Neue Dosierkaniile

mit und ohne Rickdosierventil

Neues Ventilsystem =
keine Dichtringe ndtig
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Avutomatische Liquidhandler und Dispenser Produktiibersicht
Anbieter/Hersteller | Name des Zahl der Kan?lle | | Sonstiges, Besonderheiten, Allgemeines Preis (€)

Produkts Volumenbereich
Dunn (Fortsetzung, Gryphon LCP 96-Kanal und 1-Kanal LCP | Speziell fiir Segding-_/—\pplikgtionen I_ Lipidic sponge pha_se Screen ﬁ_ir ca. 75.000,—
Kontaktdaten siehe S. 59) Membranproteine, Dispension von viskosen Losungen bis zu 25 nl mit
. CV< 5%
Crystal Gryphon LCP | 96-Kanal und optional Kombination von Gryphon, Gryphon LCP und Crystal Gryphon | ca. 100.000,—
1- bis 3-Kanal Nanodis- Multipel einsetzbar durch modularen Aufbau
penser und 1-Kanal LCP
Scorpion Screen 1-Kanal 6 Positionen fiir SBS-Plattenformat, 15-ml-Rdhrchen, 50-ml-Réhrchen, ca. 65.000,—
Builder Deep Well-Blocks, Pipettenspitzen | Geschwindigkeit von 2 m/Sekunde |
Benutzerdefinierte Screens durch Import/Export von csv-Dateien
Phoenix 96-Kanal und optional 9 Plattenpositionen inklusive 6 Dispenserpositionen, 2 Reagenzien- ca. 100.000,—
1- bis 4-Kanal Nano- positionen und 1 Waschstation fiir High-Throughput-Anwendungen |
dispenser Dispension von nur 100 nl mit 96-Kanal-Kopf und 50 nl mit Nanodispenser |
Gradientendispension
. LiquidMaster 1-Kanal Programmierbare peristaltische Pumpe zum Dispensieren, Verdiinnen ca. 2.700,—
Hersteller: Capp und Pipettieren | Dispensiervolumen von 20 pl bis zu 1.000 ml |
Speicherung von 25 Programmen und Autokalibration
Hersteller: PolyPico PolyPico 1-Kanal Akustische Dispension von 50-pl-Tropfen | Einzelzelldispension | ca. 40.000,—
Besonders geeignet fiir Stammzellforschung, BioChip-Produktion und
Microarrays
Eppendorf epMotion 5070 1- und 8-Kanal | Optischer Sensor verifiziert Liquid-Level, Labware, Spitzen vor dem Lauf | Auf Anfrage
prb 1-50 pl, 20-300 pl, Automatischer Wechsel der 2 Pipettierwerkzeuge | Intuitive
W?Nn\]v ::)%endorf i 40-1.000 pl Softwarebedienung mit geringem Schulungsaufwand
Kontakt: Wolfgang Blickle epMotion 5070f 1- und 8-Kanal | Fiir Betrieb in der Sterilbank geeignet | Optischer Sensor verifiziert Auf Anfrage
Tel. +49 1803 255911 1-50 pl, 20-300 pl, Liquid-Level, Labware, Spitzen vor dem Lauf | Automatischer Wechsel der
vertrieb@eppendorf.de 40-1.000 pl 2 Pipettierwerkzeuge
epMotion P5073 1- und 8-Kanal | Lieferung mit speziellen Werkzeugen, Assistant-Software und Zubehar Auf Anfrage
1-50 pl, 20-300 pl, fiir den PCR-Ansatz | Optischer Sensor verifiziert Liquid-Level, Labware,
40-1.000 pl Spitzen vor dem Lauf | Automatischer Wechsel der 2 Pipettierwerkzeuge
und Greifer
epMotion M5073 1- und 8-Kanal | 3D-MagSep-Technologie, Mischen, Temperieren, magnetisch Separieren — | Auf Anfrage
1-50 pl, 20-300 pl, alles in einer Position | Optischer Sensor verifiziert Liquid-Level, Labware,
40-1.000 pl Spitzen vor dem Lauf | Automatischer Wechsel der 2 Pipettierwerkzeuge
und Greifer
epMotion 5075I 1- und 8-Kanal | Hohe Flexibilitat mit 15 ANSI/SLAS Worktable-Positionen | Auf Anfrage
1-50 pl, 20-300 pl, Optischer Sensor verifiziert Liquid-Level, Labware, Spitzen vor dem Lauf |
40-1.000 pl Automatischer Wechsel der 4 Pipettierwerkzeuge und Greifer
epMotion 5075t 1- und 8-Kanal | Integrierter Thermomixer, 2.000 rpm, 15°C unter RT bis 95°C | Auf Anfrage
1-50 pl, 20-300 pl, Optischer Sensor verifiziert Liquid-Level, Labware, Spitzen vor dem Lauf |
40-1.000 pl Automatischer Wechsel der 4 Pipettierwerkzeuge und Greifer
epMotion 5075m 1- und 8-Kanal | Optischer Sensor verifiziert Liquid-Level, Labware, Spitzen vor dem Lauf | Auf Anfrage
1-50 pl, 20-300 pl, Automatischer Wechsel der 4 Pipettierwerkzeuge | 3D-MagSep-
40-1.000 pl Technologie, Mischen, Temperieren, magnetisch Separieren — alles in einer
Position
epMotion 5075v 1- und 8-Kanal | Integrierte Vakuumpumpe: Gerduschloser Betrieb, keine Wartung von Auf Anfrage
1-50 pl, 20-300 pl, Schlduchen, Kabeln oder Behéltern | Vakuumstation, passt sich
40-1.000 pl automatisch an die von der Software kontrollierten Filterplatten an |
Automatischer Wechsel der 4 Pipettierwerkzeuge und Greifer
epMotion 5075vt 1- und 8-Kanal | Integrierte Vakuumpumpe: Gerduschloser Betrieb, keine Wartung von Auf Anfrage
1-50 pl, 20-300 pl, Schlduchen, Kabeln oder Behéltern | Integrierter Thermomixer, 2.000 rpm,
40-1.000 pl 15°C unter RT bis 95°C | Automatischer Wechsel der 4 Pipettierwerkzeuge
und Greifer
epMotion 96 96-Kanal | Semi-automatische elektronische Pipette fiir schnelle und prézise parallele | Auf Anfrage
0,5-300 pl Bearbeitung von Mikrotestplatten | Automatische Erkennung von 50 pl
und 300 pl Reload-Tips fiir hdchste Genauigkeit | Intuitives und bewéhrtes
Softwarekonzept sowie komfortable Touchscreen-Steuerung
. . Pipeline Dispenser | 0,1-99,9 ml, 100-9.999 m| | Bedienung durch FuBpedal mdglich | Kombination einer peristaltischen 6.205,—
\E\?;vevr\;nB(;?gScl:ﬁt:ﬁ:Ien Pumpe mit sterilen Verbrauchsmaterialien | 8 Voreinstellungen
o Do speicherbar
www.essenbioscience.com P
Kontakt:
Tel. +44 1707 358 688
euorders@essenbio.com
o . GX-241 Liquid 1-Kanal | Kompakte GroRe, Probeninjektion, HPLC, GPC, Festphasenextraktion, Auf Anfrage
E{:}IS;E g)r;ftr:mahonal Handler 10 pl =25 ml Automatisierung von Dissolutionssystemen
www.gilson.com GX-271 Liquid 1-Kanal | Probeninjektion, HPLC, GPC, Festphasenextraktion Auf Anfrage
Kontakt: Handler 10 pl — unbegrenzt
Tell' +43 0543.? 212150 GX-274 Liquid 4-Kanal | Festphasenextraktion, Liquid Handling, Verdiinnungen Auf Anfrage
sales-de@gilson.com Handler 10 pl — unbegrenzt
GX-281 Liquid 1-Kanal | Prap.-HPLC, GPC, Festphasenextraktion, Probenhalter, Spiilstation, Auf Anfrage
Handler 10 pl — unbegrenzt Autoinjektor, Fraktionssammler
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Avutomatische Liquidhandler und Dispenser Produktiibersicht
Anbieter/Hersteller | Name des Zahl der Kum:ile | |Sonstiges, Besonderheiten, Allgemeines Preis (€)

Produkts Volumenbereich
Gilson (Fortsetzung 223 Sample Changer | 1-Kanal | Automatisierung von Probenvorbereitung und —Transfer, Level-Sensing | Auf Anfrage
Kontaktdaten siehe S. 60) W=z e ey
Pipetmax 1- bis 8-Kanal | Vorinstallierte Applikationen | Erstellung eigener Protokolle und Transfer Auf Anfrage
1-1.000 pl der Ergebnisse zum Cycler
Hamilton Robotics Microlab Star Line 1- bis 16-Kanal / Kostenoptimierte Standardlésungen im Bereich Next Generation Sequen- Auf Anfrage
T - 96- und 384-Kanal | cing, Genomics, Forensics, Cellomics und Drug Discovery | Hdchste Pro-
a I?ls”e'lt boti 0,5pul—=5ml zess-Sicherheit durch , Total Aspiration and Dispense Monitoring” (TADM),
‘ll(vw‘{ka'gl Dnlzotzo |cbs.com Aufzeichnung jedes Pipettierschritts durch patentierten Drucksensor |
Toln a49 .8905?2 6319?2 erger Viele Erweiterungsmdglichkeiten, unter anderem: Optionaler Kamerakanal
lf .t+ b @ fiir z.B.: ,easyCode” fiir 2-D/3-D Barcode Erkennung, ,.easyPick” fiir colony
]ha Z.?tn er%e';. picking, ,easyBlood” zur Erkennung von Blutfraktionen (gezielte Pipettie-
amiltonrobotics.com rung von ,Buffy Coat”)
Micolab Nimbus 2- bis 4-Kanal oder Abgeschlossenes, platzsparendes System fiir absolute Prozess-Sicherheit | Auf Anfrage
96-Kanal | auf kleinstem Raum | Neu entwickelte, intuitive Benutzeroberflache
0,5-1.000 pl (.Instinct”) | Vielfaltiges Zubehdr erhéltlich, z.B. Greifer, Schiittler,
Vakuumstation fiir filterbasierte DNA/RNA Reinigung
Microlab Vantage 1- bis 8-Kanal / Neuartige ,,NanoPulse” Pipettierkandle fiir ultra-prézise Pipettierungen Auf Anfrage
Liquid Handling 96- und 384-Kanal | tiber einen sehr weiten Volumenbereich von <0,5 pl bis zu 1.000 pl ohne
System 05pl-5ml Wechsel des Pipettierkopfes | Intelligente Software, die selbst hochkom-
plexe Anwendungen Gibersichtlich abbildet | Modulare Systemarchitektur
zur einfachen Integration von Drittgeraten durch SiLA-Kompatibilitat
HTI bio-X X-TubeProzessor 1-/8-/12-Kanal | Erweiterbar mit zahlreichen Modulen, u.a. Modul zum Verschrauben/ Ab 30.000,—
Ebersberg 5l ... 2.000 pl Entdeckeln, Modul zum Etikettieren
www.hti-bio-x.com X-Dispense 1-/8-/12-Kanal | Kundenspezifische Geréte | Sterilabfiillung maglich | Ab 30.000,—
Kontakt: Wolfgang Heimberg 5l ... 2.000 pl Verschiedene Pumpsysteme
Tel. +49 8092 2092 22
w.heimberg@hti-bio-x.com
tavis Bi : DigestPro MSi 1-Kanal | Automatischer In-Gel- oder In-Solution-Verdau | Optional Entsalzen und Auf Anfrage
I:sh‘::nz:::nulyhcul 05ul—1ml Konzentrieren mit Umkehrphasen-Spitzen | Optionales MALDI Target
Kéin Spotting oder Transfer in Autosampler-Vials
www.intavis.com
Kontakt: Martin Technau
Tel. +49 221 502 94 680
technau@intavis.com
H H Viafill 8- und 16-Kanal | Einfach zu bedienendes Touch-Screen-Farbdisplay | Mit der 16-Kanal- 7.950,—
niegra losciences
Zizers, Schweiz 0,5-9.999 pl Dispensierkassette kdnnen 384- und 1.536-Well-Platten besonders schnell
wwwi'ntegra-biosciences com befiillt werden | Optionaler Plattenstapler fiir automatisierten, hohen
Komékt: ' Durchsatz
Tel. +41 81286 95 30 Viaflo Assist 8- und 16-Kanal | Automatisierte Viaflo-II-Mehrkanalpipetten: Viaflo-l-Pipette einspannen | 6.650,~
info@integra-biosciences.com 0,5-1.250 pl und Programm starten | Programme werden direkt auf der Pipette erstellt,
kein PC bendtigt | Verbessert Pipettierreproduzierbarkeit und macht
keine Ubertragungsfehler —ideal fiir serielle Verdiinnungen und
Reagenzienzugaben
Viaflo 96 96-Kanal | Elektronische 96- und 384-Kanalpipette, von Hand gesteuert oder 14.850,—
Viaflo 384 0,5-1.250 pl automatisch | Einfachste, intuitive Bedienung ohne Programmierung | 24.840,—
384-Kanal | Austauschbare Pipettierkdpfe um das Gerat optimal dem bendtigten
0,5-125 pl Volumenbereich anzupassen
Lambda Instruments Lambda Omnicoll 1- bis 20-Kanal Unbegrenzte Sammelkapazitét, frei wahlbare Behalter, programmierbar Ab 3.959,—-
Baar, Schweiz Uil i) |
www.lambda-instruments.com ) e el L
Kontakt: Jan-Marc Lehky
Tel. +41 44450 20 71
infos@lambda-
instruments.com
- . Kontaktfreier Spotter | 1-Kanal | 24 Slides oder 2 MTP-Formate | Online-Entgasen der Systemfliissigkeit Auf Anfrage
,Bv‘zl Automation instrumentONE 200 | Piezo Driven Micro bzw. der Proben | Neue Triple-Jet-Technologie | Aspirieren, Dispensieren,
Sin 9 A Dispenser 30 pl - 50 pl Resuspendieren, Spotten mit und ohne Systemfliissigkeit |
m;?t' Sl Solenoid Driven Micro 2D/3D Kamera-Qualitétskontrolle und Sensor-Level-Erkennung
Tel. +49 30 85611939 0 s el
info@m2-automation.de M2- Micro Dispenser mit
. Wegwerfspitzen
10 nl—ml
instrumentONE 300 | s.o. 70 Slides oder 12 MTP-Formate; High Throughput | s.o. Auf Anfrage
instrumentONE 600 | s.o. 130 Slides oder 21 MTP-Formate; High Throughput | s.o. Auf Anfrage
instrumentONE 900 | s.0. 190 Slides oder 33 MTP-Formate; High Throughput | s.o. Auf Anfrage
instrumentTWO0 200 | s.o. 16 Slides oder 2 MTP-Formate | s.o. Auf Anfrage
instrumentTWO0 400 | s.o. 80 Slides oder 12 MTP-Formate | s.o. Auf Anfrage
Kontakt Pipettierro- | 1-Kanal | Aspirieren, Dispensieren, Resuspendieren | Dispensieren ohne 15.000,—
boter instrument 101 | 1-20 pl, 1-50 pl, 1-200 pl | Systemfliissigkeit | Dispensieren mit und ohne Luftpolster
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Avutomatische Liquidhandler und Dispenser Produktiibersicht
Anbieter/Hersteller | Name des Zahl der Kandle | | Sonstiges, Besonderheiten, Allgemeines Preis (€)

Produkts Volumenbereich
M2-Automation Kontaktfreier 2- bis 20 Kanal | Digitales Dispensieren Abhéngig von
{Fortset [———— Pipettierer 10 pl =99 ml Anzahl der
FOESEE T, [l Multi-Channel Kanéle
siehe S. 61) Dispenser
Kontaktfreier 1-Kanal | Dispensieren, Abfiillen Abhéngig von
Pipettierroboter 50 pl —500 ml gewdbhlten
Optionen
PerkinElmer Janus 4- bis 8-Kanal; 96- / 384- 4- und 8-Kanal Varispan-Arm | 96er und 384er MDT-Arm | Gripper | Ab 42.000,~
Rod (Walth USA) Kanal | 6-Wege-Ventil | Spezielle Applikations-Workstations (z.B. BioTx, NGS
W(\)N\?vapuerkigelnﬁgl]"de 0,5-5.000 pl Express, Chemagen etc.)
Kontakt: Tel. +49 0800 181 0032 | Janus NGS Express | 4-Kanal | Kompakter Liquid Handler fiir die automatisierte NGS-Library Preparation Ab 79.000,—
cc.germany@perkinelmer.com 1-5.000 pl (pre- & post-PCR) | Bis zu 24 Proben pro Run | Offene Plattform mit groBer
cc.austria@perkinelmer.com nzahl an -Protokollen verschiedener Kit-Anbieter
ia@perkinel Anzahl an NGS-Protokoll hied Kit-Anbi
cc'?(wlt?erland@ Janus BioTx 8-Kanal; 96- / 384-Kanal | | Liquid Handling Workstation fiir die Automatisierung miniaturisierter Ab 74.000,—
DENKIIENNEECOT 0,5-5.000 pl Séaulenchromatographie (RoboColumns, GE PreDictor Plates und andere,
PhyNexus Tips)
Sciclone 8-Kanal; 96- / 384-Kanal | | 96er bzw. 384er Multikanal-Pipettierroboter | Z-8 Pipettiermodul, Ab 74.200,—-
0,5-200 pl Gripper | Bulk-Dispenser | Staccato-System (Integration von
Peripheriegeraten)
Sciclone NGS 96-Kanal | Liquid Handler fiir die automatisierte NGS-Library Preparation (pre- & Ab 156.000,—
0,5-200 pl post-PCR) | Bis zu 96 Proben pro Run (inkl. Schiittler, Thermoelemente,
Magnet fiir Beadaufreinigung) | Offene Plattform mit groRer Anzahl an
NGS-Protokollen verschiedener Kit-Anbieter
Zephyr 96- / 384-Kanal | Kompakter Liquid Handler | 96er bzw. 384er Multikanal-Pipettierroboter, Ab 67.100,—
0,5-200 pl Gripper | Spezielle Workstations (z.B. NGS Workstation, Molecular Biology
Workstation, SPE Workstation etc.)
Zephyr NGS 96-Kanal | Liquid Handler fiir die automatisierte NGS-Library Preparation (vor allem Ab 81.000,—
0,5-200 pl post-PCR) | Bis zu 96 Proben pro Run | Offene Plattform mit groRer Anzahl
an NGS-Protokollen verschiedener Kit-Anbieter
Zephyr SPE 96-Kanal | Liquid Handler fiir die Automation von Festphasenextraktion (SPE) iiber Ab 70.000,—
0,5-200 pl Vakuumfiltration, mit kontaktloser Clog Detection | Bis zu 96 Proben pro
Run | GroBe Anzahl an SPE-Protokollen
Zephyr Molecular 96-Kanal | Liquid Handler fiir die Automation von verschiedenen RNA- und DNA-Appli- | Ab 70.000,—
Biology Workstation | 0,5-200 pl kationen (Extraktion, Aufreinigung, PCR Setup, Normalisierungen etc.) |
Bis zu 96 Proben pro Run | GroRe Anzahl an Protokollen fiir verschiedene
Reagenzienkits
Cell::explorer 4- bis 8-Kanal; Komplett automatisiertes Robotik-System | Ermdglicht unter hdchster Ab 300.000,-
96- / 384-Kanal | Kontrolle das vollautomatisierte Abarbeiten von High Content,
5nl-5ml genomischer, biochemischer oder zellularer Screens im Hochdurchsatz-
MaRstab
. Liquid Handling 1- und 8-Kanal Kompakt (klein, leicht), flexibel, intuitive Software Ab ca.
il Staion 110000, 1-300 20000
Wiesenbach
www.steinbrenner-
laborsysteme.de
Kontakt: Manfred Lux
Tel. +49 6223 8612 47
mail@steinbrenner-
laborsysteme.de
Tecan Deutschland Fluent 480, 780 und 96- oder 384-Kanal | Integrierter Touch Screen fiir den alltdglichen Betrieb | Teach free Auf Anfrage
il 1080 0,2-1.000 pl System | Patentiertes dynamisches Deck und patentierter motion control
R PARLEE .Path Finder” | Air oder Liquid Displacement je nach Kundenwunsch |
Konta.kt' . Bis zu 16 Kanalen / Dillutoren | Bis zu 72 SBS-Formatplatten-Positionen
Tel. +49 '79 5194170 (DE) beim Fluent 1080 | Wechselspitzen oder Stahinadeln je nach Kunden-
TeI' +4144922 8111 (CH) wunsch | Mehr als 100.000 Proben pro Tag mdglich | GroRe Anzahl ver-
Tel. +43 6246 8933 0 (AT) schiedener Tecan Reader und Washer (Spark oder Infinite Serie, Sunrise,
infé-de@tecan e HydroSpeed etc.) sowie Geréte von Fremdanbietern verfiighar
Freedom EVO 75, 100, | 96- oder 384-Kanal | Air oder Liquid Displacement je nach Kundenwunsch | Bis zu 16 Kandle / Auf Anfrage
150 und 200 0,5-5.000 pl Dillutoren | Bis zu 44 SBS-Formatplatten-Positionen beim Freedom EVO 200
| Wechselspitzen oder Stahlnadeln je nach Kundenwunsch | Mehr als
100.000 Proben pro Tag maglich (Platten im 384-Well-Format mit Multi
Channel Arm 384) | GroBe Anzahl verschiedener Tecan Reader und
Washer (Spark oder Infinite Serie, Sunrise, HydroSpeed etc.) sowie Gerédte
von Fremdanbietern verfiigbar
Freedom EVOlyzer 2-,4-, oder 8-Kanal | IVD-D 98/79/EC | Wechselspitzen oder Stahlnadeln je nach Kunden- Auf Anfrage

10-1.000

wunsch | Bidirektionale LIMS-Anbindung | Benutzerfreundliche Steue-
rungssoftware in verschiedenen Sprachen, optimiert fiir Touchscreen |
Umfassende Auswertungssoftware, volle Proben- und Prozessnach-
verfolgung | Freie Wahl der Verbrauchmaterialien und Reagenzien |
Optimiert fiir Tecan IBL ELISA-Reagenzien | Keine Einschrankung in den
unterstiitzten Probentypen
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i Name des Zahl der Kandle | | Sonstiges, Besonderheiten, Allgemeines Preis (€
nbieter/Hersteller <
Produkts Volumenbereich
Tecan (Fortsetzung D300e Digital 4- bis 8-Kanal | Kontakloses Dispensieren von Substanzen in DMSO und (Bio-)Molekiilen in | Auf Anfrage
arialiekiEn s S' 62) Dispenser 1M pl=10pl wassrigen Losungen mit Detergens | Intuitives Setup von Verdiinnungsrei-
: hen und selbst von komplexen Synergie- oder Enzymprofil-Experimenten |
Einsparung von Reagenzien, Abfall und Zeit
. . =f:_ | Thermo Scientific 96- oder 384-Kanal | Sehr flexibel fiir vielfaltige Applikationen einsetzbar wie Replikation von Ab 13.344,—
Ihemoltl):llsj‘er Scientific Versette Pipettier- 0,5-30 pl oder 96- oder 384-Well-Platten, Stempeln und Umformatieren von Mikrotiter-
angetr;]se ol o Workstation 5-300 pl (96), platten, serielle Verdiinnung, Probenvorbereitung mit hohem Durchsatz
LVEUIETDE GRS 1-100 pl (384) fiir Immunoaffinitat mit Hilfe von Massenspektrometrie-Immunoassay
(MSIA) Pipettenspitzen | Auswahl an 96- und 384-Kanal-Pipettierkdpfen
fiir Volumenbereiche von 0,5-300 pl | Anwenderfreundliche Benutzerober-
fliche
. Zoom (HT) 96-Kanal | Buffer Selection fiir bis zu 4 verschiedene Fliissigkeiten | Stacker fiir Ab 11900~
Ezﬁrﬁ?}sgimﬁlg/stems Microplate Washer | 5-300 pl hohen Durchsatz | Erweiterbar mit Dispense Modul
Pforzheim - - — —
www.titertek-berthold.com Crocodile 8-Kanal | Washer, Dispenser, Schiittler und Inkubator in einem Gerdt | Minimale Ab 13350,
Kontakt: ELISA /Assay mini 10-2.000 pl Standflache | Optional mit ELISA-Reader (400-690 nm)
Tel. +49 7231 92060 Workstation
contact@titertek-berthold.com
WoaferGen Biosysfems Apollo 324 Library 1- bis 96-Kanal Library Prep System 101.470,-
" Prep System with
Val Fleuri, Luxembourg P-Suite Software
mm?fergen.com Package
Tel. +35226970970 SmaftChip 8-Kanal | Automatisches Dispensieren von Proben und Assays auf SmartChips 84.600,—
Info.europe@wafergen.com | MultiSample Nano- | 100 nl
Dispenser
Q Q Lissy 1- bis 6-Kanal | Universal-Liquid-Handling-System fiir hohes Probenaufkommen, hoher Auf Anfrage
%rg:i?:rpﬁnalyhc 1-6.000 pl Durchsatz | Modularer Aufbau
www.zinsser-analytic.com Lissy-TLC 1- bis 4-Kanal | Spriihapplikation, Pflanzen, Oberflachenbeschichtung Auf Anfrage
Kontakt: Caren BuR 1-6.000 pl
Tel. +49 69 78910622 - - e -
q - 5 o Speedy G 1- bis 4-Kanal | Festphasen-Extraktion, Qualitatskontrolle, Forensik Auf Anfrage
info@zinsser-analytic.com 1-6.000 il
Redi -Fix, -Varix 1- bis 8-Kanal | Pulverdosiersystem, Katalyse-Forschung, Wirkstoff-Forschung Auf Anfrage
0,5-500 mg
Moss 4-/8-Kanal | Testplatten-Vorbereitung, Bibliotheks-Komponenten, HTS Auf Anfrage
1-6.000 pl
Lipos 3-/4-/7-Kanal | Fliissigkeits- und Pulver-Verteilsystem Auf Anfrage
1-6.000 pl
Calli 1- bis 8-Kanal | Wiege- und Fliissigkeits-Verteilsystem Auf Anfrage
1-6.000 pl
Sophas 8-Kanal | Hochdurchsatz-Synthesesystem, organische Synthese, Auf Anfrage
1-6.000 pl Nanopartikel-Synthese
Sophas Cat 4-Kanal | Katalysator-Synthesizer Auf Anfrage
1-6.000 pl
SuSy 4-Kanal | Formulierungssystem, Léslichkeitstests Auf Anfrage
1-6.000 pl
Formula X 1- und 4-Kanal | Gravimetrische Formulierung | Pulver und hochviskose Losungen Auf Anfrage
1-6.000 pl pharmazeutische, petrochemische Industrie
Crissy 4-Kanal | Polymorphes Kristallisations- und Salz-Screening Auf Anfrage
1-6.000 pl
Blending Station 2-Kanal | Verteilen hochviskoser Losungen, Schmierstoffe, Kosmetika Auf Anfrage
1-10.000 pl
ProForma 8-Kanal | Sample Management System, Screening, Reformatieren, Cherry Picking Auf Anfrage
1-6.000 pl
ProCrys 8- und 96-Kanal | Probenvorbereitung, Proteinkristallisation Auf Anfrage
1-6.000 pl
ProCrys Meso 4-Kanal | Proteinkristallisation von Membranproteinen Auf Anfrage
1-6.000 pl
Cleva "X" 96-Kanal/384-Kanal/ Hochdurchsatz-Reformatieren, 384/1.536-Formate Auf Anfrage
1.536-Kanal |
25-1.000 nl
TraySy 1-/2-Kanal oder Steriles/nicht-steriles Verteilen, Diagnostika, Bakteriologie Auf Anfrage
2-/4-Kanal |
1-6.000 pl
Laborjournal  1-2/2016 63



METHODE

Neulich an der Bench (160): LIS4Future

Fit for

die Zukunft

B Nicht weniger als das
Laborinformationssystem

der Zukunft will ein Team

des Fraunhofer-Instituts fiir
Angewandte Informations-
technik entwickeln. In einigen
Jahren soll es dann in den
Laboren Einzug halten.

Durch den hohen Kostendruck im Gesund-
heitswesen schliel3en sich immer mehr me-
dizinische Labore zu grof3en Verbundorga-
nisationen zusammen, um Einsparungen
zu erzielen (ca. 5.000 Auftrage/Tag in
durchschnittlichen Laboren und 20.000-
50.000 Auftrige/Tag in Grof3laboren).
In anderen europédischen Lidndern wie
Frankreich dominieren zwar noch Labore
mit geringen Auftragsvolumina (ca. 500
Auftrdge/Tag), jedoch ist auch hier eine

Entwicklung wie in Deutschland absehbar.
Heute existieren bereits erste europa- oder
weltweit agierende Laborverbunde wie So-
nic Healthcare Australien, die den Verbund
Bioscientia aus Deutschland ibernommen
haben. Zusétzlich erweitern immer mehr
Labore ihr Angebot an Humanauftragen
um Auftragstypen wie Mikrobiologie-, Ge-
netik-, Zytologie-, Pathologie-, Hygiene-,
Tier- oder Studienauftrage.

Neues Konzept

Diese Entwicklungen stellen beste-
hende Laborinformationssysteme (LIS)
vor grofde Herausforderungen, weil die
Auftragstypen und die dazugehorigen Ab-
rechnungs- und Dokumentationspflichten
immer starker variieren. Eine Projektgrup-
pe um den Wirtschaftsinformatiker Maxi-
milian Roglinger und den Bioinformatiker
Thomas Berlage vom Fraunhofer-Institut
fiir Angewandte Informationstechnik FIT
in Augsburg/Bayreuth sowie der Firma
Medizinische Labor-Organisations-Syste-

i

 myfab LIMS

Moderne medizinische Laborinformationssysteme sollten einfach zu bedienen sein und

mit unterschiedlichsten Datenquellen zurechtkommen.
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me hat deshalb das Projekt LIS4Future ins
Leben gerufen.

Ziel des vom Bayerischen Staatsmini-
sterium fiir Wirtschaft und Medien, En-
ergie und Technologie im Rahmen des
FuE-Programms ,Informations- und Kom-
munikationstechnik Bayern“ geforderten
Projekts ist die Konzeption eines neuar-
tigen Konfigurationsmechanismus fiir La-
borinformationssysteme. Langfristig soll
dieser Mechanismus eine Anpassung des
LIS an sich stetig verdndernde Rahmenbe-
dingungen erméglichen. Das so optimierte
LIS soll zum Beispiel unterschiedliche
Gesundheitssysteme und Marktbesonder-
heiten unterstiitzen und dadurch Laborver-
bunde in die Lage versetzen, international
mit einem einheitlichen System zu agieren.

Die LIS4Future Initiatoren untersuchen
mithilfe einer sogenannten Demonstrator-
entwicklung die Realisierbarkeit verschie-
dener Ansitze und Technologien. Die Er-
gebnisse dieser Evaluation sollen in den
néchsten Jahren die Entwicklung mark-
treifer Laborinformationssysteme ermog-
lichen.

Die Konzepte werden zunéchst in me-
dizinischen Laboren erprobt, konnen aber
auch auf Forschungslabore iibertragen
werden, da beide Laborarten von der gro-
Reren Flexibilitét der Laborsoftware profi-
tieren.

Was wiinschen sich die Anwender?

Wie sehen die Anforderungen an ein
medizinisches Laborinformationssystem
der Zukunft konkret aus? In der Analy-
sephase durchkdmmten die Projekt-Mit-
arbeiter zunichst die existierende Literatur
zu Laborinformationssystemen und fiihrten
Interviews mit verschiedenen Laborleitern.
Aus diesen Informationen kristallisierten
sich einige grundsatzliche Anforderungen
heraus:

» Das LIS muss flexibel genug sein, um ein
Labor auch dann zu unterstiitzen, wenn es
sein Angebotsspektrum erweitert.

Viele Labore verbreitern ihr Auftrags-
portfolio und verarbeiten ergédnzend zu
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Humanen- auch Veterinir- und Umwelt-
proben. Ein weiterer Anstieg der Auftrags-
vielfalt ist durch die zunehmende Interna-
tionalisierung und die unterschiedlichen
regulatorischen Anforderungen einzelner
Lander praktisch vorprogrammiert. Bei-
spielsweise miissen Laborinformationssy-
steme in Frankreich eine Untersuchung an-
teilig bei verschiedenen Stellen abrechnen
konnen. Zukiinftig miissen Laborinforma-
tionssysteme in der Lage sein, diese Anfor-
derungen auf einfache Art umzusetzen.
» Das gukiinftige LIS sollte Datenquellen
externer Systeme einbeziehen kénnen.
Dader Trend immer weiter in Richtung
"papierloser" Auftragseingang geht, muss
das LIS mit verschiedenen Arten des Auf-
tragseingangs zurechtkommen. So sollte es
unterschiedliche Fremdsysteme wie Praxis-
oder Krankenhausinformationssysteme,
aber auch Papierauftrige unterstiitzen.

Offen fir Fremdsysteme

Dartiiber hinaus muss es auch ergéin-
zende Informationen erfassen konnen.
Praxisarztsysteme, Expertensysteme im
Labor oder externe Laborinformationssy-
steme stellen zum Beispiel haufig Zusat-
zinformationen bereit, die etwa die Befun-
dung erleichtern. So ist beispielsweise die
Nutzung von Praanalytik-Daten in einigen
Landern gesetzlich vorgeschrieben. Ein zu-
kunftsfahiges LIS muss deshalb in der Lage
sein, externe Datenquellen in das System
zu importieren. Zudem sollte es iiber eine
Schnittstelle verfiigen, die den automati-
sierten Austausch mit unterschiedlichen
Systemen erméglicht.

Umgekehrt sollte es auch Ergebnisse
von Befundungen sowie Abrechnung in
unterschiedliche Fremdsysteme exportie-
ren kénnen. Einige Kunden verlangen auch
multimediale Befunde, die beispielsweise
erklarende Videos oder detaillierte Erlau-
terungen zu einem Krankheitsbild bein-
halten. Aber auch Anbindungen an interne
Experten-, Enterprise-Resource-Planning-
Customer-Relationship-Management- oder
Finanzbuchhaltungssysteme sollten fiir das
zukiinftige LIS kein Problem sein.

Einfach zu bedienen aber flexibel

Zusatzlich muss es die Moglichkeit bie-
ten, Informationen ohne grof3en Aufwand
in standardisierte Protokolle zu transfor-
mieren. Hierdurch erleichtert es die Be-
reitstellung neuer, sicherer Kommunika-
tionswege zum Transport und Austausch
von Informationen.

» Das neue System muss flexibel gesteuerte
Laborabldufe unterstiitzen.
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Der traditionell abarbeitungsorientierte
Ansatz der Labore wandelt sich mehr und
mehr in einen durch Analyse-Techniken
unterstiitzten, nachhaltigen und flexibel
gesteuerten Laborablauf. Eine bessere
Verkniipfung der im Labor vorhandenen
Informationen durch das LIS ist deshalb un-
erlésslich, um etwa durch detailliertes Mo-
nitoring Laborabldufe zu optimieren oder
die Aussagekraft und Individualisierung
von Befunden zu verbessern. Ein flexibles
Abrechnungs-System sollte beispielsweise
eine Untersuchung, wie in Frankreich iib-
lich, mit der Krankenkasse und mit dem
Patienten verrechnen kénnen. Hierzu ist
eine moglichst einfache und intuitive Be-
dienung des LIS notig. Trotz dieser Flexi-
bilisierung sollten die Privatsphére und
der Schutz medizinischer Daten weiterhin
sichergestellt sein.

» Das LIS soll die Labormitarbeiter entlasten
und nicht zusdtzlich belasten-

Auch die Aufgaben der Labormitarbei-
ter, wie zum Beispiel MTAs, TAs oder Ab-
rechnungsspezialisten, werden immer um-
fangreicher. Aufgrund des ausgedehnten
Angebotsspektrums und anspruchsvollerer
Kundenwiinsche benétigen die Mitarbei-
ter mehr Informationen, sollten von die-
sen aber nicht iiberfordert werden. Auch
hier ist es wichtig, dass das LIS einfach zu
bedienen ist. Zusétzlich sollte es der Labor-
leitung moglichst genaue Informationen
liefern aus der eventuelle Schwachstellen,
etwa bei Laborablédufen, ersichtlich sind.

Modularer Aufbau

Durch die Modularisierung und Kon-
figuration funktionaler Einheiten wie
Datenhaltung und Anwendungslogik will
das LIS4Future-Team das zukiinftige LIS
fiir diese Anforderungen fit machen. Die
Modularisierung, also die Zerlegung in
weitgehend unabhédngige Teile, unterstiitzt
hierbei die Vereinfachung komplexer Auf-
gaben. Hierzu ein anschauliches Beispiel:
Ein einsendender Arzt {ibertrégt mit jedem
Auftrag zusatzliche Patientendaten, die die
Validierung der Laborergebnisse erleich-
tern. Um diese automatisiert verarbeiten zu
konnen, konfiguriert ein Mitarbeiter diesen
zusétzlichen Dateneingang erstmalig im
System, sowohl fiir die Eingangsseite als
auch die Anzeige. Bei jedem zukiinftigen
Auftrag dieses Arztes kann dann der vali-
dierende Arzt auf diese zusatzlichen Pati-
enten-Informationen zugreifen.

Durch gezielte ,,Programmierung® des
LIS durch Mitarbeiter der Fachabteilungen,
wird es moglich sein, spezifische Teile des
Laborablaufs an den Bedarf anzupassen.
Beispielsweise konnen neue regulatorische
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Anforderungen oder Kundenwiinsche di-
rekt ohne ein Softwareupdate umgesetzt
werden.

Individualisierte Abléufe

Ein weiteres Anwendungsszenario sind
individuell auf Arzte zugeschnittene Be-
funde oder speziell konfigurierte Untersu-
chungen. Unterstiitzt wird der Anwender
hierbei durch ein eigens entwickeltes Kon-
figurationstool, das Anpassungen in Form
einer leicht verstdndlichen Regelsprache
ermoglicht. Diese erlaubt dem Nutzer,
komplexe Ablaufe innerhalb des LIS zu
individualisieren, ohne dabei Missbrauch
oder Schdden am System zu verursachen.

Hierfiir ist im LIS der Zukunft eine syn-
taktische und semantische Uberpriifung
von Konfigurationsregeln vorgesehen, die
automatisch Konflikte und Interaktionen
zwischen Regeln erkennt. Im Unterschied
zu konventionellen Programmiersprachen
werden die Regeln nur an bestimmten Stel-
len im Ablauf ausgewertet. Sie konnen auch
nicht direkt ins System eingreifen, sondern
laufen in einer technisch als ,,Sandkasten“
bezeichneten Spielumgebung ab. Erst
wenn das Ergebnis der Regeln automati-
siert gepriift und fiir in sich und mit den
Daten konsistent befunden wurde, werden
die Anweisungen tatsdchlich umgesetzt
und die echten Daten im Laborinformati-
onssystem geédndert.

Langwieriges Projekt

Im Forschungsprojekt LIS4FUTURE
arbeiten Informatiker und Laborexperten
gemeinsam an einem modularen Konzept,
das den Anwender in die Lage versetzen
soll, Anwendungslogik, Ablaufsteuerung
und Nutzerinteraktion einzelner Kompo-
nenten individuell zu konfigurieren. Da es
sich hierbei jedoch um ein sehr grundle-
gendes Forschungsprojekt handelt, wird
ein produktiver Einsatz der entwickelten
Technologie noch dauern. Das Projektteam
rechnet damit, dass die entsprechenden
Technologien in den kommenden fiinf Jah-
ren so weit sind.

ROBERT KELLER & THOMAS BERLAGE

(Fraunhofer-Institut fiir Angewandte Infor-

mationstechnik FIT/LIS4Future)

Sie wollen auch einen
Beitrag fiir diese Rubrik
verfassen?

m hz@Ilaborjournal.de
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Ich kenne da einen Trick....

B Die Mechanotypisierung
von Zellen mit einer einfachen
Mikrofiltrations-Technik l&sst
Riickschliisse auf krankhafte
Verdnderungen zu.

In kranken Zellen verédndern sich nicht
nur Stoffwechselwege und biochemische
Prozesse. Auch die mechanischen Eigen-
schaften der Zelle &ndern sich. So sind zum
Beispiel Krebszellen in der Regel deutlich
weicher als normale Zellen und lassen sich
einfacher verformen. Der Mechanotyp ei-
ner Zelle liefert deshalb wichtige Informa-
tionen zu ihrem Status und zu moglichen
Krankheiten. Entsprechend grof ist die
Hoffnung vieler Forscher, die Mechano-
typisierung als Zellanalyse-Methode zu
etablieren, die zum Beispiel in der Krebs-
diagnostik oder bei der Suche nach neuen
Wirkstoffen eingesetzt werden konnte.

Die bisherigen Mechanotypisierungs-
Techniken sind jedoch alles andere als
perfekt: Viskoelastizitdtsmessungen von
Zellen durch Mikropipetten-Aspiration, Ra-
sterkraft-Mikroskope oder Cantilever-Kom-
pression sind nur fiir die Charakterisierung
kleiner Zellzahlen geeignet. Auch Filterver-
fahren, die die Verformung der Zellen auf
ihrem Weg durch Membranporen messen,
sind nicht Hochdurchsatz-tauglich. Ande-
re Methoden, wie die Deformations-Zyto-
metrie, sind zeitaufwéndig und liefern die
Messergebnisse erst nach mehr als einer
Stunde. So viel Geduld haben Krebsdia-
gnostiker zumeist nicht, die eine Mechano-
typisierungs-Methode benétigen, mit der
sie verschiedene Proben in einem Durch-
gang in moglichst kurzer Zeit untersuchen
kénnen.

Diesem Wunsch recht nahe kommt
das neue Parallele Mikrofiltrations (PM-
F)-Mechanotypisierungs-Verfahren, das
Amy Rowats Gruppe von der University
of California entwickelte (Qi et al., Sci.
Reports. 5:17595). Die fiir die PMF nétige
Apparatur ist relativ simpel und sollte von

66

jeder Institutswerkstatt herzustellen sein.
Sie besteht aus fiinf wesentlichen Bautei-
len: einer Aluminiumplatte mit aufgesetz-
tem Manometer sowie einer Plastikkammer
an der Unterseite, die als Druckkammer
dient; einer Ladeplatte aus 2,5 cm starkem
Plexiglas mit 96 Lochern; einer Membran;
einer Bodenplatte aus Plexiglas mit 96
Vertiefungen, an deren oberen Randern
O-Ringe aus Gummi sitzen, sowie einer
zweiten Aluminiumplatte.

Die Membran platziert man zwischen
Lade- und Bodenplatte und befiillt die L6-
cher der Ladeplatte mit den Zellsuspensi-
onen. Anschliefend baut man die PMF-Ap-
paratur zusammen. Hierzu klemmt man
Lade- und Bodenplatte zwischen die beiden
Aluminiumplatten und verschraubt diese
miteinander. Eine zusétzliche Gummidich-
tung zwischen der Druckkammer und der
Ladeplatte verhindert, dass Luft entwei-
chen kann, sobald man das Manometer an
eine Druckluftflasche anschlief3t.

Leichter deformierbare Krebszellen

Beaufschlagt man die Ladeplatte fiir
eine definierte Zeit mit einem gleichblei-
benden Druck von einigen kPa, so werden
die Zellen in den Lochern der Ladeplatte
durch die Poren der Membran hindurch in
die Vertiefungen der Bodenplatte gepresst.
Wie viele Zellen in dieser Zeit durch die
Poren der Membran schliipfen, héngt im
wesentlichen von ihrer Deformierbarkeit
ab. Da Krebszellen weicher sind als ge-
sunde Zellen, quetschen sie sich viel leich-
ter durch die Poren der Membran als die
festeren gesunden Zellen, die sie stirker
verstopfen. Um gesunde Zellen von Krebs-
zellen zu unterscheiden, muss man also
im Grunde nur messen, wie viele der ein-
gesetzten Zellen in der Ladeplatte zurtick-
gehalten werden.

Genau dies taten Qi et al., um die
Praxistauglichkeit der PMF-Mechanotypi-
sierung anhand verschiedener Zelltypen
zu testen. So erhielten sie zum Beispiel
bei PMF-Experimenten mit murinen Epit-
helzellen (MOSE-Zellen), die die Gruppe

Mit der Parallelen Mikrofiltration lésst
sich der epithelial-mesenchymale Uber-
gang von Zellen nachweisen.

mit Membranen mit Porengrof3en von 10
pm und einem Druck von 2.1 kPa durch-
fiihrte, eine Retention von etwa 90 Prozent.
Uberfiihrten die Forscher die gesunden
MOSE-Zellen durch die Uberexpression
eines Oncogens in Krebszellen, so sank die
Retention auf 32 Prozent.

Auch bei Krebszellen, in denen Qi und
Co. durch die Uberexpression entspre-
chender Transkriptionsfaktoren einen epit-
helial-mesenchymalen Ubergang (EMT)
auslosten — der haufig bei Krebszellen zu
beobachten ist, die eine erh6hte Motilitét
aufweisen — veranderte sich die Retention.
In diesen Zellen war sie geringer als bei den
Kontrollen, was auf eine geringere Festig-
keit der EMT-Zellen schlie3en lasst.

Die PMF ist aber auch dazu geeignet
unbekannte EMT-Zellen zu kategorisieren.
Rowats Team screente mit ihr verschiedene
EMT-Zellinien, deren Identitéit die Forscher
nicht kannten, und ordnete sie anhand der
Retention in die Kategorien mesenchymal
oder epithelial ein. In Western Blots besté-
tigte sich, dass die anhand der PMF getrof-
fene Einteilung tatsachlich korrekt war.

Das grofdte Potential der Parallelen
Microfiltrations-Technik sieht Rowat ent-
sprechend im Screening von Zelllinien oder
Patientenproben.

HARALD ZAHRINGER

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

Bitte mailen Sie an: hz@Ilaborjournal.de
(Fotos von Trick & Tricklieferant erwiinscht!)
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.Die Verbannung der Naturwissenschaft aus dem
Kulturbegriff ist eines der tragischsten Ereignisse
im intellektuellen Leben des Westens der letzten

200 Jahre.” - Gottfried Schatz (1936-2015)

Rezension: Jenseits der Gene

Das Staunen
nicht verlernen

B Ein kleines, feines Biichlein
vom kiirzlich verstorbenen
Erforscher der Mitochondrien.

,2Noch nie hatte
ich so gefroren®,
schildert Gottfried
Schatz einen pra-
genden Eindruck
seiner Flucht vor
den Kriegswirren.
Und er staunt iiber
die Warme, die sein
Sitznachbar aus-
strahlt; ausreichend
Energie, um auch
ihn, den jungen Fliichtling aus Osterreich
im eiskalten Zugabteil, zu wérmen. Eine
Geschichte iiber die Flucht vor dem Zwei-
ten Weltkrieg? Weit gefehlt. Denn alsbald
erzahlt der renommierte Wissenschaftler
von den kleinen Kraftwerken in jeder Kor-
perzelle, die eben diese Energie erzeugen:
den Mitochondrien, oder ,,Wiirmchen“, wie
Schatz sie fast liebevoll nennt. Sie sind sein
Schicksal, so scheint es, forschte er doch
jahrzehntelang an den fiir die Zellatmung
verantwortlichen Organellen und gilt nicht
ohne Grund als Mitochondrien-Pionier. Im
Essay ,Fremde in mir erlautert er die Vor-
teile der Zellatmung, die Evolution friihen
irdischen Lebens und die Endosymbionten-
theorie: ,Ich bin der ferne Nachfahre einer
Vereinigung zweier verschiedener Lebewe-
sen vor 1,5 Milliarden Jahren [...].“

Diese Ehrfurcht vor der Welt, dem Le-
ben und der Existenz per se zieht sich wie
ein roter Faden durch die Kurztexte des
osterreichisch-schweizerischen Biochemi-
kers. Die Naturwissenschaft alleine reichte
ihm nicht, um seine Fragen zu beantworten.
Und so wagte Schatz immer wieder einen
Blick nach rechts und links, in die Literatur,
die Kunst (er spielte unter anderem an der
Wiener Volksoper Geige) und die Philo-
sophie. Seit 2006 schrieb er fiir die Neue
Ziircher Zeitung (NZZ) zahlreiche Artikel,
von denen er einige in der Erstauflage von

VWILEY-VCH

GCottfried Schatz

Jenseits der Ge
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Jenseits der Gene im Jahre 2008 verdffent-
lichte. 2012 wurde diese Essaysammlung
bereits zum vierten Mal aufgelegt. Auch
weitere Sammlungen seiner Kurztexte gibt
es in Buchform. Den Schritt in ein fiir ihn
neues literarisches Terrain, den Roman,
wagte er jedoch erst 2015 mit Postdoc. Im
gleichen Jahr verstarb Schatz im Alter von
79 Jahren in Basel an einer schon ldnger
andauernden Krebserkrankung.

Getrieben von Neugierde

Getrieben von kaum zu stillender Neu-
gierde griibelte der Wahlschweizer zeit-
lebens nicht nur {iber wissenschaftlichen
Problemen, sondern auch {iber der Frage
nach dem ,Warum‘? Offenbar plagten ihn
Selbstzweifel, er fiihlte sich klein und un-
vollkommen: ,,Ich wei} so wenig von der
Welt, die mich umgibt — und jede Frage
zeigt mir aufs Neue die engen Grenzen mei-
ner angeborenen Sinne.“In etlichen der 20
Essays beschiftigt sich Schatz folglich mit
denmenschlichen Sinnen: Riechen, Tasten,
Sehen, Horen, Schmecken. Gleich einem
Kind vor dem Spielzeugladen staunt er mit
grol3en Augen ob der enormen Fahigkeiten
und der perfekten Anpassung der Sinne
an ihre Anforderungen. Mit einem verglei-
chenden Blick in die Tierwelt verzweifelt
Schatz aber bereits im nichsten Absatz an
der sinnlichen Unvollkommenheit und -
noch schlimmer - an ihrer unaufhaltsamen
Verganglichkeit.

Die meisten seiner Essays erschienen
urspriinglich in der NZZ, wohlgemerkt
im Feuilleton, nicht im Wissenschaftsteil.
Und wenngleich viel Wissenschaftin jedem
seiner Artikel steckt — feinste Details und
tiefgriindige Erkldrungen - so iiberwiegt
doch das Spiel mit Worten sowie der of-
fensichtliche Spaf3 an poetischer Sprache.
Die Texte flie3en elegant, die Wortwahl
ist stellenweise mondén, die Sprache reich
an Bildern.

Mykobakterien beispielsweise werden
personifiziert; sie bekommen ein Gesicht,
einen Charakter und einen Willen. Zu-
gegeben, dies ist wenig schmeichelhaft,
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bezeichnet Schatz die Erreger von Tuber-
kulose und Lepra doch als ,das morde-
rische Briiderpaar.“

Man mayg sich hinreifen lassen, dem
»grolBen Bruder“ Mycobacterium tuberculo-
sis Grausamkeit und Gewissenlosigkeit zu
unterstellen, rafft er doch auch heute noch
Jahr fiir Jahr unzéhlige Menschen dahin.
Und das einzige Ziel des bakteriellen Al
Capone ist es, den erfindungsreichen Men-
schen mit ihren Medikamenten immer einen
Schritt voraus zu sein. Dabei kann es sich
auf seine anpassungsfihige genetische Aus-
stattung verlassen. ,Der grausame kleine
Bruder“, wie Schatz Mycobacterium leprae
betitelt, totet mit seiner wenig variablen
»genetische[n] Schrotthalde” subtiler, lang-
samer und umso hinterhéltiger. ,,Er macht
seine Opfer zu Ausgesto3enen — zu leben-
den Toten.” Der Leser spiirt Schatz' Zwie-
spalt: Faszination, ja fast Bewunderung ob
dieser so unterschiedlichen und dennoch
jeweils erfolgreichen Taktiken einerseits —
und andererseits Abscheu und Hilflosigkeit
angesichts der vielen Kranken und Toten.

Wissbegierde als ,Waffe”

Man héltkurzinne, fragt nach dem ,Wa-
rum’ und folgt Schatz dann auf weitere Ex-
kurse vom Element Eisen bis zu vollsynthe-
tischen, hochkomplexen Werkstoffen, vom
elementaren Licht bis zum unerkléarlichen
Klimawandel und von der zirkadianen Kor-
peruhr bis zu Parasitismus und Genetik.
Bunt ist die Themenvielfalt, und sie spie-
gelt die umfassende Allgemeinbildung des
philosophischen Wissenschaftlers wider,
der doch nur begreifen und lernen wollte:

Die Waffe der Wissenschaft ist Wissbe-
gierde — doch diese Waffe ist stumpf ohne
die Schdrfe der Intelligenz. Aber selbst die
schdrfste Intelligenz ist kraftlos ohne Leiden-
schaft und Mut — und diese wiederum sind
Strohfeuer ohne die Macht der Geduld.

SIGRID MARZ

Gottfried Schatz: Jenseits der Gene — Essays liber

unser Wesen, unsere Welt und unsere Trdume.
Wiley-VCH Verlag, 2012. 185 Seiten, 25 Euro.
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Carl Djerassi, Miterfinder
der Antibabypille (links),
2011 in Berlin mit dem
Chemie-Nobelpreistréger
von 1981, Roald Hoffmann

B Kurz vor seinem Tod vor
genau einem Jahr hat Carl Dje-
rassi seine dritte Autobiografie
verdffentlicht. Eine kritische
Rezension von Hubert Rehm.

Ich habe schon einmal ein Buch von Carl
Djerassi gelesen. Meine Doktorandin Eva
hatte mir Cantors Dilemma geliehen (1991
erstmals auf deutsch erschienen). Weil
es so langweilig war, habe ich es der Eva
wieder zuriickgegeben — obwohl ich sonst
geliehene Biicher zu behalten pflege.

From the Pill to the Pen ist mein zweites
Djerassi-Buch. Eine alte Dame, die sich
fiir Biografien interessiert, hat es mir ge-
schenkt. Sie hat das Buch ebenfalls gelesen
und gemeint:

,Der ist ja ungeheuer eitel”,

,Diese ewigen seitenlangen Zitate von
eigenen Werken gingen mir auf
den Wecker.“

Esliest sich von Anfang an
droge, und zum Schluss wird
es immer langweiliger.“

,Der hat es nie verwun-
den, dass er nicht den Nobel-
preis bekam.“

Nun gehe ich mit der al-
ten Dame, insbesondere was
ihre eigene Biografie betrifft,
nichtimmer d’accord, und so
war ich gespannt, wie Djerassi
auf mich wirken wiirde: Ein langweiliger
Romanschreiber kann ein guter Selbstbio-
graf sein. Romane sind ausgedachter Kése;
in einer Biografie jedoch muss man keine
Handlungsfdden an den Haaren herbei zie-
hen, sondern nur aufschreiben, was gesche-
hen ist. Nicht der Schreiber treibt den Stoff,
sondern der Stoff den Schreiber. Ist dem Be-
sonderes zugestofSen und widersteht er der
Versuchung des ,,Schonens*, konnen Biicher
mit Ewigkeitswert zustande kommen. Bei-
spiele sind Der Fragebogen von Ernst von Sa-
lomon, Out of the Night von Richard Krebs,
Homage to Catalonia von George Orwell.
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From the Pill to the Pen gehort nicht zu
diesen Meisterwerken, das sei vorausge-
schickt.

JDer ist ja ungeheuer eitel”

In der Tat weist schon die Tatsache,
eine Selbstbiographie geschrieben zu ha-
ben, auf Eitelkeit hin und From the Pill to the
Pen ist Djerassis dritte (!) Selbstbiographie.

Ja, Djerassi ist eitel, er 14sst nichts aus
— nicht die Briefmarke, die zu seinen Ehren
herausgegeben wurde; nicht den nach ihm
benannten antarktischen Gletscher; nicht
das grof3e Verdienstkreuz der BRD; nicht die
Lichtenberg-Medaille; und auch nicht, dass
ihm Président Nixon 1973 die National Me-
dal of Science iiberreichte. Aber man nimmt
es ihm nicht {ibel, weil es so offensichtlich
und auch ein bisschen lacherlich ist.

Mehr auf die Nerven gegangen sind
mir Djerassis endlose Auslassungen iiber
das ,Jiidischsein“: Hinterher weil man

nicht einmal, was Djerassi un-
ter einem Juden versteht. Es
nerven die x-mal wiederholten,
weinerlichen Hinweise auf seine
Vertreibung aus Osterreich; die
x-mal abgegebene Erkldrung,
dass er die ,,Mutter“ und nicht der
,Vater” der Pille sei; das endlose
Geslilze des Heimatlosen iiber den
Begriff ,,Heimat“. Es nerven auch
die Beschreibungen der Einrich-
tungen seiner diversen Wohnsitze.

Gut, dass er diesen Text nicht
mehr lesen kann! Djerassi reagierte emp-
findlich auf Kritik und war leicht beleidigt.
In From the Pill to the Pen erregt er sich
seitenlang iiber einen belanglosen Artikel
in Chemie in unserer Zeit, der ihn falsch
darstelle. Er nimmt es {ibel, dass ihm die
Stanford Universitdt zum 80. Geburtstag
keine Karte schickte. Er hitte soviel fiir sie
getan und sie sei ihm akademische Heimat
gewesen. Nun, er wird nicht der einzige
sein, bei dem es hiel3: abgetreten — abge-
schrieben.

Angesichts dieser Selbstbezogenheit
erstaunt es, wie korrekt Djerassi die Ent-

jerassi in retrospec

wicklung der Pille und ihres 1951 erstmals
synthetisierten Wirkstoffs Norethindrone
darstellt. Er streicht sich nicht heraus, er
betont den Anteil seiner Mitstreiter. Er
erwihnt die Vorarbeiten von Maximilian
Ehrenstein (1899-1968), der als erster
das C19 zwischen den Ringen A und B des
Steroidskeletts entfernen konnte — eine
Arbeit, die heute wegen mangelnder Re-
produzierbarkeit nie publiziert worden
waire. Djerassi lobt seinen Doktoranden
Luis Miramontes, der die Synthesearbeit
machte, und er verweist auf Elva Shipley,
die die Biologie von Norethindrone unter-
suchte. Djerassi gibt sogar dem Osterrei-
cher Ludwig Haberlandt (1885-1932) die
Ehre, der lange vor ihm auf die Moglichkeit
eines oralen Kontrazeptivums hinwies.

Der hat es nie verwunden...

Djerassis wissenschaftliche Arbeit er-
schopfte sich nicht in der Synthese von
Norethindrone. 1951 hatte er auch als er-
ster Cortison aus Diosgenin synthetisiert,
und spéter war er einer der Pioniere der
Optischen Rotations-Dispersion (ORD). Er
schrieb Lehrbiicher und diese verkauften
sich ausgezeichnet: Vom Ertrag eines Buches
konnte sich Djerassi einen Swimmingpool
bauen. Zum Vergleich: Bei den Lehrbiichern
des Rezensenten reicht es gerade zu einem
Vogelhduschen. Djerassi scheint auch ein
begabter, unkonventioneller Lehrer gewe-
sen zu sein. Dieser Ansicht war auch die
eingangs erwéhnte alte Dame. Die wissen-
schaftlichen Abschnitte sind denn auch die
besten Seiten dieses Buches.

Seit 1952 stand Djerassi nicht mehr an
der Laborbank; er scheint die praktische
Chemie schnell gegen das Antragsschrei-
ben eingetauscht zu haben. Ein Grund:

My original dream about the supposed
freedom of life in academe, especially no-
wadays, was also naive, because the search
for monetary support for one’s research is
so tough, time-concuming, and even de-
meaning that it constitutes a form of control
frequently more oppressive than that always
assumed to exist in industry.
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Ob es Djerassi wurmte, dass er nie den
Nobelpreis bekam, kann ich nicht sagen.
Sicher aber trieben ihn die demographi-
schen Auswirkungen seiner (Mit)-Erfin-
dung um. Seitenlang scheint er sich dafiir
zu entschuldigen, zum Beispiel mit dem
Argument: ,,In Japan sanken die Geburten-
raten schon vor der Pille”.

...dass er nicht den Nobelpreis bekam”

In der Tat ist die ,Pillenknick“-Hypo-
these, nach der die Einfiihrung der Pille
1960/1961 die Ursache des darauf fol-
genden Sinkens der Geburtenrate sei (in
USA ab 1961; Deutschland ab 1968; Me-
xiko, dem Geburtsland der Pille, ab 1971),
inzwischen widerlegt. Die sinkenden Ge-
burtenraten in den 1960er Jahren sind Teil
einer schon seit 1890 anhaltenden Entwick-
lung. Sie hat wohl mit der zunehmenden Er-
werbstétigkeit der Frauen und mit der Gier
nach Wohlstand zu tun. Zwar sollte man
annehmen, dass zunehmendes Einkommen
zu mehr Kindern fiihre, aber Spieltheorie
und Evolution haben ihre eigenen Gesetze:
Vor allem, um mit Djerassi zu sprechen,
das Gesetz der unerwarteten Folgen (,,the
law of unintended consequences®). Daher
hinterlassen die Bewohner der Industriel-
ander nicht ihre Gene, sondern Container
voll Miill und polierte Grabplatten.

Mit Vehemenz wendet sich Djerassi
gegen den Vorwurf, er bekdme einen fi-
nanziellen Anteil von jeder verkauften
Pillenpackung. Den bekam Djerassi nicht:
Er hatte die Pille als Angestellter, nicht als
Teilhaber der mexikanischen Firma Syntex
miterfunden. Aber die Pille hat ihn, tiber
Firmenanteile und den Ruf, den sie ihm ver-
schaffte, dennoch reich gemacht. Vielleicht
nicht so reich, wie man glaubt, aber fiir
eine 500 Hektar grof3e Ranch in Kalifornien
reichte es. Es ging Djerassi beziehungswei-
se Syntex {ibrigens nicht um die Pille, als sie
Norethindrone synthetisierten: 1951 inte-
ressierte sich die Pharmaindustrie nicht fiir
Kontrazeptiva. Norethindrone wurde denn
auch erst 1957 von der FDA zugelassen.

Das erste orale Kontrazeptivum enthielt
nicht Norethindrone, sondern, aus firmen-
politischen Griinden, das etwas spater ent-
wickelte Steroid Norethynodrel. Es wurde
zum Wirkstoff der im August 1960 auf den
Markt gebrachten ersten Anti-Babypille.

From the Pill to the Pen soll nicht nur
eine Autobiographie sein, sondern auch -
wie sich das fiir einen ehemaligen Wiener
gehort—eine Autopsychoanalyse. Vielleicht
liest es sich deswegen so langweilig und so
langatmig. Zur Autopsychoanalyse gehort
vermutlich die Kontaktanzeige in der Zeit,
von der Djerassi glaubt, dass er sie selber
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geschrieben haben koénnte. Ja, Djerassi
scheint regelmalig die Kontaktanzeigen in
der Zeit gelesen zu haben. Dariiber sollten
Sie sich nicht wundern: Die Kontaktan-
zeigen sind das Interessanteste an diesem
wochentlich erscheinenden deutschen
Zentralorgan fiir die politisch-korrekte
Lehrerin.

Trotz oder wegen Djerassis Weitschwei-
figkeit bleiben Fragen offen.

Warum verfiel Rosencranz, der tech-
nische Direktor von Syntex, darauf, aus-
gerechnet den noch unbekannten Carl
Djerassi anzuheuern? Djerassi hatte sich
bei Syntex nicht beworben.

Warum bekam er von seiner ersten Frau
Virginia keine Kinder?

-

Djerassi als junger Mann
beim Manuskriptverfassen

Nun, Weitschweifigkeit ist bei einem al-
ten Mann entschuldbar, doch Djerassis poli-
tische Uberzeugungen muten seltsam naiv
an fiir einen Mann von seinen Erfahrungen.
So bezeichnet er sich als ,Male Feminist“.
Eine befreite Frau sei fiir ihn eine Person,
die iiber ihre eigene Fertilitdt bestimme.
Die Pille, zusammen mit der Moglichkeit
menschliche Eier einzulagern, befreie die
Frau von dem Zwang, sich zwischen Kar-
riere und Kindern entscheiden zu miissen.
Aber Frauen gehen mit zunehmendem Alter
nicht nur die Eier aus — im Alter von 35
Jahren haben sie 95 Prozent davon verloren
— sondern auch die Geduld, mit Kindern
umzugehen. Die Eieinlagerung ist meist nur
ein Mittel, um Attacken von Torschlusspa-
nik zu bekdmpfen, ein Beruhigungsmittel.

Zudem glaubt Djerassi, dass die Mén-
ner sich mehr um die Geburtenkontrolle
kiimmern sollten. Die ,Mutter der Pille“ hat
sich deswegen auch vasektomieren lassen.
Doch vor der Pille war die Geburtenver-
hiitung jahrzehntausendelang Ménnersa-
che: Entweder mussten sie den Verkehr
vor dem Samenerguss unterbrechen oder
ein Kondom benutzen. Letzteres war eine

BUCH ET AL.

lusttétende Angelegenheit aus Schafsdér-
men oder Fischhaut. Erst der Berliner Jude
Julius Fromm (1883-1945) erfand im Jahre
1914 das Latex-Kondom. Erstaunlich, dass
Djerassi das nicht erwiahnt, besaf3 er doch
eine der gro3ten Kondomsammlungen der
Welt. Fromm wurde 1937 quasi enteignet,
seine Kondomfirma ging an Hermann G6-
rings Tante, er selbst emigrierte nach Lon-
don. Fromm hétte Grund, beleidigt zu sein!

Um bei der Politik zu bleiben: Selbstver-
standlich hasst Djerassi den Hitler, obwohl
er ohne ihn, wie er sagt, in die Fu3stapfen
seines Vaters getreten und Arzt in Oster-
reich geworden wire. Hier fehlt, dass das
Osterreich von Djerassis Kindheit sich nur
in zwei Punkten vom Deutschland Hitlers
unterschied: Es betrieb keine aggressive
AuBenpolitik und es lief3 seine Juden in
Ruhe. Ansonsten war der Osterreichische
Bundeskanzler Schuschnigg ein Diktator,
der ebenfalls Konzentrationslager unter-
hielt (in Osterreich hief3en sie Anhalte-
lager), gewaltige Reden schwang und ein
kleines Schnurrbértchen trug.

Immerhin: Dem heute an den Univer-
sititen grassierenden Gender-Gaga schien
Djerassi nichts abgewinnen zu kdnnen; so
naiv war er dann auch wieder nicht.

»Zum Ende wird's immer langweiliger”

Finde ich nicht. From the Pill to the Pen
schleicht sich vielmehr wie ein langsam flie-
Bendes Bachlein durch diirre Wiesen, ohne
im Sande zu verlaufen oder an Fahrt zu ge-
winnen. Nur bei der Beschreibung des Frei-
todes seiner Tochter Pamela im Jahre 1978,
damals Djerassis einzige Vertraute, krduselt
sich die Oberflache. Die Kiinstlerin litt wohl
an Depressionen, die durch chronische Rii-
ckenschmerzen verstérkt wurden. Djerassi
halt es fiir moglich, dass die Depressionen
vom Arger seiner Tochter iiber den angeb-
lich m&nnerdominierten Kunstbetrieb aus-
gelost wurden. Wieder eine seltsam naive
Ansicht, die ihm vermutlich seine dritte
Frau, Diane Middlebrook, eine Feministin,
eingeredet hat. Sicher ist, dass Djerassi der
Tod seiner Tochter nahegegangen ist wie
sonst kein Ereignis in seinem Leben.

Ich koénnte noch endlos weiterschrei-
ben, aber diese Besprechung ist nun fast so
weitschweifig geraten wie Djerassis Buch.
Also Schluss jetzt, und nehmen Sie es nicht
iibel: So ist es halt, wenn alte Manner ins
Schwafeln geraten. HUBERT REHM

Carl Djerassi: In Retrospect: From the Pill to the
Pen. Imperial College Press/World Scientific Pub,
2014. Englisch, 350 Seiten, 58 Euro (gebunden),
27 Euro (als Taschenbuch).
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Kongresse - Tagungen = Symposien

2016

14.2.-16.2. Hannover

Joint Meeting on Neuroinfectiology
and Veterinary Neuroscience,

Info: www.zoonosen.net/
Veranstaltungen.aspx

15.2.-16.2. Hannover

3rd N-RENNT Symposium on
Neuroinfectiology, /nfo: www.tiho-
hannover.de/nrennt

15.2.-16.2. Lausanne (CH)

Life Sciences Switzerland Meeting
2016: Interdisciplinary Sciences,
Info: www.Is2-annual-meeting.ch

18.2.-19.2. KéIn

6th International Symposium
Crossroads in Biology (CIB), /nfo:
http://crossroads.uni-koeln.de

19.2.-20.2. Rostock

10th Rostock Symposion for Tumor
Immunology and Brain Tumors

in Childhood, /nfo: www.
kinderkrebsinfo.de/aktuelles/termine

21.2.-24.2. Mlnchen

17th Annual Meeting of the
Gesellschaft fiir Biologische
Systematik — Taxa in Time and
Space, /nfo: www.Imu.de/gfbs2016

22.2.-24.2. Dresden
Trends in Microscopy (TIM) 2016:

Grasping Higher Dimensions,
Info: www.biodip.de/TIM2016

23.2.-24.2. Miinchen

Cell Culture World 2016 - Enhancing
and Innovating your Cell Culture
Process, /nfo: www.terrapinn.com/
conference/cell-culture

23.2.-26.2. Dabringhausen

29. Tagung ,,Molekularbiologie der
Pflanzen”, /nfo: www.
pflanzen-molekularbiologie.de

24.2.-28.2. Salzburg
33rd Winter School on Proteinases

and Inhibitors, /nfo: www.uni-
salzburg.at/index.php?id=25444

25.2.-26.2. Gottingen

Women's Career and Networks
Symposium, /nfo:
www.wocanet.uni-goettingen.de

25.2.-28.2. Tubingen

Philosophy of Death and Dying -
The 2016 Interdisciplinary Winter
School of the FSCI (Forum
Scientiarum), /nfo:
www.nwg-info.de/de/node/12320

28.2.-2.3. Hamburg

49. Jahrestagung der Deutschen
Gesellschaft fiir Massen-
spektrometrie (DGMS), /nfo:
www.dgmsZ2016.uni-hamburg.de

29.2.-1.3. Frankfurt/M.

Frithjahrstagung der
Biotechnologen,

Info: http://events.dechema.de/
FTBIO2016.htm/
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29.2.-3.3. Berlin

German Pharm-Tox Summit - 82.
Jahrestagung der Deutschen Gesell-
schaft fiir experimentelle und klini-
sche Pharmakologie und Toxikolo-
gie (DGPT) & 18. Jahrestagung der
Klinischen Pharmakologie (VKIiPha),
Info: www.gpts-kongress.de

2.3.-3.3. Miinchen

Cell-Fate Decisions in the Immune
System - SFB 1054 Symposium,
Info: www.symposium.
sfb1054.med.uni-muenchen.de

3.3.-4.3. Dusseldorf

Clinical Epigenetics International
Meeting - CLEPSO 2016,

Info: www.clinical-epigenetics-
society.org/meeting-2016

3.3.-5.3. Berlin

Cutting Edge Concepts in
Molecular Pharmacology: GPCRs -
G-Proteins — TRP channels,

Info: www.mh-hannover.de/
cutting_edge_pharmacology.htm/

3.3.-5.3. KoIn

17. Jahrestagung des Deutschen
Netzwerks Evidenzbasierte
Medizin (DNEbM),

Info: www.ebm-netzwerk.de

3.3.-5.3. Lubeck

95. Jahrestagung der Deutschen
Physiologischen Gesellschaft,
Info: www.dpg2016.de

5.3. Berlin

3. Bildungskongress fiir technische
Assistenten in den Life Sciences,
Info: http://berlin-buch.com/
de/news/termin.php?
we_objectiID=3419

6.3.-9.3. Greifswald

Graduate Meeting Evolutionary
Biology & Ecology - Responses to
Environmental Change, /nfo:
www.dzg-ev.de/de/veranstaltungen/
2016/invitation_greifswald2016.pdf

6.3.-10.3. Ascona (CH)

Global Biodiversity Assessment
and Monitoring - Science, Data

and Infrastructure Needs for IPBES
and Beyond, /nfo: http://biodiversity
monitoring.org/events/2016

6.3.-11.3. Regensburg

Tagung des Fachverbandes
Biologische Physik (BP) im Rahmen
der Friihjahrstagung der Deutschen
Physikalischen Gesellschaft (DPG),
Info: www.dpg-physik.de/dpg/
gliederung/fv/bp

7.3.-9.3. Saarbriicken
BioBarriers 2016: 11th Conference
and Workshop on Biological

Barriers, Info: www.kwt-uni-
saarland.de/index.php?id=366

9.3.-11.3. Heidelberg

EMBO Conference on Visualizing
Biological Data (VIZBI 2016), /nfo:
http://events.embo.org/coming-
soon/index.php?EventID=cfs3-16-01

9.3.-10.3. Freiburg

2nd International Symposium: One
Mitochondrion, Many Diseases —
Biological & Molecular Perspectives,
Info: www.mitodisease.org

9.3.-12.3. Goéttingen

27th Annual Meeting of the German
Society for Parasitology (DGP),
Info: www.parasitology-meeting.de

10.3. Darmstadt

ELRIG.de-Forum 2016 - European
Laboratory Robotics Interest
Group fiir die Automatisierung im
Life-Science-Bereich,

Info: www.elrig.de

10.3.-11.3. Hannover
Jahrestagung der Gesellschaft fir
Ingenieurbiologie — Neue
Entwicklungen, /nfo:
www.ingenieurbiologie.com

13.3.-16.3. Jena

Jahrestagung 2016 der
Vereinigung fiir Allgemeine und
Angewandte Mikrobiologie
(VAAM), /nfo:
www.vaam-kongress.de

14.3.-16.3. Martinsried
International Meeting of the
German Society for Cell Biology,
Info: www.zellbiologie2016.de

14.3.-16.3. Potsdam

PLANT 2030 Status Seminar 2016,
Info: www.statusseminar.de

15.3.-16.3. Dusseldorf

2nd International Conference on
Deep Brain Stimulation (DBS),
Info: www.dbs-conference.de

16.3.-18.3. Lubeck

27. Jahrestagung der Deutschen
Gesellschaft fir Humangenetik, ge-
meinsam mit der Osterreichischen
Gesellschaft fiir Humangenetik und
der Schweizerischen Gesellschaft
fiir Medizinische Genetik,

Info: www.gfhev.de/de/kongress

16.3.-19.3. Davos (CH)

10th World Immune Regulation
Meeting, /nfo: www.wirm.ch

17.3. Rapperswil (CH)

6th Swiss Symposium on Lab
Automation 2016,

Info: https://ilt.hsr.ch

17.3.-18.3. Miinchen

3rd International Symposium on
Adoptive T Cell Therapy, /nfo:
www.symposium.sfb-tr36.com

17.3.-19.3. Liibeck

Noroviruses and Beyond: Glycans
as Drivers in Viral Infection -
Noro2016, /nfo: http://noro2016.de

31.3.-2.4. Mosbach

67th Mosbach Kolloquium -
Protein Design: From First
Principles to Biomedical
Applications, /nfo:
www.mosbacher-kolloquium.org

2.4.-6.4. Solden

18th International Neuroscience
Winter Conference, /nfo:
www.winterneuroscience.org/2016

3.4.-6.4. Heidelberg

EMBO-EMBL Symposium: Tumour
Microenvironment and Signalling,
Info: www.embo-embl-symposia.
org/symposia/2016/EES16-02

3.4.-7.4. Ascona (CH)

Fluid Mechanics and Collective
Behavior: From Cells to Organisms
- Conference and Workshop,

Info: www.fmcb.ethz.ch

6.4.-8.4. Krems (AT)

7th International Congress —
BioNanoMed 2016: Nanotech-
nology in Biology & Medicine,
Info: www.bionanomed.at

6.4.-8.4. Miinchen

6th Conference on Systems
Biology of Mammalian Cells,
Info: www.sbmc2016.de

6.4.-9.4. Miinster

26th Annual Meeting of the Society
for Virology, /nfo:
www.virology-meeting.de

6.4.-10.4. Leipzig

10th International Congress on
Autoimmunity, /nfo:
http://autoimmunity.kenes.com

7.4.-9.4. Miinchen

8th European Conference on
Comparative Neurobiology (ECCN),
Info: www.eccn8-munich2016.com

10.4.-13.4. Freiburg

3rd Freiburg Epigenetic Spring
Meeting: Chemical Biology of
Epigenetics, /nfo: www.frias.
uni-freiburg.de/de/veranstaltungen

11.4.-14.4. Bad Herrenalb

Joint Meeting of the Membrane
Sections of the French and German
Biophysical Societies of Protein—
Membrane Interactions: From
Model Systems to Cells,

Info: www.bpmi-badherrenalb.de

14.4. Basel

Spring Symposium of the Swiss
Tropical and Public Health Institute
- The Future of Travel Medicine,
Info: www.uke.de/zmnh-panos-2016

14.4.-15.4. Hamburg

Electron Microscopy in Pathology
and Medicine - PANOS Spring
Meeting 2016, /nfo:
www.uke.de/zmnh-panos-2016

14.4.-17.4. Berlin

ISN Nexus Symposium: Translatio-
nal Immunology in Kidney Disease,
Info: www.isnnexus.org/berlin

16.4.-20.4. Innsbruck

79th Harden Conference: Oxygen
Evolution and Reduction -
Common Principles, /nfo:
www.biochemistry.org/Events
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18.4.-21.4. Freiburg

3D Cell Culture 2016: How Close to
in vivo can we Get? Models, Appli-

cations and Translation, /nfo: http://
events.dechema.de/3DCC2016.htm/

19.4.-22.4. Leipzig

9th Symposium on Neuroprotec-
tion and Neurorepair,
Info: www.neurorepair-2016.de

20.4.-22.4. Heidelberg

EMBL Conference: The Epi-
transcriptome, /nfo: www.embl.de/
training/events/2016/ETC16-01

23.4.-25.4. Bad Lauterberg
Frontiers in Sialic Acid Research
Conference - From Structural
Diversity to Functional
Glycobiology, /nfo: www.gbm-
online.de/tagungskalender.htm/

24.4.-28.4. Friedrichroda

18th International Reinhardsbrunn
Symposium: Modern Fungicides
and Antifungal Compounds, /nfo:
http://dpg.phytomedizin.org/de/inte
rnational-reinhardsbrunn-
symposium

26.4.-27.4. Heidelberg

EMBL Conference: European
Conference of Life Science Funders
and Foundations, /nfo: www.embl.
de/training/events/2016/LSF16-01

26.4.-27.4. Leipzig

Deutsche Biotechnologietage 2016,
Info: www.biotechnologietage.de

28.4.-30.4. Halle

Tumor Immunology Meets Oncolo-
gy (TIMO Xll), /nfo: www.dgfi.org/
content/meeting-tumor-immunology
-meets-oncology-timo-xii

30.4.-3.5. Kloster Seeon

2nd International Kloster Seeon
Meeting on Mouse Models of
Human Cancer, /nfo: www.vwfb.de

2.5.-4.5. Koblenz
DECHEMA-Himmelfahrtstagung:
New Frontiers for Biotech
Processes, Info: http://events.
dechema.de/en/BioTec16.htm/

8.5.-11.5. Heidelberg
EMBO-EMBL Symposium: New
Model Systems for Linking
Evolution and Ecology, /nfo:
www.embo-embl-symposia.org/
symposia/2016/EES16-03

8.5.-12.5. Dresden

Nucleic Acid Sensing Pathways: In-
nate Immunity, Immunobiology and
Therapeutics — Keystone Symposia
on Molecular & Cellular Biology, /nfo:
www. keystonesymposia.org/16E2

10.5.-12.5. Mainz

14th Annual Meeting of the Asso-

ciation for Cancer Inmunotherapy
(CIMT): Mechanisms of Efficacy in
Cancer Immunotherapy,

Info: www.meeting.cimt.eu

10.5.-13.5. Miinchen

analytica 2016: 25. Internationale
Fachmesse fiir Labortechnik, Analy-
tik, Biotechnologie und analytica
Conference, /nfo: www.analytica.de
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12.5.-13.5. Berlin

2nd Kinase Inhibitors Design &
Screening Conference, /nfo:
www.gtcbio.com/conferences/kinas
e-inhibitors-design-screening-
overview

18.5.-20.5. Heidelberg

EMBL Conference on BioMalPar
XII: Biology and Pathology of the
Malaria Parasite, /nfo:
www.embl.de/training/events/2016/
BMP16-01

19.5.-21.5. Berlin

100. Jahrestagung der Deutschen
Gesellschaft fiir Pathologie (DGP),
Info: www.pathologie-
kongress.com

22.5.-26.5. Alpbach (AT)

State of the Brain — Keystone
Symposia on Molecular and
Cellular Biology, /nfo:

www. keystonesymposia.org/16R1

22.5.-27.5. Les Diablerets

Gordon Research Conference:
Chromatin Structure & Function,
Info: www.gre.org/programs.
aspx?id=11783

26.5.-28.5. Miinchen

DACH-Tagung der DGE, OGES und
SGED: 59. Symposium der
Deutschen Gesellschaft fiir
Endokrinologie, 21. Jahrestagung
der Osterreichischen Gesellschaft
fiir Endokrinologie und
Frithjahrstagung 2016 der
Schweizerischen Gesellschaft fiir
Endokrinologie und Diabetologie,
Info: www.dach2016.com

27.5.-28.5. Berlin

Changing Views in Cancer - Inter-
national Conference, /nfo: http://
mkfz.charite.de/aktuelles/tagungen/
cvic_2016/allgemeine_informationen

27.5.-29.5. Berlin

Tagung der Sektion Medizinische
Biophysik der Deutschen
Gesellschaft fiir Biophysik, /nfo:
www.dgfb.org/web

28.5.-31.5. Miinchen

18th European Congress of
Endocrinology (ECE 2016), /nfo:
www.ece2076.org

28.5.-3.6. Les Diablerets

Gordon Research Seminar and
Conference: Salt & Water Stress in
Plants, /nfo: www.grc.org/
programs.aspx?id=15059

29.5.-1.6. Heidelberg
EMBO-EMBL Symposium on
Microtubules: From Atoms to
Complex Systems, /nfo:
www.embo-embl-symposia.org/
symposia/2016/EES16-04

30.5.-3.6. Priem/Chiemsee

Beilstein Bozen Symposium 2016 —
Chemistry, Life and Evolution, /nfo:
www. beilstein-
institut.de/en/symposia/bozen

2.6.-3.6. Frankfurt/M.

Single Cell Technologies 2016, /nfo:
http://events.dechema.de/en/single
cell2016.htm!
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Therapeutic Vaccination, Cellular Therapy, Improving
Immunity, Combination Therapy, Regulatory Research,
Tumor Microenvironment, Immunoguiding, Antibodies

3.6.-5.6. Heidelberg

EMBL Conference on Hematopoietic
Stem Cells: From the Embryo to the
Aging Organism, /nfo: www.embl.
de/training/events/2016/EHT16-01

5.6.-9.6. Ascona (CH)

Monte Verita Conference 2016:
The Genomic Basis of Eco-
evolutionary Change, /nfo:
www.adaptation.ethz.ch/education/
monte-verita-conference2016.htm/

6.6.-8.6. Heidelberg

EMBL Partnership Conference:
Perspectives in Translational
Medicine, /nfo: www.embl.de/
training/events/2016/TME16-01

11.6.-17.6. Les Diablerets

Gordon Research Conference:
Biointerface Science - Active,
Adaptive, and Responsive
Biointerfaces, /nfo: www.grc.org/
programs.aspx?id=14337

12.6.-15.6. Heidelberg
EMBL Conference: Core
Technologies for Life Science 2016,

Info: www.embl.de/training/
events/2016/CTL16-01

15.6.-18.6. Wiirzburg
13. Kongress fiir Infektionskrank-

heiten und Tropenmedizin (KIT),
Info: www.kit2016.de

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, /nfo: https://meetings.
ggbn.org/conference/ggbn/2016

22.6.-25.6. Erfurt

13th Congress of the International
Society f. Imnmunology of Reproduc-
tion, Info: www.isir.org.in/isir.htm

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 Interac-
tions, /nfo: www.embo-embl-sympo
sia.org/symposia/2016/EES16-05

3.7.-8.7. Gottingen

22nd International Symposium on
Plant Lipids, /nfo: www.eurofedlipid.
org/meetings/goettingen2016

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

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

6.7.-10.7. StraBburg (F)

EMBO Conference on Ribosome
Structure and Function, /nfo:
http://events.embo.org/coming-
soon/index.php?EventID=cfs16-04

12.7.-15.7. Wien

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

21.7.-22.7. Berlin

International Conference on Next
Generation Sequencing, /nfo:
www.nextgenerationsequencing.
conferenceseries.com

24.7.-26.7. Heidelberg

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

16.8.-20.8. Barsinghausen

12th International Adenovirus
Meeting (IAM 2016),
Info: www.iam-2016.de
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27.8.-30.8. Heidelberg

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

29.8.-1.9. Zirich

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

30.8.-3.9. Heidelberg

95. Jahrestagung der Deutschen Ge-
sellschaft f. Rechtsmedizin (DGRM),
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

5.9.-9.9. Marburg (Lahn)

46th Annual Meeting of the Ecologi-
cal Society of Germany, Switzerland
& Austria, /nfo: www.gfoe-2016.de

7.9.-10.9. Heidelberg

EMBO/EMBL Symposium on Actin
in Action: From Molecules to
Cellular Functions,

Info: www.embo-embl-symposia.
org/symposia/2016/EES16-06

8.9.-10.9. Essen

50. Wissenschaftliche Tagung der
Deutschsprachigen Mykologischen
Gesellschaft (DMYKG), /nfo:
www.dmykg-kongress.de

10.9.-13.9. Mannheim

The EMBO Meeting 2016 -
Advancing the Life Sciences , /nfo:
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. Ulm

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

11.9.-15.9. Dresden

Jahrestagung d. Paldaontologischen
Gesellschaft, /Info: www.palges.de/
tagungen/jahrestagung-2016.htm/

12.9.-16.9. Essen
Tagung der Deutschen Gesellschaft

fiir DNA-Reparaturforschung
(DGDR), Info: http://dna-repair.de

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

14.9.-17.9. Heidelberg
EMBL-Wellcome Trust Conference:
Proteomics in Cell Biology & Disease

Mechanisms, /nfo: www.embl.
de/training/events/2016/PR0O16-02

14.9.-17.9. Kiel

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

17.9.-20.9. Kloster Seeon

International Kloster Seeon Meeting
on Angiogenesis, /nfo: www.
vwib.de/Seeon2016/Seeon2016.htm/

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

25.9.-27.9. Heidelberg

EMBL Conference: Big Data in Bio-
logy and Health, /nfo: www.embl.
de/training/events/2016/BIG16-01

25.9.-28.9. Erlangen

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

27.9.-30.9. Hamburg

46th Annual Meeting of the German
Society for Immunology, /nfo:
www.immunology-conference.de

28.9.-30.9. Mannheim

Deutscher Kongress der Laborato-
riumsmedizin (DKLM) 2016, /nfo:
www.laboratoriumsmedizin2016.de

2.10.-7.10. Potsdam

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

Workshops

14.2. Hannover

3rd International Workshop of
Veterinary Neuroscience,

Info: www.tiho-
hannover.de/index.php?id=5988

17.2. Aachen

Speed Dating Workshop Medical
Science and Technology, /nfo:
www.rwth-aachen.de/go/id/jrlh

17.2.-19.2. Berlin

SignGene PhD Retreat - Summer
School, Info: https://mdc-berlin.
de/internet/events/2907/12804

24.2.-28.2. Salzburg

33rd Winter School on
Proteinases and Inhibitors in
Tiers, Info: www.uni-
salzburg.at/index.php ?id=25444

25.2.-27.2. Potsdam

5th Translational Inmunology
School, Info: http://web.dgfi.
org/translational-school

28.2.-4.3. Ettal

12th Spring School on Immuno-
logy, Info: http://web.dgfi.org/
spring-school/?q=spring-school

13.3.-16.3. Heidelberg

EMBL Workshop: From 3D Light
to 3D Electron Microscopy, /nfo:

www.embl.de/training/events/201
6/ZEl16-01

25.3.-27.3. Potsdam

5th Translational Inmunology
School (TIS) of the German So-
ciety for Imnmunology, /nfo: www.
dgfi.org/translationale-schule

3.4.-5.4. Tibingen

Workshop on Assembly, Structure
and Function of Bacterial Type Il
Secretion Systems, /nfo: www.
imit.uni-tuebingen.de/t3ss2016

2.5.-4.5. Bad Herrenalb

10. Bad Herrenalber Transporter-
und Barriere-Tage,

Info: https://sites.google.com/
site/transportertage/home

5.6.-9.6. Seeon

EMBO Workshop on Mechanisms
of Neuronal Remodelling, /nfo:
http://events.embo.org/coming-
soon/index.php?EventID=w16-26

22.6.-24.6. Wien

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

14.9.-17.9. Joachimsthal
EMBO Workshop on Cell Size
Regulation, /nfo: http://events.
embo.org/coming-soon/
index.php?EventID=w16-32

16.9.-18.9. Kiel

Summer School Proteolysis and
Pathophysiology, /nfo: www.
uni-kiel.de/Biochemie/sfb877/irtg

20.9.-25.9. Seefeld

EMBO Workshop: Modularity of
Signaling Proteins & Networks, /n-
fo: http://events.embo.org/coming-
soon/index.php?EventID=w16-30

5.10.-8.10. Heidelberg
EMBO/EMBL Symposium:
Complex Life of mRNA, /nfo:
www.embo-emb/-symposia.org/
symposia/2016/EES16-08

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 Orga-
noids: Modelling Organ Develop-
ment and Disease in 3D Culture,
Info: 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), /nfo:
www.eurovirology2016.eu

19.10.-23.10. Heidelberg

EMBO Conference on Experimental
Approaches to Evolution and
Ecology Using Yeast and Other
Model Systems, /nfo: www.embl.
de/training/events/2016/EAE16-01

3.11.-4.11. Heidelberg

17th EMBL/EMBO Science and
Society Conference: The Past in
the Present - The Making of
Memories, /nfo: www.embl.de/
training/events/2016/SNS16-01

12.11.-15.11. Heidelberg

EMBL Conference: From Functional
Genomics to Systems Biology,
Info: www.embl.de/training/
events/2016/0MX16-01

17.11.-19.11. Heidelberg

18th EMBL PhD Symposium:

Life by Numbers - Towards
Quantitative Biology, /nfo: http://
phdsymposium.embl.org/symp2016

20.11.-23.11. Heidelberg
EMBO Conference: Molecular Ma-
chines: Integrative Structural and

Molecular Biology, /nfo: www.embl.
de/training/events/2016/HYB16-01

30.11.-2.12. Berlin

EMBO Conference 2016 on Innate
Lymphoid Cells, /nfo: http://
events.embo.org/coming-soon/
index.php?EventlID=cfs2-16-19

Mehr Kongresse, Tagungen, Symposien und
Workshops finden Sie auf unserer Website

www.laborjournal.de/rubric/termine/kongress.lasso
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Fortbildungen = Kurse

2016

Biochemie/Immunologie

15.2.-16.2. Minchen

Lab-Academy-Grundkurs:
Allgemeine Immunologie,
Info: www.lab-academy.de

17.2.-19.2. Heidelberg

Promocell Academy: ELISA
Advanced Course, /nfo:
www.promocell-academy.com

29.2.-3.3. Erlangen

KWI-Kurs: Proteinmodellierung,
Info: http://kwi.dechema.de/kurse

1.3.-2.3. Miinchen

Lab-Academy-Intensivkurs:
Assaydevelopment fiir ELISA,
Info: www.lab-academy.de

3.3.-4.3. Miinchen

Lab-Academy-Intensivkurs: Speziel-
le und angewandte Immunologie,
Info: www.lab-academy.de

17.3.-18.3. Miinchen

Lab-Academy-Intensivkurs: ELISA,
Info: www.lab-academy.de

5.4.-6.4. Miinchen

Lab-Academy-Intensivkurs:
Western Blot,
Info: www.lab-academy.de

11.4.-12.4. Heidelberg
Promocell Academy: ELISA
Basiskurs, /nfo:
www.promocell-academy.com

13.4.-15.4. Heidelberg

Promocell Academy: ELISA
Aufbaukurs, /nfo:
www.promocell-academy.com

20.4. Heidelberg

Promocell Academy: Isoelektrische
Fokussierung, /nfo:
www.promocell-academy.com

20.4.-22.4. Minchen

Lab-Academy-Fortbildung:
Serologische Diagnostik, /nfo:
www./ab-academy.de

21.4.-22.4. Heidelberg

Promocell Academy: 2D-
Gelelektrophorese Laborkurs, /nfo:
www.promocell-academy.com

29.4. Miinchen

Lab-Academy-Intensivkurs:
Antikorper, /nfo:
www./ab-academy.de

3.5.-4.5. Mlinchen

Lab-Academy-Grundkurs: ELISA,
Info: www.lab-academy.de

9.5.-10.5. Miinchen

Lab-Academy-Grundkurs: Western
Blot, /Info: www.lab-academy.de

10.5.-11.5. Heidelberg

Promocell Academy: Proteinreini-
gungs- und Analysemethoden,
Info: www.promocell-academy.com
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30.5.-1.6. Heidelberg
Promocell Academy: 2D-

Gelelektrophorese Laborkurs,
Info: www.promocell-academy.com

Biotechnologie

29.2.-1.3. Aalen
Weiterbildungsakademie:
Grundlagen der Bioanalytik in
Theorie und Praxis, /nfo:
www.wba-aalen.de/technik.htm/

3.3.-4.3. Aalen
Weiterbildungsakademie:
Techniken der Proteinanalytik fiir
Fortgeschrittene, /nfo:
www.wba-aalen.de/technik.htm/

Chromatographie/
Spekirometrie

18.4. Heidelberg

Promocell Academy: Protein- und
Peptidanalytik mit MALDI-TOF MS
und ESI-Quadrupol MS, /nfo:
www.promocell-academy.com

16.4.-20.4. Heidelberg

Promocell Academy: Quantitative
Massenspektrometrie in der
Proteomanalytik, /nfo:
www.promocell-academy.com

27.4.-29.4. Heidelberg
Promocell Academy:
Proteinchromatografie, /nfo:
www.promocell-academy.com

in silico

14.2.-19.2. Heidelberg

EMBL Advanced Course: Analysis
and Integration of Transcriptome

& Proteome Data, /nfo: www.embl.
de/training/events/2016/PRO16-01

23.5.-25.5. Heidelberg

EMBL Advanced Course: Compu-
tational Aspects of High-through-
put Screening, /nfo: www.embl.
de/training/events/2016/CHI16-01

Mikrobiologie
15.2.-16.2. Mlinchen

Lab-Academy-Grundkurs: Mikrobio-
logie, /nfo: www./lab-academy.de

2.3.-4.3. Heidelberg

Promocell Academy: Basiskurs
Mikrobiologie und Einfiihrung in
die Qualitatskontrolle, /nfo:
www.promocell-academy.com

18.4.-21.4. Miinchen
Lab-Academy-Kompaktfortbildung:
Mikrobiologie,

Info: www.lab-academy.de

Molekularbiologie

15.2.-16.2. Heidelberg
Illumina/EMBL Course: Next
Generation Sequencing - Whole
Genome Sequencing Library
Preparation, /nfo: www.embl.de/
training/events/2016/ILL16-01

17.2.-19.2. Heidelberg

Illumina/EMBL Course: Next
Generation Sequencing - RNA
Sequencing Library Preparation,
Info: www.embl.de/training/
events/2016/ILL16-02

18.2.-19.2. Minchen
Lab-Academy-Intensivkurs:
Next-Generation-Sequencing,
Info: www.lab-academy.de

22.2.-23.2. Heidelberg

Promocell Academy:
Cloning Strategies, /nfo:
www.promocell-academy.com

22.2.-24.2. Minchen
Lab-Academy-Grundkurs:
Basiswissen Molekularbiologie,
Info: www.lab-academy.de

22.2.-26.2. Heidelberg
Illumina/EMBL Course: Next
Generation Sequencing -
Enrichment Based Targeted
Resequencing, /nfo: www.embl.de
/training/events/2016/ILL16-03

24.2.-26.2. Heidelberg
Promocell Academy:
Laborkurs Realtime-PCR,
Info:
www.promocell-academy.com
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25.2.-26.2. Miinchen

Lab-Academy-Grundkurs: Realtime-
PCR, Info: www.lab-academy.de

29.2.-3.3. Heidelberg
Illumina/EMBL Course: Next
Generation Sequencing - Amplicon
Based Targeted Resequencing,
Info: www.embl.de/training/
events/2016/ILL16-04

1.3.-2.3. Mlinchen

Lab-Academy-Intensivkurs:
High Resolution Melt (HRM),
Info: www.lab-academy.de

7.3.-8.3. Miinchen

Lab-Academy-Intensivkurs:
RNA-Interferenz,
Info: www.lab-academy.de

7.3.-8.3. Miinchen

Lab-Academy-Intensivkurs:
Realtime-PCR,
Info: www.lab-academy.de

10.3.-12.3. Lubeck

Training in Genetischer Epidemio-
logie, Info: http://genepi.de
15.3.-16.3. Heidelberg

Promocell Academy: Laborkurs
DNA-Sequenzierung, /nfo:
www.promocell-academy.com

Zellkultur-Labor benotigen.

Eppendorf r
Training Center Q q

Das Kultivieren von Zellen stellt hohe Anforderungen
an lhren Laboralltag. Eine gute sterile Arbeitstechnik
ist dabei der beste Schutz vor Kontaminationen.

In unserem zweitagigen Seminar vermitteln wir lhnen
die Grundlagen, die Sie fir eine erfolgreiche Arbeit im

Termine: 28.-29.04.2016 und 13.-14.10.2016

Unser vollstandiges Kursprogramm finden Sie unter:
www.eppendorf.com/etc

eppendorf
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Molekularbiologie (Forts.)

17.3.-18.3. Miinchen

Lab-Academy-Intensivkurs: Validie-
rung bioanalytischer Methoden,
Info: www.lab-academy.de

5.4.-6.4. Miinchen

Lab-Academy-Intensivkurs: PCR,
Info: www.lab-academy.de

5.4.-8.4. Heidelberg

Promocell Academy: Basiskurs
Molekularbiologie, /nfo:
www.promocell-academy.com

11.4.-15.4. Miinchen
Lab-Academy-Kompaktfortbildung:
Molekularbiologie,

Info: www.lab-academy.de

20.4.-21.4. Heidelberg

EMBL Introductory Course: Trans-
genic Animals, /nfo: www.embl.de/
training/events/2016/EPP16-01

25.4.-27.4. Minchen
Lab-Academy-Fortbildung:
Molekulare Diagnostik,
Info: www.lab-academy.de

2.5.-4.5. Heidelberg
lllumina/EMBL Course: Next
Generation Sequencing - RNA
Sequencing Library Preparation,
Info: www.embl.de/training/
events/2016/ILL16-05

9.5.-10.5. Heidelberg
Promocell Academy:
Klonierungsstrategien, /nfo:
www.promocell-academy.com

9.5.-10.5. Miinchen
Lab-Academy-Intensivkurs:
Sequenzaufkldrung und Sequenz-
analyse, /nfo: www./ab-academy.de

9.5.-13.5. Heidelberg
lllumina/EMBL Course: Next
Generation Sequencing -
Enrichment Based Targeted
Resequencing, /nfo: www.embl.de/
training/events/2016/ILL16-06

11.5.-12.5. Heidelberg

Promocell Academy: Laborkurs
Multiplex-PCR, /nfo:
www.promocell-academy.com

17.5.-20.5. Heidelberg
lllumina/EMBL Course: Next
Generation Sequencing - Amplicon
Based Targeted Resequencing,
Info: www.embl.de/training/
events/2016/ILL16-07

23.5.-24.5. Heidelberg
lllumina/EMBL Course: Next
Generation Sequencing - Whole
Genome Sequencing Library
Preparation, /nfo: www.embl.de/
training/events/2016/ILL16-08

Neurobiologie

13.2. Magdeburg
NWG-Symposium: Human
Visual System - Physiology,
Pathophysiology, Rehabilitation
and Restoration, /nfo:
http://nwg.glia.mdc-berlin.de/de/
courses/method/2016/00.php

16.3.-19.3. Mlnchen
Intensivkurs Neuroanatomie,
Info: www.intensivkurs-
neuroanatomie.de

25.4.-26.4. Berlin
NWG-Methodenkurs: Cerebral
Ischemia: in vivo & in vitro Models,
Info: http://nwg.glia.mdc-berlin.
de/de/courses/method/2016/01.php

25.4.-29.4. Mainz
NWG-Methodenkurs: Detecting
Gene Expression in the Nervous
System by in situ Hybridisationy,
Info: http://nwg.glia.mdc-berlin.de/
de/courses/method/2016/02.php

Zellbiologie/
Mikroskopie

14.2. Freising

JEOL-Schulung: Grundkurs Raster-

elektronenmikroskopie, /nfo: www.
jeol.de/electronoptics/schulungen

17.2.-18.2. Martinsried

Ibidi Laborkurs: Zellkultur unter
Flussbedingungen mit Lebend-
zellmikroskopie, /nfo: http://ibidi.
com/events/practical-courses

17.2.-18.2. Miinchen
Lab-Academy-Intensivkurs:
Optimierung der Zellkultur,
Info: www.lab-academy.de

17.2.-19.2. Heidelberg

Promocell Academy: Cell Culture
Trouble Shooting, /nfo:
www.promocell-academy.com

22.2.-26.2. Miinchen

Lab-Academy-Kompaktfortbildung:

Molekulare Zellbiologie,
Info: www.lab-academy.de

23.2.-26.2. Heidelberg
Promocell Academy:
Basiskurs Zellkultur, /nfo:
www.promocell-academy.com

2.3.-3.3. Martinsried

Ibidi Lab Course: Cell Cultivation
under Perfusion and Live Cell
Imaging, /nfo: http://ibidi.com/
events/practical-courses

2.3.-4.3. Heidelberg

Promocell Academy: Zellkultur
Bioassays, /nfo:
www.promocell-academy.com

9.3.-10.3. Martinsried

Ibidi Lab Course: Chemotaxis
Assays and Video Microscopy,
Info: http://ibidi.com/
events/practical-courses

9.3.-10.3. Miinchen

Lab-Academy-Intensivkurs:
Pflanzenzellkultur,
Info: www.lab-academy.de

9.3.-11.3. Heidelberg

Promocell Academy: Zellkultur
Troubleshooting, /nfo:
www.promocell-academy.com

9.3.-11.3. Miinchen
Lab-Academy-Intensivkurs:
Optimierung der Zellkultur,
Info: www.lab-academy.de

14.3.-16.3. Miinchen
Lab-Academy-Intensivkurs: Assays
in der Zellkultur,

Info: www.lab-academy.de

Lab-Academy-Grundkurs:
Mikroskopieren mit Licht- und
Fluoreszenzmikroskop,

Info: www.lab-academy.de

17.3. Freising

JEOL-Schulung: Digital Imaging
und Kameratechnik, /nfo: www.
Jeol.de/electronoptics/schulungen

17.3.-18.3. Heidelberg
Promocell Academy:
Spharoidkultur, /nfo:
www.promocell-academy.com

17.3.-18.3. Heidelberg

Promocell Academy: STR-Analyse
- Vaterschaftstests, Pranatal-
Diagnostik und Nachweis von
Kreuzkontamination in der
Zellkultur, /nfo:
www.promocell-academy.com

4.4. Miinchen

Lab-Academy-Intensivkurs:
Pravention, Diagnose und
Eliminierung von Kontaminationen,
Info: www.lab-academy.de

6.4. Freising

JEOL-Schulung: Grundkurs Trans-
missionselektronenmikroskopie
Life Science, /nfo: www.jeol.de/
electronoptics/schulungen

7.4. Freising

JEOL-Schulung: Grundkurs Trans-
missionselektronenmikroskopie
Material Science, /nfo: www.
Jeol.de/electronoptics/schulungen

7.4.-8.4. Miinchen
Lab-Academy-Intensivkurs: Viraler
Gentransfer,

Info: www.lab-academy.de

11.4.-15.4. Miinchen
Lab-Academy-Kompaktfortbildung:
Zellkultur,

Info: www.lab-academy.de

11.4.-16.4. Heidelberg

EMBO Practical Course: Single Cell
Gene Expression Analysis, /nfo:
www.embl.de/training/events/2016/
SIC16-01

17.4.-23.4. Heidelberg

EMBL Course: High-Accuracy Cor-
related Light and Electron Microsco-
py - Applications at Room Tempera-
ture and in Cryo, /nfo: www.embl.
de/training/events/2016/LEM16-01

18.4.-19.4. Heidelberg

Promocell Academy: Zellviabilit.-,
Proliferations- und Toxizitédtstests,
Info: www.promocell-academy.com

18.4.-19.4. Miinchen
Lab-Academy-Intensivkurs: Myco-
plasmen, Info: www./ab-academy.de
20.4. Heidelberg

Promocell Academy: Labor-
Kompaktkurs Apoptose-Assay,
Info: www.promocell-academy.com

1-2/2016 Laborjournal


http://www.laborjournal.de/rubric/shop/shop.lasso

20.4.-21.4. Heidelberg

Eppendorf/EMBL Course:
Transgenic Animals -
Micromanipulation Techniques,
Info: www.embl.de/training/
events/2016/EPP16-01

21.4.-22.4. Heidelberg

Promocell Academy: Reaktive
Sauerstoffspezies — Oxidativer
Stress und wichtige Botenstoffe,
Info: www.promocell-academy.com

24.4.-1.5. Heidelberg
EMBO Practical Course: in vivo

Plant Imaging, /nfo: www.embl.de/
training/events/2016/PLA16-01

25.4.-26.4. Minchen
Lab-Academy-Intensivkurs: Insek-
tenzellkultur und Baculovirus-
systeme, /nfo: www.lab-academy.de

27.4.-28.4. Miinchen

Lab-Academy-Intensivkurs:
Primaérzellkultur,
Info: www.lab-academy.de

28.4.-29.4. Hamburg
Eppendorf-Seminar: Grundlagen
der Zellkultur, Info: www.
eppendorf.com/DE-de/service-
support/eppendorf-training-center

28.4.-29.4. Heidelberg

Promocell Academy: Kontinuier-
liche, markerfreie Zellanalyse,

Info: www.promocell-academy.com

29.4. Miinchen

Lab-Academy-Intensivkurs: Opti-
mierung der Fluoreszenzmikro-
skopie, /nfo: www.lab-academy.de

11.5.-12.5. Mlinchen

Lab-Academy-Intensivkurs:
Methoden des Gentransfers,
Info: www.lab-academy.de

29.5.-3.6. Heidelberg

EMBO Practical Course: Non-
Neuronal Optogenetics — From
Design to Application in Cell
Signaling and Tissue Morpho-
genesis, /nfo: www.embl.de/
training/events/2016/0PT16-01

Randgebiete

29.2.-1.3. Wirzburg

AGGE-Kurs Stuhlparasiten:
Mikroskopie und Diagnostik von
Gewebe- und Darmparasiten,
Info: www.agge-akademie.de

2.3.-4.3. Wirzburg

AGGE-Kurs: Malaria und andere
Blutparasiten, /nfo:
www.agge-akademie.de

3.3.-4.3. Mlinchen

Lab-Academy-Grundkurs:
Statistik im Labor,
Info: www.lab-academy.de

5.3. Tubingen

AGGE-Kurs: Malaria-Diagnostik,
Info: www.agge-akademie.de

7.3.-9.3. Thbingen

AGGE-Kurs: Labordiagnostik in der
Tropenmedizin,
Info: www.agge-akademie.de
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14.3.-29.11. Berlin

CQ-Weiterbildung: Anwendungs-
bezogene Bioinformatik,
Info: www.cq-bildung.de

4.4.-30.6. Hamburg

BNI-Diplomkurs Tropenmedizin,
Info: www.bnitm.de/lehre/kurse

7.4.-8.4. Miinchen

Lab-Academy-Intensivkurs: Sta-
tistik, /nfo: www./lab-academy.de

13.4. Freising

JEOL-Schulung: Grundkurs
Tomographie, Info: www.jeol.de/
electronoptics/schulungen

20.4. Freising

JEOL-Schulung: Fortgeschrittenen-
kurs Tomographie (Diffraction,
Low Dose, STEM), /nfo: www.
Jeol.de/electronoptics/schulungen

25.4.-26.4. Wiirzburg

AGGE-Kurs Stuhlparasiten:
Mikroskopie und Diagnostik von
Gewebe- und Darmparasiten,
Info: www.agge-akademie.de

27.4.-29.4. Wirzburg

AGGE-Seminar: Malaria & Blutpara-
siten, /Info: www.agge-akademie.de

28.4. Basel

Diagnostikkurse in Med. Parasitolo-
gie: Malaria, /nfo: www.swisstph.ch

12.5. Basel

Diagnostikkurse in Medizinischer
Parasitologie: Paludisme (Franzo-
sisch), Info: www.swisstph.ch

19.5. Basel

Diagnostikkurse in Medizinischer
Parasitologie: Darmprotozoen,
Info: www.swisstph.ch

26.5. Basel

Diagnostikkurse in Medizinischer
Parasitologie: Helminthen,
Info: www.swisstph.ch

Sonstiges

16.2.-18.2. Leimen

EMBO Laboratory Management
Courses for Postdocs, /nfo:
http://lab-management.embo.org/
dates#postdocs

17.2. Mannheim

DHV-Seminar: Forschungsfor-
derung strategisch nutzen,

Info: www.hochschulverband.de/
cms1/termine.htm/

1.3. Mannheim

DHV-Seminar: Karriere und Beru-
fung - Wie werde ich Professor/Pro-
fessorin?, /nfo: www.hochschulver
band.de/cms1/termine.htm/

7.3.-10.3. Leimen

EMBO Laboratory Management
Courses for Group Leaders, /Info:
http://lab-management.
embo.org/dates#group-leaders

10.3.-11.3. Bonn

DHV-Seminar: Rhetorik in der Leh-
re, Info: www.hochschulverband.
de/cms1/termine.htm/

11.3.-13.3. Bad Staffelstein
DHV-Seminar: Medientraining fiir
Wissenschaftler, /nfo: www.hoch
schulverband.de/cms1/termine.htm/

14.3.-16.3. Leimen

EMBO Laboratory Management
Courses for Postdocs, /nfo:
http://lab-management.
embo.org/dates#postdocs

15.3. Online

Science4Life-Webinar: Frithphasen-
finanzierung fiir Life Science-Unter-
nehmen: was man tun und lassen
sollte, Info: www.sciencedlife.de

17.3. Bonn

DHV-Seminar: Drittmitteleinwer-
bung und -verwaltung, /nfo:
www.hochschulverband.de/cms1/
termine.htm/

29.3.-31.3. Leimen

EMBO Lab. Management Courses
for Postdocs, /Info: http://lab-manage
ment.embo.org/dates#postdocs

7.4.-8.4. Bonn

DHV-Seminar: Bewerbung und Be-
rufung fiir Natur- und Ingenieurwis-
senschaftler, /nfo: www.hochschul

verband.de/cms]1/termine.htm/

11.4.-14.4. Leimen

EMBO Laboratory Management
Courses for Group Leaders, /nfo:
http://lab-management.embo.org/
dates#group-leaders

15.4. Bonn

DHV-Seminar: Wissenschaftliches
Fehlverhalten, /nfo: www.hochschul
verband.de/cms]1/termine.htm/

SERVICE

19.4. Bonn

DHV-Seminar: Wissenschaftlerin-
nen auf dem Weg zur Professur —
Karriereplanung und Verhand-
lungsfiihrung, /nfo: www.hochschul
verband.de/cms]1/termine.htm/

19.4.-21.4. Leimen

EMBO Lab. Management Courses
for Postdocs, /Info: http://lab-manage
ment.embo.org/dates#postdocs

22.4. Bonn

DHV-Seminar: Prasentationstech-
niken und Medieneinsatz in der
Hochschullehre, /Info: www.hoch
schulverband.de/cms1/termine.htm/

2.5. Bonn

DHV-Seminar: Die Professur -
Rechte & Pflichten, /nfo: www.hoch
schulverband.de/cms1/termine.htm/

3.5.-5.5. Leimen

EMBO Laboratory Management
Courses for Postdocs,

Info: http://lab-management.
embo.org/dates#postdocs

DHV-Seminar: Fundraising fiir
Hochschulen, /nfo: www.hochschul
verband.de/cms1/termine.htm/

9.5.-12.5. Leimen

EMBO Laboratory Management
Courses for Group Leaders,
Info: http://lab-management.
embo.org/dates#group-leaders

30.5.-1.6. Leimen

EMBO Lab. Management Courses
for Postdocs, Info: http://lab-manage
ment.embo.org/dates#postdocs
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V

AACHEN

Freitag, 12.2.

13:00 Uhr, Vortrag, Medizinische Kli-
nik 1, Aufzug C4/C5, 3. OG, Gang C,
Raum 28, E. Dahli, Aachen: Liquid
Biopsy-Analysen an zellfreier DNA

Freitag, 19.2.

13:00 Uhr, Vortrag, Medizinische
Klinik I, Aufzug C4/C5, 3. OG, Gang
C, Raum 28, M. Miinchow / M. To-
metten, Aachen: Priméres dia-

ﬁm

Dienstag, 8.3.

16:00 Uhr, Seminar, Max Planck In-
stitute of Molecular Cell Biology and
Genetics (MPI-CBG), Pfotenhauerstr.
108, Auditorium, S. Alberti, Dres-
den: Quinary protein structure as
regulator of cellular function

FRANKFURT

Donnerstag, 18.2.

stinales B-Zell Lymphom - SOP

Mittwoch, 24.2.

11:45 Uhr, Vortrag, Unispital, Klini-
kum 2, Petersgraben 4, 2. OG, DIM-
Konferenzraum, M. Boni, Basel:
Endogenous IL-1 receptor antago-
nist in diabetes: from human epi-
demiology to the generation of a
mouse model

Mittwoch, 9.3.

11:45 Uhr, Vortrag, Unispital, Klini-
kum 2, Petersgraben 4, 2. OG, DIM-
Konferenzraum, C. Wolfrum, Basel:
Adipose tissue plasticity and its
role in metabolism

16:00 Uhr, Seminar, Unispital, Zen-
trum f Lehre & Forschung, Hebelstr.
20, 2. OG, SR, S. Gasser, Basel: A
chemicogenetic approach to novel
therapeutics using yeast: crosstalk
of cytoskeleton and DNA repair

Mittwoch, 24.2.

12:15 Uhr, Seminar, Institut fir Phar-
makologie, Inselspital, SR INO-F703,
T. Dolowschiak, Zurich: Dissecting
the mucosal immune modules that
orchestrate inflammation during
Salmonella gut infection

17:00 Uhr, Seminar, Bern Immuno-
logy Club (BIC), Moritz-E.-Mdiller-
Geb., R H810, R. Tussiwand, Basel:
Dendritic cells at the cross-road of
innate and adaptive immunity

Freitag, 4.3.

14:15 Uhr, Seminar, Institut far
Physiologie, Biihlplatz 5, SR, Y. Ben-
gio, Montréal: Towards biologically
plausible deep learning

16:15 Uhr, Seminar, Institut fir

Physiologie, Biihlplatz 5, SR,

H. Jaeger, Bremen: Neural

networks, patterns, concepts:

organizing and manipulating

dynamical neural representations
/i t like in symbolic logic

BRAUNSCHWEIG

Freitag, 12.2.

11:00 Uhr, Vortrag, Institut far
Bodenkunde, Bundesallee 50, Haus
250, Bibliothek, L. E. Datnoff, Baton
Rouge: Is silicon for plant health a
biostimulant, fertilizer or plant
protectant?
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15:30 Uhr, Vortrag, Institut fur
Tumorbiologie und experimentelle
Therapie, Georg-Speyer-Haus,
Paul-Ehrlich-Str. 42-44, Horsaal, S.
Schmitt, Heidelberg: Good scienti-
fic practice in flow cytometry: Pit-
falls in acquisition and analysis

FREIBURG

Freitag, 26.2.

13:15 Uhr, Seminar, Institut fir Mo-
lekulare Medizin und Zellforschung
(IMMZ), Stefan-Meier-Str. 17, 1. OG,
Raum 01006, T. Wolf, Freiburg:
Impact of daf-18/PTEN mutation
on gonad integrity in C. elegans

Freitag, 11.3.

13:15 Uhr, Seminar, Institut far
Molekulare Medizin und Zellfor-
schung (IMMZ), Stefan-Meier-Str.
17, 1. Obergeschoss, Raum 01006,
R. Télle, Freiburg: Influence of the
tumor microenvironment on cell
motility of squamous cell carci-
noma in RDEB patients

GOTTINGEN

Donnerstag, 10.3.

16:15 Uhr, Kolloquium Deutsches
Primatenzentrum, Kellnerweg 4,
Horsaal Multifunktionsgebaude,

A. Kraskov, London: Motor cortex
activity during action observation:
single neuron and local field poten-
tial studies in the macaque
monkey

HALLE

Donnerstag, 18.2.

18:00 Uhr, Kolloquium, Institut far
Physiologische Chemie, Hollystr. 1,
1. Obergeschoss, Seminarraum 3,
N. Pfanner, Freiburg: Mitochondrial
machineries for import and assem-
bly of proteins

Montag, 29.2.

19:00 Uhr, Vortrag, Stadtmuseum,
GroRRe Markerstr. 10, Christian-
Wolff-Saal, V. Macaulay, Oxford
(GB): Role of insulin-like growth
factor signaling in cancer biology
and therapy

HAMBURG

Freitag, 12.2.

12:15 Uhr, Vortrag, Uniklinikum
Eppendorf, Campus Forschung,
Martinistr. 52, Gebaude N27, Raum
00.014, C. Hiibner, Jena: ER and
axonal maintenance

- K

Freitag, 12.2.

13:00 Uhr, Seminar, European Mo-
lecular Biology Laboratory (EMBL) ,
Notkestr. 85, Seminarraum 48e,

C. Seuring, Hamburg: A Dream:
Towards confining a 3D amyloid
model from solid-state NMIR with
single fiber diffraction data from
free electron lasers

HANNOVER

17:15 Uhr, Kolloquium, MHH, Carl-
Neuberg-Str. 1, Gebaude J1, Ebene
01, Horsaal N, S. Zeissig, Dresden:
Microbiota-dependent regulation
of epithelial stem cells and colo-
rectal tumor development

Mittwoch, 24.2.

17:15 Uhr, Kolloquium, MHH, Carl-
Neuberg-Str. 1, Gebdude J1, Ebene
01, Horsaal N, A. Steinle, Frankfurt:
Selective expression of genetically
linked C-type lectin-like receptor-
ligand pairs functionally couples
innate lymphoid cells to various
self-renewing tissues: a role for tis-
sue-specific immunosurveillance?

Dienstag, 1.3.

16:15 Uhr, Kolloquium, MHH,
Institut fir Versuchstierkunde,
Carl-Neuberg-Str. 1, Horsaal Q(J6),
G. Warnecke, Hannover: Experi-
mentelle Lungentransplantation
im porcinen Modell

Mittwoch, 2.3.

17:15 Uhr, Kolloquium, MHH, Carl-
Neuberg-Str. 1, Gebaude J1, Ebene
01, Horsaal N, S. Ludwig, Miinster:
New aspects of influenza virus
interference with innate immune
signaling

Mittwoch, 9.3.

17:15 Uhr, Kolloquium, MHH, Carl-
Neuberg-Str. 1, Gebaude J1, Ebene
01, Horsaal N, E. Vivier, Marseille:
Plasticity, redundancy and
function of innate lymphoid cells

HEIDELBERG

Dienstag, 16.2.

18:00 Uhr, Seminar, European Mo-
lecular Biology Laboratory (EMBL),
Meyerhofstr. 1, P. Bork, Heidelberg:
Das menschliche Darm-Mikrobiom

16:30 Uhr, Kolloquium, Institut far
Humangenetik, Im Neuenheimer
Feld 366, 4. Obergeschoss, Konfe-
renzraum R 413, L. Wiesmiiller,
Ulm: Detection of error-prone DNA
repair mechanisms and its impact
on early detection and therapy of
breast and ovarian cancer

Freitag, 19.2.

17:00 Uhr, Seminar, Deutsches
Krebsforschungszentrum (DKFZ),
Im Neuenheimer Feld 280, H1, C.
Pietrzik, Mainz: Molekulare Mecha-
nismen der Entstehung der Alzhei-
mer Krankheit

Mittwoch, 24.2.

13:00 Uhr, Vortrag, Interdisziplina-
res Zentrum fir Neurowissenschaf-
ten (IZN), Im Neuenheimer Feld 306,
Horsaal 2, P. H. Jensen, Aarhus
(Danemark): Have we missed a
critical phase of reduced cytosolic
calcium during alpha-synuclein
dependent neurodegeneration?

INNSBRUCK

Dienstag, 8.3.

17:00 Uhr, Seminar, Biocenter,
Innrain 80-82, Horsaal M.01.470,

T. Schumacher, Amsterdam: What
T cells see on human cancer

JENA

Mittwoch, 17.2.

11:30 Uhr, Seminar, Max Planck
Institute for Chemical Ecology,
Hans-Knoll-Stral3e 8, Schleiden-
Stahl-Raum (A1.009 / A1.011),

A. Slusarenko, Aachen: How does
the defense substance allicin from
garlic kill cells?

JULICH
13:00 Uhr, Seminar, German Re-
search School for Simulation
Sciences (GRS), Wilhelm-Johnen-
Str., Gebaude 16.15, EG, SR 2009,
N. Neef: Dissociation of in- and
outflow in the primary motor cortex
by means of layer-specific BOLD
activity during speech production
and finger movements

Donnerstag, 18.2.

11:00 Uhr, Seminar, Forschungs-
zentrum, Wilhelm-Johnen-Str., Geb.
04.16, SR 2001, F. Ziebert, Freiburg:
Modeling crawling cell movement

Dienstag, 16.2.

17:00 Uhr, Kolloquium, Chemisches
Institut, Greinstr. 4-6, HS lII,

P. Seeberger, Berlin: Preventing
and curing infectious diseases:
Carbohydrate vaccines and
continuous flow chemistry

Mittwoch, 24.2.

11:30 Uhr, Seminar, Max-Planck-
Institut fir Pflanzenziichtungsfor-
schung, Carl-von-Linné-Weg 10,

Horsaal, J. Kangasjarvi, Helsinki:
ROS signaling in plants

KONSTANZ

Montag, 15.2.

17:00 Uhr, Seminar, Biophysikali-
sche Chemie, Raum M 627, T.
Urich, Greifswald: A visit to terra
incognita — microbes in arctic per-
mafrost soils and their role in glo-
bal carbon cycling

Kurze Veranstaltungshinweise in unserem Ka-
lender sind kostenlos. So erreichen Sie uns:

Lab()l‘jo” rn al, verlag@laborjournal.de
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F,F,-ATP-Synthasen sind in allen leben-
den Organismen fir die Bereitstellung
des Energielieferanten ATP verantwort-
lich. Den Antrieb far die reversible ATP-
Synthese/Hydrolyse-Reaktion liefert ein
Protonengradient, der die membranstéan-
digen Motorproteine des F,-Komplexes
in Rotation versetzt. Diese treiben letztlich
die ATP-Synthese durch die F,-Unterhei-
ten an. Die komplexe F,F,-Synthesema-
schinerie kann jedoch nur dann reibungs-
los funktionieren, wenn sie von den hier-
far zustandigen zelluldren Mechanikern
akkurat zusammengebaut wurde. Welche
Rolle zwei GreenCut-Proteine hierbei in
Arabidopsis thaliana spielen, erlautert
Thilo Rithle am 4. Méarz in Potsdam.

Nitschke am 8. Mérz in Wien.

Siglecs sind inhibitorische Rezeptoren auf
Immunzellen, die daflir sorgen, dass das Im-
munsystem maoglichst schlagkréftig gegen
fremde Eindringlinge vorgeht und gleichzei-
tig die eigenen Zellen verschont. Auf der
Oberflache von B-Zellen regulieren sie die
Antikérperantwort und verhindern das Ent-
stehen von Autoimmunkrankheiten. Auf der
Oberflache einiger dendritischer Zellen des
Immunsystems modulieren sie die Immun-
antwort gegen Viren und greifen ebenfalls in
die Regulation der Autoimmunitét ein. Wie
Siglecs diesen immunologischen Drahtseil-
akt im Detail ausbalancieren und welche Er-
gebnisse Mausmodelle mit ausgeschalteten
Siglec-Genen hierzu lieferten, erklart Lars

Freitag, 12.2.

14:30 Uhr, Kolloguium, Institut far
Pharmazie und Biochemie, Pharma-
ziegebaude, Staudinger Weg 5, EG,
SR I, A. Campalans, Fontenay aux
Roses (Frankreich): Base excision
repair in the context of nuclear ar-
chitecture — A role for cohesin and
mediator complexes?

MARBURG

Montag, 22.2.

18:15 Uhr, Kolloquium, Klinik ftir
Psychiatrie & Psychotherapie, Ru-
dolf-Bultmann-Str. 8, HS, D. Poep-
pel, Frankfurt: Speech is special
and language is structured

MUNCHEN

Dienstag, 16.2.

11:00 Uhr, Seminar, Max-Planck-In-
stitut fir Neurobiologie, Martinsried,
Am Klopferspitz 18a, SR NQ 105,

I. Miguel-Aliaga, London:

The brain-gut axis in Drosophila

15:00 Uhr, Seminar, Max-Planck-
Institut fr Psychiatrie, Kraepelinstr.
2, HS, E. Miska, Cambridge: Non-
Coding RNA: from immunity to
epigenetic inheritance

Donnerstag, 18.2.

16:30 Uhr, Seminar, Biomedizini-
sches Zentrum, Martinsried, Am
Klopferspitz 18a, Horsaal N02.040,
M. Spehr, Aachen: Structure-selec-
tive nucleases — The cutting-edge
of DNA repair

17:00 Uhr, Seminar, Max-Planck-
Institut fir Biochemie, Martinsried,
Am Klopferspitz 18a, Gebaude T,
HS, C. Biertiimpfel, Martinsried:
Structure-selective nucleases —
The cutting-edge of DNA repair

17:15 Uhr, SFB 924, TU, Wissen-
schaftszentrum Weihenstephan,
Emil-Ramann-Str. 2, Horsaal 12,

V. Lipka, Gottingen: Live and let die
- Arabidopsis interactions with
fungal pathogens

Donnerstag, 25.2.

16:00 Uhr, Seminar, Max-Planck-
Institute of Neurobiology, Martins-
ried, Am Klopferspitz 18a, SR P105,
S. Rumpel, Mainz: Long-term dyna-
mics of auditory representations in
a volatile habitat
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Donnerstag, 25.2.

17:00 Uhr, Seminar, Max-Planck-
Institut fir Biochemie, Martinsried,
Am Klopferspitz 18a, Geb. T, HS, A.
Pichlmair, Martinsried: Host vs virus
vs scientist: Hijacking the hijackers

17:15 Uhr, SFB 924, TU, Wissen-
schaftszentrum Weihenstephan,
Emil-Ramann-Str. 2, Hoérsaal 12,
A. Schnittger, Hamburg: Contro/
of entry and progression through
meiosis

Dienstag, 1.3.

19:00 Uhr, Vortrag, Max-Planck-Insti-
tut fir Biochemie, Martinsried, Am
Klopferspitz 18, T-Geb., HS, M. Hii-

Donnerstag, 25.2.

12:00 Uhr, Vortrag, Uniklinik, Ebene
05 Ost, Konferenzraum 403, D.
Mannweiler / S. Schmid, Minster:
PET-imaging of awake and freely-
moving mice

Dienstag, 1.3.

19:00 Uhr, Vortrag, MPI fiir Evoluti-
onsbiologie, August-Thienemann-
Str. 2, HS, E. Stukenbrock, Kiel:
Entstehung von neuen Krankheits-
erregern in Agrar-Okosystemen

POTSDAM

Mittwoch, 17.2.

bener, Martinsried: Wie Si
fahrungen unser Gehirn verdandern

Donnerstag, 3.3.

11:00 Uhr, SFB 1064, Bio-Medizini-
sches Zentrum, Martinsried, N0O2.
017, O. Hyrien, Paris: Replication
I

13:00 Uhr, Kolloquium, DIfE, Konfe-
renzzentrum, Rehbriicke, Arthur-
Scheunert-Allee 114-116, J. Détsch,
Koln: Perinatal programming -
myths, facts, and perspectives

Donnerstag, 3.3.

dscape of the h g

15:00 Uhr, Seminar, Max-Planck-
Institut fiir Biochemie, Martinsried,
Am Klopferspitz 18a, Gebaude T,
GHS, EG, T. Rapoport, Chevy Chase
(USA): How the ER Gets into Shape

17:00 Uhr, Seminar, Max-Planck-
Institut far Biochemie, Martinsried,
Am Klopferspitz 18a, Gebaude T,
Hoérsaal, R. Jungmann, Martinsried:
Super-resolution microscopy with
DNA molecules

Donnerstag, 10.3.

17:00 Uhr, Seminar, Max-Planck-In-
stitut fir Biochemie, Martinsried,
Am Klopferspitz 18a, Gebaude T,
Horsaal, U. Gaul, Minchen: Sy-
stems biology of gene regulation

Freitag, 11.3.

12:00 Uhr, Seminar, Biozentrum —
Biologie, Martinsried, Grol3haderner
Str. 2, GHS B00.019, D. Odom,
Cambridge: Evolution of liver
enhancers and promoters in
twenty species of mammals

MUNSTER

Montag, 15.2.

17:00 Uhr, Vortrag, Institut fir Phy-
siologische Chemie und Pathobio-
chemie, Waldeyerstr. 15, HS, H.-C.
Pape, MUnster: Pioneers in Cell
Dynamics and Imaging: Rhythms
of fear in the amygdala and beyond

13:00 Uhr, Kolloquium, DIfE, Konfe-
renzzentr., Rehbrlcke, Arthur-Scheu-
nert-Allee 114-116, B. Weber, Bonn:
Influence of food labels on valua-
tion, perception and consumption

Freitag, 4.3.

14:00 Uhr, Seminar, MPI fir Moleku-
lare Pflanzenphysiologie, Am Miih-
lenberg 1, Zentralgebaude, 1. OG,
SR, T. Riihle, Miinchen: Assembly of
chloroplast FFg-ATP synthases

Mittwoch, 9.3.

13:00 Uhr, Kolloquium, DIfE, Konfe-
renzzentr., Rehbriicke, Arthur-Scheu-
nert-Allee 114-116, A. Vegiopoulos,
Heidelberg: (Micro)Environmental
control of adipocyte progenitors
during metabolic adaptation

REGENSBURG

Donnerstag, 3.3.

17:00 Uhr, Seminar, Uniklinikum,
Medizinische Mikrobiologie, Semi-
narraum, R. Konig, Langen: HIV-1,
innate sensing and restrictions

SIEBELDINGEN

Dienstag, 16.2.

16:30 Uhr, Kolloquium, Institut fiir
Rebenziichtung, Julius Kiithn-Institut
(JKI), Geilweilerhof, H. Deising,
Halle: B-glucan biogenesis in the
maize pathogen Colletotrich
graminicola and B-gl biog

sis genes as HIGS targets

TUBINGEN

Mittwoch, 17.2.

17:00 Uhr, Kolloquium, Hertie-Insti-
tut fur klinische Hirnforschung, Ot-
fried-Mdller-Str. 27, CRONA-Semi-
narraum 420-4-2221, P. Ryvlin, Lau-
sanne: Sudden unexplained death
in epilepsy (SUDEP)

Dienstag, 8.3.

11:00 Uhr, Seminar, Research Insti-
tute of Molecular Pathology (IMP),
Dr.-Bohr-Gasse 7, HS, L. Nitschke,
Erlangen: Siglecs: inhibitory recep-
tors on immune cells

Mittwoch, 9.3.

11:00 Uhr, Seminar, Research Insti-
tute of Molecular Pathology (IMP),
Dr.-Bohr-Gasse 7, HS, J. Frydman,
Stanford (USA): Protein folding in
the cell and the proteostasis net-
work: biological mechanism and
disease implications

ENLE

JEU

Geballte Wissenschaft in 10 Minu-
ten, verpackt in spannenden und
anschaulichen Vortragen: Das gibt
es beim Science Slam! Junge Wis-
senschaftler verlassen die Labore
und Horsdle und prédsentieren ei-
gene Forschungsprojekte auf den
Biihnen der Clubs, Theater und
Kneipen. Ziel ist es, mit wissen-
schaftlichen Themen Kopf und Herz
der Zuschauer zu erreichen, denn
das Publikum bildet die Jury und
wahlt den Sieger des Abends.
Kommt zum Science Slam!

17. Februar 2016: Mainz

7. Mérz 2016: Koln

9. Mérz 2016: Berlin

6. April 2016: Hamburg
15. April 2016: Halle

25. April 2016: Bonn

27. April 2016: Berlin

3. Mai 2016: Duisburg

Mehr Infos unter
www.scienceslam.de
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Hier beginnt der

Stellenmarkt

UNIVERSITATS
I KLINIKUMFREIBURG |

Das Universitatsklinikum Freiburg ist ein Krankenhaus der Maxi-
malversorgung und eines der grofiten in Europa. Mehr als 10.000
Beschéaftigte setzen sich rund um die Uhr fiir die Gesundheit und
das Wohlergehen der Patientinnen und Patienten ein. Das Klinikum
ist seit 2005 erfolgreich nach KTQ® zertifiziert.

Die Klinik fur Innere Medizin IV sucht fur ein Forschungslabor zum
nachstmdglichen Zeitpunkt eine/n

s MTA/BTA

Unsere Arbeitsgruppe ist im Bereich der Molekular- und Entwick-
lungsbiologie tatig (http://www.nephrolab.org/groups/soeren-lien-
kamp). Aufgaben sind die Durchfiihrung, Auswertung, Dokumenta-
tion von molekular- und entwicklungsbiologischen Experimenten an
Kaulquappen und Mausen, molekularbiologischen Arbeiten (z.B. in
situ Hybridisierung, Klonierung, RNA-Synthese) sowie Pflege der
Aquarienanlage. Sie haben eine abgeschlossene Ausbildung als
MTA/BTA, tierexperimentelle Erfahrung (FELASA-B) ist von Vorteil.
Sie arbeiten selbststandig, zuverlassig, systematisch und haben
Englischkenntnisse. Berufsanfanger/innen werden gerne in ein
engagiertes, internationales Team integriert. Die Tatigkeit ist
abwechslungsreich und herausfordernd in einem hervorragend
ausgestatteten Labor. Die Stelle ist zundchst auf 1 Jahr befristet mit
der Option auf Verlangerung. Wir freuen uns auf Ihre Bewerbung,
vorzugsweise per E-Mail, an:

Universitatsklinikum Freiburg

Zentrale Klinische Forschung / AG Prof. Walz
Dr. Soeren Lienkamp

Breisacher Str. 66, 79106 Freiburg
soeren.lienkamp@uniklinik-freiburg.de

Allgemeiner Hinweis:

Die Vergiitung erfolgt nach Tarif. Vollzeitstellen sind grundsétzlich teilbar,
soweit dienstliche oder rechtliche Griinde nicht entgegenstehen. Schwerbe-
hinderte werden bei gleicher Eignung bevorzugt eingestellt. Einstellungen
erfolgen durch die Abteilung Personaladministration.

Klinikum rechts d
Technische Unive

Das Klinikum rechts der Isar der Technischen Universitat
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
stationaren und rund 240.000 Patienten von der ambulanten
Betreuung. Das Klinikum ist ein Haus der Supra-Maximal-
versorgung, das das gesamte Spektrum moderner Medizin
abdeckt. Seit 2003 ist das Klinikum rechts der Isar eine Anstalt
des offentlichen Rechts des Freistaats Bayern.

An der Klinik und Poliklinik fiir Neurologie, Klinikum
rechts der Isar der Technischen Universitat Miinchen,
Direktor Prof. Dr. B. Hemmer, ist ab sofort die Stelle eines/
einer

MTA, BTA, CTA, LTA (m/w)

Der Inhaber/die Inhaberin der Stelle wird im Rahmen
immunologischer Forschungsprojekte zur Ursache und
Therapie der Multiplen Sklerose (MS) eingesetzt. Die
Untersuchungen werden im Mausmodell der MS durchge-
fuhrt, die Mitarbeit an Tierversuchen ist daher Vorausset-
zung. Gewlinscht — aber nicht erforderlich — sind Erfahrungen
auf dem Gebiet der Molekularbiologie, Immunologie und
Zellbiologie.

Die Bezahlung erfolgt nach TVL.

Schwerbehinderte Bewerberinnen und Bewerber werden bei
ansonsten im Wesentlichen gleicher Eignung bevorzugt be-
ricksichtigt.

Ihre Bewerbung richten Sie bitte an:
Klinik und Poliklinik fiir Neurologie
Klinikum rechts der Isar

Technische Universitdat Miinchen
Herrn Dr. Klaus Lehmann-Horn
Ismaninger Str. 22

81675 Miinchen

eMail: klaus.lehmann-horn@tum.de

Mehr Jobs auf: www.laborjournal.de
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Technische(r) Angestellte(r)

Die Arbeitsgruppe Elektronentomografie des Buchmann Institutes der Goethe
Universitat Frankfurt sucht eine(n) technische(n) Angestellte(n). Die Stelle ist
ab sofort verflgbar und zunéchst auf 3 Jahre befristet, eine Verlangerung ist
maoglich. Der/die Stelleninhaber(in) wird elektronenmikroskopische Proben-
praparationen durchfiihren (insbesondere Kryo-Schnitte) und wird zur weite-
ren Entwicklung korrelativer licht-und elektronenmikroskopischer Abbildung
unter Kryo-Bedingungen beitragen. Die Kommunikation wird hauptsachlich
in englischer Sprache sein. Kenntnisse der Licht-und Elektronenmikroskopie
(z.B. Ultramikrotomie) sind winschenswert, Erfahrungen mit Zell- und Flie-
genkulturen von Vorteil. Wir bieten eine groBe Bandbreite von praktischen
Trainingsmoglichkeiten in neuesten elektronenmikroskopischen Techniken.
Nachfragen und Bewerbungen bitte an eltsov@biophysik.org. lhre Bewer-
bung sollte einen detaillierten Lebenslauf und Referenzen enthalten. Kontakt:
Dr. Mikhail Eltsov (eltsov@biophysik.org), Max-von-Laue-Str. 15, BMLS, Goe-
the-Universitat Frankfurt, 60428 Frankfurt am Main

UNIVERSITATSMEDIZIN UMG
GOTTINGEN

The Research Unit for Cellular Biophysics and Translational
Cardiology at the Clinic of Cardiology and Pneumology,
University Medical Center Gottingen, is seeking a

PhD student

for project PO3 of the Collaborative Research
Center SFB 1190 in the field of biochemistry
and cell biology

limited to 4 years, part time, 65 %
salary according to TV-L

For project PO3 of Collaborative Research Center SFB
1190, we are seeking a highly motivated PhD candidate
with substantial background in cell biology and bio-
chemistry and an interest to combine these skills with
light microscopy and muscle physiology.

We offer a physiologically highly relevant research
project with extensive interdisciplinary opportunities
and Collaborative Research Center SFB 1190 collabora-
tions in the field of molecular medicine, proteomics, and
advanced light microscopy.

We look forward to receiving your application by February
291, 2016:

University Medical Center Géttingen
Clinic for Cardiology and Pneumology
Prof. Dr. S. E. Lehnart

37099 Géttingen

phone: 0551/39-10575, fax: 0551/39-10650
e-mail: slehnart@med.uni-goettingen.de

Information: http://jobs.med.uni-goettingen.de/560

Please send your application via e-mail in PDF-format or
via mail in copy and not in folders.

Besuchen Sie uns im Netz:
www.laborjournal.de

Bloggen Sie mit:
www.laborjournal.de/blog

SERVICE

Du suchst eine neue Herauforderung in einem innovativen Bio-
tech-Unternehmen mit Mitgestaltungsmoglichkeiten? Dann bist
du bei uns genau richtig! Wir bieten Dir spannende Tatigkeits-
felder, Raum fiir eigene Ideen und neuartige Methoden. Wir sind
in verschiedenen Bereichen standig auf der Suche nach moti-
vierten Technischen Assistenten (m/w). Sei dabei! Werde an un-
serem Standort in Mainz unsere

Deine Aufgaben und Perspektiven

Planung, Durchfiihrung und Auswertung von Versuchen
(bspw. von biochemischen, molekularbiologischen Arbeiten
mit Schwerpunkt RNA/RNA Synthese, in-vivo, in-vitro
Experimente oder immunologische Analysen)
Unterstitzung bei der Entwicklung, Optimierung und
Validierung neuer Methoden und Prozesse

Anfertigung von Berichten und Arbeitsanweisungen
Organisatorische Laborarbeiten, Pflege und Wartung von
innovativen Geraten und Laboreinrichtungen

Dein Profil

Abgeschlossene Ausbildung als Biologielaborant, BTA,
MTA, PTA, CTA (m/w) oder vergleichbare Qualifikation
Praktische Erfahrung/Kenntnisse in einem der folgenden
Bereiche: Molekularbiologie (DNA/RNA), Zellkultur,
humanen Gewebeproben, Robotik, GMP, NGS,

in-vitro RNA Herstellung und Reinigung

Praktische Erfahrung im Umgang mit: PCR, Klonierung, ELI-
SPOT, Durchflusszytometrie, Immunfluoreszenz oder in-vivo
Prazise, gewissenhafte und selbststdndige Arbeitsweise

Eigenverantwortliche Versuchsbetreuung - von der Planung
bis zur Analyse

Herausfordernde Aufgaben im Bereich Forschung und
Entwicklung von Krebstherapeutika

Moderne Laborausstattung mit neusten Technologien
Eigenverantwortliches Arbeiten und Gestalten

Jobticket fir Mainz/Wiesbaden und das RNN-Gebiet

Wir sind ein dynamisch wachsendes Biotechnologie-Unterneh-
men mit Hauptsitz in Mainz. Mit unseren 380 Mitarbeiterinnen
und Mitarbeitern verfolgen wir ein gemeinsames Ziel: Die
Diagnose und Behandlung von Krebs und anderen schweren
Erkrankungen zu revolutionieren! Vereint unter dem Dach einer
Holding entwickeln wir individualisierte immuntherapeutische
Strategien und Technologieplattformen.

Erfahre mehr Giber uns unter www.biontech.de

Aktuelle Stellenangebote findest Du auf www.biontech.de/
careers. Bei Fragen zu den aktuellen Positionen wende Dich an
Frau Marlen Saleh, +49 (0) 6131-9084-1241.

www.biontech.de

— - = = i *
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Max-Planck-Institut
fiir Biophysik

Ompibp

Das Max-Planck-Institut fur Biophysik ist ein international fuhrendes Forschungsinstitut, in
dem mit verschiedenen physikalischen und biochemischen Methoden die Struktur und
Funktion von Proteinen, insbesondere von Membranproteinen, untersucht werden.

In der Abteilung Molekulare Membranbiologie am Max-Planck-Institut fir Biophysik sind

mehrere
Doktorandenstellen
zu besetzen.

Die Aufgaben umfassen die Herstellung, Modifizierung, funktionelle und strukturelle Cha-
rakterisierung

¢ humaner Poren-bildender Proteine
e terminaler Oxidasen (Cytochrom-c-Oxidasen)
e ausgewdhlter sekunddr akfiver Transporter

Zur Bewdiltigung der Aufgaben ist die Anwendung von Methoden aus der Molekular- und
Zellbiologie, der Biochemie und Biophysikalischen Chemie erforderlich.

Die Max-Planck-Gesellschaft will den Anteil von Frauen in den Bereichen erhohen, in de-
nen sie unterreprdsentiert sind. Frauen werden deshalb ausdriicklich aufgefordert, sich
zu bewerben.

Die Max-Planck-Gesellschaft ist bemiht, mehr schwerbehinderte Personen zu beschdfti-
gen. Bewerbungen von Schwerbehinderten sind ausdricklich erwinscht.

Bewerbungen mit den Ublichen Unterlagen sowie die Kontaktdaten zweier Gutachter
schicken Sie bitte elekronisch (secretariat.michel@biophys.mpg.de) an:

Prof. Dr. Hartmut Michel
Max-Planck-Institut for Biophysik
Max-von-Laue-StraBe 3

60438 Frankfurt am Main

AR TLANCR-GESELLSCIAFT

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 fir 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 zusétzlich
kostenlos auf unserem Online-Stellenmarkt!

Die Gestaltung ist im Preis inbegriffen, d.h. es genigt, 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 3-2016 (erscheint am 4.3.2016.): 19.02.2016
Ausgabe 4-2016 (erscheint am 5.4.2016.): 18.03.2016
Ausgabe 5-2016 (erscheint am 2.5.2016.): 19.04.2016
Ausgabe 6-2016 (erscheint am 14.6.2016.): 31.05.2016
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

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”).

MARTIN-LUTHER-UNIVERSITAT
HALLE-WITTENBERG

An der Martin-Luther-Universitat Halle-Wittenberg, Medizinische Fakultat, Universitatsklinik
und Poliklinik fir Innere Medizin | - Forschungslabor, ist zum nachstméglichen Zeitpunkt
die auf zunéchst 2,5 Jahre befristete Drittmittelstelle einer/eines

Wissenschaftlichen Mitarbeiterin/Mitarbeiters
(PhD Student/-in)

in Teilzeitbeschéftigung (65 %) zu besetzen. Die Vergiitung erfolgt je nach Aufgabeniiber-
tragung und Erflillung der persoénlichen Voraussetzungen bis zur Entgeltgruppe 13 TV-L.

Voraussetzungen:

* Abgeschlossenes Hochschulstudium der Biologie oder verwandter Naturwissenschaften
¢ Vorkenntnisse in molekular- und zellbiologischen Techniken

* Vorkenntnisse in tierexperimentellen Techniken sind erwiinscht, aber nicht Bedingung

* Teamfahigkeit und Interesse an onkologischer Forschung

Arbeitsaufgaben:

® Zell-und molekularbiologische Charakterisierung von Signaltransduktionsmechanismen
am Pankreaskarzinom im Rahmen eines DFG-geférderten Drittmittelprojektes

¢ Untersuchung der Signaltransduktionsmechanismen in vivo an genetischen Mausmodellen
des Pankreaskarzinoms

* Die Moglichkeit zur Abfassung einer naturwissenschaftlichen Promotionsarbeit ist gegeben

Schwerbehinderte Bewerberinnen und Bewerber werden bei gleicher Eignung und Befahi-
gung bevorzugt berlicksichtigt. Frauen werden nachdriicklich aufgefordert, sich zu bewerben.

Bei Riickfragen wenden Sie sich bitte an Herrn Professor Michl, Tel.: 0345 55-72661, Fax:
0345 55-72253, E-Mail: innere1@uk-halle.de.

Ilhre Bewerbung richten Sie bitte unter Angabe der Reg.-Nr.:
7-004/16-D mit den Ublichen Unterlagen bis zum 28.02.2016 an
Herrn Prof. Dr. P. Michl, Martin-Luther-Universitat Halle-Witten-
berg, Medizinische Fakultat, Universitatsklinik und Poliklinik fiir
Innere Medizin |, Ernst-Grube-Str. 40, 06120 Halle (Saale).

1 r Die Ausschreibung erfolgt unter Vorbehalt eventueller haushalts-

rechtlicher Restriktionen. Bewerbungskosten werden von der Martin-
Luther-Universitat nicht erstattet. Bewerbungsunterlagen werden nur
zurlickgesandt, wenn ein ausreichend frankierter Rickumschlag bei-
gefligt wurde. Eine elektronische Bewerbung ist moglich.

Zertifikat seit 2009
audit familiengerechte
hochschule

Haben Sie eine journalistische
Ader und méchten

bei Laborjournal

mitarbeiten?

/s

Wir suchen Artikel-
schreiber (freie Mitarbeit) for
Wirschaft- und Biotech-Themen.

Kontakt: wk@laborjournal.de
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HBRS

Graduate School of Excellence

PhD
Opportunities
in a First Class

Research :
Environment . /.

Hannover Biomedical Research School, as part of Hannover Medical School (MHH),
invites applications for the above PhD studentships, to commence in October
2016. The three-year study programs, taught in English, are aimed at post-
graduates in Medicine, Veterinary Medicine as well as those from Life Science
fields. The PhD program “Regenerative Sciences” is also open to students from
the various disciplines of Natural and Materials Sciences. As well as working on a
research project, students also attend seminars, lab and soft-skill courses,
congresses and summer schools. Successful candidates will be awarded a PhD,
alternatively Dr. rer. nat. Scholarships are fully funded by the DFG (Excellence
Initiative), MHH and partner institutes.

Hannover Biomedical
Research School (HBRS)

We are looking for highly-motivated candidates who have an active interest in
one of the fields associated with one or more of the programs on offer. Excellent
written and spoken English skills are required. With nearly two thirds of our
students coming from outside Germany, international applicants are welcome.
Deadline for completed applications is April 1st, 2016. Online applications are
invited at www.mh-hannover.de/hbrs.html

PhD “Molecular Medicine": The program aims to form a bridge between Science
and the Clinic, in research as well as in teaching.

PhD “Infection Biology": Students focus on the main topics in Infection, Immu-
nology, Microbiology, Virology and Cell Biology.

PhD “Regenerative Sciences": Research and teaching concentrate on basic topics
in regenerative sciences, regeneration of the 4 organ systems covered in the
Cluster of Excellence REBIRTH, additional organ systems, enabling technologies,
regulations and processes involved in translation from bench to bedside, ethics.

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 Veroéffentlichung auf unserem On-
line-Stellenmarkt ist bei gestalteten Printanzeigen inklusive!

Stellenangebote
“‘auf www .laborjournal.de

—

oncotest 4"

a charles river company

Oncotest GmbH ist eine Tochtergesellschaft des multinationalen Konzerns
Charles River Laboratories International, Inc., der fihrendend im Bereich
der Auftragsforschung im frilhen Entwicklungsstadium tatig ist. Inklusive
Oncotest sind fir Charles River derzeit ca. 8.500 Mitarbeiter in mehr als 65
Einrichtungen in 17 Landern tatig, um Kunden dabei zu unterstiitzen, ihre
Vorhaben auf dem Gebiet der Forschung und Medikamentenentwicklung zu
beschleunigen. Bei Oncotest filhren wir Forschungsauftréage fiir pharma-
zeutische und biotechnologische Unternehmen sowie Kliniken im Zusam-
menhang mit der Entwicklung neuer anti-tumoraler Wirkstoffe durch. Grund-
lage hierfir ist eine umfassende originare Kollektion von tber 300 ver-
schiedenen Patienten-abgeleiteten Tumoren sowie etwa 170 Tumorzelllinien.

Zur Verstarkung unseres Teams am Standort Freiburg im
Bereich in vivo Pharmakologie suchen wir ab sofort

Technische Mitarbeiter in vivo m/w in Vollzeit
(BTA, MTA, VMTA, CTA, PTA, Biologielaborant)

Wofiir wir lhre Unterstiitzung benétigen:

Als Mitarbeiter im Bereich in vivo Pharmakologie fihren Sie tierexperi-
mentelle Versuche durch. Sie transplantieren humanes Tumormaterial in
immundefiziente Mause. Die Durchflihrung sémtlicher géngiger Applikations-
formen beim Labornager im Rahmen von Therapieexperimenten sowie
die Praparation von Geweben werden von Ihnen sicher beherrscht. Sie be-
dienen Messgerate und flihren die Dokumentation und Datenverarbeitung
durch. Darliber hinaus werden Sie Testsubstanzen und Medikamente ver-
walten und fur Versuche formulieren. Sie sind eingebunden in ein erfahrenes
und multidisziplinar arbeitendes Team in einem sich dynamisch entwickeln-
den Unternehmen.

Was Sie mitbringen sollten:

Sie sind ausgebildete/r BTA, MTA, VMTA, CTA, PTA bzw. Biologielaborant
mit einschlagiger Berufserfahrung. Sollten Sie eine dokumentierte Ausbil-
dung nach FELASA B oder entsprechende Berufserfahrung, insbesondere
in praklinischer, pharmakologischer Forschung mit versuchstierkundlichen
Methoden haben, sind Sie der ideale Kandidat fiir uns. Auch engagierte
Berufsanfanger integrieren wir gerne in unser Team. Mitbringen sollten sie
eine sehr strukturierte, zielorientierte Arbeitsweise unter Einhaltung enger
Zeitlinien, Verantwortungsbewusstsein, Organisationsfahigkeit, sowie hohe
Verlasslichkeit und Flexibilitédt. Von Vorteil sind gute Englisch- und EDV-
Kenntnisse. Sehr gute Deutschkenntnisse und gute Team- und Kommuni-
kationsfahigkeit werden vorausgesetzt.

Was wir lhnen bieten:

Eine Anstellung mit vielseitigen, anspruchsvollen Tatigkeiten in einem
zukunftsorientierten Unternehmen, eine intensive Einarbeitung, flexible
Arbeitszeiten, sowie eine aktive Mitgestaltung Ihres Tatigkeitsfeldes in
einem motivierten Team. Uber detaillierte Aufgaben, Vertragsbedingungen
und unsere attraktiven Leistungen informieren wir Sie gerne in einem per-
sonlichen Gesprach.

Haben wir lhr Interesse geweckt?

Dann bitten wir um Zusendung lhrer aussagekraftigen Bewerbungsunter-
lagen (Anschreiben, Lebenslauf, vollstdndige Zeugnisse), vorzugsweise
per E-Mail, unter Angabe der Referenz ,Technischer Mitarbeiter in vivo®,
lhrem friihesten Eintrittstermin sowie lhrer Gehaltsvorstellung. Wir freuen
uns, Sie naher kennen zu lernen.

Oncotest GmbH

Studiendirektoren in vivo Pharmakologie
Am Flughafen 12-14, 79108 Freiburg i. Br.
Tel: 0761/ 51559-85

E-Mail: studydirectors@oncotest.de
www.oncotest.com

Datenschutz

Die im Zuge der Bewerbung erhaltenen Informationen werden von Charles River Laboratories
lediglich zum Zweck der Rekrutierung, Mitarbeiterauswahl und deren Verwaltung verwendet.
Die personlichen Informationen, die Sie uns geben, werden ebenso in einer vertraulichen Weise
dafiir verwendet, unseren Rekrutierungsprozess zu Uberprifen. Wenn Sie bei Charles River
eingestellt werden, so werden |hre Daten mit Ausnahme des Ublichen Betriebsablaufes und
der Verwaltung lhrer Anstellung bei uns nicht verwendet. Wir berpriifen méglicherweise die
erhaltenen Informationen mit Dritten, um die Richtigkeit zu Gberpriifen und wir verwenden oder
geben die Informationen an Dritte weiter, um Straftaten zu verhindern oder aufzuklaren.
Durch das Einreichen einer Bewerbung an uns gehen wir davon aus, dass Sie mit der Hand-
habung von sensiblen personlichen Daten in der oben genannten Weise einverstanden sind.
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OH, DIE
BEHORDE GENEHMIGT
MEINE BEANTRAGTEN

VERSUCHE AN

MAUSEN.

...UND S0GAR
DIE EUY NACH KURZEM
BRIEFWECHSEL GRUNES LICHT
GEGEBEN HAT...

EIGENTLICH KSNNTE ICH
) LoSLEGEN... 4

BCHRLS SCHLAG

NUN, NACHDEM AUCH
DAS MINISTERIUM ZUGESTIMMT
HAT; EBENS© DIE UNTERE, MITTLERE UND oBERE
BEHORDE DES AMTS FUR WASSERWIRTSCHAFT,
DENKMALSCHUTZ UND RADVERKEHR...

.WIE AUCH
292 TB ELEKTRONISCHE
KoRRESPONDENZ MIT TIERSCHUTZ—
VERBANDEN UND INITIATOREN
VoN oNLINE—=PETITIONEN SCHLIESSLICH
WIRKUNG ZEIGTEN...

...GABE ES DA NICHT
DIESES KLEINE PROBLEM DER
INKOMPATIBILITAT EINES MAUSELEBENS
ZUR DAUER EINES BURCHSCHNITTLICHEN

N\ DEUTSCHEN GENEHMIGUNSVERFAHRENS _
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26.000 Produkte online verfugbar.

Preiswert und schnell.

e Kompetente Beratung durch personlichen Ansprechpartner
e Standig neue Top-Angebote fiir den Laborbedarf

e 24 h Lieferservice moglich

e Chemikalien aus eigener Produktion

e Datenblatter

www.carlroth.de 0800/56 99 000

geblhrentfrei

) LABORBEDARF LIFE SCIENCE @ CHEMIKALIEN

CARL ROTH GmbH + Co. KG
Schoemperlenstr. 3-5 | 76185 Karlsruhe | Tel. 0721/56 06 0 | Fax 0721/56 06 149 | info@carlroth.de | www.carlroth.de


http://www.carlroth.de

Time for |
change. F

Sind Sie bereit fiir die neue Art e,

der DNA-Aufreinigung?

Entdecken Sie DNA-Aufreinigung im neuen Gewand —
effektiver und umweltschonender:

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 erhdhten Konzentrationen zeichnet die
Monarch Produktserie im Vergleich zu herkommlichen Kits aus.

Optimiertes Design der Monarch Miniprep Columns

Einfach zu kennzeichnen
auf ergonomisch
platzierten Schriftfeldern

Dinnwandiges Design
fur geringen Kunststoff-

Einzigartiges, konisches b

Design eliminiert Puffer-
Verschleppungseffekte
und erlaubt die Elution in
nur 30 yl

DNA-Bindekapazitat
bis 20 ug

Saulchenspitze
kompatibel mit gangigen
Vakuum-Kollektoren

Bestellen Sie Thr Testmuster:

NEBMonarch.de

NEW ENGLAND BIOLABS® and NEB® are registered trademarks of New England Biolabs, Inc.
MONARCH™ is a trademark of New England Biolabs, Inc.


http://www.NEBMonarch.de
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	56_63 Produktübersicht Tabellen
	64_65 Neulich an der Bench
	66_66 Tipps und Tricks
	67_69 Buch et. al.
	70_75 Kongresse
	76_77 Vorträge
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