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B Am 29. Januar prasentierte die Internationale Expertenkom-
mission zur Evaluation der Exzellenzinitiative (IEK/E) unter
Leitung des Schweizer Umweltphysikers Dieter Imboden ihren
66 Seiten starken Abschlussbericht (siehe auch Laborjournal
2/2016, Seite 8). Kaum hatten die Nachrichtenticker die Ana-
lyse der Imboden-Kommision zur Exzellenzinitiative verbreitet,
trafen auch schon die ersten Reaktionen aus Wissenschaft und
Politik zu den Ausfiihrungen der IKE/E ein. Tenor: die Imbo-
den-Kommission bestétigt den Erfolg der Exzellenzinitiative, die
deshalb auch fortgesetzt werden solle.

Etwas mehr Zeit fiir eine Antwort lie® sich der Prasident der
Mazx-Planck-Gesellschaft, Martin Stratmann, der seine Stellung-
nahme erst am 3. Mérz verlautbaren lie3. Offensichtlich hat sich
Stratmann den Imboden-Bericht ziemlich genau angeschaut.
Und im Gegensatz zu einigen anderen sind ihm auch die eher er-
niichternden Fakten nicht entgangen, die der Imboden-Bericht
bereithélt.

So weist er unter anderem darauf hin, dass die Ergebnisse
des Imboden-Papiers ,,nicht wirklich iiberraschend” sind. ,Mehr
Geld floss in das System, aber es zeigen sich
kaum numerisch belegbare Erfolge*, lautet
sein niichternes Fazit. Tatsachlich ist im Im-
boden-Bericht zu lesen, dass die zusétzlichen
Forschungsgelder zwar mehr Publikationen
in den untersuchten Fachern Chemie und
Physik produzierten, dies aber nichts {iber
die Qualitat der Arbeiten aussage. Schon vor
der Exzellenzinitiative hétten die beteiligten
Universitédten einen tiberdurchschnittlichen
Anteil an den Spitzenpublikationen produ-
ziert. Dieser Trend hétte sich, so die Analyse
der Imboden-Kommission, nur marginal
verstarkt.

Mehr konnte man von den 500 Millionen Euro, die pro Jahr
auf die verschiedenen Exzellenzcluster verteilt werden aber
auch nicht erwarten. Mit den paar Kréten wiirden amerika-
nische oder européische Elite-Universitdten, wie das MIT oder
die ETH Ziirich, nicht einmal ein halbes Jahr {iber die Runden
kommen. Auch dies ist im Imboden-Bericht nachzulesen und
ist weil3 Gott keine neue Erkenntnis. Das Gleiche gilt fiir die
Betreuungsquoten an deutschen Exzellenz-Universititen, die im
Vergleich mit internationalen Spitzenunis, ,,erniichternd“ sind,
wie Stratmann diplomatisch konstatiert.

Und noch etwas las der Président der Max-Planck Gesell-
schaft aus dem Imboden-Bericht heraus, das viele offensichtlich
iibersahen: Die Exzellenzinitiative hat sich , kontraproduktiv*
auf die Situation der Nachwuchswissenschaftler ausgewirkt.

So halt die Imboden-Kommission in ihrem Fazit zu den Aus-
wirkungen der Exzellenzinitiative auf den wissenschaftlichen
Nachwuchs fest: ,, Durch die Exzellenzinitiative wurde eine
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Uberraschte die Politik mit
unkonventionellen Vorschlégen
zur Fortfihrung der Exzellenz-
initiative: Dieter Imboden.

EDITORIAL

grofde Zahl von Nachwuchswissenschaftlern/innen an den Uni-
versitdten beschiftigt. Dies hat die Situation des wissenschaft-
lichen Nachwuchses ... allerdings insgesamt nicht nennenswert
verbessert, sondern die endgiiltige Entscheidung iiber eine
akademische Karriere eher zu hoherem Alter verschoben.“

Natiirlich ist die Exzellenzinitiative nicht mit dem Ziel ange-
treten, die prekaren Verhéltnisse des wissenschaftlichen Nach-
wuchses zu 16sen. Wenn sich diese durch die Exzellenzinitiative
aber eher noch verschérfen, 1auft auch hier etwas grundlegend
schief.

Deutlich kontroversere Reaktionen 16sten die Vorschlédge
der Imboden-Kommission zur weiteren Ausgestaltung der
Exzellenzinitiative aus, die 2017 in die nichste Runde ge-
hen soll. Einen Teil der Mittel konnte man, so die IKE/E, als
Exzellenzpréamie ohne langwierige Antrdge an Universitdten
auszahlen, die ihre wissenschaftliche Exzellenz in den zurtick-
liegenden Jahren bereits nachgewiesen hitten.

Der Wissenschaftsrat unter Leitung von Martin Prenzel
positionierte sich in einer Stellungnahme, die am 17. Februar
veroffentlicht wurde, jedoch sehr schnell gegen
diesen Vorschlag. Seine Begriindung fiir die ableh-
nende Haltung des Wissenschaftsrats ist im Grunde
ein offener Affront gegen jeden Unidirektor. In dem
Papier heil’t es unter anderem: ,,Es bleibt unklar,
ob die Prémie fiir Vorhaben und Manahmen
eingesetzt wiirde, die der Ausbildung von Spitzen-
leistungen in der Forschung dienen. Besonders
geschickte Strategien und effektive MaBnahmen
wiirden also auch keine Vorbildfunktion entfalten
konnen.“ Das heif3t im Klartext: die Politik traut
den Unileitungen nicht zu, mit dem Geld verant-
wortungsvoll umzugehen und es tatséchlich in
Spitzenforschung zu investieren. Das ist schon
starker Tobak. Erstaunlich, wie ruhig die Unidirektoren dieses
offensichtliche Misstrauensvotum aus Berlin hinnehmen.

Und wie reagierte die Bundesministerin fiir Bildung und
Forschung, Johanna Wanka, auf die Vorschlédge der Imbo-
den-Kommision? Sie nahm sie hoflich entgegen und hielt sich
mit Kommentaren dazu vornehm zuriick. In den Schubladen
ihres Ministeriums schlummerten vermutlich schon lange eige-
ne Plane zur Fortsetzung der Exzellenzinitiative. Die Anhérung
des Imboden-Berichts diirfte da nur eine Formsache gewesen
sein. Inzwischen ist das Feilschen um die Fortfiihrung der Exzel-
lenzinitiative jedenfalls in vollem Gange. In Geheimtreffen und
Nachtsitzungen versuchen die Wissenschaftsminister von Bund
und Landern bis zum 22. April ein unterschriftsreifes Konzept
auf den Weg zu bringen. Imbodens Idee der Exzellenzpramie
scheint in diesem keine Rolle mehr zu spielen. Mal sehen, was
von seinen sonstigen Vorschldgen am Schluss noch iibrig bleibt.
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bieren Forscher inzwischen aus, um Bakterium und Co. fiir ihre Zwecke Dinge tun zu lassen,
die sie sonst niemals tun wirden. Wie das funktioniert und was damit mittlerweile moglich
ist — darGber mehr in unserem Special ,Synthetische Biologie & Biotechnologie” ab Seite 32.
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Das besondere Foto

»Wo bin ich denn_

B Der Kopf, der sich hier aus dem
Sand driickt, sitzt auf dem Leib des
Borstenwurms, oder Polychaeten,
Nereis sandersi - und macht irgendwie
den Eindruck, als wiisste er nicht so
ganz, wo er sich gerade befindet.
Normalerweise tut er dies jedenfalls
im Ostpazifik, in der Néhe von hydro-
thermalen Tiefseequellen.
(Raster-EM-Aufnahme, 47-fache Vergré-
Berung; Credit: Nicolas Gayet/FEl) o
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..WENN EIN SO GRO[ER TEIL VON
IHR SICH SCHLICHTWEG WEIGERT, ALL
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Inkubiert

2011 beschrieb ein Artikel, dass drei
Viertel aller Paper (iber menschliche
Proteinkinasen lediglich zehn Prozent
der 518 Kinasen im Humanproteom
abdecken. Umgekehrt tauchten nach
deren Analyse etwa 60 Prozent dieser
Proteinkinasen gerade mal in finf
Prozent der Kinase-Paper auf. Folglich
wurden ganze 300 Kinasen von den
Kinase-Forschern bis dahin praktisch
ignoriert. Eigentlich nichts Ungewdhn-
liches, denn prinzipiell kennt man das
ja genauso von der Verteilung des so-
genannten Wohlstands innerhalb der
Bevolkerung; oder von der Nutzungs-
haufigkeit der einzelnen Worter einer
Sprache;... Dazu kommt jetzt aber,
dass sich diese Ungleich-Verteilung
bis heute qualitativ nicht signifikant
verandert hat. Es sind immer noch
dieselben ,alten Bekannten” unter
den Kinasen, die den Léwenanteil die-
ser Publikationen unter sich aufteilen.
Entfielen bis 2002 knapp 84 Prozent
der Paper auf 50 Kinasen (zehn
Prozent des Kinoms), so verbuchten
dieselben 50 Kinasen zwischen 2003
und 2008 immer noch 77 Prozent der
Artikel — und im Jahr 2009 weiterhin
74 Prozent. Kein einzigartiges ,Fami-
lienschicksal”, denn bei lonenkanalen
und Nukledren Hormonrezeptoren
sieht es genauso aus. Und dies, ob-
wohl inzwischen massenhaft Hinwei-
se existieren, dass sich tberall unter
den bislang verschmaéahten Individuen
noch jede Menge hochinteressanter
Familienmitglieder verbergen. Wa-
rum versuchen dann nur so wenige
Forscher, all diese kleinen Schatze
zu heben? Die schnéde Antwort der
Autoren: Weil fur sie keine ,Tools"
zur Verfigung stehen. Nur wo gute
Antikorper, Liganden, Antagonisten,
Kits, et cetera vorhanden sind (und
moglichst sogar fix und fertig gekauft
werden kénnen) — da wird auffallig
viel geforscht. Auch wenn man damit
meist einen ,alten Bekannten” nur
noch ein wenig weiter aufpoliert.
Muss man dagegen entsprechende
Tools erst selbst entwickeln, scheint
vielen dieser Aufwand schnell zu grof3
zu werden. Und dies offenbar selbst
dann, wenn man ziemlich sicher
saftige ,Low Hanging Fruits” ernten
wirde. Irgendwie traurig.

RALF NEUMANN

Fokussiert...

Technische Assistenten
Zurickgedréngt

B | Dieberuflichen Perspektiven sind gut.
Ausbildung und Ausiibung des TA-Berufes
werden aber zunehmend marginalisiert.”
So fasst das ,,Blindnis TA“, welches iiber
250.000 Arbeitnehmer und Auszubilden-
de der TA-Berufe vertritt, in ihrem frisch
erschienen Grundsatzpapier ,Technischen
Assistenten (TA) — Rontgenbild einer Be-
rufsgruppe“ die Lage zusammen.

TA-Berufe spielen eine wichtige Rolle
in der Grundlagenforschung und der Ent-
wicklung zukunftstrachtiger Produkte, wie
auch in der medizinischen Versorgung der
alternden Bevolkerung — so schreiben die
Autoren weiter. Vor diesem Hintergrund
sieht das ,,Blindnis TA“ das Zuriickdrédngen
der TA-Ausbildung und der TA-Berufe mit
grof3er Sorge.

,In einigen Bundesldndern werden die
Ausbildungen der Biologisch-, Physikalisch-
und Chemisch-Technischen Assistenten zu-
riickgefahren oder ganz abgeschafft“, so
Hartmut Bohm, Sprecher des Biindnis TA
und Vorsitzender des Arbeitskreises BTAim
Verband Biologie, Biowissenschaften und
Biomedizin (VBIO).

Treibende Kraft hinter der Reduktion
der vollschulischen beruflichen TA-Ausbil-
dung sei das politische Primat von dualer
beruflicher Bildung sowie Steigerung der
Anzahl von Hochschulabsolventen, heif3t
es weiter in dem Papier. Damit gerate aus-
gerechnet ein naturwissenschaftlich-tech-
nisches Berufsfeld in Bedrangnis, in dem
Frauen iiberproportional gut etabliert sind.

,,Als Biindnis TA fordern wir daher ein
Ende der Benachteiligung der Berufsgrup-
pe TA, die Gleichstellung der TA-Abschliis-
se mit vergleichbaren Ausbildungen sowie
faire Rahmenbedingungen, unter denen
sich das Berufsbild der TA weiter entwi-
ckeln kann®, schlie3t Bchm in der zugeho-
rigen Pressemeldung. -RN-

Forscher-ID-Initiative

Welcher ,Miller”?

B Wenn Forscher Michael Miiller, John
Smith oder Xie Wang heif3en, wird es kniff-
lig. Denn wer mithilfe von Google Scholar
oder PubMed herausfinden will, was ein
ganz bestimmter ,Michael Miiller pu-
bliziert hat, st6f3t schnell an die Grenzen
dieser Datenbanken. Insbesondere wenn
dieser zwischen Doktorarbeit, Postdocs,
Assistentenstellen und schlie8lich Profes-
sur(en) stets den Arbeitsort gewechselt hat.

Die Losung dieses Problems ist tech-
nisch gesehen simpel. Jeder Forscher, jede
Forscherin erhilt eine unverwechselbare
ID, unter der jeweils all deren akademische
Outputs gesammelt werden. Nun gibt es
bereits verschiedene Dienste, die For-
scher-IDs anbieten. Allerdings miisste sich
die Community noch auf einen gemein-
samen Standard einigen — denn sinnvoll
ist so ein System nur, wenn es universell
akzeptiert und genutzt wird.

Die Plattform ORCID, ein nicht-kom-
merzielles Unternehmen aus Bethesda,
USA, scheint dabei inzwischen die Nase
vorne zu haben. So beschlossen etwa kiirz-
lich Verlage wie PLOS, EMBOPress, Science
und eLife, dass Autoren ihre Manuskripte
bei ihnen kiinftig nur noch mit ORCID-ID
einreichen kénnen. Uber Schnittstellen in
der Software wird die Online-Identifizie-
rung direkt in die Workflows der Journale
integriert.

Eine Initiative des Helmholtz Open
Science Koordinationsbiiro, der Deutschen
Nationalbibliothek und der Universitatsbi-
bliothek Bielefeld will ORCID jetzt auch in
Deutschland besser verankern — und wird
zu diesem Zweck von der DFG gefordert.
Unter anderem wollen die Partner eine
zentrale Anlaufstelle fiir Hochschulen
und Forschungseinrichtungen etablieren
und ORCID zudem mit der ,,Gemeinsamen
Normdatei (GND)“ der Bibliotheken ver-
netzen.

Fiir Wissenschaftler bedeutet ORCID
eine kleine, aber eher lastige Pflicht: Denn
sie miissen sich erst einmal dort anmelden
und regelmaf3ig tiberpriifen, ob die einge-
gebenen Informationen korrekt und aktuell
sind. An der Akzeptanz und der Mitarbeit
der Wissenschaftler wird sich jedoch zei-
gen, ob das ID-System fiir Forscher Erfolg
hat. Denn was hilft die schonste digitale
Infrastruktur, wenn sie nicht mit aktuellen
Daten gefiittert wird. -HZx-
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Preise kompakt

» Drei Forscher am Universitatsklini-
kum Hamburg-Eppendorf bekommen
den diesjahrigen Dr. Martini-Preis, der
mit insgesamt 10.000 Euro dotiert ist:

» Johannes Hartl sucht nach Krite-
rien fur die Behandlung autoimmuner
Hepatitis. Sein Ziel ist, entscheiden
zu kénnen, welche Patienten eine
dauerhafte Therapie benétigen und
wer stattdessen mit einer zeitlich be-
grenzten Gabe von Immunsuppressiva
auskommt.

» Das Wanderverhalten von Zellen
wahrend der Embryonalentwicklung
des Gehirns nimmt Xuejun Chai unter
die Lupe und hat dabei vor allem das
Protein Reelin im Blick.

» Catherine Meyer-Schwesinger
studiert die Funktion von Podozyten
in der Niere, die bei diversen glome-
ruldren Erkrankungen absterben und
dabei letztlich eine Niereninsuffizienz
auslosen kénnen.

» Gunther Bittel vom Regionalen
DGS-Schmerzzentrum Duisburg be-
kommt den mit 10.000 Euro dotierten
und von Mundipharma gestifteten
Deutschen Schmerzpreis. Damit wird
er fir seine multimodalen Ansétze zur
Behandlung von Schmerzpatienten
geehrt. Er kombiniert medikamentdse
Therapien unter anderem mit Entspan-
nungstechniken und physiotherapeu-
tischen Verfahren.

» Reinhard Jahn, Direktor am MPI flr
biophysikalische Chemie in Gottingen,
erhielt den Communitas-Preis der
Max-Planck-Gesellschaft (MPG). Jahn
habe sich fiir eine enge Zusammenar-
beit zwischen MPI und den Fakultaten
der Gottinger Universitét eingesetzt
wie auch die Nachwuchsforderung ins-
gesamt vorangetrieben, lobt die MPG.

» Thomas Volz von der Hautklinik der
TU Miinchen hat den mit 5.000 Euro
dotierten ADF/ECARF Award 2016 er-
halten. Mit seinem Team fand er unter
anderem heraus, dass Veranderungen
im Mikrobiom des Darms die Aktivitat
des Immunrezeptors NOD2 drosseln
kénnen. Dadurch wird die Immun-
globulin-E-(IgE)-Produktion hoch-
fahren, wodurch wiederum schwere
anaphylaktische Reaktionen im Darm
beglinstigt werden. -MRE-
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Frisch gepreist...

Deutscher Krebspreis

Von molekular

bis psychosozial

B Die Deutsche Krebsgesellschaft vergab
auf ihrer Jahrestagung zusammen mit der
Deutschen Krebsstiftung die Deutschen
Krebspreise 2016. Die Preistrager in den
drei Kategorien erhalten jeweils ein Preis-
geld von 7.500 Euro.

» In der experimentellen onkolo-
gischen Grundlagenforschung iiberzeugte
Johannes Zuber vom Forschungsinstitut

Johannes Zuber

fiir Molekulare Pathologie (IMP) in Wien.
Zuber will bosartigen Zellen via RNA-Inter-
ferenz zu Leibe riicken und sucht dariiber-
hinaus nach epigenetischen Ursachen von
Krebserkrankungen, insbesondere der aku-
ten myeloischen Leukamie.

» An der Uniklinik Heidelberg diagnos-
tiziert der Neuropathologe Andreas von
Deimling Gliome und setzt dabei auf mo-

Andreas von Deimling

lekulare Ansétze. So spannt er mit seinem
Team zur Tumorklassifizierung moderne
Sequenziermethoden ein, wobei sich von
Deimling und Co. auch deren Methylie-

~
%

rungsmuster anschauen. Freuen darf er
sich jetzt liber die Auszeichnung in der
Kategorie , Translationale Forschung®.

» Fiir die klinische Forschung teilen
sich Stefan Bielack vom Olgahospital am
Klinikum Stuttgart und Anja Mehnert
von der Uniklinik Leipzig den Krebspreis.
Bielack behandelt Sarkompatienten und
ist auflerdem als Leiter an der EURAMOS/
COSS-Studiengruppe beteiligt. Dort wer-
den in einem internationalen Register
Daten zu Osteosarkomen und Knochentu-
moren gesammelt. Anja Mehnert widmet
sich hingegen den psychischen Auswir-
kungen von Krebserkrankungen und hilft
Patienten, psychosoziale Belastungen zu
meistern und depressive Verstimmungen
zu iberwinden.

Astellas Pharma Forschungspreis

Tumorresistenz

B Marcus Cronauer von der Klinik fiir
Urologie des Universitédtsklinikums Schles-
wig-Holstein und der Universitét zu Liibeck
hat den Forschungspreis der Astellas Phar-
ma GmbH inklusive 30.000 Euro erhalten.
Cronauer mochte verstehen, wie Prostata-
karzinome nach einiger Zeit resistent ge-
gen Hormontherapien werden. Durch die
Behandlung will man die wachstumsfor-
dernde Wirkung von Androgenen auf die
Tumorzellen eigentlich unterdriicken. In-
dem die Zellen daraufhin aber veranderte
Androgenrezeptor-Varianten synthetisie-
ren, werden sie schlieflich resistent gegen
diese hormonelle Kastration, vermehren
sich weiter und konnen Metastasen bilden.
Cronauer untersucht geziehlt die Mecha-
nismen der Entstehung wie auch die Funk-
tion dieser Androgenrezeptor-Varianten,
wobei er sich vor allem auch auf die Rolle
des Proteasoms bei den Signalkaskaden
mutierter Androgenrezeptoren konzen-
triert.

Eva Luise Kéhler Forschungspreis

Muskelschwund

B Manchmal steht ein einziges Stopcodon
zwischen Gesundheit und chronischer Er-
krankung. So etwa, wenn die Translation
von Dysferlin frithzeitig abbricht und kein
funktionsfdhiges Protein herauskommt.
Schiden an den Muskelfasern kénnen
dann nicht repariert werden, so dass die
Skelettmuskulatur mit der Zeit degene-
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riert. Solch fehlerhafte Dysferlin-Varianten
sind verantwortlich fiir einige Formen der
Muskeldystrophie.

Forscher und Arzte der Arbeitsgruppe
zu neuromuskuldren Erkrankungen der
Klinik fiir Kinder- und Jugendmedizin an
der Universitdtsmedizin Gottingen wollen
den oft sehr jungen Betroffenen helfen und
suchen nach der jeweils besten Methode
fiir jeden Patienten. Aminoglykosid-Anti-
biotika in hohen Dosen bewirken, dass das
verfrithte Stopcodon iiberlesen wird, ha-
ben aber auch Nebenwirkungen. Alternativ
kommt fiir solch eine Read Through-The-
rapie auch der Wirkstoff Ataluren in Frage,
dessen Nutzen bislang aber nur unzurei-
chend erforscht und umstritten ist. Mithilfe
bioinformatischer Analysen wollen die Got-
tinger vorhersagen, welche Patienten am
besten auf welche Therapie ansprechen.

Im Mérz ehrte die Eva Luise und Horst
Kohler Stiftung das Projekt mit ihrem
gleichnamigen Forschungspreis fiir Sel-
tene Erkrankungen. In Berlin nahmen Ek-
kehard Wilichowski, Lars Klinge, Sven
Thoms, Julia Hofhuis und Kristina Bersch
die mit 50.000 Euro dotierte Auszeichnung
fiir ihre Gruppe entgegen.

Bundesverdienstkreuz

Nobel und frei

B Im Februar hatte Bundesprésident
Joachim Gauck zwei Nobelpreistriager zu
Besuch im Schloss Bellevue: Den Physiker
Stefan Hell vom MPI in Géttingen und Tho-
mas Siidhof, der heute an der Stanford

NACHRICHTEN

kroskopie geehrt. Siidhof hatte ein Jahr
zuvor zusammen mit anderen Kollegen
den Medizinnobelpreis fiir seine Beitrage
zum Transmittertransport in Nervenzellen
erhalten. Vom diesjdhrigen Besuch beim
deutschen Staatsoberhaupt nahmen beide
jeweils das GrofSe Verdienstkreuz der Bun-
desrepublik Deutschland mit nach Hause.

Der bemerkens-
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Thomas Siidhof (l.) und Stefan Hell (r.) beim Bundesprésidenten

University forscht. Hell war 2014 einer der

Nobelpreistrager fiir Chemie und wurde
damals fiir die Entwicklung der STED-Mi-

werteste Absatz aus
Gaucks Rede zu die-
sem Anlass: , Die Luft
der Freiheit weht —
das kann man wohl
tiber das Wirken und
das wissenschaftliche
Ethos beider Ge-
lehrten sagen. Wissen-
schaft braucht Frei-
heit. Nichts braucht
sie so sehr wie Frei-
heit. Politische und
ideologische Géange-
lung sind deswegen
genauso Gift fiir die
Wissenschaft wie 6konomische Not und
biirokratische Fesseln.“

-MRE-
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Forderung kompakt

» Der Schweizerische Nationalfonds
(SNF) vergibt drei Forderprofessuren
an die Universitat Basel und stellt daftr
Uber die néchsten vier Jahre jeweils
1,6 Millionen Schweizer Franken zur
Verfigung. Zwei der Professuren
haben biomedizinischen Bezug: Nicola
Aceto untersucht die Metastasenbil-
dung und Zell-Zell-Kontakte zwischen
Krebszellen. Eline Pecho-Vrieseling
nimmt falsch gefaltete Proteine im Zu-
sammenhang mit Chorea Huntington
unter die Lupe.

» Fehlfunktionen in Mitochondrien
macht man unter anderem fir diverse
neurodegenerative Erkrankungen
verantwortlich. Vor diesem Hinter-
grund schaut sich Nora Végtle am
Institut fir Biochemie und Moleku-
larbiologie der Universitat Freiburg
Proteasen der Mitochondrien an, die
Signalsequenzen importierter Proteine
entfernen sollen. Jetzt ermdglicht ihr
die DFG den Aufbau einer eigenen
Arbeitsgruppe, indem sie sie tUber die
kommenden finf Jahre mit insgesamt
1,25 Millionen Euro aus ihrem Emmy
Noether-Programm fordert.

» Weiterhin hat die DFG auch Hanna
Taipaleenmdéki vom Universitatskli-
nikum Hamburg-Eppendorf (UKE) in
ihr Emmy Noether-Programm aufge-
nommen. Taipaleenmaki untersucht
Knochenmetastasen, die aus Brust-
krebstumoren hervorgegangen sind.
Dabei interessiert sie sich insbesonde-
re fir die Rolle der Osteoblasten und
sucht nach Méglichkeiten, dem mit
der Metastasierung einhergehenden
Knochenabbau therapeutisch entge-
genzuwirken.

» Ins Archiv statt in den Mll — das
soll die Compounds Platform (Com-
Plat) am Karlsruher Institut fir Techno-
logie (KIT) méglich machen. Molekile
aus wissenschaftlichen Projekten wer-
den dort katalogisiert und dauerhaft
aufbewahrt, um sie kiinftig anderen
Forschern zur Verfiigung stellen zu
kénnen. Interessenten kdnnen den
ComPlat-Geratepark kostenlos nutzen.
Die DFG fordert das Molekilarchiv als
DFG-Geratezentrum bis 2019 mit etwa
einer halben Millionen Euro.

-MRE-
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EU-Kommission

Photosynthese

B Eigentlich wiinschen sich Landwirte,
dass ihre Pflanzen ertragreich Kohlenhy-
drate aus Luft und Licht bilden. Vor allem
C3-Pflanzen bekommen dabei aber mit-
unter Probleme. Das Rubisco-Enzym setzt
nimlich nicht nur CO, um, sondern manch-
mal auch Sauerstoff. Die sogenannte Pho-
torespiration tritt dann in Konkurrenz zur
Photosynthese und bremst das Wachstum.

Weil dieser verschwenderische Prozess
vor allem bei hohen Temperaturen und
Wasserdefizit auftritt, leidet die Produkti-
vitdt von Nutzpflanzen gerade in Regionen,
in denen Menschen ohnehin mit Nahrungs-
mangel zu kdmpfen haben.

Ein internationales Forscherteam sucht
jetzt nach Wegen, die Photorespiration zu
umgehen und durch effektivere synthe-
tische Stoffwechselwege zu ersetzen. Zu-
néchst will man durch Computersimula-
tionen geeignete biochemische Prozesse
ermitteln, um diese erst in E. coli und ein-
zelligen Griinalgen, spater auch in hoheren
Pflanzen zu testen. Fiir das Projekt mit dem
Namen ,,FutureAgriculture” gibt es rund
fiinf Millionen Euro Unterstiitzung von der
Europiischen Kommission, die die Koo-
peration zwischen deutschen, englischen,
israelischen und italienischen Forschern
im Rahmen ihres FET-Open-Programms
fordert. Arren Bar-Even vom Potsdamer
Max-Planck-Institut fiir Molekulare Pflan-
zenphysiologie koordiniert das Projekt.

BMBF

Leukdmie-Resistenz

B PRECiSe steht fiir ,,Pretherapeutic Epi-
genetic CLL Patient Stratifikation“. Sicher
haben die beteiligten Forscher aus ver-
schiedenen Heidelberger Instituten und
der Uniklinik Ulm dieses Akronym nicht
zufallig gewéhlt, denn sie mochten vor
einer Therapie genau wissen, was ihren
Patienten hilft. Dazu erforschen sie, wie
Krebszellen bei chronischer lymphatischer
Leukamie (CLL) Resistenzen gegen diverse
Wirkstoffe entwickeln, und wie man den
Therapieerfolg individuell voraussagen
sowie die Behandlung optimieren kann.
Fiir ihre Arbeit sucht das Team in einer
Sammlung von Patienten-Gewebeproben
nach epigenetischen Faktoren, die sich auf
die DNA-Verpackung und das Krankheits-
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geschehen auswirken. Die Daten werten
sie mit speziellen Computermodellen aus.

Neben CLL hoffen sie, auch andere
Erkrankungen des blutbildenden Systems
besser zu verstehen. Zunéchst aber darf
sich das PRECiSe-Team unter Leitung von
Daniel Mertens von der Ulmer Uniklinik
und Karsten Rippe vom DKFZ erst einmal
iiber eine lippige Férderung freuen: Das
BMBF unterstiitzt das Verbundprojekt iiber
die nichsten drei Jahre mit insgesamt 2,7
Millionen Euro.

Reinhart Koselleck-Projekt
Xenotransplantation

B Mitihren Reinhart Koselleck-Projekten
fordert die DFG innovative und risikobe-
haftete Ideen, fiir die man ansonsten nur
schwer an Drittmittel kommen wiirde.
Die Gruppen von Michael Ott vom TWIN-
CORE-Zentrum in Hannover und von Hei-
ner Niemann vom Friedrich-Loffler-Insti-
tut fiir Nutztiergenetik in Neustadt-Marien-
see haben sich jetzt fiir die nachsten fiinf
Jahre eine solche 1,25 Millionen Euro-For-
derung von der DFG gesichert.

« _\,

/i

‘.\
' N Uy
iy

“ »

LJ,_J/I- -

4 1 3

lllustr.: Sa!‘KapIan

Ott und Niemann kooperieren, um Xe-
notransplantationen der Leber zu erfor-
schen. Thre Ziel: Patienten irgendwann
eine neue Leber zu transplantieren, die
urspriinglich vom Schwein stammt. In-
dem man zuvor menschliche Stammzellen
in das tierische Organ einbringt, konnte
sich das Gewebe nach und nach an den
menschlichen Organismus angleichen und
schlieBlich auch menschliche Proteine syn-
thetisieren. Zunéchst testen die Forscher
das Regenerationsvermégen und die Repa-
raturmechanismen in der Schweineleber.
AnschlieBend wollen sie dann herausfin-
den, ob sich auch menschliche Hepatocyten
ins Schweineorgan integrieren lassen und
dort wachsen.

-MRE-
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Laborjournal-Podcast (Teil 2): Evolution der Spinnentiere

H&? Was sind Podcasts? Podcasts sind Horstlicke aller Art, die im Internet abgerufen und auch abonniert werden kénnen.
Beliebt sind sie bisher vor allem in den USA, wo Produktionen wie ,,Serial” ein Millionenpublikum begeistern. Aber auch in
Deutschland tut sich was in der Podcasting-Szene — auch und gerade bei Wissenschaftsthemen.

Und was hat Laborjournal da vor? So genau
wissen wir das noch gar nicht. Aber Podcasts finden
wir spannend. Ist das nicht ein schones Format, um
Forscher im O-Ton zu héren? Gerade auch fiir un-
ser treuen Leser, die im Labor Pipetten schwingen,
Platten giel3en oder Medien anriihren? Bei Labor-
arbeiten sind die Ohren ja frei, um sich ganz neben-
bei auf unterhaltsame Weise Forschung erklédren zu
lassen — direkt aus dem Mund eines Experten.

Fiir die zweite Folge war unser Autor und Podcast-
Moderator Mario Rembold kiirzlich am Museum
fiir Naturkunde in Berlin zu Gast. Dort forscht der
gebiirtige Brite Jason Dunlop an der Evolution der
Spinnen und Skorpione (siehe auch Laborjournal
1-2/2016). Warum sind Arthropoden an Land ge-
gangen? Seit wann gibt es Skorpione, und wie kann
die molekulare Uhr bei der Einordnung von Fossi-
lien helfen? Worin unterscheiden sich eigentlich
Skorpione und Krebse? Diese und andere Fragen
klért Dunlop im Laborjournal-Gesprach.
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Podcast #2: Jason Dunlop spricht Gber die Evolution
der Spinnentiere (www.laborjournal.de/editorials/1027.lasso)

Wer’s noch nicht kennt: In der Pilot-Folge des LJ-Podcasts hat sich Mario
Rembold mit dem pensionierten Toxikologen Dietrich Mebs iiber giftige
Vogel unterhalten (www.laborjournal.de/editorials/1013.lasso) )
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Heidelberg: Dissertation nahezu identisch mit Habilitationsschrift des Doktorvaters

Knochendoc
auf Tauchstation

B Ein Heidelberger Medizinstu-
dent erlangt seinen Doktorgrad
mit einer Arbeit, die nahezu
identisch mit einer Veréffent-
lichung seines Doktorvaters

ist. Erneut stellt sich die Frage:
Tragen die Betreuer denn gar
keine Verantwortung?

Volker Ewerbeck steht gern in vorderster
Reihe, wenn’s darum geht, laut und auf-
fallig in den Medien zu erscheinen. Jahre-
lang etwa gab sich der Orthopédde vom
Universitatsklinikum Heidelberg im siid-
westdeutschen Fernsehen als sympatischer
»,2Knochendoc“, der im Rahmen der gleich-
namigen ARD-Medizinerserie als ,letz-
te Hoffnung vieler Patienten“ ganz ,,Un-
glaubliches leistete* — und dabei von einem
Kamerateam hautnah begleitet wurde.

In seiner Heidelberger Heimatpostille
fungiert Ewerbeck als lokaler Promi, {iber
den gern und intensiv hofberichterstattet
wird: Die Rhein-Neckar-Zeitung verlinkt ih-
ren ,Fachmann fiir die Implantierung gro-
Rer Gelenke“ etwa zu einem 772-mal ange-
Kklickten Youtube-Video, in dem Ewerbeck
bei (O-Ton) ,riesigem Besucherandrang*
zum Thema ,,Macht Sport krank?“ refe-
riert. Und natiirlich ist der 1950 geborene
Mediziner, im Hauptberuf Direktor der
Heidelberger orthopéddischen und unfall-
chirurgischen Klinik und nebenher Prasi-
dent von einem halben Dutzend Medizi-
nergesellschaften, auch mit Profisportlern
aufDu und Du: Ewerbecks Institut versorgt
die Zipperlein der TSG Hoffenheim-Kicker,
der deutschen Volleyball-Damen und der
Rugby-Nationalmannschaft.

Merkwiirdige Zuriickhaltung

Beim Anruf aus der Laborjournal-Redak-
tion geht der medienprasente Hobbyschau-
spieler jedoch auf Tauchstation: Ewerbeck
antwortet weder auf telefonische noch auf

14

E-Mail-Anfragen. Und seine Sekretérin 14sst
in resolutem Tonfall verlauten: ,Nein, ich
stelle Sie nicht zu ihm durch!“. Dies, obwohl
der Knochendoc an diesem Tag anwesend
ist, der Laborjournal-Reporter zuvor brav
den eigenen Namen und den seines Verlags
genannt — und zudem eine beachtliche Of-
fentlichkeitswirkung in Aussicht gestellt hat:
,Wir versprechen Thnen, wir werden aus-
fithrlich tiber Herrn Ewerbeck berichten!“
Doch Knochendoc Ewerbeck, Held meh-
rerer TV-Staffeln des SWR, schweigt. So et-
was kennt man gar nicht von ihm. Dabei
geht’s doch um einen echten wissenschaft-
lichen Rekord - eine perfekt geklonte Dok-
torarbeit, an der Ewerbeck maf3geblichen
Anteil tragt: Sein ehemaliger Doktorand
Gunther Pabst hat 1994 in Heidelberg eine

' /Das Erste®

dem Jungmediziner, sich fortan ,,Dr. med.“
zu nennen.

Wie kann das sein? Werden die Doktor-
grade am Universitdtsklinikum Heidelberg
ausgewiirfelt? Wird man an einer der (laut
Wikipedia) ,international renommiertes-
ten biomedizinischen Forschungseinrich-
tungen Europs“ bereits Doktor, wenn man
ein paar dutzend Seiten Belanglosigkeiten
zusammenkopiert, solange man sich dabei
an die im Medizin-Duden festgelegte Ter-
minologie und Syntax halt? Wiirde man im
Promotionsbiiro der Medizinischen Fakul-
tat Heidelberg auch eine korrekt kopierte
Version von ,,Dr. Stefan Frank und die scho-
ne Siinderin“ (Bastei-Verlag, 2007) als Befa-
higungsnachweis akzeptieren, solange nur
das Deckblatt den Regularien enspricht?

InaugL ion zur Erl

Eine kritische Auseinandersetzung mit der Dissertation von Dr. Gunther
Pabst: Der EinfluB von Bisphosphonaten auf die Knochenregeneration
am Beispiel von Clodronat. Eine tierexperimentelle Studie

des medizinischen Doklorgrades der Medizinischan Fakulléil & der Ruprecht-
Karls-Universitét Heidelberg &7, Referent: Priv. Doz. Dr. med. Violker Ewarbeck . VerdHentlicht: Heidelbarg 1994,
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Dissertation abgegeben, die fast vollstan-
dig identisch ist mit Ewerbecks kurz zuvor
fertiggestellter Habilitationsschrift. Richtig
gelesen: nicht dhnlich, sondern quasi iden-
tisch. Mit ganz wenigen Ausnahmen sind die
Seiten des Pabstschen Opus eine 1:1-Blau-
pause der Habilschrift seines Doktorvaters.

Fahig, wissenschaftlich zu arbeiten

Dennoch blieb Pabsts Doublette sei-
nerzeit unbeanstandet. Die Universitét
Heidelberg bescheinigte dem Kandidaten
Pabst die Féahigkeit zum selbststindigen
wissenschaftlichen Arbeiten und sprach
ihm den héchsten akademischen Grad zu:
Als Belohnung fiir sein mutmalf3liches wis-
senschaftliches Fehlverhalten erlaubte man

Genug der Polemik — bemerkt hat die
geklonte Arbeit offenbar zwanzig Jahre lang
niemand; zumindest niemand auf3erhalb
des eintréchtig zusammenstehenden Hei-
delberger Mediziner-Kliingels. Vor nunmehr
zweiJahren jedoch wurde ein Externer, der
75-jahrige Hermann Scharnagl aus Reute
nahe Freiburg, auf die mannigfachen Uber-
einstimmungen zwischen den Arbeiten von
Pabst und Ewerbeck aufmerksam. Schar-
nagl, ein ehemaliger Verlagsleiter mit guten
Freunden in Medizinerkreisen, beschaff-
te sich beide Originalarbeiten, entdeckte
immer mehr Textidentitdten — und infor-
mierte im Marz 2014 unter anderem das
baden-wiirttembergische Wissenschafts-
ministerium sowie im Juli 2014 die Pres-
sestelle des Heidelberger Uni-Rektorates.
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Seitdem: Funkstille auf allen Kanilen.
Seit nunmehr zwei Jahren.

Die von Scharnagl mehrmals erbetene
Stellungnahme sei ihm das Heidelberger
Uni-Rektorat bis heute schuldig geblie-
ben, beklagt er. Man sei ihm gegentiber auf
Tauchstation gegangen. Daher konne er
auch nicht sagen, ob die Uni Heidelberg den
Fall iiberhaupt offiziell angenommen und
Ermittlungen gegen Ewerbeck und Pabst
angestrengt habe.

Scharnagl informierte Anfang November
2014 zusatzlich die DFG, genauer: den Om-
budsman fiir die Wissenschaft, Wolfgang L6-
wer. Auch die DFG habe sich eher desinteres-
siert gezeigt und ihm seine Beweismittel ,,mit
einem vo6llig unbefriedigenden Kommentar*
zuriickgesandt, sagt Scharnagl. Das unter-
stellte Desinteresse ist offenbar Fakt, denn
gegeniiber Laborjournal teilte die DFG am
23. Mérz 2016 (!) schriftlich mit: ,,Der Deut-
schen Forschungsgemeinschaft sind diese
Verdachtsmomente bislang nicht bekannt.“

Das Stuttgarter Wissenschaftsministeri-
um habe er in Kenntnis gesetzt, so Scharnagl,
weil Ewerbeck als Professor ein Beamter im
baden-wiirttembergischen Landesdienst sei.
Ewerbecks oberste Vorgesetzte ist die, eben-
falls in Heidelberg lebende, Griinen-Politi-

kerin Theresia Bauer. Doch auch vom Bau-
er-Ministerium habe Scharnagl, seitdem er
esinformiert habe, nichts mehr vernommen.

Dieses ,,Jaute Schweigen“ der Institutio-
nen ist iibrigens ein wiederkehrendes Mu-
ster, wenn es um die Untersuchung und Auf-
arbeitung mutmaRlicher Plagiate geht. Man
fragt sich nicht zum ersten Mal, wieso staat-
liche Behorden Jahre dazu benétigen, derart
offenkundige Méangel in wissenschaftlichen
Arbeiten nachzuvollziehen. Und warum sie
immer so ein Geheimnis darum machen.

Eswire fatal, wenn der Grund wére, dass
in vielen Fallen gar nicht ernstlich unter-
sucht, sondern vertuscht wird.

Informationssperre, Geheimniskréimerei

Ein ,,Privatmann“ entdeckt eine Doktor-
arbeit, die nahezu vollstdndig identisch mit
der Habilschrift des Promotionsbetreuers ist,
meldet dies an die Universitit, die DFG und
das Ministerium — und es passiert zwei Jahre
lang nichts. Kein Wunder, dass dem Labor-
journal-Redakteur eine Reihe von Fragen zum
Fall Ewerbeck/Pabst einfiel. Er stellte sie per
E-Mail dem Heidelberger Prorektor fiir For-
schung, Stephen Hashmi. Trotz wiederholter
Nachfrage reagierte dieser bislang nicht.

Der Chemiker Hashmi ist als Vorsit-
zender der Heidelberger , Kommission zur
Sicherung guter wissenschaftlicher Praxis“
verantwortlich fiir die Untersuchung der-
artiger Vorfille. Ob er in dieser Angelegen-
heit jemals tétig geworden ist; ob er den Fall
iiberhaupt kennt und ob seine Kommissions-
mitglieder die beiden identischen Arbeiten
iiberhaupt schon mal zur Hand genommen
haben: Zu alledem schweigt Hashmi.

VroniPlag Wiki wird aktiv

Im Spatsommer 2015 traten die Pla-
giatsexperten von VroniPlag Wiki auf den
Plan. Die sind unabhingig, nichtstaatlich
und effizient, und untersuchen auf ihrer On-
line-Plattform systematisch unter Plagiats-
verdacht geratene Hochschulschriften.
Schnell war klar: Die Doublette Ewerbeck/
Pabst ist ein besonders krasser Fall und ran-
giert in der internen VroniPlag-Statistik der
haarstrdubendsten Funde weit oben. Am 16.
November 2015 machte die Plattform den
Fall Ewerbeck/Pabst 6ffentlich.

Seit 2011 haben die VroniPlag-Experten
167 mutmalliche Plagiatsfélle untersucht
(darunter die Félle Guttenberg und Koch-
Mehrin); an der unrithmlichen Spitze »
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stehen derzeit drei medizinische Disser-
tationen aus Berlin und Miinster, die bis
aufs letzte Komma deckungsgleich mit
anderen Arbeiten sind (100 Prozent Uber-
einstimmung). Gleich dahinter reiht sich
neuerdings die Pabstsche Dissertation auf
Rang vier ein: Dieses Mediziner-Opus stim-
me zu 95,7 Prozent, groBtenteils wortlich,
mit der Habilitationsschrift seines Doktor-
vaters Volker Ewerbeck {iberein, schreiben
die VroniPlag-Priifer. Eigene Ideen, Er-
kenntnisse oder Ergebnisse hatte der Hei-
delberger Medizinstudent Pabst offenbar
nicht einmal in Spuren vorzuweisen.

Mediziner-Dynastien

Gunther Pabst stammt aus Waldsas-
sen/Ostbayern. Er ist offenbar Sprossling
einer Medizinerfamilie: in seinem Nach-
wort dankt er seinem Vater, einem Dr. med.
R. Pabst, , fiir die Korrektur seiner Arbeit“.
Angesichts der Tatsache, dass Pabsts In-
halte nahezu komplett von Doktorvater
Ewerbeck stammen, dréngt sich die Frage
auf: Was hat der Herr Papa da eigentlich
korrigiert? Die Arbeit des Betreuers?

Pabst hat Heidelberg schon vor Jah-
ren verlassen; inzwischen ist er als ,Lei-
tender Hals-Nasen-Ohren-Mediziner“ am
Luzerner Kantonsspital beschéftigt. Auf
mehrfache Anfrage von Laborjournal re-
agierte er bisher nicht.

Auch sein Betreuer Volker Ewerbeck,
entstammt einer Medizinerfamilie. Sein Va-
ter war Arztlicher Direktor einer Kélner Kin-
derklinik, ehe er sich 1984 zur Ruhe setzte;
Sohn Volker studierte in Berlin, Innsbruck
und Wien, spezialisierte sich 1988 als Ortho-
pédischer Chirurg und bekleidet seit 1996
am Heidelberger Uniklinikum den Posten
eines Klinikdirektors fiir Orthopadie und
Unfallchirurgie. Der in K6In geborene Medi-
ziner hat, neben seinen Eskapaden als ,,Kno-
chendoc“, ein Standardwerk zur Unfallchi-
rurgie mitverfasst (Standardverfahren in der
operativen Orthopddie und Unfallchirurgie,
Thieme, 4. Auflage 2014). Laut Verlag
handelt es sich um den ,unangefochtenen
Bestseller fiir die Arbeit in der Klinik und
zur Vorbereitung auf die Facharztpriifung®.

Seine Tétigkeit als Promovenden-Be-
treuer scheint Ewerbeck bisweilen weniger
ernst genommen zu haben. Schon die Titel
der beiden Arbeiten lassen weitreichende
Ubereinstimmungen erahnen: Pabsts Dok-
torarbeit (veroffentlicht 1994) hat 112 Sei-
ten und tragt den Titel
» Der Einflufs von Bisphosphonaten auf die
Knochenregeneration am Beispiel von Clo-
dronat. Eine tierexperimentelle Studie.

Ewerbecks Habilitationsschrift (verof-
fentlicht 1993) hat 207 Seiten und tragt
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Plagiatsexpertin Deborah Weber-Wulff
(rechts) beklagt den Zustand der
medizinischen Forschung in Deutschland

inGuttenberg

den é&hn-
lich lautenden Titel

» Der Einflufs von Bis-
phosphonaten auf die Kno-
chenregeneration und das
Einbauverhalten autologer
Spongiosatransplantate am Beispiel von Clo-
dronat. Eine tierexperimentelle Studie.

Hat der Doktorand mal schnell die hal-
be Arbeit seines Doktorvaters unter den
Kopierer gelegt und den Auswurf anschlie-
Rend als Eigenproduktion abgegeben?

Die Arbeit unter den Kopierer gelegt?

Legt man beide Arbeiten nebeneinan-
der, so dréngt sich dieser Verdacht auf,
denn die Ubereinstimmungen sind wie
erwéhnt frappierend: Auf 88 von 92 pla-
giatsrelevanten Seiten sind Plagiatsfund-
stellen dokumentiert; 82 dieser 88 Seiten
sind hundertprozentig identisch mit der
Quelle Ewerbeck. Lediglich 4 Seiten sind
plagiatsfrei. Bei VroniPlag liest sich dieser
Befund wie folgt:

,,Die untersuchte Arbeit stimmt nahezu
vollstdndig — grofstenteils wortlich — mit
der Habilitationsschrift Ewerbeck (1993)
iiberein.[...] Differenzen zwischen beiden
Texten sind [...] in der Regel marginal und
im wesentlichen sprachlicher Art (etwa betr.
Numerus- und Tempusformen, Bindestriche,
[...], Rechtschreibfehler) [...] Ausgehend von
dieser Aufstellung ldsst sich angeben, wieviel
Text der untersuchten Arbeit gegenwdrtig als
plagiiert dokumentiert ist: es sind rund 94 %
des Textes im Hauptteil der Arbeit.“

Da fragt man sich natiirlich: Ist dies
dem Betreuer nicht aufgefallen; hat Ewer-
beck nichts gemerkt? Kann es {iberhaupt
sein, dass man die nur ein Jahr alte, eigene
Habilitationsschrift nicht mehr erkennt, die
einem von eigenen Doktoranden als dessen
Eigenproduktion vorgelegt wird?

War der damalige Oberarzt und Dok-
torvater Ewerbeck mit Blindheit geschla-
gen? Hat Erstgutachter Ewerbeck womog-
lich den Pabstschen Dissertations-Klon
nicht begutachtet, ja nicht mal gelesen,
sondern blindlings alles durchgewunken,
was von auflen auch nur so dhnlich aus-
sah wie eine Doktorarbeit? Oder wollte er
seinem fachlich eventuell iiberforderten
Studenten Pabst den Doktorgrad zum Ge-
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schenk machen? Ist dies die Exzellenz, von
der in Heidelberg immer die Rede ist?
Oder war es andersherum? Hat womog-
lich Pabst die Habilitation seines Mentors er-
arbeitet und steht jetzt auch noch als dreister
Plagiator da? Zwar wurde Ewerbecks Schrift
vor Pabsts Dissertation veroffentlicht, doch
Kenner der typisch medizinischen Arbeits-
weisen wissen: Unmoglich wire es nicht.
All dies hétten wir gerne Ewerbeck
und Pabst personlich gefragt — doch wie
erwihnt, schweigen die Protagonisten und
die Universitat Heidelberg, wéahrend man
bei der DFG angibt, ahnungslos zu sein.

+Pro-forma”-Dissertationen beenden

Dafiir hat sich Deborah Weber-Wulff
umgehend und unmissverstandlich gedu-
Bert. Die Berliner Professorin fiir Medien-
informatik engagiert sich seit Jahren, unter
anderem auch bei VroniPlag, gegen den
akademischen Plagiarismus. Weber-Wulff
fordert die deutschen Hochschulen dazu
auf, endlich damit aufzuh6ren, Pro-for-
ma-Dissertationen abzunehmen. Sie be-
dauert, dass auch wegen der zahlreichen
Plagiatsfille die deutsche medizinische For-
schung nicht mehr ernst genommen werde.
Nur ernsthaft forschende Mediziner sollten
kiinftig einen PhD bekommen; dem Rest
konnte man mitsamt der Approbation einen
»,Medical Doctor“ mitgeben: ,Ich hoffe, dass
der Fakultédtentag Medizin endlich einsieht,
dass unsere angehenden Mediziner eben
nicht wissenschaftliches Arbeiten lernen,
indem sie nebenbei ein paar Daten mit Excel
auswerten und Texte drumherum kleben.“

Und gefragt nach der Verantwortung
des Doktoranden sagt Weber-Wulff: , Hin-
terher sind es natiirlich immer die anderen,
die schuld sind — aber man kann nicht hinter
den Kittel des Mentors kriechen, sondern
muss selbst dafiir gerade stehen. Aber der
Mentor verantwortet das Arbeitsklima—und
sollte vermitteln, dass man peinlich genau
angeben muss, woher die Daten und Abbil-
dungen stammen.“ WINFRIED KOPPELLE
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B Grundsatzlich ist es wohl als Kom-
pliment aufzufassen, wenn einem
jemand sagt: ,Sie bringen mich echt
zum Lachen!” Im folgenden Fall war ich
jedoch sehr irritiert. Vor allem, weil die
stetig steigende Laune meines Gegen-
Ubers dafiir sorgte, dass meine Laune
geradewegs unter Null sank.

Das Ganze fing damit an, dass
unsere Zentrifuge nicht gewillt war,
die vorgewahlte Temperatur von 37°C
wahrend des Laufs zu halten. Zwar hat-
te sie sich bereitwillig auf stabile 37°C
aufgewarmt. Kaum lief aber der Rotor,
sank die Temperatur im Minutentakt ab,
um schlieBlich bei einer Wohlfuihltem-
peratur von 24°C zu verweilen.

Ich griff zum Manual. Vielleicht hatte
ich ja vergessen, eine Taste zu dricken.
Darin hiel es jedoch nur, dass ,jede
Temperatur zwischen 4 und 40°C wah-
rend des Zentrifugierens problemlos
konstant bleibt”“. Hmm! Kurzentschlos-
sen nahm ich das Firmenkértchen, das
an unserer Zentrifuge klebte, und rief
den Technischen Dienst an. Der erste
Mitarbeiter war nicht fir die Zentrifu-
gen zustandig und leitete mich weiter
zu seinem Kollegen. Der war zwar flr
Zentrifugen zustandig, aber nur fir
deren Verkauf — er versprach aber, mich
an den ,richtigen Mitarbeiter” weiterzu-
leiten. Dieser war zwar tatsachlich nicht
fur den Verkauf zusténdig, aber fir tech-
nische Fragen wollte er mich dann doch
lieber an Herrn Huber verweisen...

»Die schafft echt 37°C?"

Es folgte ein wirres musikalisches
Intermezzo, bis die nette Dame, die
gerade die Charts stiirmte, von einem
freundlichen ,Huber hier” abgel6st wur-
de. Ich war etwas Uberrascht: Wo blieb
denn die sonst so nett formulierte Frage
+«Wie kann ich lhnen helfen?”. Hatte ich
da schon stutzig werden sollen?

Ich gab Herrn Huber eine Chance,
denn immerhin schien er der erste
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Erlebnisse einer TA

v Echt jetzt?!

in dieser Firma zu sein, der fir mein
Problem eine Lésung parat hatte.
«Meine Zentrifuge, Modell S450, kann
die eingestellte Temperatur wahrend
des Laufs leider nicht auf 37°C halten.”
Stille. ,Herr Huber?” ,Ja. Ich weil} jetzt
gerade nicht... Ah,... welches Modell?
450? Wieso 37°C?”

Ja, wieso eigentlich? ,Na ja, ich
brauche eben wahrend des Zentrifugie-
rens konstante 37°C.” Ganz einfach.

Schallendes Gelachter am anderen
Ende der Leitung: ,Ja, sie sind ja witzig!
Das ist ja der Hammer! Die schafft es
echt, auf 37°C hochzuwarmen? Das
wusste ich bisher gar nicht, echt jetzt?”

Vor mir lag noch immer das Manual,
auf dem stand: ,4-40°C“. Und wo liegen
37°C? Eben! ,Ja, das macht sie, aber
das Problem ist, sie hélt die Tempe-
ratur dann nicht.” Herr Huber brach
wiederum in schallendes Gelachter aus,
suchte wohl kurz nach der versteckten
Kamera und meinte: ,Das gibt's ja
nicht. Und die schafft echt 37°C, sagen
Sie? Oh Mann, das wird DER Gag auf
unserer nachsten Weihnachtsfeier!”

Ich finde Weihnachtsfeiern ja selbst
super, wollte Herrn Huber aber den-
noch nicht unbedingt einen Programm-
punkt beisteuern. Wahrend er sich also
kostlich amsierte und sich schon auf
den ,Weihnachtsfeierknaller” freute,
sank meine Laune passend zur Tempe-
ratur in meiner Zentrifuge.

.Sie, das hat mich jetzt echt noch
niemand gefragt, sie bringen mich echt
zum Lachen!” Ich verhielt mich still,
nicht dass ich jetzt auch noch engagiert
wurde. ,Wissen Sie was?“ Nee, ehrlich
gesagt wusste ich gar nichts. Echt jetzt!
Weder warum ich dieses Problem hatte,
noch warum es ,der Knaller” wird. ,Das
muss ich jetzt echt meinen Kollegen
erzahlen. Vielleicht gab’s doch schon
mal jemand, der die Frage gestellt hat.”
Lachte und verabschiedete sich.

Echt jetzt!

ANNETTE TIETZ
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@) Springer Spektrum

Fernstudium
Biologie

fir Laboranten, TA's und
verwandte Berufe

Dein Weg zum Bachelor!

Seit 1997 bietet die Johannes Guten-
berg-Universitat Mainz gemeinsam
mit dem Wissenschaftsverlag Springer
Spektrum das Fernstudium,,Biologie
fur Biolaboranten” an.

Das Fernstudium ermdglicht es
engagierten Laborant/-innen und
TA's, neben der Berufstatigkeit den
Bachelor of Science in Molekularer
Biologie zu erlangen und sich damit
auf neue Aufgaben im Unternehmen
vorzubereiten.

Neue Studiengruppen

Im Fruihjahr starten neue
Studiengruppen in:

« Stuttgart

- Darmstadt
- Dresden
«Hamburg

Im Herbst folgen Studiengruppen in:
«Wien
- Mannheim

«Berlin
« Braunschweig
«Wuppertal

Jetzt informieren unter
springer-campus.de

springer-campus.de


http://www.springer-campus.de
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Ansichten eines Profs

B Der Bachelor ist ein giil-
tiger Hochschulabschluss, so
schallte es einst aus der Politik.
An den Universitaten und im
offentlichen Dienst hat sich das
offenbar bis heute noch nicht
ganz rumgesprochen.

Wissen wir, wovon wir reden, wenn wir
jemanden mit ,,Guten Morgen, Herr Bache-
lor Meier” griillen? Natiirlich ist an dieser
Stelle klar, dass wir damit jetzt nicht dem
allein lebenden Herrn unsere Aufmerk-
samkeit schenken, der vor unzéhligen
TV-Zuschauern seine Freiheit durch eine
fernsehgetriibte Fernsicht auf geschwellte
Kandidatinnen aufgeben mochte. Natiirlich
verneigen wir uns vielmehr vor dem aka-
demischen Titel — und zwar mit Ehrfurcht.
Schlief3lich sei so ein BA oder BSc ein giil-
tiger Hochschulabsch(1)uss, schallt es aus
dem politischen Lager. Darum hat man
ihn ja wider alle Vernunft eingefiihrt. Der
andere dumme Spruch mit der ,Internatio-
nalitidt” und der ,Vergleichbarkeit“ mit den
biirokratisierenden ECTS ist der Treppen-
witz geblieben, der er schon immer war —
treppab natiirlich. ,,European Credit Trans-
fer and Accumulation System“kénnen nur
Schreibtischtéter ernst nehmen.

Wie aber ist es nun dem Bachelor er-
gangen mit seinem glorreichen Studienab-
schluss? Schauen wir einmal in die Ecken,

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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die uns der offiziellen Politik am nichsten
erscheinen: in den 6ffentlichen Dienst un-
serer Bundesrepublik. Da gibt es normale,
mittlere und gehobenere Laufbahnen —auf
Beton, Asche und Gras vermutlich. Fiir die
normalen Rennstrecken reicht die Haupt-
schule, fiir die mittleren braucht die Kandi-
datin mindestens die Reife fiir eine (Fach)
Hochschule und fiir die (ab)gehobeneren
braucht man einen Hochschulabschluss.
Aber: Bachelor reicht nicht! Es muss eine
Masterin sein. Oder ein Diplom, wenn die
Kandidatin etwas alter ist. Im 6ffentlichen
Dienst der Bundesrepublik Deutschland
kommt ein Bachelor nicht vor. Und auch
eine Bachelorin ist nichts wert. Berechtigt
zu gar nichts, kann man sich also vollig
sparen. Nur der Meister-Master ist mehr
als das Abitur.

Suchen wir weiter. Irgendjemand auf3er
uns muss doch von diesem akademischen
Titel Bachelorin beeindruckt sein, so hat
es die Politik den jungen Menschen doch
versprochen. Und die rackern sich jetzt
tatséchlich ab, um mit moglichst guten
Noten als Bachelor in die Welt zu schwér-
men. Die Unis vergeben den Titel, drucken
bornierte Wasserzeichen und Reliefs und
versuchen verzweifelt, Massenabschluss-
veranstaltungen als

Sommerschlussverkauf | |m &ffentlichen Dienst ist

mit Talar und Tralala ins
Leben zu rufen —in Ame-
rika ist alles besser! Blo[3
kommt keiner zum Sale.

Nehmen wenigstens
die Unis die Bachelorin
ernst? Wenn ich so fra-
ge, ist die Antwort klar. Ich denke mir das
ja nicht aus, den Beweis liefert Thnen zum
Beispiel die Abstufung in der Bezahlung der
HiWis. An der Universitét, die die Bachelors
austeilt. Und in der Politik, die die Bache-
lorelei so toll findet:

Das Ministerium fiir Wissenschaft,
Forschung und Kunst (MWK) des Landes
Baden-Wiirttemberg weist seine Unis und
sonstigen Ramschldden an, wie die ,,Ver-
glitung der wissenschaftlichen und studen-
tischen Hilfskrdfte ab dem Wintersemester

ein Bachelor nichts wert.

Berechtigt zu gar nichts,

kann man sich also kom-
plett sparen.”

Bachelor sucht
Hochschulabschluss

Foto: GoGraph / csp_3dfoto

2015 und Sommersemester 2016“ in diesen
beiden Kasten von Menschen auszusehen
hat. Zuerst,,Wissenschaftliche Hilfskrdfte an
den Hochschulen des Landes Baden-Wiirtt-
emberg, dienach § 1 Absatz 3 Buchst. b TV-L
vom Geltungsbereich des TV-L ausgenommen
sind“. Ach ja, wer ist da ausgenommen?
Den TV-L (hat nichts mit Fern- oder Nah-
sehen zu tun) habe ich gefunden, steht fiir
,Tarifvertrag fiir den Offentlichen Dienst
der Lander” — verstehend lesen kann man
den aber nicht.

Wie auch immer, die Top-Liga der
wissenschaftlichen Hilfskrafte bekommt
jetzt ,,15,14 € Héchst-
verglitung je Stunde der
arbeitsvertraglich verein-
barten Inanspruchnahme
(aktuell)“. Wohlgemerkt
Hochstvergiitung. Da
kann jede Uni noch
was einsparen. Und
was ,arbeitsvertraglich
vereinbarte Inanspruchnahme (aktuell)*
sein soll, wissen Sie sicherlich besser als
ich. Ein solcher Mensch hat den richtigen
LAbschluss/Befdhigung” zur wissenschaft-
lichen Hilfskraft: ,,aa) mit abgeschlossener
wissenschaftlicher Hochschulbildung im
Sinne der Protokollnotiz Nr. 1 zu Teil I der
Entgeltordnung zum TV-L oder bb) mit einem
Master-Abschluss in einem Fachhochschul-
studiengang, der akkreditiert ist.“

Was mag das wohl sein, ,,mit abgeschlos-
sener wissenschaftlicher Hochschulbildung
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im Sinne der Protokollnotiz Nr. 1 zu Teil I
der Entgeltordnung zum TV-L“? Also suche
ich diese Protokollnotiz Nr. 1 zu Teil I der
Entgeltordnung zum TV-L. Hoffnungsvoll
— aber bald hoffnungslos: Allein die ,,Ent-
geltordnung zum TV-L“ hat 333 Seiten und
geht {iber alles — von der Hebamme bis
zum Stralenfeger. Die will ich nicht lesen,
HiWis finde ich nicht — eine Protokollnotiz
Nr. 1 schon gar nicht.

Dann ist noch eine zweite Klasse von
wissenschaftlichen Hilfskrédften zu haben
—unter b) fiir 11,15 € die Stunde. Das sind
solche ,,aa) mit Fachhochschulabschluss
oder bb) mit Bachelor-Abschluss oder cc) mit
einem Master-Abschluss in einem Fachhoch-
schulstudiengang, der nicht akkreditiert ist“.

Und die allerletzte, die dritte Klasse,
ist die studentische Hilfskraft ,ohne abge-
schlossene Hochschulausbildung im Sinne
der Buchstaben a) und b)“. Die gibt es schon
fiir 9,58 € pro Stunde. Jedenfalls ab Som-
mersemester 2016 — bis dahin reichen fiir
solche Unabgeschlossenen 9,37 € in der
Stunde.

Wer nun mit der Uni fiir das Som-
mersemester 2016 einen Vertrag iiber die
Betreuung eines Prak-
tikums abschlief3t und
so dumm verantwor-
tungsvoll ist, den Prak-
tikumsversuch im Vor-
feld vorzubereiten, hat
dann beispielsweise ei-
nen Vertrag vom 16.3.
bis zum 30.6.2016. Am
16.3.2016 ist aber leider noch Winterse-
mester — und unsere Studentin bekommt
prompt fiir die ganze Laufzeit einen Vertrag
iiber 9,37 € pro Stunde. Pech! Verwaltung
und Geldberechner der Uni jedoch frohlo-
cken, haben sie doch Unsummen bei den
Richtigen eingespart.

Studenten miissen sich friih an diese
Verhaltnisse gewohnen. Wissenschaftler
und angehende Forscher arbeiten schliel3-
lich sowieso. Auch fiir weniger Geld. Das
ganze Leben iiber und am Ende auch als
Profs, egal ob die H-Bezahlung auf C-Ta-
rife und diese wiederum auf W-Subprime
Raten abgesenkt wurden.

Komisch ist nur, dass unsere stu-
dentische Hilfskraft schon einen Bache-

OPTICAL FILTERS
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»Pech fir Sie!l Verwaltung
und Geldberechner der Uni
jedoch frohlocken, haben
sie doch Unsummen bei den
Richtigen eingespart.”

lor-Abschluss in der Tasche hat. Nach der
offiziellen Vorgabe des Bundeslandes Ba-
den-Wiirttemberg riickt sie damit von der
dritten in die zweite Klasse auf, in diejenige
der wissenschaftlichen Hilfskrafte Subklas-
se b), Subsubkaste ,,bb) mit Bachelor-Ab-
schluss“. Dies sagt die Landesregierung.
Aberwas das Land oder gar der Bund an Re-
geln erlassen, interessiert eine gute Uni-Re-
gierung ja nur marginal.
Statt eine wissenschaft-
liche Bachelorin mit
11,15 € pro Stunde zu
be- und entlohnen,
bleibt die Uni beim Sta-
tus der studentischen
Hilfskraft, fur die sie
nur 9,58 € pro Stunde
abdriicken muss. Wieder grof3er Jubel in
der Geldverwaltung, enorme Summen
eingespart —und wieder bei den Richtigen.

Eine Marginalie, dass die Uni damit ih-
ren eigenen Abschluss nicht anerkennt. Al-
les, was Studenten, Lehrer, Forscher und so
da an der Uni treiben, ist fiir die Universitit
als solche irrelevant. Das braucht eine rich-
tige Uni gar nicht. Eine Uni braucht nur
eine Verwaltung, die
ordentlich kleinteilig
denkt und sich damit
briisten kann, Geld
einzusparen.

Oder sehe ich das
allzu kleinlich und die
Uni-Regierung denkt
viel weiter jenseits vom
Horizont, als ich mir das jemals vorstel-
len kann? Am einfachsten und sichersten
schaut man erst malin den kompliziertesten
Schwachsinn an Verwaltungsvorschriften.
Kennen Sie schon das Wissenschaftszeit-
vertragsgesetz (WissZeitVG)? Bestimmt —
kommt ja gerade wieder ganz toll raus, weil
seit 1.3.2016 das superklare Wortchen ,,an-
gemessen“ in die Befristungen eingefiihrt
wird. Der ganze andere unmenschliche
Unsinn bleibt — und bleibt unverstandlich.
Relevantes fiir unsere Bacheloristin l&sst
sich am einfachsten im entsprechenden
Leitfaden auf der Webseite www.uni-kanz-
ler.de verstehen, wo es um die Befristungen
nach eben dem Wissenschaftszeitvertrags-
gesetz geht. Dieser kodiert weitere Anlei-

»Mit anderen Worten, ein
Bachelor ist selbst an der
eigenen Universitét manch-
mal ein Hochschulab-
schluss, manchmal nicht. “
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tungen zum Sparen bei denen, die an der
Uni sowieso iiberfliissig sind und keine
Dauerstellen brauchen. Um dieses irre
Gesetz iiberhaupt anwenden zu konnen,
brauchen offenbar sogar Uni-Kanzler, die
eigentlich Profis in der Verwaltung sein
sollten, schlichte Beispiele, mit denen sie
sich gegenseitig die Frage erkldren, wel-
che Art von Job fiir die Z&hlung bis zur
Obergrenze von zwolf
Jahren zahlt und wel-
che nicht.

Fir die Kanzler
gibt es nur zwei Klas-
sen, studentische oder
wissenschaftliche Hilfs-
kraft. Die studentische
Hilfskraft zahlt nie,
bei der wissenschaftlichen wird es rich-
tig kompliziert. Hat die wissenschaftliche
Hilfskraft bereits ihren Bachelor in Physik
und studiert weiter auf Master, so gilt laut
Kanzler: , Eine Anrechnung erfolgt nicht, da
die Beschdftigungszeiten vor Abschluss des
Studiums liegen.” Studiert aber die Phy-
sik-Bachelorin jetzt auf Bachelor in Me-
chatronik, so gilt: ,,Die Beschdftigungszeiten
sind anzurechnen, da die Beschdftigung nach
Abschluss des Studiums (Bachelor Physik)
liegen.“ Beginnt sie ohne MSc nach dem
Bachelor mit der Promotion, so gilt die Zeit,
denn: ,,Das Promotionsstudium ist nicht be-
rufsqualifizierend und ist damit nicht als
Studiumim Sinnevon § 2 Abs. 3 Satz 3 Wiss-
ZeitVG anzusehen.“ ABER: schreibt sie sich
parallel zur Promotion in den Masterstudi-
engang Physik ein, so sagen die deutschen
Kanzler: ,Die Beschdftigungszeiten liegen vor
dem Abschluss des Studiums und sind daher
nicht anzurechnen.

Mit anderen Worten, ein Bachelor ist
selbst an der eigenen Universitdt manchmal
ein Hochschulabschluss, manchmal nicht.
Und da praktisch kein MSc-Studiengang
mehr den gleichen Namen trégt wie ein ent-
sprechender BSc-Studiengang, wird wohl
immer mehr angerechnet. Oder die Kanzle-
rin entscheidet nach Laune und Gesicht, ob
der Masterstudiengang ,,Biotechnologie”
oder ,,Biochemie“ eine Fortsetzung des Stu-
diums mit BSc in ,,Biologie* ist.

Wollen Sie wirklich noch einen Bache-
lor machen?

/il

www.ahf.de
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Frisch erforscht

» Klaus Gerwert und sein Team an
der Ruhr-Universitat Bochum haben
zusammen mit Kollegen um Jens
Wiltfang aus Géttingen einen Alzhei-
mer-Bluttest entwickelt (Journal of Bio-
photonics, doi: 10.1002/jbio.2014001 ).
Der Test, ein mit Antikorpern belegter
Infrarotsensor, analysiert prazise die
Strukturen der Amyloid-beta-Peptide.
Fehlfaltungen dieser Peptide sind die
Smoking Gun fur Morbus Alzheimer.
Bisherige Tests auf ELISA-Basis waren
aber zu ungenau. Und im Vergleich
zur Bestimmung der krankhaften
Beta-Amyloid-Plaques via Positro-
nen-Emissions-Tomografie sei der
neue Bluttest gluinstiger und komme
ohne Strahlenbelastung aus, prei-

sen die Autoren die Vorzlge ihres
neuen Sensors. Klinische Studien,

ob der neue Test auch als Friiherken-
nungs-Tool taugt, laufen schon.

» Bartierchen sehen nicht nur von
aulBen seltsam aus, auch ihre innere
Architektur hat Ungewodhnliches zu
bieten. In der Art Hypsibius dujardini
fanden Kasseler Zoologen um Georg
Mayer nun ein bisher aus keiner ande-
ren Tierart bekanntes Protein, das sie
Cytotardin tauften (eLife 5: e11117).
Cytotardin ist mit Lamin verwandt und
bildet im Cytoplasma eine Gitterstruk-
tur, die das Gewebe stabilisiert. Da
Bartierchen Uber keine cytoplasma-
tischen Intermediarfilamente verfugen,
hat Cytotardin im Lauf der Evolution
offenbar deren Rolle als Strukturstiit-
zen Glbernommen.

» Feenkreise sind Naturphanome,
die bisher nur aus Namibia bekannt
waren: Fast kreisrunde, kahle Stellen
im Grasland, die nahezu regelma-
Bige Muster schaffen. Nun hat ein
internationales Team mit Beteiligung
des Helmholtz-Zentrums fir Umwelt-
forschung (UFZ) in Leipzig im austra-
lischen Outback einen weiteren dieser
magisch anmutenden Orte aufgesplirt

(PNAS doi: 10.1073/pnas.1522130113).

Treffpunkte fir Fabelwesen sind die
kahlen Stellen aber eher nicht. Ste-
phan Getzin vom UFZ meint, die gras-
freien Flecken entstiinden durch einen
Selbtsorganisationsprozess an Orten,
an denen die Pflanzen um knappes
Wasser konkurrieren. -HZa-
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Wiirzburg
Lause an Leinen

B Das Phloem der Pflanzen ist eine Art
griines Kabel, das auch elektrische Reize
weiterleiten kann. Manche Pflanzenphy-
siologen sprechen gar vom , Nervensystem
der Pflanzen®. Das ist vielleicht ein wenig
hoch gegriffen. Aber elektrische Signale
spielen schon eine Rolle, wenn Pflanzen
beispielsweise verletzt oder durch Kélte
geschadigt werden.

Wiirzburger Forscher um Rainer He-
drich haben zur Untersuchung der Reiz-
leitung in den Siebréhren sechsbeinige
Hilfselektriker eingespannt, die Pflanzen-
liebhaber eigentlich gar nicht gerne sehen:
Blattlduse. Die Pflanzenschiadlinge sind
von Natur aus Experten, um das Phloem
gefiihlvoll anzustechen. Die Wiirzburger
klebten also einen kleinen Draht auf die
Insekten, der mit einer Elektrode verbun-
den war. Wenn eine so praparierte Blattlaus
ihre Saugwerkzeuge in das Phloem ein-
fiihrt, entsteht zwischen Insekt und Pflanze
ein Stromkreis, {iber den die Forscher die
Ausbreitung der elektrischen Signale mes-
sen (Trends in Plant Science doi: 10.1016/j.
tplants.2016.01.016).

Foto: William Reid

Die Idee fiir diesen Versuch stammt
aus dem Jahr 1964, die Wiirzburger ha-
ben die raffinierte Methode aber wieder
ausgegraben und weiterentwickelt. Und
Hedrich hat auch schon ein paar Ideen,
wie man mit dieser Methode den gesamten
»griinen Schaltkreis“ der Pflanzen iiberwa-
chen konnte.

Basel

Vertragliche Vesikel

B Liposomen, also im Labor hergestellte
Vesikel mit Doppellipidschicht, sind seit
Jahrzehnten ein beliebtes Spielzeug der
Biophysiker. Man kann mit den kiinstlichen
Blaschen beispielsweise die Eigenschaften
von darin eingebauten Membranproteinen
testen oder Transportvorgénge iiber Mem-
branen studieren.

Interessant sind die Lipid-Vesikel aber
auch fiir Mediziner. Liposomen konnten
eines Tages Medikamente zu Verengungen
in Herzarterien transportieren, hoffen etwa

die Forscher um Bert Miller vom Biomate-
rials Science Center der Universitat Basel.
Ein spezielles Liposom fiir diese Anwen-
dung haben sie schon gebastelt. Aufgrund
seiner Linsenform passt die Medikamenten-
Fahre besser durch enge Arterien.

Ein Problem hemmt aber immer wieder
die klinische Umsetzung solcher Cargocon-
tainer-Trdume: Das Komplement-System
erkennt die Fremdkorper, das Immunsy-
stem schaltet ein paar Gdnge hoch, Neben-
wirkungen drohen. In bis zu 30 Prozent der
Félle zeigten sich bisher negative Effekte,
sogenannte Pseudo-Allergien.

Die Basler haben jetzt einen neuen
Anlauf gewagt — und womoglich Gliick
gehabt (Nanomedicine doi: 10.1016/j.
nano.2015.12.364). Ihre Vesikel aus kiinst-
lichen Phospholipiden namens Pad-PC-Pad
16sen der Pilotstudie zufolge erstaunlich
geringe Abwehrreaktionen aus, zumindest
in Schweinen. Aber auch in menschlichem
Serum gibt es erste positive Resultate.

Innsbruck

Blaue Blite

B Wenn sich die als ,Blaualgen“ be-
kannten Cyanobakterien massenhaft
in Seen oder Trinkwasserreservoirs ver-
mehren, dann ist das ein Albtraum fiir
Gewdssermanager. Denn Cyanos wie
Planktothrix rubescens haben neben ihrer
Vermehrungsfreude die unangenehme Ei-
genschaft, Giftstoffe zu produzieren, insbe-
sondere das leberschadigende Microcystin.

Limnologen der Universitdt Innsbruck
um Rainer Kurmayer, die am 200 km ent-
fernten Mondsee zuhause sind, haben sich
die genetische Diversitdt von Planktothrix
in Freilandpopulationen nun genauer an-
geschaut, und dabei nach Mustern in den
Mutationsereignissen der mcy-Gene ge-
sucht, die fiir die Synthese des Microcystins
zustandig sind. 800 Planktothrix-Filamente
aus fiinf Alpenseen brachten Kurmayer und
sein Team ins Labor, wo sie jede Kolonie
einzeln analysierten (BMC Microbiology
16: 23).

,Bei unserem Einzelfilamentansatz
werden zusatzliche Informationen eines
Individuums wie die Wuchsform und ver-
schiedene morphologische und ultrastruk-
turelle Merkmale gewonnen®, erklart Kur-
mayer. Die Limnologen vom Mondsee fan-
den dabei eine interessante Regelméaligkeit
der Transposon-Insertionen. Anhand repe-
titiver DNA-Muster gelang es den Innsbru-
ckern zu einem gewissen Grad vorherzusa-
gen, an welchen Stellen Insertionen in den
mcy-Genen bevorzugt auftreten werden.

-HZa-
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Schéne Biologie

Schatte
sprung

Il Heute nochmals ein eindrucksvolles
Lehrstlick zu ,Naturlichkeit” und Nutzen
des horizontalen Gentransfers (HGT).
Diesmal in der Hauptrolle: Farne.

Da diese ja am liebsten an den
schattigeren Platzchen des Waldbodens
wuchern, brauchen sie fir ihre lichtab-
hangige Entwicklung besonders emp-
findliche Lichtsensoren. Dieser heil3t
in den allermeisten heutigen Farnen
Neochrom und besteht seinerseits aus
zwei Photorezeptoren, die beide aus
héheren Pflanzen wohlbekannt sind —
ein Rotlicht-empfindliches Phytochrom
fusioniert mit einem Blaulicht-absorbie-
renden Phototropin.

Vor ewigen Zeiten mussten wohl
gewisse Zellen gemerkt haben, dass
sich aus den beiden Photorezeptoren
ein besonders empfindlicher Super-
Lichtsensor bauen lie3e, mit dem man
auch im Halbdunkel gut gedeihen
kénne — das jedenfalls war zunachst die
Hypothese von US-Forschern um Fay-
Wei Li. Also machten diese sich auf,
in den Sequenzdatenbanken nach po-
tentiellen unfusionierten Nachkommen
genau derjenigen alten Phytochrome
und Phototropine zu suchen, aus denen
die Farn-Vorfahren ihren hybriden Su-
per-Schwachlichtsensor einst erstmals
zusammengebastelt hatten.

Sie fanden genau null Kandidaten.
Zufallig startete jedoch gerade die in-
ternationale 1.000 Plants-Initiative (1KP)
eine neue Datenbank mit einer Fllle bis
dahin unveroéffentlichter Sequenzen.

Li und Co. screenten also auch diese
— und fanden wieder kein passendes
Phytochrom oder Phototropin, wohl
aber ein neues, komplettes Neochrom
(PNAS 111: 6672-7).

AulBerhalb der Farne kannte man
Neochrom bis dahin nur noch von der
Griinalge Mougeotia, wo es sich aber
komplett unabhéangig von der Vorfah-
renlinie der Farne entwickelt hatte. Der
neue ,Treffer” stammte hingegen aus
dem Genom des Hornmooses Anthoce-
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rus punctatus — nicht gerade ein naher
Farn-Verwandter.

Also noch mal neu uberlegen. Bis
auf zwei urspriingliche, lichtliebende
Farn-Ordnungen besitzen alle restlichen
~Schattenparker”-Farne Neochrom. Na-
heliegend daher, dass diese Uberhaupt
erst wegen der Neochrom-Installation
die schattigeren Lebensraume besie-
deln konnten, die durch die Entwicklung
von groBRblattrigen Samen- und Wald-
pflanzen entstanden. Das Fehlen von
Neochrom in den zwei urspriinglichen
Ordnungen hiel3 aber, dass die gemein-
samen Vorfahren des Hornmooses
und der Farne als dessen ,Ingenieure”
ausschieden. Und so dammerte Li und
Co. endlich eine neue Hypothese: Hori-
zontaler Gentransfer (HGT).

Der Vergleich von Neochrom-Se-
quenzen aus allen moéglichen Farnen mit
derjenigen des Hornmooses enthiillte
dann auch tatsachlich, dass sich
offenbar ein oder mehrere Farn-Vor-
fahren das Neochrom-Gen vor etwa
179 Millionen Jahren per HGT aus dem
Hornmoos ins eigene Genom holten.
Doch damit war noch nicht Schluss: Die
Daten non Li et a/. offenbarten Gberdies,
dass das Neochrom-Gen nachfolgend
noch etliche weitere Male via HGT
von einem Farn zum anderen weiter-
gelangte. Die rezenten Farne (bis auf
die zwei oben erwahnten Ordnungen)
besitzen Neochrom also nicht aufgrund
eines einzelnen selbstkonstruierten Neo-
chrom-Vorfahren — sondern vielmehr,
weil sie es sich aus dem Hornmoos hol-
ten und es nachfolgend noch mehrfach
horizontal untereinander weitergaben.

Tja, was soll man sagen? Hori-
zontaler Gentransfer bildet wohl auch
unter héheren Organismen keineswegs
eine ungeliebte Ausnahme, sondern
vielmehr einen wichtigen Mechanismus
von adaptiver Variation und Evolution.
Immerhin fanden wir sonst wohl keine
Farnfelder unter dem dichten Blatter-
dach der Walder. RALF NEUMANN
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Lipidtransport in Graz

Gramnegative Bakterien schicken
bisweilen Vesikel auf Reisen -
hier unser Darmbewohner
Bacteroides fragilis.

Vesikel im Auf3endienst

B Gramnegative Bakterien
sondern seltsame Vesikel ab,
von denen man bislang nicht
wusste, wie sie entstehen und
wie deren Zahl reguliert wird.
Jetzt haben Forscher aus Graz
einen konservierten Mechanis-
mus aufgedeckt, der die Men-
ge der AuBenmembranvesikel
kontrolliert.

Ein Nasenspray, das vor Cholera schiitzt
—Kklingt gut, hat sich wohl auch Infektions-
biologe Stefan Schild gedacht, als er vor
rund zehn Jahren als Postdoc an der Tufts
University Boston forschte. 2008 und 2009
stellten er und seine Kollegen einen Impf-
stoff-Kandidaten in Infection and Immunity
vor (Vol. 10: 4554-63 und Vol. 77:472-84)
und lieen sich das Verfahren patentieren.
Um den Organismus zu immunisieren, ver-
abreicht man isolierte Aullenmembranve-
sikel der krankheitserregenden Bakterien.

Heute forscht Stefan Schild am Institut
fiir Molekulare Biowissenschaften der Uni-
versitdt Graz und mochte dabei eben jene
Aullenmembranvesikel besser verstehen.
Produziert werden die ungewohnlichen Ve-
sikel von allen gramnegativen Bakterien.
Die Zellen stiilpen kleine Regionen ihrer
dulderen Membran aus, bis diese sich ab-
schniiren und als Vesikel frei durchs umge-
bende Medium diffundieren. Ein bisschen
sei das, als ob die Bakterien Hautschup-
pen verlieren, veranschaulicht Schild. ,,Sie
spiegeln deshalb die Oberflachenstruktur
derlebenden Zelle sehr gut wider und sind
dufderstimmunogen.“ Die knapp 100 Nano-
meter grof3en Blaschen lassen sich isolieren
und halten sich laut Schild selbst bei Raum-
temperatur bis zu einem Jahr. Zumindest
im Mausmodell gelingt die Immunisierung
iiber die Nasenschleimhaut, was bedeu-
ten wiirde: Auf Spritzen und Nadeln un-
ter hygienisch bedenklichen Bedingungen
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konnte man verzichten. Schild hofft daher,
dass das Vakzin irgendwann in den néch-
sten Jahren in eine klinische Phase kommt.
,Jm Moment sind wir dabei, mit Partnern
aus der Industrie etwas auf die Beine zu
stellen”, verrét er.

Doch wofiir die Auflenmembranvesi-
kel iiberhaupt da sind und wie die Zelle
sie generiert, dariiber weil3 man bislang
sehr wenig. Das wollte Schild &ndern: ,,Weil
es geféhrlich sein kann, einen Impfstoff
weiter in der Pipeline zu haben, von dem
man nicht weil3, wie er {iberhaupt gebildet
wird“. Fest steht, dass AufSenmembranve-
sikel iiberlebenswichtige Funktionen aus-
iiben, nicht nur bei krankheitserregenden
Bakterien wie Vibrio cholerae, sondern
hochstwahrscheinlich in allen gramnega-
tiven Bakterien. ,,Wir kennen bislang noch
keine Mutante, die keine AufSenmembran-
vesikel produziert“, wei® Schild, ,,deswe-
gen muss man davon ausgehen, dass das
ein essentieller Vorgang ist.“

12.000 Mutanten fiir 20 Kandidaten

Zur Funktion der Vesikel gibt es viele
Hypothesen. Gut moéglich, dass einzelne
Bakterienarten ihre Auflenmembranvesi-
kel fiir spezifische Aufgaben verwenden.
Krankheitserreger verpacken darin Toxine,
um die Wirtszelle anzugreifen. In ande-
ren Spezies fand man Signalmolekiile zur
Kommunikation mit Bakterien der Umge-
bung. Sogar DNA will man in den Vesikeln
schon nachgewiesen haben, so dass sie
auch im Zusammenhang mit horizonta-
lem Gentransfer diskutiert werden. Schild
vermutet aber eine urspriingliche gemein-
same Funktion: die Nahrungsbeschaffung.
»,Man hat auch abbauende Enzyme darin
gefunden, und die Aullenmembranvesikel
sind ja flexibler und beweglicher als die
Bakterien“. So konnten die Vesikel gewis-
sermal3en ausfliegen, um Nahrungsquellen
der Umgebung zu erschlief3en, die das Bak-
terium selbst nicht erreichen kann. Sie neh-
men Néahrstoffe oder Spurenelemente auf,
einige Vesikel gelangen durch zufélligen
Riicktransport zuriick zum Bakterium und

verschmelzen wieder mit der Membran -so
zumindest die Theorie.

In einem aktuellen Projekt ging es
Schild und seinen Kollegen erst einmal
darum, den Entstehungsmechanismus der
Aullenmembranvesikel aufzukldren. Was
bringt die d&u3ere Membran dazu, Blaschen
abzuschniiren? Eine Antwort liefern die
Forscher aus Graz jetzt mit einem Paper,
das Anfang des Jahres in Nature Commu-
nications erschienen ist (Vol. 25: 10515).
Weil Schild und Kollegen einem gemein-
samen Mechanismus auf die Spur kommen
wollten, und keiner Speziallosung einer
bestimmten Bakterienart, nahmen sie zu-
néchst einen gramnegativen Modellorga-
nismus mit moglichst wenig DNA. ,,Wenn
man etwas Konserviertes finden mochte,
ist es ratsam, mit einem moglichst kleinen
Genom zu beginnen“, begriindet Schild
die Wahl, die auf Haemophilus influenzae
fiel. ,Der hat ein reduziertes Genom mit
ungefahr 1.800 Genen*, so Schild, ,,das ist
sehr, sehr klein.“ Dann hiel$ es: Mutanten
suchen! Per Transposon-Mutagenese schos-
sen die Forscher zufillig Insertionen in die
DNA, um dann die Bakterien ausfindig zu
machen, die Abweichungen bei der Menge
ihrer Aullenmembranvesikel zeigten. ,Das
ist wie so oft“, sagt Schild mit einem La-
chen, ,die Daten in der Publikation spiegeln
iiberhaupt nicht den wirklichen Arbeitsauf-
wand wider.“ Mehr als 12.000 Mutanten
habe man durchanalysiert, und am Ende
blieben gerade mal 20 Kandidaten iibrig.

Die Sisyphusarbeit hat sich aber ge-
lohnt, denn bei vielen Mutanten mit Vesi-
kelphéanotyp landete das Transposon in der
gleichen Region; diese Bakterien schniiren
mehr Auflenmembranvesikal ab als der
Wildtyp. ,Wir sind dabei immer wieder auf
das Yrb-Operon gestof3en”, blickt Schild
zuriick, ,,da ahnten wir, dass das ein wich-
tiger Kandidat ist und wir hier etwas in die
Tiefe gehen sollten.“ Schild meint damit ein
Cluster im Haemophilus-Genom, bestehend
aus fiinf Yrb-Genen, ndmlich YrbB bis YrbF.
Sie kodieren fiir Proteine, die an einem
Lipidtransportsystem beteiligt sind, das
bereits 2009 von Juliana Malinverni and
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Thomas Silhavy beschrieben worden war
(PNAS 106: 8009-14). Zu diesem System
gehort weiterhin das Lipoprotein VacJ,
das an der Innenseite der dueren Mem-
bran sitzt. Im periplasmatischen Raum
zwischen dullerer und innerer Membran
diffundiert YrbC und bindet, wenn es mit
VacJ interagiert, Phospholipide der duf3e-
ren Membran. An der inneren Membran
gibt YrbC die gebundenen Lipide dann an
einen ABC-Transporter ab — einem Protein-
komplex aus weiteren Yrb-Proteinen. Ob
die Lipide iiber den ABC-Transporter an-
schliefend ins Cytoplasma gelangen und
dort metabolisiert werden, oder ob sie in
die innere Membran eingebaut werden,
wisse man noch nicht, so Schild.

Oberfléiche zwangsgefaltet

Fest steht aber, dass dieses VacJ/Yrb
ABC-System durch den Abtransport ver-
hindert, dass Phospholipide in der dul3e-
ren Membran akkumulieren. Schilds Team
konnte zeigen, dass Deletionen in YrbE und
VacJ auch bei E. coli und Vibrio cholerae
die Produktion der Auflenmembranvesi-
kel hochschrauben. ,Wenn stédndig neue
Phospholipide reingestopft werden, ohne
dass sie woanders hinflieRen kénnen, dann
muss es zwangslaufig zu einer Faltung
der Oberfldche kommen. Irgendwo muss
das zusétzliche Material ja hin“, skizziert
Schild das Modell der Grazer. So kommt

(1] ]
880008 -
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es dann zur Ausstiilpungen und letztlich
zur Bildung der Vesikel. Der Effekt 14sst
sich riickgéngig machen, indem man funk-
tionsfahige Wildtyp-Gene in die Zellen ein-
bringt. Dann fahren die Bakterien ihre Vesi-
kelproduktion auf Normalniveau herunter.
Sequenzanalysen in rund einem Dutzend
gramnegativer Bakterien zeigen, dass die-
ses Transportsystem, und damit wohl auch
die Regulation der AuRenmembranvesikel
stark konserviert sind. ,,Wobei wir nicht
ausschliefRen, dass es da noch weitere Me-
chanismen geben kann“, stellt Schild klar.

Nachdem diese Ergebnisse auf dem
Tisch lagen, fragte sich das Team, welche
Umweltbedingungen die Vesikelbildung be-
einflussen. ,,Mit ein bisschen Gliick fanden
wir, dass Eisenmangel dieses Transport-
system herunterreguliert®, erzahlt Schild.
Und dabei produzieren die Bakterien auch
mehr Auflenmembranvesikel. Ebenso bei
einer Verlustmutation des ferric uptake
regulators Fur. ,,Fur wurde urspriinglich
publiziert als Repressor, der sich auf die
DNA setzt und unter Eisenmangel abfallt,
erklart Schild; Fur kénne aber, wie man
mittlerweile weils, auch als Aktivator wir-
ken — wie offenbar im Zusammenhang mit
dem VacJ/Yrb-ABC-Transporter. Der Re-
gulator fahrt den Lipidtransport hoch und
damit die Vesikelproduktion runter. ,Ein
pathogenes Bakterium verspiirt aber Ei-
senmangel, sobald es in den Wirt gelangt*,
verweist Schild auf eine Hiirde, der sich

Présentieren stolz ihr Modell: Stefan Schild, Paul Kohl, Fatih Cakar,
Sandro Roier, Franz G. Zingl, Sanel Durakovic und Joachim Reidl (v.l.n.r.)
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beispielsweise die Cholera-Erreger stellen
miissen. Der menschliche Organismus sei
néamlich sehr gut darin, Eindringlingen das
Spurenelement vorzuenthalten. Indem Fur
nun infolge des Eisenmangels keine weitere
Expression der ABC-Transportergene mehr
induziert, sammeln sich Phospholipide in
der dulleren Membran.

Vesikel auf Nahrungssuche

Da die erhohte Vesikulierung bei Eisen-
mangel ebenfalls bei gramnegativen Bakte-
rien konserviert ist, vermutet Schild, dass
dies ein Hinweis auf die Evolution der Vesi-
kelbildung sein konnte. Er sieht die Annah-
me bestétigt, dass die AufSenmembranvesi-
kel quasi auf Nahrungssuche gehen. Dabei
konnten sie zum Beispiel Eisen aufnehmen
und die Bakterien dann durch Riickfusio-
nierung versorgen. ,Bislang ist das aber
noch nicht molekular gezeigt“. Und so ber-
gen die Aullenmembranvesikel noch einige
Geheimnisse, die es aufzukléren gilt. Sicher
scheint nur, dass gramnegative Bakterien
sie zum Uberleben brauchen, und dass sie
den pathogenen Vertretern beim Infizie-
ren des Wirts behilflich sind. Sollten sich
die Auflenmembranvesikel aber auch am
Menschen als wirksamer Impfstoff bewéh-
ren, dann konnte man Cholera und Co. mit
ihren eigenen Waffen schlagen.

MARIO REMBOLD
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Immunzellen in Libeck

Hungrige

Riesen

B Wenn verschiedene Kom-
petenzen ineinander greifen,
kénnen Geschichten heraus-
kommen, in denen jedes
Puzzleteil plétzlich seinen
Platz findet. So auch bei einem
Gemeinschaftsprojekt iiber Rie-
senzellen des Immunsystems,
die durch die Fusion von Fress-
zellen entstehen.

,Der Grund fiir den Erfolg dieser Publika-
tion war wirklich die Zusammenarbeit von
drei Gruppen®, erzéhlt Admar Verschoor
iiber ein Gemeinschaftswerk, das kiirzlich
in Cell Reports erschienen ist (Vol. 13: 1937-
47). Verschoor kam im September 2015 ans
Universitédtsklinikum Schleswig-Holstein
in Liibeck und erforscht seit seiner Post-
doc-Zeit (in Boston und Ziirich) das Kom-
plement-System. Es ist ein Teil der unspe-
zifischen Immunabwehr und sorgt dafiir,
dass sowohl Krankheitserreger als auch
korpereigene Zelltriimmer entfernt wer-
den. Komplement-Faktoren und Antikorper
konnen die Oberfldchen der jeweiligen Par-
tikel bedecken und sie so fiir Makrophagen
»sichtbar” machen; ein Vorgang, der als Op-
sonisierung bezeichnet wird. Makrophagen
nehmen die opsonisierten Partikel durch
Phagozytose auf und eliminieren sie.

Mysterium der Immunologie

An der Technischen Universitat Miin-
chen, wo Verschoor im Anschluss an seine
Postdoc-Zeit eine eigene Arbeitsgruppe
griindete, traf er auf Laura Helming. Sie ist
Spezialistin fiir Makrophagen und forschte
am Fusionsprozess der Zellen zu mehrker-
nigen Riesenzellen (multinucleated giant
cells, MGCs). Diese Riesenzellen waren bis-
lang ein kleines Mysterium der Immunolo-
gie. Zwar sind sie schon seit Mitte des 19.
Jahrhunderts bekannt, seitdem konnten
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Forscher jedoch nicht herausfinden, was

ihre eigentliche Funktion ist. Makropha-
gen in Zellkultur kdnnen durch Zugabe von
Stimuli, wie dem Botenstoff Interleukin-4,
zur Fusion gebracht werden. Das Ergeb-
nis ist eine Mischkultur aus einzelligen,
unfusionierten Makrophagen und MGCs.
,Der Knackpunkt war, dass man die zwei
Zelltypen aus einer Kultur bisher nicht von-
einander trennen konnte“, erkldart Ronny
Milde, der Erstautor der Publikation und
damaliger Doktorand von Laura Helming.
,Markerproteine zur Identifizierung von
Makrophagen befinden sich auch auf den
Riesenzellen. Daran konnen die Zellen
nicht unterschieden werden. Um aber he-
rauszufinden, ob Riesenzellen ganz eigene
Funktionen im Vergleich zu Makrophagen
besitzen, mussten wir die Zelltypen irgend-
wie voneinander trennen.“ Am Ende war

Makrophagen-Spezialist Ronny Milde...

die Losung denkbar einfach. Die Zellen
wurden durch Siebe mit verschiedenen
Porengrofien gefiltert, wobei die kleinen,
einzelligen Makrophagen hindurch ge-
schwemmt werden, wahrend die grof3en
MGCs im Sieb héngen bleiben.

Die ersten Experimente fanden je-
doch noch in einer Mischkultur statt. ,Der
Grundgedanke der ganzen Arbeit war, dass
Riesenzellen wahrscheinlich eine Rolle bei
der Phagozytose spielen”, erinnert sich
Ronny Milde. ,,Denn Riesenzellen finden
sich vor allem in chronisch entziindeten
oder nekrotischen Geweben, in denen
grofde oder viele Partikel aus dem Korper

Zwei mehrkernige
Riesenzellen (geférbt)

ij
v

“entfernt werden miissen.” Die Forscher

boten den Makrophagen und MGCs also
verschiedene Partikel an und beurteilten
ihre Fahigkeit zur Aufnahme dieser Parti-
kel unter dem Mikroskop. Getestet wurden
AntikOrper-opsonisierte rote Blutkorper-
chen, Komplement-opsonisierte rote Blut-
korperchen und Latex-Kiigelchen verschie-
dener Grof3e. Normalisiert auf die Anzahl
aufgenommener Partikel pro Zellkern
zeigten sich MGCs deutlich effizienter da-
rin, Komplement-opsonisierte sowie grofde
Partikel zu phagozytieren, im Vergleich zu
unfusionierten Makrophagen.

Einfach nur sieben

An diesem Punkt war es geradezu un-
ausweichlich, dass Verschoor, der Kom-
plement-System-Experte, und Helming,
Makrophagen-Spezialistin, zusammen-
arbeiteten. ,,Wir wussten aber zu diesem
Zeitpunkt ehrlich gesagt nicht, was wir zu
erwarten hatten. Es war ein kleines Aben-
teuer”, erinnert sich Verschoor. Der néchste
Schritt war, erst einmal herauszufinden,
warum die MGCs grofse, Komplement-op-
sonisierte Partikel besser phagozytieren
konnen als einzellige Makrophagen. Denn
das hangt nicht allein mit ihrer Gro3e zu-
sammen. Ronny Milde trennte also die Zell-
typen mithilfe der Zellsiebe und verglich
die Expression verschiedener Rezeptor-
molekiile, die sich auf der Oberfldche der
MGCs und Makrophagen befinden. Sie sind
fiir die Erkennung beziehungsweise Bin-
dung der opsonisierten Partikel zustdndig.
Die Experimente ergaben, dass der Komple-
ment-Rezeptor CR4 auf den MGCs stéarker
exprimiert wird als auf Makrophagen. ,,Wir
dachten natiirlich, das ware der Rezeptor,
der fiir die gesteigerte Phagozytose-Kapa-
zitdt der MGCs verantwortlich sei.“ Aber
weder eine Blockierung des Rezeptors noch
ein Knock-out des Gens zeigten einen Ein-
fluss auf die Aufnahmefahigkeit der Rie-
senzellen.

Ronny Milde erzihlt, das Ergebnis habe
sie damals zunéchst ziemlich iiberrascht.
Denn die Blockierung des zweiten Kom-
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plement-Rezeptors CR3 fithrte dazu, dass
die MGCs keine Partikel mehr phagozytie-
ren konnten. Doch CR3 wurde in MGCs im
Vergleich zu Makrophagen nicht starker
gebildet. Wie lasst sich der Effekt also er-
klaren? CR3 ist wie CR4 ein sogenanntes
Integrin, ein Protein, das in verschiedenen
Aktivierungszustdnden vorliegen kann.
,Wir dachten deshalb, dass CR3 auf den
Makrophagen und MGCs vielleicht un-
terschiedlich aktiv ist.“ Um das zu testen,
aktivierten sie die Integrine der Zellpopu-
lationen mit einer speziellen Aktivatorsub-
stanz (PMA). Nach der Behandlung zeigten
nur die Makrophagen eine Steigerung der
Phagozytose-Aktivitdt. Auf die MGCs hin-
gegen hatte PMA keinen Effekt, das Niveau
der Aufnahmefahigkeit blieb gleich hoch.
Die Wissenschaftler schlossen daraus, dass
sich CR3 auf MGCs quasi von Haus aus in
einem aktivierten Zustand befindet, der
keinen dufleren Stimulus benotigt. Und
damit sich CR3 auf seine Aufgabe und die
effiziente Bindung opsonisierter Partikel
konzentrieren kann, iibernimmt CR4 in
MGCs nahezu alleine die sonst gemeinsame
Funktion der Integrine in Makrophagen,
also die Anhaftung an Oberfldchen. So-
weit die Hypothese, warum CR4 in MGCs
starker exprimiert wird, ohne jedoch eine
Wirkung auf die Phagozytose zu zeigen.
Aber damit MGCs grol3e Partikel auf-
nehmen kénnen, brauchen sie auch Mem-
branmaterial. Denn bei der Phagozytose
umschlieBen die Zellen die Partikel mit
Teilen der Plasmamembran und nehmen
sie als Vesikel (Phagosom) in ihr Inneres
auf. Je groler der Partikel, desto mehr
Membran benoétigt die Zelle dafiir. Und
tatsichlich sahen die Forscher im hoch-

auflésenden Mikroskop, dass sich die Plas-
mamembran der MGCs schon im nicht-sti-
mulierten Zustand in unzéhlige Falten legt
—eine Eigenschaft, die auch bereits bei sti-
mulierten Makrophagen in kleinerem Um-
fang beobachtet wurde. Durch die offenbar
stark vergroferte Membranoberfliche ist
die Riesenzelle optimal fiir die Phagozyto-

... trifft Komplementsystem-Experten
Admar Verschoor

se grofder Partikel ausgestattet. Allein der
Prozess der Fusion scheint sowohl einen
aktiven Zustand der MGCs auszulésen wie
auch reichlich iiberschiissige Membran zu
generieren.

London kommt ins Spiel

Der Dritte im Bunde der Senior-Auto-
ren ist Sir Mark Pepys, Immunologe am
University College London. ,,Pepys brachte
die klinische Komponente in unsere Studie
—einen Aspekt, den wir als Grundlagenfor-
scher alleine gar nicht betrachtet hétten®,
sagt Admar Verschoor. Seit Jahrzehnten
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forscht Mark Pepys an Amyloidose, einer
systemischen Erkrankung, die durch krank-
hafte Ablagerungen und Verklumpungen
fehlgefalteter Proteine (Amyloid) in ver-
schiedenen Organen ausgelost wird. 2010
berichteten er und seine Mitarbeiter von
einem moglichen Ansatz zur Therapie der
Amyloidose (Nature 468: 93-7). Durch Zu-
gabe eines humanen Antikorpers, der ge-
gen SAP, ein Protein in den Amyloid-Abla-
gerungen, gerichtet ist, 16sten die Forscher
eine Komplement-abhéngige Reaktion von
Riesenzellen in einem Mausmodell fiir Amy-
loidose aus — die Protein-Klumpen wurden
weniger. Begeistert von den Uberschnei-
dungen ihrer Forschung stellten Verschoor
und Helming einen Kontakt nach London
her. Durch Farbungen des von der Amyloi-
dose betroffenen Leber- und Milz-Gewebes
einer Maus zeigten die Londoner Wissen-
schaftler, dass Makrophagen kurz nach der
Behandlung mit dem Anti-SAP-Antikérper
in grolRen Mengen zu den Amyloid-Ablage-
rungen gelockt wurden.

Nur wenige Tage spéter fanden sie die
zu Riesenzellen fusionierten Fresszellen
gefiillt mit Amyloid-Fibrillen, wahrend die
extrazelluldren Ablagerungen und Klum-
pen nach und nach verschwanden.

Und die klinische Bedeutung ihrer
Forschung fiir an Amyloidose erkrankte
Menschen zeigte sich kiirzlich auch: In
der Zwischenzeit angelaufene Studien
konnten bereits zeigen, dass der in Eng-
land entwickelte Therapieansatz nicht nur
im Tiermodell, sondern auch im Menschen
wirkt, und die Amyloid-Ablagerungen in
den Organen betroffener Patienten reduzie-
ren kann (New Engl J Med. 373: 1106-14).

JOHANNA FRAUNE
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B Neurone im Gehirn stimmen sich
miteinander ab und folgen gewissen
Rhythmen. Im Hippocampus liegen diese
Schwingungen bei fiinf bis zehn Hertz und
damit ungefahr im Theta-Frequenzband.
Anscheinend erleichtert es die Kommuni-
kation zwischen Neuronenpopulationen,
wenn sich die Netzwerke in ihrer Rhythmik
angleichen und kohérent zueinander oszil-
lieren.

Ahnlich wie ein Schlagzeuger

Lauft eine Ratte beispielsweise durch
einen Versuchsaufbau, in dem sie sich
raumlich orientieren muss, dann werden
spezifische Pyramidenzellen im Hippo-
campus aktiv, sobald die Ratte eine neue
Umgebung betritt. Diese sogenannten Orts-
zellen feuern ebenfalls im Theta-Rhythmus
und treffen dabei zeitlich sehr genau eine
bestimmte Phase innerhalb einer Schwin-
gungsdauer. Sie haben also nicht nur grob
dieselbe Entladungsrate wie andere Hippo-
campuszellen, sondern sind kohérent zur
Hintergrundschwingung; dhnlich wie ein
Schlagzeuger, der dem Orchester zuhort,
mitzahlt und immer genau auf der ,Drei’
die kleine Trommel trifft. Lauft das Tier nun
weiter und orientiert sich neu, feuert eine
andere Population von Ortszellen zeitlich
,auf der Dref’, um in der Schlagzeuger-Meta-
pher zu bleiben. Das vorherige Ortszell-Clu-
ster ist auch noch aktiv, riickt aber innerhalb
der Schwingphase ein wenig nach vorn, als
ob dessen Drummer jetzt bereits auf der
»Zwei“ trommelt. Wahrend die Ratte ihre
Umgebung weiter erkundet, werden immer
neue Ortszellpopulationen aktiv, wéahrend
die vorherigen Cluster jeweils nach vorne
hin aufriicken. Uber diese Kohérenz mit
dem Theta-Rhythmus kodiert die Ratte, wo
sie sich momentan befindet, und wo sie sich
zuvor aufgehalten hat. Anhand der Reihen-
folge, mit der Ortszellen feuern, kann man
also die Bewegungsbahn der Tiere rekon-
struieren (Hippocampus 3(3):317-30).

Schon in den 1970er Jahren unter-
suchte man die Theta-Aktivitit im Hip-
pocampus von Nagetieren. Damals fiel
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Stichwort des Monats

Theta-Rhythmus

Forschern auf, dass nicht nur Neurone,
sondern auch einige muskelgesteuerte
Bewegungen der Tiere im Theta-Takt ab-
laufen. So beispielsweise das Vibrieren der
Tasthaare von Ratten und Mausen. Die da-
bei verarbeiteten Sinnesreize landen un-
ter anderem im Hippocampus, der fiir das
Lernen und die Gedachtnisbildung zustan-
dig ist. Ob sich aber die Bewegungen der
Tasthaare mit den Thetawellen im Hippo-
campus synchronisieren und ob sie in einer
kohédrenten Rhythmik zueinander oszillie-
ren, dazu gab es bislang widerspriichliche
Daten. Das Team um Mathew Diamond der
International School for Advanced Studies
(SISSA) in Triest hat jetzt genauer hinge-
schaut (PLoS Biol 14(2):e1002384).

Tasthaare vibrieren...

Die Forscher hatten Ratten trainiert,
zwei verschiedene Plexiglasplatten anhand
ihrer Rillen zu unterscheiden. Bei dieser
Aufgabe setzen die Nager ihre Tasthaare ein
und erfiihlen so die Struktur der Oberfla-
che. Je nachdem, welche Platte dem Tier im
Versuch prasentiert wird, wartet entweder
auf der linken oder rechten Seite eine Be-
lohnung; meist wéhlen sie die korrekte Sei-
te. Bei diesen Experimenten suchen Ratten
nicht einfach nach Futter oder erkunden
ziellos die Umgebung. Vielmehr ermitteln
sie mithilfe ihrer Tasthaare eine Oberfla-
chentextur und gleichen das Ergebnis mit
dem Gelernten ab. Vielleicht, so dachten
sich die Autoren des Papers, konnte man
unter diesen speziellen Bedingungen eine
Kohérenz zwischen der Rhythmik der Tast-
haarvibrationen und dem Theta-Rhyth-
mus im Hippocampus messen. Das Team
platzierte also Elektroden im Kopf jedes
Versuchstiers, um lokale Potentiale in der
CA1-Region des Hippocampus zu messen,
gemittelt iber mehrere Zellpopulationen.
Wihrend die Ratte die Platte abtastete, lief
eine Hochgeschwindigkeitskamera, um die
Ausrichtung und das Vibrieren der Tast-
haare aufzuzeichnen.

Pro Durchlauf gibt es eine Phase, in der
sich das Tier der geriffelten Platte annéa-

hert. Im Moment des ersten Kontakts eines
Tasthaares mit der Oberflache beginnt die
Beriihrungsphase, die rund eine halbe
Sekunde dauert. In dieser Zeit fahren die
Tasthaare vor und zuriick und treffen dabei
rund vier bis fiinfmal auf die Platte. Die
Berithrungsphase endet mit dem letzten
Kontakt eines der Tasthaare. Jetzt wendet
sich die Ratte ab, bewegt sich entweder
nach links oder rechts und bekommt dort
eine Belohnung - sofern sie sich korrekt
entschieden hat.

Wihrend der Annaherung schlagen die
Tasthaare etwa sechs bis zwolf mal pro Se-
kunde. In der Beriihrungsphase vibrieren
sie recht gleichmaRig bei zehn Hertz. Doch
synchronisieren sich die Theta-Wellen der
Tasthaare tatséchlich mit den Hippocam-
pus-Neuronen? In Kontrollexperimenten,
in denen Ratten blo3 zur Futtersuche auf
einer freien Fldche umherliefen, sahen Dia-
mond und Kollegen keine Kohérenz. An-
ders bei Ratten, die Oberflachenstrukturen
wiedererkennen und zuordnen sollten. De-
ren Tasthaare oszillierten in der Annéahe-
rungsphase und wéhrend der Berithrung
kohérent zur untersuchten Hippocam-
pus-Region. Je stiarker die Erhohung der
Kohérenz beim Abtasten der Oberfléche
ausfiel, desto geringer war die Fehlerrate,
und desto schneller erkannten die Tiere
die Struktur.

... synchron mit dem Hippocampus

Kohérenz zwischen sensorischem Input
aus den Tasthaaren und den Hippocam-
pus-Neuronen wére demnach also kon-
textabhangig, was die widerspriichlichen
Ergebnisse anderer Forscher erkldaren
wiirde. Einfaches Suchverhalten hat kei-
nen messbaren Effekt, wohl aber Diskri-
minierungsaufgaben, bei denen die Tiere
Erlerntes abrufen miissen.

Die Autoren betonen, dass ihre Erkennt-
nisse zunéchst einmal nur fiir Ratten gelten.
Das Synchronisieren neuronaler Rhythmen
diirfte aber sehr wohl ein allgemeines Prin-
zip neuronaler Informationsverarbeitung
sein. MARIO REMBOLD
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Preisrétsel: Kennen Sie die?

Die burschikose

Paléobotanikerin

B Schonin
jungen Jahren
in ihrer Wissen-
schaftsdisziplin
fihrend, gab sie
eine blendende
Karriere auf, um
Hausfrau und
Vollblut-Mutter zu werden.

Das Leben fand auf unserem Heimatpla-
neten drei Milliarden Jahre lang in Salz-
wasser statt. An der Oberfldche heifler
Tiefsee-Vulkane entstanden in der prakam-
brischen Tiefsee organische Verbindungen
und daraus die ersten anaeroben Bakterien.
Es folgten die mehrzelligen, am Meeresbo-
denwabernden Schwamme und Nesseltiere
der Ediacara-Fauna — und schlie@3lich die
kambrische Explosion. Noch immer war
die Erde wiist und leer. Vor 480 Millionen
Jahren besiedelten dann erste Urlandpflan-
zen wie Rhynia und Horneophyton die post-
kambrische Wiistenei. Es folgten Schach-
telhalme und Barlappe, Fluginsekten und
Sauropsiden —und der ganze rezente Rest.

Woher wir das alles wissen? Von aufge-
klérten Idealisten aus wohlhabenden Fa-
milien, die sich Mitte des 18. Jahrhunderts
nicht mit religiosen Schopfungsmythen ab-
speisen lassen wollten. Der thiiringische

Oberhofmarschall Ernst Friedrich von
Schlotheim (1764-1832) etwa, Mitglied des
[lluminatenordens und passionierter Fos-
silien-Sammler, veroffentlichte 1804 eine
Beschreibung merkwiirdiger Krduter-Abdrii-
cke und Pflanzen-Versteinerungen, die ihn als
Begriinder der wissenschaftlichen Paléo-
botanik weltberithmt machte. Der lange
in Regensburg wirkende Tscheche Kaspar
Maria von Sternberg (1761-1838) und der
franzosische Hochschullehrer Adolphe
Brongniart (1801-1876) machten sich eben-
falls um die Paldobotanik verdient, indem
sie erstmals verwandtschaftliche Zusam-
menhénge zwischen ausgestorbenen und
noch existierenden Pflanzen herstellten.

Fachlich exzellent und trotzdem pleite

Die hier gesuchte Amerikanerin fiihrte
die Arbeiten der erwahnten Kapazitdten
weiter; schon in jungen Jahren galt sie als
eine der Besten ihres Fachs. Nun ist es ja
aber leider so, dass gerade in randsténdigen
Disziplinen die staatliche Wissenschaftsfor-
derung nahezu Null ist. Ohne privates Mé-
zenatentum ist daher selbst fiir Koryphéen
kein Blumentopf zu gewinnen. Unsere junge
Paldobotanikerin nutzte daher Anfang der
1990er Jahre die unverhoffte Chance, 120
Meilen westlich von Costa Rica eine wissen-
schaftliche Begutachtung fiir einen reichen
Gonner durchzufiihren. Im Gegenzug ver-
sprach dieser, er wiirde eine zeitlang ihre
Ausgrabungen finanzieren. Begleitet von
zwei weiteren in ihrer jeweiligen Disziplin

Auflésung aus LJ 3/2016: Der war's!

Der gesuchte, schottische Marinedoktor heifldt James Lind (1716-1794). Lind trat 1739 in
die Royal Navy ein und befuhr zehn Jahre lang die Meere. Er war ein Verfechter von Rein-
lichkeit und sauberer Seemannskleidung; Lind lieR die Kajiiten regelmaRig beliften und
ferner gelegentlich mit Schwefel und Arsen ausrauchern, um Krankheiten vorzubeugen.
Schon zu Lebzeiten galt er als ,Pionier der Bordhygiene”. Bekannt wurde er auch durch
seinen Vorschlag, Trinkwasser durch die Destillation von Meerwasser zu gewinnen — und
durch seine beriihmte, sechsarmige Vergleichsstudie, in der er Therapien zur Behand-
lung von Skorbut gegeneinander austestete. Danach verfasste er eine Doktorarbeit Gber
Geschlechtskrankheiten und wurde bodenstandig. Seine gesammelten Erkenntnisse zur
Skorbut, 1753 in A treatise of the scurvy niedergeschrieben, wurden zunéachst ignoriert.
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fithrenden Forschern entdeckte unsere Wis-
senschaftlerin schon bald diverse Schwach-
stellen in der Konzeption ihres Auftragge-
bers. Dessen Landschaftsarchitekten hat-
ten zum Beispiel ,,aufgrund der hiibschen
Bliiten“ eine Reihe von Zedrachbdumen
angepflanzt. Sdmtliche Pflanzenteile von
Melia azedarach jedoch sind hochgiftig; be-
sonders die Friichte enthalten jede Menge
Triterpene und toxische Bitterstoffe. Prompt
kam es in regelméRigen Abstinden zu my-
steriosen schweren Vergiftungen.

Die Gesuchte 16ste das Ratsel, denn sie
hatte nicht nur von jahrmillionenalten flor-
alen Versteinerungen viel Ahnung, sondern
auch von Pharmakologie und von braunen
Stoffwechselendprodukten — und stellte in
Zusammenarbeit mit einem anwesenden
Veterinar zielsicher die korrekte Diagno-
se, wihrend sich am Horizont bereits ein
tropischer Gewittersturm néherte.

Den desastrosen weiteren Verlauf
dieses aus dem Ruder gelaufenen Evalu-
ierungs-Unterfangens schildert der Doku-
mentarfilm eines ukrainisch-dsterreich-
stdammigen Regisseurs. Die gesuchte Pa-
laobotanikerin beendete in der Folge ihre
vielversprechende Karriere, um im ame-
rikanischen Klischee der Vollblut-Mutter
ihr héusliches Gliick zu finden. Sie hat sich
ein zu ihrer Frisur passendes, diimmliches
Barbie-Lachen angew6hnt und ist der le-
bende Beweis dafiir, dass sich kluge Frauen
nicht auf Heim und Herd reduzieren lassen
sollten, weil sie sonst intellektuell rapide
abbauen. Wie heif3t sie? -WK-

Na, wer ist's?

Mailen Sie den ge-
suchten Namen sowie
lhre Adresse an:
wk@Iaborjournal.de.
Wir verlosen mehrere
Laborjournal-T-Shirts.
In LJ 1-2/2015 war
Christian de Duve gesucht. Gewonnen
haben Peter Flecker (Mainz) und
Alexander Dietrich (Miinchen).
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Publikationsanalyse 2010-2014:
Klinische Chemie & Laboratoriumsmedizin

hr als nur

estentwickle
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B Hinsichtlich der Forschungs-
themen ist die Klinische Chemie
und Laboratoriumsmedizin

ein wahrer ,,Gemischtwaren-
laden”. Ein echter Vergleich ist
daher nur bedingt méglich.

Die Klinische Chemie und Laboratoriums-
medizin gehort nicht gerade zu den Me-
dizinfachern, die regelmif3ig Schlagzei-
len machen. Letzten Oktober allerdings
schafften sie es mit ihrer Jahrestagung in
einige Zeitungen — auch wenn der Grund
dafiir weniger ein wissenschaftlicher, als
vielmehr ein humanitérer war: Da in un-
mittelbarer Nachbarschaft zum Leipziger
Tagungsort der Deutschen Vereinten Ge-
sellschaft fiir Klinische Chemie und Labora-
toriumsmedizin (DGKL) 2.000 Fliichtlinge
aus Syrien, Irak und Afghanistan in einer
Messehalle untergebracht waren, trugen
die Teilnehmer fiir diese rund 23.000 Euro
sowie Sachspenden im Wert von nochmals
25.000 Euro zusammen.

Auch humanitér aktiv

,,Wir konnten nicht einfach zur Tages-
ordnung iibergehen. Gerade bei einem me-
dizinischen Kongress sehe ich es als huma-
nitidre Aufgabe, den vielen, in Not gerate-
nen Menschen in unserer Nachbarschaft zu
helfen“, wurde DGKL-Kongressprasident
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Joachim Thiery, Direktor des Leipziger
Instituts fiir Laboratoriumsmedizin, Klini-
sche Chemie und Molekulare Diagnostik,
hierzu zitiert. Und auf Grund der positiven
Resonanz beschloss die DGKL, die Aktion
seitdem unter dem Namen ,,Die Laborme-
dizin hilft“ deutschlandweit fortzufiihren.

Direkt mit Menschen — konkret: mit Pa-
tienten — haben Klinische Chemiker und
Laboratoriumsmediziner nur selten zu tun.
In der Regel bekommen sie nur bestimmte
Patientenproben zur weiteren Laboranaly-
se geliefert. Entsprechend beschreibt etwa
das Freiburger Institut fiir Klinische Chemie
und Laboratoriumsmedizin sich selbst als
»zentrale Dienstleistungseinrichtung des
Universitatsklinikums Freiburg, die labor-
diagnostische Analysen fiir alle ambulanten
und stationdren Patienten des Klinikums
anbietet“. Und weiter: ,,Die im Zentrallabor
erstellten Untersuchungsbefunde sind we-
sentlich fiir die Diagnose von Krankheiten
und ihren Ursachen, fiir die Uberwachung
des Krankheitsverlaufs und bei der Bewer-
tung therapeutischer Malinahmen. Hierbei
kommen morphologische, chemische, phy-
sikalische, immunologische, biochemische
und molekularbiologische Analyseverfah-
ren zur Anwendung.“ Womit die Klinische
Chemie und Laboratoriumsmedizin letzt-
lich ein rein diagnostisches Fach an der
Schnittstelle zu naturwissenschaftlichen
Disziplinen wie etwa Chemie oder Mole-
kularbiologie darstellt.

Uberhaupt héren sich deren Fach-
Definitionen oftmals wie Rundumschlage

an. Ein anderes Beispiel: ,,Das Feld der Kli-
nischen Chemie und Laboratoriumsmedi-
zin ist definiert durch die Anwendung von
Chemie, Biochemie und Immunochemie
sowie der Molekularbiologie auf das Stu-
dium menschlicher Krankheiten in Koérper-
fliissigkeiten, Zellen und Geweben.“ Fiir die
Forschung in den Instituten fiir Klinische
Chemie und Laboratoriumsmedizin heif3t
das, dass man dortim Prinzip auf alles Mog-
liche treffen kann, was nur irgendwie mit
Krankheiten zu tun hat. Da studieren die ei-
nen beispielsweise bevorzugt den Fettstoff-
wechsel, wihrend andere Kollegen sich auf
Herzkreislauf-Regulation spezialisieren
und wiederum andere die Steuerung von
Immunreaktionen im Visier haben.

In Autorenmassen verschwunden

Dass dies unseren Publikationsver-
gleich ,Klinische Chemie und Laboratori-
umsmedizin“ stark relativiert, diirfte klar
sein. Denn was sagt es im Endeffekt aus,
wenn man die Gesamtzitate eines Klini-
schen Chemikers mit Schwerpunkt Tu-
morforschung vergleicht mit denjenigen
eines Laboratoriumsmediziners, der sich
auf Allergien spezialisiert hat? Schlief3lich
peilen beide mit ihren jeweiligen Verof-
fentlichungen ein komplett verschiedenes
Publikum potentieller Zitierer an.

Es bleibt also nur, die Zitierzahlen fiir
die jeweiligen Forscherinnen und Forscher
an Instituten fiir Klinische Chemie und La-
boratoriumsmedizin relativ ,niichtern“ zu
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ermitteln — und in jedem Einzelfall kritisch
zu priifen, ob ein Vergleich tatsdchlich
sinnvoll ist.

Zudem offenbaren die meistziterten
Artikel des Analysezeitraums 2010 bis 2014
mit Beteiligung aus Instituten fiir Klini-
sche Chemie und Laboratoriumsmedizin
ein weiteres ,Problem“ dieser Disziplin
(siehe Tabelle S. 30): An vielen einschla-
gigen Multiautoren-Papern sind auch auf
irgendeine Weise Klinische Chemiker und
Laboratoriumsmediziner beteiligt. Und da
die entsprechenden Studien in der Regel
sehr haufig zitiert werden, finden sich
gleich sieben solche Multiautoren-Paper
unter den Top 10 der Klinischen Chemie
und Laboratoriumsmedizin. Sechs davon
—auf den Plitzen 1, 3, 6, 7, 8 und 9 — sind
sogenannte Genomweite Assoziationsstu-
dien (GWAS) mit Autorenzahlen zwischen
94 und 375, wihrend die Nummer 10 eine
epidemiologisch ausgerichtete Multiauto-
ren-Arbeit darstellt.

Nahezu alle Themen sind méglich

Die zwei Artikel auf den Pldtzen 2
und 4, beide mit Beteiligung des Bonner
Instituts fiir Klinische Chemie und Labo-
ratoriumsmedizin, verkiinden dagegen
grundlegende Erkenntnisse zu den Me-
chanismen des angeborenen Immunsys-
tems. Lediglich die am fiinfthéufigsten
zitierte Publikation iiber die Validierung
eines Troponin T-Assays kann man dem
eigentlich klassischen Forschungsthema
der Klinischen Chemie und Laboratori-
umsmedizin zuordnen: der Entwicklung
und Etablierung diagnostischer Labortests.

Kommen wir zur Top 50-Liste der
Klinischen Chemiker und Laboratori-
umsmediziner, deren Publikationen aus
den Jahren 2010 bis 2014 bis heute am
héufigsten zitiert wurden (siehe Tabelle
S. 31). Normalerweise nutzen wir in un-
seren Publikationsanalysen diese Liste vor
allem dazu, um anhand der Projekte der
vielzitierten Kopfe die aktuell ,heif3en“
Forschungsthemen des betreffenden Fachs
herauszuarbeiten. Nach dem Vorhergesag-
ten macht das allerdings fiir die Klinische

Korrekturen

STATISTIK

Chemie und Laboratoriumsmedizin nur
wenig Sinn, da hier die breite Variation der
Forschungsthemen am Ende einen wahren
,Gemischtwarenladen“ liefert.

Winfried Marz etwa, der Meistzitierte
unserer Liste, forscht laut eigenen Angaben
an Herz-, Gefal3- und Nierenerkrankungen
sowie Fettstoffwechselstorungen. Die bei-
den auf dem ,,Treppchen“folgenden Greifs-
walder Henri Wallaschofski und Matthias
Nauck dagegen hatten ihre Schwerpunkte
wéhrend des Analysezeitraums auf Hor-
mon- und Stoffwechselstorungen. Die
Bonner Veit Hornung (4.) und Gunther
Hartmann (10.) wiederum sammelten
ihre Zitierungen nahezu ausschlie3lich
mit Erkenntnissen zum angeborenen Im-
munsystem. Und geht man die Liste weiter
nach den Themen der jeweiligen ,, Kopfe*
durch, tauchen wieder andere ,,Spezialita-
ten“ auf: Allergien etwa, Neurobiochemie,
Tumor- und Infektionsforschung oder auch
Diabetes und Arteriosklerose.

Werten wir die Kopfe-Liste also lieber
danach aus, wo sich vielzitierte Klinische
Chemie und Laboratoriumsmedizin ,,bal-
len“. Gleich 13 Kollegen arbeiteten wéh-
rend des Analysezeitraums wenigstens teil-
weise in Osterreich — ein Spitzenwert unter
den biomedizinischen Disziplinen. Aus der
Schweiz dagegen schafften es ,,nur” fiinf
Kopfe unter die Top 50, angefithrt vom
Ziircher Arnold von Eckardstein auf Platz
9. Bleiben noch 34, die an deutschen Insti-
tuten arbeiteten (zwei ,,Ortswechsler” aus
der Schweiz und Osterreich eingerechnet).

Spitzenreiter bei den Stédten ist Bonn,
das sieben Kopfe in die Top 50 brachte,
gefolgt von Graz mit deren fiinf. Vier
Vertreter kamen jeweils aus Heidelberg,
Greifswald, Miinchen und Wien — jeweils
dreibrachten Linz und Leipzig in die Liste.

Und zum Schluss noch, wie immer,
die ,Frauenquote“: Sechs Forscherinnen
schafften den Sprung in die Top 50. Am
weitesten nach oben ,sprang® mit Platz 5
die Greifswalderin Nele Friedrich — nicht
zuletzt auch wegen eines ,Platzchens”
inmitten der 375 Autoren des {iber tau-
sendmal zitierten Papers auf Platz 1 der
Artikel-Liste. RALF NEUMANN

B In der Publikationsanalyse ,,Augen- und Sehforschung” (LJ 1-2/2016: 36-9)
rutscht der Tibinger Mathias Seeliger mit 699 Zitierungen aus 48 Artikeln hoch auf
Platz 15. Irrtiimlich listeten wir ihn zuvor mit weniger Zitierungen ,nur” auf Platz 39.
Uberdies wechselte Bjorn Bachmann (32.) bereits 2014 von der Augenklinik der
Universitat Erlangen-Nirnberg an diejenige der Universitat zu Koln.
In der Publikationsanalyse ,Erndhrungsforschung” (LJ 3/2016: 38-41) war ein
Vorname falsch: Platz 32 belegt Reinhold Carle, nicht ,Reinhard”.

Wir bitten, die Fehler zu entschuldigen.

Laborjournal 472016

29

gegriindet 1994
von Hanspeter Sailer T
und Kai Herfort

23. Jahrgang 2016, Heft 4

ISSN: 1612-8354
Einzelpreis: 3,50 Euro

Verlag und Herausgeber:
Lj-Verlag Herfort und Sailer
Merzhauser Stral3e 177
D-79100 Freiburg

Fax: +49-761-35738
Internet: www.laborjournal.de

Druck & Lithos:
PHOENIX PRINT GmbH,
Alfred-Nobel-Straf3e 33,
D-97080 Wiirzburg

Anzeigen:

top-ad Bernd Beutel
Schlossergéf3chen 10,
D-69469 Weinheim

Tel. +49-6201-290 92-0

Fax. +49-6201-290 92-20
E-Mail: info@top-ad-online.de

Versand/Abo:
Tel. +49-761-28 68 69

Stellenanzeigen:

Ulrich Sillmann,

Tel. +49-761-29 25 885

Fax. +49-761-3 57 38

E-Mail: stellen@laborjournal.de

Kalender:

Tel. +49-761-29 25 885
E-Mail: kalender@
laborjournal-online.de

Graphik/Bilder/Montagen/Layout:
Kai Herfort, Winfried Koppelle,
Ulrich Sillmann

Redaktion:

Zentrale (& +49-761-28 68 93)

Ralf Neumann, Chefredakteur (-29 25 884)
Kai Herfort (-28 68 69)

Winfried Képpelle (-29 25 882)

Harald Zéhringer (-29 25 886)

E-Mail: redaktion@laborjournal.de

Titelbild:
iStockphoto.com / © emyerson;
— Montage: Kai Herfort

Stéindige Mitarbeiterlnnen:

Axel Brennicke, Bettina Dupont,
Rafael Florés, Johanna Fraune,
Karin Hollricher, Kai Kramer,
Anna-Lena Krause, Mario Rembold,
Miriam Ruhenstroth, Chris Schlag,
Annette Tietz, Hans Zauner

Bankverbindung:

Volksbank Freiburg

BLZ: 680 900 00

KTO: 3190 315

IBAN: DE24 6809 0000 0003 1903 15
BIC/SWIFT: GENODE61FR1




STATISTIK

Publikationsanalyse 2010 bis 2014:

Klinische Chemie &
Laboratoriumsmedizin

von RALF NEUMANN

Die meistzitierten Artikel Zitate

1. Speliotes, EK;... [+ 374 Koautoren, darunter Friedrich, N; Wallaschofski, H]

Association analyses of 249,796 individuals reveal 18 new loci associated

with body mass index. NATURE GENETICS 42(11): 937-U53 (NOV 2010) 1.077
2. Duewell, P;...; Bauernfeind FG;...; Hornung, V; Latz, E

NLRP3 inflammasomes are required for atherogenesis and activated by

cholesterol crystals. NATURE 464: 1357-U7 (APR 29 2011) 811
3. Schunkert, H;... [+ 166 Koautoren, darunter u.a. Marz, W]

Large-scale association analysis identifies 13 new susceptibility loci for

coronary artery disease. NATURE GENETICS 43(4): 333-U153 (APR 2011) 572
4. Rathinam, VAK;...; Latz, E; Hornung, V;...; Fitzgerald, KA

The AIM2 inflammasome is essential for host defense against cytosolic

bacteria and DNA viruses. NATURE IMMUNOLOGY 11(5): 395-403 (MAY 2010) 465
5. Zrenner, E; Bartz-Schmidt, KU;...; Gekeler, F;...; Szurman, P;...; Wilke, R

Analytical Validation of a High-Sensitivity Cardiac Troponin T Assay.

CLINICAL CHEMISTRY 56(2): 254-61 (FEB 2010) 345
6. Heid , IM;... [+ 93 Koautoren, darunter u.a. Wallaschofski, H]

Meta-analysis identifies 13 new loci associated with waist-hip ratio and

reveals sexual dimorphism in the genetic basis of fat distribution.

NATURE GENETICS 42(11): 949-U160 (NOV 2010) 334
7. Thorgeirsson, TE;... [+ 374 Koautoren,

darunter u.a. Mueller, T; Dieplinger, B; Haltmayer, M]

Sequence variants at CHRNB3-CHRNAG6 and CYP2A6 affect smoking behavior.

NATURE GENETICS 42(5): 448-U135 (MAY 2010) 287
8. Deloukas, P;... [+ 182 Koautoren, darunter u.a. Mérz, W]

Large-scale association analysis identifies new risk loci for

coronary artery disease. NATURE GENETICS 45(1): 25-U52 (JAN 2013) 283
9. Kottgen, A;... [+ 137 Koautoren, darunter u.a. Nauck, M]

New loci associated with kidney function and chronic kidney disease.

NATURE GENETICS 42(5): 376-U34 (MAY 2010) 272

10. Volzke, H;... [+ 64 Koautoren,

darunter Friedrich, N, Ittermann, T; Haring, R; Wallaschofski, H; Nauck, M]

Cohort Profile: The Study of Health in Pomerania.

INTERNATIONAL JOURNAL OF EPIDEMIOLOGY 40(2): 294-307 (APR 2011) 242

Die meistzitierten Reviews

1. Fasting, C;...; Dernedde, J;...; Haag, R

Multivalency as a Chemical Organization and Action Principle.

ANGEW. CHEMIE-INTERNAT. EDITION 51(42): 10472-98 (MAY 5 2012) 216
2. Miller, YI;...; Hartviksen, K;...; Binder, CJ;...; Witztum, JL

Oxidation-Specific Epitopes Are Danger-Associated Molecular Patterns

Recognized by Pattern Recognition Receptors of Innate Immunity.

CIRCULATION RESEARCH 108(2): 235-48 (FEB 21 2011) 178
3. Wang, O;...; Szekeres, T;...; Wu, JM

What Is New for an Old Molecule? Systematic Review and Recommendations

on the Use of Resveratrol. PLOS ONE 6(6): E19881 (JUN 16 2011) 166

30

Volkskrankheiten und Immunsystem:
Winfried Mérz (I, 1.), Veit Hornung (r., 4.)

Kardiovaskulér orientiert: Karl Lackner (., 6.),
Arnold von Eckardstein (r., 9.)

Zwei von 12 (!) Osterreichern: Dietmar Fuchs
(I, 8.), Christoph Binder (r., 11.)

Zwei aus dem ,starken” Bonn: Gunther
Hartmann (l., 10.), Dieter Litjohann (r., 14)

Wie die Tabellen entstanden:

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

len flr Zitate und Artikel lieferte die Datenbank
«Web of Science” des Thomson Reuters-Institute
for Scientific Information (ISI) in Philadelphia.
Stichtag war der 2. Marz 2016.
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Greifswalder Duo: Henri Wallaschofski
(I, 2.), Matthias Nauck (r., 3.)

Zwei von 6 Forscherinnen:
Nele Friedrich (l., 5.), Petra Stieber (r., 42.)

Unter anderem auch ,Biobanking”: Joachim
Thiery (l., 7.), Michael Kiehntopf (r., 45.)

A
An Kinderkliniken aktiv: Nenad Blau (l., 33.),
Martin Hersberger (r., 43.)

Die ,Kopfe” publizierten zw. 2010 und 2014 be-
vorzugt in Fachblattern zur Klin. Chemie & Labo-
ratoriumsmedizin oder arbeiteten an einem Insti-
tut dieser Ausrichtung. Reviews 0.4. zahlten nicht.

Wichtig: Die Datenbanken sind nicht fehler-
frei. Solche ,inneren” Fehler kdnnen wir in der
Regel nicht erkennen.
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oder deren privatem Fundus)

(Die Fotos entstammen den jeweiligen Forschungseinrichtungen der Fo

STATISTIK

Die meistzitierten Kopfe

Zitate Artikel

1. Winfried M@arz, Mu Graz/ Univ-Kiin. Heidelberg / synlab GmbH 4.943 172
2. Henri Wallaschofski, kin. chem. Univ.-med. Greifswald  4.220 143
3. Matthias Nauck, Kiin. Chem. Univ.-med. Greifswald 3.686 118
4. Veit Hornung, Mol. Med. Univ.-klin. Bonn (zuvor Klin. Chem. & Pharmakol.) 2.773 31
5. Nele Friedrich, Klin. Chem. & Lab.-med. Univ.-med. Greifswald 2.160 62
6. Karl J. Lackner, Klin. Chem. & Lab.-med. Univ. Mainz Med. Ctr. 1.908 80
7. Joachim Thiery, Lab.-med., Klin. Chem. & Mol. Diagn. Univ.-klin. Leipzig 1.655 96
8. Dietmar Fuchs, Biochem. & Med. Chem. Med. Univ. Innsbruck 1.365 119
9. Arnold von Eckardstein, Klin. Chem. Univ.-spital Ziirich 1.306 51
10. Gunther Hartmann, Klin. Chem. & Klin. Pharmakol. Univ.-klin. Bonn 1.280 42
11. Christoph J. Binder, Lab.-med. & CeMM Med. Univ. Wien 1.266 34
12. Gerd Schmitz, Klin. Chem. & Lab.-med. Univ. Regensburg 1.257 101
13. Jirgen Kratzsch, Lab.-med., Klin. Chem. & Mol. Diagn. Univ.-klin. Leipzig 1.182 122
14. Dieter Liitjohann, Klin. Chem. & Pharmakol. Univ.-klin. Bonn 1.176 79
15. Robin Haring, Klin. Chem. & Lab.-med. Univ.-med. Greifswald 1.171 49
16. Franz Bauernfeind, Mol. Med. Univ.-klin. Bonn (Klin. Chem. & Pharmakol.) 1.157 7
17. Tatjana Stojakovic, Med. & Chem. Lab.-diagnost. Med. Univ. Graz 1.007 67
18. Hubert Scharnagl, Med. & Chem. Lab.-diagnost. Med. Univ. Graz 992 50
19. Stefan Holdenrieder, Klin. Chem. & Pharmakol. Univ.-klin. Bonn 990 49
20. Winfried Barchet, Klin. Chem. & Klin. Pharmakol. Univ.-klin. Bonn 950 21
21. Ralf Weiskirchen, Pathobiochem. & Klin. Chem. Univ.-klin. RWTH Aachen 820 59
22. Oswald F. Wagner, Med. & Chem. Lab.-diagn. Med. Univ. Wien 809 42
23. Graeme Eisenhofer, Klin. Chem. & Lab.-med. Univ.-klin. Dresden 806 58
24. Gerhard Liebisch, Klin. Chem. & Lab.-med. Univ. Regensburg 790 57
25. Lucia Rohrer, Klin. Chem. Univ.-spital Ziirich 771 19
26. Daniel Teupser, Lab.-med. Klin. GroBhadern Univ. Miinchen 761 41
27. Michael M. Hoffmann, Klin. Chem. & Lab.-med. Univ. Freiburg 753 40
28. Thomas Miiller, Lab.-med., Konventhosp. Barmh. Briider Linz 732 22
29. Andreas Meinitzer, Med. & Chem. Lab.-diagnost. Med. Univ. Graz 714 47
30. Martin Bilban, Klin. Inst. f. Lab.-med. Med. Univ. Wien 678 45
31. Harald Rengz, Lab.-med., Pathobiochem. & Mol. Diagnost. Univ. Marburg 643 53
32. Thomas Streichert, Klin. Chem. Univ.-klin. K6In (bis 2015 HH-Eppendorf) 624 43
33. Nenad Blau, Stoffwechsellab. Kinderklin. Univ. Heidelberg (bis 2071 Ziirich) 622 32
34. Peter Lohse, Klin. Chem. Klin. GroRhadern Univ. Miinchen 591 51
35. Thomas Szekeres, Med. & Chem. Lab.-diagn, Med. Univ. Wien 577 40
36. Benjamin Dieplinger, Lab.-med., Konventhosp. Barmh. Briider Linz 574 42
37. Markus Zorn, Innere Med. & Klin. Chem. Univ.-klin. Heidelberg 537 28
38. Meinhard Haltmayer, Lab.-med., Konventhosp. Barmh. Briider Linz 517 14
39. Dorothea Nagel, Lab.-med. Klin. GroBhadern Univ. Miinchen 503 35
40. Martin Schlee, Klin. Chem. & Klin. Pharmakol. Univ.-klin. Bonn 456 9
41. Uta Ceglarek, Lab.-med., Klin. Chem. & Mol. Diagn. Univ.-klin. Leipzig 447 32
42. Petra Stieber, Lab.-med. Klin. GroBhadern Univ. Miinchen 446 35
43. Martin Hersberger, Klin. Chem. & Biochem. Univ.-Kinderspital Ziirich 437 31
44. Jochen Jarausch, Roche Diagnostics GmbH Penzberg 436 2
45. Michael Kiehntopf, Klin. Chem. & Lab.-diagn. Univ.-klin. Jena 429 56
46. Georg M. Fiedler, Lab.-med. Inselspital Univ. Bern 414 31
47. Holger Garn, Lab.-med., Pathobiochem. & Mol. Diagnost. Univ. Marburg 409 27
48. Ulrich Walter, Centr. Thrombose & Hamostase Univ.-med. Mainz 405 32
49. Wilfried Renner, Med. & Chem. Lab.-diagnost. Med. Univ. Graz 401 48
50. Michael Neumaier, Klin. Chem. Univ.-klin. Mannheim Univ. Heidelberg 399 39
31




Synthetische Biologie

Genetische Schaltkreise, selbst gemacht

Molekulare Logik

m Digitale Computer bestehen
aus einfachen Schaltkreisen,
die sich zu komplexen Sys-
temen aufskalieren lassen.
Davon tréumt auch so man-
cher Molekularbiologe - und
entwirft programmierbare
DNA-Konstrukte.

Nach der Injektion verteilen sich
die therapeutischen Zellen tibers
Blut im gesamten Korper. An ih-
rer Oberflache sitzen Rezeptoren,
mit denen sie chemotaktisch die
Gewebe finden, in denen sich be-
reits Metastasen angesiedelt ha-
ben. Dort angekommen, setzen
sie Viren frei. Die Viren injizieren
eine DNA-Kassette in die umlie-
genden Zellen. Und die DNA-Kas-
sette wiederum ist ausgestattet mit
einem individuell zugeschnittenen
molekularen Algorithmus. Nur
wenn die richtigen Tumormarker
im Cytoplasma schwimmen und
die Wirtszelle mitotisch aktiv ist,
schaltet sich das Konstrukt ein und
produziert ein Apoptosesignal. In-

32

nerhalb weniger Tage sind alle Krebszellen
verschwunden. Geheilt!

Einsen und Nullen

Leider ist dieses Szenario noch Science
Fiction. Die Bausteine zur Durchfiihrung ei-
ner solch futuristischen Therapie existieren
jedoch bereits. Und Forscher kombinieren
sie, um Zellen, Viren oder DNA-Konstrukte
mit immer komplexeren Programmen
auszustatten. Dabei orientieren sie sich

an Konzepten aus der Informatik, ange-
lehnt an elektronische Schaltkreise. De-
ren Prinzip: Eingangssignale, die entwe-
der den Wert Eins (,,Strom fliet“) oder
Null (,,Strom fliel3t nicht“) reprasentieren,
generieren als Ausgangssignal entweder
Stromfluss oder keinen Stromfluss. Eins
oder Null - in der Programmierung driickt
man diese beiden Zustdnde in Form einer
sogenannten Booleschen Variablen aus,
die entweder den Wert Wahr oder Falsch
annimmt; beziehungsweise On oder Off.
Entsprechend lasst sich auch
die Expression eines Gens ein-
oder ausschalten. Man denke an
ein Reportergen wie gfp, das man
hinter einen Zelltyp-spezifischen
Promotor setzt, zum Beispiel um
Astrozyten griin leuchten zu las-
sen. Dabei hat man bereits eine
einfache Logik implementiert:
Falls der Astrozytenmarker vor-
handen ist, dann produgziere GFP,
lautet die Anweisung. Auch hier
gibt es also einen Eingangswert,
der Null oder Eins ist, namlich
den fiir Astrozyten spezifischen
Aktivator; und es gibt als Output
ebenfalls zwei Moglichkeiten:
Fluoreszenz An oder Aus. Um-
gekehrt kdnnte man auch einen
konstitutiv aktiven Promotor neh-

=
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=
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men, der spezifisch in Astrozyten gehemmt
wird. Dann leuchten alle Zellen aufser den
Astrozyten. In diesem Fall hat man eine
NICHT-Bedingung implementiert: Falls
der Astrogzytenmarker NICHT vorhanden
ist, dann produgiere GFP.

et al. stellten bereits 1999 einen einfachen
Schalter fiir E. coli vor, den man mit einem
kurzen Signal dauerhaft in die eine oder
andere Richtung kippen kann (Nature
403: 339-42). Auf einem Plasmid liegt eine

man namlich IPTG zu, dann blockiert
man das Lacl-Protein und schaltet somit
auf TetR um. Und die Repressorwirkung
des TetR-Proteins wiederum lésst sich mit
Tetracyclin abschalten. Als Reporter nah-

men die Autoren damals GFP hinter dem

Bei solchen Booleschen Funktionen
spricht man auch von Logikgattern, und
diese kann man weiter ausbauen: Falls
Signal A UND Signal B vorhanden sind,
dann produgiere GFP. Signal A konnte
ein Transkriptions-Aktivator sein, der
sich nur in Gegenwart eines Chaperons
korrekt faltet und andernfalls nicht funk-
tioniert. Das Chaperon wire dann Signal
B. Und nur wenn Aktivator und Chaperon
gleichzeitig vorhanden sind, produziert
die Zelle GFP.

Man kann mehrere solcher Sys-

(" IPTG-Puls
‘. (GFP ausschalten)

I

= Lacl

I Tetracyclin-Puls
(GFP anschalten)

~m ;'."{:-.-. :}'\.
a = :'\‘..._,.*I"I

lllustr: Mario Rembold

Promotor, der auch die LacI-Expression
steuert. Dann schaltet Tetracyclin die
Fluoreszenz ein, IPTG schaltet sie wie-
der aus. Wichtig hierbei ist, dass IPTG
oder Tetracyclin nicht dauerhaft im
Medium enthalten sein miissen. Es ist
jeweils nur ein kurzer Puls notwendig,
um den Schalter zu kippen. Dann bleibt
das System stabil und merkt sich die Ein-
stellung. Zumindest theoretisch.

In der Realitét sind Promotoren aber
héufig ,undicht“. Das stellten Tom El-

lis und seine Kollegen fest, als sie 2009

teme hintereinanderschalten, indem

erwahnten TetR/Lacl-Schalter in der

Prinzip eines genetischen Kippschalters:
Tetracyclin schaltet die Fluoreszenz iiber GFP ein,
IPTG schaltet sie wieder ab.

zum Beispiel der generierte Output
wieder als Input fiir das néchste mole-

Backerhefe implementierten (Nat Bio-
technol 27(5): 465-71). Denn bei diesem

kulare Logikgatter dient. Idealerweise
hat man einen modularen Baukasten,
um sich beliebig komplexe Verrechnungs-
einheiten zu konstruieren. Upstream der
Recheneinheit braucht man Sensoren, die
Eingangssignale in die Sprache der Ver-
rechnungseinheit {ibersetzen — Transkrip-
tionsfaktoren oder auch regulatorische
RNAs. Downstream gibt es ein oder mehrere
Ausgangssignale, wie ein Fluoreszenzsi-
gnal oder ein bestimmtes Verhalten der
Zelle. (Anschauliche Beispiele fiir solche
molekularen Logikgatter bietet ein Review
von Jennifer Brophy und Christopher Voigt:
Nat Methods 11(5): 508-20).

Ein genetischer Schaltkreis kann auch
Information speichern. Timothy Gardner
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kodierende Sequenz fiir den Tet-Repres-
sor (TetR). Davor ein Promotor, der vom
Lac-Repressor (Lacl) abgeschaltet werden
kann. Kommt es zur TetR-Expression, dann
blockiert TetR wiederum den Promotor, der
direkt vor der Lacl-Sequenz liegt. Somit
wird klar: Die E. colis kdnnen nicht gleich-
zeitig Lacl und TetR produzieren, weil bei-
de Repressoren ihre Expression gegenseitig
hemmen.

Nicht ganz dicht

Allerdings kann man zwischen bei-
den Zustanden hin und her schalten. Gibt

Konstrukt war Lacl nicht in der Lage, die

TetR-Expression vollstdndig zu blockie-
ren. Daher kippt der Schalter allméhlich
zuriick zur TetR-Einstellung. ,,Undichte
Promotoren sind haufig problematisch in
der synthetischen Biologie*, resiimiert Tom
Ellis, der heute am Imperial College London
forscht. ,,Es ist ziemlich schwer, einen voll-
stindigen Off-Promotor mit null Prozent
Expression zu bekommen.“

Kurzerhand haben Ellis und Kollegen
aus dem Bug ein Feature gemacht: ,Wir
nutzen das als Timer*, erklart er. Mit einer
Tetracyclin-Gabe startet man die moleku-
lare Zeitschaltuhr. Die Hefezellen produ-
zieren jetzt mehrere Stunden lang viel Lacl
und wenig TetR. Innerhalb von ein bis zwei
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Tagen gewinnt TetR wieder die Oberhand
und reguliert die LacI-Synthese herunter.
,JHeute nutzen wir solche Timer, um Verin-
derungen im Hefewachstum zu steuern®,
so Ellis. Dabei bewirkt der Schalter, dass
die Hefezellen zusammenhaften, wiahrend
sie wachsen und sich teilen — solange, bis
der Countdown abgelaufen ist. ,Dabei ent-
stehen komplexe Formen und verzweigte
Fraktale; genau das wollen wir jetzt ge-
zielt fiir die Materialproduktion nutzen
und Strukturen im Mikromaf3stab bauen,
die sehr grof3e Oberfldchen aufweisen.“
Die seien fiir diverse technische Anwen-
dungen wie Katalyse niitzlich, erganzt
Ellis.

Mit genetischen Schaltkreisen
arbeitet auch Yaakov ,,Kobi“ Benen-
son. Er leitet in Basel eine Gruppe
fiir Synthetische Biologie im De-
partment of Biosystems Science
and Engineering, einem Ableger
der ETH Ziirich. Bei allen Analo-
gien zur IT-Welt weist Benenson
darauf hin, dass Zellen nicht eins
zu eins mit digitalen Computern
oder Programmieroberfldchen
vergleichbar sind. ,In Zellen
werden ja analoge und digitale Prozesse
miteinander kombiniert“, erklart er. So
kommt ein Transkriptionsfaktor in kon-
tinuierlichen Konzentrationen im Cyto-
plasma vor und reprasentiert damit nicht
einfach eine Null oder Eins. Trotzdem gibt
es auch digitale Outputs. ,,Denken Sie an
den Zellzyklus*“, gibt Benenson ein Beispiel,
,Mitose ist ein Alles-oder-Nichts-Prozess.“

Zellen erkennen

Will man eine Gentherapie entwickeln,
bei der ein Konstrukt nur die erkrankten
Zellen angreift, so muss man die richtigen
Marker finden, die entweder immer oder
nie vorhanden sind. Weil man sich selten
auf ein einzelnes Molekiil als Indikator ver-
lassen kann, setzt Benenson auf die Ver-
rechnung mehrerer Inputs. Bereits vor fiinf
Jahren hatte sein Team trickreiche Logik-
verkniipfungen verwendet, um Krebszellen
zu bekdmpfen. Zumindest in Zellkulturen.
Dabei transfizierten sie menschliche Zel-
len mit einem genetischen Schaltkreis, der
durch spezifische Marker aktiviert wird,
wie sie fiir HeLa-Zellen typisch sind. Uber
eine UND-Verkniipfung ist also definiert,
wann ein Ausgangssignal generiert wird.
Weil man aber einen falsch-positiven Out-
put verhindern wollte, hatten die Forscher
gleichzeitig Marker beriicksichtigt, die
nicht in HeLa-Zellen vorkommen. Sollte
eines dieser Inputsignale enthalten sein,
so blockiert es den Output — selbst wenn
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alle HeLa-Marker auf On stehen (Science
333:1307-11).

Damit kommen Benenson und seine
Mitstreiter dem eingangs genannten Bei-
spiel eines programmierbaren Krebsmedi-
kaments schon sehr nahe. Denn im thera-
peutischen Alltag konnte man ein charakte-
ristisches molekulares Profil der korperei-

genen Tumorzellen bestimmen.
Als Sicherheitsnetz

kommen
einige NICHT-Bedin-
gungen hinzu, damit nicht verse-
hentlich gesunde Zellen in einem Gewebe
absterben, das zufélligerweise ein tumor-
dhnliches Profil aufweist.

Um HeLa-Zellen zu erkennen, hatten
die Forscher drei typische microRNAs er-
mittelt, die in dieser Linie hochreguliert
sind: miR-21, miR-17 und miR-30. Andere
Zelllinien hatten diese microRNAs nur sel-
ten zeitgleich exprimiert. Damit die we-
nigen HelLa-dhnlichen Ausnahmen nicht
falsch-positiv klassifiziert werden, suchten
die Forscher RNAs, die niemals in HeLa
vorkommen, wohl aber in den Kandidaten
fiir falsch-positiven Output. Und tatséch-
lich fanden sie immer eine der folgenden
microRNAs: miR-141, mi-142(3p) oder
miR-146a.

Baukastenprinzip

Der genetische Schaltkreis zur Klassifi-
zierung der HeLa-Zellen besteht aus zwei
Komponenten, die fiir die Verrechnung
notwendig sind. Einmal fiir die UND-Be-
dingungen (alle drei HeLa-microRNAs
miissen vorhanden sein), und einmal fiir
die UND NICHT Bedingungen (keine der
drei fiir HeLa untypischen microRNAs darf
vorhanden sein). Das UND-Modul haben
Benenson und Co. realisiert, indem sie die
Synthese einer modifizierten LacI-mRNA

induzieren kénnen. An der 3’-untransla-
tierten Region (UTR) dieser mRNA be-
findet sich eine Bindestelle fiir eine der
HeLa-microRNAs. Kommt die mRNA mit
dieser microRNA in Kontakt, wird sie ab-
gebaut und damit die Lacl-Synthese he-
runtergefahren. Bindet keine microRNA,
dann stellt die Zelle LacI her.

LacI bindet dann als Repressor an einen
Promotor, der vor der kodierenden Sequenz
fiir das Output-Signal sitzt — hier DsRed,
das ein Fluoreszenz-Signal generiert

und exprimiert wird, falls

kein Lacl vorhanden ist. Lacl
wiederum fehlt immer dann,
wenn die passende microRNA
in der Zelle schwimmt. Kombi-
niert man nun mehrere dieser
Module - jeweils mit UTRs fiir
eine andere HeLa-microRNA, so
wird klar, warum sich hieriiber
UND-Verkniipfungen realisieren
lassen: Es geniigt, wenn eine einzige
microRNA nicht vorhanden ist, da-
mit einige der Module Lacl produzie-
ren. Damit wird das Ausgangssignal
unterdriickt.
Nun sollen ja falsch-positive Si-
gnale ausgeschlossen werden. Also
packten die DNA-Bastler einfach an die
3’-UTR von DsRed je eine Bindestelle fiir
jede der microRNAs, die garantiert nicht
in Hela-Zellen vorhanden sind. Sollte nur
eine dieser microRNAs mit der mRNA in-
terferieren, wird das Fluoreszenz-Signal
blockiert — selbst wenn alle HeLa-micro-
RNAs vorhanden sind und daher kein Lacl
als Repressor bindet. Damit ist auch die
UND NICHT-Logik im Schaltkreis imple-
mentiert. Fiir den Mathematiker, der in
den einzelnen Molekiilen blo3 Boolesche
Variablen sieht, liest sich das dann so:
dsRed = miR-21 UND miR-17 UND miR-30a
UND NICHT (miR-141 ODER miR-142(p)
ODER miR-146a). (Benensons UND-Modul
aus besagter Publikation haben wir etwas
vereinfacht beschrieben)

Aufskalieren als Herausforderung

Statt dsRed kann man aber auch andere
Sequenzen hinter den Output-Promotor
setzen, zum Beispiel ein Bax-Gen, dessen
Genprodukt Apoptose induziert. Sobald
man den Inducer zugibt, beginnt die Ein-
heit zu rechnen und treibt dabei selektiv
HeLa-Zellen in den Selbstmord, wiahrend
andere Zelllinien weiterleben. Allerdings
mussten die Autoren lange an ihrem
System schrauben und optimieren, bis alles
funktionierte. Zunéchst hatten sie ndmlich
trotz bestechender Boolescher Logik mit
falsch-positiven und falsch-negativen Out-
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puts zu kdmpfen, mussten beispielsweise
Anderungen an einem der Promotoren vor-
nehmen. Denn auch wenn jeder einzelne
Baustein fiir sich genommen vorhersagbar
agiert, kann die Kombination mit anderen
Elementen Probleme bereiten.

,Das Aufskalieren des Systems ist die
Herausforderung®, stellt Benenson fest und
verweist noch auf einen weiteren Aspekt:
,,In einem elektronischen Schaltkreis kann
man tausend gleiche Transistoren haben, in
der Zelle muss aber jede Komponente ein-
zigartig sein.“ Das leuchtet ein, schlieflich
schwimmt jeder Transkriptionsfaktor und
jedes RNA-Molekiil in derselben Zelle; man
kann nicht einfach einzelne Komponenten
mit Kabeln isolieren. Es kann also zu unvor-
hersehbaren Wechselwirkungen kommen,
denn schliel8lich nutzt ja auch die Zelle ihre
eigenen, ganz natiirlichen Schaltkreise. Da-
herist es sinnvoll, sich als ,,Synthetik-Biolo-
ge“ die Bausteine fiir Gen-Schaltkreise bei
moglichst weit entfernten Arten zu leihen.
Wer Sdugerzellen umprogrammieren will,
sollte sich besser bei Bakterien bedienen als
bei anderen Wirbeltieren. Denn die Wahr-
scheinlichkeit, dass ein prokaryotischer
Promotor von einem eukaryotischen Pro-
tein besetzt wird, ist gering. ,Wenn Sie aber
jetzt zwanzig bakterielle Komponenten
nehmen®, wirft Benenson ein, ,,dann kon-
nen die natiirlich auch wieder untereinan-
der wechselwirken.“

Noch wire es also ziemlich riskant,
einfach auf dem Papier einen genetischen
Schaltkreis zu entwerfen und diesen dann
therapeutisch an menschlichen Patienten
einzusetzen. Obwohl gerade darin der be-
sondere Reiz besteht, wenn man an perso-
nalisierte Medizin denkt: den speziellen
Tumor des Patienten charakterisieren und
dazu ein individuelles Gentherapeutikum
designen. Trotzdem glaubt Benenson an
das therapeutische Potential des Ansatzes
und macht weiter — und zwar nicht nur in
Zellkulturen. ,In unserer Gruppe arbeiten
wir schon seit einer Weile an einem préakli-
nischen Tiermodell“, verrét er. ,Wir haben
durchaus ein paar Ideen, wie man dieses
Konzept auf lebende Organismen iibertra-
gen kann.“ Auf Details will er zum jetzigen
Zeitpunkt aber noch nicht eingehen.

Grenzen errechnen

Auch in Deutschland programmiert
man an Genomen, so etwa an der Uni Frei-
burg in der Arbeitsgruppe von Wilfried We-
ber. Dort arbeitet die Biochemikerin Katja
Kolar gerade an ihrer Promotion. Studiert
hat die gebiirtige Slowenin in Ljubljana und
Kalifornien und hatte bereits mehrfach an
der International Genetically Engineered
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Machine Competition (iGEM) teilgenom-
men. Beispielsweise 2009 im Team der
UCSF, das menschliche HL-60-Zelllinien
so umgebaut hatte, dass sie chemotaktisch
bestimmten Liganden-Gradienten folgen
konnten (http://2009.igem.org/Team-
:UCSF). Ein weiterer Baustein, den man
irgendwann verwenden konnte, um das
Science Fiction-Szenario aus der Einleitung
Realitit werden zu lassen!

Kolar bastelt aber nicht nur an ein-
zelnen Zellen. Vielmehr programmiert
sie ganze Zellgruppen und stattet sie mit
unterschiedlichen Schaltkreisen aus. In
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Ristet ganze Zellgruppen mit unterschied-
lichen Schaltkreisen aus: Katja Kolar

einem Paper aus dem letzten Jahr stellt
sie als Erstautorin zusammen mit Kollegen
vor, wie zwei Zellpopulationen ihre Gren-
zen berechnen (BMC Syst Biol. 9: 97). Das
Team hatte eine Population von HEK-Zel-
len so verdndert, dass diese Tryptophan
synthetisieren und nach auf3en abgeben.
Dieselben Zellen exprimieren auferdem
den Interleukinrezeptor IL4R. Bindet von
aullen Interleukin 4 an diesen Rezeptor,
produzieren die Zellen YFP und damit ein
gelbes Fluoreszenz-Signal.

Andere HEK-Zellen hatten Kolar und
Kollegen so programmiert, dass sie auf
Tryptophan mit der Synthese von Inter-
leukin 4 reagieren und dieses nach auf3en
abgeben. Fiir sich alleine wird diese Zell-
population ganz normal wachsen, ohne
Interleukin zu produzieren. Auch die ande-
re Zellpopulation wird isoliert kein beson-
deres Verhalten zeigen. Sie gibt zwar per-
manent Tryptophan an die Umgebung ab,
doch es passiert nichts Aufregendes. Das
andert sich jedoch, wenn man beide Popu-
lationen im selben Petrischélchen wachsen
lasst. Die einen Zellen konnte man links
platzieren, die anderen rechts. Wahrend
sich die Zellen teilen, vergroern sich beide
Populationen und wachsen aufeinander zu.

DA X

Kommen sie sich nahe genug, dann wird
die zweite Population das Tryptophan-Si-
gnal der ersten Population registrieren und
Interleukin 4 abgeben. Sind jetzt Zellen der
ersten Population in der Nahe, registrieren
die wiederum das Interleukin, produzieren
YFP und leuchten.

Fantastische Méglichkeiten

Durch ihre Interaktion errechnen beide
Zellgruppen ihre Populationsgrenze und
markieren sie mit einem Fluoreszenz-Si-
gnal. Nun hitte man die Grenze auch ein-
facher sichtbar machen kénnen — etwa,
indem man die eine Population GFP und
die andere YFP produzieren lasst: Dort, wo
gelbe und griine Fluoreszenz aufeinander-
stol3en, bertihren sich die Zellgruppen. ,,Es
war aber nicht unsere Absicht, einfach blof3
Zellen in einem Petrischilchen zu farben*,
erldutert Kolar. ,,Die Idee war vielmehr zu
erforschen, wie man gezielt Zellpopulatio-
nen umbauen kann, damit sie miteinander
kommunizieren.“ Das konne die Grundlage
fiir komplexere Tissue Engineering-Anwen-
dungen bilden. Zum Beispiel Tools fiir die
Erforschung von Krebs. ,Da versagt ja die
Aufrechterhaltung solcher Grenzen zwi-
schen unterschiedlichen Zellpopulationen,
denn bei der Metastasenbildung entkom-
men einzelne Zelltypen aus ihrem Gewebe
und gelangen in andere Zellgruppen.

Was die theoretischen Moglichkeiten
zum Bau synthetischer genetischer Schalt-
kreise betrifft, sind der Fantasie also kaum
Grenzen gesetzt. Zumal neue Technologien
wie CRISPR/Cas wiederum neue Tiiren 6ff-
nen. Man konnte beispielsweise direkt die
DNA als Informationsspeicher nutzen. ,Die
Idee gab es aber schon lange vor CRISPR/
Cas“, betont Kobi Benenson. Trotzdem
sei die Neuentwicklung sehr interessant,
Hhicht notwendigerweise als Gene Editing
Tool, sondern weil man Cas9 auch als Gen-
regulator nutzen kann.“ Denn wenn man
die Endonukleasefunktion von Cas9 ent-
fernt, kann man {iber die an Cas gebundene
RNA ganz gezielt eine bestimmte Stelle im
Genom adressieren und dort die Transkrip-
tion einer Sequenz blockieren.

Katja Kolar glaubt, dass die Suche
nach immer neuen Methoden kiinftig gar
nicht so wichtig sei. ,,Es wird nicht so sehr
darum gehen, die verfiigbare Toolbox zu
erweitern, sondern die nichste Stufe zu
erreichen: Namlich das, was wir haben, zu
kombinieren, um komplexere und wirklich
bedeutsame Sachen zu bauen.“

Und dann kénnten auch vermeintliche
Science Fiction-Ideen wie die eingangs
erwahnte womoglich doch Wirklichkeit
werden. MARIO REMBOLD
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Der Evolution ein
Schnippchen schlagen

B Nicht nur in den USA, auch
in Berlin arbeiten Forscher
daran, den genetischen Code
von Mikroorganismen neu zu
schreiben. Und sie spielen in
der ersten Liga mit.

Das Genom von Organismen neu zu co-
dieren, ist in zweierlei Hinsicht spannend.
Erstens ist da der evolutionédre Aspekt.
Kann der Mensch in einem cleveren Expe-
riment drei Milliarden Jahren Evolution
ein Schnippchen schlagen und den univer-
sal giiltigen genetischen Code in ein paar
Monaten umschreiben? Wenn das méglich
wire, hitte man — zweitens — mit solcherlei
synthetischer Re-Codierung eine Option,

die Verbreitung genetisch verdnderter
Organismen in der Umwelt zu verhindern
oder zumindest sehr schwer zu gestalten:
das Stichwort dazu lautet Biocontainment.

3 Milliarden Jahre ausknipsen

Was versteht man eigentlich unter
Re-Codierung? In der Regel meint man da-
mit, die Bedeutung der DNA-Codons neu zu
definieren, also ihnen eine neue, nicht-na-
tiirliche — im Fachdeutsch nicht-kanonische
— Aminosdure zuzuweisen.

,Es ist doch extrem spannend, den ge-
netischen Code und damit das Leben selbst
zu dndern“, sagt Nediljko Budisa von der
Technischen Universitat Berlin. Der gebir-
tige Kroate ist spiirbar begeistert von dem
Gedanken, die grundlegenden Regeln des
Lebendigen zu &ndern.

Und er ist nicht der Einzige. Schon vor
15 Jahren publizierten Forscher der Uni-
versity of Texas in Austin eine Studie, in
der sie die Aminosdure Tryptophan durch
4-Fluortryptophan ersetzten, indem sie E.
coli Bakterien bei sinkender Konzentration
von Tryptophan und steigendem Anteil von
4-Fluortryptophan im Medium kultivierten
(J. Bacteriol. 2001, 183: 5414). Zwar ad-
aptierten sich die Bakterien an die an sich
toxische Substanz, doch bis zum Schluss
musste 0,03% der Original-Aminosaure im
Medium bleiben, damit die Kultur iiber-
lebte. Und damit nicht genug. ,,Im Nach-
hinein stellte sich heraus, dass in allen
kéuflich erwerbbaren Medien Spuren von
Indolmolekiilen enthalten sind, woraus die
Mikroben Tryptophan herstellen kénnen®,
sagt Budisa. Zur Erinnerung: Indol ist der
heterozyklische Anteil am Tryptophan.
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Andere Arbeitsgruppen, etwa diejeni-
gen um George Church oder Farren Isaacs
(Harvard bzw. Yale University), versuchten,
durch genetische Manipulation allen 321
UAG-Stop-Codons in E. coli eine neue Be-
deutung zu verleihen, indem sie diese in
UAA Stop-Codons umwandelten. Allerhand
genetische Kunstgriffe waren nétig, aber es
gelang ihnen: Am Ende war das einstma-
lige Nonsense-Codon UAG damit frei fiir
die Translation neuer Aminosduren. Damit
war theoretisch gezeigt, dass man Codons
re-codieren kann — zumindest solange man
nur an der dritten Base des Codons herum-
schraubt und an dessen Bedeutung nichts
verandert.

Ungleich schwieriger erscheint es,
Sense-Codons mit neuen Funktionen zu be-
legen, denn damit werden Verdnderungen
in der Proteinstruktur und -faltung sowie
vermutlich auch die Translationseffizienz

von Tryptophan nur darin unterscheidet,
dass es statt des Benzolrings einen Thio-
phenring (Ser-Ring mit Schwefelatom)
enthalt. In Vorversuchen — noch im Labor
von Nobelpreistriger Robert Huber am
Max-Planck-Institut fiir Biochemie in Mar-
tinsried — hatte er gezeigt, dass die Trypto-
phanyl-rRNA-Sythetase ausE. coli [3,2] Tpa
als Ersatz akzeptiert.

Allerdings wollte Budisa die Proteom-
Re-Codierung nicht durch aufwandige ge-
netische Manipulationen a la Church und
Isaacs erreichen, sondern er setzte auf die
enorme Kraft der Evolution durch natiir-
liche Selektion. Zuerst mussten Budisa und
Co. dafiir sorgen, dass ihre kommerziellen
Medien tatsachlich hundertprozentig frei
waren von Tryptophan-Spuren, oder von
Resten der Vorstufe Indol. Also pipettierten
seine Mitarbeiter sich selber ein Medium
zusammen, das so genannte New Minimal

ey

eine Kultur, die in Minimalmedium recht
gut wachsen konnte.

Wahrend dieser Zeit hatten Budisa und
Co. natiirlich verschiedene Proben gezo-
gen —und nun stellte sich die Frage: Waren
wirklich im gesamten Proteom alle Tryp-
tophane durch [3,2]Tpa ersetzt worden?
Zum Nachweis waren Massenspektrome-
trie und Gaschromatographie angesagt.
»lch habe zwei Arbeitsgruppen um diese
Analysen gebeten. Die wussten erst einmal
nichts voneinander —und als sie es erfahren
haben, waren sie ein bisschen sauer mit
mir. Aber ich wollte wirklich zwei v6llig
unabhéngige Expertisen haben®, erzahlt
Budisa gut gelaunt. Na ja — wer in seiner
Freizeit boxt, den kénnen Wortgefechte
wohl nicht wirklich erschiittern.

Das Ergebnis der doppelten Analyse:
Im zuletzt verwendeten Minimalmedium
war kein Tryptophan nachweisbar (!), in

und -genauigkeit beeinflusst.
Das alles hat somit Auswir-
kungen auf die Proteinfunk-
tion und kann folglich die
Fitness der Bakterien verdn-
dern. Um das auszutesten,
kreierte das Church-Team ein
richtig ambitioniertes Expe-
riment. Sie wollten gleich 13
seltene DNA-Tripletts in al-
len ribosomalen — und damit
absolut essentiellen — Genen
neu codieren. Vorsichtshalber
sollten dabei die Identitdten

erlin / AK Biokatalyse
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Al

der am léngsten evolvierten
Kultur fand die Massenspek-
trometrie (MS/MS) noch 0,5
+ 0,8 %, die aber in der
Gaschromatographie nicht
auftauchten. Umgekehrt
ersetzte nach MS/MS-Ana-
lyse [3,2]Tpa 99,5 + 0,8 %
aller Tryptophanpositionen
im Proteom. Da die 0,5%
* | Tryptophan im Rahmen der
o Fehlergrenzen lagen ,,[...]

J demonstrieren diese GC/
MS-Analysen im Rahmen des

der codierten Aminosduren
unverandert bleiben, also nur
die Nukleotid- und nicht die
Proteinsequenzen verdndern werden. Das
Experiment gelang — die Verdnderungen
wurden aber dennoch von Fitness-Einbu-
Ren begleitet. Man kann also theoretisch
nicht vorhersagen, wie sich Umdeutungen
von Sense-Codons konkret auf den Or-
ganismus auswirken. Die Forscher zogen
daraus den Schluss, kiinftig nur noch ge-
zielt spezielle Codons zu dndern und da-
bei auf normales Wachstum zu selektie-
ren (Science 2014, 342: 357 und 361). Von
Proteom-iibergreifender Re-Codierung war
also keine Rede.

Code fiir neue Aminoséure

Dennoch lieR Budisa diese Idee nicht
fallen. Sein Plan war, eine Aminosdure im
gesamten Genom zu re-codieren. Er wéhlte
das DNA-Triplett TTG aus. Das eher seltene
Codon kommt 20.699-mal im E. coli Ge-
nom vor und steht fiir Tryptophan. Diese
Aminoséure sollte durch das sterisch sehr
dhnliche 3-(Thieno[3,2-b]pyrroll)alanin,
kurz [3,2] Tpa ersetzt werden, welches sich
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Nach 1.000 bis 2.000 Generationen
nahmen die Bakterien [3,2]Tpa anstelle von Tryptophan.

Medium (NMM). Es enthéilt 19 Amino-
sduren, Salze, Zucker, Spurenelemente,
allesamt biotechnisch oder chemisch syn-
thetisiert (Eur. J. Biochem. 230: 788).
Diesem Medium setzten sie zu Beginn
des Experiments Indol zu, denn ohne die-
sen Baustein wuchsen die Bakterien iiber-
haupt nicht. AuRerdem war eine konstante
Menge Thienopyrrol im Medium. An diese
heterozyklische Verbindung kann das Bak-
terium Alanin anhéngen und dadurch [3,2]
Tpaherstellen. Indol gelangt durch aktiven
Transport in die Zellen, das Thienopyrrol
durch Diffusion. Durch schrittweise Sen-
kung der Indol-Konzentration wahrend der
sukzessiven Kultur wurden die Bakterien
zunehmend unabhéngig von Indol und
verwendeten den Ersatzstoff. Schon nach
164 Kulturtagen (entspricht 106 Passagie-
rungen) war es soweit: die Organismen
brauchten kein Tryptophan mehr. Danach
lieBen die Berliner nach und nach auch
alle nicht-essentiellen, natiirlichen Ami-
nosauren weg. Nach insgesamt nur 264
Passagierungen und 506 Tagen hatten sie

Detektionslimits unserer Me-

thode und der verwendeten

Messgerdte das vollstandige
Fehlen von Trp im Proteom der evolvierten
Stamme“ - so die Schlussfolgerung der
Forscher in ihrem Paper, das sie {ibrigens
nicht wie die US-Kollegen bei einem der
Glamour-Journals einreichten, sondern in
dem weniger bekannten Blatt Angewandte
Chemie (Angew. Chem. Int. Ed. Engl. 2015,
127:10168). Warum das? ,,Die Konkurrenz
ist sehr schlagkraftig. Wir wollten daher
schlichtweg schnell sein und nicht riskie-
ren, dass uns jemand zuvor kommt“, erkldrt
Budisa. ,, Angewandte Chemie hat nur drei
Monate fiir den Review-Prozess benétigt.”
Der Hobbyboxer weil3 eben, dass Schnel-
ligkeit nicht nur im Ring zahlt. Die Strate-
gie war vollig richtig, denn bereits Anfang
2015 publizierten die zwei Gruppen um
Isaacs und Church die zumindest teilweise
Re-Codierung von Sense-Codons zu kiinst-
lichen Aminosauren (ACS Synth. Biol. 2016,
5:163-71, Nature 2015, 518: 55).

Sehr wahrscheinlich sammelten die
Bakterien kompensatorische Mutationen
ein, um letztlich auf Tryptophan verzichten
zu konnen. Und welche? , Na, was vermuten
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Sie?“, fragt Budisa zuriick. Klar, er will
noch keine Details preisgeben, verrét aber
dennoch: , Es sind Variationen in Proteinen,
die bei der Proteinfaltung helfen — also in
Chaperonen. Anscheinend ging E. coli mit
der eigenen Qualitatskontrolle wéahrend
des Experiments zunéchst 14ssiger um, ver-
schérfte sie spéter aber wieder. Und der
Fluss der Kohlenstoffatome wurde von der
nun {berfliissigen Tryptophansynthese
weggeleitet. Hier haben wir also Evoluti-
on vor unseren Augen, und das innerhalb
weniger Monate. Das ist doch toll.“

Faulheit fordert Kreativitcit

Auch Robert Mutzel von der FU Ber-
lin ist fasziniert von der Schnelligkeit und
Effizienz der evolutiondren Kréfte. Der
Biologe hatte wihrend seiner Postdoc-Zeit
am Pasteur-Institut Philippe Marliére ken-
nengelernt, der danach ans Institut fiir
System- und Synthetische Biologie im
franzoésischen Evry wechselte — und ar-
beitet seither mit ihm zusammen an der
Veranderung des genetischen Codes, spe-
ziell am Austausch der Base Thymin durch
eine nicht-kanonische Verbindung namens
5-Chlor-Uracil. Letztere sieht dhnlich aus
wie Thymin, nur ist dessen Methylgruppe
durch ein Chloratom ersetzt.

Konkret beraubten die beiden Gruppen
das Bakterium seiner Thymin- bzw. Thymi-
din-Synthesegene und lie3en es anschlie-
Rend kontinuierlich evolvieren. Mutzel:
,Das geht natiirlich nicht auf einen Schlag,
sondern wir mussten die Bakterien an die
Ersatzsubstanz gewohnen. Allerdings
wollten die Forscher nicht jeden Tag an
die Uni fahren und die Bakterien auf neues
Medium umimpfen. Mutzel frotzelt: ,Dafiir
sind wir zu faul. Jeden Feier- und Wochen-
endtag ins Institut? Das macht der Lenski,
aber wir nicht.“ Richard Lenski betreibt an
der Michigan State University mit E. coli
ein Langzeit-Evolutionsexperiment: Laut
seiner Webseite ist er bereits bei 50.000
Generationen angekommen, das wéren
7.500 Tage.

Nun kann Faulheit aber Kreativitét
fordern, und so entwickelten Mutzel und
seine Mitarbeiter das im Prinzip triviale,
aber sehr hilfreiche, weil vollautomati-
sierte Conditional Pulse Feed System. Es
besteht aus zwei miteinander verbundenen
Kulturréhrchen und Pumpen. Alle zwolf
Stunden pumpt das System die Kultur vom
einen Gefal3 in das andere und reinigt das
bisher verwendete porentief, so dass auf
keinen Fall eine Mikrobe oder gar ein Bio-
film tiberlebt.

Im Experiment bestimmten Mutzel und
Co. regelméf3ig die optische Dichte als Mal3
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fiir den Zustand der Kultur. Fiihlten sie sich
wohl, bekamen sie Chlorouracil; wuchsen
sie schlecht, erhielten sie zur Erholung zu-
sétzlich Thyminvorstufen (Angew. Chem.
Int. Ed. 2011: 50, 7109). Nach 1.000 be-
ziehungsweise 2.000 Generationen in zwei
verschiedenen Ansitzen hatten sie sich
vollstédndig auf 5-Chlor-Uracil eingestellt.

Die Bakterien hatten sich also an den
Ersatz gewohnt und diese Gewohnung war
vermutlich genetisch fixiert. Um die dafiir
verantwortlichen beziehungsweise kom-
pensatorischen Mutationen aufzuspiiren,
sequenzierten die Forscher ihre Klone. Ei-
ner hatte eine ungewohnlich hohe Anzahl
von A:T-Paaren durch G:C-Paare ersetzt,
némlich 1.023 von insgesamt 1.514 Sub-
stitionen, wéhrend der andere iiberhaupt
nur 126 Substitutionen hatte und davon
A:T zu G:C genauso héufig vorkam wie
G:CzuA:T. ,Ein Klon hatte sich eine Muta-
tor-Mutation eingefangen, daher die hohe
Mutationsrate. Wir konnten allerdings aus
den Sequenzdaten nichts Bedeutendes he-
rauslesen, so Mutzel.

Genetisch eingesperrt

Soweit zur Evolution, nun zum oben
angesprochenen Stichwort Nummer zwei:
Biocontainment. Seit man Organismen
gentechnisch verdndern kann, ist Biocon-
tainment ein wichtiges Thema. Unter dem
1985 geprégten Begriff versteht man den
Schutz vor beziehungsweise die Verhinde-
rung der Freisetzung von genetisch modi-
fizierten (Mikro-)Organismen. Die kann
man natiirlich isolieren oder einsperren.
Doch eine ungewollte Freisetzung ist im-
mer denkbar, und gerade Bakterien nutzen
gerne und viel die horizontale Variante
des Gentransfers fiir den Austausch ge-
netischer Information. Eine andere Mog-
lichkeit der Abschottung ist die genetische
Isolation. Sind die Organismen auf synthe-
tische, in der Umwelt nicht vorkommende
Molekiile angewiesen — sind sie also syn-
thetisch auxotroph —, bleiben sie isoliert.

Jedenfalls in der Theorie. Doch die Bio-
logie istimmer im Fluss, nie statisch. Wenn
auch nur eine geringe Chance besteht, sich
in Abwesenheit der synthetischen Mole-
kiile zuriick zum Gebrauch der natiirlichen
Substanzen zu entwickeln, werden die ad-
aptierten bzw. mutierten Organismen es
ganz sicher tun. Die [3,2] Tpa-Stdmme grif-
fen jedenfalls gerne wieder auf Tryptophan
zuriick, wenn es ihnen wieder angeboten
wurde.

Zum erfolgreichen Biocontainment via
Um-Codierung miissen sich die Forscher
also noch ein wenig mehr einfallen lassen.

KARIN HOLLRICHER
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Leuchtmittel aus Bakterienproduktion

Es werde

B Lichtemittierende Dioden
liegen voll im Trend. Sogar Bio-
logen beschéftigen sich schon
damit - und stellen biologische
Leuchtmittel in Bakterien her.

Spétestens seit Abschaffung der guten al-
ten, aber leider ziemlich viel Energie fres-
senden Gliithbirne ist die Entwicklung neu-
er Leuchtmittel in vollem Gang. Vor allem
Lichtemittierende Dioden, kurz LEDs, die
sich durch enorm lange Haltbarkeit bei
gleichzeitig sehr hoher Energieeffizienz
auszeichnen, haben in den letzten Jahren
einen kraftigen Entwicklungssprung getan.
LEDs liefern Licht durch die Umwandlung
von Spannung in Photonen, was von Halb-
leitermaterialien bewerkstelligt wird. Die-
ses Phanomen namens Elektrolumineszenz
wurde 1907 entdeckt, kurz darauf aber
nachhaltig wieder vergessen.

Von der Wahl des Halbleiters héngt ab,
welche Farbe das LED-Licht hat. Beispiels-
weise leuchtet Indiumgalliumnitrid
(InGaN) blau, wahrend Galliumnitrid
(GaN) griines Licht emittiert. LEDs,
die weildes Licht emittieren (WLEDs)
gibt es nicht. Weilllicht entsteht durch
eine RGB-Kombination, also durch die
Verwendung von roten, griinen und
blauen LEDs. Die additive Mischung
der Spektralfarben nimmt der Mensch
als weildes Licht wahr. Eine andere
Moglichkeit, weilles Licht zu erzeu-
gen, ist die so genannte Down Con-
version oder Lumineszenzkonversion.
Hier nutzt man Lumineszenzfarbstoffe
(meist Phosphorverbindungen), die
sich durch energiereiches, blaues Licht
dazu anregen lassen, langerwelliges
Licht zu emittieren. Durch die Kom-
bination verschiedener Farbstoffe las-
sen sich (fast) jeder Farbton und auch
verschiedene Weif3tone erreichen.
Inzwischen kann man LEDs fiir Licht von
blau bis hellrot, kalt- und warmweif3, dazu
dimmbar, sowie auf der Rolle und auch in
Form von Gliihbirnen und Halogenleuch-
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ten kaufen. Zwar sind gute LEDs noch
immer teurer als vergleichbar effiziente
Leuchtstofflampen — aber das wird sich
wohl bald dndern.

Jetzt wird’s bio!

Was hat nun dieser Exkurs in die Phy-
sik mit Lebenswissenschaften, speziell mit
Synthetischer Biologie, zu tun? Tatséchlich
sind auch Biologen in die Entwicklung von
LEDs eingestiegen. Okay, genaugenom-
men ist es ein Team aus Materialwissen-
schaftlern und Biologen, die sich an der
Universitdt Erlangen damit beschéftigen:
die Gruppe des Chemikers und Material-
wissenschaftlers Rubén Costa und die des
Biologen Uwe Sonnewald.

Wie bei (Molekular-)Biologen wohl
nichtanders zu erwarten, setzen sie, wenn
esum Licht geht, auf Fluoreszenzmolekiile,
also auf GFP und dessen inzwischen zahl-
lose Varianten. Die Erlanger entwickelten
nun organische LEDs auf der Basis von rot,
griin und blau leuchtenden GFPs, ndmlich

Weile Bio-LEDs

Fotos (2): AG Costa

Natiirlich gibt es bereits LEDs auf der
Basis organischer Molekiile, ndmlich sol-
che mit Polymeren. Diese leuchten ange-
regt durch die Delokalisation von Pi-Elek-
tronen, die iiber die Ldnge der Polymermo-
lekiile konjugiert sind. Man nennt solche
Bauteile OLEDs. Die Polymere lassen sich
auf biegsame, flexible Folien drucken und
liefern hohen Kontrast. Daher werden sie
vorwiegend fiir Displays in Mobiltelefonen,
Digitalkameras und so weiter verwendet.
Es gibt auch OLED-Fernsehbildschirme —
aber die sind noch sehr teuer, daher nicht
weit verbreitet.

Wenn aber die OLEDs doch schon so
gut funktionieren, warum soll man dann
noch weitere Farbstoffe testen? Und mit
biologischen Fluoreszenzmolekiilen ausge-
rechnet auch noch solche, die bekannter-
mafen eine endliche Lebensdauer haben
und ziemlich schnell irreversibel ausblei-
chen?

Sonnewald erklért: ,Wir haben einen
Trick: Eine Matrix, in die wir die Fluores-
zenzmolekiile einbetten.” Diese Matrix
entwickelte Kollege Costa. Entschei-

Uwe Sonnewald (h., I.), Rubén Costa (h., m.)
und ihr ,Beleuchter-Team”.

mCherry (rot), eGFP (griin) und mTagBFP
(blau). Transgene E. coli-Bakterien produ-
zieren die Proteine — sie sind der ,,Bio-An-
teil“ an dieser Entwicklung.

dend ist, dass die Licht-aussendenden
Molekiile auch bei zunehmendem Was-
serentzug und mildem Vakuum - die
technischen Voraussetzungen fiir den
Betrieb von LEDs - stabil bleiben. Va-
kuum deshalb, weil die leuchtenden
Substanzen empfindlich auf Sauer-
stoff reagieren. Wichtig ist auflerdem:
Hitze vermeiden. ,Diese Matrix ist
kein Hexenwerk, sondern besteht aus
kommerziell erhéltlichen Polymeren,
die gummiartig und damit biegsam
werden, wenn sie eintrocknen. Sie
schiitzt so die Proteine. Und auch die
optischen Eigenschaften der Matrix,
etwa der Brechungsindex, passen pri-
ma zu einer LED“, sagt Costa. Und so
haben die Forscher eine Bio-inspirierte
Hybrid-WLED oder kurz bioHLED ge-
bastelt. Hybrid deshalb, weil Halbleiter,
wie man sie in klassischen LEDs benutzt,
das kurzwellige Anregungslicht erzeugen,
welches die Proteine zur Fluoreszenz anre-
gen (Adv. Mater. 2015, 27: 5493).
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Die Forscher stellten zwei Typen bio-
HLEDs her: eine Kombination aus UV-LED
und dem blau fluoreszierenden mTagBFP
und eine aus blauer LED und rotem sowie
grilnem Fluoreszenzprotein. Die Konver-
sion von kurz- zu ldngerwelligem Licht
funktioniert hervorragend und ist extrem
effizient. Bis zu Stromstarken von 200 mA
geht keine Energie verloren — das heif3t, die
Elektrofluoreszenz der Proteine ist quanti-
tativ genauso hoch wie die der kurzwelli-
gen LEDs. Erst bei hoheren Stromstérken
dominiert das Licht der Halbleiter. ,Diesen
Effekt kénnen wir vermutlich vermeiden,
indem wir die Proteinschichten dicker ma-
chen“, meint Sonnewald.

Die bioHLED leistet maximal gute 50
Lumen pro Watt (Im/W). Die im direkten
Vergleich gemessene blaue Halbleiterdiode
alleine kommt nur auf 36 lm/W. Heute er-
héltliche WLEDs liegen bei etwa 60 bis 80
Im/W. Auf grandiose 300 Im/W kommen
neue Hochleistungs- oder Milestone-LEDs
aus den Forschungslaboren der Hersteller.

Die Emissionsmaxima der Proteine
in der Matrix lagen bei 500 (blau), 530
(griin) und 650 nm (rot). Die leichte Rot-
verschiebung wird von der Matrix erzeugt.
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,Das dunkelrote Licht macht die bioHLEDs
besonders interessant, denn bisher gelingt
es mit Halbleiter-LEDs nicht, Wellenlédngen
jenseits von 580 Nanometer zu erreichen.
Langwelliges Licht ist gemiitlicher und ge-
siinder fiir die Augen“, sagt Sonnewald.
Dauerbeleuchtung mit sehr kurzwelligem
Licht kann die Augen schiadigen. Auferdem
beeinflusst blaues Licht die innere Uhr von
Menschen, weil die Cryptochrom-Rezep-
toren sehr empfindlich darauf reagieren.

Sehr effizient

Vor einer potenziellen Anwendung von
bioHLEDs steht allerdings die Frage nach
der Lebensspanne. Klassische LEDs halten
gefiihlt ewig, iiber 100.000 Stunden, wenn
die Hersteller die Warmeentwicklung im
Griff haben. Costa: ,Unsere ersten LEDs
haben etwa 150 Stunden funktioniert.
Durch die Modulation der Matrix konn-
ten wir die Lebensdauer inzwischen fast
verzehnfachen.“ Dass das nicht reicht,
ist ihm auch Kklar. ,Wir miissen schon auf
100.000 Stunden kommen, sonst ist un-
sere LED kommerziell nicht interessant.“
Hier sind nun wieder die Biologen am Zug.

,Wir arbeiten daran, die Fluoreszenzpro-
teine durch Mutation und Verdnderung
von Doménen und Chromophoren noch
stabiler, insbesondere temperaturstabiler,
und damit langlebiger zu machen®, sagt
Sonnewald.

Warmes Licht

Ein weiteres, den Forschern wichtiges
Thema ist die Wiederverwertbarkeit ihrer
Produkte. Halbleiterdioden enthalten kei-
ne wirklich schidlichen Stoffe und diir-
fen daher in den Hausmiill. Die bioHLEDs
beziehungsweise ihre Bestandteile konne
man aber wiederverwerten, meint Costa.
,unsere bioHLEDs sind ja nun wirklich
giinstig herzustellen, dazu haben sie eine
sehr gute Lichtausbeute und sind umwelt-
freundlich.“

Um vom Prototyp zum Produkt zu kom-
men, miissen sich Sonnewald und der spa-
nische Nachwuchsgruppenleiter eigentlich
nur noch um die Lebensspanne kiimmern.
Dafiir aber brauchte Costa, dessen Vertrag
demnéchst auslauft, erst einmal mehr ,,For-
schungsspanne®.
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Comes

Firmenportrait: Baseclick (Neuried bei Miinchen)

Clickende Idee

B Made in Oberbayern: eine
alternative Technologie zur
nahezu beliebigen Markierung
von Nukleinsguren.

Ortstermin in Neuried bei Miinchen, un-
weit des siiddeutschen Biotech-Mekkas
Martinsried: Direkt neben der vielbe-
fahrenen Ortsdurchgangsstrafe residiert
hinter einer von grof3en Bdumen nur
notdiirftig verborgenen Glasfassade das
Start-Up-Unternehmen Baseclick. Die 14
Kollegen von Wissenschaftschef Antonio
Manetto und Marketingfrau Birgit Ober-
leitner haben sich hier auf 400 Quadratme-
tern verteilt —und wie drauf8en gibt’s auch
hier eine teppichgepflasterte, klinisch neu
wirkende Hauptstrafe, von der links und
rechts Biiro, Kiiche und Lager sowie ganz
hinten ein Labor abgehen.

Alles sieht aufgeraumt und neu aus,
selbst die Raumluft riecht wie beim Innen-
einrichter — was nicht verwundert, denn
die nicht mehr ganz junge Firma hat ihren
Firmensitz eben erst vom 30 Kilometer siid-
licher liegenden Starnberger See hierher
verlegt. Dort hatte Baseclick, 2008 vom
Miinchener Uni-Professor Thomas Carell
gegriindet, bislang seinen Sitz.
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Carell ist auch riibergekommen vom
nahegelegenen Chemie-Campus der Lud-
wig-Maximilians-Universitét. Dort, in der
Butenandtstrafle, vermittelt er seinen
Studenten normalerweise Nukleinsiure-
chemie. Heute soll er erldutern, was die
sogenannte ,Klick-Chemie“ eigentlich ist
und wie seine Firma hofft, damit Geld zu
verdienen.

Doch zuvor werden belegte Brote ge-
reicht. AuRerst schmackhaft.

Junger Doktorand an der LMU

Begonnen hatte es bereits 2004, vier
Jahre vor der Firmengriindung. Der Ma-
rie-Curie-Stipendiat Antonio Manetto pro-
movierte in der Arbeitsgruppe Carell. Und
der junge Doktorand stand vor dem Pro-
blem, DNA mit mehreren verschiedenen
Farbstoffen markieren zu miissen. ,,Auch
die bekannten Oligonukleotidhersteller
konnten nicht liefern“, erinnert sich sein
Doktorvater Carell.

Da kam wie gerufen, dass der Ameri-
kaner Barry Sharpless vom Scripps-Insti-
tut in La Jolla (Kalifornien) schon 2001
die fiir Manetto passende Entdeckung ge-
macht hatte (Sharpless erfand nebenher
auch den Begriff  Klick-Chemie“ —und be-
zeichnete damit Reaktionen, die neuartige

Firmengriinder Thomas Carell
(2.v.l.), Marketingfrau Birgit
Oberleitner (3.v.l.) und
Wissenschaftsvorstand
Antonio Manetto (5.v.l.)

mit ihren Klick-Chemikern.

Verbindungen hervorbringen und dabei
selektiv und effektiv sind: Kolb et al., An-
gew Chemie Int Ed 40 (11): 2004. Eine sol-
che ,Klick-Reaktion“ ist zum Beispiel die
Kupfer-katalysierte Azid-Alkin-Cycload-
dition (CuAAC). Leser mit Affinitit zur
Farbstoffchemie mogen hier Genaueres
nachlesen: Himo et al., J. Am. Chem. Soc.,
2005, 127, 210.

»Nicht fir méglich gehalten!”

Carell und Manetto standen an die-
sem Punkt vor einem Problem: Um die er-
wihnte Cycloaddition auch auf Nuklein-
sduren anwenden zu kénnen, musste das
Kupfer gebunden werden. Keine grof3e
Sache eigentlich, deutet Carell an — und
lehnt sich im nach dianischem Mobelhaus
duftenden Besprechungsraum zuriick,
wiahrend er chemische Formeln und Re-
aktionen herunterrattert. Seiner Gruppe
sei dabei aber etwas gelungen, das selbst
Klick-Chemie-Erfinder und Nobelpreistra-
ger Sharpless laut personlicher Mitteilung
Hhicht fiir moglich” gehalten héatte: Durch
den Einsatz des Komplexbildners TBTA und
mittels optimierter Puffer-Bedingungen fiir
die PCR konnten sie Alkinbasen herstellen,
die enzymatisch oder durch Festphasen-
synthese in jede gewiinschte DNA inte-

42016 Laborjournal

Foto: Stephanie Solle



grierbar — und dort zudem fluoreszenz-
markierbar - sind.

Nattirlich, so Carell, sei dies ,,nicht die
grofdte Entdeckung aller Zeiten“. Dennoch
hétten sie damit den ersten Schritt in eine
neue Richtung der Synthetischen Biologie
getan.

Von der Idee zur Technologie

Wihrend der Arbeit im Jahr 2005,
im vierten Stock der Fakultét fiir Chemie
und Pharmazie, keimte bei Carell und
Manetto dann auch die Idee zur Firmen-
grindung. Sie meldeten das EU-Patent
WO/2006/117161 (,New labeling strate-
gies for the sensitive detection of analytes*)
an und veroffentlichten nach dessen Ertei-
lung ihr Schliisselpaper ,,Click Chemistry
as a Reliable Method for the High-Densi-
ty Postsynthetic Functionalization of Al-
kyne-Modified DNA“ (Gierlich et al., Org.
Lett., 2006, 8 (17), 3639).

Danach sei ein regelrechter Ansturm
an Anfragen auf die Arbeitsgruppe zuge-
kommen. Diese Publikation ,,ist heute eine
meiner am meisten zitierten“, so Carell.
Und sein damaliger Promotionsstudent
Manetto? Der machte bis 2007 erst einmal
nicht viel anderes als modifizierte Oligo-
nukleotide herzustellen. ,,Der Schliissel
zum Erfolg war die Patentierung®, kon-
statiert Carell.

Startschwierigkeiten...

Doch vor den Erfolg hat der Herr den
Schweil3 gesetzt. Im Fall der Klick-Chemi-
ker aus Neuried war es unangenehme Post
aus Amerika, die unerwartet fiir Arger und
Ausgaben sorgte: ,,GroRe Biotechfirmen
aus den USA kamen mit Kohorten von An-
wilten®, erinnert sich Carell. Diese hatten
ihm damals versichert, dass er sowieso
keine Chance habe. ,Zur Verteidigung
der Patente mussten wir eine sechsstel-
lige Summe an die USA iiberweisen®, er-
zéahlt er weiter und erliutert, dass man in
Deutschland ,,Geld bekommt, um Produkte
zu entwickeln, und nicht, um Patente zu
verteidigen“.

... wenig Geld, viel Konkurrenz

Wer kein Geld hat, der braucht gute
Beziehungen - und die hatte Carell zum
Gliick: zum deutschen Chemiekonzern
BASF. Dieser hatte ab 2004 diverse For-
schungsprojekte an der LMU finanziert —
und stellte prompt einen Kontakt zur BASF
Venture Capital GmbH her.

Die BASF-Tochter, zustidndig fiir
Wagniskapital-Investitionen in aussichts-
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reiche Start-Ups, sah sich das Miinchener
Patent an, {iberpriifte die entsprechenden
Patente der amerikanischen Beschwer-
defiihrer — und schmetterte mit seinen
Anwilten die US-Klage ab. Im Gegenzug
beteiligte sich BASF an Baseclick — durch-
aus verdientermafen, wie Carell findet,
denn: ,,Ohne BASF Venture Capital hitten
wir das nicht geschafft“. Und auch eine
Firmengriindung hétte es andernfalls wohl
nie gegeben.

Ertragreicher Zellproliferationsassay

Baseclick besteht seit nunmehr acht
Jahren, und das inzwischen am meisten
verkaufte Produkt sei der EAU (5-Ethinyl-
2‘-desoxyuridin)-Zellproliferationsassay.

EdU ist eine modifizierte Alkinbase, die
anstelle von Thymidin in die DNA einge-

Aminosauren. Ferner im Angebot: eigens
hergestellte Farbstoffe, die das gesamte
Farbspektrum abdecken. Mit Fluores-
zenzfarbstoffen, Biotin beziehungsweise
Polyethylenglykol markierte Oligonukle-
otide. Und vieles mehr.

EisstockschieBen mit dem Chef

Neun der aktuell 14 Mitarbeiter bei
Baseclick sind fest angestellt, der Rest
seien Studenten. Man duzt sich und es
herrscht eine familidre Atmosphére. Zum
Geburtstag des — beim Laborjournal-Be-
such abwesenden - Geschéaftsfiihrers
Thomas Frischmuth tréfen sich die Mit-
arbeiter schon mal gemeinsam auf dem
Eisstock-Schie3platz, erzéhlt Marketing-
frau Birgit Oberleitner. Das Team, sie
eingeschlossen, bestiinde génzlich aus

baut wird; ferner wird ein azider Fluores-
zenzfarbstoff {iber die CuAAC-,Klick-Re-
aktion“ gebunden. Man méchte damit
die Zellviabilitat ermitteln. Eine bislang
gangige Alternative sei der Bromdesoxyu-
ridin (BrdU)-Assay. Dieser basiere jedoch
auf Einsatz von Antikérpern, wofiir man
die DNA denaturieren miisse. Das Base-
click-Verfahren sei schneller.
Schnelligkeit méchte die Firma auch
im Versand beweisen und lagert deshalb
immer einen ganzen Berg versandfertiger
Kits in den Kiihlschranken. Diese brum-
men leise im weitldufigen, lichtdurch-
fluteten Labor, wo auch die tégliche
»Klick-Chemie“ stattfindet, und bergen
allerhand weitere Kits, etwa fiir das Mar-
kieren von RNA sowie zur Synthese mar-
kierter Oligonukleotide und modifizierter

7

Klick-Chemiker Rejesh Bangalore
im lichtdurchfluteten GroBraum-
labor der Oberbayern

Naturwissenschaftlern — ohne das erfor-
derliche Expertenwissen kdme man in der
Klick-Chemie nicht weit, ergénzt Manetto.

Noch unter der Millionengrenze

Finanziell scheint es gut zu laufen,
glaubt man dem Wissenschaftschef, der
von ,,Umsédtzen im zweistelligen Millio-
nenbereich“ spricht — ein Grof3teil davon
entstamme allerdings der Lizenz- und
Rechtevergabe an Dritte. Die mit dem
Verkauf eigener Kits erzielten Einnahmen
hétten 2015 jedoch noch unter der Millio-
nengrenze gelegen. Vielleicht gibt es ja
weiteren Vorwértsschub, wenn sich Base-
click, wie geplant, verstarkt aufs Next-Ge-
neration-Sequencing und die Diagnostik
konzentriert. STEPHANIE SOLLE
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Anbieter-Uberblick

Biotechnologische
Bausteine

B Sie wollen biologische
Systeme mit neuartigen, in der
Natur nicht vorkommenden
Eigenschaften erzeugen? Die
bendtigten Mittel gibt's hier.

Aldevron Freiburg (Freiburg)

Tel. +49-(0)761-45636-0

antibody @aldevron.com; www.aldevron.com
Poly- und monoklonale Antikérper (auch human
in transgenen Nagern); Plasmid-DNA (inklusive
GMP fiir die Gentherapie); rekombinante Pro-
teine (in E. coli, Insekten- und Saugerzellen).

Baseclick (Neuried)

Tel. +49-(0)89-9699 3401

info@baseclick.eu; www.baseclick.eu

Synthese & Design von artifiziellen, modifizie-
renden Nukleinsduren (DNA und RNA); Zellpro-
liferations-Kits basierend auf dem Einbau einer
synthetischen Nukleinsdure; FISH-Kits und -Pro-
ben; DNA-Nanotechnologie; Dienstleistungen.

Biocat (Heidelberg)

Tel. +49-(0)6221-7141516

info@biocat.com; www.biocat.com

Services fiir Gensynthese, gRNA- und shRNA-
Synthese, Peptidsynthese im Kundenauftrag
sowie humane genomweite gepoolte lentivirale
shRNA- und gRNA-Libraries, Reagenzien fiir
Next-Generation-Sequencing und elektrokompe-
tente Zellen fiir Phage Display.

Biomax Informatics (Planegg)

Tel. +49-(0)89-895574-0

info@biomax.com; www.biomax.com
Wissensmanagement-System zur Planung,
Organisation, Auswertung und Verbesserung
von Experimenten und Arbeitsabldufen der
Synthetischen Biologie: Einzelne Bausteine und
ganze Konstrukte werden in silico vorgeschlagen
und erstellt. Integration von Genomdaten und
experimentellen Ergebnissen. Lernendes System:
Verbesserung zukiinftiger Konstrukte aufgrund
Feedback aus vorherigen Experimenten.

Biontex Laboratories (Miinchen)

Tel. +49-(0)89-3247 9950

contact@biontex.com; www.biontex.com
Transfektionsreagentien fiir DNA, mRNA und
siRNA; Kits zur Detektion und zur Entfernung von
Mykoplasmen in/aus Zellkulturen.

Bioron / Bioron Diagnostics (Ludwigshafen)
Tel. +49-(0)621-545 90070
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info@bioron.de; www.bioron.de
Molekulardiagnostische Produkte zum
Nachweis bakterieller und viraler Pathogene;
Reagenzien fiir die PCR (Standard- und maf3ge-
schneiderte Enzyme u.a.).

Biotec-Fischer (Reiskirchen)

Tel. +49-(0)6408-6072

info@biotec-fischer.de; www.biotec-fischer.de
Horizontale und vertikale Elektrophorese-Appara-
turen, Blottingkammern, Elektrophorese-Netzge-
rate, Gel-Dokumentationssysteme und -Auswerte-
software, UV-Transilluminatoren und Handlampen.

Biotrend Chemikalien (K61n)

Tel. +49-(0)221-9498320

info@biotrend.com; www.biotrend.com

Mehr als 290.000 Produkte fiir Drug Discovery,
Krebsforschung und andere Disziplinen.

Biozym Scientific (Hess. Oldendorf)

Tel. +49-(0)5152-9020

support@biozym.com; www.biozym.com
(Real-time)-Thermocycler, Thermocycler-Validie-
rung, Imager, Zellcounter, digitales Mikroskop,
Barcodescanner, Spektrophotometer, Kleingerite,
Elektrophorese-Equipment, Agarose, Enzyme,
Zellkulturmedien, PCR-Reagenzien, Aufreini-
gungskits, Transfektionsreagenzien, NGS-Kits,
Magnetische Beads, Kryolagerung u.a.

BMG Labtech (Ortenberg)

Tel. +49-(0)781-96968-0

sales@bmglabtech.com; www.bmglabtech.com
Optische Mikroplatten-Reader fiir die Lebenswis-
senschaften und die Medikamentenforschung mit
den Detektionsmethoden: Spektrometer-basierte
Absorption, Fluoreszenz-Intensitat, Fluores-
zenz-Polarisation, zeitaufgeloste Fluoreszenz
(TRF) und TR-FRET sowie Lumineszenz, Al-
pha-Technologie und Nephelometrie.

Carl Roth (Karlsruhe)

Tel. +49-(0)721-5606-0

info@carlroth.de; www.carlroth.de

Breites Sortiment an Basisreagenzien und Kits
fiir Klonierung, Konstruktdesign, DNA-/Protein-
analyse, Transfektion und Zellanalyse, sowie eine
grofBe Auswahl an Kleingerédten, Geratschaften
und Consumables fiir die Biotechnologie.

Cecil Instruments (Cambridge, UK)

Tel. +44-(0)1223-420821
info@cecilinstruments.com
www.cecilinstruments.com

Adept HPLC, IonQuest Ionenchromatogra-
phie, Spektrophotometer und Nanozellen,
Oligonukleotide, Genomics, Metabolomics,
Proteomics, Proteinkinetik.

Corning Life Sciences Europe

(Amsterdam, NED)
Tel. +31-(0)20 659 60 51
weiserp@corning.com; www.corning.com/lifesciences
Auf Vitronectin-Peptid II basierendes Substrat
zum Selbstbeschichten; iPS-Kultur; Amin- und
Carboxyl-KulturgefidRe; primére Zellen, MSC;
Produkte zur Zelltherapie-Forschung u.a.

Cube Biotech (Monheim)

Tel. +49-(0)2173-993730
contact@cube-biotech.com; www.cube-biotech.com
E.coli-Lysate; zellfreie Proteinexpression; Tran-
skription/Translationssystem; Membranproteine;
Nanodisc; Lipidscreening; synthetische Protein-
herstellung; Einbau von Isotopen fiir NMR-Mes-
sungen; Affinity Tag- und Promotorscreening.

Dunn Labortechnik (Asbach)

Tel. +49-(0)2683-430 94

info@dunnlab.de; www.dunnlab.de

PCR-Roboter, -Werkbénke, -Reagenzien und
-Verbrauchsmaterialien, Evaporatoren, Ex-
traktions- & Isolations-Kits fiir DNA, RNA und
Proteine, Nukleinsdure-Stabilisatoren, Multi-
well- & Assay-Platten, Bio- und Prozessreaktoren,
Inkubatoren und Anaerobenkammern.

eBioscience, an Affymetrix company (Wien, AUT)
Tel. +43-1-796 40 40 305
europe@ebioscience.com; www.ebioscience.com
Produkte fiir die Durchflusszytometrie; Antikorper
& Fluorochrome fiir die Life-Science-Forschung;
klassische sowie Bead-basierte Multiplex-Im-
munoassays fiir die Quantifizierung von Zytoki-
nen, Wachstumsfaktoren & weiteren 16slichen
Proteinen; Reagenzien zur RNA-Detektion.

Eurofins Genomics (Ebersberg)

Tel. +49-(0)8092-8289-77
info-eu@eurofins.com; www.eurofinsgenomics.eu
Oligonukleotide, modifizierte DNA- & RNA-Oli-
gos, Gensynthesen, -fragmente, -bibliotheken,
ortsgerichtete Mutagenesen, Plasmidpréparatio-
nen, Klonierungen, PCR, ssSRNA, dsRNA, mRNA,
siRNA, DNA-Sequenzierungen, IVT RNA.

GeSiM (Radeberg)

Tel. +49-(0)351-2695-322

info@gesim.de; www.gesim.de

Piezo-Spotter zum Microarray-Drucken, 3D-Bio-
scaffold-Drucker mit Piezodosierung und
Melt-Electrospinning, Mikrofluidiksysteme/Mikro-

42016 Luborjournal

Foto: Eurobaustoff.de



systemtechnik-Service, Automaten fiirs Micro-
contact-Printing und Nanoimprint-Lithografie,
Liquid-Handling-Roboter fiir parallele chemische
Synthesen inklusive heizbarer Reaktionskammer,
Schutzgas und Mikrogramm-Pulverdosierer.

Gilson International Deutschland (Limburg)

Tel. +49-(0)6431-21215 0

sales-de@gilson.com; www.gilson.com
Liquid-Handling-Losungen, GPC, SPE; Pipettier-
roboter zur Normalisierung von Proben oder
Probenvorbereitung qPCR/PCR; manuelle 96-Ka-
nal-Pipettierstationen; Hochdruck- und Nieder-
druckaufreinigungs-Systeme, praparative HPLC.

Greiner Bio-One (Frickenhausen)

Tel. +49-(0)7022-948 0

info@de.gbo.com; www.gbo.com/bioscience

Kits zum Nachweis und zur Identifizierung

von viralen Kontaminationen bzw. Mykoplas-
men-Kontaminationen, Rohrchen mit Filter-
schraubverschluss zur Schiittelkultur von Zellen
und Mikroorganismen.

Hielscher Ultrasonics (Teltow)

Tel. +49-(0)3328-4374

info@hielscher.com; www.hielscher.com
Ultraschallhomogenisatoren fiir die Lyse und den
Zellaufschluss, Ultraschallsysteme fiir die DNA- &
RNA-Extraktion, Ultraschallreaktoren fiir enzy-
matische Reaktionen, z.B. enzymatische Katalyse.

ibs | tecnomara (Fernwald)

Tel. +49-(0)6404-809-0

info@tecnomara.de; www.tecnomara.de
Laborautoklaven, Mikrobiologische Sicherheits-
werkbénke, CO,-Inkubatoren, Freezer, Zentrifu-
gen, Zytostatikawerkbanke, H,0,-Begasungssy-
steme, Probenaufbewahrung.

IDT Integrated DNA Technologies (Leuven, BEL)
Tel. +49 (0)89-6999 8255
mvanetti@idtdna.com; www.idtdna.com
Synthetische DNA- und RNA-Oligos, Dop-
pelstrang-DNA (gBlocks Gene Fragments).

Infors HT (Bottmingen, Schweiz)

Tel. +41-(0)61-425 7700

info@infors-ht.com; www.infors-ht.com
Bioreaktoren, Schiittelinkubatoren, Software zur
Bioprozesssteuerung, Qualifizierung von Bioreak-
toren und Schiittelinkubatoren.

Inheco (Martinsried)

Tel. +49-(0)89-899593-101
vertrieb@inheco.com; www.inheco.com
Temperier- und Schiittlerbaugruppen, OEM-L6-
sungen fiir Liquid-Handling-Plattformen; auto-
matisierte PCR auf Labor-Robotern, kompatible
Baugruppen fiir alle fiihrenden Labor-Roboter u.a.

Insphero Europe (Waldshut)

Tel. +41-44 515 0490

info@insphero.com; www.insphero.com
Organotypische in vitro 3D-Mikrogewebe-Modelle
aus Primarzellen und Zell-Linien; kundenspe-
zifische Mikrogewebe-Modelle; Leber-Toxikolo-
gie-Testkits; Substanztestung als Service.

Julabo (Seelbach)

Tel. +49-(0)7823-51-180

info.de@julabo.com; www.julabo.com
Temperiergeréte fiir Forschung und Industrie
(z.B. Kilte-Umwalzthermostate und Umlaufkiih-
ler fiir den Einsatz in der Biotechnologie).
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Lambda (Brno, CZ)

Tel. +42-0-7315 71637
support@lambda-instruments.com
www.lambda-instruments.com

Modulare Bioreaktoren und Laborfermenter;
projektspezifische Peripheriegeréte zur Dosierung
von Fliissigkeiten, Gas und Pulver fiir Biosynthe-
sen und Biotransformationen.

Leica Mikrosysteme Vertrieb (Wetzlar)

Tel. +49-(0)6441-29 4000
sales.germany@leica-microsystems.com
www.leica-microsystems.com

Mikroskope und wissenschaftliche Instrumente
fiir die Analyse von Mikro- und Nanostrukturen.

m2p-labs Microbioreactors (Baesweiler)

Tel. +49-(0)2401-805-330

www.m2p-labs.com

Mikrobioreaktoren fiir die Mikrofermentation
und automatisierte Losungen fiir Screenings und
Bioprozess-Entwicklung im Mikromalstab. Platt-
form zur Steigerung von Durchsatz und Informa-
tionsgehalt mikrobieller Fermentationen (aerob,
mikroaerophil und rein anaerob).

Merck (Darmstadt)

Tel. +49-(0)6151-3599 499
gecustomerservice@merckgroup.com
www.merckmillipore.com

Expressionsvektoren; DNA-Polymerasen; PCR-
Kits; E. coli-Zelllinien; Insekten; Medien fiir E.co-
li-Stimme und Insektenzelllinien; Transfektions-
reagenzien; Sterile Filtration, Zellkulturmedien,
Biochemikalien & Reagenzien, Antikorper, Flow
Cytometry, Live-Cell-Imaging, Pure & Ultra Pure
Water, Western Blotting, Protein-Expression, Cell
Culture Supports, Cell Counter, u.a.

Mobitec (Gottingen)

Tel. +49-(0)551-707 220

info@mobitec.de; www.mobitec.com

CRISPR/Cas9 Genome Editing, Peptid- und
Gensynthese, Bacillus- & Lactococcus-Expressions-
systeme, Fluoreszenz-Kits, Transfektion, Magnetic
Beads, Stammzellen, in vitro-Diagnostik-Kits, Lab
Columns, Fermenter, Imaging-Tools, PCR-Cycler.

Molecular Devices (Biberach an der Riss)

Tel. 00800-665 32860
malte.weber@moldev.com
www.molecularedevices.com

Automatisierte Kolonienpicker, Bio-Treibstoffe,
Protein-Evolution, gerichtete Enzymentwicklung,
Protein-Expression, Durchfithrung von Trans-
formationen- & Sub-Klonierungen, Blau-Weiss
Selektion, Screening mittels Inhibitionszonen,
Plaque Picking, Phage-Display, DNA Sequenzie-
rung, Clone Management.

New England Biolabs (Frankfurt am Main)

Tel. +49-(0)69-305-23140

info.de@neb.com; www.neb-online.de

Kits und Reagenzien fiir die DNA-Assemblierung;
Reagenzien fiir in vitro CRISPR/Cas9-Geno-
me-Editing und Kits fiir gerichtete Mutagenese;
Restriktionsenzyme; Q5 PCR-Polymerase-Pro-
dukte; rekombinante in vitro Proteinsynthese;

E. coli Klonierungs- und Expressionsstimme.

PAN-Biotech (Aidenbach)

Tel. +49-(0)8543-6016-30

info@pan-biotech.de; www.pan-biotech.de
Produkte fiir die Zellkultur (Medien, Puffer, Se-
rum, Serum-Ersatz, serumfreie Medien, Zytokine,

Polymerasen u.a.); Langzeit-Lebendzell-Mikro-
skopie mit vollautomatisiertem Zellkultursystem.

Peprotech (Hamburg)

Tel. +49-(0)40-734 35 7770 oder 0800-436 9910
info@peprotech.de; www.peprotech.com
Rekombinante Proteine; Antikorper (Antigen-affi-
nitatsgereinigte polyklonale, biotinylierte, mono-
klonale), ELISA-Kits, Medien & Medienzusitze.

Serva Electrophoresis (Heidelberg)

Tel. +49-(0)6221-13840-0

info@serva.de; www.serva.de

Antibiotikafreies, induzierbares Expressionssy-
stem, effektive Protease- und Phosphatase-Inhibi-
torenmixe, Materialien zur Aufreinigung rekombi-
nanter Proteine mittels IMAC, GST und Strep-
tavidin sowie Elektrophoresesysteme inklusive
Fertiggele fiir die InProcess- & Qualitédtskontrolle.

Thermo Fisher Scientific (Waltham, USA)

Tel. +1 781-622-1000
geneartsupport@thermofisher.com
www.thermofisher.com

Gen- und DNA-Fragmentsynthesen, synthe-
tische DNA, Pathwaysynthesen, Synthetische
Libraries, Vektorkonstruktionen, CRISPR- und
TAL-Services und Kits, Klonierungsservice und
Kits, Software fiir Sequenzanalysen und -design,
Expressionsvektoren, Proteinexpressions-und
Aufreinigungs-Service und Reagenzien, Mutage-
nese-Service und Kits, RNAi-Produkte, Zelllinien-
Entwicklung, Oligos, Aufreinigungsreagenzien
und Kits fiir diverse Ausgangsmaterialien (DNA,
RNA....) u.a.

TIB Molbiol (Berlin)

Tel. +49-(0)30-7879 9455
dna@tib-molbiol.de; www.tib-molbiol.com
Synthetische Oligonukleotide mit funktionalen
Modifikationen und/oder Farbstoffen.

Tilibit Nanosystems (Garching b. Miinchen)
Tel. +49-(0)160-555 9318

sales@tilibit.com; www.tilibit.com
DNA-Origami- und DNA-Nanotechnologie-Pro-
jektberatung, Strukturentwicklung, Struktur-
produktion, Strukturaufreinigung, DNA-Origa-
mi-Materialien - einzelstrangige scaffold-DNA
(M13mp18 und Varianten), gebrauchsfertige
Faltungskits, vorgefertigte Sequenzmischungen
fiir Standardstrukturen.

Toplab (Martinsried)

Tel. +49-(0)89-2441 454 1281

info@toplab.de; www.toplab.de

Proteinanalytik; Massenspektrometrie (MALDI-
TOF-MS & ESI-MS); Posttranslationale Modifikati-
onen von Biomolekiilen; HCP-Analyse, SDS-PAGE;
2D-Gelelektrophorese; 2D-DIGE; Isoelektrische
Fokussierung; N-terminale Sequenzierung;
Gesamtmassenbestimmung; Peptide Mapping;
Peptidmassen-Fingerprintanalyse; Isotope Coded
Protein Label, Multiple Reaction Monitoring;
Protein-Aufreinigung (RP-HPLC, SEC,IEX).

Tosoh Bioscience (Griesheim)

Tel. +49-(0)6155-7043700

info.tbg@tosoh.com; www.tosohbioscience.de
Fliissigchromatographie fiir die Analyse und
Aufreinigung von Biomolekiilen: (U)HPLC Séulen
(Analyse von Aggregaten, Glykanstruktur, etc.),
Chromatographiemedien fiir Labor- bis Industrie-
mal3stab, sowie Applikationsunterstiitzung und
Workshops. _WK-
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WIRTSCHAFT

Wirtschafts-Ticker

Der Ludwigshafener Chemiekonzern
BASF zieht sich offenbar aus der
Pflanzenbiotechnologie zurtick. Vor-
erst spricht die Konzernleitung zwar
nur von einer ,Neuausrichtung”, doch
schon diese wird gravierende Aus-
wirkungen auf die Lebensumstande
von einigen hundert Mitarbeitern und
deren Familien haben: 350 der derzeit
700 Arbeitsplatze sollen wegfallen
(140 in Nordamerika, 180 in Europa).
BASF will offenbar die Feld-Versuchs-
stationen in Hawaii, Indien und Puerto
Rico schlieBen und die restlichen
Standorte in den USA, Europa (Berlin,
Limburgerhof, Gent) und Brasilien
verkleinern. Thematisch konzentriert
sich das Unternehmen kiinftig auf
.Projekte mit hohem Erfolgspotenti-
al”: Herbizidtoleranz, Pilzresistenz von
Sojabohnen, Raps-Saatgut mit hohem
Omega-3-Fettsaure-Anteil. Die mei-
sten anderen Forschungsvorhaben
werden aufgegeben - speziell jene,
welche ,mit hohen technischen Hiir-
den verbunden sind und signifikante
zeitliche und finanzielle Investitionen
erfordern”, so BASF-Vorstand Harald
Schwager.

Anfang Marz prasentierte der Mar-
tinsrieder Antikérper-Produzent Mor-
phosys seine Vorjahreszahlen: den
mit Uber 106 Millionen Euro héchsten
Umsatz der Uber zwanzigjahrigen
Firmengeschichte sowie ein 300 Milli-
onen Euro dickes finanzielles Ruhe-
kissen. Zu dieser nahezu makellosen
Bilanz lieferte Firmenchef Simon Mo-
roney den Sahneklecks: Zwei thera-
peutische Antikorper, die Morphosys
gemeinsam mit den Pharmakonzernen
Novartis und Janssen entwickelt,
kénnten in diesem Jahr noch ins
Zulassungsverfahren kommen.

15.400 Menschen beschaftigt der
Schweizer Roche-Konzern an seinen
drei deutschen Standorten; im Jahr
2015 habe man 570 Millionen Euro in
den Gebaudebau und die Infrastruk-
tur investiert. Fiir 2016 plant Roche
unter anderem einen BlUrokomplex in
Mannheim (36 Mio. Euro) sowie ein
Labor- und Ausbildungsgebaude (119
Mio. Euro) und ein Diagnostik-Pro-
duktionsgebaude (51 Mio. Euro) in
Penzberg. -WK-
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B Eine ,positive Geschéftsent-

wicklung” vermeldet Co.dons
Chefdirigent Dirk Hessel:
Traumtdnzerei oder Realitct?

Die von Hessel geleitete AG mit Stammsitz
in Teltow am westlichen Stadtrand von
Berlin ist in der regenerativen Medizin (auf
neudeutsch: Tissue Engineering) zuhause.
Co.dons derzeit 60 Mitarbeiter entwickeln
Arzneimittel und Methoden zur Behandlung
geschadigter Gelenkknorpel und Bandschei-
ben. Konkret sind das beispielsweise kor-
pereigene Knorpelzell-Transplantate, mit
denen seit 1997 laut Firmenaussage ,,7.200
Patienten” behandelt wurden. Die Wieder-
herstellung der natiirlichen Funktionsfa-

Foto: Co.don

Dirk Hessel hat vor kurzem die Komman-
dobriicke bei Co.don iibernommen.

higkeit geschddigter Gelenke sei auf diese
Weise moglich; auch degenerierte Band-
scheiben konne man mitden firmeneigenen,
,weltweit ersten aus korpereigenen Zellen
hergestellten Arzneimitteln“ behandeln. Ab-
stoBungsreaktionen des Korpers sind nahe-
zu ausgeschlossen, da lediglich korpereige-
ne Bestandteile zum FEinsatz kommen.
Warum aber betrachten die Randber-
liner ihre Geschéftsentwicklung ,,positiv“?
Man habe ,,das bislang erfolgreichste Ge-
schiftsjahr der Unternehmensgeschichte*
hinter sich gebracht, argumentiert Hessel:
Das Jahresergebnis 2015 sei — abgesehen
von einigen aulerplanméfRigen Kosten —
nach unzihligen verlusttréchtigen Jahren
endlich ausgeglichen gewesen. Ferner habe

man im Schlussquartal einen ,Vertriebsre-
kord“ erzielt und sei ein ,klarer Anwérter
auf die Marktfiihrerschaft im deutschen
Markt“—was immer das bedeuten soll. Has-
sel zufolge sei der Auftragseingang wei-
terhin hoch, weswegen Co.don derzeit die
Produktionskapazitdten ausweiten wiirde.
Das mit Abstand wichtigste Ziel der
Ostdeutschen ist es, moglichst bald ihr
»Zellbasiertes biologisches Arzneimittel
Chondrosphere*” EU-weit verkaufen zu kon-
nen. Dieses besteht aus patienteneigenen
Knorpelzellen und erlaubt eine ,,minima-
linvasive Behandlung“. Hierzulande wird
Chondrosphere bereits seit einem Jahrzehnt
eingesetzt und von den Krankenkassen be-
zahlt (seit 2007/2008 bei der Behandlung
von Knie-, Hiiftgelenks- und Bandschei-
benschédden). Die europaweite Zulassung
sollen zwei abgeschlossene klinische Studi-
en der Phasen I und Il klarmachen; die Fi-
nanzierung des derzeit noch hypothetischen
,Produktlaunches“ist dank einer im Herbst
2015 durchgefiihrten Kapitalerhohung (Er-
16s: knapp 5 Millionen Euro) gesichert.

Pionier der deutschen Biotechnologie

Co.don gehorte einst zu den Pionieren
an Deutschlands Pokerborse, des langst
nicht mehr existenten Neuen Markts: Im
Februar 2001 vollfiihrte die inzwischen 23
Jahre alte Firma den Bérsengang. Alter ist
nur eine Handvoll Firmen in der Biobran-
che; die meisten Mitstreiter von einst sind
hingegen langst aus dem Handelsregister
verschwunden. Die an der Frankfurter Bor-
se notierte Co.don-Aktie bewegte sich in
den letzten Jahren zumeist aufwérts. Im
Vergleich zum Mérz 2015 hat das Papier
inzwischen knapp 18 Prozent gewonnen,
in den letzten drei Jahren stieg der Kurs
sogar um rund 175 Prozent. Eine erfolg-
reiche Ausweitung des Chondrosphere-Ver-
triebs auf den Européischen Binnenmarkt
wiirde den Kurs wohl weiter befliigeln —
doch dariiber haben in den kommenden
Monaten die gestrengen Mitarbeiter der
Européischen Arzneimittelagentur (EMA)
zu urteilen. WINFRIED KOPPELLE
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Arbeitsschutz auf der Analytica

Lagern + Funke
= Kettenreaktion

B Es ist eine schwere, massive Holzttir,
die zum Zentrifugenraum eines ganz be-
stimmten bayerischen Biochemie-Lehr-
stuhls fiihrt, und sie hat auf der Innen-
seite eine tiefe Einkerbung. Der Schaden
stammt von einer unzureichend tarierten
Sorvall-Zentrifuge, die einst beschloss, ein
heiteres Tanzchen aufzufiihren, was ihr
recht bald das Lebenslicht ausblies. Pures
Gliick, dass vom Larm herbeigelockte
Lehrstuhlmitarbeiter nicht unversehens
ihr Schicksal teilten.

Wie man solche Zwischenfille vermei-
det und welche Schutz- und Vorbeugemaf3-
nahmen bei der téglichen Laborarbeit zu
ergreifen sind, ist auf der Analytica-Fach-
messe im Rahmen der Sonderschau ,,Ar-
beitsschutz- und Arbeitssicherheit“ zu
erfahren. In Halle B2 erwarten den inte-
ressierten Besucher ,spektakulédre Live-
Vorfiithrungen“ zu den Themen ,Bridnde
und Explosionen®, ,sicherer Umgang
mit Gefahrenstoffen“ und ,,Gesundheits-
gefdhrdungsvermeidung“. Dazu gibt es
tégliche Experimentalvortrége, in denen
Sicherheitsfachleute demonstrieren, wie
Gefahren durch das Zusammenspiel un-
terschiedlicher Chemikalien oder deren
unsachgemalies Lagern entstehen konnen
— und ein Funke dann eine unkontrollier-
bare Kettenreaktion auslost.

Hort sich spektakuldr an — und kénnte
einen Besuch wert sein: Vom 10. bis zum 13.
Mai in der Messestadt Miinchen-Riem, tag-
lich um 11:00 und 15:00 Uhr auf Deutsch
sowie um 14:00 Uhr auf Englisch.  -WK-

Preomics: neue MS-Firma

Proteomik fir alle!

B Zuwachs fiir Deutschlands knapp
600 Biotechfirmen: Matthias Mann, Mas-
senspektrometriker und Max-Planck-Direk-
tor in Martisried, hat sein am 12. Januar
geborenes Baby auf den Namen Preomics
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getauft. Zweck der Firmengriindung ist
»,die Entwicklung und der Vertrieb von
Verbrauchsmitteln und Geréten fir die
Massenspektrometrie-basierte Proteomik®.
Auch Nicht-Experten solle laut Mann die
Nutzung der Massenspektrometrie in der
Medikamentenentwicklung, der personali-
sierten Medizin und in klinischen Laboren
ermoglicht werden. Sitz des jungen Un-
ternehmens, dessen provisorische Websi-
te derzeit noch arg einer quietschbunten
Smartphone-App dhnelt, ist Gauting.

Schon 2013 hatten Manns Mannen,
konkret die an seinem Martinsrieder In-
stitut ausgebildeten Biochemiker Gar-
win Pichler und Nils Kulak, einen der
fiinf m4-Awards abgerdumt (siehe Foto
unten) — und damit angedeutet, dass ihr
biomedizinisches Forschungsprojekt das
Potential zu einer Unternehmensgriindung
haben konnte. Der Freistaat Bayern sieht’s
genauso und spendiert den angehenden
Unternehmern 500.000 Euro als Starthilfe.

Inzwischen haben Pichler und Kulak
auch in den beiden ersten Runden des
Science4Life-Wettbewerbs jeweils einen
(allerdings mit 500 beziehungsweise 1.000
Euro bescheiden dotierten) Preis gewon-
nen und sind unter Hochdampf dabei, ihr
Startup Preomics zu grof3erer Bekanntheit
und ihre Probenvorbereitungs-Kits an den
Kunden zu bringen.

2013, als dieses Foto entstand, lag die
Firmengriindung noch in weiter Ferne:
Max-Planck-Direktor Matthias Mann
(rechts) mit seinen Mitarbeitern Nagar-
juna Nagarqj (2. von links) und Nils
Kulak (links) bei der damaligen Preisver-

leihung zum m4-Award.

Wer sich fiir das erste Produkt der
Bayern interessiert — einen neuartigen
Probenvorbereitungs-Kit fiir die Lyse,
den Proteinverdau und die Peptid-Auf-
reinigung in einem standardisierten Ge-
faf} — sollte mal auf http://preomics.com
vorbeischauen. -WK-

WIRTSCHAFT

Siemens-Healthcare: Zika-Nachweis

Frihe Detektion

Casta
Rice

Lander, in
denen bislang
Zika-Virus-Infek-
tionen auftraten
(Schwerpunkt:
Brasilien und
Kolumbien).

Braail

B Das von Stechmiicken iibertragene
Zika-Virus wird immer gefahrlicher — zu-
mindest in der 6ffentlichen Wahrnehmung:
Neuesten Erkenntnissen zufolge verursacht
esnicht nur Schidelfehlbildungen bei Neu-
geborenen, sondern auch Wachstumssto-
rungen des Fotus, Schidigungen dessen
zentralen Nervensystems sowie weitere
neurologische Storungen. Nachgewiesen
hat man Zika-Viren bislang nach Abtrei-
bungen und Fehlgeburten im Blut, Hirn-
gewebe und Hirnwasser von Embryos; zum
Einsatz kamen dabei gidngige ELISA-As-
says, die auf einer Antikérper-Erkennung
basieren.

Ein deutscher Konzern, den man eher
vom Dampfturbinen- und Kiihlschrank-
bau her kennt, hat im Méarz ein neuartiges
Nachweisverfahren fiir eine Infektion mit
Zikaviren vorgestellt: Der Siemens-Health-
care-Test identifiziert die RNA von Zika-
Viren im Blut und/oder Urin mutmaf@lich
infizierter Personen mittels PCR-Analyse,
noch ehe sie Antikorper gegen den Erre-
ger bildeten. Der Test sei derzeit ,,nur fiir
Forschungszwecke*“ vorgesehen, werde
aber bald auch fiir die In-Vitro-Diagnostik
verfligbar sein, teilte Siemens mit.

Die WHO hat am 1. Februar den ,,glo-
balen Gesundheitsnotstand“ beziiglich der
durch Miickenstiche und sexuelle Kontakte
iibertragbaren Zika-Virusinfektion ausge-
rufen; derzeit gibt es weder einen Impfstoff
noch ein Heilmittel. Das ist fatal nicht nur
fiir die moglicherweise mehr als 1,5 Millio-
nen Zika-Erkrankten, die es inzwischen al-
lein in Brasilien geben soll; bislang haben
sich dort fast 700 Félle auf Mikrozephalie
bestatigt. Auch die Reiseveranstalter und
deren Kunden werden zunehmend ner-
voser. -WK-
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B Ist die deutsche Biotech-
Szene am Ende? Flief3en

Jahr fir Jahr Millionen an
Férdergeldern in ein marodes
System?2 Technologieparks,
Griinderwerkstatten, Inkuba-
toren - alles fir die Katz'2
Laborjournal wagt einen Blick
auf die deutsche Biotechnolo-
gie-Landschaft.

»Eine verlorene Generation®“, so klagte Hol-
ger Bengs im Kapitalmarkt-Magazin Going-
Public im Jahr 2014. Der Unternehmens-
berater zeichnet ein diisteres Bild: ,Das
Gesamtergebnis in der deutschen Bio-
tech-Landschaft ist 6konomisch gese-
hen noch sehr erniichternd.“ Griinde
dafiir kennt Bengs viele: Des Deutschen
Forschungslust statt Griindungsfieber,
politische Steuerknebel, Risikoscheue.
Besonders plakativ sticht folgende These
von Bengs heraus: ,,Das Geschéftsmodell
,Wagniskapital‘ ist hierzulande tot.“

Laut dem Bundesministerium fiir
Bildung und Forschung (BMBF) flief3en

48

jéhrlich etwa 300 Millionen Euro Risiko-
kapital in deutsche Biotech-Unternehmen.
Das klingt recht ordentlich. Die THK Diis-
seldorf berichtet fiir das Jahr 2014 gar von
1,3 Milliarden US-Dollar Wagniskapital fiir
die gesamte Technologiebranche.

In den USA stehen dem etwa 48 Milli-
arden US-Dollar gegentiiber. Gut, die USA
haben knapp viermal soviele Einwohner
wie Deutschland, aber das Bruttoinlands-
produkt pro Einwohner liegt mit 53.000
US-Dollar nur geringfiigig hoher (Deutsch-
land: gut 46.000 US-Dollar).

Anders gesagt: Amerikaner sind in
Gelddingen neunmal ,,wagemutiger” als
die Deutschen. Woher stammt die deutsche
Finanzierungsscheu?

1997: die Bioregio-Initiative

Wir drehen die Uhr zuriick: Vor zwanzig
Jahren hatte ein gewisser Jiirgen Riittgers
(Bundesforschungsminister von 1994-98)
eine Idee: Um die durch das 1990 verab-
schiedete Gentechnikgesetz ausgebremste
biotechnologische Forschung anzukurbeln,
rief sein Ministerium den Bioregio-Wettbe-
werb ins Leben. Denn ein Blick {iber den
grofRen Teich hatte gezeigt, dass die Schaf-
fung regionaler Forschungscluster den an-
gestrebten Technologietransfer beschleu-
nigt. Drei Regionen setzten sich durch

und konnten sich in den Forderjahren von
1997 bis 2005 tiber insgesamt 90 Millionen
Euro freuen: Bioriver (Rheinland), Biore-
gion Rhein-Neckar-Dreieck und Bioregion
Miinchen. Und da clusterten sie nun, die
Forschungsbetriebe, Technologiezentren
und Griinderbrutstitten. Es wurde fleil3ig
Wissen und Technologie transferiert, von
der Wissenschaft zur Wirtschaft. Der Plan
schien aufzugehen.

Die Evaluation durch das BMBF zeigte
2011, dass in den Jahren von 1998 bis 2001
etwa hundert neue Firmen pro Jahr das
Licht der Welt erblickten. Das Signal der
offentlichen Férderung verfehlte seine Wir-
kung nicht, und so flossen zusatzlich noch
viele Millionen Euro Wagniskapital in die
Start-Ups. 2001 investierten Risikokapi-
talgeber gar mehr als eine halbe Milliarde
Euro. Der Technologie-Markt boomte, egal
ob nun Biotech, Internet oder Kommunika-
tion. Die derart gepushten jungen Firmen
dréngten an die Borse, unreif und eigen-
stdndig kaum iiberlebensféhig.

So platzte im Jahr 2000 erst die Dot-
com-Blase, wenig spater auch ihr biotech-
nologisches Pendant. Firmen starben wie
die Maisziinsler am Bt-Mais, enttduschte
Anleger zogen sich zuriick und mit ihnen
die privaten Investoren. 2002 flossen nur
noch knapp 200 Millionen Euro Risikoka-
pital in die deutsche Biotech-Branche. Die
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Kapitalgeber waren vorsichtig geworden,
beklagten sich iiber zu lange Entwicklungs-
zeiten und ein unverhéltnisméfRig hohes
Risiko im Vergleich zu anderen Indus-
triebranchen.

So forderte mangels Alternativen der
Bund weiter, was augenscheinlich so gut
begann. Von 2001 bis 2005 flossen iiber
980 Millionen Euro Bundesférdergelder
an Biotechnologieprojekte, bis 2011 eine
weitere Milliarde.

Heute: ,stabile” Firmenlandschaft

Und heute? Die BMBF-Branchenumfra-
ge aus dem Jahr 2015 berichtet von einer
stabilen Firmenlandschaft von etwa 500
Biotech-Unternehmen mit knapp 18.000
Mitarbeitern und einem Jahresumsatz von
immerhin gut drei Milliarden Euro. 14 Neu-
grilndungen trafen 2014 auf 7 Insolvenzen.
Ein Blick auf die Landkarte zeigt auch zwan-
zig Jahre nach Bioregio den Einfluss der
Bundesforderung: 92 der insgesamt 579 re-
gistrierten Biotech-Unternehmen befinden
sich in Baden-Wiirttemberg, 104 in Bayern
und 89 in Nordrhein-Westfalen (NRW).

Die Branchenumfrage beleuchtet fer-
ner, dass fast jede zweite dieser Firmen
weniger als zehn Mitarbeiter hat. Das sind
knapp 260 Biotech-Kleinstunternehmen
in Deutschland. Natiirlich gibt es auch die
Leuchttiirme, die GrofSen, {iber die man
gerne redet: Qiagen (Hilden) beispielswei-
se. Mit seinen weltweit knapp 4.400 Mitar-
beitern hat der Biotech-Riese schon lange
die Ein-Milliarden-Euro-Umsatz-Grenze
geknackt. Morphosys (Martinsried) setzt
mit seinen synthetisierten Antikorpern
inzwischen 106 Millionen Euro pro Jahr
um (2015), das Hamburger Wirkstoffent-
wicklungsunternehmen Evotec 2014
immerhin 89 Millionen. Miltenyi Biotec
(Bergisch-Gladbach) brachte es mit seinen
Magnetbeads und verwandten Produkten
im Jahr 2013 auf 146 Millionen Euro Um-
satz. Das sind die Erfolgsgeschichten, die
die Biotech-Branche braucht. Dumm nur,
dass diese Firmen alle zwischen 1984 und
1993 gegriindet wurden, also deutlich vor
dem Bioregio-Wettbewerb. Ein Schelm, wer
Boses dabei denkt.

Nichtsdestoweniger scheint sich die
deutsche Biotechnologie nach dem Mil-
leniums-Riickschlag berappelt zu haben.
Nimmt man die Verteilung der aktiven
Firmen als Erfolgsfaktor fiir gelungene
Forderung, so ging auch die Clusteridee
auf. Aber wie wirkt sich die ,rdumliche
Ballung dhnlicher oder komplementérer
Ressourcen® (wirtschaftliche Definition
fiir Cluster) positiv auf den Wissens- und
Wissenschaftstransfer aus?
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Wir begeben uns nach NRW, dem be-
volkerungsreichsten der 16 Bundeslan-
der. Mit 72 Hochschulen und mehr als
150 aufleruniversitdren Einrichtungen
(Fraunhofer-, Leibniz-, Helmholtz- und
Max-Planck-Instituten ...), medizinischen
Fakultdten und Universitatskliniken pul-
siert hier offenbar das wissenschaftliche
Leben. Wissenschaftsministerin Svenja
Schulze spendierte im NRW-Haushalts-
entwurf 2016 mehr als 8 Milliarden Euro
fiir Wissenschaft und Forschung. Immerhin
705 Millionen Euro davon sollen in ,inter-
und transdisziplinére Projekte“ flief3en, wie
beispielsweise Technologiezentren.

60 Technologiezentren gibt es in NRW,
eines davon in Miinster. Die Technolo-
giefdrderung GmbH ist eine Tochter der
Wirtschaftsforderung und offenbart somit

Interview: Matthias Giinnewig
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gleich ihr Ziel: den Transfer wissenschaft-
lichen Know-Hows in wirtschaftlichen
Nutzen. Matthias Glinnewig, seit 2004 Ge-
schiftsleiter der Technologieférderung, er-
Kklart: ,Der Fokus liegt auf Unternehmens-
griindungen in den Lebenswissenschaften
sowie Informations- und Kommunikations-
technologien.“

Aber: ,Die Forschung spuckt in der heu-
tigen Zeit nicht am laufenden Band Start-
Ups aus®, gibt er zu bedenken (siehe auch
Interview unten).

Langsam mit Leben erfillt

Und so fiillte sich der 1993 erbaute
Technologiehof in Miinster mit 7.500
Quadratmetern vermietbarer Flache nur
langsam mit Leben. ,,Seit 2008 ist das  »

Der Wunsch, etwas zu beschleunigen

o\

ortmarketing”.

Foto: Giinnewig

B Der Betriebswirt Matthias Giinnewig stie nach seiner Zeit als
Unternehmensberater zur Technologieférderung Minster und ist
seit 2004 deren Geschaftsfuhrer.

Erklaren sie bitte den Begriff ,Technologieorientiertes Stand-

Matthias Giinnewig: Es gibt Regionen in Deutschland, die
jeden noch so kleinen Erfolg an die grol3e Glocke hangen, weil

sie entsprechende Kommunikationsstrukturen haben. Wenn in Berlin etwas passiert,
dann gibt es eine Art automatische Aufmerksamkeit. Wir Westfalen sind da schlech-
ter positioniert. Es wird hier viel Tolles entwickelt, wir haben starke Grundlagen- und
anwendungsorientierte Forschung. Nur haben wir es Giber die Jahre hinweg nicht
geschafft, diese Erfolge adaquat zu kommunizieren. Es ist eine wesentliche Aufgabe,
das, was wir wirklich gut konnen, auch nach au3en zu tragen, um als Forschungs-
standort wahrgenommen zu werden.

Wie erkldren Sie sich, dass es trotz der grolSen wissenschaftlichen Basis aus
(Fach-) Hochschule, Universitétsklinikum und Max-Planck-Institut so wenig Biotech-
nologie in Mdinster gibt? Warum entsteht daraus so wenig anwendbares?

Giinnewig: Es fehlt die intrinsische Motivation eines Arztes oder Forschers, ein
Unternehmen zu griinden. Deren Motivation sind Veréffentlichungen, um auf der
Wissenschaftskarriereleiter nach oben zu klettern. Dazu kommt, dass die meisten
wissenschaftlichen Ergebnisse einen Reifegrad haben, der nicht ausgriindungsfahig
ist. Wir versuchen die jungen Leute sehr friih damit zu konfrontieren, dass nicht nur
das Angestelltenleben eine Perspektive bietet, sondern auch das Unternehmertum.
Ein weiteres Manko: Miinster hat keine GroBunternehmen, die mit einem Seed-
Fonds eine Ausgriindung einfach so inkubieren. Wenn also Ergebnisse von der In-
dustrie aufgenommen werden, erfolgt das an Standorten, die nicht Minster heiBen.

Wozu gibt es dann die Technologieférderung Mtinster tberhaupt, wenn es doch
so wenig Sinn hat?

Giinnewig: Wenn alles perfekt laufen wiirde, brauchten wir uns nicht. Aber:
Hinter dem Service, den wir anbieten, verbirgt sich der Wunsch, etwas zu beschleu-
nigen, zu befahigen, was eben noch nicht perfekt lauft. Wir sind in Miinster der
einzige Anbieter privater, freier Laborflachen. Waren wir mit unseren Immobilien und
den Services nicht hier, konnten sich junge und gestandene Firmen nicht in M{inster
etablieren. Dann miissten sie woanders hingehen. INTERVIEW: SIGRID MARZ
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Gebédude zwischen 90 und 95 Prozent aus-
gelastet®, sagt Giinnewig zufrieden. Eine
Vollauslastung sei nicht gewollt, erlautert
er, um jungen Unternehmen auch spontan
freie Biiro- und Laborfldchen anbieten zu
konnen. Giinnewig beschreibt die Kernauf-
gaben der Technologieforderung so: Ange-
bot von Miet- und Gewerbeflidchen, stetiger
Ausbau der Infrastruktur fiir Forschung
und Entwicklung (F&E), Vernetzung von
Grundlagenforschung und Industrie. Etwa
70 Unternehmen tummeln sich inzwischen
in mehreren Gebduden unter den Fittichen
der Technologieférderung.

»Sonst wéren wir ins Ruhrgebiet”

Die regionalen Aktivitdten und Koo-
perationen kommen auch den Firmen im
2002 erbauten Biotechnologiezentrum
(BioZ) zugute. Eine davon ist die Cilian
AG, eine Ausgriindung der Uni Miinster mit
inzwischen 14 Mitarbeitern, die therapeu-
tische Proteine mittels Einzellern (Ciliaten)
produzieren. Geschiftsfithrer Marcus Hart-
mann ist sich zwar sicher, dass die Firma
auch ohne die Technologieférderung exi-
stieren wiirde, aber: ,,Die Technologiefor-
derung hat mit der Erstellung des BioZ die
Arbeit von echten Biotech-Unternehmen in
Miinster iiberhaupt erst moglich gemacht.“

Interview: J6rg Fregien

Denn: ,,Ohne den Bau des BioZ hétte unsere
Firma ins Ruhrgebiet ziehen miissen.” Und
mit ihr sicher auch so manch andere Firma.

Wie zum Beispiel die Luminartis GmbH:
Die Firma fand 2012 ihre neue Wirkstétte
im Nano-Bioanalytik-Zentrum (NBZ). Lutz
Haalck griindete das Unternehmen bereits
2009 und stellt mit seinen drei Mitarbeitern
Fluoreszenzmarker fiir bioanalytische An-
wendungen her. ,Was gut funktioniert, ist
das gegenseitige Aushelfen bei bestimmten
Geréaten oder Methoden. Das klappt auf
dem kleinen Dienstweg am schnellsten®,
schreibt er. ,,Auch gemeinsame Messeauf-
tritte gab es in der Vergangenheit, zum
Beispiel mit dem Bioanalytikverein oder
lokalen Mitstreitern.“ Allein sei so ein Auf-
tritt fiir kleine Firmen nicht finanzierbar,
ist Haalck sich sicher, und ergénzt: ,,Regio-
nale Cluster sind dann sinnvoll, wenn man
dort kompetente Ansprechpartner, sprich
erfahrene Kollegen, findet, die einem bei-
spielsweise Tipps fiir die Beantragung be-
stimmter Projekte geben kénnen.“

Aber Haalck berichtet zugleich von
massiven Problemen bei der Suche nach
regionalem Kapital. Auch ein weiterer
Geschiftsfiihrer eines Miinsteraner Un-
ternehmens, der seinen Namen an dieser
Stelle lieber nicht gedruckt sehen méchte,
beklagt sich: ,Die deutliche Zuriickhaltung

+Wir brauchen solche Strukturen”
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B Der promovierte Mediziner
Jorg Fregien ist seit 2009 Ge-
schaftsfuhrer des Life Science
Inkubators (LSI) am Bonner
Forschungszentrum Caesar
(,Center of advanced european
studies and research”).

ist das ein Erfolg.

regionaler institutioneller Geldgeber beim
Angebot von Beteiligungskapital fiir Bio-
tech-Unternehmen ist die grof3te Bedro-
hung fiir innovative Unternehmen aus der
Region im internationalen Wettbewerb.

Da scheint es in Miinster durchaus
Nachholbedarf zu geben.

Schwerpunkibildung: wichtig

Fast so wichtig wie die regionale Ver-
netzung sei eine Schwerpunktbildung, ist
sich Technologieférderer Giinnewig sicher.
Und Miinsters Schwerpunkt ist winzig:
Nanotechnologie.

Im Jahr 2000 griindete sich der Ver-
ein ,Bioanalytik-Miinster“. Bei Nano2life,
einem Programm zur Vernetzung europa-
ischer Expertise in der Nanotechnologie,
présentierte Miinster sich als ernstzuneh-
mender Partner, ist sich Bioanalytik-Ge-
schiftsfithrer Klaus-Michael Weltring
sicher. Das néchste Projekt sei der Auf-
bau eines europdischen Nanocharakte-
risierungslabors, und dessen Ziel sei es,
standardisierte préklinische Verfahren fiir
Nanopartikel auf dem Weg zur medizi-
nischen Anwendung zu etablieren, erklart
Weltring. ,Damit sollen die Materialien
schneller und sicherer in den Markt ge-
bracht werden.“

diesen Hochrisikoprojekten 50% nachhaltig ausgriinden, dann

Wie hilft Ihnen dabei die Ndhe zu Technologiezentren?

Fregien: Es hilft uns vor allen Dingen, frih auf Projekte
aufmerksam zu werden. Wir kooperieren unter anderem mit
dem Life Science Center und der Universitat in Disseldorf.

Wir lernen dartber wissenschaftliche und industrielle Koope-

Sie betreiben ein in Deutschland einzigartiges Griinderpro-
gramm, den Life Sciene Inkubator in Bonn. Was macht ihn so
besonders?

Jorg Fregien: Wir finanzieren im Gegensatz zu anderen Pro-
grammen unsere Start-Ups Uber eine eigene Fondsgesellschaft,
wenn auch nicht im vollem Umfang. 2009 haben wir das erste
Projekt bei uns aufgenommen, die erste Ausgrindung erfolgte
2013. Seitdem gab es drei Ausgriindungen.

Das klingt erst einmal nach nicht viel.

Fregien: Von etwa 100 Projekten, die wir uns im Vorfeld
anschauen, iibernehmen wir eines. Und die aufgenommenen
Projekte wollen wir zur Héalfte ausgriinden. Das haben wir
bisher geschafft. Voraussetzung ist, dass die Vorhaben von
Investoren als zu frith eingeschétzt werden, und sie dement-
sprechend keiner finanziert. Wenn wir in dieser risikoreichen
Phase die biotechnologischen Projekte aufnehmen und von

50

rationspartner kennen. Finanzierungen sind heute schwieriger
als vor 15 Jahren. Risikokapital steht nicht in diesem Mal3e

zur Verfigung. Deshalb miissen Projekte gut vorbereitet und
validiert sein, damit sie im Konkurrenzkampf um das internatio-
nale Venture-Kapital erfolgreich sind. Daftir brauchen wir solche
Strukturen.

Wie steht es um den Biotechnologie-Standort NRW?

Fregien: Ich denke, dass sich der Biotech-Standort NRW
erheblich entwickelt hat und konkurrieren kann mit den Stand-
orten in Bayern und im Rhein-Main-Gebiet. Dazu beigetragen
haben Spezialisierungen wie beispielsweise die Schwerpunkt-
bildung des DZNE (Deutsches Zentrum fiir Neurodegenerative
Erkrankungen). Netzwerke, Inkubatoren und entsprechende
Beratungsgremien haben wesentlich dazu beigetragen, dass
der Standort heute in dieser vernetzten Art und Weise existiert.

INTERVIEW: SIGRID MARZ
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Technologiehof
Mnster

Miinsteraner Forschungsinstitute und
Unternehmen arbeiten in diesem BMBF-ge-
forderten Horizon-2020-Projekt Hand in
Hand mit weiteren europdischen For-
schungsclustern. ,,So entwickeln wir uns
langsam aber sicher von Nanobio in Rich-
tung Nanomedizin“, sagt Weltring.

Miinster hat seine Nische gefunden.
Nach dem Center for Nanotechnology (CeN-
Tech) und dem NBZ spendieren Bund und
Land der Unistadt nun ein weiteres Zentrum
fiir ,,Soft Nanoscience“ (SoN). Im Dezember
2016 findet aullerdem das erste Mal die
NRW Nano-Konferenz in Miinster statt.

Seit 2014 unterhélt die Miinsteraner
Technologieférderung iiberdies ihre eige-
ne ,,Griindergarage“. Hier diirften Teams
drei bis sechs Monate lang unter fachlicher
Anleitung ihre Geschéftsidee entwickeln,
erklart Giinnewig.

96 Prozent ,Erfolg” in NRW

Laut dem Branchenverband BIO-NRW
liegt die Quote erfolgreicher Unterneh-
mensgriindungen in Technologiezentren
bei tiber 96 Prozent (bundesweiter Schnitt:
50 Prozent). Fiir die Nordrhein-Westfalen
ist dies sicherlich ein Grund zum Jubeln,
auch wenn das Wortchen ,erfolgreich
natiirlich auf vielerlei Weise interpretiert
werden kann.

Griindungswillige Wissenschaftler je-
denfalls finden eine Vielzahl von Forder-
projekten. Ein paar Beispiele: Die EU-In-
itiative Horizon 2020 fordert seit 2014
mit rund 77 Milliarden Euro ,innovative®
Wissenschaftstransfervorhaben; der Bund
heizt das Griindungsklima mit EXIST sowie
seit 2005 mit der Griindungsoffensive GO-
Bio an.

Dennoch flieBen die meisten Mittel
nach wie vor in die Grundlagenforschung;
Investoren jedoch sdhen am liebsten ein
(fast) marktreifes Produkt, bevor sie finan-
zieren. Das Problem: Dazwischen klafft ein
kapitales Loch.
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ZweckmadBig
grau: Die
Gebéude der
Technologie-
forderung
Miinster

Vor genau diesem Problem stand Ron
Meyer vor etwa einem Jahr. Seine Firma In-
fanDx entwickelte einen Test fiir die Friih-
erkennung von Sauerstoffmangel bei der
Geburt. Etliche hunderttausende Euro an
Privatvermdgen flossen bereits seit 2010 in
das Kolner Start-Up. Dann kam die Frage:
Und jetzt? ,,Bis zur Marktreife brauchen wir
noch etwa drei Jahre“, so Meyer. Aber ohne
eine externe Finanzierung sei das kaum zu
stemmen.

Seit sechs Monaten ,inkubiert“ seine
InfanDx AG im Bonner Life Science Inku-
bator (siehe auch das Interview mit Jorg
Fregien auf Seite 44). In dieser etwas an-
deren Griinderwerkstatt wird ein junges
Unternehmen nicht nur mit Wissen und
Erfahrung gefiittert. ,Das LSI hat eine wich-
tige Funktion {iber {ibliche Inkubatoren hi-
naus, da es komplette Finanzierungsrun-
den bietet”, sagt Meyer. Somit fiille diese
Einrichtung die Liicke der Anschlussfi-
nanzierung. Ein revolutiondres Konzept,
welches inzwischen auch in Dresden und
Gottingen getestet wird.

Die Stimmung wird besser

Die Stimmung ist vorsichtig zweckopti-
mistisch. Von der Bengs‘schen ,,verlorenen
Generation“ mochte zumindest in Miinster
und am Rhein keiner etwas wissen.

Auch anderswo scheint es aufwarts zu
gehen: Erstmals seit 2006 traute sich vor
wenigen Wochen wieder eine deutsche Bio-
techfirma an die Borse in Frankfurt: das
Auftragsforschungsunternehmen Brain AG
aus dem hessischen Zwingenberg. Der IPO
erbrachte 31,5 Millionen Euro (Laborjour-
nal berichtete in Ausgabe 3/2016 auf Seite
46), und der Aktienkurs pendelt bei knapp
zehn Euro und somit einen Tacken héher
als bei der Emission.

Deutschlands Biotechnologie lebt. Sie
geniel3t keine {ippigen Geldbader wie die
Branche in den USA, aber sie lebt.

SIGRID MARZ
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Interview: Nicole Klingen

Nicht die gleichen
Fehler machen

B Die studierte
Betriebs6konomin
Nicole Klingen
begleitete von

2010 bis 2015 als
Geschéftsfiihrerin
die Griindung eines
Diagnostikunterneh-
mens. Seit drei Jahren akquiriert sie
als Beraterin Geld fiir Technologie-
unternehmen.

Wie sieht Ihre Tétigkeit als Life-
Science-Beraterin aus?

Nicole Klingen: Ein Beispiel:
Momentan betreue ich ein Projekt, bei
dem ein patentiertes Produkt markt-
fahig werden soll. Der Griinderin fehlt
es an Zeit und unternehmerischer Er-
fahrung, um sich um die Akquise von
Lieferanten und Kapital zu kimmern.
In diesem Unternehmen habe ich jetzt
die Geschaftsflihrung und kiimmere
mich sowohl um die Finanzierung als
auch den operativen Aufbau.

Kooperieren Sie mit regionalen
Technologiezentren und Inkubatoren?

Klingen: Ja, wir ibernehmen zum
Beispiel Unternehmen aus Technolo-
giezentren, wenn deren Kompetenz
endet. Andererseits vermitteln wir
ihnen neue Mieter, die nach der
Griandung passende Raumlichkeiten
suchen. Die Nahe zu anderen Pro-
jekten, die in einer ahnlichen Situa-
tion sind, ist wertvoll. Man kann sich
Uber Themen wie Zulassungen oder
Erstattungen austauschen. Kurzum:
Man muss nicht die gleichen Fehler
machen wie andere zuvor.

Wo liegen Nachteile bei der Griin-
dung mit einem Technologiezentrum?

Klingen: Die Prozesse sind haufig
langsamer und die finanziellen Mittel
oft zweckgebunden: Das Geld ist be-
willigt, aber nach einem halben Jahr
verschiebt sich etwas, was fir Tech-
nologiegriindungen nicht ungewdhn-
lich ist. Eine Anpassung ist dann oft
mit hohem birokratischen Aufwand
verbunden. Geld von Privatinvestoren
dagegen kann ich als Unternehmer
einsetzen, wie ich es fir sinnvoll
erachte. INTERVIEW: SIGRID MARZ
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Wie Wissenschaft zu Wirtschaft wird -
Technologietransfer am Deutschen Krebsforschungszentrum

Kalter Tee und

heifle Gespra

B Ein ganz nomaler Tag in
einem Biiro fir Technologie-
transfer.

Zehn Uhr vormittags. Das Telefon klingelt.
Ruth Herzog - Leiterin des Biiros fiir Tech-
nologietransfer am Deutschen Krebsfor-
schungszentrum (DKFZ), dort kurz ,,Tech-
Trans“ genannt — schaut von dem Schrift-
stlick auf, das sie gerade liest. Sie stellt die
Tasse Tee ab, an der sie soeben genippt hat,
und richtet ihren Blick kurz aus dem Fen-

che

ster auf das Gebdude gegeniiber. Dort, im
hellen, neu renovierten Hauptgeb&dude des
DKFZ, arbeiten die Wissenschaftler, deren
Ergebnisse sie zu vermarkten sucht. Erst
beim dritten Klingelton dreht sie den Kopf
zum Telefon und nimmt ab: ,,Ruth Herzog,
DKFZ“. Am anderen Ende ist ein Anwalt,
der fiir das DKFZ gerade ein neues Patent
aufsetzt.

Das DKFZ ist das grof3te biowissen-
schaftliche Forschungsinstitut Deutsch-
lands. Die etwa 3.000 Mitarbeiterinnen
und Mitarbeiter erforschen die Prozesse,
die fiir das Entstehen von Krebs verantwort-
lich sind, und suchen nach

Foto: wk

, dkfz

GERMAN
CANCER RESEATCH CENY
BT ARIoRT? ASOTAAT

Vor dem Deutschen Krebsforschungszentrum

im Neuenheimer Feld, Heidelberg
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Wegen, die Krankheit zu
vermeiden, zu heilen oder
zumindest aufzuhalten.
Finanziert wird das DKFZ
durch das Bundesministe-
rium fiir Bildung und For-
schung und das Land Ba-
den-Wiirttemberg, sowie
aus Spenden und Mitteln,
die zur Férderung der For-
schung eingeworben wer-
den. Das jéhrliche Budget
betrégt etwa 220 Millionen
Euro.

Als Stiftung des 6ffent-
lichen Rechts muss das
DKFZ seine Forschungser-
gebnisse allgemein zuging-
lich machen. Das hei3t aber
nicht, dass sie nicht auch
patentrechtlich geschiitzt
werden konnen, wenn dies
sinnvoll erscheint. ,,Vom
Wissen alleine werden kei-
ne Patienten geheilt, sagt
Herzog. Patente beschleu-
nigen den Ubergang von
Forschungsergebnissen in
die Anwendung am Pati-
enten. Selbst unternehme-
risch tdtig werden kann das
DKFZ dabei nicht, sondern
bendtigt Firmenpartner.
,Medikamentenentwick-
lung zur Marktreife kostet

sehrviel Geld“, berichtet Herzog. ,,Deshalb
ist sie fiir Firmen nur sinnvoll, wenn fiir
eine gewisse Zeitspanne ein exklusives
Recht auf Vermarktung besteht“. Genau
dies bewirkt ein Patent. Zusétzlich nimmt
das DKFZ Lizenzgebiihren ein, die wiede-
rum in die Forschung fliel3en.

+Wissenschaftler hassen Formalismen”

Um eine Patentanmeldung geht es in
dem Telefongesprach zwischen Herzog und
dem Patentanwalt. Neben rechtlichen As-
pekten muss die Marktlage tiberpriift wer-
den. Gleichzeitig miissen die inhaltlichen
Fakten stimmen. Dies erfordert, die verant-
wortlichen Wissenschaftler einzubinden.

»,Nicht alle sind gleich motiviert“, plau-
dert Herzog aus dem Né&hkéastchen. , Auf
der anderen Seite haben einige dann wie-
der unangemessene Vorstellungen, was
fiir Firmen interessant genug sein konnte,
um dafiir eine Lizenzgebiihr zu bezahlen“.
Zusétzlich erfordern Patentanmeldungen
das Einhalten gewisser Formalien. ,Wis-
senschaftler hassen Formalismen“, weil
Herzog. Auch in diesem Gesprach geht es
wieder einmal um die Kldrung von Punk-
ten, die zwischen dem Erfinder und dem
Patentanwalt diskutiert wurden. Ruth Her-
zog hort aufmerksam zu und greift nach
dem Gespréch direkt wieder zum Horer,
dieses mal fiir ein kldrendes Gesprach mit
dem Wissenschaftler.

Die Vermittlung zwischen den Beteilig-
ten, das Beraten der Erfinder am DKFZ,
die Recherche, ob bestehende Patente
moglicherweise einer neuen Anmeldung
entgegenstehen, die fehlerfreie Formulie-
rung der Patentschrift, das Finden eines
Lizenznehmers sowie das Aushandeln der
Lizenzvertrége —all dies sind Aufgaben des
Technologietransfers.

Aufgrund der komplexen Aufgaben-
stellung ist der Tagesplan von Ruth Herzog
dicht getaktet. Kurz nach den beiden Tele-
fongespriachen muss sie ihre Lektiire wie-
derum unterbrechen. Vor dem Mittagessen
stehen Abstimmungsgespréche mit jhren
Mitarbeitern an. Das DKFZ besitzt zurzeit
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etwa 1.000 Patente. Dazu
kommt, dass Patente lan-
derspezifisch sind; fiir je-
des Land muss letztendlich
eine Anmeldung erfolgen,
haufig genugin der Landes-
sprache. Ublicherweise
werden Patente deshalb aus
Kostengriinden nur in den
wichtigsten Landern ange-
meldet. All dies will koor-
diniert werden, wozu eine engagierte und
professionelle Truppe notwendig ist. Diese
hat Herzog in den 20 Jahren, die sie bereits
am DKFZ tétig ist, mit der Zeit aufgebaut.

Welche Patente bringen Millionen?

Nach der Mittagspause bereitet sich
Herzog auf ein Gesprach mit den Vorstéan-
den des DKFZ vor. Regelmaf3ig berichtet sie
iiber die Entwicklungen in ihrer Abteilung.
Zurzeit muss sie einen Riickgang in den
Einnahmen verkraften. Der kam nicht uner-
wartet und ist in ihrem Geschéft auch nichts
Uniibliches. 2012 ist das Patent zum Impf-
schutz gegen bestimmte Viren ausgelaufen,
die Gebarmutterhalskrebs verursachen.
Geimpfte Personen sind gegen die Viren

TechTrans-Beauftragte
Ruth Herzog

und damit die Krebserkrankung
immun. Durch das Patent hatte
das DKFZ Millionenbetrige einge-
nommen, die nun wegfallen. Eine
Diskussion, welche neuen Patente
vielleicht wiederum so erfolgreich
werden konnten, ist eines der The-
men zwischen ihr und den DKFZ-
Vorstdnden.

Ein anderer Aspekt sind Koope-
rationen, die das DKFZ gezielt mit
einigen Firmen unterhélt. So unterstiitzen
der Pharmakonzern Bayer, der Diagnosti-
ka-Zulieferer Roche und der Elektronik-
riese Siemens das DKFZ in bestimmten
Forschungsrichtungen. Dasist jedoch keine
Auftragsforschung fiir die Firmen, sondern
ganz im Gegenteil die Nutzbarmachung
ihrer Ressourcen —neben Geld auch Know-
how und Infrastruktur — um Ergebnisse
aus der Grundlagenforschung moglichst
rasch auf ihren praktischen Nutzen zu
tiberpriifen und gegebenenfalls in Rich-
tung Vermarktung voran zu treiben. Die
Kombination aus Grundlagenforschung,
angewandter Forschung und Patientenbe-
trieb stellen eine weitere Komponente dar,
die fiir eine moglichst rasche Umsetzung
in die klinische Anwendung sorgen sollen.
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Dafiir steht auch das ,Nationale Centrum
fiir Tumorerkrankungen“ (NCT), welches
das DKFZ gemeinsam mit der Uniklinik
Heidelberg betreibt.

Am spiten Nachmittag trifft Herzog
wieder im Biiro ein. Ihr Bericht an den Vor-
stand ist geschafft; es folgt noch ein Termin
mit einem Wissenschaftler, der seine Ent-
deckung nutzen will, um eine eigene Firma
zu griinden. Das Gespréch dreht sich um
das grundlegende Konzept: Die Marktchan-
cen, die Finanzierungsoptionen und das
Verfassen eines ,Businessplans®, in dem
dies fiir Investoren nachvollziehbar erklért
ist. Auch eine mogliche Nutzung von Labor-
rdumen am DKFZ wird angesprochen. Dies
ist fiir eine kurze, definierte Startphase
grundsétzlich méglich, bis die neue Firma
sich eigene Raumlichkeiten mieten kann.

Nach diesem Gesprach ist der heutige
Terminplan von Ruth Herzog abgearbeitet.
Sie blickt auf die halbvolle Tasse mit dem
mittlerweile kalten Tee von heute morgen.
So viel Zeit muss sein: Sie briiht sich eine
frische Tasse auf, ldsst beim Trinken den
heutigen Tag Revue passieren, macht sich
Gedanken iiber den nichsten Tag und freut
sich auf ihren wohlverdienten Feierabend.

KATJA HOHEISEL

Interview mit dem ehemaligen DKFZ-Forscher Christoph Schréder (Sciomics GmbH, Heidelberg)
Die Grindung einer Start-Up-Firma: Der Weg in die Wirtschaft

B Christoph Schréder hat am Deutschen
Krebsforschungszentrum (DKFZ) promo-
viert und danach noch vier weitere Jahre
wissenschaftlich gearbeitet. Im Jahr 2013
grindete er aus dem DKFZ heraus den
Molekulargenetik-Dienstleister Sciomics,
dessen Geschaéftsflihrer er seitdem ist.

Herr Schroder, die Neugriindung einer Firma ist immer mit
Risiken verbunden. Was hat Sie trotzdem dazu bewogen?
Christoph Schroder: Ich habe am DKFZ eine neue Techno-
logie mit entwickelt und sehe grofR3es Potential in ihrer prak-
tischen Anwendung. Mit ihrer Hilfe kénnen Proteine, die sich
in gesunden und kranken Personen unterscheiden, identifiziert
und zur Diagnosestellung genutzt werden. Dazu schétze ich
die Moglichkeit, unabhangig zu arbeiten. Die Tatigkeit in einer
kleinen Firma — und speziell meiner eigenen — bereitet mir trotz
aller Anforderungen Spaf3 und Zufriedenheit.

Wo lagen die Hauptschwierigkeiten beim Aufbau der Firma?

Schroder: Man lernt an der Universitat zwar, wissenschaftlich
zu arbeiten; jedoch fehlt vor allem wirtschaftliches Know-how.
Zum Teil kann man dies an externe Spezialisten abgeben. Trotz-
dem erfordern diese Hiirden immens viel Zeit und Aufwand.

Haben sie Unterstiitzung erhalten?
Schréder: Es gibt erfreulicherweise sehr viele Férdermog-
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lichkeiten. Baden-Wiirttemberg vergibt beispielsweise Gut-
scheine, mit denen man Beratungsdienstleistungen fir nur ein
Viertel der tatsachlichen Kosten erhalten kann. Gerade in der
Anfangsphase war dies extrem wertvoll. Noch wichtiger war
der Austausch mit anderen Griindern. Man sagt, der beste Rat
sei meist umsonst. In meiner Erfahrung trifft dies tatsachlich zu.

Wie wichtig ist Kapital?

Schréder: Eine solide Finanzierung ist natirlich wichtig.
Aber ich halte eine gut vermarktbare Idee fiir noch wichtiger.
Wenn ich von dieser lGberzeugt bin, gelingt es auch eher, andere
Personen dafiir zu begeistern, um so das nétige Geld zu finden.

Was genau macht lhre Firma?

Schroder: Unsere Technologie macht es moglich, in
Patientenproben viele Proteine gleichzeitig zu untersuchen.
Dies erleichtert es, Anderungen zu finden, die fiir eine Erkran-
kung typisch sind. Einerseits bieten wir dies als Service an. Als
zweites Standbein nutzen wir die Plattform selbst, um neue
diagnostische Tests zu entwickeln.

Was raten Sie anderen Grindungswilligen?

Schréder: Tauschen Sie sich intensiv mit Menschen aus,
die Erfahrung haben. Gerade in unserer Region gibt es viele
Grundernetzwerke. Es ist wichtig, das Fir und Wider sehr
griindlich zu reflektieren, um zu wissen, worauf man sich ein-
lasst. INTERVIEW: KATJA HOHEISEL
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Eine CD als op-
tisches Gitter (die
Scheibe im linken

Eck des Gehduses),
eine Webcam als |..
Detektor und ein

bisschen Elektronik:
fertig ist das selbst-
gebaute Spektro-
photometer

Produktiibersicht: Spektrophotometer

Flexible Farbvermesser

B Das Spekirophotometer
gehért seit 75 Jahren zum
Grundinventar biowissenschaft-
licher Labore. Daran wird sich
auch so schnell nichts éndern.

Bruce Merrifield, Erfinder der Festpha-
sen-Proteinsynthese und Nobelpreistrager
von 1984, bezeichnete das UV-VIS-Spek-
trophotometer einst als ,,wahrscheinlich
wichtigstes Instrument fiir den Fortschritt
der Biowissenschaften, das jemals entwi-
ckelt wurde®.

Konstruiert wurde das erste brauchbare
Spektrophotometer (Spektralphotometer)
Anfang der vierziger Jahre von dem ameri-
kanischen Chemiker Arnold Orville Beck-
man und seinen Kollegen von den National
Technical Laboratories. Trotz der vielen
eindrucksvollen Hi-Tech-Gerite, die seit-
her die Labors eroberten, hat Merrifields
Hommage an das Spektrophotometer bis
heute nichts von ihrer Giiltigkeit verloren.
Denn auch in Zeiten von Big Data und au-
tomatisierten Laborablédufen ist das gute
alte Spektrophotometer noch immer un-
entbehrlich, um zum Beispiel Protein- und
Nukleinsdurekonzentrationen zu ermit-
teln, Enzymkinetiken aufzudréseln oder
Molekiile sowie Ionen photometrisch zu
bestimmen.

Noch immer unentbehrlich

Natiirlich sehen moderne Spektro-
photometer schicker aus als Beckmans
legendérer Prototyp mit der Bezeichnung
Model D, der nicht viel mehr war als ein
schwarzer, rechteckiger Kasten. Auch ihr
Innenleben wurde iiber die Jahre konti-
nuierlich verfeinert und optimiert. Sie
basieren aber noch immer auf Beckmans
genauso bahnbrechendem wie einfachem
Spektrophotometer-Konzept.

Wie schon der Name verrét, zerlegt ein
Spektrophotometer das Licht einer Lampe
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in seine Spektralfarben und misst mit einer
Photor6hre (Photomultiplier) die Intensitét
der einfarbigen Lichtwellen, vor und nach
der Passage durch die Testsubstanz. Da
die monochromatischen Lichtstrahlen auf
ihrem Weg durch die Probe umso starker
absorbiert werden je konzentrierter diese
ist, lasst sich die Konzentration der Probe
auf einfache Weise ermitteln.

Beckman verbaute in seinem Modell D,
das spater in Modell DU umfirmiert und
bis 1976 gebaut wurde, eine Wolframlam-
pe als Strahlungsquelle fiir das sichtbare
Lichtspektrum. In heutigen Instrumenten
wird diese hdufig durch eine Wolfram-Ha-
logenlampe ersetzt, die im Gegensatz
zu Wolframlampen auch zwischen 320
und 380 Nanometern eine ausreichende
Lichtintensitét liefert. Das UV-Spektrum
zwischen knapp 200 und 400 Nanometern
deckt in der Regel eine Deuteriumlampe
ab.

Blitzlichtgewitter

Immer haufiger tauchen in Spektropho-
tometern auch langlebige Xenon-Blitzlam-
pen auf, die intensive Lichtpulse im gesam-
ten UV-VIS- sowie Nahinfrarot-Spektrum
von 190 bis 1100 Nanometer abstrahlen.
Das Blitzlichtgewitter der Xenon-Lampen
fiithrt jedoch zu einem erhohten Streulicht,
das empfindliche Messungen storen kann.

Auf dem Weg in Richtung Probe trifft
das ungeordnete Licht der Lampe zunéchst
auf den Eintrittsspalt des Monochromators,
dessen Breite von wenigen Mikrometern bis
zu einigen Millimetern variabel einstellbar
ist. Der Spalt fokussiert das Lichtbiindel auf
das Herzstiick des Monochromators: ein
Prisma, oder in neueren Modellen oftmals
ein optisches Gitter, das den Lichtstrahl in
seine Spektralfarben zerlegt. Ein Konden-
sor sammelt die aufgetrennten Lichtstrah-
len und lenkt sie iiber einen Spiegel in den
Austritts-Spalt.

Die Spaltbreite wirkt sich unmittelbar
auf die Auflésung des Spektrophotometers

aus: je enger er ist, desto besser kann das
Spektrophotometer benachbarte Absorpti-
onsbanden auseinanderhalten. Die Heisen-
bergsche Unschérferelation kann aber auch
die cleverste Spektrophotometer-Optik
nicht austricksen.

Biologen nehmen es nicht so eng

Die hohe Auflésung durch eine mi-
nimale Spaltbreite erkauft man sich mit
einem schwécheren Signal, das wiederum
zu einem schlechteren Signal-Rausch-Ver-
haltnis fithrt. Da Biowissenschaftler, im Ge-
gensatz zu Chemikern und Pharmazeuten,
in der Regel nicht an den Feinheiten von
Molekiilspektren interessiert sind, nehmen
sie es mit der Breite des Austrittspalts je-
doch nicht ganz so eng. Fiir ihre Messungen
reichen zumeist groRziigige Spaltbreiten
von einigen Nanometern.

Der Austrittspalt 1asst nur einen win-
zigen Ausschnitt des Lichtspektrums
passieren und lenkt diesen auf eine Glas-
oder Quarzkiivette, in der sich die Probe
befindet. Mit dieser starren Anordnung
wiirde jedoch immer nur eine einzige
Bandbreite auf die Probe treffen. Um ein
vollstdndiges Molekiilspektrum zu erhal-
ten, muss sich entweder der Austrittspalt
durch das Lichtspektrum bewegen oder
das Lichtspektrum iiber den Spalt. Aus
technischen Griinden entschieden sich
die Konstrukteure von Spektrophotome-
tern fiir die zweite Variante. Sie 16sten das
Problem durch eine Rotationsbewegung
des Prismas. Hierdurch wandert das ge-
samte Lichtspektrum in winzigen Nanome-
ter-Schritten {iber den Austrittsspalt und
fallt anschlieBend auf die Probe.

Photorshren

Nach dem Durchtritt durch die Probe
erreicht der verbliebene Lichtstrahl den
Detektor. Beckman verwendete noch Va-
kuum-Photoréhren aus Césiumoxid als
Signalempfanger, die das Lichtsignal in
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eine elektrische Spannung umwandelten.
Aus den Photor6hren wurden inzwischen
Photomultiplier-Réhren (PMT). Diese sind
jedoch nichts anderes als aufgepeppte
Photorohren, die das elektrische Signal mit
Hilfe eines eingebauten Verstérkers iiber
eine Elektronenkaskade vervielféltigen.

Neben PMTs finden sich in modernen
Geréaten auch zunehmend Photodioden, die
im Gegensatz zu PMTs mit Niederspannung
arbeiten und keine zusétzliche Stromver-
sorgung benoétigen. Ordnet man mehrere
hundert oder sogar einige tausend Photo-
dioden in einer Reihe oder einem Gitter an,
erhdlt man einen Diodenarray. Da dieser
sdmtliche Wellenldngen auf einmal regis-
triert, entsteht in wenigen Millisekunden
ein vollstédndiges Molekiilspektrum.

Alle Wellenléingen auf einmal

Diodenarrays bilden die Grundlage
fiir Polychromator- oder Photodioden-(P-
DA) Spektrophotometer, die in den acht-
ziger Jahren von Ingenieuren der Firma
Hewlett-Packard entwickelt wurden. Bei
diesen ist die Probenkiivette im Gegensatz
zu Monochromatorsystemen vor dem Pris-
ma angeordnet. Erst nach dem Durchtritt
durch die Probe wird der Lichtstrahl in
seine Spektralfarben zerlegt und auf ein
Diodenarray gelenkt, das alle Wellenldngen
gleichzeitig erfasst. Ein angeschlossener
Computer berechnet aus der Starke der
einzelnen elektrischen Signale des Dioden-
arrays schlief3lich ein Molekiilspektrum.

Die Aufnahme eines Spektrums dau-
ert mit einem PDA-Spektrophotometer
nur Bruchteile von Sekunden und ist da-
mit erheblich schneller als mit einem kon-
ventionellen Monochromator-Gerit. Das
ist jedoch nicht der einzige Vorteil. Da
PDA-Geréte praktisch ohne mechanische
Teile auskommen, ist die Reproduzierbar-
keit der Spektren deutlich hoher als bei
klassischen Spektrophotometern, deren
Prismen oder Gitter wihrend eines Scans
mit Schrittmotoren bewegt werden miissen.
Dariiber hinaus minimiert die umgekehrte
optische Anordnung in PDA-Spektrophoto-
metern Streulichteffekte.

Kapillare statt Kiivette

Nach dem Lambert-Beerschen Gesetz ist
die Strahlungsabsorption in einem Spektro-
photometer proportional zur Schichtdicke
(Pfadlange) der Probe. Die Empfindlichkeit
des Spektrophotometers nimmt somit mit
grofSerer Pfadlénge zu. In Standardgeréten
ist die Schichtdicke jedoch durch die Breite
der Kiivetten begrenzt und betrédgt haufig
nur einen Zentimeter.
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Setzt man statt Kiivetten sogenann-
te Fliissige Waveguide-Kapillaren (LWC)
ein, lasst sich die Schichtdicke jedoch auf
mehrere Meter ausdehnen. LWC-Kapillaren
funktionieren dhnlich wie Glasfaserkabel.
Das Licht wird aber nicht an einer Glasfaser
sondern an einer Fliissigkeitsschicht reflek-
tiert, die durch die Kapillare stromt.

Wellenleiter-Spekirophotometer

Eine besonders clevere Variante eines
Waveguide-Spektrophotometers, beschrieb
eine chinesische Gruppe von der Universi-
téat Dalian in den Scientific Reports (Bai et
al., 5:10476 | DOI: 10.1038/srep10476).
Das Herzstiick des Instruments ist eine sie-
ben Zentimeter lange Waveguide-Kapillare
aus Edelstahl (MWC), deren Innenflache
glattpoliert ist. Die Probe gelangt {iber ein
Einlassventil in die Kapillare und verl&sst sie
iiber ein Auslassventil am Ende. Als Strah-
lungsquelle dient eine LED-Lampe, deren
Licht durch die Kapillare geleitet und nach
dem Austritt aus der Kapillare von einer
Photodiode eingefangen wird.

Die Chinesen leiteten zunéchst eine
konzentrierte Farblosung durch die Kapil-
lare und vermafen diese spektrophotome-
trisch. Wie erwartet, war die Empfindlich-
keit des Spektrophotometers, entsprechend
der grolleren Pfadldnge, etwa siebenmal
hoher als bei einem Standard-Gerét mit
Einzentimeter-Kiivette.

Licht auf Zick-Zack Kurs

Ziemlich verbliifft war die Gruppe je-
doch von den Resultaten, die sie mit einer
verdiinnten Farblosung erhielt. In diesem
Fall mass das MWC-Spektrophotometer
etwa 3.000-mal empfindlicher als das Stan-
dardgerat. Der tatsdchliche Weg des Lichts
durch die Metall-Kapillare muss demnach
erheblich ldnger sein als nur sieben Zen-
timeter. Die Gruppe vermutet, dass der
Lichtstrahl von der polierten Metallober-
flache unregelméRig reflektiert wird und
hierdurch einen mehr als fiinf Meter langen
Zickzackweg durch die Kapillare zuriick-
legt.

Wie stark der Zickzackkurs des Lichts
die Empfindlichkeit des Gerats verbessert,
zeigen die Versuche der Gruppe mit einem
chromogenen Glucose-Assay. Bei die-
sen konnte sie Glucosemolekiile mit dem
MWC-Spektrophotometer nachweisen, die
in Konzentrationen von wenigen Nanomol
pro Liter in den Proben vorlagen. Die Chi-
nesen sehen deshalb fiir das MWC-Spektro-
photomer im klinischen Einsatz oder in der
Spurenanalytik gute Chancen.

HARALD ZAHRINGER
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EPOCH

microplate reader

Touch. Run.
Done.

Epoch™ 2

Entdecke die Leistung.
Liebe den Preis.

Schluss mit winzigen Bildschirmen und
begrenzter On-board Software!

Epoch 2 bietet einen 25 cm Farb-
Touchscreen, eine funktionsreiche
Gen5™ Datenanalyse-Software

und prazise Optik zu einem gunstigen
Preis. Dieser neue Reader ist ideal
geeignet zum Lesen von Mikroplatten,
Kivetten, BioCell Kiivetten und
Mikrovolumina. Ihre UV/Vis-Daten
werden bequem angezeigt und lber
WLAN, Bluetooth oder USB exportiert.
Epoch 2 macht es einfach.

Naheres unter www.biotek.de

® Nukleinsidure- und Protein-
quantifizierung

B Spektrenaufnahme
® Zellwachstum
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,,Flexible Farbvermesser

Spekirophotometer Produktiibersicht
Anbieter/Hersteller | Produkiname | Wellenlénge | Sonstiges, Besonderheiten, Allgemeines Preis (€)
Acal BFi Gemany Ocean Optics Flame 200-1.025 nm Universalspektrometer Auf Anfrage
Grobenzell : Ocean Optics Maya 165-1.180 nm UV-Spektrometer Auf Anfrage
Y(V:Ylﬁa:aégﬁi':t%?éd:arnoutse Ocean Optics NIRQuest | 900-2.500 nm NIR-Spektrometer Auf Anfrage
christoph.aarnoutse@acalbfi.de | ArcOptix 900 nm— 12 pm | Infrarotspektrometer Auf Anfrage
Tel. +49.8142 6520 117 Ocean Optics JAZ 200-1.025 nm RAD-Messungen, Mobiler Feldeinsatz Auf Anfrage
Aailent Technologies Cary 60 190-1.100 nm Xenon-Blitzlichtlampe mit langer Lebenszeit | Hochfokussierter Lichtstrahl, Ab 6.000-
ngdbronn 9 Raumlichtimmunitét, schnellste Scan-Geschwindigkeit, keine Aufwarmzeit 7.000,—
www.agilent.com Cary 8454 190-1.100 nm Dioden-Array-Technologie | 0,1 s/Spektrum | Offener Probenraum | Kompaktsystem | Auf Anfrage
¥g|n?4l§t.1¢3(é;%g§1l(gerstan Cary 100 190-900 nm Quarzvergiitete Optik | Doppelchopper-System | Photomultiplier-Detektor | Ab 15.000,—
anareas kerstan@agilent.com Ulbrichtkugeln mit verschiedenen Durchmessern
Cary 300 190-900 nm Quarzvergiitete Optik, Doppelchopper-System | Monochromator mit Vormono- Ab 20.000,—
chromator fiir linearen Messbereich bis 7 Abs | Photomultiplier-Detektor |
Ulbrichtkugeln mit verschiedenen Durchmessern
Cary 4000 175-900 nm Quarzvergiitete Optik | Doppelchopper-System | Photomultiplier-Detektor | Ab 35.000,—
0,01 nm-Schritte | Ulbrichtkugeln mit verschiedenen Durchmessern |
Doppelmonochromator fiir linearen Messbereich bis 8 Abs
Cary 5000 175-3.300 nm Quarzvergiitete Optik | Doppelchopper-System | Doppelmonochromator fiir linea- | Ab 60.000,—
ren Messbereich bis 8 Abs | 0,01 nm Schritte | PbSmart-Technology fiir NIR
Cary 6000 175-1.800 nm Quarzvergiitete Optik | Doppelchopper-System | Doppelmonochromator fiir linea- | Auf Anfrage
ren Messbereich bis 8 Abs | Variable spektrale Bandbreite in 0,01 nm Schritten |
Elektrothermisch kontrollierter InGaAs-Detektor | 600 Linien/nm Gitter in NIR
Ana|yﬁk Jena ScanDrop 250 190-720 nm Zwei Messplatze | Kleine Volumen messbar, bis 0,3 pl | Keine Kalibrierung der 10.450,—
Jena Schichtdicke notwendig | Messung des gesamten Spektrums in 1 Sekunde |
www.analytik-jena.de Auch fiir kinetische Messungen geeignet
Kontakt: Tel. +49 3641 777000
lifescience@analytik-jena.de
. NanoQ Feste Mikrovolumenphotometer (0,5 pl) | Motorisierter Messarm | Kiivettenschacht fiir 5.485,—
Elzlﬁbpmduc“ Wellenlangen: Zellzahlung (0D600), Messreihen maglich | Daten iiber App oder USB-Schnittstelle |
W\e;VV?I bsigfab s A 260 nm Patentierter SLOPE-Algorithmus, keine Blankmessung erforderlich |
Kontal'kt' Dirl?MﬁlIer . 280 nm Kamera fiir die optimale Positionierung des Tropfens
info@biolabproducts.de ggg Em
Tel. +49 40 2000 4003
Biostep SPEC 150 190-1.100 nm 1-Strahl-Spektralphotometer fiir den Routineeinsatz | GroRBes LCD-Display | Gepulste | 3.379,—
Burkhardtsdorf/Meinersdorf Xenonlampe: lichtempfindliche Proben werden weniger schnell zersetzt | Auflosung:
www.biostep.de 1 nm, Genauigkeit: 2 nm, Bandbreite: 8 nm, bidirekt. R§232, Analogausgang 0-1999 mV
Kontakt: i.marzian@biostep.de | Genova Plus 198-1.000 nm 1-Strahl-Photometer fiir die Bioanalytik im UV- und VIS-Bereich mit Xenon- 5.049,—
Tel. +49 3721 39050 BlitzZlampe und 10 mm Kiivettenhalter | Photometrie, Konzentration (Einheiten
einstellbar) Quantifizierung tiber Standards, Kinetik 2-9999 Sekunden, Spektral-
analyse (1,2, 5 nm Aufldsung) | Auflosung: 1 nm, Genauigkeit: 2 nm,
Bandbreite: 5nm | GroRer Touchscreen | USB, Analogausgang, RS232
Genova Nano 189-1.000 nm Bioanalytik im UV- und VIS-Bereich | Kiivettenlose Micro-Drop-Optik (0,5-5 pl); 7.629,—~
Verwendung 10 mm Kiivettenhalter mdglich | Automatische Messungen mit einer
Zellenlénge von 0,2 und 0,5 mm | DNA/RNA/Protein-Bestimmung, Reinheitsbestim-
mungen, Konzentration, Quantifizierung Giber Standards, Kinetik 2-9999 Sekunden,
Spektralanalyse (1,2, 5 nm Aufldsung) | Auflésung: 1 nm, Genauigkeit: 2 nm,
Bandbreite: 5nm | USB, Analogausgang, RS232
BioTek Instruments Epoch 200-999 nm in Kompatibel mit Mikroplatten von 6-384 Wells | Kompatibel mit der Take3 Mikro- Auf Anfrage
Bl Ftb el 1 nm Schritten Volumen-Platte | Messungen in Standardkiivetten | Endpunkt- und Kinetikmessung,
B aE Spektrenaufnahme, Area Wellscan | Automatische Schichtdickenkorrektur
Kontakt: Marina Bruss Epoch 2 200-999 nm in Kompatibel mit Mikroplatten von 6-384 Wells und Standardkiivetten | Kompatibel Auf Anfrage
bruss@biotek.de 1 nm Schritten | mit der Take3 Mikro-Volumen-Platte | Endpunkt- und Kinetikmessung, Spektren-
Tel. +49 7136 9680 aufnahme, Area Wellscan | 4-Zonen-Temperierung bis 65°C mit Kondensations-
kontrolle | Touchscreen fiir einfache und bequeme Bedienung
Synergy HTX 200-999 nm in Kompatibel mit Mikroplatten von 6-384 Wells | Kompatibel mit der Take3 Mikro- Auf Anfrage
1 nm Schritten Volumen-Platte | Messungen in Standardkiivetten | Endpunkt- und Kinetikmessung,
Spektrenaufnahme, Area Wellscan | Aufriistbar zum Fluoreszenz- und Lumineszenz-
Reader | 4-Zonen-Temperierung bis 50°C mit Kondensationskontrolle
] zZym A L DS-11 Spectrophoto- 190-840 nm 1 ul Spektrophotometer (min. 0,5 pl) | Stand-Alone, Android-Interface | Netzwerk, 9.995,—
EEI!(S’S 0|de§§::-fnhflc meter Netzwerk-Drucker, lokaler Drucker, USB, Wi-Fi, E-Mail | Keine Kalibrierung notwendig
WWW' biozym.com DS-11+ | DS-11+ mit 10 mm Standard-Kiivette 11.295,—
Kontakt: Helmut Prechel DS-11FX Spectropho- | Spectrophotome- | 1 pl Spektrophotometer & Vierkanal-Fluorometer (0,5 ml Tube) | Stand-Alone, 11.900,~
support@biozym.com tometer/Fluorometer | ter: 190-840 nm/ | Android-Interface | Netzwerk, Netzwerk-Drucker, lokaler Drucker, USB, Wi-Fi,
Tel. +49 5152 9020 Fluorometer: E-Mail | Keine Kalibrierung notwendig | Messbereich dsDNA: 0,5 pg/ul —37.500 ng/ul
361-740 nm
DS-11FX+ Spectropho- | Spectrophotome- | 1 pl Spektrophotometer & 10 mm Standard-Kivette & Vierkanal-Fluorometer 13.200,-
tometer/Fluorometer ter: 190-840 nm/ | (0,5 ml Tube) | Stand-Alone, Android-Interface | Netzwerk, Netzwerk-Drucker,
Fluorometer: lokaler Drucker, USB, Wi-Fi, E-Mail | Keine Kalibrierung notwendig |
300-1.000 nm Messbereich dsDNA: 0,5 pg/pl — 37.500 ng/pl
QFX Fluorometer 300-1.000 nm Vierkanal-Fluorometer (0,5 ml Tube) | Fiir kommerzielle Assays vorkonfiguriert | 3.300,-

Stand-Alone, Android-Interface | Netzwerk, Netzwerk-Drucker, lokaler
Drucker, USB, Wi-Fi, E-Mail | Keine Kalibrierung notwendig |
Messbereich dsDNA: 0,5 pg/ul —4.000 ng/ul (je nach Assay)
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Spektrophotometer Produktiibersicht

Anbieter/Hersteller | Produktname | Wellenlénge | Sonstiges, Besonderheiten, Allgemeines Preis (€)
Cecil Instruments GeneQuest CE 2301 190-370 nm, Mit Nano-Zelle-Optionen | Vorprogrammiert fiir Nukleinséduren und Proteine Auf Anfrage
Cambridge, GroBbritannien o
www.cecilinstruments.com GeneQuest CE 2302 190-370 nm, Mit Nano-Zelle-Optionen | Vorprogrammiert fiir Nukleinsduren und Proteine Auf Anfrage
Kontakt: 595 und 600 nm
gﬁ?&ef&ggsggsmze.lnts'com BioQuest CE 2501 190-1.100 nm Mit Nano-Zelle-Optionen | Vorprogrammiert fiir Nukleins&uren, Proteine, Kinetik, Auf Anfrage
. Fluoreszenzfarbstoffe und thermische Denaturierung
BioQuest CE 2502 190-1.100 nm s.0. Auf Anfrage
BioAquarius CE 7250 190-900 nm S.0. Auf Anfrage
BioAquarius CE 7450 r | 190-1.100 nm S.0. Auf Anfrage
o Easyspec 320-1.100 nm 1-Strahl-Photometer | Besonders geeignet fiir Praktika | Geratelebenslange 2.630,—
E&i‘n‘?t;#abor'e(:hmk kostenlose Software-Updates
www.deelux.de UVmc2 185-1.050 nm 2-Strahl-Photometer | 10er Halter | 5 Jahre Garantie auf Konformitét zur E.P.6.2 | Ab 9.990,—
Kontakt: info@deelux.de Gerételebenslange kostenlose Software-Updates
Tel. +49 4172 961234 Xenius 185-1.000 nm Absorption | Fluoreszenz | Lumineszenz | Phosphoreszenz | Fluoreszenz- Ab 25.000,—
Polarisation (aufriistbar)
EMCLAB Instruments EMC-11D-V 325-1.000 nm VIS | 1-Strahl | 4 nm Bandbreite | Inkl. Werkspriifschein und PC-Software Basic 950,—
Duisburg EMC-11-UV 200-1.000 nm UV/VIS | 1-Strahl | 4 nm Bandbreite | Inkl. Werkspriifschein und PC-Software Basic | 2280,~
m&p%}g%gﬁ]c_lab de EMC-16PC-V 320-1.100nm | VIS | 1-Strahl | 4 nm Bandbreite | Inkl. Werkspriifschein und PC-Software Basic | 2564,
Tel. +49 203 306 4042 EMC-16PC-UV 190-1.100 nm UV/VIS | 1-Strahl | 4 nm Bandbreite | Inkl. Werkspriifschein und PC-Software Basic | 4980,—
EMC-18PC-UV 190-1.100 nm UV/VIS | 1-Strahl | 2 nm Bandbreite | Inkl. Werkspriifschein und PC-Software Basic | 6198,—
EMC-31PC-UV 190-1.100 nm UV/VIS | 1-Strahl | 2nm Bandbreite | Inkl. Werkspriifschein und PC-Software Basic | 6968,—
EMC-32PCS-UV 190-1.100 nm UV/VIS | 1-Strahl | 0,5, 1,2,4,5nm Bandbreite | Inkl. Werkspriifschein und 8312,—
PC-Software Analyst
EMC-61PC-UV 190-1.100 nm UV/VIS | 2-Strahl | 1,8 nm Bandbreite | Inkl. Werkspriifschein, PC-Software Analyst | 8524,—
EMC-61PCS-UV 190-1.100 nm UV/VIS | 2-Strahl | 0,5, 1,2,4,5nm Bandbreite | Inkl. Werkspriifschein und 10454,
PC-Software Analyst
EMC-NANOQ-UV 190-1.100 nm UV/VIS | 1-Strahl | 4 nm Bandbreite | Inkl. Werkspriifschein, PC-Software Analyst | 9980,—
ppendorf BioSpectro- -830 nm tand-Alone System ikrovolumenmessungen | Vorprogrammierte Standard- .507,—
Eppendorf E dorf BioS 200-830 Stand-Alone S | Mikrovol | Vi ierte Standard 6.507
o meter basic methoden und frei programmierbare Methoden | Gefiihrte Bedienung und
& g g AlE G Erlduterung iiber Hilfebox in fiinf Sprachen | Datenmanagement tiber groBen
Kwoun“ tua“' ktqp . internen Datenspeicher und/oder direkter Export iiber USB, Ethernet und Drucker
vertrieh@eppendorf.de Eppendorf BioSpectro- | 200-830 nm Alle Funktionen und Besonderheiten des BioSpectrometer basic | Integrierte 7.871,—
Tel. +49 2232 4180 meter kinetic Heiz- und Kiihlfunktion | Vorprogrammierte und frei programmierbare Methoden

zur Bestimmung von Enzymaktivitdten | Direkte Auswertung und Bearbeitung von
Enzym- und Substratkinetiken am Gerét

Eppendorf BioSpectro- | 200-830 nm Alle Funktionen und Besonderheiten des BioSpectrometer basic | Integriertes 8.864,—
meter fluorescence Fluoreszenzmodul fiir verschiedene Fluorophore | Vorprogrammierte und frei
programmierbare Fluoreszenzmethoden | Direkte Auswertung und Bearbeitung von
Fluoreszenzmethoden | Nachweis von Biomolekiilen um den Faktor 1000 sensitiver
als UV/VIS-Spektroskopie

Implen NanoPhotometer 200-900 nm NanoVolumen & Kiivettenspektrophotometer | Kleinste Probevolumina (0,3 pl) Ab 7.800,—

zuverldssig messhar | Keine Kalibrierung notwendig | Einfache Bedienung iiber
integrierten Touch, PC, Tablet oder Smartphone | Integrierter Akku fiir 8 Stunden
Dauerbetrieb ohne Netzanschluss

Miinchen
www.implen.de
Kontakt: Herr Sahiri
info@implen.de

Tel. +49 89 7263 7180

Merck Prove 100 320-1.100 nm Fiir Spectroquant-Testkits von Merck oder VIS-Messungen | Auf Anfrage

Merck Millipore Ausgezeichnetes Preis-Leistungs-Verhaltnis

www.merckmillipore.com Prove 300 190-1.100 nm Xenon-Lampe fiir intensiven Einsatz | UV/VIS-Messungen Auf Anfrage
Kontakt: GEcustomerservice@

merckgroup.com Prove 600 190-1.100 nm Fiir anspruchsvolle UV/VIS-Messungen und Kiivetten bis zu 100 mm | Auf Anfrage
r Ausgezeichnete Auflésung und Empfindlichkeit fiir Testkits, komplexe kinetische
Tel. +43 6151 3599 499 oder spektrale Messungen
Pharo 100 320-1.100 nm Fiir alle Routinemessungen sowie den individuellen Einsatz im VIS-Bereich | Auf Anfrage
Barcode-Lesesystem fiir Testsétze | AQS-Unterstiitzung und -Dokumentation
Pharo 300 190-1.110 nm Fiir alle Routinemessungen sowie den individuellen Einsatz im UV/VIS-Bereich | Auf Anfrage
Barcode-Lesesystem fiir Testsédtze | AQS-Unterstiitzung und -Dokumentation
Mettler Toledo UV5Bio 190-1.100 nm Gepulste Xe-Blitzlampe, CCD-Array Detektor | Vordefinierte Life-Science-Methoden | Ab 8.200,—
e | Optional: Kiivettenwechsler | Spektrenscan in einer Sekunde | Stand-Alone
WwWw.mt.com/rainin und/oder LabX-tauglich
ontakt: Gerlind Fiebelkorn 5Nano 190-1.100 nm anglebige, gepulste Xe-Blitzlampe un -Array-Detektor .100,—-
Kontakt: Gerlind Fiebelk UV5N 90-1.100 Langleb Iste Xe-Blitzl d CCD-A Detektor | Ab 11.100,
gerlind.fiebelkorn@mt.com Vordefinierte Biotechnologie-Methoden | Automatische Pfadldngenanpassung |
Tel. +49 641 507 444 Voller Spektrenscan in einer Sekunde ohne Aufwirmzeit |
Mikrovolumenphotometer mit zusétzlichem Kiivettenschacht
Molecular Devices SpectraMax Plus 384 | 190-1.000 nm PlattengroRe (Anzahl Wells): 96-384 | Wellenléangenselektion per Monochromator Ab 13.000,—
Bl & dler Fiss Microplate Reader (tunable 1.0 nmincrements) | Sonstige Testformate: Kiivetten, eigener
(Absorption) Kiivettenport | Datenanalyse mit SoftMax-Pro-Software

www.moleculardevices.com
Kontakt: Maike Riese
maike.riese@moldev.com

Tel. 00800 665 32860 (kostenlos)
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Spekirophotometer Produktiibersicht
Anbieter/Hersteller | Produkiname | Wellenlénge | Sonstiges, Besonderheiten, Allgemeines Preis (€)
PerkinEl r (LAS Lambda XLS+ 190-1.100 nm Displaysteuerung, interner Methodenspeicher | Wellenlénge, Spektren, Kalibrie- Auf Anfrage
Ge me ( ) Lambda Bio+ rung, Kinetik | Langlebige Optik, Spalt 3 nm, Xenon-Licht mit Array Detektion |
Gl Option: Nanostick — 10/40 mm Kiivetten, Software, Stick, Drucker, Bluetooth
Rodgau (Waltham, USA) — — - -
www.perkinelmer.de Lambda 265 190-1.100 nm UV Lab Software | Wellenldnge, Spektren, Kalibrierung, Kinetik | Langlebige Optik, | Auf Anfrage
Kontakt: Tel. +49 0800 181 0032 Spalt 2 nm, Xenon-Licht mit Array-Detektion | Option: Nanostick — 10/40 mm Kiivetten
cc.germany@perkinelmer.com [ 4 mnga 365 190-1.100 nm UV Express Software | Wellenldnge, Spektren, Kalibrierung, Kinetik | Langlebige | Auf Anfrage
cc.austria@perkinelmer.com Optik, Spalt 0,5 nm, 2-Strahl-System | Option: Nanostick — 10/100 mm Kiivetten, Tem-
cc.switzerland@ perierung, DNA Melt, Probenwechsler, Farbmetrik, Cell Density, Protein-Analyse
perkinelmer.com
Lambda 465 190-1.100 nm UV Lab Software | Wellenldnge, Spektren, Kalibrierung, Kinetik | Langlebige Optik, | Auf Anfrage
Spalt 1 nm, schnelle, hochauflosende Array-Technologie | Option: Nanostick —
10/40 mm Kiivetten, Temperierung, DNA Melt, Probenwechsler, Fasersonden
Serva E|ec"°phoresis BioDrop pLite 190-1.100 nm Probenvolumen: 0,5 pl (Microport) | Nachweisgrenze (dsDNA): min.1 ng/pl, max. 7925~
Heidelberg 2.500 ng/pl | Wellenldngengenauigkeit: + 2nm | Gepulste Xenon-Lampe;
www.serve.de Detektor: 1.024-CCD-Array | Farb-Touchscreen
Kontakt: Judith Koch BioDrop plLite PC 190-1.100 nm BioDrop plLite ohne Display | USB-Anschluss zur Steuerung/Auswertung iiber PC 7.195,~
%O?fgegg]d%sm 24 BioDrop pLite w. Printer | 190-1.100 nm BioDrop pLite mit eingebautem Drucker 8.255,—
BioDrop Duo 190-1.100 nm Wie BioDrop pLite, aber zusétzlich Kiivettenhalter fiir BioDrop- und Standardkiivetten | 9.725,—
BioDrop Duo + Bio- 190-1.100 nm BioDrop Duo mit BioDrop 125-Kiivette | BioDrop 125: Min. Probenvolumen: 0,6 pl, 12.250,—
Drop 125 Nachweisgrenze (dsDNA): min. 7,1 ng/pl, max. 12.000 ng/pl
BioDrop Duo PC 190-1.100 nm BioDrop Duo ohne Display | USB-Anschluss zur Steuerung/Auswertung tiber PC 9.050,—
BioDrop Duo PC + Bio- | 190-1.100 nm BioDrop Duo PC mit BioDrop 125-Kiivette | BioDrop 125: Min. Probenvolumen: 0,6 pl, | 12.450,—
Drop 125 Nachweisgrenze (dsDNA): min. 7,1 ng/ul, max. 12.000 ng/pl
BioDrop DUO w. Printer | 190-1.100 nm BioDrop Duo mit eingebautem Drucker 10.250,—
BioDrop Duo Printer + | 190 — 1100 nm BioDrop Duo Printer mit BioDrop 125-Kiivette | BioDrop 125: Min. Probenvolumen: 12.795,~
BioDrop 125 0,6 pl, Nachweisgrenze (dsDNA): min. 7,1 ng/pl, max. 12.000 ng/pl
BioDrop Touch 190-1.100 nm Nur Kiivettenhalter, kein Microport | Wellenlangengenauigkeit: + 2nm | Lichtquelle: | 6.950,—
Gepulste Xenon-Lampe | Detektor: 1.024-CCD-Array | Display: Farb-Touchscreen
BioDrop Touch + Bio- | 190-1.100 nm BioDrop Touch mit BioDrop 125-Kiivette | BioDrop 125: Min. Probenvolumen: 0,6 pl, | 9.475~
Drop 125 Nachweisgrenze (dsDNA): min. 7,1 ng/pl, max. 12.000 ng/pl
BioDrop Touch+ Bio- 190-1.100 nm BioDrop Touch mit BioDrop 500-Kiivette | BioDrop 500: Min. Probenvolumen: 25 pl | | 9.125~
Drop 500 Nachweisgrenze (dsDNA): min. 1,2 ng/pl, max. 3.500 ng/pl
BioDrop Touch + Bio- | 190-1.100 nm BioDrop Touch mit Kiivetten-Set BioDrop 125 und 500 10.275,~
Drop Ultimate
BioDrop Touch PC 190-1.100 nm BioDrop Touch ohne Display | USB-Anschluss zur Steuerung/Auswertung iiber PC | 6.225,—
BioDrop Touch PC + 190-1.100 nm BioDrop Touch PC mit BioDrop 125-Kiivette | BioDrop 125: Min. Probenvolumen: 8.750,—
BioDrop 125 0,6 pl, Nachweisgrenze (dsDNA): min. 7,1 ng/ul, max. 12.000 ng/pl
BioDrop Touch PC + 190-1.100 nm BioDrop Touch PC mit BioDrop 500-Kiivette | BioDrop 500: Min. Probenvolumen: 8.425,~
BioDrop 500 2,5 pl, Nachweisgrenze (dsDNA): min. 1,2 ng/pl, max. 3.500 ng/pl
BioDrop Touch PC + 190 - 1100 nm BioDrop Touch PC mit Kiivetten-Set BioDrop 125 und 500 9.575,—
BioDrop Ultimate
BioDrop Touch Printer | 190 — 1100 nm BioDrop Touch mit eingebautem Drucker 7.425,—
BioDrop Touch Printer | 190-1.100 nm BioDrop Touch Printer mit BioDrop 125-Kiivette | BioDrop 125: Min. Probenvolumen: | 9.925-
+ BioDrop 125 0,6 pl, Nachweisgrenze (dsDNA): min. 7,1 ng/pl, max. 12.000 ng/pl
BioDrop Touch Printer | 190-1.100 nm BioDrop Touch Printer mit BioDrop 500-Kiivette | BioDrop 500: Min. Probenvolumen: | 9.595,~
+ BioDrop 500 2,5 pl, Nachweisgrenze (dsDNA): min. 1,2 ng/pl, max. 3.500 ng/pl
BioDrop Touch Printer | 190-1.100 nm BioDrop Touch Printer mit Kiivetten-Set BioDrop 125 und 500 10.795,—
+ BioDrop Ultimate
o . o | Thermo Scientific 200-1000 nm Frei wahlbare Wellenlédngen | Messung von Mikrotiterplatten und Kiivetten | 10.506,— /
Ihermo”::'lsdher Scientific Multiskan GO Mikro- Extrem schnelle Messung von Platten und Erfassung eines Komplettspektrums 12.867,—
angenselbold titerplatten-Spektral- (<10 Sekunden) | GroRer Farbbildschirm mit intuitiver Software zur einfachen (ohne / mit
www.the.rmosmentlfllc.de photometer Erstellung selbst anspruchsvollster Assays | Umfassende Selbstdiagnosefunktionen | Kiivetten-
Kontakt: info.labequipment.de
i schacht)
@thermofisher.com
Tel. +49 6184 90 6000
. o Colibri Mikrovolumen- | 220-750 nm Kleinste Probenmenge, keine Kiivette nétig | Schnelle Messzeit unter 5 Sekunden | | 9.995,—
I::;}::Ir(n Berthold Spektrometer Kein PC nétig — Steuerung iiber Farb-Touchscreen | Vorinstallierte Protokolle
e el z.B. DNA, RNA, A280, Lowry, BCA, Bradford | Patentiertes optomechanisches
Kontakt: Tel. +49 7231 92060 =
contact@titertek-berthold.com
0 NanoDrop One 180-850 nm Kompakte Bauweise inkl. Touch-sensitivem Display | Linearer Messhereich von 11.650,—
\E,YVR International 2-27.500 ng/pl (dsDNA) | Schnelle und prézise Analyse des Absorptionsspektrums
vacvgfwnrde und Identifizierung von Verunreinigungen | Integrierte Autostart-Funktion
Konta.kt: éhristof Larisch NanoDrop One C 180-850 nm Inkl. zusatzlichem Kiivettenschacht | Kompakte Bauweise mit Touch-sensitivem 13.150,—
info.peqlab@de.vwr.com Display) | Linearer Messbereich von 2-27.500 ng/pl (dsDNA) durch automatische
Tel. +49 9131 6107020 Ansteuerung von fiinf verschiedenen Schichtdicken | Schnelle, prazise Analyse
des Absorptionsspektrums und Identifizierung von Verunreinigungen in der Probe |
Integrierte Autostart-Funktion
NanoDrop 8000 220-750 nm UV/VIS-Spektralphotometer fiir hohe Analysenaufkommen im Mikrovolumenmalstab | 28.980,—

| Parallele Messungen von 8 Proben in weniger als 30 Sekunden (96 Proben in ca.
6 Minuten) | Volumen: 1 pl | Keine Kiivetten, oder Kapillaren
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Ich kenne da einen Trick....

Gewebe aus
dem Bio-Drucker

B Immer mehr Forscher dru-
cken ihre Gewebe- und Organ-
modelle ganz einfach mit dem
3D-Biodrucker.

3D-Drucker werden immer haufiger dazu
eingesetzt schwer erhaltliche Ersatzteile
von Autos, Haushaltsgerédten oder son-
stigem Kleinkram zu drucken. Und selbst
Flugzeugbauer wie Airbus denken inzwi-
schen dariiber nach Ersatzteile fiir Flug-
zeuge mit 3D-Druckern nach Bedarf her-
zustellen, statt sie in riesigen Lagerhallen
auf Vorrat zu halten.

Warum also nicht auch menschliche
Ersatzteile, sprich Gewebe und Organe,
mit dem 3D-Biodrucker herstellen? Ganz
so weit sind die Bioingenieure zwar noch
nicht. Wenn man sich jedoch anschaut, was
Jenifer Lewis‘ Gruppe am Wyss Institute for
Biologically Inspired Engineering der Uni-
versitidt Harvard mit dem 3D-Biodrucker
veranstaltet, scheinen Ersatzgewebe und
-organe aus dem 3D-Biodrucker zumindest
nicht mehr vollkommen utopisch zu sein.

Lewis Team fertigte mit dem 3D-Bio-
drucker kleine Gewebestiicke, die mehr als
einen Zentimeter dick sind. Das gedruckte
Gewebe ist mit Gefdf3en durchzogen iiber
die es mehr als sechs Wochen lang mit
Néhrstoffen und Wachstumsfaktoren ver-
sorgt werden kann. Wie die Gruppe diese
Miniorgane mit einem
Multimaterial-3D-Biodrucker mit vier
unabhéngigen Druckkopfen herstellt, be-
schreibt sie ausfiihrlich in einem PNAS Pa-
per (Kolesky et al., pii: 201521342).

Aus Tinte wird Gewebe

Die wichtigsten Ingredienzen fiir den
Druck des Gewebes sind die passenden
Tinten. Lewis Gruppe verwendete eine
silikonbasierte, eine fliichtige sowie eine
zellbeladene Tinte. Mit der Silikon-Tinte
erstellte die Gruppe auf einem 5 x 7,5 Zen-
timeter grof3en Glastrager zunéchst die
Wiénde des Gewebe-Chips, die eine quadra-
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tische Grundflédche eingrenzen und etwas
mehr als einen Zentimeter hoch sind. An
zwei diagonal gegeniiberliegenden Ecken
enthélt der gedruckte Chip kleine Pum-
penanschliisse fiir die Perfusionslésung.
Schon zu sehen ist der Druck des Chips auf
einer Videoserie, die die Druckvorgénge
im Zeitraffer wiedergibt (,Movie 1“in den
Supporting Information des Papers).

Im néchsten Schritt ,,verlegt“ der Bio-
drucker den ersten Teil des Gefa3systems,
indem er eine fliichtige Tinte aus dem
Blockcopolymer Pluronic und der Protea-
se Thrombin, ausgehend von den beiden
Ecken der Pumpenanschliisse, in einem
rasterformigen Muster aus vielen kleinen
Quadraten auf der Glasoberflache plat-
ziert.

Rasterférmiges GefciBsystem

Auf dieses GefalBsystem spritzt der
Bio-Drucker in einem engmaschigen Mu-
ster mehrere Lagen zellbeladener Tinte,
die Gelatine, Fibrinogen, Thrombin, die
gewiinschten Zellen sowie das Enzym
Transglutaminase enthalt. Gelatine und
Fibrinogen dienen als Ausgangsmaterial
fur die extrazellulare Matrix (ECM) des
kiinstlichen Gewebes. Thrombin spaltet das
Fibrinogen und 16st die Polymerisation von
Fibrinogen zu Fibrin aus. Die Transgluta-
minase verkniipft schlieflich die Fibrin-
und Gelatinemolekiile zu einem Netzwerk
(,Movie 2%).

Fiir die durchgehende Versorgung des
synthetischen Gewebes platziert der Dru-
cker in den verbliebenen Zwischenrdumen
senkrechte Anschlussstutzen zum GeféaR3-
system am Boden des Chips, die bis zur
Oberflache der Matrix aufsteigen. Danach
schlie3t er diese ,Steigleitungen“ an das
restliche Gefal3system an.

Warum die fliichtige Tinte so heil3t,
wird im nédchsten Verfahrensschritt klar.
Kiihlt man das gelartige Blockcopolymer
Pluronic auf etwa 4 °C, so wird es nicht
steifer oder sproder, wie man vielleicht
vermuten wiirde. Ganz im Gegenteil: das
Material verfliissigt sich und kann aus der
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gedruckten Gewebeform abgesaugt wer-
den. Zuriick bleiben Hohlrdume, die einem
natiirlichen Gefal3system verbliiffend nahe
kommen und mit Endothelzellen ausge-
kleidet werden. Fiir die Versorgung des
Gewebes mit Wachstumsfaktoren, Nahr-
stoffen sowie Sauerstoff wird der gedruckte
Chip an eine Perfusionspumpe angeschlos-
sen, die die Néhrlosung durch das Gefaf3-
system pumpt.

Umwandlung in Knochenzellen

Nach diesem Muster druckte Lewis
Mannschaft ein kiinstliches, funktionelles
Gewebe (Parenchym), das von einem
Stiitzgewebe (Stroma) umgeben und von
einem Geféa3system durchzogen ist. Hierzu
kombinierte die Gruppe drei zellbeladene
Tinten, die humane mesenchymale Stamm-
zellen (hMSCs), Fibroblasten (hNDFs) und
Endothelzellen (HUVECSs) enthielten.

Um die hMSCs in dem gedruckten Ge-
webe dazu anzuregen, sich in Knochen-
zellen zu differenzieren (Osteogenese),
pumpte die Gruppe fiir mehrere Wochen
einen osteogenen Differenzierungs-Cock-
tail durch das synthetische GeféaBsystem.
Tatsachlich zeigten die hMSCs daraufhin
typische Anzeichen fiir die beginnende
Umwandlung in Knochenzellen, etwa die
Expression von Osteocalcin sowie die Ab-
lagerung von Calciumphosphat.

Von dem gedruckten Gewebe zu einem
richtigen Organ ist es natiirlich noch ein
weiter Weg. Fiir grundlegende Versuche
mit Gewebe- und Organmodellen ist der
3D-Biodrucker dennoch interessant, zumal
die Geréte immer erschwinglicher werden.
Kleine Einstiegsmodelle gibt es inzwischen
bereits ab 5.000 Euro.

HARALD ZAHRINGER

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

Bitte mailen Sie an: hz@laborjournal.de
(Fotos von Trick & Tricklieferant erwiinscht!)
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WIRTSCHAFT

Verbraucherservice

Nevue Produkte

Proteinmarkierung

st

Produkt: Biotin-markierte Proteine

Name und Hersteller: Biotinylierte Proteine von
Amsbio

Technik: Die Biotin-markierten Proteine werden
aus humanen HEK293-Zellen isoliert und durch
Einzelpunkt- oder chemische Markierungsverfah-
ren hergestellt. Dadurch erreichen sie eine ausge-
zeichnete Bioreaktivitdt und hervorragende Nach-
weisempfindlichkeit.

Vorteile: Die Biotin-markierten Proteine sind beson-
ders geeignet fiir ELISA, Dot Blot, Westem Blot und
andere relevante Assays.

Mehr Informationen:
www.amshio.com/Biotin-Labeled-Proteins.aspx

DNA-Extraktion

Produkt: DNA-Aufreinigungskits

Name und Hersteller: Monarch von New Eng-
land Biolabs

Technik: Die DNA-Aufreinigungskits bieten
maximale Performance und Umweltvertraglich-
keit. Schnellere und anwenderfreundliche Proto-
kolle ohne unerwiinschte Puffer-Verschleppungsef-
fekte ermdglichen geringe Elutionsvolumen fiir hohe
DNA-Konzentrationen. Die Monarch DNA-Aufreini-
gungskits werden als Plasmid Miniprep Kit, DNA
Gel Extraction Kit und PCR & DNA Cleanup Kit an-
geboten.

Vorteile: Das diinnwandige Saulchen-Design ver-
ringert den Kunststoffverbrauch im Vergleich zu her-
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kémmlichen Kits (bis zu 44 %) und schont so die
Umwelt. Aulterdem verwendet NEB ausschlieRlich
verantwortungsbewusst gewonnene Rohstoffe so-
wie Wasser- und Soja-basierte Druckfarben fiir die
Herstellung der wiederverwendbaren Kit-Boxen.
Mehr Informationen: www.neb-online.de

Zentrifugation

N
Produkt: Kleine Tischzentrifuge

Name und Hersteller: Medifuge von Thermo
Scientific

Technik: Die Zentrifuge kann verschiedene Réhr-
chen von 1,4 ml bis 15 ml aufnehmen, einschlie-
lich Blutréhrchen zur klinischen /n-Vitro-Diagnostik,
Gelrghrchen, Standardkaniilen und konische Réhr-
chen. Zur Serumgewinnung kénnen Gelrdhrchen
im Ausschwingbecher genutzt werden, um die
Kontaminationsgefahr zu minimieren, wéhrend die
Zellpelletierung, die haufig eine niedrige RZB er-
fordert, im Festwinkelrotor erfolgen kann. Fiir Ver-
gleichsstudien ist auch der gleichzeitige Einsatz
von Ausschwing- und Festwinkelbechern in einem
Lauf mdglich. Ein groes, helles Display mit intui-
tiven Bedienelementen und ein schneller Deckelver-
schluss mit einem Klick erleichtern die Bedienung.
Zur schnellen und effizienten Ausfiihrung von Rou-
tineprotokollen kdnnen bis zu vier Programme mit
benutzerdefinierten Laufparametern gespeichert
werden. Drei wahlbare Abbremsprofile (normales,
sanftes und umgebremstes Auslaufen) optimieren
den Separationsvorgang.

Vorteile: Der 2-in-1-Rotor wurde speziell dafiir ent-
wickelt, produktiver und kosteneffizienter zu arbei-
ten, indem weder ein Rotorwechsel noch ein Kauf
zusatzlicher Rotoren oder gar einer weiteren Zen-
trifuge notig ist, um den Applikationsanforderungen
im Labor gerecht zu werden. Die Zentrifuge bietet
zudem Sicherheit und Nachhaltigkeit durch eine

Notfall-Deckelentsicherung bei Stromausfall, leisen
Betrieb bei weniger als 56 dBA sowie einen leich-
ten Rotor aus Verbundwerkstoff, der die Handha-
bung erleichtert und den Energieverbrauch beim
Beschleunigen und Bremsen verringert. Dank ihrer
kleinen Stellflache ist die Tischzentrifuge ideal fiir
Labore mit wenig Platz.

Mehr Informationen:
thermoscientfic.com/medifuge

Mikroskopie

Produkt: Rotationsversteller fiir die Strahlenfiih-
rung in Mikroskopen oder Beamlines

Name und Hersteller: Ultraschall-Rotationsver-
steller von Physik Instrumente

Technik: Bei den Ultraschall-Rotationsverstellern
wirkt ein piezokeramischer Ringmotor direkt auf
die Drehplattform. Der Ringmotor arbeitet prak-
tisch gerduschlos und ist im stromlosen Zustand
gehemmt. Zusétzliche Bremsen sind damit nicht
erforderlich und bei Stillstand gibt es keine War-
meentwicklung. Da keine mechanischen Kompo-
nenten zur Kraftiibertragung notwendig sind, ar-
beiten die Antriebe nahezu verschleiffrei und sehr
zuverldssig. Der integrierte, direkt messende, in-
krementelle Encoder ermoglicht eine zuverlassige
Positionsregelung und Wiederholgenauigkeit. Die
kleinste Schrittweite betrdgt je nach Ausfiihrung
0,03, 0,006 bzw. 0,003 Grad.

Vorteile: Die Rotationsversteller eignen sich auch
fir sehr schnelle Anwendungen. Sie erreichen
Winkelgeschwindigkeiten bis 720 Grad pro Sekunde,
sind sehr kompakt und lassen sich mit 20, 30 bezie-
hungsweise 50 mm Kantenlange bei nur 10, 12 bzw.
19 mm Hohe auch bei begrenzten Platzverhaltnissen
gutintegrieren. lhre Antriebsmomente liegen bei 5,
10 und 25 mNm, bei einem Rotationsbereich von
mehr als 360°. Vakuum-geeignete Versionen (bis
10-6 hPa) sind ebenfalls erhaltlich.

Mehr Informationen: www.physikinstrumente.de
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Keimzahlbestimmung

Produkt: Serienverdiinner

Name und Hersteller: Serial Dilution System von
iNLABTEC

Vertrieb: | & L Biosystems

Technik: Durch die Verwendung steriler Bags ent-
fallt die Vorbereitung von Verdiinnungsrohrchen. Das
Pipettieren der Proben erfolgt ohne Entfernen von
Verschlusskappen. Alle im Labor verfligbaren Ver-
diinnungsmedien kénnen verwendet werden. Das
Gerat minimiert das Abfallvolumen sowie die Kosten
fir die Dekontamination und Entsorgung.

Vorteile: Durch das automatische Mischen ent-
fallt die kdrperliche Belastung durch manuelles Vor-
texen. Das Verdiinnungssystem spart bereits bei ei-
ner geringen Anzahl von Proben Kosten und Zeit. Die
Anschaffung des Serial Diluters amortisiert sich in
wenigen Monaten. Durch das geschlossene, sterile
System ist die Gefahr von Kontaminationen durch
Proben oder die Umgebung ausgeschlossen. Das
Gerat arbeitet nahezu wartungsfrei und ist direkt
einsatzbereit.

Mehr Informationen: www.il-biosystems.de

Pipettieren

Produkt: Handdispenser

Name und Hersteller: Assi-Stepper von Glaswa-
renfabrik Karl Hecht

Technik: Der handliche, konformitdtsbescheinigte
Handdispenser eignet sich zum schnellen und kom-
fortablen repetitiven Dosieren von Fliissigkeiten zum
Beispiel in der Mikrobiologie, der Immunologie und
der Biochemie. Der Stepper ist ideal zum Serienpi-
pettieren und zum optimalen Befiillen von Mikroti-
terplatten.

Vorteile: In Kombination mit den Prazisions-
Dispenser-Tips kénnen bis zu 49 Pipettierschritte
ohne Nachfiillen dosiert werden.

Mehr Informationen: www.assistent.eu
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Tissue Engineering

Produkt: Zelltrager

Name und Hersteller: Collagen Cell Carrier von
Viscofan BioEngineering

Technik: Lange Kollagenfasern des Typs | bieten
ein natirliches Substrat fiir die Kultur von einfachen
Zellmonolayern bis zur Rekonstruktion komplexer
Gewebe. Im Anschluss spielt das Scaffold seine
Madglichkeiten aus: Mit Hilfe von Pinzetten kann der
stabile Trager mitsamt des intakten Zellverbandes
problemlos vom Wellboden abgeldst und nachfol-
genden Experimenten zugefiihrt werden. Zur Im-
plantierung lasst sich die Matrix direkt mit dem
Wirtsgewebe verndhen und fixiert so die adhdrierten
Zellen am gewiinschten Wirkungsort. Die Bestén-
digkeit und Handlichkeit des Tragers ermdglichen
feingewebliche Untersuchungen der kultivierten
Zellschichten, zum Beispiel mittels Gewebeschnit-
ten. Fiir den GroRteil weiterer Analysen sind eben-
falls Standardmethoden geeignet. Der sterile Zelltré-
ger ist in allen gangigen Formaten von 96-Well bis
10 cm-Schalen erhaltlich. Zum Testen des Zelltré-
gers fiir die eigenen Anwendungen kdnnen kosten-
freie Probeexemplare bestellt werden.

Vorteile: Mit einem dichten Kollagen-Netzwerk und
ohne Einsatz von chemischen Quervernetzern bie-
tet der Zelltrdger eine naturnahe Umgebung fir ad-
harente Zellen (iiber 30 Primér-Zelltypen getestet).
Hieraus resultieren optimale Lebensbedingungen
fir die Zellen. Aufgrund der sehr guten Vertraglich-
keit ist der Zelltrager universell anwendbar fiir /n
Vivo Versuche und damit (ibertragbar von Modell zu
Modell. Die mechanische Stabilitadt ermdglicht den
flexiblen Transfer sowie die Analyse und das Ein-
nahen von adhérierten Zellverbanden /n-Vivo. Der
Trager schmiegt sich perfekt auch an stark beweg-
liches Wirtsgewebe an und wird, je nach Gewebe-
art, innerhalb weniger Wochen resorbiert, um durch
kdrpereigenes Gewebe ersetzt zu werden. Die Per-
meabilitat fir viele I6sliche Stoffe erlaubt die effek-
tive Nahrstoffversorgung der anliegenden Zellen und
parakrine Zell-zu-Zell-Kommunikation. Die geringe
Dicke und minimale Autofluoreszenz ermdglichen
die optische Darstellung fluoreszenzmarkierter Zel-
len in hoher Qualitat.

Mehr Informationen:
www.viscofan-bioengineering.com
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Produkt: Kleintier Imaging System fiir Nahinfra-
rot-Fluoreszenz und Biolumineszenz-Detektion
Name und Hersteller: Pearl Trilogy Imaging
System von Li-Cor

Technik: Das Imaging System ermdglicht eine ex-
akte und zuverldssige Detektion der Biolumineszenz
(BLI) in einem dynamischen Bereich von bis zu 6
Log-Stufen zu einem kostengiinstigen Preis. Bei je-
dem Versuchsobjekt werden zu jedem Zeitpunkt die
gleichen Kameraeinstellungen und optischen Be-
dingungen angewandt, ohne dass es zu einer Sat-
tigung bei starken Signalen kommt. Ein Nachjustie-
ren ist nicht notwendig. Durchgéngig einheitliches
Timing und Detektionseinstellungen erhdhen somit
die Reproduzierbarkeit der Ergebnisse. Die mitge-
lieferte Analyse-Software Image Studio ermdglicht
eine schnelle und zuverlassige Handhabung der Ver-
suchsdaten samt einheitlicher Datenanalyse inner-
halb einer Studie. Zusatzlich zur Biolumineszenz bie-
tet das System eine leistungsstarke Fluoreszenzde-
tektion im Nah-Infrarot (NIR)-Spektrum mithilfe des
verwendeten Field Brite Xi2 optischen Systems. Die
Anregung erfolgt durch eine Festphasen-Laserdio-
de bei 685 und 785 nm, da das Gewebe in diesem
Spektralbereich eine geringe Autofluoreszenz auf-
weist. Eine gleichmaRige Ausleuchtung des Bild-
feldes (Variationskoeffizient < 3 %) und das op-
timierte Verhaltnis von Signal zu Hintergrund wer-
den durch das patentierte Filtersystem ermdglicht.
Vorteile: Die temperierte Auflagenvarrichtung so-
wie ein optionales Andsthesie-System ermdglichen
einen schonenden und sicheren Umgang mit Tieren
und minimieren dadurch die Stressbelastung wah-
rend der Messung. Das Imaging System (iberzeugt
durch seine durchgehend hochqualitative Leistung
sowie einfache Handhabung der beiden Module —
Nahinfrarot Fluoreszenz und Biolumineszenz — und
stellt somit eine kostengiinstige und zuverlassige
Ldsung fiir jedes /n-Vivo-Labor dar.

Mehr Informationen: www.licor.com
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Neulich an der Bench (162): Gene Drive

§ene auf der
Uberholspur

B Die Idee, die Mendelschen
Regeln mit "ferngesteuerten"
Genen auszuhebeln, ist beina-
he so alt wie die Molekular-
biologie. Neue Genom
Editing-Techniken helfen, sie in
die Realitét umzusetzen.

Listet die Naturdoku des Nachrichtensen-
ders Ihres Vertrauens mal wieder die spek-
takuldren Top Ten der tédlichsten Tiere
auf, dann bleiben Haie, Raubkatzen und
Giftschlangen weit abgeschlagen zuriick.
Auf Platz Eins der Charts stehen seit jeher
die Stechmiicken! Als Vektoren fiir diverse
Krankheitserreger infizieren sie jahrlich
hunderte Millionen Menschen. Allein an
Malaria starben laut WHO im letzten Jahr
mehr als 400.000 Infi-

men. Und wer das Konstrukt tragt, ist blo3
heterozygot. Also muss man die Tréger
dann noch untereinander kreuzen, bis ein
paar homozygote Individuen herauskom-
men.

Mendel austricksen

Eine genetisch praparierte Miicke im
Freiland in der Hoffnung auszusetzen, dass
sich ihr Genotyp ausbreitet, geniigt also
nicht. Hierzu sind ein paar weitere Kniffe
notig. Am besten wire es, wenn sich das
Wunsch-Allel in heterozygoten Tieren von
selbst auf das Schwesterchromosom kopie-
ren wiirde. Dann wéren alle Nachkommen
mit diesem DNA-Stiick ausgestattet und
wiirden sich in homozygote Individuen
verwandeln. Das Konstrukt wiirde sich
auf diese Weise sehr schnell in der gesam-
ten Population verbreiten. Diese Strategie,
mit der Genetiker die Mendelschen Regeln

innerhalb des Genoms zu duplizieren. Doch
wohin das Transposon springt und wie oft
es sich kopiert, ist schwer zu kontrollie-
ren. Zum Gliick brachten die letzten zehn
Jahre viele Neuerungen beim Gene-Engi-
neering. So kamen Forscher auf die Idee,
Homing-Endonukleasen als Werkzeug fiir
den Gene Drive einzusetzen. Diese Pro-
teine erkennen jeweils eine eindeutige,
14 bis 40 Basenpaare lange Zielsequenz
und zerschneiden beide Strédnge der Helix.
Hierauf aktiviert die Zelle einen Rekombi-
nations-basierten Reparaturmechanismus,
dem ein homologer Abschnitt des Genoms
als Template dient. Homology-Directed Re-
pair nennt sich diese Rekonstruktion des
DNA-Strangs.

HEG als Liickenfiiller

Der homologe Abschnitt des Schwe-
sterchromosoms dient als Abgleich, mit
dem der Reparaturmecha-

zierte. Doch wie bekdmpft
man ein Insekt, dem selbst
die Wasserlache im Unter-
setzer des Blumentopfs /
als Kinderstube geniigt?
Siimpfe trockenlegen?
Ganze Landstriche mit
Insektiziden einnebeln?
Die Einwohner mit Autan
bespriihen?

Genetiker wollen den
Plagegeistern eleganter
zu Leibe riicken und ihnen
Genkonstrukte verpassen,
die sie entweder unfrucht-
bar machen oder zumin-
dest das Ubertragen der
Erreger verhindern. Nun

nismus der Zelle Fehler nach
Doppelstrangbriichen per
homologer Rekombination
ausbiigelt. Das Gen der Ho-
ming-Endonuklease, HEG,
wird aber von Sequenzen
flankiert, die links und rechts
der Schnittstelle liegen. Folg-
lich stellt die Zelle bei der Re-
paratur nicht den Original-
zustand des geschnittenen
Strangs her, sondern fiillt die
Liicke mit der Homing-En-
donuklease-kodierenden
Information auf. Dadurch
kopiert sich das Gen selbst.
In Richard Dawkins Worten
gesprochen ist ein HE-Gen

Foto: Jill George, NIH

weild manch ein Leser aus

dem eigenen Forscherall-
tag, dass es schon im Labor
nicht leicht ist, ein neues
Allelin einem Laborstamm
zu verbreiten und reinerbige Tiere zu eta-
blieren. Hat man die gewiinschte Genvari-
ante in die Keimbahn eingeschleust, muss
man die Nachkommen unter die Lupe neh-
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Gene Drives wecken sowohl neue Hoffnung als auch Sorgen bei der
Bekémpfung krankheitserregender Parasiten etwa Plasmodien, die von
Stechmiicken Gbertragen werden.

austricksen wollen, wird als Gene Drive
bezeichnet.

Vornichtlanger Zeit hdtte man vielleicht
an Transposons gedacht, um Genmaterial

also eine eigenniitzige DNA.

Weil in dem reparierten
Abschnitt die Erkennungsse-
quenz durch das eingesetzte
HEG unterbrochen ist, wird
die Homing-Endonuklease diese Region
nicht erneut schneiden. Das sogenannte
Homing findet also an der passenden Stelle
nur ein einziges Mal statt. Kommt jedoch
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irgendwo im Genom eine weitere Zielse-
quenz vor, dann kann das neu generierte
HEG wieder als Reparaturvorlage dienen,
weil es ja von den passenden Basenfolgen
flankiert wird. Homing ist spezifisch fiir
DNA-Abschnitte, die ldnger sind als ein
Dutzend Basenpaare. Es ist daher stati-
stisch unwahrscheinlich, dass mehrere
HEG-Zielsequenzen in ein und demselben
Genom vorkommen. Ein unkontrolliertes
Umbherspringen ist somit ausgeschlossen.

Homing nur in Keimbahn

Nikolai Windbichler et al. vom Imperial
College in London, nutzten ein HEG fiir
einen Gene Drive in Anopheles gambiae.
Das Ziel der Gruppe war, DNA in der Miicke
zielgerichtet zu duplizieren und hierdurch
homozygote Tiere zu erzeugen (Nature,
473, 212-5). Hierzu préparierten die For-
scher zunéchst ein HEG namens I-Scel
mit einem Promotor fiir 2-Tubulin, das die
Miicken in den ménnlichen Gonaden ex-
primieren. Das Homing kann daher nur in
der Keimbahn der Mannchen stattfinden.
Anschlielend stellten sie Konstrukte mit
verschiedenen geno- und phénotypischen
Markern her. Donor-Konstrukte enthielten
2-1-Scel, in Akzeptor-Konstrukten fehlte
das HEG. Letztere beherbergten stattdes-
sen die Erkennungssequenz fiir die Endo-
nuklease. AufSerdem exprimierte der jung-
frauliche Akzeptor GFP. Die Idee dahinter:
Kopiert sich durch ein Homing-Ereignis die
2-1-Scel-Sequenz in den Akzeptor, so ver-
schiebt sich das GFP-Leseraster und das
Fluoreszenzprotein wird nicht mehr ge-
bildet.

Kreuzte die Gruppe weibliche Tiere
mit Donor/Akzeptor-Genotyp mit Wild-
typ-Méannchen, so resultierte eine F1-Ge-
neration die den Mendelschen Regeln
gehorchte: Die Hélfte der Nachkommen
fluoreszierte griin. Anders bei Miicken mit
Wildtyp-Mutter und Donor/Akzeptor-Va-
ter: Hier verschob sich das Verhaltnis zwi-
schen GFP-positiven und -negativen Tieren
zu Ungunsten der GFP-positiven Fliegen
und lag nur noch bei 14:86. Offensichtlich
exprimierten die Miicken-Véter I-Scel. Und
tatsachlich bestatigten PCRs und Kontrol-
lexperimente, dass sich das HEG der Va-
ter bei den GFP-negativen Nachkommen
erfolgreich in den Akzeptor hineinkopiert
hatte.

In weiteren Versuchen demonstrierte
die Gruppe, dass sich ein Donor-Allel in-
nerhalb der Akzeptor-Population ausbreitet
und das Mendel-Verhéltnis zu seinen Guns-
ten verschiebt. Im Grundsatz funktioniert
also der Gene Drive mit Hilfe von Homing
Endonukleasen. Fiir den Einsatz in freier
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Wildbahn miisste man lediglich ein HEG
finden oder designen, das eine Basenfolge
erkennt, die natiirlicherweise in den Mii-
cken vorkommt.

Mittlerweile sind wir aber fiinf Jah-
re weiter und die Forscher konnen den
Gene Drive viel einfacher auslésen. Das
Zauberwort lautet CRISPR/Cas9. Als En-
donuklease verwendet man in diesem Fall
Cas9. Dieses bakterielle Protein findet sein
Nukleinsédure-Ziel nicht {iber eine spezi-
fische Wechselwirkung zwischen Amino-
sduren und DNA, sondern mithilfe einer
Guide-RNA (gRNA). Eigentlich nutzen
Prokaryoten CRISPR/Cas zur Pathogenab-
wehr (siehe auch Stichwort vom Dezem-
ber 2012: http://laborjournal.de/rubric/
archiv/stichwort/w_12_12.lasso). Emma-
nuelle Charpentier und Jennifer Doudna
haben das CRISPR/Cas-System jedoch zu
einem Gen-Editing-Werkzeug weiterent-
wickelt, das wie geschaffen ist fiir Gene
Drive-Anwendungen.

CRISPR Gene Drive

Hierzu muss man die gRNA lediglich
so entwerfen, dass sie eine Zielsequenz
erkennt, die in jedem Miickengenom vor-
kommt. Der Teil der gRNA, der an Cas9
bindet bleibt hierbei konstant. Die gRNA
fithrt das Cas9-Protein zu seinem Ziel, das
Cas9 auf die Base genau an der zuvor fest-
gelegten Stelle schneidet. Alles Weitere ver-
lauft wie beim HEG-Gene Drive {iber den
Homology-Directed Repair-Mechanismus.

Konkret konnte man folgendermaf3en
vorgehen, um mit der CRISPR-Technik ei-
nen Gene Drive zu etablieren: Man kon-
struiert ein Plasmid, das ein Gen fiir Cas9
und fiir die passende gRNA beherbergt. Zu
diesen packt man optional noch weitere
Gene, die spéter in den transgenen Lebewe-
sen exprimiert werden sollen. Dies konnen
zum Beispiel Marker sein, mit deren Hilfe
die Forscher verfolgen konnen, wie sich
die Population phanotypisch entwickelt.
Flankiert wird diese cas9/gRNA-Kassette
von zwei Homologie-Armen mit DNA-Ab-
schnitten, die homolog sind zu den rechts
und links der Schnittstelle liegenden Se-
quenzen.

Im ersten Schritt injiziert man das Plas-
mid in den gewiinschten Organismus, so
dass es in die Keimbahn gelangt. Steht Cas9
mit seiner gRNA unter der Kontrolle eines
konstitutiven Promotors, der immer und
iiberall aktiv ist, muss man nichts weiter
tun. Der Promotor sorgt dafiir, dass Cas9
und die gRNA permanent produziert wer-
den und sich das Konstrukt in jeder Zelle
auf das jeweilige Schwesterchromosom
kopiert. Es entstehen immer homozygote

METHODE

Nachkommen. Andernfalls gibt man ein-
malig Cas9-Protein samt gRNA zu, damit
das Konstrukt aus dem Plasmid herausko-
piert und an der gewiinschten Stelle im
Genom eingesetzt wird.

Fast nur homozygote Nachkommen

Valentino Gantz und Ethan Bier von der
University of California in La Jolla, haben
diese Mutagenic Chain Reaction (MCR) vor
einem Jahr in Drosophila getestet (Science,
348, 442-4). Ihr Konstrukt unterbricht den
yellow-Lokus auf dem X-Chromosom der
Fliegen. Eigentlich sollten die Mannchen
mit yellow-Phéanotyp bei der Kreuzung mit
Wildtyp-Weibchen nur Nachkommen mit
Wildtyp-Phénotyp produzieren, weil das
Merkmal rezessiv ist. Mehr als 95 Prozent
der Nachkommen waren aber homozygot:
die MCR begiinstigt also das modifizierte
Allel und sorgt fiir eine schnelle Ausbrei-
tung in der Population.

Forscher um den Molekularbiologen
Anthony James von der University of Ca-
lifornia in Irvine brachten unldngst ein 17
Kilobasenpaar grof3es Konstrukt via MCR in
Anopheles stephensi ein, das die Tiere gegen
Plasmodien immunisiert (Gantz et al., Proc
Natl Acad Sci U S A., 112(49), 6736-43).
Dadurch produzieren die Miicken Antikor-
per gegen die Parasiten und kénnen keine
Malaria {ibertragen.

Die Autoren weisen jedoch darauf hin,
dass der Gene Drive in ihren Experimenten
nur dann zuverlassig und effektiv funktio-
nierte, wenn sie die Cas9-Expression mit
einem geeigneten Promotor auf die Keim-
bahn beschriankten. War dies nicht der Fall,
so kam es zu ungewollten Mutationen und
die Konstrukte wurden nicht immer korrekt
kopiert.

Was passiert im Freiland?

Bisher setzten Forscher die hier vorge-
stellten Gene Drive-Konzepte nur im Labor
ein. Ob Gene Drive-Experimente auch unter
realistischen Bedingungen funktionieren
und wie sie sich auf Freilandpopulationen
tatsdchlich auswirken ist bisher offen.
Stechmiicken werden ihre Spitzenposition
in Infotainment-Dokus also vorerst noch
einige Zeit verteidigen.

MARIO REMBOLD

Sie wollen auch einen
Beitrag fiir diese Rubrik
verfassen?

m hz@Ilaborjournal.de
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B Warum Eishockeyprofis
schwergewichtig, Skispringer
aber magersiichtig sein mijssen
- und warum FuBballresultate
eher statistischen Regeln als
den Spielstérken der Mann-
schaften entsprechen.

Profisportler voll-
bringen Leistun-
gen, von denen
notorische Sofa-
sitzer nur traumen
konnen —auch ohne
Doping, Schwal-
ben und versteckte
Elektromotoren.
Wer’s nicht glaubt,
moge einfach mal
versuchen, freihdn-
dig zum Zigarettenautomaten zu radeln,
fiinf Meter auf den Hénden zu gehen oder
acht Stockwerke hochzujoggen und an-
schlieBend den Haustiirschliissel ins Loch
zu stochern — alles Leibesiibungen, an de-
nen die meisten Sportschau-Gucker kolossal
scheitern wiirden. Fiir Radprofis, Geratetur-
ner und Biathleten ist derlei Kinderkram.
Die perfektionierten Bewegungsab-
ldaufe von Profisportlern sind das Ergebnis
jahrelangen Trainings. Dahinter stecken
Begeisterung und Selbstbeherrschung,
enorme Willenskraft sowie — ein Packen
(Bio)Physik. Zwei Grazer, der jiingst eme-

WILEY-VCH

= T)
Physik

des

Sports
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ritierte Physikdidaktiker Leopold Mat-
helitsch und die Biomechanikerin Sigrid
Thaller, haben die faszinierende Physik
des Sports in einem handlichen Biichlein
in 19 Kapiteln beschrieben. Thematisch
entspricht ihr Werk jenen 19 Fachartikeln,
die die beiden ab 2006 fiir das Journal Phy-
sik in unserer Zeit verfassten. Sie spannen
einen weiten Bogen, beginnend mit den
diversen Ballsportarten iibers Gerétetur-
nen, den Wassersport samt Tauchen bis hin
zum Skifahren, Judo und Reiten. Zu all die-
sen Disziplinen konnte man stundenlang
beziiglich Flugkurven, Energiebilanzen,
Drehimpulsen und Kurvengeschwindig-
keiten referieren. Mathelitsch und Thaller
fassen sich kurz und beschranken sich aufs
Notigste, ohne gleich in seichte Trivialitat
abzugleiten. Zumindest den sportinteres-
sierten Rezensenten hielten sie so bei der
Stange; Langeweile kam zu keiner Zeit auf.

Fassbare Formeln

Physik ohne Formeln geht natiirlich
nicht. Demzufolge finden sich auf nahezu
jeder Seite des Biichleins mindestens drei
Gleichungen und eineinhalb Diagramme.
Die sind aber groftenteils unkompliziert
—selbst fiir mathematische Fliissigkeitsbe-
hélter wie den Rezensenten. Wenn Sie wis-
sen, wie man eine Wurzel zieht und einen
Dreisatz 16st, werden Sie in den meisten
Fallen klarkommen.

Auf den ersten 48 Seiten klaren Mathe-
litsch und Thaller erstmal die mechanischen
und biochemischen Grundlagen: Hier geht’s
etwa um Muskelleistung (Joule! Watt! ATP!

Glykolyse!), um Ballreflexionsverhalten
(Trdgheitsmoment! Reibungskoeffizient!
Newtonsches Bewegungsgesetz!) und um
Wurfbahnen (Idealer Winkel! Flugkurven!).
Die Autoren rdumen mit allerhand Le-
genden auf — zum Beispiel mit jener, dass
der optimale Winkel beim Weitwurf oder
KugelstoBen 45 Grad betrage. Dies legt
zwar die Schulphysik nahe, doch die Reali-
tatist komplizierter: Die maximale Abwurf-
geschwindigkeit — die ausschlaggebend fiir
die Wurfweite ist — erreichen Kugelstol3er
bei einem vergleichsweise flachen Abwurf-
winkel von etwa 35 Grad. Dieser Winkel
wiederum ist jedoch keineswegs optimal
beziiglich der Flugbahn. Erst der Kompro-
miss zwischen méglichst hoher Abwurfge-
schwindigkeit und idealem Winkel ergibt
den optimalen Abstowinkel: Er betragt
— je nach Korpergrof3e des Athleten, die
ebenfalls einen Einfluss auf die erreichbare
Weite hat (20 Zentimeter grof3ere Athleten
bringen einen ungefahr ebenso groen Wei-
tengewinn!) — zwischen 37 und 40 Grad.
Interessant ist auch der Einfluss der An-
fangsgeschwindigkeit des Fluggeréts: Bei
extrem langsamen Wiirfen betrégt der opti-
male Winkel beispielsweise nur 32 Grad; je
temperamentvoller und weiter man wirft,
desto mehr ndhert man sich 45 Grad an.

Je langsamer, desto flacher

So ziemlich jeder Sportler kann einen
praktischen Nutzen aus der Lektiire dieses
Biichleins ziehen. Etwa Basketballer, die
erfahren, dass rein rechnerisch die Treff-
sicherheit beim Korbwurf mafgeblich von
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der Abwurfgeschwindigkeit abhéngt: Je
langsamer der Sportler abwirft, desto eher
wird er Punkte erzielen. Videoanalysen von
Profis bestdtigen dies: Nowitzki und Co.
werfen in der Tat hdufig mit minimalen Ge-
schwindigkeiten. (Was auch an der dabei
niedrigeren muskuldren Anspannung liegt:
Der Sportler zittert weniger beim Abwurf).

Oder Torménner — die beim Elfmeter
gar nicht ,reagieren“ konnen, da die Flug-
zeit des Balls bis zum Tor dafiir viel zu kurz
ist. Thnen sei daher empfohlen, die voraus-
sichtliche Flugrichtung des Balls aus der
Anlaufbewegung des Schiitzen abzuschét-
zen — so wie es legendére , Elfmeterkiller”
wie Rudi Kargus (23 von 70 Elfmetern
gehalten) und Robert Enke (10/23) ver-
mutlich auch machten.

Der Schalldruckpegel beim Abschlag

Golfspieler wiederum sollten beher-
zigen, dass man mit brachialer Armkraft
allein sein Eisen nie auf eine Schlagerkopf-
geschwindigkeit von 200 km/h bringen
wird. Dazu braucht es, lehrt dieses Buch,
die Hilfe der Riicken- und Beinmuskulatur
—sowie eine perfekte Rotationsbewegung.
Und dass in der tee box der Gebrauch von
Ohrstopseln anzuraten ist: Profis erzeu-
gen beim Abschlag potenziell gehorsché-
digende Schalldruckpegel von mehr als
130 dB im Abstand von 1,7 Metern.

Freizeitkicker wird iibrigens interessie-
ren, dass Kopfbélle definitiv gesundheits-
schidlich sind - allerdings nur bei Untrai-
nierten, Jugendlichen sowie unerwarteten
Ballkontakten. Profis reduzieren die theo-
retisch auftretenden Beschleunigungen von
bis zu 28 g (!) hingegen durch das Anspan-
nen ihrer Nackenmuskulatur auf ungefahr-
liche Werte. Ahnlich schidliche Beschleu-
nigungen — bis zum 20-fachen des eigenen
Korpergewichts — erfahren beispielsweise
Gerateturner bei der Abgangslandung oder
die Kniegelenke von Skifahrern.

Das alles ist jedoch nichts im Vergleich
zum Unterwassersport. Wer seine Augen,
seine Lunge, sein Gehirn und sein Leben
mal so richtig in Gefahr bringen will: der
gehe tauchen!

Selbst Wettsiichtige ziehen praktischen
Nutzen aus diesem Buch. Etwa jenen, dass
Fullballresultate eher statistischen Regeln
gehorchen als den Spielstarken der beiden
Mannschaften. Dies liegt an der geringen
Zahl der Tore pro Spiel: je weniger Tore
fallen, desto grof3er ist die Chance, dass
nicht die stirkere Mannschaft gewinnt.
FuBball hat in der Tat den hochsten Un-
sicherheitsfaktor der Vorhersage unter
allen Sportspielen. Anders ausgedriickt:
Fuldballergebnisse sind stark vom Zufall
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beeinflusst. Das hat zwar mit Physik nicht
mehr allzu viel zu tun, ist aber dennoch
interessant.

Wer gerne wettet, gar um Geld, sollte
dies also iiberall sonst tun, nur nicht im
Fuflball — die Gewinnchancen sind etwa
beim Basketball weitaus hoher. Oder auch
im Tennis: Hier gewinnt fast immer der
objektiv starkere Spieler.

Rekorde: Was geht und was nicht

Aufschlussreich ist ferner, was Mathe-
litsch und Thaller zum Thema , Rekorde
und ultimative Grenzen“ schreiben — ge-
rade angesichts der nicht enden wollenden
Flut an Betrugs- und Dopingféllen. Kennt
man die zeitliche Entwicklung eines Welt-

BUCH ET AL.

Anders ausgedriickt: Der perfekte und
dabei dopingfreie Athlet der Zukunft lief3e
,Thunder“-Bolt genauso stehen wie jener
derzeit seine chancenlosen Konkurrenten.

Dopingfrei moglich: 9,29 sec. ?

Die Extremwert-Studie der Holldnder
zumindest ist jedoch mit Vorsicht zu ge-
nieflden — denn sie wurde von der Realitit
bereits widerlegt. Fiir den Marathon nédm-
lich prognostizierte Einmahl im Jahr 2006
eine Minimalzeit von 2:04:06 Stunden. Der
Kenianer Dennis Kimetto unterbot diese
Marke 2014 beim Berlin-Marathon um
mehr als eine Minute. War Kimetto also
gedopt — oder sind derlei Berechnungen
doch nur Milchmadchen-Statistik?

thnen sind Bewegungséesefze
und Reibungskoeffizienten wurst:

Schlachtenbummler bei einem Radrennen

rekords, so kann man namlich mit einer
logistischen Funktion rechnerisch recht gut
abschétzen, welche Rekorde Sportler der
Art Homo sapiens grundsétzlich zu errei-
chen imstande sind.

Und siehe da — es ist keinesfalls so,
dass beispielsweise Weltklassesprinter
wie Usain Bolt ihre unglaublichen Zeiten
nur mit pharmakologischer Hilfe erreichen
konnten. Im Gegenteil: Bolts 100-Meter-Fa-
belweltrekord von 9,58 Sekunden, aufge-
stellt am 16. August 2009 in Berlin, ist laut
Mathelitsch und Thaller keineswegs das
AuBerste, was Menschen zu leisten im-
stande sind. Der ultimative Grenzwert im
100-Meter-Sprint betrage vielmehr 9,48 Se-
kunden. Eine andere Berechnungsmethode
— namlich die der ,Extremwert-Theorie,
angewendet von den hollandischen Ma-
thematikern John Einmahl und Jan Ma-
gnus — ergab fiir den 100-Meter-Sprint der
Herren eine maximal mégliche Zeit von
9,29 Sekunden.

e

Dies konnen die beiden Autoren von
Physik des Sports wohl auch nicht beant-
worten. Ihr Buch jedenfalls ist ein span-
nender, lehrreicher Einblick in die natur-
wissenschaftlichen Grundlagen der wich-
tigsten Nebensache der Welt.

WINFRIED KOPPELLE

Leopold Mathelitsch & Sigrid Thaller: Physik des
Sports. Wiley-VCH, 2015. 186 Seiten, 26 / 22 Euro
(Hardcover / eBook).

Laborjournal sucht
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Anfang Mérz in Le Monde: Erneut the-
matisiert eine groBe Zeitung die
steilen Thesen des italienischen
Botanikers Stefano Manusco.

BUCH ET AL.

Buchrezension: Genies im Blumentopf

§ind Pf.lanzen
intelligent?

B Dariiber kann man streiten -
und Biicher schreiben.

Pflanzen sind intelligent. Mit dieser These
hat schon Charles Darwin in ein Wespennest
gestochen. Der italienische Biologie-Profes-
sor Stefano Manusco tut es ihm nach, mit
Leidenschaft und mit Unterstiitzung der
italienischen Wissenschaftsjournalistin
Alessandra Viola. In ihrem gemeinsamen
Buch Die Intelligenz der Pflanzen gehen die
beiden noch weiter. Pflanzen seien wie das
Internet, ein lebendiges Web 2.0. Thre Wur-
zeln verfiigten {iber Schwarmintelligenz.
Pflanzen hitten Wiirde und Rechte, der
Umgang mit ihnen diirfe nicht willkiirlich
sein, ihre wahllose Zerstorung sei ethisch
nicht zu rechtferti-
gen. Das erscheint
den meisten Lesern
vermutlich unge-
wohnt, ja unsinnig.
Ist es das auch?

]\'I'I'ZI,_[I_,_I{}I-Z\'/, Seit vielen Jah-
PFL \ \ ZEN ren halten wir Tiere
fiir intelligent. Die-

/ se These war frither

\ﬂ / auch umstritten,
aber seit wir wis-
sen, dass Rabenvogel komplexe Probleme
sogar ,,um die Ecke“ 16sen konnen, Schim-
pansen und Oktopusse Werkzeuge verwen-
den, andere Tiere Gesichter erkennen oder
zdhlen konnen, haben wir sie akzeptiert.
Alle Tiere haben jedoch ein Gehirn, und
sei es noch so winzig. Pflanzen haben das
nicht. Zwar meinte Darwin in einem seiner
(leider wenig bekannten) Botanikwerke,
dass Wurzelspitzen wie ein Gehirn niederer
Tiere funktioniere. Aber mal ehrlich, das
glauben wir doch alle nicht. Nicht mal Ma-
nusco, illustrer und wortgewandter Chef des
Internationalen Labors fiir Pflanzenneuro-
biologie in Sesto Fiorentino, einer Klein-
stadt in der Ndhe von Florenz. Mehrfach
weisen er und seine Co-Autorin darauf hin,
dass Pflanzen kein Hirn haben, auch kein
Organ, das diesem &hnelt. ,Doch warum
miissen wir ihnen darum jede Intelligenz
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absprechen®, setzen die beiden

nach. ,,Warum wirkt der Begriff
Intelligenz blof3 so fehl am Platz,
wenn wir ihn auf das Pflanzenreich an-
wenden?*

Die Antwort darauf konnte lauten:
Was ist eigentlich Intelligenz? Erst
wenn wir dafiir eine allgemeingiiltige
Definition hétten — und die haben die

Les plantes
Ces grandes
communicantes

Vo Hiven & montrd

Fotos (3): Le Monde

Lebenswissenschaftler/Mediziner/Ex-
perten fiir kiinstliche Intelligenz alle nicht
—konnten wir wirklich sagen, ob sie in der
Flora existiert oder nicht. Manusco und Vio-
la definieren als Intelligenz, dass man seine
Umgebung wahrnehmen, Probleme erken-
nen und diese l16sen kann. Das alles gelinge
dem Griinzeug, deshalb sei es intelligent, so
die Autoren. Nach dieser Definition wéren
aber auch Bakterien intelligent.

Pflanzen nehmen ihre Umwelt wahr

Dass Pflanzen ihre Umwelt wahrneh-
men kénnen, wissen wir schon, seit Charles
Darwin sein Buch The Power of Movements
in Plants veroffentlichte. Die moderne Bio-
logie hat seine Beschreibungen in vielfacher
Weise bestétigt, und in den letzten zwanzig
Jahren viel Neues entdeckt. Pflanzen kon-
nen Licht, volatile und nicht-fliichtige Mo-
lekiile ebenso wahrnehmen wie Gravitation
und mechanische Einfliisse — was die Au-
toren als Sehen, Riechen, Schmecken und
Fiihlen bezeichnen. Auch sollen Pflanzen
héren konnen. Naja, Ohren haben sie nicht,
aber anscheinend konnen sie langwellige,
elektromagnetische Schwingungen und
Vibrationsschwingungen wahrnehmen.
Und gleich fiinfzehn weitere ,,.Sinne“ schrei-
ben die Autoren dem Griinzeug zu.

Leider lassen sie die Leser im Unklaren
dariiber, welche diese sind. Immerhin set-
zen sie diese ,,Sinne“ wie die Rezensentin in
Anfiihrungszeichen. Sonst miissten wir hier
noch diskutieren, was ein Sinn ist. Ob das
Sinn macht? Die Verwendung von Begrif-
fen, die enge Parallelen zwischen tierischer
und pflanzlicher Informationsverarbeitung
ziehen, ist jedenfalls ziemlich provokant
und geeignet, dariiber zu streiten.

Dass die meisten Menschen das Griin-
zeug um sie herum kaum wahrnehmen
(es sei denn, es liegt in der Gemiisetheke
eines Supermarkts) und seine Fahigkeiten
nicht kennen, liegt erstens an mangeln-
dem Interesse (kann man bei jeder neuen
Generation Biologiestudenten sehen) und
zweitens wohl daran, dass sich Pflanzen
eben total unauffallig verhalten. Sie bewe-
gen sich zwar, aber sehr, sehr langsam. Sie
kommunizieren mit ihresgleichen, Freund
und Feind gleichermaf3en, und sogar mit
Tieren, aber eben lautlos. Sie sind extrem
sensibel, kommen mit Problemen klar und
sind wirklich gute Kommunikatoren.

Diese Botschaft in der Welt zu verbrei-
ten, ndmlich Menschen fiir ihre florale Um-
welt zu sensibilisieren, ist auf jeden Fall eine
sehr gute Idee, die in den letzten Jahren
von mehreren Autoren umgesetzt wurde.

Leider ist das Buch von Manusco/Viola
nicht das beste davon. Es wirkt mitunter
langatmig, ist nicht frei von Wiederho-
lungen. Hier htte die preisgekronte Co-Au-
torin ruhig mal beherzter eingreifen sollen.
Lassen wir die Diskussion {iber Pflanzen-
neurobiologie und Intelligenz mal beiseite
—was bietet das Buch? Fiir den botanisch zu-
mindest halbgebildeten Leser wenig Neues;
diesen sei ein etwas dlteres Werk empfohlen:
Was Pflanzen wissen von Daniel Chamovitz
(CarlHanser, 2013). Wer hingegen gar keine
Ahnung von den Wahrnehmungs- und Kom-
munikationsmoglichkeiten in der Flora hat,
der kann auch zu Manusco/Viola greifen.

KARIN HOLLRICHER

Stefano Manusco & Allesandra Viola: Die Intelli-

genz der Pflanzen. Verlag Antje Kunstmann, 2015.
186 Seiten, 20 Euro (gebunden), 16 Euro (eBook).
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Kleinode der Wissenschaftsliteratur (4):
Der Pilz, der John F. Kennedy zum Présidenten machte

Klein,

aber machtig

B Mikroorganismen haben die
Weltgeschichte weit stérker
geprdgt als mittelalterliche
Pestausbriiche und die Entde-

ckung des Penicillins.

Amerika ohne die Iren — das wére wie ein
frisch gezapftes Guiness ohne Kleeblatt im
Schaum. Aber warum gibt’s eigentlich so
viele Iren in Ubersee? Das liegt am ,,Grof3-
en Hunger“: Der Oomycet Phythophtora
infestans (zu deutsch ,Kartoffelmehltau®)
liel ab 1845 in Irland jahrelang die Knollen
der in Monokulturen angebauten Kartof-
feln verfaulen. In den folgenden Jahren
verhungerte eine Million der damals acht
Millionen Insulaner, zwei weitere Millionen
bestiegen mangels Perspektive Auswande-
rerschiffe und segelten grof3tenteils nach
Amerika. Patrick Kennedy und dessen Frau
Bridget waren zwei dieser Migranten; ihr
Urenkel John Fitzgerald wurde 1961 als
35. US-Prasident vereidigt. Ein schnéder
Pilz ist somit dafiir verantwortlich, dass
JohnF. Kennedy Prasident werden konnte.

Fataler Einfluss der Mikroben

Der britische Mikrobiologe und Wis-
senschaftsjournalist Bernhard Dixon weil3
in Der Pilz, der John F. Kennedy zum Prd-
sidenten machte eine Menge solch unge-
wohnlicher Geschichten zu erzéhlen. Wuss-
ten Sie zum Beispiel, dass ein Bakterium
schuld daran ist, dass die schottische Hebri-
deninsel St. Kilda seit 1930 nicht mehr von
Menschen bewohnt wird? Bis 1891 starb
ein Grof3teil der dortigen Neugeborenen an
Wundstarrkrampf - infiziert durch die ein-
zige Hebamme der Insel, die in einem tra-
ditionellen Geburtsritual die Nabelschnur
mit dem Sekret des Eissturmvogels einrieb,
welches lagerungsbedingt mit Sporen von
Clostridium tetani verseucht war. Zu spét
kam der Inselgeistliche der Infektionsquel-
le auf die Spur; mangels Nachwuchs musste
die Insel aufgegeben werden.
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Der britische Mikrobiologe und
Wissenschaftsjournalist Bernard
Dixon war von 1969 bis 1979 u.a.

Herausgeber der popu-
larwissenschaftlichen
Zeitschrift New Scientist

Oder war Thnen bekannt, dass Rickett-
sia prowagekii fiir das Scheitern von Napo-
leons Russlandfeldzug im Jahre 1812 ver-
antwortlich war und nicht die Russen, Kélte
oder Hunger (auch wenn letztere die Aus-
breitung des von R. prowazekii verursach-
ten Fleckfiebers stark begiinstigten)?

Einen Lidschlag spater in der Weltge-
schichte schiitzte das apathogene Proteo-
bakterium Proteus OX19 polnische Biirger
vor den deutschen Besatzern. Durch seine
enge Verwandtschaft mit R. prowagzekii
konnten in Blutproben vorhandene, gegen
Proteus gerichtete Antikorper eine Fleck-
fieberinfektion vorgaukeln. Dies machten
sich polnische Arzte zunutze, infizierten
Einwohner ihres Praxisbezirks mit dem
harmlosen Vetter des Fleckfiebererregers
und erreichten damit zumindest fiir einige
Zeit, dass die Deutschen den vermeintlich
verseuchten Landstrich unbehelligt lief3en.

Auch in Kunst und Literatur hinterlie-
Ren Bakterien ihre Spuren, allen voran der
Erreger der ,Volkskrankheit“ Schwind-
sucht. Schriftsteller wie George Orwell und
John Keats litten und starben an ihr, was oft
Einfluss auf ihre Werke hatte, und Thomas
Mann setzte Mycobacterium tuberculosis ein
literarisches Denkmal mit seinem Roman
Der Zauberberg.

Staat Israel dank Clostridium?

Moglicherweise gédbe es ohne die Ent-
deckung des Acetonproduzenten Clostri-
dium acetobutylicum durch den Chemiker
Chaim Weizmann heute noch nicht einmal
einen eigenen israelischen Staat. Die 1917
durch die Briten in der Balfour-Deklara-
tion an die zionistische Weltorganisation
gerichtete Garantieerkldrung, in Palastina
eine Heimat fiir das jiidische Volk errichten
zu diirfen, erfolgte unter anderem als Aner-
kennung an den Juden Weizmann. Dieser
hatte dem britischen Verteidigungsmini-
ster aus der Patsche geholfen, indem er
Grol3britannien durch die Isolierung von
C. acetobutylicum mit groflen Mengen an
Aceton versorgte, welche zur Herstellung
von Sprengstoff fiir die britischen Kriegs-

Foto: Spektrum Akad. Verlg

schiffe be-
notigt wurden. Weizmann lehnte eine
Ehrung hierfiir ab und erbat stattdessen
die britische Unterstiitzung fiir die Errich-
tung eines israelischen Staats, dessen erster
Staatsprasident er 1949 wurde.

In den 75 Portrits bedeutender Mi-
kroben finden sich jede Menge weitere
spannende, erschreckende, ans Unwahr-
scheinliche grenzende und humorvolle
Anekdoten. Nur selten ist ein dargestellter
Aspekt von der Geschichte iiberholt, wie die
Hoffnung auf eine weitverbreitete Nutzung
von L-Formen als ,,Arbeitstiere“ in der Bio-
technologie. L-Formen stellen eine spezielle
Auspragungsform bakterieller Zellen ohne
intakte Zellwand dar, die sich aufgrund ih-
rer Verformbarkeit in Pflanzenzellen ein-
bringen lassen. Dort bleiben sie teilungsfa-
hig und stoffwechselaktiv, was Forscher wie
den Schotten Alan Paton zu der Hoffnung
verleitete, mit Hilfe dieser Methode neue
pflanzliche Eigenschaften ohne Gentechnik
hervorbringen zu kénnen. Offensichtlich
konnte sich der Finsatz von L-Formen als Al-
ternative zur Gentechnik aber nicht durch-
setzen, denn es finden sich in den letzten 20
Jahren nur wenige Belege fiir ihren Erfolg.

Mikrobielles Harakiri

Insgesamt ist es eine Stirke des Buches,
nicht nur erfolgreiche Forschung vorzu-
stellen, sondern auch deren Irrungen und
Wirrungen, wie die des Japaners Hideyo
Noguchi, der mikrobielles Harakiri beging,
als es ihm nicht gelang, eine Spirochéte
als Erreger des Gelbfiebers festzunageln.
Wie man mikrobielles Harakiri begeht? Le-
sen Sie das Buch - und erfahren Sie mehr
iiber die ,,Machtigen”, die ,Listigen“, die
,Gefahrlichen®, die ,Niitzlichen“ und die
,Kunstfertigen“ unter den Mikroben.

LARISSA TETSCH

Bernhard Dixon: Der Pilz, der John F. Kennedy zum
Présidenten machte (Original: Power Unseen: how
Microbes Rule the World. W.H.Freeman, 1994).
Spektrum Akademischer Verlag, 2009. 379 Seiten,
15 Euro.
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Kongresse = Tagungen = Symposien

2016

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

13.4.-15.4. Rauischholzhausen

10. Transportkolloquium der
Studiengruppe Biomembranen der
Gesellschaft fiir Biochemie und
Molekularbiologie (GBM),

Info: www.biochemistry1.hhu.de/
rauischholzhausen.htm/

14.4. Basel

Spring Symposium of the Swiss
Tropical and Public Health Institute
— The Future of Travel Medicine,
Info: www.swisstph.ch/
news-events/symposia/
spring-symposium-2016.htm/

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 2016:

Translational Inmunology 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

analytica 2016

10.-13. MAIIMESSE MUNCHEN

25. Internationale Leitmesse fiir
Labortechnik, Analytik, Biotech-
nologie und analytica Conference
Info: www.analytica.de

Besuchen Sie den

Laborjournal-stand: 81.402
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19.4.-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
Neuroprotection and Neurorepair,
Info: www.neurorepair-2016.de

20.4.-22.4. Heidelberg

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

23.4.-25.4. Bad Lauterberg
Frontiers in Sialic Acid Research
Conference — From Structural Diver-
sity to Functional Glycobiology,
Info: www.siarec.vcongress.de

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

Symposium on Tumor Immunology
Meets Oncology (TIMO XIll) and
Workshop , Tumor Immunology”,
Info: 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.vwifb.de

2.5.-4.5. Halle

New Breeding Technologies in
Times of Politically Enforced Re-
search Prohibition - Conference of
the German Society of Plant Bio-
technology, /nfo: www.ipk-gatersle
ben.de/meetings/jahrestagung-gese
lIschaft-fuer-pflanzenbiotechnologie

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

6.5.-7.5. Heidelberg
Comm4Science - International
Conference on Communicating
Science Beyond the Lab,

Info: www.commdscience.eu

8.56.-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:
Innate Immunity, Immunobiology &
Therapeutics - Keystone Symposia
on Molecular/Cellular Biology, /nfo:
www.keystonesymposia.org/16E2

140 CIMT

MECHANISMS OF EFFICACY
IN CANCER IMMUNOTHERARY

MAY 10-12, 2016

RHEINGOLDHALLE CONGRESS CENTER
MAINZ, GERMANY

meeting.cimt.eu

CIMT

O

Annual Meeting

CIMT 2016 Scientific Program

Therapeutic Vaccination, Cellular Therapy, Improving
Immunity, Combination Therapy, Regulatory Research,
Turmor Microenvironment, Immunoguiding, Antibodies

"

10.5.-12.5. Mainz

14th Annual Meeting of the Associ-
ation for Cancer Inmunotherapy
(CIMT): Mechanisms of Efficacy in
Cancer Immunotherapy,

Info: www.meeting.cimt.eu

10.5.-13.5. Mlnchen

analytica 2016: 25. Internationale
Fachmesse fiir Labortechnik,
Analytik, Biotechnologie und
analytica Conference,

Info: www.analytica.de

11.5.-13.5. Berlin

European Pharma Summit 2016:
10th Drug Design & Medicinal
Chemistry / 3rd 3D Models & Drug
Screening / 2nd Kinase Inhibitors
Design & Screening / 3rd GPCR
Targeted Screening, /nfo:
www.gtcbio.com/conferences/euro
pean-pharma-summit-overview

12.5.-13.5. Frankfurt/M.

Symposium on CNS Inflammation
in Neurodegenerative Disease and
Brain Cancer, /nfo: www.georg-
speyer-haus.de/veranstaltungen/
sonstige-veranstaltungen.htm/

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.-20.5. Berlin

Next Generation Analysis:
Enabling Novel Materials Research,
Development and Industrialisation
- 4th Annual Conference on
Applied Raman Spectroscopy,
Info: www.ramanfest.org/
ramanfest2016.htm

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.grce.org/
programs.aspx?id=11783

E
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Thr wollt wissen, was Forscher in an-
deren Fdchern so machen? Ihr wollt
ins Gesprach kommen {iber Themen,
von denen Ihr heute noch keine Ah-
nung habt? Ihr bearbeitet ein spannen-
des Thema, aber Euer Showtalent
wartet noch darauf, entdeckt zu wer-
den? Dann kommt zum Science Slam!

Die ndchsten Termine:

14. April: Berlin / 15. April: Halle /
19. April: Siegen & Kdln / 20. April:
Bremen / 23. April: Konstanz &
Ravensburg-Weingarten / 26. April:
Esslingen / 27. April: Berlin /

6. Mai: Miinchen / 10. Mai: Ulm /
10. bis 13. Mai: Miinchen (analytica)

Mehr Infos: www.scienceslam.de
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23.5.-24.5. Berlin

International Conference on
Translation: Translate! 2016,
Info: www.science-translate.com

26.5.-27.5. Jena

3rd Jena HHDP (Heme and Heme
Degradation) Symposium: Alterna-
tive Functions and Signaling Mecha-
nisms, Info: www.hhdp.uni-jena.de

26.5.-28.5. Dresden

3. Mitteldeutsche Laborkonferenz:
Labormedizin & Klinische Chemie —
ein interdisziplinarer Partner in
Klinik und Forschung, /nfo: www.
mitteldeutsche-laborkonferenz.de

26.5.-28.5. Miinchen

59. Symposium der Deutschen
Gesellschaft fiir Endokrinologie, 21.
Jahrestagung der Osterreichischen
Gesellschaft fiir Endokrinologie und
Frithjahrestagung der Schweize-
rischen Gesellschaft fiir Endokrino-
logie und Diabetologie (DACH-
Tagung), Info: www.dach2016.com

27.5.-28.5. Berlin

Changing Views in Cancer - Interna-
tional 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,

Info: www.dgfb.org/web

28.5.-31.5. Miinchen

18th European Congress of
Endocrinology (ECE 2016),
Info: www.ece2016.org

28.5.-3.6. Les Diablerets

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

29.5.-1.6. Heidelberg
EMBO-EMBL Symposium on
Microtubules: From Atoms to
Complex Systems,

Info: www.embo-embl-symposia.
org/symposia/2016/EES16-04

30.5.-3.6. Priem/Chiemsee
Beilstein Bozen Symposium 2016 —
Chemistry, Life and Evolution,
Info: www.beilstein-institut.de/
en/symposia/bozen

1.6.-2.6. Cottbus

Innovation Forum Senftenberg
2016 - Enabling Technologies for
Multiparameter Analytics,

Info: www.b2match.eu/
innoforum-senftenberg2016

1.6.-3.6. Berlin

10th German Meeting on Immune
Regulation, /nfo: www.dgfi.org/
content/10th-german-meeting-
immune-regulation

1.6.-3.6. Gottingen

Junior Scientist Zoonoses Meeting
(JSZM) - Nachwuchstreffen der
Nationalen Forschungsplattform fiir
Zoonosen, /nfo: www.zoonosen.
net/Veranstaltungen/JuniorScientist
ZoonosesMeeting2016.aspx
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1.6.-3.6. Miinchen

3rd Munich Conference on Cardiac
Development: From Current
Understanding to New
Regenerative Concepts, /nfo: www.
dhm.mhn.de/de/meta_navigation/
veranstaltungen.cfm

2.6.-3.6. Frankfurt/M.

Single Cell Technologies 2016,
Info: http://events.dechema.
de/en/singlecell2016.htm/

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

4.6.-7.6. Halle

Plant Science Student Conference
(PSSC), Info: www.ipk-
gatersleben.de/meetings/pssc-2016

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,
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 Conference
2016, Info: https://meetings.
ggbn.org/conference/ggbn/2016

22.6.-25.6. Erfurt

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

23.6.-24.6. Leipzig

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

25.6.-1.7. Les Diablerets

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

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

EMBO
Workshop

™
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Celebrating 50 years of Summer Schools in Spetses (Greece)

Molecular mechanisms of
ageing and regeneration:

From pluripotency to senescence

SPEAKERS

Christoph Englert, ne
Elaine Fuchs
Magdalena Gitz, DE
Heinrich Jasper, us

ORGANIZERS

16 — 24 August 2016

Christof Niehrs, De
Michael Pankratz, e
Lenhard Rudolph

Alejandro
Sanchez-Alvarado, Us

Michael Karin

REGISTRATION

Application deadline

Registration fee.......750 EUR

Jiirgen Knoblich, A1
Brian Luke, DE
Frank Madeo, a1

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

Andras Nagy, cA

CONTACT

http://events.embo.org/16-ageing

EMBO

nce in if

28.6.-30.6. Dortmund

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

3.7.-8.7. Gottingen

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

4.7.-7.7. Frankfurt/M.

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

5.7.-7.7. Heidelberg

EMBL Conference: Lifelong
Learning in the Biomedical
Sciences, /nfo: www.embl.de/
training/events/2016/LLL16-01

6.7. Berlin

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

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

6.7.-10.7. StraRburg (F)

EMBO Conference on Ribosome
Structure and Function, /nfo:
http://events.embo.org/16-ribo

“~™ Boehr

er Ingelheim
|”|| Stiftung

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

24.8.-27.8. Linz

20th European Congress on
Alternatives to Animal Testing /
17th Annual Congress of EUSAAT
(European Society for Alternatives
to Animal Testing), Info:
www.eusaat-congress.eu

27.8.-30.8. Heidelberg

EMBL Conference: Transcription
and Chromatin,

Info: www.embl.de/training/
events/2016/TRM16-01

28.8.-1.9. Hamburg

8th International Congress on
Biocatalysis 2016 (Biocat2016),
Info: www.biocat2016.de
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Labormedizin verbindet

Abstract-Themen DGKL

« Endocrinology

» Hematology & Hemostasis
Immunology, Autoimmunity, Allergy
Inflammation
Infectious Diseases
Cardiovascular Disease

« Neurodegeneration, Ageing,
Dementia
Proteomics, Mass Spectrometry
Metabolomics and Lipidomics
Maolecular Diagnostics
Epigenetics

» Oncology and liguid profiling

* New Methods and Parameters

« POCT

» Therapeutic Drug Monitoring -
Toxicology
Diagnostics of non-blood based
Specimens (Urine, CSF, others)
Lab-on-the-Chip and microfluidics

» Laboratory Management and
Quality Assurance

DS DGKL

28.09.-01.10.2016

Congress Center Rosengarten Manaheim

- ismi gdi
L=
28 e

» Biobanking

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

« Other Topics

Abstract-Themen DVTA

2016.de

Aus Qualitatssicherung und
Labormanagement
Entwicklungsprojekte aus der
Laborpraxis

Aus Wissenschaft und
Forschung

Aus Ausbildung in Theorie b
und Praxis

wwwl

Deadline zur Abstract-Einreichung 15. Juni 2016

Workshops

27.4. Berlin

Gen-basierte Therapien: Endlich
auf dem Weg zum Patienten?
Paul-Martini-Workshop 2016,
Info: www.paul-martini-
stiftung.de/eng/veranstaltungen/
2016.htm!

2.5.-4.5. Bad Herrenalb

10. Bad Herrenalber Transporter-
und Barriere-Tage, /nfo:
https://sites.google.com/site/
transportertage/home

25.5.-27.5. Delmenhorst

Linking Evolution and
Development of the Auditory
System, /nfo: www.
h-w-k.de/index.php?id=2200

5.6.-9.6. Seeon

EMBO Workshop on Mechanisms
of Neuronal Remodelling,

Info: http://events.embo.org/
16-neuronal-remodelling

22.6.-24.6. Wien

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

8.9.-9.9. Dresden

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

14.9.-18.9. Joachimsthal

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

20.9.-25.9. Seefeld

EMBO Workshop on the
Modularity of Signaling Proteins
and Networks, /nfo: http://events.
embo.org/16-modularity

25.9.-26.9. Regensburg
Workshop on Population
Genetics in Kidney Disease,
Info: www.kidneygenomics-
wgikd2015.eu

Mehr Kongresse, Tagungen, Symposien O
und Workshops finden Sie auf 3

www.laborjournal.de/rubric/
termine/kongress.lasso
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28.8.-2.9. Innsbruck

20th IAC Cyanophyte/Cyano-
bacteria Research Symposium,
Info: www.uibk.ac.at/congress/
iac-symposium-2016

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
Gesellschaft fiir Rechtsmedizin,
Info: www.kongress-dgrm.de

31.8.-3.9. Heidelberg

EMBL Conference on Chemical
Biology 2016, /nfo: www.embl.de/
training/events/2016/CHB16-01

3.9. Bremerhaven

Neuro 2016 — Multiple Sklerose
und Morbus Parkinson,

Info: www.neuro2016.de

3.9.-8.9. Basel

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

4.9.-7.9. Ascona (CH)

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

Deutscher Suchtkongress 2016 —
Joint Meeting with World Congress
on Alcohol and Alcoholism ISBRA /
ESBRA (International / European
Society for Biomedical Research

on Alcoholism), /nfo:
www.deutschersuchtkongress.de

5.9.-9.9. Marburg (Lahn)

Annual Meeting of the Ecological
Society of Germany, Switzerland
and Austria, /nfo: www.gfoe-2016.de

7.9.-10.9. Heidelberg

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

7.9.-10.9. Nirnberg

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

8.9.-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,
Info: www.the-embo-meeting.org

11.9.-14.9. Hamburg
19th International Conference on

Oxygen Binding & Sensing Proteins
(O2BIP), Info: http://o2bip2016.de

11.9.-14.9. UIm

68. Jahrestagung der Deutschen
Gesellschaft fiir Hygiene und
Mikrobiologie,

Info: www.dghm-kongress.de

11.9.-15.9. Dresden

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

11.9.-16.9. Ascona (CH)

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

12.9.-14.9. Hannover

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

12.9.-15.9. Berlin

German Conference on
Bioinformatics 2016,

Info: www.healthcapital.de/artikel/
details/german-conference-
on-bioinformatics-2016

12.9.-16.9. Essen
Tagung der Deutschen Gesellschaft

fur DNA-Reparaturforschung
(DGDR), Info: http://dgdr.de

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

14.9.-16.9. Heidelberg

22nd Annual Meeting of the
German Society for Gene

Therapy (DG-GT), /nfo:
www.dg-gt.de/jahrestagungen/2016

14.9.-16.9. Murnau

6th Murnau Conference on
Structural Biology: Large
Molecular Assemblies,

Info: www.murnauconference.de

14.9.-16.9. Wien

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

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

Mechanisms, /nfo: www.embl.
de/training/events/2016/PRO16-02

14.9.-17.9. Kiel

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

14.9.-17.9. Kiel

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

15.9.-17.9. Tubingen

3rd International Conference:
Pathophysiology of Staphylo-
cocci, /nfo:
www.staphylococcus-congress.de
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Fortbildungen = Kurse

2016

Biochemie/Immunologie

11.4.-12.4. Heidelberg

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

13.4.-15.4. Heidelberg

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

20.4. Heidelberg

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

20.4.-22.4. Miinchen
Lab-Academy-Fortbildung:
Serologische Diagnostik,
Info: www.lab-academy.de

21.4.-22.4. Heidelberg

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

29.4. Miinchen

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

3.5.-4.5. Miinchen

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:
Proteinreinigungs- und
Analysemethoden, /nfo:
www.promocell-academy.com

30.5.-1.6. Heidelberg

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

2.6.-3.6. Heidelberg

Promocell Academy: Labor-
Kompaktkurs Western Blot, /nfo:
www.promocell-academy.com

7.6.-8.6. Heidelberg

Promocell Academy:
Immunhistochemie
Féarbemethoden, /nfo:
www.promocell-academy.com

9.6.-10.6. Miinchen

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

13.6.-14.6. Miinchen

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

23.6.-24.6. Miinchen

Lab-Academy-Intensivkurs:
Spezielle und angewandte
Immunologie,

Info: www.lab-academy.de

Laborjournal - 42016

11.7.-15.7. Heidelberg

Thermo Fisher/EMBL Course: Quan-
titat. Proteomics: Strategies/Tools
to Probe Biology, /nfo: www.embl.
de/training/events/2016/QPR16-01

18.7.-21.7. Miinchen

Lab-Academy-Kompaktfortbildung:
Proteine, Info: www./ab-academy.de

16.8.-18.8. Miinchen

Lab Academy Training: Immuno-
logy, Info: www.lab-academy.de

29.8.-30.8. Miinchen

Lab-Academy-Grundkurs: Protein-
biochemie und Proteinanalytik,
Info: www.lab-academy.de

Biotechnologie
19.4. Martinsried

Pall-Life-Sciences-Seminar: A
Biopharm Developer's Workshop
and User Meeting, /nfo:
www.pall.de/main/event-list.page?
facet.industry=Biopharmaceuticals

27.4. Neu-Ulm/Finningen
Pall-Life-Sciences-Seminar:
Continuously Improving Biopro-
cesses — The Mixing Studio, /nfo:
www.pall.de/main/event-list.page?
facet.industry=Biopharmaceuticals

Chromatographie/
Spekirometrie
16.4.-20.4. Heidelberg

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

18.4. Heidelberg

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

27.4.-29.4. Heidelberg

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

10.7.-14.7. Joachimsthal

EMBO Practical Course: Multidimen-
sional NMR in Structural Biology, /n-
fo: www.3.mpibpc.mpg.de/groups/
griesinger/training/embo2016

in silico

23.5.-25.5. Heidelberg

EMBL Advanced Course: Computa-
tional Aspects of High-throughput

Screening, /Info: www.embl.de/
training/events/2016/CHI16-01

19.6.-23.6. Heidelberg

EMBO Practical Course:
Computational Biology: Genomes
to Systems, /nfo: www.embl.de/
training/events/2016/COM16-01

28.6.-1.7. Heidelberg
EMBL Course: Whole Transcriptome

Data Analysis, /nfo: www.embl.
de/training/events/2016/DAT16-01

Mikrobiologie

18.4.-21.4. Miinchen

Lab-Academy-Kompaktfortbildung:
Mikrobiologie,
Info: www.lab-academy.de

9.6.-10.6. Miinchen

Lab-Academy-Grundkurs: Mikro-
biologie, Info: www./lab-academy.de

23.6.-24.6. Heidelberg

Promocell Academy: Grundlagen
der mikrobiellen Fermentation,
Info: www.promocell-academy.com

4.7.-5.7. Minchen

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

Molekularbiologie

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
Illumina/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:
Sequenzaufklarung und Sequenz-
analyse, /nfo: www.lab-academy.de

9.5.-13.5. Heidelberg
Illumina/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
Illumina/EMBL Course: Next
Generation Sequencing - Amplicon
Based Targeted Resequencing,
Info: www.embl.de/training/
events/2016/ILL16-07

23.5.-24.5. Heidelberg

Illumina/EMBL Course: Next
Generation Sequencing - Whole
Genome Sequencing Library
Preparation, /nfo: www.embl.de/
training/events/2016/ILL16-08
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Molekularbiologie (Forts)

13.6.-14.6. Miinchen

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

15.6.-16.6. Mlinchen

Lab-Academy-Intensivkurs: Next-
Generation-Sequencing, /nfo:
www./lab-academy.de

15.6.—17.6. Heidelberg

Promocell Academy: Laborkurs
Realtime-PCR, /nfo:
www.promocell-academy.com

20.6.-21.6. Miinchen

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

27.6.-28.6. Minchen

Lab-Academy-Intensivkurs: Genome
Editing, /nfo: www.lab-academy.de

27.6.-29.6. Miinchen
Lab-Academy-Grundkurs:
Basiswissen Molekularbiologie,
Info: www.lab-academy.de

28.6.-29.6. Heidelberg

Promocell Academy: Molekular-
biologie Troubleshooting,
Info: www.promocell-academy.com

30.6.-1.7. Heidelberg
Promocell Academy: PCR- und
Primer-Design, /nfo:
www.promocell-academy.com

5.7.-8.7. Heidelberg

Promocell Academy: Molecular
Biology Basic Course, /nfo:
www.promocell-academy.com

6.7.-7.7. Minchen
Lab-Academy-Intensivkurs: Validie-
rung bioanalytischer Methoden,
Info: www.lab-academy.de

11.7.-15.7. Heidelberg
lllumina/EMBL Course: Next
Generation Sequencing -
Enrichment Based Targeted
Resequencing, /nfo: www.embl.
de/training/events/2016/ILL16-11

14.7.-15.7. Miinchen
Lab-Academy-Intensivkurs:
Klonierungstechniken,
Info: www.lab-academy.de

19.7.-20.7. Heidelberg

Promocell Academy: PCR Basic
Course, /nfo:
www.promocell-academy.com

21.7.-22.7. Heidelberg

Promocell Academy: Basiskurs PCR,
Info: www.promocell-academy.com

26.7.-28.7. Heidelberg

Promocell Academy:
RNA-Interferenz, /Info:
www.promocell-academy.com

1.8.-5.8. Miinchen

Lab Academy Training: Molecular
Biology, /nfo: www.lab-academy.de

1.8.-13.8. Miinchen

Lab-Academy-Fortbildung:
Fachkraft Molekularbiologie,
Info: www.lab-academy.de

29.8.-2.9. Heidelberg

EMBL Course: Chromatin
Signatures during Differentiation —
Integrated Omics Approaches to
Neuronal Development,

Info: www.embl.de/training/
events/2016/EPI16-01

Neurobiologie

25.4.-26.4. Berlin
NWG-Methodenkurs: Cerebral
Ischemia: in vivo and in vitro
Models, /nfo:
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 Hybridisation,
Info: http://nwg.glia.mdc-berlin.
de/de/courses/method/2016/02.php

1.6.-3.6. Dusseldorf
NWG-Methodenkurs: Testing
Locomotor Behavior of the Rat -
Open Field Test, Horizontal Ladder
Walking (Gridwalk) Test and
CatWalk gait Analysis, /nfo:
http://nwg.glia.mdc-berlin.de/de/
courses/method/2016/03.php

Zellbiologie/
Mikroskopie

11.4.-15.4. Mlinchen
Lab-Academy-Kompaktfortbildung:
Zellkultur,

Info: www.lab-academy.de

11.4.-16.4. Heidelberg

EMBO Practical Course: Single Cell
Gene Expression Analysis,

Info: www.embl.de/training/
events/2016/SIC16-01

17.4.-23.4. Heidelberg

EMBL Course: High-Accuracy
Correlated Light and Electron
Microscopy — Applications at Room
Temperature and in Cryo,

Info: www.embl.de/training/
events/2016/LEM16-01

18.4.-19.4. Heidelberg

Promocell Academy:
Zellviabilitats-, Proliferations- und
Toxizitatstests, /nfo:
www.promocell-academy.com

18.4.-19.4. Mlnchen

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

20.4. Heidelberg

Promocell Academy: Labor-
Kompaktkurs Apoptose-Assay,
Info: www.promocell-academy.com

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:
Insektenzellkultur und
Baculovirussysteme,

Info: www.lab-academy.de

27.4.-28.4. Miinchen

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

28.4.-29.4. Hamburg
Eppendorf-Seminar: Grundlagen
der Zellkultur, /nfo: www.
eppendorf.com/DE-de/service-
support/eppendorf-training-center

28.4.-29.4. Heidelberg
Promocell Academy:
Kontinuierliche, markerfreie
Zellanalyse, Info:
www.promocell-academy.com

29.4. Miinchen

Lab-Academy-Intensivkurs:
Optimierung der Fluoreszenz-
mikroskopie, /nfo:
www.lab-academy.de

11.5.-12.5. Mlnchen
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
Morphogenesis, /nfo: www.embl.
de/training/events/2016/0PT16-01

1.6.-3.6. Heidelberg

Promocell Academy: Transfektion
und Reportergenanalyse, /nfo:
www.promocell-academy.com

2.6. Freising

JEOL-Schulung: Grundkurs Raster-
elektronenmikroskopie, /nfo: www.
jeol.de/electronoptics/schulungen

2.6.-3.6. Miinchen

Lab-Academy-Grundkurs:
In-situ-Hybridisierung,
Info: www.lab-academy.de

6.6.—7.6. Miinchen
Lab-Academy-Grundkurs:
Immunfluoreszenz,

Info: www.lab-academy.de

8.6.-10.6. Heidelberg
Promocell Academy:
Angiogenese-Modelle, /nfo:
www.promocell-academy.com

9.6. Freising

JEOL-Schulung: Fortgeschrittenen-
kurs Rasterelektronenmikroskopie,
Info: www.jeol.de/
electronoptics/schulungen

9.6.-10.6. Hamburg

Eppendorf-Seminar: Cell Culture
Basics (Englisch), /nfo: www.
eppendorf.com/DE-de/service-
support/eppendorf-training-center
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14.6.-17.6. Heidelberg

Promocell Academy: Basiskurs
Zellkultur, /nfo:
www.promocell-academy.com

15.6.-17.6. Miinchen
Lab-Academy-Grundkurs: Zellkul-
tur, /Info: www.lab-academy.de
20.6.-22.6. Miinchen

Lab-Academy-Intensivkurs:
Assays in der Zellkultur,
Info: www.lab-academy.de

20.6.-24.6. Heidelberg

Olympus/EMBL Course: Fundamen-
tals of Widefield & Confocal Micros-

copy and Imaging, /nfo: www.embl.
de/training/events/2016/MIC16-01

21.6.-24.6. Heidelberg

Promocell Academy: Laborkurs
Allgemeine Zellkultur, /nfo:
www.promocell-academy.com

3.7.-8.7. Heidelberg
Olympus/EMBL Course: Advanced
Fluorescence Imaging Techniques,
Info: www.embl.de/training/
events/2016/MIC16-02

5.7.-8.7. Heidelberg

Promocell Academy: Cell Culture
Basic Course, /nfo:
www.promocell-academy.com

11.7.-12.7. Minchen

Lab-Academy-Grundkurs:
Mikroskopieren mit Licht- und
Fluoreszenzmikroskop,

Info: www.lab-academy.de

21.7.-22.7. Heidelberg

Promocell Academy: Basiskurs
Primarzellkultur, /nfo:
www.promocell-academy.com

25.7.-30.7. Heidelberg
Leica/EMBO Practical Course:
Super-Resolution Microscopy,

Info: www.embl.de/training/
events/2016/MIC16-03

8.8.-12.8. Mlinchen

Lab Academy Training: Cell
Culture, /Info: www.lab-academy.de

15.8.-26.8. Dresden

EMBO Practical Course: Light
Sheet Microscopy, /nfo:
http://events.embo.org/16-Ism

22.8.-26.8. Miinchen
Lab-Academy-Kompaktfortbildung:
Molekulare Zellbiologie,

Info: www.lab-academy.de

28.8.-5.9. Heidelberg

EMBO Practical Course: Cryo-
Electron Microscopy and 3D Image
Processing, /nfo: www.embl.de/
training/events/2016/CRY16-01

29.8.-30.8. Miinchen
Lab-Academy-Intensivkurs:
Pflanzenzellkultur,

Info: www.lab-academy.de

Randgebiete
13.4. Freising
JEOL-Schulung: Grundkurs

Tomographie, /nfo: www.jeol.de/
electronoptics/schulungen

20.4. Freising

JEOL-Schulung: Fortgeschrit-
tenenkurs Tomographie
(Diffraction, Low Dose, STEM),
Info: 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. Wiirzburg
AGGE-Seminar: Malaria und
andere Blutparasiten,
Info: www.agge-akademie.de

28.4. Basel

Diagnostikkurse in Medizinischer
Parasitologie: Malaria,

Info: www.swisstph.ch

12.5. Basel

Diagnostikkurse in Medizinischer
Parasitologie: Paludisme
(Franzosisch),

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

11.4.-14.4. Leimen

EMBO Laboratory Management
Courses for Group Leaders,
Info: http://lab-management.
embo.org/dates#group-leaders

15.4. Bonn

DHV-Seminar: Wissenschaftliches
Fehlverhalten,

Info: www.hochschulverband.de/
cms1/termine.htm/

19.4. Bonn

DHV-Seminar:
Wissenschaftlerinnen auf dem Weg
zur Professur — Karriereplanung
und Verhandlungsfiihrung,

Info: www.hochschulverband.de/
cms1/termine.htm/

schulung.lasso
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19.4.-21.4. Leimen

EMBO Laboratory Management
Courses for Postdocs,

Info: http://lab-management.
embo.org/dates#postdocs

22.4. Bonn
DHV-Seminar: Prasentations-

techniken und Medieneinsatz in der

Hochschullehre, /Info: www.hoch

schulverband.de/cms1/termine.htm/

2.5. Bonn

DHV-Seminar: Die Professur — Rech-

te und Pflichten, /nfo: www.hoch

schulverband.de/cms1/termine.htm/

EMBO Laboratory Management
Courses for Postdocs,

Info: http://lab-management.
embo.org/dates#postdocs

9.5.-10.5. Bonn

DHV-Seminar: Fundraising fiir
Hochschulen, /nfo: www.hoch

schulverband.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 Laboratory Management
Courses for Postdocs,

Info: http://lab-management.
embo.org/dates#postdocs

6.6.-8.6. Leimen

EMBO Laboratory Management
Courses for Postdocs,

Info: http://lab-management.
embo.org/dates#postdocs

SERVICE

EMBO Laboratory Management
Courses for Postdocs,

Info: http://lab-management.
embo.org/dates#postdocs

8.6.-10.6. Leimen

EMBO Laboratory Management
Courses: Negotiation for Female
Leaders, /nfo: http://lab-manage
ment.embo.org/dates/fl-08-10-jun

DHV-Seminar: Drittmitteleinwer-
bung und -verwaltung, /nfo:
www.hochschulverband.de/cms1/
termine.htm/

20.6. Bonn

DHV-Seminar: Betreuung von
Doktoranden, /nfo: www.hoch
schulverband.de/cms1/termine.htm/

20.6.-22.6. Leimen

EMBO Laboratory Management
Courses for Postdocs,

Info: http://lab-management.
embo.org/dates#postdocs

DHV-Seminar: Karriere und Beru-
fung - Wie werde ich Professor/
Professorin?, Info: www.hoch
schulverband.de/cms1/termine.htm/

12.7.-15.7. Leimen

EMBO Laboratory Management
Courses for Group Leaders,

Info: http://lab-management.embo.
org/dates#group-leaders

26.8. Berlin

DHV-Seminar: Die Professur — Rech-
te und Pflichten, /nfo: www.hoch
schulverband.de/cms1/termine.htm/

Far
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noch schiimmer: guigelaunte Chefs. Die fiihren garantiert etwas im Schilde.
Annette Tietz: ,,Aus dem Leben einer TA* 210 Seiten, Softcover, erschienen 2012
Preis: 12,80 € (inkl. MwSt. und Versand)

B hitp://www.laborjournal.de/rubric/shop/shop.lasso
B per Email an versand@laborjournal.de (bitte mit vollstindiger Lieferadresse)

Laborjournal - 42016

73


http://www.laborjournal.com/rubric/termine/schulung.lasso
http://www.laborjournal.de/rubric/shop/shop.lasso

12. APRIL BIS 9. MAI 2016

Vortrdge = Seminare = Kolloquia

Fortschritte bei Elektronendetektoren und
Bildverarbeitungs-Algorithmen katapul-
tierten die Auflésung der Cryo-Elektro-
nenmikroskopie in die Nahe atomarer
Abstande. Strukturbiologen setzen sie
deshalb immer haufiger ein, um die Struk-
turen von Proteinkomplexen aufzuklaren.
Eines ihrer Untersuchungsobjekte ist die
Gamma-Sekretase, die viele verschiedene
Proteine spaltet und hierdurch unter an-
derem auch Amyloid-beta Peptide produ-
ziert, die als Ablagerungen in Gehirnen
von Alzheimer-Patienten auftauchen. Wie
man mit der Cryo-Elektronenmikroskopie
die Schneide-Mechanismen der Gamma-
Sekretase aufklaren kann, erlautert Sjors

Beide Hirnhalften tragen unterschiedliche
Funktionen zum menschlichen Erleben und
Verhalten bei: Die rechte kann in der Regel
keine Sprache produzieren, verarbeitet aber
die Orientierung und Aktion im Raum bes-
ser als die linke Hirnhalfte, die fur die Verar-
beitung rascher Informationsédnderungen
verantwortlich ist. Das sprechende, den-
kende, sich im Raum orientierende Ich, wird
jedoch als Einheit wahrgenommen. Zwi-
schen den zwei Hirnhalften muss demnach
ein effizienter Informationsaustausch statt-
finden. Warum Sprachverarbeitung und
Handmotorik lateralisiert sind und weshalb
die linke Gehirnhalfte auf die Nachrichten-
verarbeitung spezialisiert ist, erklart Chri-

Scheres am 26. April in Basel.

stian Kell am 9. Mai in Frankfurt.

Mittwoch, 13. April

17:00 Uhr, Vortrag, Pharmazentrum,
Klingelbergstr. 50-70, HS 1, A.
Helmstadter, Frankfurt: The legacy
of 19th century botanists: potential
impact on phytopharmacological
research

Freitag, 15. April

12:15 Uhr, Seminar, Biozentrum,
Klingelbergstr. 50-70, SR 103,

M.-C. Hernandez, Basel: The GABA-
A alpha 5 receptor subtype: A tar-
get for novel medicines

Montag, 18. April

17:00 Uhr, Kolloquium, Univ. Psych-
iatrische Kliniken, Wilhelm Klein-
Str. 27, Direktionsgeb., 1. OG, HS,
K. Domschke, Wiirzburg: Patho-
und Therapie(epi)genetik der Angst

Mittwoch, 20. April

14:00 Uhr, Vortrag, Biozentrum,
Klingelbergstr. 50-70, BZ 411, M.
Mavrakis, Marseille: Septins are es-
sential for tissue integrity during
epithelial morphogenesis

16:00 Uhr, Seminar, FMI, Maul-
beerstr. 66, Raum 5.30, R. Zeller,
Basel: Limb organogenesis and
evolution: from signals to cis-
regulatory landscapes

17:00 Uhr, Vortrag, Pharmazentrum,
Klingelbergstr. 50-70, HS 1, G. A.
Kullak-Ublik, Zirich: New biomar-
kers for the diagnosis and manag
ment of drug-induced liver injury

20:15 Uhr, Vortrag, Vesalianum, Ne-
beneingang Vesalgasse 1, HS 1, Y.

Dienstag, 26. April

12:15 Uhr, Vortrag, Biozentrum, Klin-
gelbergstr. 50-70, BZ 411, S. Sche-
res, Cambridge: How cryo-EM is
revolutionising structural biology

Mittwoch, 27. April

17:00 Uhr, Vortrag, Pharmazentrum,
Klingelbergstr. 50-70, HS 1, H. zur
Hausen, Heidelberg: Bovine meat
and milk as risk factors for specific
cancers and neurodegenerative
diseases

Donnerstag, 28. April

11:15 Uhr, Kolloquium, Universitats-
spital, ZLF, Hebelstr. 20, 2. OG,
KHS, S. Meyer, Basel: Onkogenes
Signalling bei myeloproliferativen
Neoplasien

Freitag, 29. April

12:15 Uhr, Seminar, Biozentrum,
Klingelbergstr. 50-70, SR 103, I.
Knuesel, Basel: Maternal immune
activation and abnormal brain de-
velopment across CNS disorders

Freitag, 15. April

15:00 Uhr, Seminar, FMP, Robert-
Rossle-Str. 10, Haus C 81, EG, SR,
T. Dick, Heidelberg: Open questi-
ons in redox biology

Dienstag, 26. April

9:15 Uhr, Seminar, DRFZ, Charité
Campus Mitte, Virchowweg 12, EG,
SR 1+2, D. Bremer, Berlin: Retinal
imaging for early diagnosis in chro-
nic inflammation and neurodege-
nerative diseases in vivo

Mittwoch, 4. Mai

Willi, Basel: Pflanzeny 19SSy
steme: Warum das Auskreuzen so
héufig ist

Freitag, 22. April

12:15 Uhr, Seminar, Biozentrum,
Klingelbergstr. 50-70, SR 103, L.
Planas Paz, Basel: Spatiotemporal
regulation of metabolic liver zona-
tion and size

Montag, 25. April

16:00 Uhr, Seminar, Universitatsspi-
tal, ZLF, Hebelstr. 20, 2. OG, SR, A.
Lathi, Basel: Defining the neuronal
circuitry of fear
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16:30 Uhr, Vortrag, BCRT, Fohrer
Str. 15, Auditorium (0.0045), C. Sha-
nahan, London: Mechanisms of
vascular calcification and prema-
ture ageing

Mittwoch, 13. April

12:15 Uhr, Seminar, Inst. f. Patholo-
gie, Murtenstr. 31, Raum H431, C.
Micossé, Bern: TH9 subsets

Kurze Veranstaltungshinweise sind kostenlos.
So erreichen Sie uns: verlag@laborjournal.de

Mittwoch, 20. April

12:15 Uhr, Seminar, Inst. f. Pharma-
kologie, Inselspital, SR INO-F703,

B. Gantenbein, Bern: Understan-
ding mechano-biology to develop
regenerative therapy for the inter-
vertrebral disc

Mittwoch, 27. April

17:00 Uhr, Seminar, BIC, Inst. f.
Pathologie, Murtenstr. 31, Eingang
43A, Mikroskopie-HS, C. Conrad,
Lausanne: /i pathog is of
paradoxical reactions to TNF-ant-
agonists in psoriasis

16:00 Uhr, Seminar, MPI-CBG,
Pfotenhauerstr. 108, Center for
Regenerative Therapies Dresden,
Auditorium, J. Brugues, Dresden:
Self-organization in biology

Dienstag, 19. April

17:15 Uhr, Kolloquium, Inst. f. Klini-
sche Mikrobiologie, Immunologie &
Hygiene, Wasserturmstr. 3-5,1. OG,
SR, K. L. Rudolph, Jena: Hemato-
poietic stem cell aging and lym-
phopoiesis

Dienstag, 26. April

17:15 Uhr, Kolloquium, Inst. f. Klini-
sche Mikrobiologie, Immunologie &
Hygiene, Wasserturmstr. 3-5,1. OG,
SR, T. Fuchs, Hamburg: Neutrophil
extracellular traps — a link between
inflammation and thrombosis

FRANKFURT

Donnerstag, 21. April

15:30 Uhr, Seminar, Inst. f. Tumor-
biologie & experimentelle Therapie,
Georg-Speyer-Haus, Paul-Ehrlich-
Str. 42-44, HS, M. Dobbelstein,
Gottingen: The Mdm2 oncoprotein
as a modulator of chromatin
dynamics

Mittwoch, 27. April

17:00 Uhr, Kolloquium, SFB 807,
Biozentrum, Campur Riedberg,
Max-von-Laue-Str. 9, Raum N 100-
015, W. Dowhan, Houston: Protein
gy ics in the lipid bilayer

Donnerstag, 28. April

17:00 Uhr, Seminar, MPI f. Biophysik,
Max-von-Laue-Str. 3, P. Hinterdorfer,
Linz: Dy jcs of molecular reco-
gnition: what can we learn from
force microscopy/spectroscopy?

Montag, 9. Mai

18:15 Uhr, Vortrag, Uniklinikum,
Haus 22, HS 1, C. Kell, Frankfurt:
Warum wir mit links sprechen und
was uns die rechte Hirnhélfte ver-
schweigt

FREIBURG

Mittwoch, 13. April

19:00 Uhr, Vortrag, FRIAS, Fakultat
f. Chemie & Pharmazie, Albertstr.
25, P. Spork, Hamburg: Warum wir
keine Marionetten unserer Gene
sind. Eine Einfiihrung in die Epige-
netik

Freitag, 15. April

13:15 Uhr, Seminar, IMMZ, Stefan-
Meier-Str. 17, 1. OG, Raum 01006,
J. Mastroianni, Freiburg: miR-146a
deficiency in the tumor microenvi-
ronment enhances anti-tumor im-
munity

Dienstag, 19. April

17:15 Uhr, Kolloquium, Otto-Krayer-
Haus, Albertstr. 25, 3. OG, Bibliothek,
H. J. Jessen, Freiburg: Synthetic
inositol pyrophosphates and their
potential in chemical biology

Mittwoch, 20. April

17:15 Uhr, Seminar, SFB 746,
ZBMZ, Stefan-Meier-Str. 17, 1.0G,
Raum 01006, G. Daum, Graz: The
metabolic network of non-polar
lipid metabolism in the yeast

Mittwoch, 27. April

17:15 Uhr, Kolloquium, SFB 746,
ZBMZ, Stefan-Meier-Str. 17, 1.0G,
R 01006, C. Spahn, Berlin: Three-di-
mensional cryo-electron micros-
copy - the ribosome as a paradigm
for a macr /e lar machii

Donnerstag, 28. April

17:15 Uhr, Seminar, Zentrum f.
Neurowissenschaften, Albertstr. 23,
A. J. Pernia-Andrade, Wien: Synap-
tic dynamics and neural code in
the hippocampus in vivo
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Freitag, 29. April

13:15 Uhr, Seminar, IMMZ, Stefan-
Meier-Str. 17, 1. OG, R 01006, L. Hil-
lebrand, FR: Proteolysis: One hall-
mark of murine tumorigenic cells

Mittwoch, 4. Mai

17:15 Uhr, Kolloquium, SFB 746,
ZBMZ, Stefan-Meier-Str. 17, 1.0G, R
01006, J. U. Marquardt, Mainz: Dis-
secting molecular hepatocarcino-
genesis: from sequential evolution
to new therapeutic targets

GOTTINGEN

Donnerstag, 21. April

16:15 Uhr, Kolloquium, Inst. f. Mi-
krobiologie & Genetik, Gold-
schmidtstr. 1, HS MNO06, E. Bremer,
Marburg: The big fight: systems-
wide stress responses of a soil bac-
terium to osmotic challenges

HALLE

Montag, 11.4.

19:00 Uhr, Vortrag, Stadtmuseum,
GroRe Markerstr. 10, C.-Wolff-Saal,
C. Eggeling, Oxford: High resolution
(STED) microscopy of living cells

Donnerstag, 14. April

18:00 Uhr, Kolloquium, Inst. f. Phy-
siolog. Chemie, Hollystr. 1, 1. OG, SR
I, S. Miihlich, Miinchen: Interaction
with Filamin A provides a new
mechanism for regulation of the
transcriptional coactivator MRTF-A

Donnerstag, 28. April

17:15 Uhr, Vortrag, SFB 648, Biolo-
gic.-Gewachshaus, Weinbergweg 10,
HS, S. Theg, Davis: Dynamics of pro-
tein & membrane accumulation in
plastids - life of a complex organelle

HAMBURG

Donnerstag, 21. April

16:00 Uhr, Vortrag, ZBH, Bundesstr.
43, M. Hiller, Dresden: Linking phe-
notypic differences between spe-
cies to differ in their g

HEIDELBERG

Mittwoch, 13. April

13:00 Uhr, Seminar, I1ZN, Im Neuen-
heimer Feld 306, Horsaal 2, A. Schli-
ter & J.-M. Sobotzik: The localiza-
tion, regulation and function of syn-
aptopodin in the cisternal organelle
of the axon initial segment in axons
in the rodent visual system

Donnerstag, 14. April

15:00 Uhr, Seminar, EMBL, Meyer-
hofstr. 1, Large Operon, E. L. Pearce,
Freiburg: Metabolic regulation of

T cell function and fate

Freitag, 15. April

15:00 Uhr, Seminar, EMBL, Meyer-
hofstr. 1, Large Operon, U. Sauer,
Zirich: Metabolomics as a hypo-
thesis generator

Montag, 18. April

12:15 Uhr, Seminar, BZH, Im Neu-
enheimer Feld 328, EG, SR 25, B.
Kiister, Mliinchen: Human proteo-
mes: from basic biology to under-
standing drug action
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Mittwoch, 20. April

13:00 Uhr, Seminar, IZN, Im Neuen-
heimer Feld 306, Horsaal 2, J. de
Wit, Leuven (Belgien): Synaptic re-
ceptor sorting in development and
disease of neural circuits

Freitag, 22. April

15:00 Uhr, Seminar, EMBL, Meyer-
hofstr. 1, Small Operon, S. Shears,
Durham (USA): Inositol pyrophos-
phates comprise the most crowded
three-dimensional array of phos-
phates in Nature. Why?

Montag, 25. April

17:15 Uhr, Vortrag, Patholog. Inst.,
Im Neuenheimer Feld 224, J. Kirsch,
Heidelberg: Wie der Vater so der
Sohn: Entstehung der Heidelberger
Pathologie unter den Arnolds

Mittwoch, 27. April

16:00 Uhr, Vortrag, Uniklinik, Im
Neuenheimer Feld 410, HS, J. Has-
sel, Heidelberg: State of the art:
Melanom

Donnerstag, 28. April

11:00 Uhr, Seminar, SFB 924,
ZMBH, Im Neuenheimer Feld 282,
EG, Raum 001, W. B. Frommer,
Stanford: SWEET transporters —
from bacteria to plants to humans,
and from molecules to new tech-
nologies to applications

16:00 Uhr, Kolloquium, ZMBH,

Im Neuenheimer Feld 282, EG, R 001,
G. Lacaud, Manchester: RUNX1/
AMIL1 in blood development, repro-
gr ing and malig j

Dienstag, 3. Mai

10:00 Uhr, Seminar, EMBL, Meyer-
hofstr. 1, Small Operon, G. Fritz,
Freiburg: The architecture of the
redox-driven sodium pump of
Vibrio cholerae

Mittwoch, 4. Mai

15:00 Uhr, Seminar, EMBL, Meyer-
hofstr. 1, Large Operon, J. Wilsdon,
Sheffield: Experiments in demo-
cracy: why should we care about
public engag t in science?

16:00 Uhr, Vortrag, Uniklinik, Im
Neuenheimer Feld 410, HS, T. Luft,
Heidelberg: Endotheliale Komplika-
tionen und Mortalitit nach alloge-
ner Stammzelltransplantation

INNSBRUCK

Donnerstag, 14. April

18:30 Uhr, Seminar, Frauenkopfklin.
Anichstr. 35, HS 1, D. Holm-v. Laer,
Innsbruck: Gender in der Arznei-
mit-telentwicklung am Beispiel von
Immuntherapien in der Onkologie

Donnerstag, 21. April

18:30 Uhr, Seminar, Frauenkopfklin.,
Anichstr. 35, HS 1, V. Regitz-Zagro-
sek, Berlin: Fr herzen — Ma -
herzen: Hormone & ihre Wirkungen

Donnerstag, 28. April

18:30 Uhr, Seminar, Frauenkopf-
klinik, Anichstr. 35, HS 1, S. Kaser,
Innsbruck: Genderaspekte in der
Endokrinologie — mehr als Ostro-
gen und Testosteron

JENA

Donnerstag, 14. April

11:30 Uhr, Seminar, MPI f. chemi-
sche Okologie, Hans-Knéll-Str. 8,
Schleiden/Stahl-Raum, S. Pentzold:
Auf den Geschmack gekommen? -
Wie Insekten ihre Lieblingspflanzen
erkennen

Donnerstag, 21. April

16:00 Uhr, Kolloquium, Fritz-Lip-
mann-Institut, Beutenbergstr. 11,
Nucleus (Neues Laborgebaude), EG,
GSR, M. G. Ferreira, Oeiras (Portu-
gal): A role for telomere shortening
in cancer and ageing in zebrafish

KAISERSLAUTERN

Montag, 18. April

17:15 Uhr, Kolloquium, Biologie,
Geb. 42, HS 110, E. Bremer, Mar-
burg: The big fight: Systems-wide
stress responses to osmotic challen-
ges by a ubiquitous microorganism

Freitag, 6. Mai

17:15 Uhr, Kolloquium, Biologie,
Geb. 42, HS 110, L. Schmitt, Dus-
seldorf: The pleiotropic drug resi-
stance network in yeast - news
from Pdr5

KASSEL

Mittwoch, 20. April
17:00 Uhr, Vortrag, Inst. f. Biologie,
Heinrich-Plett-Str. 40, SR 3139, J.
Sanjuan, Granada: How can nitro-
gen fixation help to alleviate cli-
mate change

Mittwoch, 4. Mai

17:00 Uhr, Seminar, Inst. f. Biologie,
Heinrich-Plett-Str. 40, SR 3139,
P.-0. Syrén, Stockholm: Water:

A powerful tool in enzyme engi-
neering

Mittwoch, 20. April

16:30 Uhr, Seminar, Inst. f. Toxiko-
logie & Pharmakologie, Brunswiker
Str. 10, HS, J. P. Schuchardt, Han-
nover: Erndhrung und kognitive
Funktion

Dienstag, 26. April

17:15 Uhr, Kolloquium, Eduard-
Buchner-Haus, Otto-Hahn-Platz 9,
SR, J. Piehler, Osnabrlick: Spatio-
temporal dynamics of cytokine re-
ceptor bly in the pl. a
membrane

Mittwoch, 20. April

16:00 Uhr, Seminar, ZMMK, Biozen-
trum, Zilpicher Str. 47b, Geb. 304,
Raum 0.024, T. Harder, Bremerha-
ven: Chemical mediation of marine
larval settlement by crustose coral-
line algae

Montag, 25. April

16:00 Uhr, Seminar, MPI for Meta-
bolism Research, Gleueler Str. 50,

Geb. 19, 2. OG, Raum 1, T. Korot-

kova, Berlin: To eat? To sleep? To
run? Coordination of innate beha-
viors by lateral hypothalamus

SERVICE

LUBECK
Dienstag, 3. Mai
17:15 Uhr, Kolloquium, Zentrum f.
Medizinische Struktur- u. Zellbiolo-
gie, Ratzeburger Allee 160, HS V1,
S. Becker, Marburg: Regulation of
Ebola transcription and replication

Donnerstag, 14. April

17:15 Uhr, Seminar, Unimedizin,
Gebéaude 706, HS, S. Bittner, Mainz:
K2P potassi h. Is regulate T
cell develop t and i ity

Donnerstag, 28. April

17:15 Uhr, Seminar, Unimedizin,
Gebaude 706, HS, S. L. Gaffen,
Pittsburgh: Straight from the
mouse's mouth: IL-17 signaling in
fungal immunity and beyond

MUNCHEN

Montag, 11. April

18:00 Uhr, Seminar, MCN, Martins-
ried, GroRRhaderner Str. 2, KHS
B01.019, P. Vernier, Paris: Hypotha-
lamus and regionalization of the
ventral forebrain in vertebrates: a
window on the brain evolutionary
landscape

Dienstag, 12. April

18:30 Uhr, Vortrag, Physiologisches
Institut, Pettenkoferstr. 12, KHS, F.
Knauf, Erlangen: Oxalat, Nieren-
steine und CKD: Von der Maus
zum Patienten / B. Hohenstein,
Dresden: Klinisch relevante Ein-
blicke in die Pathophysiologie von
Endothelschéden in der Nieren

Mittwoch, 13. April

17:15 Uhr, Kolloquium, SFB 914, Bio-
Med. Zentr., Martinsried, SR N02.017,
P. Caswell, Manchester: Integrin
tracking reprograms the actin cyto-
skeleton for migration in 3D-matrix

Donnerstag, 14. April

17:00 Uhr, Seminar, MPI f. Bioche-
mie, Martinsried, Am Klopferspitz
18a, T-Geb., HS, J. Miiller, Martins-
ried: Chromatin and transcription

17:15 Uhr, Kolloquium, SFB 924,
TU, WZW, Emil-Ramann-Str. 2, HS
12, S. Sabatini, Rom: On root deve-
lopment

Dienstag, 19. April
10:00 Uhr, Seminar, MPI f. Neurobio-
logie, Martinsried, Am Klopferspitz
18a, SR NQ 105, T. Euler, Tibingen:
What the eye tells the brain:
Functional diversity in the retina

16:00 Uhr, Seminar, MPI f. Bioche-
mie, Martinsried, Am Klopferspitz
18a, T-Geb., EG, GHS, I. Amit, Re-
hovot: Shaping the blood: Lessons
from chromatin and single cell
RNA analysis

Mittwoch, 20. April

12:00 Uhr, Seminar, ISD, Feodor-
Lynen Str. 17, GSR 8G U1 155,

J. Attems, Newcastle/Tyne: Cerebral
multimorbidity and Alzheimer’s
disease - a quantitative approach at
the Newcastle brain tissue resource
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Prionen Idsen in vielen Tieren sowie im
Menschen neurodegenerative Krankhei-
ten aus, die unter dem Sammelbegriff
Transmissible spongiforme Enzephalo-
pathien (TSE) zusammengefasst werden.
lhr Hauptbestandeteil ist eine verklumpte
Form
teins PrPc. Prionen verursachen sehr
viele unterschiedliche TSE-Varianten.
Das ist insbesondere deshalb bemer-
kenswert, weil PrPc vom Genom des
Wirtsorganismus kodiert wird, die Ami-
nosauresequenzen der Prionen-Stamme
also identisch sind. Wie die Ansteckungs-
wege von Prionen funktionieren und wie
sich diese im Gehirn ausbreiten, erklart
Adriano Aguzzi am 27. April in Miinchen.

(PrPsc) des Membran-Glykopro-

CHEN (Fortsetzung)

Donnerstag, 21. April

10:00 Uhr, Seminar, MPI f. Neuro-
biologie, Martinsried, Am Klopfer-
spitz 18a, SR NQ 105, A. Straw,
Freiburg: Computational ap-
proaches to neuroanatomy and be-
havior in Drosophila

17:15 Uhr, Seminar, SFB 924, TU,
Wissenschaftszentrum Weihenste-
phan, Emil-Ramann-Str. 2, HS 12,
J.-P. Reichheld, Perpignan: Redox
regulation of plant development in
Arabidopsis

Freitag, 22. April

12:00 Uhr, Seminar, Biozentrum,
Martinsried, GroRhaderner Str. 2,
GHS B00.019, R. Kilner, Cambridge:
Life after death: social evolution in
a grave

Montag, 25. April

18:00 Uhr, Seminar, MCN, Martins-
ried, GroBhaderner Str. 2, KHS
B01.019, B. Hangya, Miinchen:The
role of the basal forebrain in lear-
ning

Mittwoch, 27. April

11:00 Uhr, Seminar, CSD, Feodor-
Lynen-Str. 17, GSR 8G U1 155, A.
Aguzzi, Zirich: Biology of mamma-
lian prions

17:15 Uhr, Kolloquium, SFB 914,
BioMedizinisches Zentrum, Martins-
ried, SR N02.017, C. Reis e Sousa,
London: A DaNGeRous talk about
dendritic cells

Donnerstag, 28. April

17:15 Uhr, Kolloquium, TU, Wissen-
schaftszentrum Weihenstephan,
Emil-Ramann-Str. 2, HS 12, J. Loh-
mann, Heidelberg: Plant stem cell
dynamics and the environment

Montag, 9. Mai

18:00 Uhr, Vortrag, SFB 870, Biocen-
ter, Martinsried, GroBhaderner Str. 2,
Raum B01.019, J. Duebel: Restoring
vision by using microbial opsins

MUNSTER

Montag, 11. April

17:00 Uhr, Vortrag, Inst. f. Physiolo-
gische Chemie & Pathobiochemie,
Waldeyerstr. 15, HS, H.-J. Schnitt-
ler, Miinster: Dynamics of endothe-
lial cell junctions and its impact on
cell migration
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Dienstag, 12. April

17:00 Uhr, Seminar, Surgery Hospi-
tal, Waldeyerstr. 1, 2. OG, HS, R. Lo-
ries, Leuven: Wnt signaling: Key
regulator of homeostasis and
disease in the joint

Donnerstag, 14. April

12:00 Uhr, Vortrag, Uniklinik, Eb. 05
Ost, Konferenzraum 403, A. Bodzeta,
Mdanster: Regulation of v-ATPase
during synaptic vesicle recycling

Montag, 18. April

17:00 Uhr, Vortrag, Inst. f. Physiologi-
sche Chemie & Pathobiochemie,
Waldeyerstr. 15, HS, K. Rottner,
Braunschweig: Dissection of formin
function in protrusion and migration

Donnerstag, 21. April

12:00 Uhr, Vortrag, Uniklinik, Ebene
05 Ost, Konferenzraum 403, S. Eli-
gehausen, MUnster: Analysis of in-
flammatory swelling via
standardised imaging techniques

Montag, 25. April

17:00 Uhr, Vortrag, Inst. f. Physiolo-
gische Chemie & Pathobiochemie,
Waldeyerstr. 15, HS, J. Piehler, Os-
nabrlck: Spatiotemporal dynamics
of cytokine receptor signaling

Donnerstag, 28. April

12:00 Uhr, Vortrag, Uniklinik, Ebene
05 Ost, Konferenzraum 403, J. Cao,
Minster: Notch signaling and
VEGF in VE-cadherin patterning
during angiogenesis

POTSDAM

Mittwoch, 13. April

13:00 Uhr, Kolloquium, DIfE, Reh-
bricke, Arthur-Scheunert-Allee 114-
116, P. Franks, Malmo: Genetic
stratification of risk factor suscep-
tibility and treatment response in
cardiometabolic disease

Dienstag, 19. April

13:00 Uhr, Kolloquium, DIfE, Reh-
bricke, A.-Scheunert-Allee 114-116,
J. Lundstrom, Stockholm: Chemical
warning signals in humans

Mittwoch, 27. April

13:00 Uhr, Kolloquium, DIfE, Reh-
bricke, Arthur-Scheunert-Allee
114-116, K. Skibicka, Goteborg:
Gut peptide control of appetite and
reward; exploring the contributi-
ons of neuroanatomical location
and sex

Montag, 2. Mai

14:00 Uhr, Vortrag, Golm, MPI flr
Molekulare Pflanzenphysiologie, Am
Mihlenberg 1, Hauptgeb., Horsaal,
C. A. Kerfeld, Berkeley (USA): Di-
versity, structure, function, assem-
bly and engineering of bacterial
microcompartments

Mittwoch, 4. Mai

14:00 Uhr, Vortrag, Golm, MPI far
Molekulare Pflanzenphysiologie,
Am Mduhlenberg 1, Hauptgeb., HS,
A. Vardi, Rehovot (Israel): The
“virocell” metabolism — Metabolic
innovations during host-virus inter-
actions in the ocean

QUEDLINBURG

Donnerstag, 28. April

14:00 Uhr, Vortrag, JKI, Bundesfor-
schungsinst. f. Kulturpflanzen, Erwin-
Baur-Str. 27, HS 1/2, H. Zetzsche,
Quedlinburg: Analyse von Kandida-
tengenen fiir eine verbesserte Tem-
peraturtoleranz von Blumenkohl/

SALZBURG

Montag, 25. April

16:00 Uhr, Vortrag Universitat, Hell-
brunnerstr. 34, HS 403, A. Malliri,
Manchester: The multiple facets of
Tiam1-Rac signalling in tumourige-
nesis

Montag, 9. Mai

16:00 Uhr, Vortrag Universitat, Hell-
brunnerstr. 34, HS 403, T. Buerck-
stuemmer, Wien: The CRISPR/Cas
revolution: Genome editing in
human cells

STUTTGART

Dienstag, 26. April

17:15 Uhr, Kolloquium, Inst. f. Bio-
materialien & biomolekulare Sy-
steme, Pfaffenwaldring 57, K. Willig,
Gottingen: STED microscopy of

the living mouse brain

TUBINGEN

Montag, 11. April

15:15 Uhr, Vortrag, IFIB, Hoppe-
Seyler-Str. 4, HS, S. Wiesner,
Tlbingen: Mechanisms of ubiqui-
tin-dependent cell signaling

16:00 Uhr, Seminar, DZNE, Otfried-
Muller-Str. 23, SR 3.602 B, J. Bras,
London: Towards a complete under-
standing of the genetic architecture
of dementia with Lewy bodies

Montag, 18. April

15:15 Uhr, Vortrag, IFIB, Hoppe-
Seyler-Str. 4, KHS, S. Rizzoli, Got-
tingen: The turnover of the brain

Montag, 25. April

15:15 Uhr, Vortrag, IFIB, Hoppe-
Seyler-Str. 4, KHS, O. Rétzschke,
Singapore: Dissection of allergic
reactions in an allergen-saturated
tropical-urban environment

Kurze Veranstaltungshinweise in unserem Ka-
lender sind kostenlos. So erreichen Sie uns:

LabOrjo”rn al, verlag@laborjournal.de
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Montag, 2. Mai

15:15 Uhr, Vortrag, IFIB, Hoppe-Sey-
ler-Str. 4, KHS, J. Piehler, Osnabriick:
Spatiotemporal dynamics of cyto-
kine receptor signaling complexes

18:15 Uhr, Kolloquium, MPI, Max-
Planck-Campus, Spemannstr. 36,
HS, N. Weiskopf, Leipzig: Towards
in-vivo histology using magnetic
resonance imaging (MRI)

Dienstag, 12. April

17:00 Uhr, Seminar, Vetmeduni, Ve-
terinarplatz 1, Geb. NA, 2. OG, SR 2,
J. Overgaard, Aarhus: The physio-
logy and ecology of insect cold
tolerance

Donnerstag, 14. April

11:00 Uhr, Seminar, IMBA / GMI,
Dr.-Bohr-Gasse 3, 3, HS, J. Diffley,
London: Reconstitution of chromo-
some replication

11:00 Uhr, Seminar, IMP, Dr.-Bohr-
Gasse 7, HS, P. Jost, Miinchen:
Evasion of cell death as a mile-
stone in tumorigenesis: the contri-
bution of necrptosis

17:00 Uhr, Seminar, Vetmeduni, Ve-
terinarplatz 1, Geb. NA, 2. OG, SR 2,
M. Pfenninger, Frankfurt: /s evolu-
tion predictable? Population
genomic analyses of fish adapta-
tion to toxic hydrogen-sulphide

Freitag, 22. April

13:00 Uhr, Seminar, IMP, Dr.-Bohr-
Gasse 7, HS, J. Doudna, Berkeley:
CRISPR biology and the future of
genome engineering

Sonntag, 24. April

14:00 Uhr, Seminar, Vienna Biocen-
ter 5, HS A, J. Lah, Ljubljana:
Thermodynamics of biomolecular
interactions in correlation with
structural and functional features

Donnerstag, 28. April

11:00 Uhr, Seminar, IMBA / GMI, Dr.-
Bohr-Gasse 3, HS, A. Bortvin, Wa-
shington DC (USA): Sex-specific
strategies and outcomes of transpo-
son silencing in mouse germ cells

Freitag, 29. April

17:00 Uhr, Seminar, Vetmeduni, Ve-
terinarplatz 1, Geb. NA, 2. OG, SR 2,
A. Hoffmann, Melbourne: Climate
change adaptation: What Droso-
phila has taught us across 27 years

Dienstag, 3. Mai

17:00 Uhr, Seminar, Vetmeduni, Ve-
terinarplatz 1, Geb. NA, 2. OG, SR 2,
C. Jones, Chapel Hill: Evolving ta-
stes: how adaptations to novel
foods lead to changes in the Dro-
sophila chemosensory system

WURZBURG

Dienstag, 12. April

18:00 Uhr, Kolloquium, Inst. f. Mol.
Infektionsbiologie, J.-Schneider Str.
2, Geb. D15, R 01.002-004, V. Speran-
dio, Dallas: Enterohemorrhagic E.
coli sings: Pour some sugar on me!
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Dienstag, 26. April

18:00 Uhr, Kolloquium, Inst. f. Mole-
kulare Infektionsbiologie, Josef-
Schneider Str. 2, Geb. D15, Raum
01.002-004, T. Stradel, Braun-
schweig: Signalling to actin dyna-
mics during infection and
pathogen defense

Dienstag, 3. Mai

18:00 Uhr, Kolloquium, Inst. f. Mole-
kulare Infektionsbiologie, Josef-
Schneider Str. 2, Geb. D15, Raum
01.002-004, 1. Bekeredjian-Ding,
Langen: A closer look at the
adaptive immune response to
Staphylococcus aureus

ZURICH
Montag, 11. April
11:15 Uhr, Kolloguium, Klinik f.
Psychiatrie & Psychotherapie, Cul-
mannstr. 8a, GSR, U15, G. Rogler,
Zirich: Brain-Gut Achse: Kann
unsere Darmflora unsere Psyche
beeinflussen?

12:30 Uhr, Seminar, Inst. f. Hirnfor-
schung, Winterthurerstr. 190, HS
35F32, H. U. Zeilhofer, Zirich:
Spinal interneurons and circuits
in sensory processing

18:15 Uhr, Vortrag, Uni Zentrum,
Ramistr. 71, Aula, KOL G 201, D. Sol-
dini, Zirich: Of flies and lymphomas

Dienstag, 12. April

12:00 Uhr, Seminar, Inst. f. Physio-
logie, Irchel, Winterthurerstr. 190,
SR Y23 K52, M. Thiersch, Zurich:
C. - jated i d
by iron deficiency in a spontane-
ously tumor developing mouse

12:15 Uhr, Seminar, Inst. f. Evoluti-
onsbiologie & Umweltwissenschaf-
ten, Irchel, Winterthurerstr. 190, HS
Y03-G-85, A. lzuno, Zrich: Popula-
tion genomics of an ecologically
divergent tree species Metroside-
ros polymorpha

12:45 Uhr, Seminar, Inst. f. Evoluti-
onsbiologie & Umweltwissenschaf-
ten, Irchel, Winterthurerstr. 190, HS
Y03-G-85, R. Briskine, Zirich: Ge-

bly and evaluation in a
highly heterozygous tropical tree
species

17:00 Uhr, Seminar, Chemieg, Irchel,
Winterthurerstr. 190, Raum Y15 G-
19, J. Piel, Ziirich: Uncultivated
bacteria: a rich drug discovery re-
source

17:15 Uhr, Seminar, ETH Hongger-
berg, HCI, Vladimir-Prelog-Weg 1-
5/10, Raum D8, P. Johansen,
Zurich: Photosensitisers are shed-
ding new light on and paving new
ways for CD8 T-cell vaccines

Mittwoch, 13. April

17:00 Uhr, Seminar, Inst. f. Pharma-
kologie & Toxikologie, Irchel, Win-
terthurerstr. 190, Raum Y-17-H-05,
K. Biber, Freiburg: The role of neu-
ronal adenosine A1 receptors for
the antidepressant effect of sleep
deprivation

Laborjournal - 42016

Mittwoch, 13. April

17:00 Uhr, Seminar, Anatomisches
Inst., Irchel, Winterthurerstr. 190,
Geb. 23, Flur G, R 4, F. Jaisser,
Paris: Repositioning mineralocor-
ticoid receptor antagonists:
Pathophysiological basis and
therapeutic implications

Donnerstag, 14. April

17:00 Uhr, Seminar, Chemie, Irchel,
Winterthurerstr. 190, Raum Y15
G-19, D. Blackmond, La Jolla:
Models for the origin of biological
homochirality

Freitag, 15. April

12:15 Uhr, Kolloquium, Inst. f. Phar-
makologie & Toxikologie, Irchel, Win-
terthurerstr. 190, Raum Y-17-H-05,
A. Jagannath, Oxford: How the cir-
cadian clock is set to the right time

16:00 Uhr, Kolloquium, INI, Irchel
Campus, Raum Y35 F32, H. Ken-
nedy, Lyon: A brain in space

16:15 Uhr, Seminar, Inst. f. Pflanzen-
& Mikrobiologie, Zollikerstr. 107,
GHS, T. Kroj, Montpellier: Pairs and
decoys in plant immune receptors

Dienstag, 19. April

12:00 Uhr, Seminar, Inst. f. Physio-
logie, Irchel, Winterthurerstr. 190,
SR Y23 K52, U. Olgac, Ziirich:
Renal oxygen and carbon-dioxide
transport

12:15 Uhr, Seminar, Inst. f. Evoluti-
onsbiologie & Umweltwissenschaf-
ten, Irchel, Winterthurerstr. 190,

HS Y03-G-85, T. 0’'Mara, Radolfzell:
Finding social solutions to ecologi-
cal constraints

17:00 Uhr, Seminar, Chemie, Irchel,
Winterthurerstr. 190, Raum Y15
G-19, P. Bevilacqua, Pennsylvania
(USA): Combining theory with ex-
periments to obtain deeper insight
into ribozyme mechanism: pKa
shifting, inverse thio effects and
transition states

17:15 Uhr, Seminar, ETH Hongger-
berg, HCI, Vladimir-Prelog-Weg 1-
5/10, Raum D8, M. Feuerer,
Heidelberg: Specialization of
regulatory T cells

Mittwoch, 20. April

17:00 Uhr, Seminar, Anatomisches
Inst., Irchel, Winterthurerstr. 190,
Geb. 23, Flur G, R 4, G. Fricker,
Heidelberg: Drug transport across
the blood brain barrier

17:00 Uhr, Seminar, Inst. f. Pharma-
kologie & Toxikologie, Irchel, Win-
terthurerstr. 190, Raum Y-17-H-05,
W. Wisden, London: Capturing the
neuronal ensembles underlying
sleep and sedation

Freitag, 22. April

12:15 Uhr, Kolloquium, Inst. f. Phar-
makologie & Toxikologie, Irchel, Win-
terthurerstr. 190, Raum Y-17-J-05,
D. Noain, Ziirich: Sleep and neuro-
logical conditions: insights from
animal models of traumatic brain
injury and Parkinson’s disease

Freitag, 22. April

16:00 Uhr, Kolloquium, INI, Irchel
Campus, Raum Y35 F32, A. Herz,
Minchen: How to decode the po-
pulation activity of grid cells

16:15 Uhr, Seminar, Inst. f. Pflanzen-
& Mikrobiologie, Zollikerstr. 107,
GHS, M. Grebe, Golm: Planar pola-
rity and polar nuclear migration in
the Arabidopsis root epidermis

Montag, 25. April

12:30 Uhr, Seminar, Inst. f. Hirnfor-
schung, Winterthurerstr. 190,
35F32, P. Frankland, Toronto: Hip-
pocampal neurogenesis and forget-
ting

16:15 Uhr, Kolloquium, Kinderspital,
Steinwiesstr. 75, Hofstr. / Ecke Spie-
gelhofstr., Horsaal, M. Kohler, Zi-
rich: Exhaled breath analysis — a
diagnostic tool of the future

Dienstag, 26. April

12:00 Uhr, Seminar, Inst. f. Physio-
logie, Irchel, Winterthurerstr. 190,
SR Y23 K52, C. Lundby, Zirich: Im-
portance of mitochondrial adapta-
tions to exercise training

12:15 Uhr, Seminar, Inst. f. Evoluti-
onsbiologie & Umweltwissenschaf-
ten, Irchel, Winterthurerstr. 190, HS
Y03-G-85, R. Khelifa, Zurich: Cli-
mate change causes asymmetric
shifts in phenology of odonates
with latitude and elevation

16:15 Uhr, Vortrag, Psychologi-
sches Inst., Binzmuhlestr. 14, Raum
BIN 1.B.01, A. D'Ausilio, Ferrara: In-
vestigating the sensorimotor basis
of human communication

17:00 Uhr, Seminar, Chemie, Irchel,
Winterthurerstr. 190, Raum Y15 G-
19, G. Hummer, Frankfurt: Molecu-
lar simulation of protein dynamics
and function

17:15 Uhr, Seminar, ETH Hongger-
berg, HCI, Vladimir-Prelog-Weg 1-
5/10, Raum D8, E. L. Pearce,
Freiburg: Persistence of T cell me-
mory

18:00 Uhr, Vortrag, ETH Hauptgeb.,
Ramistr. 101, Dozentenfoyer, Raum
J-Stock, N. Giroud, Zirich: Sport
und Gehirn - Plastische Effekte der
sportlichen Aktivitét auf unser Ge-
hirn

Mittwoch, 27. April

17:00 Uhr, Seminar, Inst. f. Pharma-
kologie & Toxikologie, Irchel, Winter-
thurerstr. 190, Raum Y-17-H-05, C.
Rose, Disseldorf: Sodium signalling
in the brain under physiological and
pathological conditions

17:00 Uhr, Seminar, Anatomisches
Inst., Irchel, Winterthurerstr. 190,
Gebéaude 23, Flur G, Raum 4,

A. Cherninskyi, Kiew: Non-olfac-
tory functions of brain olfactory
structures

Mehr Vortrage im Netz:
www.laborjournal.de
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Montag, 2. Mai

12:30 Uhr, Seminar, Inst. f. Hirnfor-
schung, Winterthurerstr. 190, HS
35F32, V. Taylor, Basel: Post-
transcriptional routes to cell fate
determination in the brain

16:15 Uhr, Kolloquium, Kinderspital,
Steinwiesstr. 75, Hofstr. / Ecke Spie-
gelhofstr., HS, B. Stieger, Zirich:
The role of hepatocellular transpor-
ters in bile formation and acquired
cholestasis

Dienstag, 3. Mai

12:00 Uhr, Seminar, Inst. f. Physio-
logie, Irchel, Winterthurerstr. 190,
SR Y23 K52, L. Asarian, Zirich:
Estrogens: roles in eating and
bariatric surgery outcome

12:15 Uhr, Seminar, Inst. f. Evoluti-
onsbiologie & Umweltwissenschaf-
ten, Irchel, Winterthurerstr. 190,
Horsaal Y03-G-85, S. English,
Cambridge: Maternal effects and
senescence in a long-lived disease
vector

12:30 Uhr, Seminar, Inst. f. Evoluti-
onsbiologie & Umweltwissenschaf-
ten, Irchel, Winterthurerstr. 190,
Horsaal Y03-G-85, A. Couve,
Santiago (Chile): The endoplasmic
reticulum and protein trafficking in
axons

16:15 Uhr, Vortrag, Psychologi-
sches Inst., Binzmuhlestr. 14, Raum
BIN 1.B.01, M. Heilman, New York:
Why so few women leaders?
Gender stereotypes and workplace
bias

17:15 Uhr, Seminar, ETH Héngger-
berg, HCI, Vladimir-Prelog-Weg 1-
5/10, Raum D8, R. Arens, Leiden:
Memory T cell formation and vac-
cine development

Mittwoch, 4. Mai

17:00 Uhr, Seminar, Anatomisches
Inst., Irchel, Winterthurerstr. 190,
Geb. 23, Flur G, Raum 4, E. Tuncer,
Zurich: Roles of TGF superfamily
members in melanoma / C. Thiel,
Zurich: Oxidative burst in altered
gravity: The ISS experiment Triple-
LUX-A

17:00 Uhr, Seminar, Inst. f. Pharma-
kologie & Toxikologie, Irchel, Win-
terthurerstr. 190, Raum Y-17-H-05,
C. Lodovichi, Padua: Neuronal
wiring and information processing
in the olfactory system

Montag, 9. Mai

12:30 Uhr, Seminar, Inst. f. Hirnfor-
schung, Winterthurerstr. 190, HS
35F32, B. Alstermark, Umea:
Neural circuits for skilled reaching
and grasping movements

16:15 Uhr, Kolloquium, Kinderspital,
Steinwiesstr. 75, Hofstr. / Ecke Spie-
gelhofstr., HS, R. Fingerhut, Ziirich:
N b ing Schweiz

19:30 Uhr, Vortrag, Uni Zentrum,
Ramistr. 71, Aula, KOL G 201, N.
Joller, Zirich: Wie das Immun-
system sich selbst reguliert
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Hier beginnt der

Stellenmar

Friedrich Miescher Institute
for Biomedical Research

INTERNATIONAL PhD PROGRAM

IN BASEL, SWITZERLAND

Applications are invited for internally
funded PhD student fellowships at the
FMI'in Basel, Switzerland. Our research
focuses on epigenetics, quantitative
biology and neurobiology. We employ
state-of-the-art technologies to explore
basic molecular mechanisms of cells
and organisms in health and disease.

Application information:
www.fmi.ch/phd

Application deadline:
May 1, 2016

Next deadline:
November 20, 2016

> Epigenetics
> Neurobiology
> Quantitative biology

www.fmi.ch

Affiliated with the University of Basel Affiliated with the Novartis Institutes for BioMedical Research

Haben Sie eine journalistische

3
o
/

Ader und méchten
fir Laborjournal

schreiben?

Wir suchen

freie Mitarbeiter

for die Rubrik ,,Methoden”
Kontakt: hz@laborjournal.de

International Max Planck
Research School

‘ ® Molecular Biomedicine

CELLS IN MoTiON and
Cluster of Excellence Cells in Motion
Graduate School Graduate School

Joint PhD program of the University of Miinster and the Max Planck Institute for Molecular Biomedicine

16 PhD Positions in Miinster (Germany):
Imaging Cellular Processes and Disease

The joint graduate program of the Excellence Cluster Cells in Motion
(CiM) and the International Max Planck Research School — Mole-
cular Biomedicine (IMPRS-MBM) offers positions to pursue PhD
projects in the areas of biology, chemistry, physics, mathematics
or computer science. We are looking for young scientists with a
vivid interest in interdisciplinary projects to image cell dynamics
from the subcellular to the patient level. PhD projects range from
the analysis of basic cellular processes to clinical translation, from
the application of novel biophysical approaches and the generation
of mathematical models to the development of new imaging-related
techniques and compounds.

Research areas:

Cell and Molecular Biology ¢ Developmental and Stem
Cell Biology * Vascular Biology * Immunology °
Microbiology ¢ Neurobiology ¢ In vivo Imaging * High
Resolution Optical Imaging * Biophysics * Chemical Biology
e Label Chemistry ¢ Mathematical Modelling * and more

Applications for the 3-year PhD program can be submitted from
26 February — 1 May 2016. Projects start in October 2016. Applications
can only be submitted via our online system.

For online application and further information go to
www.cim-imprs.de

We offer 16 PhD positions. More positions financed by work contracts
may be offered depending on availability. Excellent scientific and trans-
ferable skills trainings, competitive work contracts or tax-free fellowships
as well as support with administrative matters, accommodation, and
visas are part of the program. There are no tuition fees. The program
language is English. We invite applications from highly qualified and
motivated students of any nationality from biological sciences, chemistry,
mathematics, computer sciences and physics. We are looking forward
to your application for a PhD fellowship in Minster.

Contact: cim-imprs@uni-muenster.de

L
-
— —— \\ESTFALISCHE

MUNSTER

WILHELMS-UNIVERSITAT

A nzeigenschluss nachste Ausgabe

Ausgabe 5-2016 (erscheint am 2. Mai 2016): 19.4.2016

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 Grinden 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”).
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The Institute for Biochemistry and Molecular
Biology belongs to the the Faculty of Medicine
at the Albert-Ludwigs-University of Freiburg.
Our common research topics are the cellular
mechanisms of protein targeting and protein
function. We are looking for a highly motivated

UNI
I

FREIBURG

== Postdoc

(with outstanding Dr. rer. nat., PhD or equivalent)

and a

m= PhD student

(with above average Master’s degree or equivalent)

with a background in Biochemistry, Biology or Molecular Medicine. The
research focus in the group of Prof. Dr. Nils Wiedemann (www.biochemie.
uni-freiburg.de/ag/wiedemann) lies on the biogenesis, maintenance and
inheritance of mitochondria (e.g. Qiu et al., 2013 Cell (154) 596 and Gebert
et al., 2011 Mol Cell (44) 811). Within the advertised projects candidates
will have the unique opportunity to analyze the protein interaction network
of mitochondrial DNA nucleoids, which are essential for oxidative phos-
phorylation and cellular respiration (Post-Doc) and to identify and analyze
novel mitochondrial proteins encoded by small open reading frames (PhD)

You are convincing through

enthusiasm for basic research on mitochondria

strong motivation to learn new techniques and to develop the project
your ability to work as team player

documented experience in cell biology, protein biochemistry and
molecular biology

very good communication and writing skills in English

research subject related publications

We are offering to work at state of the art research facilities and on projects
with different techniques in a joint setting of the Collaborative Research
Center (SFB) 1140 ‘Kidney Disease — From Genes to Mechanisms’ and
the European Research Council (ERC) funded Consolidator Grant project
‘MITOsmORFs’.

Starting date: From May 15th, 2016 or within the following months. Please
send applications with letter of motivation, curriculum vitae, school and
university certificates, degrees, publication list and references as single
PDF-file by email to:

Ingeborg Heckle (Ingeborg.Heckle@biochemie.uni-freiburg.de)

Employment will be initially for 2 years based on TV-L. Full-time positions may
generally be split up into part-time positions, provided that there are no formal or
legal barriers. Candidates are selected in accordance with the provisions of the AGG
(Allgemeines Gleichbehandlungsgesetz - German General Equal Treatment Act).
Textual errors do not constitute a basis for any claims or rights.

M ehr Jobs auf www.laborjournal.de

Bitte beachten Sie auch unseren Online-Stellenmarkt, wo Sie noch
mehr Job-Angebote finden (www.laborjournal.de). Wie in der Print-
ausgabe kénnen Sie auch dort gestaltete Anzeigen (im PDF-Format)
oder reine Textanzeigen aufgeben. Wenn Sie den Anzeigenschluss
nicht gerade verpasst haben, empfehlen wir lhnen aber nach wie vor
Anzeigen in der gedruckten Ausgabe — Sie erreichen mehr potentielle
Bewerber. Und: Eine vierwochige Veroffentlichung auf unserem On-
line-Stellenmarkt ist bei gestalteten Printanzeigen inklusive!

=,
Stellenangebote
‘auf www.laborjournal.de

SERVICE

NEMM DAS t
GERUHL VONTSE §

REVOLUTLION
MIT NACH
HAUSE.

WORK WITH PIONEERS

= BIONT=CH 6

www.biontech.de/careers

Bei BioNTech leistet jeder GroBes! Denn als eines der am schnellsten
wachsenden Biotechnologie-Unternehmen Europas arbeiten wir an
revolutiondren Ansatzen im Kampf gegen Krebs und andere Krankheiten.
Uber 400 Pioniere, die mit viel Herzblut neue Wege beschreiten, schaffen
immer wieder aufsehenerregende Erfolge und vielversprechende
Durchbriche - und sorgen dafur, dass Menschen rund um die Welt
Hoffnung fur die Zukunft schopfen. Werde auch du ein Pionier!

Technischer Assistent (m/w)

Hier leistest du GroRes.

Bei uns bist du ganz nah dran an etwas weltweit Einzigartigem. Denn
bei BioNTech kommt es auf dich und deine Arbeit an: In unserem
hochqualifizierten Team wirst du deinen individuellen Beitrag leisten
und an véllig neuartigen Verfahren arbeiten, auf die du von uns on
the Job intensiv vorbereitet wirst. Deine Aufgaben im Einzelnen:

+ Du planst Versuche, fuhrst sie durch und wertest sie aus: von bio-
chemischen und molekularbiologischen Arbeiten mit Schwerpunkt
RNA/RNA-Synthese Uber in-vivo und in-vitro Experimente bis hin zu
immunologischen Analysen.

- In diesem Zusammenhang erstellst du detaillierte Berichte und
Arbeitsanweisungen.

+ AuBerdem sind deine Ideen bei der Entwicklung, Optimierung und
Validierung neuer Methoden und Prozesse gefragt.

+ Klar, dass du auch allgemeine Labortatigkeiten Ubernimmst und
Gerdte und Einrichtungen instand haltst!

Das bringst du mit.

+ Abgeschlossene Ausbildung als Biologielaborant, BTA, MTA, PTA,
CTA oder eine vergleichbare Qualifikation

+ Praxis rund um PCR, Klonierung, ELISPOT, Durchflusszytometrie,
Immunfluoreszenz oder in-vivo

+ Fachwissen in einem der folgenden Bereiche: Molekularbiologie
(DNA/RNA), Zellkultur, humane Gewebeproben, Robotik, GMP, NGS
und/oder in-vitro RNA-Herstellung und -Reinigung

- Selbststandige, prazise und gewissenhafte Arbeitsweise

Diese Aufgaben haben deinen Pioniergeist geweckt?

Dann bewirb dich und freue dich auf ein hochqualifiziertes, motivier-
tes und kollegiales Team, in dem du selbst schnell Verantwortung
Ubernehmen wirst. Sende uns deine Unterlagen einfach Uber unser
Online-Formular. Du hast noch Fragen? Diese beantwortet dir Frau
Marlen Saleh gerne unter +49 (0)6131 9084 1241.

www.biontech.de/careers
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Naturwissenschaftliche Fakultat
DFG-Graduiertenkolleg GRK 1798
Signaling at the Plant-Soil Interface

{:{ § Leibniz
| 0 2 Universitit
to o' 4 J Hannover

Leibniz Universitat Hannover offers up to
11 PhD student positions (TV-L E13, 65%)

in the DFG Research Training Group
GRK1798 “Signaling at the Plant-Soil Interface”.

Start of funding is October 01st, 2016. All positions are funded for
up to three years, according to pay scale TV-L E13 (65%).

Although key to plant growth and productivity, important molecular
processes mediating signal exchange between plant roots and their
soil environment are only poorly understood. We thus seek to uncover
the basic principles that occur during signal exchange at the plant-
soil interface by applying cross-discipline research and by making

Signal
perception

Phosphate Mycorrhizal lk Beneficial
limitation fungi symbionts

use of advanced methods in molecular genetics, genomics, micro-
biology, physiology, biochemistry, and soil science. Doctoral re-
searchers of the GRK will perform cutting-edge research in an inter-
disciplinary environment, where they are advised by teams of expe-
rienced researchers. Supported by a tailored teaching concept that
facilitates the successful development and execution of their projects,
our doctoral researchers progress towards independent scientists.
Working language in the GRK is English. International cooperation
is promoted by an active guest scientist program.

Applications in English including the names of two referees have
to be submitted exclusively in electronic form via the website

http://www.psi.uni-hannover.de/application.html
Deadline for applications is May 01st, 2016

As an equal opportunities employer, Leibniz Universitat Hannover
intends to promote women and men in the context of statutory re-
quirements. For this reason, suitably qualified women are specifically
invited to apply. Equally qualified applicants with disabilities will be
given preferential treatment. Applications from international candidates
are highly encouraged.

Selected applicants will be invited for a job interview until May 31st,
2016. The interview includes an oral presentation of the applicant's
previous research and takes place in Hannover on June 30th and
July 1st, 2016. Admission will be communicated by July 8th, 2016.

In case of further questions, please contact the spokesperson of the
GRK. For more information, visit the GRK1798 website (http://
www.psi.uni-hannover.de) or the GRK1798 page of GRANAT, the
Graduate School of the Faculty of Natural Sciences (http://www.
granat.uni-hannover.de).

Institut fiir Molekulare Biologie
gefordert durch die
Boehringer Ingelheim Stiftung

@ il

Das Institut fiir Molekulare Biologie gGmbH (IMB) ist auf dem Campus
der Johannes Gutenberg Universitat Mainz angesiedelt. Wir suchen zum
ndchstmoglichen Termin:

O BTA/Laborant (m/w) — Bewerbungsschluss: 01. Mai 2016

Wir suchen Personen mit einem hohen Maf} an Verantwortungsbewusstsein,
Eigeninitiative, Flexibilitat und Spaf an der Arbeit in einem internationalen
und dynamischen Umfeld. Wir bieten interessante, abwechslungsreiche
und anspruchsvolle Tatigkeiten sowie eine attraktive Vergiitung.

Informationen zu der obigen Stelle finden Sie auf der Webpage des IMB:
http://www.imb-mainz.de/jobs/.

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-Stellenmark!

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 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
Ausgabe 12-2016 (erscheint am 9.12.2016.): 25.11.2016

Da wir im Serviceteil méglichst aktuell sein wollen, gilt hier ein besonderer
Anzeigenschluss. Stellen- und Kongressanzeigen nehmen wir bis kurz vor
Druckbeginn an. Aus technischen Griinden kénnen wir leider keine genauen
Termine nennen. In der Praxis wird es am einfachsten sein, Sie rufen uns an
(0761-2925885) oder Sie schicken uns eine E-Mail (,stellen@/aborjournal.de”).

Besuchen Sie uns im Netz:
www.laborjournal.de
www.laborjournal.de/blog
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" 3 \,g Im
b Hossisctioe e Hessischen
sl Landeskriminalamt

Y. Ame
sind in der Abteilung 6 — Kriminalwissenschaftliches und -technisches Institut — in der
Fachgruppe 63 — Biologie, DNA-Analytik, Textilkunde — zum nachstméglichen Zeitpunkt zwei Stellen einer/s

Technischen Assistentin/en
mit staatlicher Anerkennung

zu besetzen. Beide Stellen sind befristet, da es sich um Elternzeitvertretungen handelt.
Die Eingruppierung erfolgt je nach Vorliegen der Voraussetzungen in der EntGr. 5 bis 9 TV-H.
Das Aufgabengebiet umfasst insbesondere folgende Tatigkeiten:

» makroskopische und mikroskopische Suche und Praparation biologischer Spuren

 Durchfiihrung enzymatischer, immunologischer und mikroskopischer Nachweisverfahren

* manuelle und halbautomatische DNA-Extraktionen

» Bedienung von rechnergestitzten Pipettierrobotern

+ quantitative DNA-Bestimmung mittels Real-Time-PCR (TagMan-Technologie)

» Bestimmung individualspezifischer DNA-Merkmale mittels STR-Analyse (autosomale und y-chromosomale
Marker)

» Bedienung von rechnergestitzten DNA-Analysegeraten (ABI 7500, ABI 3130)

» EDV-gestitzte Auswertung der Befunde (ABI Genemapper IDX)

Sehr gute Kenntnisse der deutschen und englischen Sprache, gute MS-Office-Kenntnisse, gute Zeugnisse sowie
die Bereitschaft zum Dienst auRerhalb der Regelarbeitszeit werden vorausgesetzt. Bevorzugt berticksichtigt
werden Bewerberinnen und Bewerber, die Uber spezielle Erfahrungen im Bereich der forensischen Spurenunter-
suchung, bzw. in einem der o. a. molekularbiologischen Spezialgebiete besitzen.

Bewerbungen von Laboranten bzw. Laborantinnen kdnnen aufgrund der spezifischen Aufgabenstellung nicht
berlicksichtigt werden.

Fir Nachfragen und weitere Informationen zur ausgeschriebenen Stelle steht Herr Dr. Schneider oder Frau Dr.
Schmidt unter der Tel.-Nr. 0611/83-6300 bzw. -6320 zur Verflgung. Fur Fragen rund um lhre Bewerbung kontak-
tieren Sie bitte das Einstellungsmanagement unter den Tel.-Nr. 0611/83-2318 oder -2319.

Bewerbungen von Menschen mit Behinderungen im Sinne des § 2 Abs. 2 SGB IX werden bei gleicher Qualifika-
tion bevorzugt bertcksichtigt. Die berufliche Gleichstellung von Frauen und Mannern wird gewahrleistet. Bewer-
bungen von Frauen in Bereichen, in denen sie unterreprasentiert sind, wird mit besonderem Interesse entgegen
gesehen. Teilzeitbeschaftigung ist grundsatzlich moglich.

Ehrenamtliches Engagement wird in Hessen geférdert. Soweit Sie ehrenamtlich tatig sind, wird gebeten, dies in
den Bewerbungsunterlagen anzugeben. Im Ehrenamt erworbene Erfahrungen und Fahigkeiten kénnen gegebe-
nenfalls im Rahmen von Eignung, Befahigung und fachlicher Leistung positiv bertcksichtigt werden, wenn sie fur
die vorgegebene Tatigkeit forderlich sind.

Vollstandige Bewerbungsunterlagen sind bis zum 30.04.2016 per E-Mail an bewerbung@hlka.de zu senden.
Die Anlagen zu lhrer Bewerbung kénnen ausschlief3lich im pdf-Format entgegengenommen werden. In Ausnah-
mefallen ist auch eine Ubersendung der Bewerbungsunterlagen auf dem Postweg an das Hessische Landes-
kriminalamt, Einstellungsmanagement, Holderlinstral3e 1 - 5, 65187 Wiesbaden, mdglich. Eine Ricksendung
von Bewerbungsunterlagen und Mappen erfolgt jedoch nicht.
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Liquid Handling von ROTH

Perfekt
gelaufen!

» Hochste Prazision und Qualitat

« FUr jede Applikation das optimale Gerat

» Personliche Expertenberatung

» Extrem kurze Lieferzeiten

» Von unseren Pipettenspitzen erhalten
Sie gerne kostenlose Muster!

« Faire Preise bei hdchster Qualitat

Wir sind die Experten fur Laborbedarf, Chemikalien und Life Science.

Bestellen Sie unter:

Tel. 0800 5699000 - www.carlroth.com



http://www.carlroth.de

Js NEW ENGLAND

BioLabs:...

Time for -.

e .
change. =

Monarch™ Nucleic Acid

Purification Kits

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-Verschleppungseftekten sowie eine Elution der
gereinigten DNA in erh6hten Konzentrationen zeichnet die
Monarch Produktserie im Vergleich zu herkdmmlichen Kits aus.

Optimiertes Design der Monarch Miniprep Columns

Einfach zu kennzeichnen
auf ergonomisch
platzierten Schriftfeldern

Dinnwandiges Design
fur geringen Kunststoff-

Einzigartiges, konisches T

Design eliminiert Puffer-
Verschleppungseffekte
und erlaubt die Elution in
nur 30 pl

DNA-Bindekapazitat
bis 20 ug

Saulchenspitze
kompatibel mit gangigen

L

£

analytica 2016

10.-13. MAIIMESSE MUNCHEN

Vakuum-Kollektoren

Bestellen Sie Thr Testmuster:

NEBMonarch.de

NEW ENGLAND BIOLABS® and NEBY are registered trademarks of New England Biolabs, Inc.
MONARCH™ is a trademark of New England Biolabs, Inc.


http://NEBMonarch.de
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