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.Bleibt hungrig,
bleibt tollkuhn-“

Diese Worte gab der legendare, am 5. Oktober dieses Jahres verstor-
bene, Apple-Mitbegriinder Steve Jobs Studenten des Abschlussjahr-
gangs der Stanford-Universitidt im Spatsommer 2005 mit auf den

Lebensweg.

Der Apple-Chef, von der kalifornischen
Eliteuniversitit geladen, war im Rede-
gewand ein eher ungewohnlicher Anblick,
war doch sein Markenzeichen der schwarze
Rollkragenpullover und die Bluejeans —
Understatement eines Mannes, der als ei-
ner der erfolgreichsten Entwickler und
Unternehmer unserer Zeit nun Geschichte
schrieb. So sehr seine regelrecht glamou-
rosen wie Popkonzerte inszenierten Auf-
tritte bei den Prisentationen neuer Pro-
dukte Kult waren, so sehr, heilt es, hasste
Jobs es in der Offentlichkeit tiber sich per-
sonlich zu sprechen. In Stanford hingegen
sprach er, der ein Studium abgebrochen
hatte, sehr eindringlich zu den Studenten.
Er erzdhlte sein Leben anhand von drei
prigenden Geschichten — seine Adoption,
sein Rauswurf bei Apple und seine Erkran-
kung. Nie zuvor und nie wieder danach
sollte er so personlich werden. Zu dem
Zeitpunkt hatte er dem Tod bereits einmal
ins Angesicht gesehen — zwei Jahre zuvor
war er mit einer Krebsdiagnose konfron-
tiert worden, die ihn zu einer ersten Pause
als CEO zwang.

Nach dem ersten Garagencomputer
Apple I war jedes Modell ein Meilenstein,
um jedes Produkt entspann sich ein Hype.
Mit seinen Geriten, seiner Software, seinen
Konzepten und vor allem auch seinen stil-
bildenden Designs hatte das Unternehmen
die Branche der Computer- und Informa-
tionstechnologie verindert und geprigt.
Es hat Entwicklungen auf- und Trends vor-
weggenommen und diesen mit seinen
innovativen Produkten Gestalt gegeben.
Apple steht fur Lifestyle und Sexappeal.
Jobs hatte den Konzern neu erfunden und
ihn vom reinen Computerhersteller zu

611 labor&more

einem breit aufgestellten Technologie-
unternehmen gemacht. Jobs gelang es, aus
dem Stand neue Mirkte zu schaffen oder
sie zumindest radikal umzudefinieren. Er
war eine charismatische Fihrungsfigur.
Kaum ein anderes Unternehmen wurde so
stark mit der Person des Vorstandsvor-
sitzenden identifiziert als Apple.

Innovationskraft und visionire Ideen in
Forschung und Wissenschaft hingegen
gehen Thren Weg eher still und leise, oft
unbemerkt von der breiten Offentlichkeit
entstehen sie in den Labors in den klugen
Kopfen. Die Saat geht oft Jahre oder Jahr-
zehnte spiter auf und jedes Jahr Anfang
Oktober, wenn das Nobelkomitee in Oslo
die Preistriger des Jahres verkiindet, kom-
men die Forscher-Erfolgsgeschichten auch
ans Licht fiir eine breite Offentlichkeit. Ein
bislang einmaliger Sonderfall in diesem
Jahr war die Verleihung des Medizinnobel-
preises an den Immunforscher Ralph Stein-
man, dessen Tod mit der Preisbekanntgabe
zusammenfiel.

Auch er litt wie Jobs an einem Pank-
reaskarzinoms und hat dem Krebs lange
getrotzt und deutlich linger berlebt
als zu erwarten gewesen wire.

Hier kommt zum Gliick
sicher auch noch

ein starker Geist. Auch Steinman verschrieb
sein Leben seiner Arbeit und seiner Familie.
Von seiner Entdeckung der Dendritischen
Zellen und deren Bedeutung fiir das Im-
munsystem bis zur Zustimmung in der Wis-
senschaftsgemeinde verging fast ein Viertel
Jahrhundert. Bis zur hochsten Ehrung dau-
erte es fast vierzig Jahre.

,Eure Zeit ist begrenzt, . ..
Habt den Mut,
eurem Herzen und eurem Gefiihl zu folgen.
Alles andere ist nebenséchlich ...
Bleibt hungrig, bleibt tollkiihn.*

Mit den besten Wiinschen
fiir das ausgehende und
fir das neue Jahr

Ihre Claudia Schiller

© panthermedia.net | Raphael Muschol
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Kiev ist eine Reise wert! Dyna-
misch, voller Kontraste -
Geschichtstrachtiges, goldene
Kuppeln neben pulsierenden
Geschiftsvierteln und Meilen.
Die Hauptstadt der Ukraine
boomt, die Wirtschaft wachst
rasant und - das ist fiir unsere
Kunden und Partner interessant
= mit lhr der Labormarkt. Davon
konnten wir uns bei unserem
Besuch der LABcomplEX in Kiev
vor Kurzem iiberzeugen und wie
versprochen erfahren Sie hier
von meinen Eindriicken.

Die Mirkte fur Labor-Hightech
unserer Ostlichen Nachbarn sind
noch jung und strotzen geradezu
vor Energie. Genau das macht sie
so spannend, denn hier liegt ein
riesiges Potenzial. Allein in der
Ukraine stiegen die Umsitze 2010
im Laborbereich um 74%. Ahn-
liches gilt natiirlich auch fiir andere
aufstrebende Regionen wie die
Golfstaaten und Asien. Unsere
Partner waren mit lab&more
gerade in Mumbai auf der Analytica
Anacon India 2011 mitten im Ge-
schehen — und berichteten von der
ausgesprochen guten Stimmung.
Die Wachstumsraten fiir Analysen-
und Laborgerite vor allem im Be-
reich Lebensmittelsicherheit und in
der pharmazeutischen Herstellung
sind beeindruckend.

So hat der Branchenverband
Spectaris die interessanten glo-
balen Zukunftsmirkte ins Visier
genommen, ganz aktuell ist eine
Studie zum Markt der Analysen-,
Bio- und Labortechnik in Russland,
Ukraine, Kasachstan und Usbekis-
tan erschienen.

Dazu kann ich nicht ohne Stolz
— ein bisschen wie der Igel im
Mirchen — sagen: Wir sind mit
labor&more schon lingst da in
Russland, mittlerweile mehr als 5
Jahre mit unserer russischen Aus-
gabe. Seit diesem Jahr sind wir
auch in der Ukraine aktiv und nun
mit zwei russischen Ausgaben zu
den wichtigen Veranstaltungen in
Moskau und Kiev im Markt. Die

Chancen

Robert Erbeldinger, succidia AG
Head International Sales & Marketing

Auflage ist auf 15.000 Stiick erhoht.
Wir haben mit der Messe LAB-
complEX Kyiv einen exklusiven
Generalpartner gefunden und kon-
nen fiir Sie Kontakte herstellen
sowie Sie branchenspezifisch fir
Thre Geschifte beraten. Unsere
Titel sind richtungsweisend fiir
eine moderne und nachhaltige
Kommunikation — nutzen Sie die
Chancen.

Ein spannendes Jahr neigt sich
dem Ende zu — sehr erfolgreich
trotz aller Befindlichkeiten der
Finanzbranche — und es geht auch
bei succidia hochdynamisch weiter
— in 2012 erwarten Sie 8 Ausgaben
labor&more deutsch sowie 3 inter-
nationale und 2 Ausgaben in rus-
sischer Sprache. Weiterhin kbnnen
Sie sich auf einen neuen Internet-

auftritt freuen.

Es bleibt spannend!

Bis im neuen Jahr

(.t %

Ihr Robert Erbeldinger
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EMBO-Auszeichnung fir
Heidelberger Wissenschaftler

Der Molekularbiologe Prof. Dr. Bruce Edgar und der Krebs- und Stammzellforscher Prof. Dr. Andreas
Trumpp sind in Anerkennung ihrer bedeutenden Forschungsleistungen in die European Molecular
Biology Organization (EMBO) aufgenommen worden. Die rund 1.500 Mitglieder der EMBO zihlen
auf ihren Fachgebieten zu den international fiihrenden Wissenschaftlern.

Bruce Edgar leitet im Rahmen der DKFZ-
ZMBH-Allianz eine Briickenabteilung am
Zentrum fir Molekulare Biologie der
Universitdt Heidelberg (ZMBH) und dem
Deutschen Krebsforschungszentrum (DKFZ).
Mit seinem Team erforscht er vor allem die
Mechanismen der Zellteilung. Der Uni-
versitidt Heidelberg und dem DKFZ war ge-
meinsam gelungen, den gebtirtigen Amerika-
ner vom Fred Hutchinson Cancer Research
Center in Seattle (USA) 2009 nach Heidel-
berg zu holen.

Andreas Trumpp leitet die Abteilung
Stammzellen und Krebs im Deutschen
Krebsforschungszentrum, ebenfalls im
Rahmen der DKFZ-ZMBH-Allianz, und ist
international ausgewiesener Experte fir
die so genannten Krebsstammzellen. Diese
Zellen sind oft gegen herkémmliche
Behandlungen wie Chemotherapie und
Bestrahlung resistent. Trumpp und seine
Mitarbeiter konnten zeigen, dass sich die
schlafenden Stammzellen durch eine Be-
handlung mit Interferon-alpha aufwecken

- I L]
Prof. Dr. Bruce Edgar

lassen und dann durchaus empfindlich fir
eine anschliefende Chemotherapie sind
(siehe auch labor&more 05/2009, Trumpp
A., Schlafende Helfer, 20-21).

Die 1964 gegriindete Wissenschaftsorganisation
EMBO fordert die molekularbiologische Grund-
lagenforschung in Europa. Neue Mitglieder wer-
den von anderen Mitgliedern aufgrund besonde-
rer wissenschaftlicher Leistungen vorgeschlagen
und gewdhlt. Zu ihnen gehéren 57 Nobelpreis-
tréger, darunter Bruce A. Beutler und Jules A.
Hoffmann, die in diesem Jahr den Medizin-Nobel-
preis erhielten, sowie Harald zur Hausen,
Nobelpreistrager fir Medizin 2008. Insgesamt
wurden dieses Jahr 46 Lebenswissenschaftler
aus 14 Landern mit einer EMBO-Mitgliedschaft
geehrt. Quelie: DKFZ

Auszeichnung
des Biologenverbandes

Dr. Holger Zinke erhilt Treviranus-Medaille

Der Verband Biologie, Biowissenschaften
und Biomedizin in Deutschland (VBIO e. V.)
ehrt den Biologen und Unternehmer Dr.
Holger Zinke mit der Treviranus-Medaille.
Die hochste Auszeichnung des Biologen-
verbandes wurde anlisslich des Tages der
Biowissenschaften 2011 am 4. November
in Berlin tbergeben. Der VBIO wiirdigt
damit die fihrende wissenschaftliche,
unternehmerische und Branchen vernet-
zende Rolle des Preistrigers auf dem
Gebiet der Biookonomie und speziell der
weien und industriellen Biotechnologie.
Quelle: VBIO

Dr. Holger Zinke (48] studierte Biologie an der TU
Darmstadt und griindete 1993 die Biotechnology

l

Research and Information Network (B.R.A.L.N.]
AG deren Vorstandsvorsitzender er ist. Er ist Mit-
grinder mehrerer Branchenverbande. Die Deut-
sche Bundesstiftung Umwelt verlieh Dr. Holger
Zinke zusammen mit Ernst-Ulrich von Weizsacker
als .Pioniere des nachhaltigen Wirtschaftens”
2008 den Deutschen Umweltpreis. Im Jahr 2010
erhielt Dr. Holger Zinke fir sein unternehme-
risches Wirken das Bundesverdienstkreuz am
Bande. Seit 2010 ist er Mitglied im Biookonomierat
der Deutschen Bundesregierung.

labor&more 4.11
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Neuer AlzheiJer—Mecha‘nismus l@sst auf baldige Therapien hoffen

Dr. Markus Krohn und Prof. Dr. Dr. Jens Pahnke,
Universitat und Deutsches Zentrum fur

Neurodegenerative Erkrankungen
[DZNE] Magdeburg
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Prof. Dr. Dr. Jens Pahnke und Dr. Markus Krohn - Hirnforscher mit Leidenschaft.

labor&more
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Die Alzheimer Demenz (AD) ist
eine seit mehr als 100 Jahren
beschriebene Erkrankung deren
eigentliche Ursache bis heute noch
immer nicht identifiziert ist, obwohl
von aktuell mehr als 30 Mio. Er-
krankten weltweit auszugehen ist.
Neueste Hochrechnungen zeich-
nen ein dramatisches Szenario mit
106 -360Mio. Erkrankten im Jahre
2050. Es beginnt damit, dass man
im Kaufhaus steht und plotzlich
nicht mehr aus dem Laden findet
oder einem der Weg nachhause
nicht mehr einfallen will - zumindest
ist dies oft der Zeitpunkt, an dem
die meisten Betroffenen doch be-
schliefien, zum Arzt zu gehen.
Nach dem, was wir heute bereits
wissen, beginnt die Krankheit
allerdings schon sehr lange, bevor
die ersten Symptome klinisch
erkennbar werden.

Nervenzellverlust

Im Laufe des Lebens reichern sich die
Schnittprodukte des sog. Amyloid Precursor
Proteins (APP, Amyloid-Vorlidufer-Protein)
im Gehirn an. Diese als ,AB“ bezeichneten
Peptide gelten als jene, die eine Kaskade
von verschiedenen pathologischen Ereig-
nissen in Gang setzen und so letztlich zur
AD fihren. Dabei kommt es zunichst zur
Zusammenlagerung der Peptide zu Aggre-
gaten sehr unterschiedlicher Form und
Grofle. Es bilden sich 16sliche Aggregate
aus 2 bis etwa 12 Monomeren, die als
oligomeres AP bezeichnet werden. Dane-
ben entstehen langkettige, unlosliche
Strukturen, sog. Fibrillen, die sich zu einem
der histologischen Hauptcharakteristika
der AD zusammenlagern, den AB-Plaques
(Abb. 1). Die Plaques wie auch die neuro-
fibrilliren Tangles konnten schon 1905 von
Alois Alzheimer durch Versilberung mor-
phologisch  sichtbar gemacht werden.
Genetische Analysen von erblichen For-
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Abb. 1 Mausgehirn mit Alzheimer Plagues
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men der AD (FAD) zeigten auch, dass diese
Mutationen im APP-Gen oder 2 Prozessie-
rungsenzymen des APP (Presenilin 1 oder 2)
besitzen. Daher galten die Plaques noch
bis vor wenigen Jahren als das eigentliche
toxische Korrelat des Nervenzellverlustes.
Erst im Jahr 2005 wurde erkannt, dass ins-
besondere das Dodekamer (12mer) des AR
extrem toxisch auf Neurone wirkt und Na-
gern das Gedichtnis ,nimmt“. In den dar-
auffolgenden Jahren wurde endgtiltig besti-
tigt, dass es die 16slichen, monomeren und
oligomeren AB-Spezies sind, die diese Toxi-
zititsprobleme verursachen. Die Plaques
sind vielmehr als Reaktion (Kristallisations-
keim) anzusehen, die das losliche A in
grofen Aggregaten binden.

Risikofaktor Alter

Wie aber kommt es dazu, dass sich zu viel
AP im Gehirn sammelt? Bei Patienten, die
an der erblichen Form der AD leiden, fiihrt
eine erhohte Produktion des APP oder
dessen verinderte Prozessierung zur ver-
mehrten Bildung von AB. Diese Patienten
machen jedoch weniger als 1% aller Be-
troffenen aus. Uber 99% der Patienten er-
kranken an dieser sporadischen Form von
Alzheimer (sAD) und fiir diese Variante der
Krankheit konnte bislang nicht geklirt wer-
den, warum sich zu viel AR im Gehirn an-
sammelt. Als Risikofaktoren gelten das
Rauchen, tibermisiger Alkoholgenuss, hoher
Blutdruck und ein hoher Cholesterinspiegel
— also eine ungesunde Lebensweise mit
Gefilproblemen im Allgemeinen. Ein er-
hohtes Risiko haben zudem Menschen, die
die sog €4-Variante des ApoE-Gens tragen.
Das von diesem Gen kodierte Protein ist fir
den Transport von Fetten im Blut mitverant-
wortlich und tragt zur Regulierung des Chole-
sterinspiegels bei. Der mit Abstand grofite
bestimmte Risikofaktor ist heute noch immer
das Alter. Die Wahrscheinlichkeit, an einer AD
zu erkranken, verdoppelt sich ab dem 65.
Lebensjahr etwa alle 5 Jahre, sodass im Alter
von 90 Jahren mehr als ein Drittel aller Men-
schen an Alzheimer leidet.

Wege zu friiher Diagnostik

Das fehlende Wissen um den Entstehungs-
mechanismus ist auch ein Grund fir den
Mangel an diagnostischen Instrumenten.
Arzte sind zwar in der Lage, die Krankheit
mithilfe klinischer Erfahrung und mit Ko-
gnitionstests gut von anderen Demenz-

formen abzugrenzen, jedoch erst in einem
Stadium, in dem eine Behandlung eigentlich
schon zu spit kommt. Denn wenn auch in
den letzten Jahren klar wurde, dass das
Gehirn eine grofere Fihigkeit zur Regene-
ration besitzt als urspriinglich angenom-
men, ist der Schaden in diesem Stadium der
AD bereits viel zu gro8, um die zerstorten
Nervenzellen vollstindig ersetzen zu konnen.
Vor allem mithilfe von Substanzen, die an das
AP binden und mittels Positronen-Emissions-
Tomografie (PET) nachgewiesen werden
konnen und der Bestimmung von AB40 und
42 sowie von phosphoryliertem Tau-Protein
im Nervenwasser der Patienten wird derzeit
versucht, eine frithere Diagnostik zu errei-
chen. Diese Verfahren sind viel versprechend,
aber leider bisher noch nicht gut genug, um
eine effektive Frihdiagnostik zu ermoglichen.
Ziel wire es, die Krankheit in einem Stadium
zu diagnostizieren, in dem noch gute Be-
handlungserfolge moglich wiren, wenn
zukinftig eine effektive Behandlung ver-
figbar sein wird.

Transportproteine im Visier

Um all diese Anforderungen erfiillen zu
konnen, braucht es in erster Linie einen
pathogenetischen Mechanismus, der die
sporadische Form der AD erklirt. Spétestens
als im Dezember 2010 eine amerikanische
Studie der University of Washington verof-
fentlicht wurde [1], in der gezeigt werden
konnte, dass die Produktion von AB in AD-
Patienten nicht hoher ist als in Gesunden,
kam die AB-Produktionshypothese stark
ins Schwanken. In der gleichen Arbeit wur-
de allerdings auch gezeigt, dass offensicht-
lich der Abtransport des AP aus dem Gehirn
bei erkrankten Personen um 30% reduziert
ist. Nun wird schon seit einigen Jahren spe-
kuliert, dass ein gestorter Abtransport von
AP zur AD fiithren kénnte. Verantwortlich
dafiir wurde vor allem das Protein LRP1 ge-
macht, das auch im Fettstoffwechsel eine
Rolle spielt. Jedoch blieben die Erfolge aus,
dies als therapeutisches Ziel zu nutzen. Vor
etwa 10 Jahren wurde jedoch mit dem ABCB1
Protein eine weitere Proteinsuperfamilie zu
den moglichen AB-Exportproteinen hin-
zugeftigt. Das Forschungsinteresse war bis-
her nur sehr gering, trotz weiterer Hinweise
darauf, dass das ABCB1 eine wesentliche
Rolle bei der Erkrankung spielen konnte.
ABCB1 gehort zur Superfamilie der ATP-
binding-cassette-Transporter (ABC-Trans-
porter). Diese Transportproteine haben

labor&more 4.11



sich in der Evolution in allen Eukaryoten
durchgesetzt, weil sie den Organismus vor
einer enormen Vielfalt giftiger Umwelt-
stoffe und Stoffwechselprodukte schiit-
zen, indem sie durch Aufwendung von En-
ergie, ATP, ihre Substrate aus den Zellen
bzw. aus dem Organismus hinaustranspor-
tieren — und das auch gegen grole Konzen-
trationsgradienten.

Nachdem wir bei der Untersuchung von
Hirnschnitten gesunder Patienten eine in-
verse Korrelation von AB-Ablagerungen und
ABCBI1-Protein in den Hirnkapillaren gefun-
den hatten [2], wollten wir das Phinomen ge-
nauer biochemisch und molekularbiolo-
gisch untersuchen und begannen mit der
Zichtung von transgenen Mauslinien, die
die AB-Pathologie der AD entwickeln, de-
nen jedoch zusitzlich verschiedene ABC-
Transporter fehlen (ABC Transporter
knock outs). Das Ergebnis ist eine substan-
zielle Anzahl weltweit einmaliger Maus-
stimme, deren Analyse den enormen Ein-
fluss dieser Proteine auf die Akkumulation
von AP im Gehirn zeigte [3]. So stellte sich
nicht nur heraus, dass sich in ABCBI1-
knockout-Tieren im Laufe der ersten 25
Lebenswochen die 3,5-fache Menge an AB
im Vergleich zu normalen Kontrolltieren
ansammelt, sondern vielmehr, dass der
Transporter ABCC1 eine offensichtlich
wesentlich grolere Rolle in diesem Export-
system spielt. Bei ABCC1-defizienten Tie-
ren haben wir im gleichen Alter eine 12-
bis 14-fache Menge AP
nachweisen konnen. Diesen Effekt konn-
ten wir nicht nur in einem weiteren Tier-
modell finden, bei dem sich die Ablage-
rungen fast ausschlieBlich in den
Blutgefien manifestieren, sondern mithilfe
eines mathematischen Modells gezielt bewei-
sen und vorhersagen. Anhand dieser Berech-
nungen konnten wir sehen, dass der ca.
4-fache Unterschied zwischen den ABCBI1-
und ABCC1-knockout-Tieren einer Verringe-
rung der Transportrate um nur 11% entspricht.
Das bedeutet, dass eine minimale Verringe-
rung der Exportkapazitit tiber einen langen
Zeitraum verheerende Folgen haben kann.

im Gehirn

Transporter mit Potenzial

In diesem Zusammenhang ist es enorm
wichtig, sich in Erinnerung zu rufen, wel-
che physiologische Aufgabe (gerade diese
beiden) ABC-Transporter haben. Sie sind
hauptsichlich dafir verantwortlich zu
machen, dass die meisten der Medika-

mente, die wir einnehmen, nicht ins Ge-
hirn gelangen. Dieser Schutz hat jedoch
gleichzeitig zur Folge, dass Transportkapa-
zitit zum Beispiel fir das AP nicht mehr
vollstindig zur Verfiigung steht. Wenn man
gleichzeitig noch eine sich verschlech-
ternde Energieversorgung durch verrin-
gerte Durchblutung und alternde Mitochon-
drien hinzurechnet, entsteht ein Bild, das die
Pathogenese der sporadischen AD mit er-
kliren konnte. Ein Mechanismus mit derart

starkem Einfluss bietet aber gleichzeitig
ein hohes therapeutisches und diagnos-
tisches Potenzial. Ist man in der Lage, die
Aktivitit von ABC-Transportern an der
Blut-Hirn-Schranke gezielt zu erhohen, hiit-
te man eine viel versprechende Therapie-
option. Nun ist es allerdings so, dass ABC-
Transporter aufgrund ihrer evolutioniren
Natur bisher eher als Hindernis angesehen
wurden, Medikamente an ihren Bestim-
mungsort zu bringen. Gerade in der Krebs-
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- T ¥ et A, e ;':1.]: e '_ 3 B! (www.NRL.ovgu.de]. Pahnke absolvierte sein Studium der Medizin und Humanbio-
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TR o TR b :I‘r. e, Y R R Rl & 2000 seine Promotion zum Dr. med. im Fach Neuropathologie. Im Anschluss war er
*‘ﬁ,', e v Y. - -‘I"*J i :.* e L 1.:1 als PostDoc an der Universitat Rostock tatig und wechselte im Jahre 2002 an das
-_:r -’;_:i > ] : ‘ = LN K, '"., » Iy Department fur Pathologie des Universitatsspitals Zirich. Er promovierte 2004 zum
oo 5 Tt ' o Dr. rer. nat. im Fachgebiet Molekularbiologie. Pahnke ist Experte auf dem Gebiet der

Funktion von Blut-Hirn-Schranken-Transportmolekilen, spezifischen mitochon-
drialen Mutationen und neuen Mausmodellen zur Untersuchung der Entstehung
von Proteinaggregaten bei neurodegenerativen Erkrankungen. Im Jahre 2008
wurde er als erster Deutscher zum ,,European Fellow of Neuropathology™ (EFN]
ernannt. Im Rahmen seiner Arbeiten fir das Deutsche Zentrum fir Neuro-
degenerative Erkrankungen leitet er Grundlagenforschungs- sowie translatio-
nale Projekte zu neuen Biomarkern.

Markus Krohn ist PostDoc im Labor von Prof. Pahnke und leitet dort die
Forschungsarbeiten zum Einfluss von ABC-Transportern auf die Alzheimer Demenz
sowie die Etablierung neuer Mausmodelle und In-vitro-Assays. Er studierte an der
Ernst-Moritz-Arndt-Universitat in Greifswald, wo er im Jahr 2002 sein Diplom im
Fach Biologie erhielt. Nachdem er dort bis 2007 als wissenschaftlicher Mitarbeiter
tatig war, ging Herr Krohn ans NRL nach Rostock, wo er 2010 seine Dissertation
abschloss. Zukiinftig wird er ebenfalls in Magdeburg seine Forschungstatigkeit
fortsetzen.
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Abb. 2 a und b Mausgehirn mit Alzheimer Plagues (in rot) und
den hirneigenen Fresszellen (Mikroglia, in braun) Letztere ver-
suchen das beta-Amyloid abzubauen, was ihnen nur teilweise
gelingt. Durch das toxische beta-Amyloid sterben auch die
Mikrogliazellen oder werden in ihrer Funktion stark einge-
schrankt.

N, e d

Abb. 3 Alzheimer Plaques

therapie sind diese Proteine ein
Dorn im Auge, da sie die Resistenz
der Krebszellen gegen die Chemothe-
rapeutika verursachen. Aus diesem
Grund wurden fast ausschlielich In-
hibitoren fiir die ABC-Transporter ent-
wickelt und den Aktivatoren wenig
Aufmerksamkeit gewidmet. Dennoch
ist es uns gelungen ein Medikament
(Thiethylperazin) zu finden, das die
Aktivitit von ABCC1 um etwa 70%
erhoht. Miuse, die mit Thiethylpera-
zin prophylaktisch (vor Beginn) und
therapeutisch (nach Beginn der AD)
behandelt wurden, hatten nach je-

weils 25 Tagen weniger als die Hilfte
AP im Gehirn als unbehandelte Tiere.
Aufgrund dieser Ergebnisse werden
wir nun untersuchen, ob eine AKkti-

vierung von ABCC1 grundsitzlich

als Therapie bei AD-Patienten ein-
setzbar ist. Dartiber hinaus wollen
wir diesen Mechanismus fiir die Dia-
gnostik nutzbar machen, denn bei
Nachweis einer verminderten Trans-
portkapazitit von ABCC1 bei spezi-
fischen Patienten kann man frithzei-
tig Gegenmafinahmen ergreifen, die
so die Erkrankung bis in ein ho-
heres Alter hinauszogern konnten.

- jens.pahnkefdgooglemail.com
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Herbst
Was wird aus

Wenn sich im Herbst die Blitter an den Baumen
prachtvoll verfarben, ist der Chlorophyllabbau
in vollem Gange. Wesentliche Erkenntnisse
iiber die sich dabei abspielenden Vorgidnge
wurden erstin den letzten Jahren vor allem von
der Innsbrucker Arbeitsgruppe um B. Krautler
zu Tage gefordert. Danach gehen Chlorophylle
zuniichst in fluoreszierende (FCC) und danach
in nicht fluoreszierende Katabolide (NCC) iiber
(dazu auch l&m 2010, Heft 5, S. 62). NCCs ak-
kumulieren in den Blattern und gelten als die
Endprodukte eines linearen, weitgehend ein-
heitlichen Abbauweges.

Bei Untersuchungen des Chlorophyllab-
baus in seneszenten Blittern des Spitz-
ahorns (Acer platanoides) fanden die For-
scher in den gelbgrinen Blittern keine

NCC-Kataboliden, konnten aber eine Ver-
bindung isolieren, die sie Dioxobilan be-
zeichnen (Angew. Chem. 2011; DOL
10.1002/ange.201103934). Sie besitzt die-
selbe Konstitution wie zwei epimere Verbin-
dungen aus Blittern der Gerste (Hv-UCC-1/2;
Hordeum vulgare). Diese gelten als Oxida-
tionsprodukte der entsprechenden NCCs.
Die analytischen Daten zeigten schlieflich,
dass sich Dioxobilan lediglich in der Konfi-
guration an C-14/15 unterscheidet (Abb.).
Das Stereozentrum C-15 ist duflerst stabil
und resistent gegen Isomerisierungen und
daraus folgert Kriutler, dass es noch einen

anderen Typ der Umwandlung eines FCC
in einer seneszenten Pflanzenzelle geben
muss, der eine Deformylierung an C-6 ein-
schliefft und hoch stereo-selektiv verlduft.

Im Unterschied zu den hiufig auftre-
tenden NCCs und anderer Kataboliden
fehlt beim Dioxobilan die Formylgruppe
an der Spaltungsstelle des urspriinglichen
Chlorophyllgertists, seine Struktur erinnert
an Bilirubin und Phytobiline. Es konnte
deshalb moglich sein, dass vom Chlorophyll
abstammende Tetrapyrrole biologisch rele-
vant sind.
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Umwelt, Gene,
Gesundheit

KORA - eine Erfolgsgeschichte der populationsbezogenen genetischen Forschung

Prof. Dr. Dr. H.-Erich Wichmann
Institut fur Epidemiologie,
Helmholtz-Zentrum Minchen,
und Lehrstuhl fir Epidemiologie,
Ludwig-Maximilians-Universitat Minchen

Highlights der genetischen Forschung
der letzten Jahre mit KORA siehe Kasten:

Von 1319 weltweit verdffentlichten Genomuweiten Studien war

Ein internationales Team von Wissenschaftlern
unter Beteiligung von KORA analysierte die
Konzentration des Blutfarbstoffs (Hiamoglo-
bin), die Anzahl der roten und weifien Blutkor-
perchen, (Erythrozyten und Leukozyten), die
Anzahl der Blutplittchen (Thrombozyten) und

Erhebliches Ubergewicht erhdht das Risiko fiir Begleiterkrankungen, wie Typ 2
Diabetes. Ein internationales Wissenschaftlerteam mit Beteiligung von KORA konnte
sechs neue Adipositasgene identifizieren. Genexpressionsanalysen zeigten, dass
alle sechs Gene in Gehirnzellen angeschaltet sind. Ferner konnte gezeigt werden,
dass eine Verdnderung des Chromosoms 16 fiir die Entstehung von Unter- und Uber-

ihr Volumen. Davon ausgehend identifizierten
die Forscher 22 Regionen des menschlichen
Genoms, die an der Bildung dieser Blutzellen
beteiligt sind - 15 waren zuvor unbekannt.
Soranzo NS et al.: A genome-wide metaanalysis
identifies 22 loci associated with eight bematolo-
gical parameters in the HaemGen consortium.
Nature Genetics 2009

gewicht verantwortlich ist. Hierbei wurde der Zusammenhang zwischen Copy

number variations ([CNVs), Abweichungen der Anzahl von Kopien eines bestimmten

DNA-Abschnitts, auf Chromosom 16 und extremen Body Mass Index (BMI)-Werten

untersucht.

(1) Willer et al.: Six New Loci Associated with Body Mass Index Highlight a Neuronal Influence on
2ight Regulation. Nature Genetics 2008; (2) Beckmann J. et a rror extreme BMI pheno-

types associated with gene dosage at the 16p11.2 locus. Nature 2011
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Zusammenfassung: Die Kooperative Gesundheitsforschung in der Region
Augsburg (KORA) untersucht seit iiber 25 Jahren die Gesundheit tau-
sender Biirger aus dem Raum Augsburg. Ziel ist es, die Auswirkungen
von Umweltfaktoren, Verhalten und Genen zu verstehen. Kernthemen
der KORA-Studien sind Fragen zu Entstehung und Verlauf von chro-
nischen Erkrankungen, inshesondere Diabetes, Lungenerkrankungen
und Herz-Kreislauf-Erkrankungen. Hierzu werden Risikofaktoren aus
dem Bereich des Gesundheitsverhaltens (u.a. Rauchen, Erndhrung,
Bewegung), der Umweltfaktoren (u.a. Luftverschmutzung, Lirm) und

in den letzten Jahren zunehmend die genetische Veranlagung erforscht.
Bisher befassen sich von den mehr als 2000 KORA-Publikationen fast 300
Arbeiten mit genomweiten Assoziationen fiir mehr als 100 Phanotypen.

In den Jahren 1984/85 wurde der Augsburger
Studienteil des internationalen WHO-Projekts
»,MONItoring of Trends and Determinants in
CArdiovascular Disease" etabliert. Insgesamt
beteiligten sich 27 Linder aus vier Konti-
nenten an MONICA, einer Studie zu Profil
und Trends des Herz-Kreislauf-Risikos.
MONICA Augsburg ging 1996 in der neu ge-
grindeten  ,Kooperativen  Gesundheits-
forschung in der Region Augsburg® (KORA)
auf. Erst diese Fortsetzung ermoglichte den
Aufbau der epidemiologischen Langzeitfor-

schung an der damaligen GSF, dem heutigen
Helmholtz-Zentrum Miinchen [1].

Gesundheitszustand im Fokus

In MONICA und KORA wurden insgesamt
vier Surveys in 5-jihrigem Abstand durch-
gefiihrt, an denen sich insgesamt 18.000 Er-
wachsene aus der Stadt Augsburg und den
benachbarten Landkreisen im Alter von 25
bis 74 Jahren beteiligt haben. Die Proban-
den wurden ins Studienzentrum eingeladen,

Unter Beteiligung von KORA wurden in einer weltweiten Studie insgesamt 28 DNA-
Abschnitte identifiziert, die den Blutdruck beeinflussen. In einer weiteren genom-
weiten Assoziationsstudie wurden vier neue Regionen fiir die genetische Regulation
des Pulsdrucks und zwei fiir die des mittleren arteriellen Drucks identifiziert.

(1) The International Consortium for Blood Pressure Genome-Wide Association Studies:
Genetic Variants in Novel Pathways Influence Blood Pressure and Cardiovascular Disease
Risk, Nature 2011 (2) Wain LV et al.: Genome-wide association study identifies six new
loci influencing pulse pressure and mean arterial pressure. Nature Genetics 2011
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Prof. Dr. Dr. H.-Erich Wichmann war bis September 2011
Direktor des Instituts fiir Epidemiologie | am Helmholtz Zentrum Minchen
und Inhaber des Lehrstuhls fir Epidemiologie an der Ludwig-Maximilians-
Universitat Minchen. Nach Promotion und Habilitation an der Universitat
Kéln sowie weiteren Stationen an den Universitaten Diisseldorf und Wup-
pertal wechselte er 1990 nach Miinchen. Seine Forschungsgebiete waren
die Umweltepidemiologie sowie die Genetik komplexer Krankheiten
wie Diabetes, Herz-Kreislauf-Erkrankungen, Lungenkrebs, Asthma
und Allergien. Er war Mitglied MAK-Kommission und der Strahlen-
schutz-Kommission. Derzeit ist er deutscher Koordinator der Europa-
ischen Biobank-Forschungsinfrastruktur BBMRI und einer der Sprecher
des Epidemiologischen Planungskomitees der Nationalen Kohorte,
einer Bevolkerungsstudie mit 200.000 Erwachsenen in Deutschland.
Wichmann hat mehr als 600 wissenschaftliche Arbeiten veroffentlicht.
2005 wurde er mit der Bayerischen Staatsmedaille fir Umwelt und
Gesundheit ausgezeichnet.

Wissenschaftler des Helmholtz Zentrums Miinchen bestimmten in
KORA die Blutwerte von mehreren hundert Stoffwechselprodukte{f,
(Metaboliten) sowie gleichzeitig mehr als 100 000 DNA-Varianten
(SNPs). Durch die Kombination der umfassenden genetischen Daten
mit Metaboliten-Daten identifizierten die Wissenschaftler Varianten
(SNPs) in mehreren Genen. Diese kodieren fiir Enzyme, die wichtige
Aufgaben im Haushalt von Fetten, Zuckern und Kohlehydraten des
Korpers erfiillen. Mittlerweile wurden iiber 250 Stoffwechsel-
produkte in mehr als 60 krankheitsrelevanten Stoffwechselwegen
untersucht und 37 neue genetische Risikofaktoren identifiziert.
Untersuchungen des Stoffwechselprofils im Blut zeigen dariiber
hinaus signifikante Unterschiede zwischen Mannern und Frauen.
(1) Gieger C et al.: Genetics meets metabolomics: a genome-wide asso-
ciation study of metabolite profiles in human serum, PLoS Genetics
2008; (2) Illig T et al. A genomuwide perspective of genetic variation in
buman metabolism, Nature Genetics 2010; (3) Subre K. et al.: Human
metabolic individuality in biomedical and pharmaceutical research,
Nature 2011; (4) Mittelstrass K. et al.: Discovery of sexual dimorphisms
in metabolic and genetic biomarkers. PLoS Genetics 2011

wo sie grindlich zu gesundheitsrelevanten Verhaltensweisen, me-
dizinischen Befunden, zur Medikamenteneinnahme etc. befragt
wurden. Ferner wurde ein breites Spektrum von Untersuchungen
wie anthropometrische Messungen, EKG, Blutdruck, Pulswellena-
nalyse, Echokardiografie, Ultraschalluntersuchungen der Gefifde
und der Schilddriise, Lungenfunktion, Gangsicherheit, korperliche
Fitness, Augenuntersuchungen etc. durchgefiihrt. Schlie3lich wur-
den Biomaterialien gewonnen, die einschliellich der Nachuntersu-
chungen derzeit mehr als 300.000 Aliquots von Serum, Plasma,
DNA, RNA, Zelllinien, Sputum, Urin umfassen.

Zum Follow-up werden alle Probanden in regelmifligen Ab-
stinden angeschrieben und gebeten, Verinderungen des Gesund-
heitszustands mitzuteilen. Dadurch ist es moglich, Neuerkran-
kungen (,Inzidenzen*) fir wichtige Krankheitsbilder zu
identifizieren. Ferner wird erhoben, ob und woran Probanden
verstorben sind. 8000 Probanden nahmen bisher an Wieder-
holungsuntersuchungen im Studienzentrum teil.

Phanotypische Faktoren

KORA umfasst eine grofde Zahl von Phinotypen. In der genetischen
Forschung werden beispielhaft eingesetzt: Grofle, Gewicht, BMI,
Bauch- und Hiiftumfang, Korperfett, fettfreie Korpermasse, Korper-
form, korperliche Aktivitit, Linkshidndigkeit, Typ A- und Typ D-Ver-
halten, Schul- und Berufsausbildung, Myopie, Chronotyp, kognitive
Einschrinkung, Depression, Nikotin, Alkohol, Kaffee, Vitamin D, Nie-
renfunktion, Lungenfunktion, Menopause, Menarche, Schilddriisen-
grofRe, Schilddriisenhormone, Glukose, Niichtern-Insulin, HbAlc,
oraler Glukosetoleranztest, metabolisches Syndrom, Diabetes, mikro-

und makrovaskulire Diabetesfolgen, atopische Dermatitis, IgE,
Psoriasis, Schlaganfall, Heginsuffizienz, Herzinfarkt,

Mehrere grofie internationale Studien mit Beteiligung von KORA
haben 34 genetische Varianten gefunden, die einen Einfluss auf die
Glukoseregulation im menschlichen Organismus haben bzw. 26
Varianten, die mit einem erhohten Risiko fiir Typ-2-Diabetes asso-
ziiert sind. Diese beeinflussen sowohl die Funktion der Beta-Zellen
als auch die Wirkung des Insulin und sind haufig an der Regulation
des Zellzyklus beteiligt.

(1) Prokopenko I et al.: Variants in MTNR1B influence fasting glucose
levels. Nat Genet 2008; (2) Dupuis, J. et al: New genetic loci implicated in
Jfasting glucose homeostasis and their impact on type 2 diabetes risk.
Nature Genetics 2010; (3) Saxena, R. et al: Genetic variation in GIPR
influences the glu

Nature Generics :

tibility loci i ge-scale association —analysis.
Nature Genetics Z
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KORA: Kooperative Gesundheitsforschung in der Region Augsburg
Laufzeit: seit 1984/85, Uber 25 Jahre Follow-up (anfangs als Teil
der WHO-MONICA-Studie), insgesamt ca. 18.000 Teilnehmer

(zu Beginn 25-74 Jahre, mittlerweile 35-94 Jahre)

Studienzentrum: am Hauptbahnhof Augsburg
Untersuchungsprogramm: Interviews (Soziodemografie, Lebensstil,
Gesundheitszustand, Medikamente), umfangreiche kérperliche Unter-
suchungen, umfangreiche Bioproben (Serum, Plasma, Urin, DNA,
Zelllinien), Labordiagnostik, -omics-Technologien
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Ein internationales Forschungskonsortium unter Beteiligung von
KORA-Wissenschaftlern hat zehn Genvarianten identifiziert, die
fiir ein erhohtes Risiko fiir Herzrhythmusstorungen und den plotz-
lichen Herztod stehen. Im Zusammenspiel mit weiteren, bisher
nicht entdeckten, Faktoren beeinflussen diese Genvarianten die
Erregungsriickbildung des Herzschlags und erhohen bzw. ernied-
rigen das Risiko fiir Herzrhythmusstorungen.

(1) Pfeufer, A. et al: Common variants at ten loci modulate the QT inter-
val duration inthe QTSCD Study. Nature Genetics 2009; (2) Newton-Cheb,
C. et al. Common variants at ten loci influence QT interval duration in

the QTGEN Study. Nat. Genet. 2009 www.martinchrist.de

info@martinchrist.de
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Untersuchung der Probanden im KORA-Studienzentrum Augsburg

Endothelfunktion, Intima-Media-Dicke, Blutdruck, Pulsdruck, Axial-
brachial-Index, EKG-Parameter (QT-Intervall, Vorhofflimmern, PQ/
QR, QRS, RR-Intervall, frithe Repolarisation), linksventrikulire Hyper-
trophie, diastolische Dysfunktion, Herz-Kreislauf-Sterblichkeit, plotz-
licher Herztod, Ca, K, Mg, Na, Cholesterin, HDL, LDL, Triglyzeride,
Lipid-Subklassen, Phytosterole, C-reaktives Protein, IL6, IL18, Lp_Pla2,
Fibrinogen, Serumalbumin, Immunglobuline, Plasmaviskositit, PAI-1,
D-Dimer, Thrombozyten, Leukozyten, Erythrozyten, Leptin, Adipo-
nektin, Harnsdure, Leberenzyme, Phosphat, Eisen, Transferrin, Ferri-
tin, Serum Amyloid A, Aldosteron, Renin und Testosteron.

Das molekularbiologische und genetisch-epidemiologische
Methodenspektrum umfasst Genomics, Transcriptomics/Expres-
sionsanalyse, Metabolomics, Epigenomics, Sequenzierung, Impu-
tationsverfahren, Copy Number Variation und Untersuchungen der
Telomerlinge und des X-Chromosoms.

KORA wurde von Anfang an als Forschungsplattform etabliert,
zundchst nur fir die klassische Epidemiologie, seit 7 Jahren auch
fur die genetisch-epidemiologische Forschung [2, 3]. In den letzten
Jahren werden pro Jahr Giber 100 Kooperationsprojekte mit exter-
nen und internen Partnern durchgefithrt (www.helmholtz-muen-
chen.de/kora), [4, S].

Auch international ist KORA ein stark gefragter Partner [6], der
sich an vielen Konsortien beteiligt. Hierzu zihlen ENGAGE (be-
volkerungsbasierte Genetik), CARDIOGENICS (Herz-Kreislauf-
Genetik), GIANT anthropometrische Genetik), MAGIC, MOLPA-
GE und DIAGRAM (Genetik von Diabetes), CHARGE (Genetik
zahlreicher Phenotypen), MORGAM (Herz-Kreislauf- Genetik),
HAEMGEN (Genetik der Blutbildung), SPIROMETA (Genetik von
Lungenerkrankungen) und das deutsche Nationale Genomfor-
schungsnetz NGFN (Genetik zahlreicher Phinotypen).

Unter mafBigeblicher Beteiligung von KORA wurde ein Gen entdeckt, das in direktem
Zusammenhang mit der Entstehung von Allergien steht. Das neu entdeckte FCE-
R1A-Gen enthilt die Bauanleitung fiir die alpha-Kette des hochaffinen IgE-Re-

zeptors, der eine wesentliche Rolle bei der Allergieentstehung spielt.

Wissenschaftler untersuchten unter Beteiligung von
KORA die Assoziation genetischer Varianten mit der

Unter Beteiligung von KORA ist es gelungen, neue Genvarianten zu identifizieren, die mit
einem erhohten Herzinfarktrisiko verbunden sind. Die gefundenen Gene und die zugrunde
liegenden Mechanismen bieten vollig neue Ansatze, die Vererbungsmuster beim Herz-
infarkt zu verstehen. Ferner war bei Menschen, die mehrere ungiinstige genetische
Varianten in sich tragen, die Herzinfarktwahrscheinlichkeit mehr als verdoppelt.

(1) Erdmann J et al.: Net
Nature Genetics 2009

susceptibility locus for coronary artery disease on chromosome 3g22.3.

) Trégouet DA et al. Genome-wide haplotype association study identifi
gene cluster as a risk locus for coronary artery disease. Nature Genetics
2009; (3) MIGen Consortium: Genome-wide association of early-onset myocardial infarction

fies five new loci a

Lungenfunktion. Dabei wurden fiinf Genvarianten ent-
deckt, die mit der Lungengrofie und der Atemstrom-
starke einhergehen. AuBierdem wurden 16 Regionen
des menschlichen Genoms identifiziert, die direkten
Einfluss auf die Gesundheit der Lunge nehmen.
(1) Repapi E et al.: Genome-wide association study identi-
ciated with lung function Nature
MS et al.: Genome-wide asso-
v up identifies 16 new loci
Nature Genetics 2011

Genetics 2009; (.
ciation and large-scale
influencing lung functio
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In einer grofien internationalen Sjudie mit Be-
teiligung von KORA haben Wissenschaftler 95
Genorte gefunden, die den Fettstoffwechsel
im menschlichen Organismus beeinflussen
und jeweils mit mindestens einer der vier
wichtigsten Grofen des Fettstoffwechsels in
Zusammenhang stehen, Gesamtcholesterin,
LDL-Cholesterin, HDL-Cholesterin und Trigly-
ceriden.

Teslovich T et al.: Biological, clinical, and popu-

lation relevanc
concentrations. |

)5 loci mapped. for serum lipid
ure 2010

Was ist Epidemiologie?

Epidemiologie befaft sich mit der Untersuchung der Verteilung von Krankheiten,
Variablen und Krankheitsfolgen in menschlichen Bevdlkerungsgruppen sowie mit
den Faktoren, die diese Verteilung beeinflussen. Dies bedeutet, dass im Gegensatz
zur Medizin, wo bei einer Erkrankung primar das Individuum gesehen wird, in der
Epidemiologie immer der Bezug zu einer gréf3eren Bevolkerungseinheit bzw. die
Relevanz einer Aussage flir die Gesamtbevdlkerung betrachtet wird.

Quelle: www.helmboltz-muenchen.de
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Gemeinsam
gegen Infe

Eindammung von MRSA - Projekte und Kooperatione

Dr. Inka Daniels-Haardt,
Sebastian Thole
Landesinstitut fir Gesundheit und Arbeit NRW

Welche Menschen haben ein hoheres Risiko, an MRSA zu erkranken?
Wie merke ich, dass ich mit MRSA besiedelt bin?

Kann ich mich im Tierpark mit MRSA anstecken?

Kann ich ilber meine Katze und meinen Hund MRSA bekommen?
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Dieser kleine Ausschnitt aus den vielen
hundert Fragen, die an Experten des MR-
SA-net Projektes gestellt werden, zeigt,
dass das Thema MRSA die Menschen um-
treibt. Fragen von medizinischem Personal
und Biirgern/Patienten und die Antworten
der Experten des MRSA-net Projektes
finden sich in der FAQ Datenbank www.
mrsa-net.nl/de/.

Das Thema MRSA und multiresistente
Erreger ist lingst von einem Expertenthe-
ma zu einem Offentlichkeitsrelevanten
Problem geworden. Und das ist auch gut
so, denn das Problem der Multiresistenz
kann nicht allein im Krankenhaus gelost
werden, sondern nur durch gemeinsame
Anstrengung aller Beteiligten.

Daten und Fakten

Der Wundkeim Staphylococcus aureus ver-
ursacht weltweit die meisten im Kranken-
haus erworbenen Infektionen. Besonders
kritisch sind dabei Infektionen durch me-
thicillinresistente Staphylokokken (MRSA),
fur die es nur noch wenige Moglichkeiten
der Antibiotikatherapie gibt. In Deutsch-

land hat sich seit ein paar Jahren die mik-
robiologische MRSA-Rate auf mittlerem
Niveau von ca. 20% eingependelt [1].
Deutschland liegt damit im europiischen
Vergleich im Mittelfeld. Jihrlich infizieren
sich zirka 14.000 Menschen mit MRSA [2].
Nach Einschitzungen des European Center
Jfor Disease Prevention and Control (ECDC)
gibt es zirka 170.000 MRSA-Infektionen,
zirka 5000 Todesfille durch MRSA und zir-
ka 1 Mio. zusitzliche Krankenhaustage in
Europa.

Wihrend in einigen studeuropdischen
Lindern sogar Raten von 25-50% erreicht
werden, hilt sich der Anteil in den Nieder-
landen und Skandinavien seit Jahren stabil
auf unter 3%. Seit dem 1. Juli 2009 gibt es
in Deutschland eine Meldepflicht fiir den
Nachweis von MRSA aus Blut und Liquor.
Sie ist ein wichtiges Instrument zur Erfas-
sung der MRSA-Last sowie ein Indikator fiir
die Objektivierung von Priventionserfol-
gen. Im Jahr 2010 z.B. lagen in Nordrhein-
Westfalen die gemeldeten MRSA-Nach-
weise in Blut und Liquor zwischen 0,28
und 17,3 pro 100.000 Einwohner (Abb. 2).

Ajulomirde
AL ey Y

Abb. 1 Anteil von MRSA an allen Staphylococcus
aureus-lsolaten aus Blutkulturen und Liquores,
adaptiert nach EARSS Daten 2008

Die MRSA-Rate
ist nicht schicksalhaft!

Insbesondere in den Niederlanden zeigt
sich deutlich, dass durch ein konsequentes
und koordiniertes Vorgehen MRSA auf ei-
nen geringen Restanteil zurlckgedringt
werden kann. Schon seit Anfang der 80er-
Jahre wird nach dem Prinzip ,search and
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Inka Daniels-Haardt studierte Medizin in Leuven (Belgien), Frei-
burg und Essen. Klinische Tatigkeiten erfolgten in der Anasthesie und der
Inneren Medizin, es folgten der Erwerb der Zusatzbezeichnung Sozial-
medizin und die Weiterbildung zur Arztin fiir Hygiene und Umweltmedizin
am Hygiene Institut des Ruhrgebiets in Gelsenkirchen. Seit 2004 ist Dr.
Daniels-Haardt Leiterin des Dezernats .Krankenhaushygiene™ am Lan-
desinstitut fiir den Offentlichen Gesundheitsdienst in Miinster sowie seit
2009 Leiterin des Fachbereichs ..Gesundheitsschutz, Gesundheitsbericht-
erstattung” im Landesinstitut fiir Gesundheit und Arbeit NRW in Miinster.
Sie ist Koordinatorin fiir den &ffentlichen Gesundheitsdienst im EUREGIO
MRSA-net und im Euregio-Projekt ., EurSafety Health-net".

Sebastian Thole studierte Marine Um-
weltwissenschaften an der Universitat Olden-
burg (Schwerpunkt: Mikro- und Molekularbio-
logie). Seit 2007 promoviert er an der Universitat
Oldenburg zum Thema .Analyse bakterieller
Genome”. Seit August 2011 ist er in Vollzeit fur
das Euregio-Projekt ,EurSafety Health-net” als
wissenschaftlicher Mitarbeiter in der Fach-
gruppe 3.1 Infektiologie und Hygiene des Lan-
desinstitutes fur Gesundheit und Arbeit des
Landes NRW in Minster beschaftigt.

destroy“ vor Krankenhausaufnahme nach MRSA gesucht und der
Patient ggf. konsequent saniert.

Entscheidend ist aber auch der umsichtige Umgang mit Anti-
biotika, der in den Richtlinien der niederlindischen Arbeitsgruppe
fur Antibiotika (http://www.swab.nl) festgelegt ist. Die Standards
werden von den Anwendern strikt eingehalten. Eine wichtige
Rolle dabei spielt der Mikrobiologe, der viel stirker als in Deutsch-
land direkt am Krankenbett in therapeutische Entscheidungen ein-
bezogen ist.

Losungsansitze

Seit vielen Jahren gibt es aber auch in Deutschland Bemiihungen,
Antibiotikaresistenzen in den Griff zu bekommen. Schon seit 1999
liegen Empfehlungen zur Privention und Kontrolle von MRSA der
Kommission fiir Krankenhaushygiene und Infektionsprivention
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(KRINKO) des Robert Koch-Instituts vor, die jedoch nicht konse-
quent umgesetzt wurden.

Ein nachhaltig erfolgreiches MRSA-Management erfordert re-
gional abgestimmtes Handeln innerhalb etablierter Zuweiserstruk-
turen, d.h. von Krankenhaus, Rehabilitation, Heim, Praxis und an-
deren betroffenen Einrichtungen. Dieser Ansatz der regionalen
Netzwerkbildung hat Fingang in nationale Strategien zur Einddm-
mung der Weiterverbreitung von MRSA gefunden [3,4].

Netzwerke

Es gibt inzwischen in ganz Deutschland eine Reihe von regionalen

und Uiberregionalen Initiativen zur Vernetzung von Akteuren des

Gesundheitswesens. Informationen hierzu sind auf den Internet-

seiten des RKI zu finden unter:

» www.rki.de > Infektionsschutz > Krankenhaushygiene >
regionale Netzwerke

Netzwerklandschaft Nordrhein-Westfalen

Informationen zu Netzwerken in Nordrhein-Westfalen und

Ansprechpartnern finden sich unter:

» www.liga.nrw.de/themen/Gesundheit_schuetzen/infektionsschutz/
krkhs-hygiene/mre_netzwerke/index.html

Voneinander lernen: EUREGIO MRSA-net

Bereits im Jahr 2005 wurde das Projekt EUREGIO MRSA-net als
regionales Netzwerk zum Schutz der Bevolkerung vor Infektionen
mit MRSA in der deutsch-niederlindischen Grenzregion Twente/
Munsterland ins Leben gerufen [5]. In diesem Projekt standen der
Austausch von Wissen und Technologien sowie eine grenziiber-
schreitende Kooperation zur Verbesserung der Umsetzung von
MRSA-Priventions- und Kontrollstrategien im Vordergrund (ndhere
Informationen unter www.mrsa-net.org).

Aufgrund der unterschiedlichen Gesundheitssysteme in
Deutschland und den Niederlanden kann die ,search & destroy*“-
Strategie jedoch nicht unverindert ibernommen werden. Station-
dre und ambulante Behandlung greifen in Deutschland weniger
ineinander als in den Niederlanden. Hier zu Lande ist neben Mag-
nahmen des Krankenhauses wie Eingangsscreening von Risikopa-
tienten bei der Aufnahme und strikter Beachtung von Hygiene-
maBnahmen auch die integrierte Zusammenarbeit aller Akteure
entlang der Versorgungskette in einer Region von grofler Bedeu-

Praventionsstrategien gegen MRSA

¢ Rationale Antibiotikatherapie

* Umsetzung der Hygienemaf-
nahmen geman den giiltigen
Empfehlungen

e Ggf. Isolation von MRSA-Tragern
und MRSA-Infizierten

* Surveillance (Erfassung der
MRSA-Last)

e Friihzeitige labordiagnostische
Identifizierung von Tragern
(Eingangsscreening)

e Typisierung der MRSA, um die

Dynamik der Verbreitung zu
erfassen

e Therapie und die Sanierung der
infizierten bzw. kolonisierten
Personen wahrend und insbe-
sondere auch nach dem statio-
naren Aufenthalt

¢ Aufklarung der Bevélkerung und
Fortbildung von Personal im
Gesundheitswesen

e Netzwerkbildung aller Akteure
entlang des MRSA-Kreislaufs

labor&more 4.11



tung. Nur so kann sichergestellt werden, dass Therapie, Sanierung
und mikrobiologische Erfolgskontrolle auch nach der Kranken-
hausentlassung fortgefiihrt werden. Die deutsche Variante der nie-
derlindischen Priventionsstrategie kann also als ,search & follow*
bezeichnet werden.

EurSafety Health-net

Aufgrund des Erfolges des MRSA-net Twente/Munsterland startete
im Jahr 2009 das ,EurSafety Health-net“ als Nachfolger (www.
eursafety.eu). Das Projekt wird Giber eine Laufzeit von funf Jahren
im Rahmen des INTERREG IV A-Programms ,Deutschland-Neder-
land‘ mit 8,1 Mio. Euro gefordert und umfasst verschiedene Akti-
vititen wie z.B. Schaffung einer grenzweiten Projektstruktur,
Schaffung von grenziibergreifenden Qualititsnetzwerken, Aufbau
eines grenzweiten Qualititsverbunds (EurQHealth), Etablierung
von euregionalen Kompetenzzentren, Fort- und Weiterbildung des
Personals im Gesundheitswesen, aktive Aufkldrungsarbeit in der Of-
fentlichkeit, Schaffung einer Telematikplattform zur euregionalen
Erfassung und Austausch von Daten (z.B. Strukturdaten, Antibiotika-
verbrauch, Labordaten, Friihwarnsystem fir gefihrliche Erreger etc.).

Eine Besonderheit der beiden EUREGIO-Projekte ist die Zerti-
fizierung von teilnehmenden Krankenhiusern. Die Hiuser verpfli-
chten sich zur Erfullung bestimmter Qualititsziele (siehe Infokas-
ten 2) zur Infektionserfassung und Privention. Die Einhaltung
dieser Vorgaben wird gemeinsam durch die ortlichen Gesund-

Abb. 2 Geografische Verteilung der MRSA-Nachweise in Blut und Liquor pro

100.000 Einwohner je Kreis / kreisfrei Stadt, Nordrhein-Westfalen 2010
Aus: Infektionsjabresbericht 2010 LIGA.NRW

heitsimter und die Projektleitung Giberprift. Bei konsequenter Ein-
haltung dieser Mafnahmen erwerben die Hiuser ein Qualitits-
und Transparenzsiegel (sieche Abb. 3).

Ausblick

Die Deutsche Antibiotika-Resistenzstrategie DART (2008) enthilt
Biindel von Manahmen zur Erkennung, Verhiitung und Bekimp-
fung von Antibiotikaresistenzen. Zu diesen Manahmen gehoren
z.B. der Aufbau eines Antibiotika-Resistenz-Surveillance (ARS), das
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Abb. 3 Vergabe des ,,MRSA-Qualititssiegels™ an vierzig Krankenhduser im Miinsterland und der
Grafschaft Bentheim, die sich dem deutsch-niederlandischen Qualitatsverbund EUREGIO MRSA-net
und EurSafety Health-net angeschlossen haben. Hauptziel der Projekte ist die Vorbeugung von Kran-
kenhausinfektionen und eine Einddmmung von antibiotikaresistenten Bakterien

Foto: Universitctsklinikum Mtinster (UKM)

Monitoring des Antibiotikaverbrauchs, die
Forderung von regionalen Netzwerken und
von Forschungsprojekten zum rationalen
Einsatz von Antibiotika.

Die Umsetzung der einzelnen Schritte
dieser Strategie ist ein erfolgversprech-
ender Ansatz zur nachhaltigen Verbesser-
ung der Situation in Deutschland.

Und zum Schluss eine

Antwort auf die Frage

»Kann ich auch MRSA durch
meine Katze oder meinen Hund
bekommen?“

Ja. Da aber bei fast allen Haustierarten tiber
Besiedlungen und Infektionen berichtet
wird, kann unter Umstinden von jeder die-
ser Tierarten eine MRSA-Besiedlung des

Ubersicht der 10 Qualititsziele (EQS) zur
Erlangung des ,,Qualitdtssiegels MRSA“ fiir
Krankenhauser im EUREGIO MRSA-net und
EurSafety Health-net

Kl Teilnahme an den Euregio MRSA-net
Qualitatsverbundveranstaltungen

2] Erfassung epidemiologischer Daten

El Fortbildung/,MRSA-Tisch”
mit Gesundheitsamt

B Privalenz- und Eingangsscreening
(Zusage, Durchfiihrung, Analyse)
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Menschen ausgehen. Erkrankungsfille mit
Haut- und Wundinfektionen oder Atemwegs-
erkrankungen mit vom Tier stammenden
MRSA wurden bisher nur selten beobachtet.

=> inka.daniels-haardtfdliga.nrw.de
-> sebastian.tholefdliga.nrw.de
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5| Festlegen der Anzahl und Art der
hausspezifischen Risikogruppen und
Screening

6| Typisierung von ausgewahlten MRSA
(z. B. Ausbruchsstamme)

Umsetzung der RKI-Richtlinie (Hygiene-
mafnahmen, Isolierung, Sanierung)

8 Umsetzung § 23 Infektionsschutzgesetz/
gesetzliche Vorgaben

EJ Ubergabe von Informationen
bei Entlassung

(10] Screening von Risikopatienten
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Foto: Hans und Ilse Breuer-Stiftung

Demenz und ALS —
Proteine auf Abwegen

Alzheimer-Forschungspreis an Prof. Dr. Manuela

Prof. Dr. Manuela Neumann
von der Universitit Ziirich hat
den renommierten, mit 100.000
Euro dotierten Alzheimer-For-
schungspreis der Frankfurter
Hans und Ilse Breuer-Stiftung
erhalten. Der Preis wurde an-
liasslich der Eibsee-Konferenz
,Zellulire Mechanismen der
Neurodegeneration“ nahe Gar-
misch-Partenkirchen zum siebten
Mal in Folge verlichen und ist
die hochst dotierte Auszeich-
Manuela Neumann, promovierte nung fiir Alzheimer-Forschung
Medizinierin, ist seit 2004 Facharztin - in Deutschland.

fur Neur_opathologie und s_eit.2008 Die 1969 geborene Wissen-
Oberér;tm und (?r_uppenleﬁerm N schaftlerin erhilt die Auszeich-
der Universitat Zurich. Von 2005 bis .

2006 forschte Sie im Rahmen eines Y18 ftr bahnbrechende Er-
Stipendiums des BMBF, im Labor kenntnisse auf dem Gebiet der
von Prof. Virginia Lee an der Univer-  Frontotemporalen Demenz (FTD).

sitat in Phlladelphla Sie hat bereits Sie konnte nachweisen7 dass
mehrere wichtige Forschungspreise
erhalten.

Stiftung

es bei dieser Erkrankung zu
EiweiRablagerungen im Gehirn
kommt — dhnlich wie dies bei
Alzheimer-Patienten beschrieben ist. Ihr ist es gelungen, diese Ver-
klumpungen zu isolieren und deren Hauptbestandteil zu identi-
fizieren (ein Eiweil namens TDP-43). Sie konnte zudem zeigen,
dass auch bei der Amytrophen Lateralsklerose (ALS), einer weite-
ren furchtbaren und unheilbaren Nervenerkrankung, im Riicken-
mark der Patienten das gleiche Protein abgelagert wird. Thre Ent-
deckung unterstiitzt damit die Beobachtung vieler Arzte, die immer
wieder Ahnlichkeiten zwischen beiden Erkrankungen feststellten.
Prof. Dr. Christian Haass von der Ludwig-Maximilians-Univer-
sitdt in Miinchen, Kuratoriumsmitglied der Hans und Ilse Breuer-
Stiftung, wiirdigte den Beitrag Neumanns. Sie habe mit grolem
personlichem Einsatz weltweit ein explodierendes neues wissen-
schaftliches Feld eroffnet und damit auch den Grundstein gelegt
fur die Entdeckung therapeutisch wirksamer Zielmolekiile.
- www.breuerstiftung.de

Margad Sebmty
GEDACHTNIS
,,Gedichtnis ohne Liicken“ LUCKEN

Mit,, Hirnfutter gegen Vergesslichkeit“
will die Autorin zur Alzheimervorsorge beitragen.

Die Psychiaterin und Neurologin Dr. Margot Schmitz
zeigt in Ihrem neuen Buch auf, dass jeder eigenstandig im

Kampf gegen Demenz aktiv werden kann. Auch wenn sich bereits erste
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Genuss
und Pravention

Warum es interessant ist zu wissen, ob Mause Kaffee trinken

rof. Dr. Ingo Rustenbeck, Verena Lier-Glaubitz,
Alexandra Paufler, Michael Belz und Dr. Michael Willenborg,
Institut fur Pharmakologie und Toxikologie,

Technische Universitat Braunschweig
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In den letzten 10 Jahren hat es eine deutliche Zu-
nahme der epidemiologischen Untersuchungen iiber
die gesundheitlichen Konsequenzen des Kaffeekon-
sums gegeben. Dies allerdings nicht etwa, weil sich
ein Bedrohungsszenario verdichtet hatte, sondern
weil sich mehr und mehr das Bild ergibt, dass die aus
kurzfristigen Studien bekannten potenziell proble-
matischen Effekte des Kaffees sich in langerfristigen
Untersuchungen nicht als Gesundheitsbeeintrach-
tigung wiederfinden lassen. Zum Teil ist es sogar so,
dass sich der Kaffeekonsum vorteilhafter darstellt
als die Kaffeeabstinenz. Ist Kaffee also auf dem Weg,
ein ,,nutraceutical” zu werden? Dass eine solche Frage
haufig unglaubiges Lacheln auslost, lasst sich aus der

historischen Perspektive erklaren.

Kaffeelust

Der Kaffeekonsum in Europa
ist ndmlich seit Anbeginn mit der
Vermutung verbunden, dass
durch ihn gesundheitlich nach-
teilige Wirkungen entstehen
wiirden. Ein Beispiel hierfur ist
der aus dem spiten 18. Jahr-
hundert stammenden Kaffee-
kanon (C—a—f—f—e—e, trink nicht
so viel Caffee), frither im Schul-
unterricht viel gesungen. Die
darin  geduBerte = Warnung
(schwicht die Nerven, macht
dich blass und krank) ist wegen
der psychotropen Wirkung des
Kaffees durchaus nachvollzieh-
bar, beinhaltet wohl aber auch
die populire Vorstellung tiber
die ausgleichende Gerechtig-
keit, die dem Genuss und
Wohlleben die Strafe auf dem
FuRRe folgen lisst. Aus dieser
Logik erkldren sich auch heute
zu findende wohlmeinende
Warnungen vor dem Kaffee-
konsum, jetzt allerdings zeit-
gemdfl auf Internet-Websites
prdsentiert.

Nun ist es in der Tat so, dass
der bekannteste Inhaltsstoff des
Kaffees, das Koffein, psychotro-
pe Wirkung hat und der Konsu-
ment wire beim Ausbleiben der
y2anregenden“ Wirkung meist
enttduscht. Allerdings sprechen
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dieVielfaltder Zubereitungsarten
und last not least die Existenz
des entkoffeinierten Kaffees da-
fur, dass der Lustgewinn beim
Kaffeetrinken sich ganz wesent-
lich aus den sensorischen Ein-
driicken speist.

Muntermacher Koffein

An erster Stelle fur die Motiva-
tion des Kaffeekonsums ist Kof-
fein aber dennoch zu nennen,
wenn es um physiologische
Wirkungen des Kaffees geht.
Dies nicht zuletzt deshalb, weil
es uber die Wirkungen des Kof-
feins eine sehr viel umfang-
reichere und sicherere Daten-
lage gibtals iber die Wirkungen
der anderen Inhaltsstoffe. Che-
misch ist Koffein ein trimethy-
liertes Xanthinderivat (1,3,7-Tri-
methylxanthin), strukturell eng
verwandt sind das Theophyllin
(1,3-Dimethylxanthin) und das
Theobromin (3,7-Dimethylxan-
thin). Theophyllin ist allerdings
nicht, wie hiufig angenommen,
der Hauptinhaltstoff des schwar-
zen Tees, sondern auch im
Schwarztee ist Koffein fiir die an-
regende Wirkung entscheidend.

Koffein und die anderen
Methylxanthine sind pharma-
kologisch wirksame Substanzen,
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Die Autoren (v.L.n.1.): Verena Lier-Glaubitz,
Alexandra Paufler, Prof. Dr. Ingo Rustenbeck,
Dr. Michael Willenborg.

Verena Lier-Glaubitz, geb. 1960, ist als technische Assistentin seit
1992 im Institut fir Pharmakologie und Toxikologie der TU Braunschweig
tatig und gehort seit 2001 zur Arbeitsgruppe von Prof. Rustenbeck

Alexandra Paufler, geb. 1987, hat von 2007 bis 2011 an der TU Braun-
schweig Pharmazie studiert und absolviert im Institut flir Pharmakologie und
Toxikologie derzeit das erste Halbjahr als Pharmaziepraktikantin.

Ingo Rustenbeck, geb. 1959, studierte Humanmedizin in Gottingen.
Nach einer Zeit in der Inneren Medizin in Marburg war er ab 1987 wieder in
Gottingen am Pharmakologischen Institut, wo er sich 1996 fiir Pharmakolo-
gie und Toxikologie habilitierte. Danach war er am Institut fir Klinische Bio-
chemie der Medizinischen Hochschule Hannover und ist seit 2001 Professor
fir Pharmakologie und Toxikologie an der Technische Universitat Braun-
schweig. Seit seiner Promotion 1985 interessiert er sich fiir die Mechanismen
der Insulinsekretion und deren Rolle als Wirkort antidiabetischer Pharmaka.

Michael Willenborg, geb. 1979, studierte von 2000 bis 2004 Pharma-
zie an der TU Braunschweig. Nach seiner Approbation als Apotheker hat er
am Institut fir Pharmakologie und Toxikologie promoviert. Fir die Disser-
tation erhielt er von der Deutschen Diabetes-Gesellschaft den Férderpreis

deren Wirkungen sich aus der
Bindung an spezifische Rezep-
toren in der Plasmamembran
verschiedener Zellen und Ge-
webe erkldren lassen. Diese
Rezeptoren werden als Adeno-
sinrezeptoren bezeichnet, nach
neuerer Nomenklatur als P1-
Purinozeptoren. An diesen Re-
zeptoren wirkt Adenosin als
Agonist, d.h., die Bindung setzt
intrazellulir eine Reaktionskette
in Gang, die zu einer Verinde-
rung des zelluliren Leistungs-
spektrums fiihrt. Bindet nun
Koffein an einen solchen Rezep-
tor, so wird dem Adenosin der
Zutritt zum Rezeptor verspertt,
andererseits ist Koffein nicht in
der TLage, die intrazellulire
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Reaktionskette auszulosen. Es
verhilt sich also als Gegenspieler
des korpereigenen Botenstoffs
Adenosin — es ist ein Adenosin-
antagonist.

Mit diesem Mechanismus
ldsst sich die anregende Wirkung
des Kaffees erkliren. Adenosin
dimpft Al-Adenosin-
rezeptoren die Titigkeit von
Nervenzellen in bestimmten
Gehirngebieten und wirkt in
der Konsequenz beruhigend
und mide machend. Wird diese
Wirkung von Adenosin durch
Koffein blockiert,
also gesteigerte Wachheit und
Reaktionsbereitschaft. Allerdings
wird nicht so sehr die Verarbei-
tung neuer Information gestei-

uber

resultieren

2011, als Post-Doc ist er weiterhin in der Arbeitsgruppe tatig.

gert, sondern das Abrufen be-
reits eingetibten Verhaltens wird
beschleunigt. Kaffeezufuhr in
Zeiten der Prifungsvorberei-
tung wirkt also nicht als Niirn-
berger Trichter.

Weiterhin  kann  Koffein
kopfschmerzdimpfend wirken.
Koffein vermindert die Weit-
stellung von Blutgefifen durch
Adenosin im Gehirn, was zur
Schmerzempfindung fithrt. Kof-
fein allein verabreicht, hat aber
nur selten eine hinreichend
schmerzstillende Wirkung, in
Kombination kann Koffein die
Wirkung von  Klassikern“ wie
Paracetamol oder Acetylsalizyl-
sdure jedoch deutlich steigern.

Der aktivierte Sympathi-
kus und die Folgen

Die Stimmungslage wird durch
Koffein nicht gehoben, Kaffee
macht nicht euphorisch. Im Ge-
genteil, hohe Dosen bewirken
Unruhe, Reizbarkeit bis hin zu
vermehrter Aggressivitit. Ein
solcher Zustand wird als Dys-
phorie bezeichnet und ist zum
Teil Ausdruck der durch Koffein
bewirkten Sympathikusaktivie-
rung. Der ,Sympathikus® ist
derjenige Anteil des vegeta-
tiven Nervensystems, der fir
die Bewiltigung von mentalen
und physischen Stresssituationen
verantwortlich ist. Diese Akti-
vierung geschieht zunichst im
Gehirn, wird aber peripher
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durchaus sptrbar als beschleu-
nigter Herzschlag und erhohter
Blutdruck.

Als eine weitere Folge wer-
den energiereiche Substanzen
aus korpereigenen Vorriten be-
reitgestellt, damit das erwartete
gesteigerte Leistungsniveau auch
aufrechterhalten werden kann.
In dieser Hinsicht wirkt eine
Sympathikusaktivierung als Ge-
genspieler des Insulins. Dieses
ist dazu da, in Zeiten reichlicher
Energiezufuhr Vorrite anzulegen.
Schon vor tiber 50 Jahren wurde
beschrieben, dass Koffein oder
auch eine akute Zufuhr koffein-
haltigen Kaffees die Wirkung
des Insulins beeintrichtigt.
Bleibt nach der Zufuhr von
kohlenhydratreicher Nahrung
der Blutzucker linger erhoht,
kann man das als Vorstufe des
Diabetes, genauer des Typ 2
Diabetes ansehen.

Die Sympathikusaktivierung
durch Koffein erscheint also als
potenziell problematische Eigen-
schaft, da sie den Weg zum Typ
2 Diabetes (und seinen Kompli-
kationen wie Herzinfarkt, Nie-
renversagen, Erblindung) und
auch zum Bluthochdruck (und
Komplikationen wie z.B. Schlag-
anfall) zu bereiten scheint. Es
war also zu erwarten, dass in
einer Bevolkerungsgruppe mit
hohem Kaffeekonsum die Hiu-
figkeit von Diabetes und Herz-
Kreislauferkrankungen erhoht
sein misste und in der Konse-
quenz die Lebenserwartung
kirzer. Um so erstaunlicher war
es daher, dass diese Auswir-
kungen in langfristigen Studien
nicht zu beobachten waren.

Diabetespraventive
Wirkung im Fokus

2002 wurde von einer nie-
derlindischen Autorengruppe
berichtet, dass in einer breit
angelegten prospektiven Studie
(Hoorn-Studie) eine Beziehung
zwischen starkem Kaffeekonsum
und einer verminderten Inzi-
denz von Typ 2 Diabetes auf-
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gefallen war. Nun war aber die
bereits in den 60er-Jahren ge-
machte Beobachtung, dass akute
Koffeinzufuhr die Glucoseto-
leranz beeintrichtigt, auch in
neueren Untersuchungen wie-
derzufinden, sodass dieses Er-
gebnis der Hoorn-Studie zu-
nichst nicht fur reprisentativ
gehalten wurde. 2004 konnte
jedoch aus den Daten der Nur-
ses Health Study und der Health
Professionals’ Follow-up Study,
prospektiven Langzeit-
studien an sehr umfangreichen
Kollektiven in den USA, die
diabetespriaventive Wirkung im
Wesentlichen bestitigt werden.
Es lie sich hierbei eine ein-
deutige Dosis-Wirkungsbezie-
hung nachweisen. Fur Teekon-
sum wurde keine Assoziation
beobachtet, allerdings eine ge-
ringe inverse Assoziation zwi-
schen dem Konsum entkoffei-
nierten Kaffees und der
Diabetesinzidenz. Diese Beo-
bachtungen sind sehr kontro-
vers diskutiert worden, da es
eine Vielzahl an moglichen Ver-
filschungsfaktoren (confounding
factors) gibt, die zu Fehlinter-
pretationen verleiten konnen. So
unterscheiden sich Kaffeekon-
sumenten in einer Vielzahl ge-
sundheitsrelevanter Parameter
von Kaffeeabstinenzlern (so sind
Kaffeetrinker z.B. hdufiger auch
Raucher als Kaffeeabstinenzler),
was in der statistischen Aus-
wertung berlcksichtigt werden
muss.

In den nahezu 10 Jahren seit
der ersten Publikation ist die
epidemiologische Evidenz ein-
deutig zu Gunsten der diabetes-
priventiven Wirkung des Kaffee-
konsums akkumuliert. Ausnah-
men von der inversen Assozia-
tion zwischen Kaffeekonsum
und Diabetesinzidenz wurden
nur in zwei epidemiologischen
Studien aus Finnland gefunden.
Auch der Einwand, dass es sich
nicht um eine wirkliche Ver-
minderung des Auftretens, son-
dern nur um eine verzogerte
Manifestation des Typ 2 Diabetes

zwei
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Abb. 1 Durch einen erhchten Fettante
Mausstammen eine positive Energieb
(Ubergewicht), die wie beim Menschen

iLin der Nahrung resultiert bei einigen
ilanz und &ngerfristig eine Adipositas
in einen Typ 2 Diabetes miinden kann.

Die offenen Datenpunkte zeigen die normale Gewichtsentwicklung, die ge-

schlossenen Punkte die Gewichtsentw

icklung bei Fettfutter. Der Unterschied

in der 26. Lebenswoche ist auf dem Foto deutlich zu erkennen.

handele, lief? sich nicht erhir-
ten. Der Widerspruch zwischen
der Verschlechterung der Glu-
cosetoleranz bei akuter Zufuhr
von Koffein einerseits und der
langfristigen diabetespriventiven
Wirkung des chronischen Kaf-
feekonsums andererseits konnte
durch Untersuchungen aus den
Niederlanden und Japan aufge-
l6st werden. Sie zeigten, dass
bei chronischem Kaffeekonsum
der Blutglucoseanstieg im oralen
Glucosetoleranztest nicht ge-
steigert sondern vermindert ist.
Entweder ist im Laufe der Jahre
eine Toleranz gegeniber der
Adrenalin freisetzenden Wir-
kung des Kaffees aufgetreten,
die wahrscheinlich der ver-
schlechterten Glucosetoleranz

zu Grunde liegt, oder aber
zusitzliche Inhaltsstoffe des
Kaffees konterkarieren die

Wirkung des Koffeins.

Eine wesentliche
Antioxidantienquelle

Im Rahmen der nachfolgenden
Studien lief3 sich nicht nur eine
inverse Assoziation zwischen
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miRiggradigem Kaffeekonsum
und Diabetesinzidenz belegen,
sondern auch eine solche fir
den Konsum entkoffeinierten
Kaffees und Diabetesinzidenz.
Zusitzliche Inhaltsstoffe des
Kaffees konnen fir den anti-
diabetischen Effekt verantwort-
lich sein. Moglicherweise spielen
hier die antioxidativ wirkenden
Bestandteile (z.B. Chlorogen-
sdure) eine Rolle. Es ist wenig
bekannt, dass bei mitteleuropi-
ischer Kost Kaffee die wesent-
liche Quelle von Antioxidan-
tien in der Nahrung ist.
Andererseits enthilt der Kaf-
fee Diterpenverbindungen, die
zu einem Anstieg des Serum-
cholesterinspiegels fithren, be-
kannterweise ein Risikofaktor
fur Herz-Kreislauferkrankungen.
Deren Konzentration im Kaffee
ist allerdings stark von der Zu-
bereitungsart abhingig. So ist
die klassische skandinavische
Zubereitungsart, bei der das
Kaffeepulver ausgekocht wird,
mit einem besonders hohen
Gehalt Cafestol und
Kahweol verknlpft. Das mag
auch zur weniger glnstigen

von

Abb. 2 Da die Mause Kaffee schnell als Form der Flussigkeitszufuhr akzep-
tieren, kann in einem langfristigen Expositionsversuch die Auswirkung auf
die Stoffwechselkontrolle bei normalgewichtigen und tibergewichtigen Mau-
sen beobachtet werden (links). Um fir jedes Einzeltier die Kaffeeaufnahme
und die Ausscheidung von Metaboliten zu quantifizieren, wird es fiir die Dauer
von 6 Stunden in einen Metabolismuskafig gesetzt.

Datenlage in den ilteren skan-
dinavischen  Untersuchungen
beigetragen haben. Am gering-
sten ist der Gehalt an diesen
Substanzen bei der in Deutsch-
land hiufigsten Zubereitungs-
art, dem Filterkaffee. Auch der
Espresso enthilt erfreulicher-
weise relativ geringe Mengen.

Die inverse Assoziation ist
so beschaffen, dass es beziig-
lich der Risikoverminderung
keine Sittigung oder gar Um-
kehrung des Effekts bei hohen
Tagesdosen (7
mehr) gibt. Das Ausmafl der
Risikoreduktion ist also prinzi-
piell steigerungsfihig. Eine
komplexe Abhingigkeit von
Wirkung und Dosis — d.h. ein
vermindertes Risiko bei gerin-
ger Dosierung und dann ein
Ubergang zu einem erhohten
Risiko bei hoher Dosis — ist hin-
gegen fir die Beziehung von
Diabetesrisiko und Alkoholkon-
sum beschrieben worden. Hin-
sichtlich des
ldsst sich aber die Frage stellen,
ob sich hieraus eine Chemopri-
vention des Typ 2 Diabetes ent-
wickeln lassen konnte.

Tassen und

Kaffeekonsums

Perspektive
Diabetespravention

Die Perspektive scheint verlo-
ckend, insbesondere weil die
Effektstirke betrichtlich ist, sie
entspricht bei 5 Tassen tiglich
in etwa der Risikoreduktion
durch frihzeitige Gabe des an-
tidiabetisch wirkenden Medika-
ments Metformin. Beantwortet
werden aber muss die Frage,
welche zusitzlichen Risiken
dadurch geschaffen werden,
wenn Kaffeetrinken als MaR-
nahme zur Diabetesprivention
empfohlen wird. In dieser Lage
ist es glinstig, dass es eine um-
fangreiche und aktuelle epide-
miologische Datenlage hinsicht-
lich des Auftretens von Tumor-
erkrankungen, Herz-Kreislauf-
erkrankungen und neurodege-
nerativen Erkrankungen gibt.
So sind bei Tumorerkran-
kungen z.T. geringe Zunah-
men, z.T. geringe Abnahmen in
der Hiufigkeit festzustellen. Eine
Zunahme ist moglich bei Ma-
genkrebs und Bauchspeichel-
drisenkrebs (hier aber nur im
Subkollektiv  der  Raucher),
beim Brustkrebs ist kein Zu-
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sammenhang feststellbar, wihrend beim
Dickdarmkrebs in einigen Untergruppen
eine Abnahme wahrscheinlich ist. Insge-
samt ist nicht von einer Erhohung der
Tumorinzidenz durch Kaffeekonsum aus-
zugehen. Bei
kungen gibt es in prospektiven Studien
keinen Zusammenhang zwischen Herz-
infarktrisiko und Kaffeekonsum, dagegen
wird eine positive Assoziation hiufig in
retrospektiven Fall-Kontroll-Studien gese-
hen. Die wahrscheinliche Erklirung ist,
dass der Kaffeekonsum nicht die Erkran-
kungshiufigkeit beeinflusst, wohl aber bei
bereits bestehender HerzkranzgefifRveren-
gung die Infarktauslosung begtinstigt. Dem
entspricht, dass die gesamte kardiovasku-
lire Sterblichkeit am ehesten unverindert,
im Kollektiv der weiblichen Kaffeetrinker
sogar wohl vermindert ist. Hinsichtlich der
neurodegenerativen Erkrankungen gibt es
Daten, die beim M. Parkinson eine Risiko-

den Herzkreislauferkran-

reduktion fiir wahrscheinlich halten lassen
und beim M. Alzheimer immerhin fiir moglich.

Diese Datenlage macht die Uberlegung
sinnvoll, die antidiabetische Wirkung des
Kaffeekonsums gezielter zur Privention zu
nutzen. Hinsichtlich der zu Grunde liegen-
den Mechanismen kdénnen die epidemiolo-
gischen Daten aber nur wenige Aussagen
machen. Sicher ist, dass Koffein daftir nicht
notwendig ist. Letztlich spekulativ bleibt
ohne detailliertere Daten die Erwigung,
dass Koffein auch auf Dauer eher ungin-
stig ist und eine oder mehrere zusitzliche
Inhaltsstoffe des Kaffees diesen Effekt
tberspielen. Da nun aber die Latenzzeit
zwischen dem Beginn des Kaffeekonsums
und der Offenbarung des antidiabetischen
Effekts im menschlichen Individuum meh-
rere Jahrzehnte betrigt, ist der Gedanke
einer experimentellen Uberpriifung an ver-
gleichsweise kurzlebigen Lebewesen wie
Miusen naheliegend.

Miduse, Menschen und Diabetes

Bekommen denn Miuse tiberhaupt einen
Typ 2 Diabetes? Im Prinzip geht es ihnen
nicht anders als dem Menschen. Mausstimme,
die an sehr karge Ernidhrungsbedingungen
adaptiert sind, brauchen blof3 das normale
Mausfutter im freien Angebot vorgesetzt zu
bekommen, um mit zunehmender Lebens-
dauer eine diabetische Stoffwechsellage zu
entwickeln. Bei den fiir die Forschung be-
vorzugten Inzuchtstimmen, die eine hohe
Gleichformigkeit des genetischen Hinter-
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grunds haben, ldsst sich Entsprechendes
durch ein Futter mit erhohtem Fettgehalt
auslosen. Auch wenn der Tagesverbrauch
an Futter geringer ist, resultieren doch eine
hyperkalorische Ernihrung und eine chro-
nische Gewichtszunahme,
sante Parallele zur gegenwirtigen ,Cafeteria-
Ernidhrung“ der Menschen in den
Industriestaaten (Abb. 1).

Allerdings gibt es eine relativ grofde
Streuung in der Gewichtsentwicklung und
in der Stoffwechsellage der Miuse, sodass

eine interes-

es fiir manche Fragestellungen vorteilhafter
erscheint, Mausstimme zu verwenden, die
durch spontane Mutationen in einem kri-
tischen Gen ein hohes Diabetesrisiko ha-
ben. Hier sind die Verlidufe genauer vorher-
sagbar und dementsprechend das Ergebnis
der Intervention (Kaffeetrinken vs. Kaffee-
abstinenz) schneller zu erkennen, dafir ist
aber auch die Relevanz der Beobachtungen
kritischer zu sehen. Fir die Entwicklung
des Typ2 Diabetes beim Menschen unter
den jetzigen zivilisatorischen Bedingungen
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Westfalen AG - Technische Gase - 48136 Miinster
Fon 02 51/6 95-0 - Fax 02 51/6 95-1 29
www.westfalen-ag.de - info@westfalen-ag.de
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scheint der Versuchsansatz am
aussagekriftigsten, zusitzlich
zum Fettfutter Kaffee anzu-
bieten, um zu sehen, ob die
fettfutterinduzierte diabetische
Stoffwechsellage ausbleibt oder
weniger deutlich ist.

Bleibt die Frage, ob Miuse
Kaffee trinken. Nach unseren
bisherigen Erfahrungen gibt es
gegeniiber normalem  Filter-
kaffee kein Vermeidungsver-
halten. Will man die Flussig-
keits- und Nahrungsaufnahme
oder auch die Koffeinausschei-
dung im Urin fir ein einzelnes
Tier genau bestimmen, so kann
man es fiir einen bestimmten
Zeitraum in einen sog. Stoff-
wechselkifig setzen (Abb. 2).
Allerdings ist hierbei zu beach-
ten, dass die innere Uhr der
Miuse (entsprechend der kiir-
zeren Lebensdauer) schneller
als die des Menschen lduft.

Wirkt der Kaffeekonsum
enn nun auch bei Miusen antidi-
abetisch? Das ldsst sich aus den
bisherigen Daten noch nicht mit
Sicherheit sagen. So hat das zu-
nichst geprifte Kollektiv — weib-
liche C57Bl6-Miuse — zwar ein
deutliches Ubergewicht entwi-
ckelt, aber nur eine grenzwer-
tige Glucosetoleranzstorung, so-
dass ein diabetesprotektiver

Effekt sich kaum manifestieren
kann. Wahrscheinlich liegt dem
ein Geschlechtsunterschied zu
Grunde, denn die jetzt zusitzlich
untersuchten Minnchen ent-
wickeln eine noch stirkere Ge-
wichtszunahme und deutlichere
Zeichen einer diabetischen Stoff-
wechsellage. Der altbekannte
akute Effekt, demzufolge Kaffee-
zufuhr beim Nichtkaffeetrinker
die Glucosetoleranz beeintrich-
tigt, ist allerdings in Umstro-
mungsversuchen an isolierten
Pankreasinseln der Maus (Abb.
3) bereits nachweisbar.

Wenn am Modell des fettfut-
terinduzierten Diabetes eine
protektive Wirkung des Kaffee-
konsums nachzuweisen ist, so
wirde das ganz wesentlich die
Aufgabe erleichtern, aus der
Vielfalt der Kaffeeinhaltsstoffe
den- oder diejenigen zu identi-
fizieren, die dieser Wirkung zu
Grunde liegen. Nattirlich wird
der Kaffee auch weiterhin vor
allem wegen des Geschmacks
und der anregenden Wirkung
getrunken. Aber eine Anrei-
cherung der antidiabetischen
Inhaltsstoffe, sei es durch Zucht
oder Aufbereitungsart, ist kein
utopisches Vorhaben. Im Ge-
gensatz zu so vielen der gegen-
wirtig diskutierten Priventions-

,Kaffeekonsumenten unterscheiden sich
in einer Vielzahl
gesundheitsrelevanter Parameter

von Kaffeeabstinenzlern.“
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Abb. 3 Das zentrale Arbeitsgebiet der Gruppe ist die Aufklarung der Mecha-
nismen der Insulinsekretion. Hierflr werden Pankreasinseln isoliert (oben
und rechts) und dann die Sekretionsleistung und andere biochemische Para-
meter, wie z.B. die cytosolische Calciumkonzentration ([Ca2+li), bestimmt. In
solchen Versuchen lief3 sich bestatigen, dass eine kurzfristige Kaffeeexposi-

tion die Sekretionsleistung herabsetzt.

maBnahmen dirfte sich der
Kaffeekonsum einer breiten
Akzeptanz erfreuen. In jedem
Fall sind die Konsequenzen fiir
die Privention des Typ 2 Dia-
betes nicht zu unterschitzen.

= i.rustenbeckfdtu-bs.de
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Innovativ, variabel, modular:
Laboreinrichtungen von Laborbau Systeme.

Wir haben uns viel vorgenommen
Die Laborbau Systeme Hemling GmbH + Co. KG in Ahaus

Uns finden Sie Gberall dort, wo im Laborbereich intelligente,
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effizient.
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In Kaffee
Chlorogen!,éLgederivate und andere

- | __

Prof. Dr. Ulrich H. Engelhardt und Nils Kaiser
Institut fur Lebensmittelchemie, Technische Universitat Braunschweig
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Temperierl6sungen von -120 °C bis +425 °C

Ohne Temperatursprung
kein Honig

Technologische Prazision findet ihr Vorbild haufig in der
Natur.SoentstehtzumBeispiel die sechseckige Strukturder

Kaffee ist weltweit eines der am meisten konsu- A
mierten Getrénke. Neben der anregenden Wirkung e
durch Koffein und dem von vielen Verbrauchern B e ra e "
geschatzten Aroma zeichnet sich Kaffee durch einen SR e e hochgenaues T fipadied
hohen Gehalt an Antioxidantien, vor allem Chloro- Qi s=en? Wirsind geme TOgEEEES

gensaurederivaten, aus.

Weitere Beispiele fiir Temperierprozesse in der Natur
finden Sie unter www.huber-online.com.

Kaffee, Quelle fiir verschiedenste Chlorogensauren

Chlorogensiure ist als Kaffeebestandteil lange bekannt. Inzwischen
weifl man, dass nicht nur die n-Chlorogensiure (5-CQA), son-
dern auch die 3-Monocaffeoyl- und di-Caffeoylchinasiuren
mengenmifRig wichtig sind [1]. Daneben wurden und werden
weitere Verbindungen dieses Typus identifiziert [2,3], die aber

= ; ) ) Temperiersysteme
meist in deutlich geringerer Menge vorkommen. Nach [3] sind
derzeit in Robusta-Kaffee tiber 60 verschiedene Verbindungen Unistate® mit unerreichter
identifiziert worden, in Arabica-Kaffee sind es etwas weniger. . Thermodynamik fir schnelle
Chlorogensiuren in Kaffee werden bereits seit Langem fir die ' Temperaturwechsel bei groBen
antioxidativen Wirkungen verantwortlich gemacht [4]. Verschiedene al Temperaturbereichen ohne

Arbeiten gehen von einer, verglichen mit z.B. verschiedenen P . Flissigkeitswechsel.
Flavonoiden, deutlich besseren Bioverfiigharkeit aus. Auch mog-
liche antidiabetische Wirkungen von Kaffee werden
mit den Chlorogensiuren in Zusammenhang

gebracht [5, 6].

Unter dem Begriff Chlorogensiduren Laborthermostate
versteht man im engeren Sinne Caffeoyl- : Warme- und Kaltethermostate
chinasiduren, im weiteren Sinne Hydroxy- fiir Temperieraufgaben im Labor,

zimtsdurederivate, die mit der Chinasiure : erhaltlich mit CC-Pilot® Profiregler
verestert sind. Abbildung 1 gibt einige
wenige Strukturbeispiele. Es sind inzwi-
schen z.B. auch eine Reihe von Deri-
vaten der Dimethoxyzimtsiure, der
Sinapinsidure sowie eine Anzahl
weiterer Mischester beschrieben I
e [3]. Umwalzkiihler
Rohkaffee enthilt normaler-

weise 6,5-8 % an Chlorogen-
sduren. Bei der Rostung wer-

den die CQA abgebaut oder

zumindest verindert, sodass

die Gehalte im Rostkaffee

meist um ca. 30-70% ge-

ringer sind. Als Faustregel

kann gelten, dass der Weitere Informationen unter www.huber-online.com

Gehalt mit steigendem

Rostverlust, also stirkerer

Rostung, abnimmt. Abbil-

dung 2 zeigt die Gehalte

an einigen Chlorogen-

sdurederivaten in einem . .
Rostkaffee des Handels,

wobei die Gehalte wie

erwiahnt vom Rostgrad

abhingen.
high precision thermoregulation

oder als besonders preisglinstige
Basisversion mit MPC®-Regler.

Umwalzkhler mit Kalte-
leistungen bis 50 kW

fir wirtschaftliches und
umweltfreundliches Kiihlen
in Labor und Industrie.

Peter Huber Kéltemaschinenbau GmbH

Werner-von-Siemens-Str. 1 * 77656 Offenburg
6.11 lﬂbor&more 57 Telefon +49 (0) 781 9603-0 ¢ Fax +49 (0) 781 57211 * info@huber-online.com
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Abb. 1 A R1=H, R2=0H: 5-p-Cumaroylchinas&ure (CouQa), R1=0H, R2=0H: 5-0-Caffeoylchinas&ure
(CQAJ, R1=0CH3, R2=0H: 5-0-Feruloylchinasaure (FQAJ ; BR1=R2=R3=R4=0H: 3,5-di-0-Caffeoylchina-
saure (diCQA), R2=R4=H, R1=R2=0H: 3,5-di-0-p-Cumaroylchinasiure ; R1=R3=0CH3, R2=R4=0H:
3,5-di-0-Feruloylchinasaure, R1=R2=R4=0H, R3=0CH3: 3-0-Feruloyl-5-0-Caffeoylchinasdure (FCQAJ;
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Abb. 2 Gehalte an einigen Chlorogensauren in einer Handelsmischung mittleren Rostgrades

Chlorogensidureprofile konnten auch
zum Authentizititsnachweis von Kaffee
beitragen [7, 8]. Hier ist eine wichtige Frage-
stellung in der Uberpriifung, ob es sich bei
einem Kaffee um einen Robusta-
einen Arabica-Kaffee handelt. Dies wird
derzeit meist mit einer Bestimmung des
Diterpens 16-O-Methylcafestol iiberpriift,
welches nach derzeitigem Kenntnisstand
nur in Robusta in relevanter Menge vor-
kommt. Weitere Ansitze wie PCR haben
dhnliche Nachteile wie die Chlorogen-
sdureprofile:
wird fir Rohkaffee moglich sein, jedoch
durch die Rostung erschwert oder nicht
moglich sein.

oder

Der Authentizititsnachweis
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Neben den niedermolekularen Stoffen
tragen sicherlich auch die Melanoidine zur
(in-vitro) antioxidativen Wirkung bei. In
einem neueren Review [9] werden den Me-
lanoidinen zahlreiche weitere Wirkungen
zugeordnet.

Rostung, die heifle Veranderung

Derivate der Chlorogensiuren, die bei der
Rostung entstehen, werden zumindest fiir
einen Teil der Bitterkeit von Kaffee verant-
wortlich gemacht. Der der
Chlorogensiurelactone gelang bereits vor
fast 20 Jahren [10], ihre Bitterkeit wurde
etwas spiter entdeckt [11] und kirzlich

Nachweis

bestitigt [12]. Es gibt hier zahlreiche Mog-
lichkeiten, welche Verbindungen entstehen,
da sich insbesondere aus dem Chinasidure-
teil (1-, 3-, 4-, 5- Tetrahydroxycyclohexan-
carbonsiure) unterschiedliche Konforma-
tionen bilden koénnen; Details hierzu kann
man z.B. bei Frank et al. [12] finden. In
Abbildung 1 ist auch ein wichtiges Chloro-
gensiurelacton gezeigt. Beschrieben sind
neben Caffeoylchinasdurelactonen
(CQL) auch Feruloylchinasidurelactone und
p-Cumaroylchinasidurelactone [13]. Auch
Lactone der DIiCQA sind beschrieben [13].
Die Gehalte an 3-CQL und 4-CQL liegen
bei einem normalen Rostkaffee in der Gro-
Benordnung von 1-2 g/kg, wobei die
Gehalte an 3-CQL meist hoher sind als die
an 4-CQL. Die Gehalte an den anderen
Lactonen sind deutlich niedriger. Chloro-
gensdurelactone sind auch physiologisch
interessante Verbindungen. Chu et al. [14]
stellten in Experimenten mit Zellkulturen
u.a. fest, dass die CQL eine hohe neuro-
protektive Aktivitit aufweisen.

Die phenolischen Sduren leisten einen
Beitrag zum sauren Geschmack des Kaffees;
dominiert wird dieser jedoch durch Essig-
und Ameisensidure, die wihrend der Ro-
stung gebildet werden. Nach Arbeiten von
Maier sind vor allem Essig-, Citronen-,
Chlorogen-, Ameisen-, Apfel-, Pyrrolidon-
carbon-, China-, Hydroxyessig- und Phos-
phorsidure wichtig fur den sauren Ge-
schmack des Kaffeegetrinkes [15].

Die antioxidative Aktivitit wird auch
durch Behandlungen wie Entkoffeinierung
und die Zubereitungstechnik beeinflusst. So
stellten Alves et al. [10] fest, dass entkoffei-
nierte Espresso-Kaffees eine geringere anti-
oxidative Aktivitit aufwiesen als unbehandelte.

den

Antioxidativ,
aber auch bioverfiigbar?

Grundsitzlich zu beachten ist die Biover-
fugbarkeit von Antioxidantien. Hierbei ist
es nicht ausreichend, nur die intakten Ver-
bindungen zu betrachten, sondern es muss
zur Erfassung auch nach moglicherweise
aktiven Metaboliten in Plasma und Urin ge-
sucht werden [17].

Neue Produkte: Vor einigen Jahren kam
in Australien die ,Greenblend®, eine Mischung
aus Roh- und Rostkaffee-Extrakt, auf den
Markt [18]. Der Rohkaffeeextrakt wurde
vorrangig wegen des hohen Gehaltes an
Chlorogensiduren zugesetzt und entspre-
chend beworben. Geschmacklich entspricht

labor&more 4.11



Rohkaffee jedoch nicht den Erwartungen
der Verbraucher an einen Kaffee, sodass er
als solcher praktisch nicht getrunken wird.
Die beworbene gesundheitliche Wirkung
wird ebenfalls kontrovers diskutiert. Nach
[19] hatte ein stark gerosteter Kaffee mit
vergleichsweise geringen Gehalten an Chloro-
gensiurederivaten und einem hohen Ge-
halt an N-Methylpyridiniumionen (NMP),
verglichen mit einem schwach gerdsteten
(viel CQA, wenig NMP), ausgeprigtere
physiologische Wirkungen.

Analytik, altbewdhrt und doch
manchmal schwierig

Zur analytischen Bestimmung bedient man
sich derzeit beinahe ausschlielich der RP-
HPLC mit UV-Detektion. Die analytische
Bestimmung der Verbindungen ist insofern
limitiert, als es nur wenige der Substanzen
als Kalibrierstandards zu kaufen gibt. Falls
MS" zur Verfiigung steht, konnen aufgrund
der Arbeiten von Clifford et al. [20] die Iso-
mere aufgrund des charakteristischen Frag-
mentierungsmusters unterschieden werden.
Fur die quantitativen Bestimmungen behilft
man sich oft damit, dass eine Eichkurve mit
5-CQA erstellt wird und die anderen zu
bestimmenden Isomere, z.T. mithilfe von
Faktoren, berechnet werden. Fir zahl-
reiche der neu identifizierten Verbindungen
gibt es keine Mengenangaben aufler der,
dass diese im Vergleich zu den CQA, FQA
und CQLs in einer deutlich geringeren
Konzentration vorhanden sind.

Ulrich H. Engelhardt hat nach dem Studium
der Lebensmittelchemie und dem 3. Ausbil-
dungsabschnitt in der amtlichen Lebensmittel-
Uberwachung 1984 promoviert [.Nichtflichtige
Sauren im Kaffee”) und sich 1995 habilitiert
(.Polyphenole im Tee"). Im Jahre 1996 erhielt er
den Kurt-Taufel-Preis der Lebensmittelche-
mischen Gesellschaft in der GDCh. Derzeit ist er
als Akademischer Direktor am Institut fir
Lebensmittelchemie der TU Braunschweig tatig.
Schwerpunkt der Arbeiten sind Inhaltsstoffe von
Kaffee, Tee und Krauter- und Friichtetees, die
interessierenden Verbindungen vor allem (Poly)
phenole/Flavonoide, die benutzten Methoden
Chromatografie-Spektroskopie.

Und in Zukunft?

Wo liegen heute unsere wichtigsten Kennt-
nisliicken ber (antioxidativ) wirksame
Verbindungen in Kaffee? Wie eigentlich bei
allen Lebensmitteln weis man uber die
hochmolekularen  Verbindungen relativ
wenig. In verschiedenen Untersuchungen
deutete sich an, dass die Melanoidine nicht
alle zwingend sehr hohe molare Massen

Weil Analytik unsere

Starke ist

TitroLine® 6000/7000

Automatische Titratoren mit Wechselaufsatzen
_d Brillantes TFT-Display mit perfekter Ablesbarkeit -

auch von der Seite.

= Die Wechselaufsatze speichern Aufsatzgréf3e und alle

reagenzienspezifischen Daten ab.

= Drahtlose Elektrodenerkennung bei TitroLine 7000 fur
hochste Sicherheit beim Messen und Kalibrieren.

www.si-analytics.com

Nils Kaiser ist staatl. gepr Lebensmittel-
chemiker und studierte Lebensmittelchemie an
der TU Braunschweig, im Anschluss an das Stu-
dium folgte 2007 die berufspraktische Ausbildung
am LAVES Niedersachsen. Seit 2008 ist er Mit-
arbeiter im Arbeitskreis von Ulrich H. Engelhardt,
erst im Rahmen einer Projektarbeit zu Kaffee, ab
2009 als Doktorand mit dem Arbeitsschwerpunkt
phenolische Verbindungen in Kaffee und Gegen-
stromverteilungschromatografie.

haben missen. Die physiologischen Wir-
kungen verschiedener Kaffeeinhaltsstoffe
werden derzeit intensiv bearbeitet, sodass
hier in niherer Zukunft neue Erkenntnisse
zu erwarten sind.

- u.engelhardtfatu-bs.de

Literatur beim Autor
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Kaffee ist das beliebteste Getrdank
der Deutschen, doch unser Wissen
iiber die Hintergriinde der Rohkaf-
feeproduktion war sehr begrenzt.
Nun ist es mithilfe neuer, pflanzen-
biologischer Ansatze gelungen,
Licht in dieses Dunkel zu bringen.
Heute wissen wir, dass Kaffeeboh-

’ Biochemische Prozesse bei defiRohkaffeeaufbereitung -k i_'“z“ge Rohkaffesau-
/ und ihre Bedeutung fur die Kaf@,equa[itét bereitung ErRaRgptress

erleiden. Di b,'i"en Kaffee-
en Stoffwechsel-

bohnen ablauf
Prof. Dr. Dirk Selmar, e beeii.lssen mafgeblich
it des Rohkaffe‘s.

F.

Institut fiir Pflanzenbiologie,
TU Braunschweig .

. .
.
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Kaffee erfreut sich in Deutschland wie kein
anderes Getrink groter Beliebheit. Ob
Espresso, Cappuccino, Latte macchiato
oder ein traditioneller Filterkaffee — das
Aroma und der unverwechselbare Ge-
schmack zeichnen einen guten Kaffee aus.
Fur all diese Getrinke wird Rostkaffee be-
notigt, der durch das Rosten von Rohkaffee
entsteht. Die meisten Kaffeetrinker wissen,
dass die Rosttemperatur und Rostdauer den
Rostgrad und damit viele wichtige Eigen-
schaften der braunen Bohnen bestimmen
und dartiber hinaus ist den meisten be-
wusst, dass auch die Wahl der richtigen
Rohkaffees wichtig ist. In diesem Zusam-
menhang hort man von Kaffeeliebhabern
hiufig Bezeichnungen wie ,washed Arabi-
cas“, ,trocken aufbereitete Brazil* oder
,<Robusta-Kaffees*; doch damit erschopft
sich hdufig schon das Wissen uber die
Herstellung von Kaffee. Deshalb werden
im Folgenden zunichst die wichtigsten
Kaffee-Nachernteverfahren kurz vorge-
stellt, bevor unsere neuen wissenschaftli-
chen Erkenntnisse zur Beeinflussung der
Rohkaffeequalitit durch die unterschied-

lichen Produktionsverfahren prisentiert
werden. Im Zentrum hierbei steht die Er-
kenntnis, dass in den Kaffeebohnen wih-
rend der Rohkaffeeproduktion komplexe
Stoffwechselprozesse ablaufen, deren Aus-
pragung durch die verschiedenen Metho-
den der Nacherntebehandlung beeinflusst
werden.

Von der Kaffeekirsche
zur Kaffeebohne

Die Gattung der Kaffeegewichse, Coffea,
umfasst etwa einhundert verschiedene Arten,
doch nur zwei von ihnen, der Arabica-Kaffee
(Coffea arabica) und der Robusta-Kaffee
(Coffea canephora) haben
Bedeutung fir die Herstellung von Kaffee-
getrdnken. Arabica-Kaffees stellen mit etwa
70% der Welterzeugung den grofiten An-
teil. Im Gegensatz zu Deutschland, wo der
Robusta-Kaffee nur eine geringe Bedeu-
tung hat, wird der typisch erdige und eher
muffige Geschmack in Frankreich, Spanien
und insbesondere in Osteuropa geschitzt.
Beide Arten bringen dunkelrote, kirschen-

weltweite

dhnliche Steinfriichte von 1-2cm Durch-
messer hervor, die nach einer etwa 8-10-
monatigen Reifezeit vom Kaffeestrauch ge-
erntet werden. In diesen Kaffeekirschen
befinden sich in der Regel zwei Samen, die
so genannten Kaffeebohnen. Fir die Her-
stellung des Rohkaffees ist es unabdingbar,
das Fruchtfleisch zu entfernen und die
Bohnen zu trocknen. Hierfiir werden tradi-
tionell zwei unterschiedliche Verfahren der
Nacherntebehandlung, die trockene und
die nasse Aufbereitung, angewendet, wo-
bei die trockene, die hiufig auch als ,nattir-
liche Aufbereitung® bezeichnet wird, die
iltere und kostengtinstigere Methode re-
prisentiert. Der grofite Teil der Robusta-
Welternte wird trocken aufbereitet und
auch ein grofler Teil der Arabica-Kaffees,
vor allem dort, wo grofle Mengen an Kaf-
feefriichten bei gleichzeitigem Wasserman-
gel schnell verarbeitet werden miissen. Der
so produzierte Arabica-Rohkaffee wird
dann als ungewaschener Arabica bezeich-
net und dem nass aufbereiteten Rohkaffee,
dem gewaschenen Arabica, gegeniiberge-
stellt (Abb. 1.

Alle Kontraste. Alle Informationen. Totale Flexibilitat.

Axio Vert.A1 von Carl Zeiss.

Axio Vert.A1 ist ein kompaktes
inverses Mikroskop von Carl

Zeiss mit einem einzigartigen
Leistungsspektrum in seiner Klasse.
Anwender erhalten zuverlassige
Ergebnisse zu unterschiedlichsten
Fragestellungen.

Im Durchlicht bietet Axio Vert.A1 alle

Ublichen Kontrastverfahren: Hellfeld,
Phasenkontrast, PlasDIC, iHMC

und VAREL. Als einziges Mikroskop
seiner Klasse beherrscht Axio Vert. A1
auch DIC. Damit lassen sich selbst
feinste Strukturen in Zellen erfassen.
Besonders interessant fur IVF-Labore
ist das neue IVF-Kontrastsystem.
Proben werden ohne Umbauten am
Stativ mit iHMC, PlasDIC und

DIC untersucht.

Axio Vert.A1 arbeitet mit LED-
Beleuchtung. LED Anregungslicht
enthalt keinen unerwulnschten
UV-Anteil. Die Uberlebensrate der
Zellen steigt somit signifikant. Die
Ausleuchtung ist homogen, ein
Justieren nicht notwendig.

Das Mikroskop ist so konzipiert,
dass Anwender muhelos im Sitzen
und im Stehen mikroskopieren
kédnnen. Zwischenstlcke ermdglichen
ein komfortables und aufrechtes
Arbeiten. Das Okular lasst sich dank
Ergo-Tubus so weit kippen, dass
Proben bequem betrachtet werden
kénnen. Die Ergonomie erleichtert
vor allem Routine-Aufgaben und
unterstltzt Arbeitsablaufe, wenn es
besonders schnell gehen muss.

www.zeiss.de/axiovert




Die trockene Aufbereitung

Die trockene Aufbereitung ist eine relativ
einfache Methode: Die Kaffeekirschen wer-
den direkt nach der Ernte auf Betonterras-
sen ausgebreitet und in der Sonne getrock-
net. In den meisten Fillen erfolgt das
Ernten durch Abstreifen aller Friichte eines
Kaffeestrauches (stripping), sodass neben
den reifen, roten Kaffeekirschen auch gri-
ne, unreife und schwarze, (iberreife Friich-
te als Mischung vorliegen. Die Friichte wer-
den mehrmals am Tag auf der Terrasse mit
Schiebern umgeschichtet. Nach zwei bis
drei Wochen sind die Kaffeekirschen tro-
cken; die Restfeuchte der Samen betrigt
dann etwa 11%. Nach dem Aussortieren
von Fremdkorpern wie Steinen oder Holz-
sticken wird das gesamte getrocknete
Fruchtfleisch mit mechanischen Schilma-
schinen vollstindig entfernt. Die wich-
tigsten Voraussetzungen fir die trockene

Aufbereitung sind eine verldssliche und in-
tensive Sonneneinstrahlung und eine aus-
reichende Kapazitit an Trocknungsflichen,
entsprechend wird sie vor allem in Brasi-
lien, Indonesien, Athiopien und im Jemen
angewandt. Da die trockene Aufbereitung
alles in allem sehr einfach ist und da auch
kein Sortieren nach Reifestadien der ver-
wendeten Friichte erfolgt, gelten die auf
diese Weise produzierten ungewaschenen
Arabicas hiufig als qualitativ minderwer-
tig. Im Allgemeinen zeichnen sich die tro-
cken aufbereiteten Kaffees vor allem durch
eine angenehme Sife und ausgeprigte
Vollmundigkeit aus.

Die nasse Aufbereitung

Im letzten Jahrhundert fiihrte der steigende
Kaffeekonsum zu einer immer grofleren
Nachfrage nach Rohkaffee. Um diesen
Bedarf decken zu konnen, wurde Kaffee
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Abb. 1 Die beiden traditionellen Methoden der Rohkaffeeaufbereitung
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schon bald auch in Regionen mit eher un-
sicheren Sonnenverhiltnissen angebaut.
Allerdings fuhrte die wechselhafte und
feuchtere Witterung immer wieder zum
Verderben der trocken aufbereiteten Friich-
te. Als Alternative wurde ein Aufberei-
tungsverfahren entwickelt, das mit sehr viel
geringerer Trocknungszeit und geringerem
Platzbedarf auskommt: die nasse Aufberei-
tung. Der entscheidende Unterschied zum
trockenen Verfahren besteht darin, dass
der Grof3teil des Fruchtfleisches (Pulpa)
der frischen Kaffeekirschen durch eine so
genannte Entpulpung entfernt wird. Dabei
wird das Fruchtfleisch mithilfe mecha-
nischer Pulper abgetrennt, entweder durch
Quetschen der Frichte zwischen einer ro-
tierenden Scheibe und einem Messer
(Scheibenpulper) oder durch Pressen der
Kaffeekirschen zwischen einer rotierenden
Trommel und dem Rahmen (Zylinderpul-
per). Die Entpulpungs-Maschinen kodnnen
allerdings ausschlieRlich reife, rote Kaffee-
kirsche verarbeiten, sodass eine wichtige
Voraussetzung fiir die nasse Aufbereitung
eine sorgfiltige Vorauswahl der Friichte ist.
Diese erfolgt entweder direkt bei der Ernte
durch das gezielte Pfliicken von ausschlief3-
lich reifen Kaffeekirschen (picking) oder
die reifen Kaffeekirschen werden vor der
Bearbeitung durch geeignete Trennverfah-
ren von unreifen und Uberreifen Friichten
abgetrennt. Wie bei der Kirsche besteht der
Kern aus dem Samen, der noch von der
innersten Fruchtschale (Endokarp) umge-
ben ist; im Falle des Kaffees ist diese
Schicht pergamentartig und wird deshalb
Pergamentschicht oder Hornschale ge-
nannt. Nach der mechanischen Entpulpung
haften allerdings noch erhebliche Reste des
schleimigen Mesokarps (mittlere Schicht
der Frucht) an der Pergamentschicht. Da
diese Pulpa-Ruickstinde sehr viel Zucker
enthalten, konnen die frisch entpulpten
Kafteebohnen nicht direkt auf der Terrasse
getrocknet werden, denn sie wiirden bei
nicht ausreichender Sonneneinstrahlung
ebenso verderben wie die nicht behandel-
ten reifen Kaffeekirschen. Die an der Per-
gamentschicht anhaftenden Frucht-
fleischreste werden im Zuge einer sich
anschlieenden Fermentation enzymatisch
zersetzt und danach abgewaschen. Der bei
Kaffeekennern weit verbreitete Ausdruck
,<gewaschener Arabica“ geht auf diesen ab-
schlieSenden Waschvorgang zurtick. Die
Dauer dieser Fermentation ist stark von ih-
ren Randbedingungen abhingig und vari-
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Prof. Dr. Dirk Selmar am Tag des Kaffees

Die wissenschaftlichen Arbeiten von Dirk Selmar (Institut fir Pflanzenbiolo-
gie, TU Braunschweig) konzentrieren sich zum einen auf die Erforschung
biochemischer und pflanzenphysiologischer Grundlagen von Akkumulation,
Kompartimentierung und Transport pflanzlicher Naturstoffe und zum ande-
ren auf aktuelle, angewandte Aspekte der modernen Pflanzenbiologie. In
diesem Zusammenhang bearbeitet er die Grundlagen der Qualitdtsaus-

pragung von Kaffee und anderen Lebens- und Genussmitteln.

iert von 12 Stunden bis zu meh-
reren Tagen. Der aus der nassen
Aufbereitung hervorgehende,
so genannte Pergament- oder
Hornschalenkaffee, lisst sich
sehr viel schneller trocknen als
die ganzen Kaffeefriichte. Bis
die gewiinschte Endfeuchte
von etwa 11% erreicht ist, dau-
ert es je nach Sonneneinstrah-
lung lediglich ein paar Tage. In
Kaffeeanbaugebieten mit unsi-
cheren  Sonnenverhiltnissen
wie z.B. Kolumbien und Mittel-
amerika werden hiufig auch
mechanische Ofentrockner ein-
gesetzt; dadurch kann die
Trocknungszeit auf etwa 48h
reduziert werden. Nach der
Trocknung muss lediglich noch
mithilfe von Schilmaschinen
die Hornschale entfernt wer-
den. Charakteristisch fiir nass
aufbereitete Rohkaffees sind ei-
ne ausgeprigte Sdure und das
feine Aroma.

611 labor&more

Wahrend der Aufberei-
tung laufeninden
Kaffeebohnen Stoff-
wechselprozesse ab

In der Vergangenheit galt die
Lehrmeinung, dass ein Rohkaf-
fee bereits bei der Ernte die
maximale Qualitit aufweisen
wiirde und dass alle nachfol-
genden Prozesse der Rohkaf-
feeproduktion lediglich diese
urspringliche Qualitidt senken
konnten; etwaige positive Ein-
flisse der Aufbereitung wurden
von vornherein ausgeschlos-
sen. Die typischen Qualititsun-
terschiede zwischen einem
nass oder trocken aufbereiteten
Rohkaffee wurden damit er-
klirt, dass bei der nassen Auf-
bereitung ausschliefllich reife
Kaffeekirschen verarbeitet wer-
den und dass grundsitzlich viel
sorgfiltiger gearbeitet wird als
bei der trockenen Aufbereitung
und damit der Qualititsverlust
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geringer ausfiele. Wir konnten diese inzwischen iberholte Vorstel-
lung mithilfe eines einfachen Versuches widerlegen. Dabei wur-
den frisch geerntete Kaffeekirschen aufwindig per Hand sortiert,
um dann ausschlieBlich die roten reifen Kirschen in Parallelansit-
zen nass und trocken aufzuarbeiten. Obwohl vollig identisches
Ausgangsmaterial verwendet wurde, zeigten die sensorischen
Analysen der nass und trocken aufbereiteten Rohkaffees trotzdem
die charakteristischen sensorischen Unterschiede. Da diese nicht
auf Variationen im Ausgangsmaterial zurickzufiihren sein konn-
ten, musste geklirt werden, welche anderen Ursachen dafir ver-
antwortlich sind.

Bis dato ist bei entsprechenden Uberlegungen zur Rohkaffee-
qualitdt nicht berlcksichtigt worden, dass Kaffeebohnen leben-
dige Organismen sind, in denen — auch wihrend der Nachernte-
behandlung — Stoffwechselprozesse ablaufen. Diese Prozesse
beeinflussen zweifelsohne die stoffliche Zusammensetzung der
Samen und werden dadurch auch das Aromapotenzial verdindern.
Es stellte sich also zwangsliufig die Frage, welche Stoffwechsel-
prozesse wihrend der Aufbereitung ablaufen, und wie diese Pro-
zesse von der Aufbereitungsmethode beeinflusst werden.

Keimungsprozesse

Im Gegensatz zu den Samen von Pflanzen aus gemifigten Kli-
maten (= orthodoxe Samen) weisen die Samen der meisten tro-
pischen Pflanzen keine Samenruhe auf (= rekalzitrante Samen).
Wihrend in Mitteleuropa diese Eigenschaft dafiir verantwortlich
ist, dass die reifen Samen nicht bereits im Herbst auskeimen und
die empfindlichen Simlinge im anschliefenden Winter erfrieren,
ist diese Ruheperiode in tropischen Regionen nicht erforderlich.
Auch Kaffeesamen sind bereits in der reifen Frucht voll keimfihig;

Abb. 2 Samenkeimung und Samlingsentwicklung

Die Keimung stellt eine sehr kurze Entwicklungsphase dar, die bei ortho-
doxen Samen durch die Quellung ausgeldst wird. Sie gilt als abgeschlossen,
wenn die Keimwurzel durch die Samenschale tritt. Fir die molekularen Ana-
lysen zum Keimungsstatus wurden die Embryonen aus den Kaffeesamen
mithilfe eines Skalpells vorsichtig préapariert.
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lediglich das Vorhandensein des Fruchtfleisches bzw. der darin
enthaltenen Keimungsinhibitoren unterdriicken eine Keimung.
Wie oben dargestellt, werden bei der nassen Rohkaffeeaufberei-
tung eben dieses Fruchtfleisch und damit auch die aktiven Prin-
zipien einer Keimungsunterdriickung entfernt. So ist es aus
pflanzenbiologischer Sicht klar, dass hierdurch Keimungsprozesse
in den Kaffeesamen in Gang gesetzt werden. Im Gegensatz dazu
sollte eine Keimung in trocken aufbereiteten Rohkaffees, bei de-
nen ja das Fruchtfleisch und damit die aktiven Prinzipien wihrend
der Trocknung um den Samen verbleiben, nicht stattfinden oder
sehr viel spiter auftreten. Diese, aus pflanzenbiologischer Sicht
relativ einfache Arbeitshypothese, stellte die Basis fiir die Aufkla-
rung der biologischen Geheimnisse der Rohkaffeeaufbereitung.
An dieser Stelle muss darauf hingewiesen werden, dass die
Keimung im biologischen Sinne eine sehr kurze Entwicklungspha-
se eines Samens darstellt, die bereits abgeschlossen ist, wenn die
Keimwurzel durch die Samenschale tritt (Abb. 2). Die nachfol-
gende Entwicklung, die sehr hiufig missverstindlich auch noch als
Teil der Keimung angesehen wird, reprisentiert bereits die Sim-
lingsentwicklung. Das bedeutet: Das Einsetzen der Keimungspro-
zesse kann nur auf Stoffwechselebene diagnostiziert und mithilfe
molekularer Marker zuverlissig bestimmt werden, so z.B. anhand
des Auftretens charakteristischer, keimungsspezifischer Enzyme
bzw. der Expression der entsprechenden Gene oder tber die
Wiederaufnahme der Zellteilungsaktivitit.

Die Isocitratlyase (ICL) ist ein Schlisselenzym der keimungsas-
soziierten Nutzung gespeicherter Fette und gilt als verldsslicher
Keimungsmarker. Auf der Basis von ICL-Expressionsraten konnen
also die Keimungsprozesse sicher erfasst und quantifiziert werden.
Entsprechende Expressionsstudien konnen entweder mittels Nort-
hern-Blots erfolgen oder mithilfe der deutlich empfindlicheren RT-
PCR-Technik. Ein verlisslicher Nachweis, um die Wiederaufnahme
der Zellteilungsaktivitit zu dokumentieren, basiert auf der Quanti-
fizierung von R-Tubulin mittels Western-Blot-Technik. Hierftir wur-
den Proteinextrakte von Embryos hergestellt, die aus den Kaffee-
samen unterschiedlicher Stadien der Rohkaffeeaufbereitung isoliert
worden sind. Die entsprechenden Studien [1] zeigten eindeutig,
dass — wie erwartet — wihrend der nassen Rohkaffeeaufbereitung
Keimungsprozesse in den Kaffeesamen stattfinden (Abb. 3). Uber-
raschend war allerdings der Befund, dass auch wihrend der tro-
ckenen Aufbereitung Keimungsprozesse stattfinden, obwohl ja das
gesamte Fruchtfleisch mit den potenziellen keimungsunter-
driickenden Faktoren um die Samen verbleibt. Offensichtlich wer-
den diese inhibitorischen Prinzipien im Zuge der Trocknung wir-
kungslos, allerdings sind die Keimungsprozesse dadurch bei der
trockenen Aufbereitung im Vergleich zur nassen Aufbereitung
deutlich verzogert. Wihrend bei der nassen Aufbereitung das Ma-
ximum der Keimungsprozesse bereits nach zwei Tagen erreicht ist,
finden sich die hochsten Keimungsaktivititen bei trocken aufbe-
reiteten Samen erst etwa eine Woche nach Beginn der Nachernte-
behandlung. Diese Befunde belegen erstmalig, dass der Stoft-
wechselstatus der Kaffeesamen, die nass oder trocken aufbereitet
werden, deutlich unterschiedlich ist. Da derartige Stoffwechsel-
unterschiede stets auch Unterschiede in der stofflichen Zusam-
mensetzung der jeweiligen Gewebe oder Organe hervorrufen, lie-
fern diese Zusammenhinge erstmals eine fundierte Erklirung
daftir, warum nass und trocken aufbereitete Rohkaffees unter-
schiedliche Aromapotenziale entwickeln bzw. aufweisen.
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Abb. 3a Keimungsprozesse in nass aufbereiteten Rohkaffees

Wahrend der nassen Aufbereitung setzen die Keimungsprozesse frithzeitig
ein; die maximale Aktivitat findet sich bereits zwei Tage nach Beginn der
Nacherntebehandlung. Fir die Expressionsanalysen wurde die RNA aus den
Rohkaffees unterschiedlicher Aufbereitungsphasen extrahiert, mittels re-
verser Transkriptase in cDNA umgeschrieben und - unter Verwendung ICL-
spezifischer Primer - mittels PCR amplifiziert. Die Quantifizierung erfolgt
durch einen Vergleich mit den Expressionsraten eines zugesetzten internen
Standards. Zur Quantifizierung des 3-Tubulins wurden Embryonen aus den
Kaffeesamen der unterschiedlichen Aufbereitungsphasen entnommen. Aus
jeweils 10 Embryonen wurde ein Proteinextrakt erstellt. Nach elektrophore-
tischer Auftrennung und Transfer der Proteine auf eine Nitrocellulose-Mem-
bran (Western-Blot) wurde B-Tubulin mithilfe eines spezifischen Antikérpers
nachgewiesen und quantifiziert.

Abb. 3b Keimungsprozesse in trocken aufbereiteten Rohkaffees
Uberraschend war der Befund, dass auch trocken aufbereitete Kaffeesamen
Keimungsaktivitat aufweisen. Allerdings tritt diese gegentber der nassen
Aufbereitung deutlich zeitverzdgert auf; die maximale Aktivitat findet sich et-
wa eine Woche nach Beginn der Nacherntebehandlung, obwohl zu diesem
Zeitpunkt der Wassergehalt der Samen bereits stark reduziert ist.
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Stressinduzierte
Stoffwechselprozesse

Wie bereits beschrieben, miissen sowohl
die nass als auch die trocken aufbereiteten
Kaffeebohnen getrocknet werden. Da es
sich bei diesen Kaffeesamen um stoff-
wechselaktive, lebendige Organismen han-
delt, ldsst sich aus pflanzenbiologischer
Sicht leicht ableiten, dass der mit der Trock-
nung einhergehende Wasserverlust dra-
stische Konsequenzen fiir den Stoffwechsel
der Kaffeesamen haben muss. Das bedeu-
tet, dass neben den dargestellten Kei-
mungsprozessen sicherlich noch weitere,
vor allem durch die Austrocknung indu-
zierte Stoffwechselvorginge in den Kaffee-
samen ablaufen mussen. In Pflanzen bzw.
deren Geweben oder Organen werden bei
Wasserverlust — quasi als Schutzmechanis-
men — zahlreiche charakteristische Stress-
reaktionen ausgelost. So war es auch nahe-
liegend zu analysieren, ob und in welchem
Umfang derartige Stoffwechselprozesse in
den Kaffeesamen wihrend der Aufberei-
tung bzw. Trocknung stattfinden und vor
allem, inwiefern sich deren Ausprigungen
bei der trockenen und nassen Aufbereitung
unterscheiden. Auch im Falle des Stressme-
tabolismus lassen sich diese Stoffwechsel-
prozesse auf unterschiedlichen bioche-
mischen Ebenen analysieren. Fine der
hiufigsten pflanzlichen Reaktionen auf
Stress ist die Anhdufung spezieller Substan-
zen, die z.B. die Zellen bei Wasserverlust
stabilisieren. In diesem Zusammenhang
kommt der y-Aminobuttersiure (GABA) ei-
ne besondere Bedeutung zu. GABA wird
durch eine einfache Decarboxylierung aus
Glutaminsdure gebildet (Abb. 4) und wird
in pflanzlichen Zellen als Reaktion auf ver-
schiedene Stresssituationen, wie z.B. Aus-
trocknung, Uberhitzung oder Sauerstoff-
mangel gebildet.

Unsere Analysen [2; 3] ergaben, dass —
wie erwartet — wihrend der trockenen Auf-
bereitung sehr hohe GABA-Konzentrati-
onen vorliegen. Unerwartet war allerdings
der Befund, dass sich in den nass aufberei-
teten Bohnen lediglich sehr geringe Men-
gen dieser Substanz finden, obgleich ja
auch diese Samen auf die gleiche End-
feuchte von etwa 11% getrocknet wurden.
Wie bei der unterschiedlichen Ausprigung
der Keimungsprozesse liegt auch hier der
Schltissel zum Verstindnis in den unter-
schiedlichen Zeitfenstern fir die entspre-
chenden Stoffwechselaktivititen. Wihrend
die Trocknung der ganzen Frichte je nach
Witterungsbedingungen bis zu drei Wo-
chen dauern kann, ist dieser Prozess beim
Trocknen des Hornschalenkaffees (nasse
Aufbereitung) bereits nach wenigen Tagen
abgeschlossen. Dies bedeutet, dass im
Falle der trockenen Aufbereitung die rele-
vanten Stressreaktionen und somit auch
die Bildung von GABA nach deren Induk-
tion mehrere Wochen ablaufen kénnen. Im
Gegensatz dazu kommen bei der nassen
Aufbereitung aufgrund der schnelleren
Trocknung alle Stoffwechselreaktionen in
den trocknenden Bohnen bereits nach ein
bis zwei Tagen zum Erliegen. Wir konnten
diese Behauptung mithilfe eines einfachen
Versuches bestitigen: Vergrofert man das
Zeitfenster fir diese Stressreaktionen durch
eine kunstliche Verlingerung der Trock-
nungszeiten, etwa durch ein Befeuchten
der trocknenden Samen, so finden sich so-
wohl in den nass aufbereiteten als auch in
den trocken aufbereiteten Rohkaffees deut-
lich hohere Konzentration des Stressmeta-
boliten als in den normal getrockneten
Vergleichsproben. Weitergehende Unter-
suchungen haben allerdings gezeigt, dass
auch die stressinduzierten Stoffwechsel-
prozesse wesentlich komplexer sind als

Glutaminsaure

(IZOOH (IEOOH
CH, ‘ Glutamat-Decarboxylase ’ CH,

I I

CH, ~ > CH
CH=—NH; CH— NH3
COOH 2 H

v-Aminobuttersdure
(GABA)

Abb. 4 Bildung von GABA
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zunichst vermutet. Unter Zuhilfenahme
eines weiteren Markers flir Trockenstress,
der Expression von Dehydrinen, konnte
gezeigt werden, dass in den trocknenden
Kaffeesamen mehrere Phasen eines kom-
plexen Stressmetabolismus zum Teil paral-
lel laufen und zum Teil aufeinander folgen.
In diesem Zusammenhang ist neben der
bereits aufgefihrten Austrocknung auch
der Sauerstoffmangel, der im Zuge der Fer-
mentation auftritt, als auslosender Mecha-
nismus von Bedeutung. Diese Ergebnisse
machen deutlich, dass in den trocknenden
Rohkaffees zusitzlich zu den erwihnten
Keimungsprozessen eine Reihe weiterer,
stressinduzierter  Stoffwechselreaktionen
abliuft, deren Umfang und Geschwindig-
keit ebenfalls massiv von den Randbedin-
gungen der Nacherntebehandlungen be-
einflusst werden.

Von der Grundlagenforschung
zur Anwendung

Unsere Erkenntnisse tiber das Auftreten
von Stoffwechselprozessen in den Kaffee-
samen haben zu einem Umdenken nicht
nur in der Kaffeeforschung sondern auch
in der Kaffeeproduktion geftihrt. Wihrend
der Rohkaffee in der Vergangenheit ledig-
lich als ,totes Handelsgut angesehen
wurde, wird er nun als lebendiger Rohstoff
verstanden, dessen Stoffwechselkapazi-
titen — besonders im Zuge der Aufberei-
tung — genutzt werden kdonnen, um die
Qualitit zu modulieren [4]. Dieser Ver-
stindniswandel ldsst sich besonders am
Beispiel einer aktuellen Verbesserung ver-
deutlichen, deren Umsetzung letztendlich
auf unsere Erkenntnisse zum Keimungs-
stoffwechsel der Kaffeesamen zurlick-
zufiihren ist:

In jingster Zeit werden Rohkaffees in
zunehmendem Mafde Uber neue, so ge-
nannte progressive Verfahren produziert.
Neben dem stetig steigenden Preisdruck
aufgrund hoherer Personalkosten in den
Kaffeeanbaulindern sind es vor allem 6ko-
logische Uberlegungen, die immer mehr
zur Ablosung der beiden dargestellten klas-
sischen Aufbereitungsmethoden fihren.
Bei der nassen Aufbereitung fallen grofie
Mengen an Abwasser an, die durch die
Fermentationsriickstinde stark mit orga-
nischem Material belastet sind und dadurch
vielerorts ein Problem fir die Flisse dar-
stellen. Als Alternative gilt die so genannte
mechanische Entschleimung. Dabei wer-
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Glossar
v-Aminobuttersiure (GABA)

In Pflanzen ist diese nichtproteinogene Aminosaure ein weit verbreiteter
Stressmetabolit, der bei ganz unterschiedlichen Stress-Situationen durch
einfache Decarboxylierung von Glutamat gebildet wird. Die entsprechende
Glutamat-Decarboxylase wird bei einer stressinduzierten Ausschittung
von Ca”-lonen iiber das Calmodulin-System aktiviert. Wahrend man die
Bedeutung von GABA im Tierreich als wichtiger Neurotransmitter lange
kennt, ist die genaue Funktion von GABA in gestressten Pflanzenzellen
nicht bekannt. Es wird vermutet, dass sie einen stabilisierenden Einfluss
auf die Zelle hat und so zur Aufrechterhaltung der zelluldren Integritat bei
Stress beitragt.

Isocitratlyase

Dieses Enzym ist das Schlisselenzym des Glyoxylat-Zyklus, tUber den die
in Samen gespeicherten Fette in Zucker umgewandelt werden. Die aus
der B-Oxidation von Fettsauren stammenden Acetyl-CoA-Einheiten wer-
den in Succinat eingebaut, zu Oxalacetat oxidiert und via Gluconeogenese
in Hexosen umgewandelt.

orthodox / rekalzitrant

In Regionen mit ausgepragten Jahreszeiten gehen die Samen nach einer
so genannten Reifetrocknung in die Samenruhe tber und kdnnen so rela-
tivlange tiberdauern. Bevor derartige ,orthodoxe Samen” durch Quellung
erneut Wasser aufnehmen und keimen konnen, muss die Samenruhe
gebrochen werden. Auf diese Weise wird die Keimung unter unglinstigen
Bedingungen, z.B. im Herbst, unterbunden. Da eine derartige Verzoge-
rung in den Tropen nicht erforderlich ist, fehlt dieses Merkmal bei vielen
tropischen Samen - sie werden als ..rekalzitrant” bezeichnet. Sie sind be-
reits in der reifen Frucht voll keimfahig, allerdings ist die Lagerungs-
fahigkeit stark begrenzt. Kaffeesamen werden als intermediar eingestuft,
da sie - wie typische rekalzitrante Samen - keine Samenruhe aufweisen,
aber —wie orthodoxe Samen - getrocknet werden konnen, ohne abzuster-
ben.

RT-PCR

Bei dieser Technik handelt es sich um eine Kombination aus zwei
molekularbiologischen Methoden zur Analyse der Genexpression. Zu-
nachst wird die relevante RNA mithilfe der reversen Transkriptase in
cDNA umgeschrieben, die dann im Zuge einer klassischen Polymerase-
Ketten-Reaktion (PCR) stark vervielfacht (amplifiziert) wird. Der Einsatz
spezifischer Primer sowohl fur die RT-Reaktion als auch fiir die PCR ge-
wahrleistet die notwendige Selektivitat. Fir eine verlassliche Quantifizie-
rung wird ein interner Standard zugesetzt, der mit der zu analysierenden
RNA konkurriert (kompetitive RT-PCR).

[-Tubulin

Eine wesentliche Voraussetzung fiir Zellteilungen ist die Teilung der Zell-
kerne. Hierfiir werden Mikrotubuli ausgebildet. Mikrotubuli entstehen
durch geordnete Aggregation der Spindelfaserproteine a- und B-Tubulin
zu einem Hohlzylinder helikaler Struktur.

Western-Blot-Technik

Beim Western-Blot werden die Proteine nach elektrophoretischer Auf-
trennung auf eine Tragermembran Ubertragen (Blotten] und anschlie-
Bend analysiert, meist werden die Proteine mit spezifischen Antikdrpern
detektiert.

den die reifen Kaffeekirschen zunichst — genau wie bei der tradi-
tionellen Nassaufbereitung — entpulpt; doch an Stelle der norma-
lerweise folgenden Fermentation werden die
Ruckstinde des Fruchtfleisches durch Reibung an bewegten Teilen
entfernt (Friktion). So konnen der Wasserverbrauch und die Erzeu-
gung groRRer Mengen belasteter Abwisser drastisch gesenkt wer-
den. Leider ist die Qualitit des so produzierten Kaffees nicht die-
selbe wie die der hochwertigen, traditionell gewaschenen Arabicas.
Da das Zeitfenster fir die Stoffwechselprozesse bei progressiv auf-
bereiteten Rohkaffees deutlich verkiirzt ist, war es naheliegend,

schleimigen
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diese ,eingesparte“ Zeit durch eine Zwischenlagerung von etwa
einem Tag zu kompensieren. Also haben wir entsprechende
Versuche direkt auf den Plantagen durchgefiihrt. Die sensorischen
Analysen der entsprechenden Rohkaffees haben bestitigt, dass ei-
ne derartige Zwischenlagerung tatsichlich die Tassenqualitit der
mechanisch entschleimten Rohkaffees erhoht und so fast die glei-
che Qualititsausprigung wie bei den traditionell gewaschenen
Arabicas erreicht wird. Heute werden vor allem in Ostafrika me-
chanisch entschleimte Kaffeebohnen standardmiBig einen Tag
zwischengelagert, um auf diese Weise progressiv aufbereitete Roh-
kaffees zu erzeugen, die nahezu die gleiche Qualitit aufweisen
wie die traditionell gewaschenen Arabicas. Dieses aktuelle Bei-
spiel demonstriert anschaulich, wie grundlagenwissenschaftliche
Erkenntnisse tiber die Biologie des Kaffeesamens zur Optimierung
von Nachernteprozessen genutzt werden konnen.

- d.selmarfdtu-bs.de
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von Prof. Dr. Jirgen Brickmann LY

w.

Man stelle sich vor: Ein Tennisspieler mochte mit einem Loop seinen
Gegenspieler uiberlisten und rechnet damit, dass der Ball nach einer
hohen Flugbahn unerreichbar fiir den anderen ins Feld gelangt. Doch der
Ball scheint den Gesetzen der Schwerkraft zu trotzen. Er fliegt statt-
dessen mit zunehmender Geschwindigkeit immer weiter himmelwarts.
Unvorstellbar! Ein Widerspruch zu den geltenden Gesetzen der Physik!
Doch genau dies ist es, was dem Nobelkomitee fiir Physik in diesem Jahr

so preiswiirdig erschien.

Das Komitee zeichnete drei Forscher — die
beiden US-Amerikaner Saul Perlmutter und
Adam Riess sowie Brian Schmidt aus Aus-
tralien — aus, die aus der Beobachtung von
explodierenden Sternen (so genannte Su-
pernovae) unabhingig voneinander he-
rausgefunden hatten, dass das Weltall sich
mit zunehmender Geschwindigkeit aus-
dehnt — eine Erkenntnis, die der bisher gtil-
tigen Vorstellung, nach der sich das All
nach dem Urknall zwar explosionsartig
ausdehnt, diese Ausdehnung aber aufgrund
der Massenanziehung der Sternsysteme
(auf der Erde spurbar als Schwerkraft) stin-
dig langsamer erfolgt, bis irgendwann mog-
licherweise der Punkt erreicht ist, wo dieser
sich Prozess umkehrt und alles wieder mit
zunehmender Geschwindigkeit in sich zu-
sammenfillt.
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Die Koniglich-Schwedische Akademie
der Wissenschaften teilte in der Laudatio in
Stockholm mit:  Sie haben mehrere Dut-
zend dieser gewaltigen Sternexplosionen
untersucht und dadurch unser kosmo-
logisches Wissen erschtittert.”

Die Auszeichnung ist auch in diesem
Jahr wieder mit zehn Millionen Kronen (1,1
Mio. Euro) dotiert und wird am 10. Dezem-
ber, dem Todestag des 1896 gestorbenen
Preisstifters, verliehen. Die eine Hilfte des
Preises geht an Perlmutter, die andere
teilen sich Schmidt und Riess.

Der Durchschnittsbiirger ist es gewohnt,
dass ihm die Phinomene, fir die Physiker
mit dem Nobelpreis ausgezeichnet werden,
in der Regel wenig sagen. Das ist auch
diesmal so. Man weif also jetzt, dass sich
das Weltall mit zunehmender Geschwindig-

im Sternbild

i S

Sternenexplosionen, Sternentod :

Diesem Fluggerétveraérm(en wir spektakulare
Aufnahmen aus dem Universum:das Weltraum-

teleskop,.Hubble ,ida8 seit 1990 die Erde um-

kreist aufgenommen vo
Quelle: Wikipedica e

S‘-82—Mission

-l~

keit ausdehnt. Dass es sich ausdehnt,
wusste man schon lange. Diese Entdeck-
ung geht auf den belgischen Priester
Georges Lemaitre und den US-Astrophysik-
er Edwin Powell Hubble (nach ihm wurde
das Weltraumteleskop benannt, das als Sat-
ellit um die Erde kreist) zurtick, die in den
20er-Jahren des letzten Jahrhunderts aus
Spektralverschiebung des Lichts, das von
den Sternen kam, folgerten, dass sich das
All ausdehnt. So weit, so gut.

Aber warum ist die Erkenntnis, dass
sich das All mit zunehmender Geschwin-
digkeit ausdehnt, so bahnbrechend?

labor&more 4.11



Die Erkldrung ist einfach und
auch frustrierend: Nach den
heute gtiltigen Vorstellungen in
der Physik gibt es vier Grund-
krifte, die unsere Welt zusam-
menhalten oder zerfallen las-
sen: die schwache Wechsel-
wirkung oder schwache Kern-
kraft, die wichtig ist etwa fir
bestimmte radioaktive Zerfille
und fir die stellare Kernfusion
(Energielieferant unserer Son-
ne), die starke Wechselwirkung
oder starke Kernkraft — zustin-
dig fur die Wechselwirkung
zwischen den Nukleonen im
Atomkern —, die elektromagne-
tische Kraft und die Gravita-
tionskraft. Die beiden Letzt-
genannten sind
Erfahrungswelt zuginglich: Je-
der, der einmal versucht hat,
zwei Magneten einander anzu-
nidhern, weiR, dass es fiihlbare
Anziehung oder AbstofSung
gibt. Auch die Gravitation ist uns
als Schwerkraft oder Massenan-
ziehung allgegenwirtig.

Mit den vier Grundkriften
lasst sich die beschleunigte
Ausdehnung des Alls nicht erk-
liren. Man braucht dafiir eine
zusitzliche Kraft oder — was
dquivalent ist — eine neue Ener-
gieform. Die Preistriger haben
mit ihren Entdeckungen nach-
gewiesen, dass es diese Energie
geben muss, doch — und das ist
das Frustrierende — bislang
weifd niemand, um was es sich
dabei handelt. Man hat sie
deswegen dunkle Energie
genannt. Sie macht nach heuti-
gen Einschitzungen den grofiten
Teil — etwa 70% — des heutigen
Universums aus und wirkt der
Gravitationskraft entgegen, die
alle Materie des Alls zueinander

unserer

hinziehen wirde.

Mit der Vorstellung iiber
unser Universum stehen
wir wieder an einem
Anfang.

> JB
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Saul Perlmutter 1959 in Campaign-
Urbana (Illinois) geboren, promo-
vierte 1986 an der University of Cali-
fornia in Berkeley und arbeitet dort
heute am Lawrence Berkeley Natio-
nal Laboratory und der Universitat
Berkeley. Perlmutter leitet das Su-
pernova Cosmology Project

www.physics.berkeley.edu/
research/faculty/perlmutterhtml
Foto: Roy Kaltschmidt. Courtesy: Lawrence

Berkeley National Laboratory; Quelle: Nobel
Stiftung

Adam G. Riess, geboren 1969 in
Washington, erlangte seinen Dok-
torgrad 1996 an der Harvard Univer-
sity in Cambridge. Er forscht heute
an der Johns Hopkins University und
dem Space Telescope Science Insti-
tutin Baltimore

www.stsci.edu/~ariess

Photo: Homewood Photography ,
Quelle Nobel Stiftung

Brian P. Schmidt, 1967 wurde in
Missoula (Montana, USA] geboren.
Wie Riess promovierte er 1993 in
Harvard. Er forscht heute an der
Australian National University in
Weston Creek und besitzt die ameri-
kanische und australische Staats-
blrgerschaft

msowww.anu.edu.au/~brian

Photo: Belinda Pratten, Australian National
University, Quelle Nobel Stiftung

=
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Ausschnitt aus einem Nebel als ,,Cygnus Loop*
Auf einer Region am Himmel sechsfachen Durchmesser des Vollmondes
ist der Cygnus Loop tatsachlich den expandierenden Blastwave von einer
stellaren Katastrophe - einer Supernova-Explosion - die vor etwa 15.000

Jahren aufgetreten.
Quellle : http://bubblesite.org/newscenter/archive/releases/star/supernova,
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Die neuen Stars der Inmunologie:
Dendritische Zellen

Dendritische Zellen stammen vom Knochenmark
ab und wurden hier fur drei Tage kultiviert; sie
zeigen klinische Anzeichen einer viralen Infektion.
Ausgepragte Dendriten-Bildung ist charakteristisch
flr ausgereifte dendritische Zellen. Die Zell-
auswiichse bilden ein Netz fiir die interzellulare
Kommunikation.

Rasterelektronenmikroskopie wurde am MPI fiir Entwicklungs-
biologie in Tiibingen von Jiirgen Berger durchgefiibrt

Foto: Mit freundlicher Genebmigung

des Universitaetsklinikums Ulm

\
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Wie sich Kreise doch immer wieder schlieBBen!

Der Immunologe Ralph M. Steinman hat 1973
begonnen, iiber dendritische Zellen zu publizieren,
Arbeiten, die ihn nach langen einsamen Wegen -
drei Tage nach seinem Ableben - zum diesjahrigen
Nobelpreis fiir Medizin fiihrten.

Ich selbst hatte meine erste Be-
rihrung mit einem Immunolo-
gen als junger Neurochemiker,
als ich fast zur gleichen Zeit
den damaligen Direktor des
Basel Institute for Immunology
Niels Jerne unter Zihneklap-
pern um Unterstiitzung bei der
Einreichung meiner ersten
Publikation bat. Extra von Kon-
stanz mit meinem Doktorvater
angereist, wusste ich so gut wie
nichts tiber ihn, nur dass er ein
wahnsinnig  wichtiger
war, was durch die AusmaRe
seines Dienstzimmers einschtich-
ternd unterstrichen wurde. Erst
viel spiter wurde mir klar, dass
ich dem Vater der Jerne-Theo-
rie begegnet war. Was fir ein
genialer Trick der adaptiven
Immunitit: Auch als  clonal
selection theory of immunity“
bezeichnet, besagt Jernes Theo-
rie, dass das Immunsystem je
eine Zelle bereithilt, die genau
eine mogliche Fremdstruktur,
die den Korper bedrohen
konnte (und von solchen Anti-
genen gibt es natirlich unend-
lich viele), erkennt und sich
genau diese — und keine andere
— Zelle nach Antigenerkennung
vielfach vermehrt und die Be-
drohung dann mit einem mas-
siven Bataillon bekimpft wer-
den kann. Niels Jerne hat 1984
den Nobelpreis erhalten, aber
was hat dies alles mit dem dies-
jahrigen zu tun?

Mann

Sensoren zur Aufienwelt
- dendritische Zellen
lange unbeachtet

Nun, die Zellen des Immunsys-
tems haben zu den dufleren
oder inneren Oberflichen des

611 labor&more

Korpers (also Haut, Darm etc.)
keinen direkten Zugang. Das
heifst, die Antigene aus der
AuBenwelt miussen wihrend
ihres/nach ihrem Eindringen so
schnell wie moglich eingefan-
gen, geangelt und mit dem
Immunsystem in Kontakt ge-
bracht werden. Sie miissen also
den Abwehrzellen zugefiihrt
und prisentiert werden, damit
dann die besagte Aktivierung
erfolgen kann. Lange Zeit nahm
man an, dass dies in der Haupt-
sache von Makrophagen be-
werkstelligt wiirde. Nur Stein-
man hat dies seit den frihen
70er-Jahren, also zeitlich in etwa
parallel zur Akzeptanz der
Jerne-Theorie, nie so richtig ge-
glaubt. Er hat bis in die 90er-
Jahre hinein die dendritischen
Zellen mehr oder weniger im
Alleingang
nachgewiesen, dass diese mor-
phologisch plastischen Zellen
mit ihren langen Ausliufern
quasi die Sensoren zur Aufden-
welt und die Angelhaken fir
die Antigene darstellen. Mit sta-
chelartigen Fortsitzen konnen
sie sogar tight junctions der
Epithelien durchdringen und
Fiuhlung mit den Auenflichen
aufnehmen. Sie nehmen die
Antigene sofort in sich auf,
verschlucken sie richtiggehend
und spalten sie zu Peptiden.
Danach ziehen die dendri-
tischen Zellen ihre Fortsitze zu-
riick, wandern von der Peripherie
zu den lymphatischen Organen
(i.A. Lymphknoten oder Milz),
reifen aus, produzieren stimu-
lierende Zytokine und prisen-
tieren die Antigenpeptide, an
MHC-II gekoppelt (major bisto-
compatibility complex — Perso-

untersucht  und

Dendritische Zelle aufgenommen 1973 von R. Steinman
Foto: R. Steinman/Rockefeller University
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Ralph Steinman, geb. 1943 in Mon-
treal, studierte Biochemie an der
McGill University und Medizin an der
Harvard Medical School in Boston.
Im Jahre 1970 trat er in das Labo-
ratory for Cellular Physiology and
Immunology der Rockefeller Univer-
sitatin New York ein und war dort bis
zu seinem Tod Leiter dieser For-
schungsabteilung. Steinman konnte
die hochste wissenschaftliche Aus-
zeichnung nicht mehr erleben, er
verstarb am 30. September 2011 -
die Stiftung machte eine Ausnahme
und vergab den Nobelpreis an ihn

posthum.
Foto: Rockefeller University

nalausweis, der jede Zelle als
korpereigen ausweist), den be-
treffenden Lymphozyten. Damit
hat sich der Kreis geschlossen,
indem Steinman den wohl ef-
fektivsten Mittler zwischen der
fremden Auenwelt und dem
Immunsystem gefunden hat,
sodass nun die Lymphozyten
von den dendritischen Zellen —
a la Jerne — aktiviert und ver-
mehrt werden konnen. Dass
diese Zellen nicht nur gefihr-
liche Eindringlinge von aufen,
sondern u.U. auch Tumorzellen
dem Immunsystem zur Vernich-
tung melden konnen, wurde
inzwischen zur Grundlage fir
eine Tumortherapie, die ironi-
scherweise aber auch nicht ver-
hindern konnte, dass Steinman
drei Tage vor Bekanntgabe des
Preises  (30.09.11)  seinem
Krebsleiden erlegen ist. Dass
man ihm den Preis (er erhilt ei-
ne Hilfte) entgegen den Sta-
tuten dennoch gelassen hat, hat
dieser lange auf einsamen Spu-
ren wandelnde Forscher alle-
mal verdient.

Erkennung von ,,Selbst”
und ,,Nichtselbst" -
die Bedeutung der TLRs

Die Geschichte tber die zweite
Hilfte des Preises an Bruce
Beutler und Jules A. Hoffmann
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Jules A. Hoffmann, geb. 1941 in
Luxemburg, studierte Biologie und
Chemie in StraBburg. In der Zeit als
Postdoktorand forschte er an der
Universitat Marburg am Institut fur
Physiologische Chemie. 1970 erhielt
er die franzdsische Staatsange ho-
rigkeit. Von 1993 bis 2005 war er Di-
rektor des Instituts fir Molekular-
und Zellbiologie des CNRS in
Straflburg und in den Jahren 2007
und 2008 Prasident der franzo-
sischen Académie des sciences. Seit
1988 ist Hoffmann aktives Mitglied
der Leopoldina (Sektion Genetik/

Molekularbiologie und Zellbiologie).
Foto: Pascal Disdier/CNRS Photothéque

ist nicht weniger toll, haben
diese beiden Forscher sich
doch mit der Wirkweise der so
genannten ,Toll-like receptors®
(TLRs) bei Mechanismen der
angeborenen Immunitit (innate
immumnity) befasst. Hoffmann
hat wesentlich zur Aufklirung
der Beteiligung der TLRs bei
der Immunabwehr bei der
Fruchtfliege beigetragen und
dabei auch schon auf vergleich-
bare Signalwege bei Siugern
hingewiesen (EMBO J. 1995,
14: 536-45; Cell 1996, 86: 973~
83), wihrend Beutler sich ganz
den Siugern zuwandte und
nachweisen konnte, dass der
TLR4 fir die Bindung von bak-
teriellem Lipopolysaccarid (LPS,
oder Endotoxin), also fir die
gram-negative Infektionsabwehr
zustandig ist (Blood Cells Mol
Dis. 1998, 24: 340-55; Science
1998, 282: 2085-8). Zudem
konnen diese Signalwege auch
die adaptive Immunitit mitre-
gulieren und spielen somit eine
ganz wesentliche Rolle bei Ent-
zindungs- und Immunreak-
tionen. In den letzten zehn Jah-
ren hat die Anzahl der Pub-
likationen zu den TLR-vermit-
telten Signalwegen explosions-
artig zugenommen. Bei den
toll-Proteinen handelt es sich
um eine hoch konservierte Fa-
milie von Proteinen im ganzen

Bruce A. Beutler, geb. 1957 in Chi-
cago, studierte Biologie in San Diego
und Medizin an der University of Chi-
cago. Er forschte an der Rockefeller
University, New York und in Dallas
sowie am Howard Hughes Medical
Institute. Seit 2000 bis 2007 war
Beutler Professor an der Abteilung
fir Immunologie am Scripps Re-
search Institute in La Jolla, Kalifor-
nien. Seit 2007 leitet er die Abteilung
fir Genetik des Scripps Research
Institute.

Foto: Scripps Research Institute

Tier- und sogar im Pflanzen-
reich, die fur die Erkennung
molekularer Signaturen, insbe-
sondere zur Unterscheidung
von Selbst und Nichtselbst in
Organismen, dienlich  sind.
Sehr wahrscheinlich haben sie
daher den Verlauf der gesam-
ten Evolution mafdgeblich ge-
triecben und mitbestimmt. Als
Entwicklungsbiologe ist es flr
mich bemerkenswert, dass die-
se tolle“ Story von Tubinger
Kollegen am MPI fiir Entwick-
lungsbiologie ihren Ausgang
nahm, die die Rolle der Prote-
ine toll zusammen mit Cactus
und Spdtzile (ja, da lacht des
Schwaben Herz!) bei der Ach-
senbestimmung in der Frucht-
fliege aufgeklirt haben. Mit den
diesjihrigen Nobelpreisen fiir
Medizin wurden eminente Ar-
beiten gewtirdigt, die bleibende
Meilensteine zum besseren Ver-
stindnis sowohl der angebore-
nen als auch der adaptiven Im-
munitit markieren.

- layerfd
bio.tu-darmstadt.de
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Chemie

Was ist ein
Quasikristall?

Von Dr. Guido Kreiner
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Der diesjahrige Nobelpreis fiir Chemie ging an Dan Shechtman

vom Technion Institut in Israel fiir die Entdeckung der Quasikristalle.
Quasikristalle sind eine neue Art fester Materie, in der die Atome
nichtperiodisch angeordnet, aber trotzdem ferngeordnet sind.

Bis zur Entdeckung der Quasikristalle wurde feste Materie in kristalline
und glasartige Stoffe unterteilt. Die Struktur von Kristallen lasst sich als
eine periodische Anordnung von Elementarzellen beschreiben, dhnlich
einem Kachelmuster im Bad oder einem Tapetenmuster (Abb. 1).
Glaser sind amorphe Stoffe ohne Fernordnung. Daher glaubte man,
dass alle ferngeordneten Stoffe kristallin sein miissen. Die Entdeckung
der Quasikristalle fiihrte daher zu einem Paradigmenwechsel in der
Festkorperforschung.
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Abb. 1 Kachelkunst - Ausschnitt aus einer zweidimensionalen Parkettierung aus Azulejo-Kacheln.
Jede Kachel ist eine dekorierte Elementarzelle. Diese sind translationsperiodisch angeordnet und

bedecken die Ebene liickenlos und ohne Uberlappung.
Kachel aus Tile Designs from Portugal, D.H. De Mendoza, Dover Publications
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Dan Shechtman, geb. 1941 in Tel Aviv, hat Maschi-
nenbau und Materialwissenschaften studiert.
Seit 1975 ist er am Institut fir Materialwissen-
schaften der Technischen Universitat Technion in
Haifa, Israel, tatig. Die Quasikristalle entdeckte er
1982 wahrend eines Sabbaticals in den USA. Seine
Arbeiten wurden vielfach ausgezeichnet. Er ist
Mitglied der Israel Academy of Sciences und der
U.S. National Academy of Engineering.

Foto: Technion spokesman

Was war geschehen? Im April 1982 machte
Dan Shechtman wihrend eines Forschungs-
aufenthalts am U.S. National Bureau of
Standards eine Beobachtung, die ein Axiom
infrage stellte, das Generationen von Stu-
dierenden gelernt hatten: Die Symmetrie
eines Finf- oder Zehnecks ist unvereinbar
mit dem periodischen Aufbau der Kristalle.
Kachel- oder Tapetenmuster sind nie nur
aus Fiunf- oder Zehnecken aufgebaut, da
diese die Ebene ohne Uberlappung nicht
liickenlos bedecken kénnen. Sie sind daher
als Elementarzellen ungeeignet. Dies gilt in
Verallgemeinerung auch fir den dreidi-
mensionalen Fall. Finf- oder zehnzihlige
Symmetrie ist nichtkristallografisch! Shecht-
man durchstrahlte eine Legierung aus Al-Mn
am Elektronenmikroskop mit Elektronen-
strahlen und beobachtete ein Beugungs-
muster aus scharfen Spots mit der Symmetrie
eines Zehnecks. Ein dhnliches Beugungs-
muster einer Ho-Mg-Zn-Verbindung ist in
Abbildung 2 gezeigt. In unterschiedlichen
Durchstrahlungsrichtungen zeigt sich ins-
gesamt die Symmetrie des Ikosaeders bzw.
Pentagon-Dodekaeders.

Der innere Aufbau der Quasikristalle
spiegelt sich duflerlich in der Form grofler
Quuasi-Einkristalle wider. Der Quasikristall
aus Ho-Mg-Zn (Abb. 2) ist ein schones Bei-
spiel in Gestalt eines regelmifligen Penta-
gon-Dodekaeders. Ein Beugungsexperiment

Abb. 2 Quasi-Einkristall” und Beugungsmuster mit zehnzahliger Symmetrie von HogMgss4Znsss
Foto: Paul Canfield/Ames Laboratory, Beugungsmuster: www.wikipedia.org/wikiFile:Zn-Mg-HoDiffraction jpg

,misst“ die Ordnung in einem Material. Be-
obachtet man scharfe Spots, dann muss das
Material ferngeordnet sein. Das neue Mate-
rial aus Al-Mn konnte somit aufgrund sei-
ner nichtkristallografischen Symmetrie kein
Kristall sein, aber angesichts der beobach-
teten Fernordnung auch kein Glas.

Ein neuer Ordnungszustand
kondensierter Materie

Erst zwei Jahre spiter gelang es Dan
Shechtman [1] mit Unterstitzung von Kol-
legen, seine Beobachtung mit dem Titel
,Metallic Phase with Long-Range Orienta-
tional Order and No Translational Symmetry“
zu verodffentlichen. Namhafte Wissenschaft-
ler, darunter der Doppel-Nobelpreistriger
Linus Pauling, wollten nicht akzeptieren,
dass die Natur gegen ein ,Naturgesetz“ ver-
stoRt. Pauling erklirte die nichtkristallogra-
fische Symmetrie des Beugungsmusters als
Ergebnis einer Vielfachverzwillingung klei-
ner kristalliner Bereiche. Die Beobachtung
von Shechtman am ,Shechtmanit“ — so
nannte man das neue Material aus Al-Mn
— konnte nach 1984 von Wissenschaftlern
aus aller Welt reproduziert werden. Seit-
dem sind viele weitere Verbindungen in
metallischen Systemen mit Beugungs-
mustern nichtkristallografischer Symmetrie
entdeckt worden. Neben ikosaedrischer
Symmetrie kennt man heute auch Verbin-
dungen mit acht-, zehn- oder zwolfzihliger
Symmetrie. Die bekannten Quasikristalle
zeigen im Wesentlichen Eigenschaften, wie
man sie von metallischen Materialien er-
wartet. An einigen Quasikristallen wurden
jedoch auch ungewohnliche Eigenschaften
beobachtet. Sie besitzen geringe elektrische
und thermische Leitfihigkeit und Ober-
flicheneigenschaften, vergleichbar mit
denen von Teflon. Bisher gibt es aber nur
Nischenanwendungen wie Bratpfannen-
beschichtungen und bei medizinischen
Instrumenten. Bis 2009 waren alle Quasi-
kristalle synthetische Materialien aus dem
Labor. Dann wurde von Steinhardt und Mit-
arbeitern [2] ein ikosaedrischer Quasikristall
aus Al-Cu-Fe in einem Mineralagglomerat
aus Sibirien entdeckt. ,Jkosahedrit wire
damit das erste quasikristalline Mineral.
Levine und Steinhardt [3] entdeckten,
dass so genannte Penrose-Parkettierungen
zur Beschreibung der Struktur von Quasi-
kristallen dienen konnen. Diese Parkettie-
rungen sind nach ihrem Entdecker Sir
Roger Penrose benannt [4]. Er konstruierte

labor&more 4.11



N _A
: L ™
ASZ A
I

7
LY
Fi
LY

¢ 4\

Vo ¥

Abb. 3 Ausschnitt aus einer Penrose-Parkettierung. Die Nichtperiodizitat
wird durch Pfeile und Doppelpfeile [Anlegeregeln) der beiden Rauten erzwungen.
Nur acht unterschiedliche Eckkonfigurationen sind erlaubt.

1973 die in Abbildung 3 gezeigte Parkettierung aus Rauten. Seine
Fragestellung war, Parkettierungen der Ebene mit moglichst weni-
gen Kacheltypen zu finden, die beim Aneinanderfiigen nur nicht-
periodische Muster erzeugen. Eine derartige Parkettierung und der
dazugehorige Satz Kacheltypen heifdt ,aperiodisch®. Der Satz, be-
stehend aus blauer und gelber Raute, ist nur dann aperiodisch,
wenn die Rauten mit speziellen Anlegeregeln versehen werden.
Diese Regeln sind in Abbildung 3 in Form von Pfeilen und Dop-
pelpfeilen gezeigt. Jede Parkettierung aus diesen Rauten muss
nicht-periodisch sein. Nur acht unterschiedliche Eckkonfigurati-
onen sind in der Penrose-Parkettierung erlaubt. Die Dekoration
der beiden ,Elementarzellen“ mit Atomen fiihrt dann zu einer qua-
sikristallinen Struktur. Thr Beugungsmuster zeigt scharfe Spots mit
zehnzidhliger Symmetrie. Schon vor 500 Jahren haben islamische
Kinstler aperiodische Kachelornamente geschaffen, die mit der
Penrose-Parkettierung verwandt sind. Ein beeindruckendes Bei-
spiel islamischer dekorativer Kunst wurde 2007 am Darb-i Imam
Schrein in Isfahan, Iran entdeckt [S].

Der atomare Aufbau quasikristalliner Verbindungen ldsst sich
als Dekoration dreidimensionaler aperiodischer Parkettierungen
beschreiben. In den letzten Jahren wurden Methoden entwickelt
[6], die es erlauben die Struktur von Quasikristallen systematisch
zu bestimmen und zu beschreiben. Die Entdeckung der Quasi-
kristalle veranlasste die Internationale Vereinigung der Kristal-
lographen (IUCr) 1992, die Definition eines Kristalls zu dndern.
Die neue Definition fordert von einem Kristall ein Beugungsmuster
mit scharfen Spots, das heifdt, die Substanz muss ferngeordnet sein.
Diese Fernordnung kann durch periodische oder aperiodische
Muster erzeugt werden. Ein Quasikristall ist demnach ein aperio-
discher Kristall mit nichtkristallografischer Symmetrie.

- guido.kreinerfdcpfs.mpg.de

[1]  D. Shechtman, I. Blech, D. Gratias, ]. Cabn, Physical Review Letters53 (1984) 1951.
[2] L. Bindi, P.]. Steinbardt, N. Yao, P. J. Lu, American Mineralogist96 (2011) 928.

[3] D. Levine, P. ]. Steinhardt, Physical Review Letters 53 (1984) 2477.

[4]  R. Penrose, Bulletin of the Institute of Mathematics and. its Applications 10 (1974) 266.
[5] P.J. Lu, P.]. Steinbhardt, Science315 (2007) 1106.

[6]  W. Steurer, S. Deloudi, “Crystallography of Quasicrystals”, Springer, Berlin 2009.
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Fahrsicherheit -
Fahreignung

Drogen und Medikamente im Straf3enverkehr — Aufgaben fir ein forensisch-toxikologisches Labor

Prof. Dr. Frank Muf3hoff,

Institut fur Rechtsmedizin, Rheinische Friedrich-Wilhelms-Universitat Bonn

Zwar spielt bei Ordnungswidrigkeiten und Straftaten bzgl. einer Teil-
nahme am Strafienverkehr unter Beeinflussung so genannter zentral
wirksamer oder berauschender Mittel der Alkohol nach wie vor die
grofte Rolle, jedoch sind inshesondere in Hinsicht auf illegale
Betaubungsmittel stetig steigende Fallzahlen iiber die Jahre hinweg zu
verzeichnen. Im Gegensatz zum Alkohol existieren keine Grenzwerte zur
Feststellung einer so genannten absoluten Fahrunsicherheit fiir illegale
Drogen oder fiir Arzneimittel (ab 1,1 Promille Blutalkoholkonzentration
- BAK - liegt immer ein Straftatbestand vor). Folglich kann es nur zur
Feststellung einer so genannten relativen Fahrunsicherheit kommen,
wenn zum einen relevante Wirkstoffkonzentrationen im Blut/Serum
eines Fahrzeugfiihrers ermittelt werden und zum anderen

weitere substanzinduzierte psychophysische Leistungsdefizite

zu verzeichnen sind, die nicht mit dem sicheren Fiihren eines

Als Auffangtatbestand kann es zur Fest-
stellung einer Ordnungswidrigkeit nach §24a
Straienverkehrsgesetzes (StVG) [Ordnungs-
widrigkeiten wegen Genusses von Alkohol
oder berauschenden Mitteln] kommen (gilt
auch fiir BAK zwischen 0,5 und 1,09 Prom-
ille ohne Auffilligkeiten). Hierzu reicht ein
positiver Befund im Serum oberhalb so
genannter ,analytischer Grenzwerte®, die durch
die gemeinsame Grenzwertkommission der
Deutschen Gesellschaft fiir Rechtsmedizin,
der Deutschen Gesellschaft fiir Verkersmedi-
zin und der Gesellschaft fir Toxikologische
und Forensische Chemie (GTFCh) festgelegt
und durch obergerichtliche Entscheidungen
bestitigt wurden. Die Anlage umfasst eine

Fahrzeuges vereinbar sind (gilt auch fiir BAK zwischen

0,3 und 1,09 Promille).

Solche Leistungsdefizite konnen sich durch
Fahrfehler oder drogenbedingte Unfille
duBlern, ggf. konnen aber auch bei einer
allgemeinen polizeilichen Kontrolle Aus-
fallerscheinungen festgestellt werden (z.B.
motorische Storungen, Sprachstorungen,
Storungen der Bewusstseinslage), die auf
eine erhebliche zentrale Beeintrichtigung
hinweisen konnen. Abgerundet wird das
Bild dann i.d.R. durch einen drztlichen Be-
richt anlidsslich einer veranlassten Blutent-
nahme, durch den ebenfalls ein Bild vom
Zustand des Fahrzeugfiihrers vermittelt
werden soll. Hiufig unterstiitzen dann
forensische Toxikologen die Juristen bei
der Entscheidungsfindung, indem zum ei-
nen gerichtsverwertbare Analysenergeb-
nisse beigebracht werden, zum anderen in
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schriftlichen Gutachten oder direkt in foro
sachverstindig Stellung dazu genommen
wird, inwieweit Konsumangaben plausibel
erscheinen und festgestellte Auffilligkeiten
auf einen Substanzeinfluss zurlckgefiihrt
werden konnen. Inwieweit solche Ausfall-
erscheinungen dann ausreichen, um mit
der fiir ein Strafverfahren (§§315¢/316 Straf-
gesetzbuch) notwendigen Sicher-
heit relative  Fahrun-
sicherheit annehmen zu

konnen, ist eine juristische

Entscheidung. Als Sachver-
stindige konnen Plausibilititen
und Wahrscheinlichkeiten darge-
legt werden, eine letztendliche Entschei-
dung erfordert eine Wirdigung der Ge-
samtumstinde, die den Juristen obliegt.

eine



Positivliste von Substanzen, bei denen tiber-
haupt nur eine Ordnungswidrigkeit in Be-
tracht kommen kann, wenn entsprech-
ende Konzentrationen im Serum analytisch
ermittelt wurden.

Dies bedeutet, dass, sofern Fahrzeugfiih-
rer keine Auffilligkeiten zeigen, eine Teil-
nahme am Straenverkehr unter Schlaf-/
Schmerzmitteln, Psychopharmaka, weiteren
Arzneimitteln, Methadon oder selbst zu-
mindest in der Theorie unter LSD nicht
geahndet werden kann.

Cannabis

Bei der Teilnahme am StraBenverkehr un-
ter dem Einfluss so genannter weiterer be-
rauschender Mittel nehmen Cannabispro-
dukte die erste Stelle ein. Der Konsum
erfolgt in der Regel durch das Rauchen,
zumeist mit Tabak vermischt, in selbst ge-
drehten Joints sowie per Wasserpfeife oder
Rauchrohr und seltener oral, z.B. in Form
selbst gebackener Plitzchen. Die gewdhn-

Berauschende Mittel Substanzen

Analytischer Grenzwert

(ng/mL)

Cannabis Tetrahydrocannabinol (THC) 1
Heroin Morphin 10
Morphin Morphin 10
Cocain Cocain 10
Cocain Benzoylecgonin 75
Amphetamin Amphetamin 25
Methamphetamin Methamphetamin 25
Designer-Amphetamin 3,4-Methylendioxyethylamphetamin 25
Designer-Amphetamin 3,4-Methylendioxyethylamphetamin 25

Liste der berauschenden Mittel und Substanzen nach §24a StVG incl. so genannter .analytischer
Grenzwerte” fur die entsprechenden Substanzen, ab denen eine akute Wirkung als wahrscheinlich

gelten kann.

liche Einzeldosis liegt bei 0,1 bis 0,2g
Haschisch, was bei einem Wirkstoffgehalt
von ca. 10% etwa 15mg des psychoak-
tiven Wirkstoffes A-9-Tetrahydrocannabi-
nol (THC) entspricht. THC wird rasch tber
das ebenfalls psychoaktive 11-Hydroxy-A-
9-Tetrahydrocannabinol (11-OH-THC) zum
Hauptmetaboliten 11-Nor-A-9-Tetrahydrocan-
nabinol-9-Carbonsidure (THC-COOH) ver-
stoffwechselt.

Letztere wird in freier Form und als Glu-
curonid in den Urin ausgeschieden. Der
Wirkungseintritt nach Inhalation erfolgt in-
nerhalb weniger Minuten, das subjektive
Wirkungsmaximum wird nach 15-20 Minu-
ten erreicht.
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Verkehrsmedizinisch relevante Wirkun-
gen und Nebenwirkungen nach Cannabis-
konsum finden sich in einer Sedierung, in
starker Mudigkeit, in Storungen der Moto-
rik, in wechselnden Fahrgeschwindigkeit-
en, in Abweichungen bzw. Abdriften von
der Fahrspur mit anschlieender Lenkkor-
rektur, in zu spitem Reagieren, in Konzen-
trations- und Aufmerksamkeitsschwichen,
in Ausrichtung der Wahrnehmung auf ir-
relevante Nebenreize (dabei z.B. Missach-
tung von Vorfahrtszeichen und Ampel-
zeichen), in nicht adiquaten Reaktionen
auf Wahrnehmungen am Rande des Blick-
feldes (Fulginger, die die Strafe berqu-
eren wollen; spielende Kinder etc.). Vor
allem in Stresssituationen und Phasen
erhohter Informationsdichte sind Verlin-
gerungen der Reaktionszeit, Hiufungen
falscher, inadidquater Reaktionen und
Storungen eingeschliffener Automatismen
festzustellen. Bei gleichzeitigem Alkohol-
konsum verstirken sich die Wirkungen des
Cannabis. Es kommt hiufiger zu Sprach-
storungen, und ver-
langsamten Denkabliufen im Vergleich
zum ausschliellichen Cannabiskonsum.

Gangstorungen

Opiate

In der Regel ist von einem Heroinkonsum
auszugehen, wobei am hiufigsten eine in-
travenose Aufnahme mit schlagartig erfol-
gender Anflutung des Wirkstoffes ins Ge-
hirn zu verzeichnen ist. Die eigentlich
hauptsichliche Wirksubstanz ist das freige-
setzte Morphin.

Verkehrsmedizinisch relevante Effekte
liegen in einer zentralen Dimpfung und
Sedierung, sodass eine Beeintrichtigung
der Fahrsicherheit sicher anzunehmen ist. Zu

unterscheiden sind Effekte auf nichtopiat-
tolerante bzw. opiattolerante Personen, chro-
nische Effekte und Effekte im Opiatentzug.

Kokain

Die zentral stimulierende Droge wird in
der Regel nasal oder i.v. konsumiert und
neben dem Wirkstoff selbst steht der Meta-
bolit Benzoylecgonin im Fokus des Interes-
Verkehrsmedizinisch relevante Wir-
kungen nach dem Konsum von Kokain

SES.

sind zunichst gesteigerte motorische Fi-
higkeiten bzw. gesteigerte Konzentrations-
fahigkeit, Unterdriickung von Mudigkeits-
symptomen, weshalb nicht ohne Weiteres
immer an der Fahrweise zu erkennen ist,
ob eine Person akut unter der Wirkung von
Kokain steht. Fahrauffilligkeiten werden
beschrieben, unabhingig davon, ob die
Konsumenten unter akuter Drogenwirkung
stehen, Entzugssymptome erleiden oder
paranoide Phasen durchleben. Objektiv
feststellbare Leistungseinbuflen 4duBern
sich in Unruhe, Fahrigkeit, mangelnder
zielgerichteter Aufmerksamkeit und Nervo-
sitdt, gepaart mit Reizbarkeit und Aggressi-
vitdt, nachlassender Konzentrationsfihig-
keit und verminderter Aufmerksamkeit.

Amphetamine und
Designer-Drogen

Derzeit sind hauptsichlich Fille eines Am-
phetamin- und in einigen Regionen

Deutschlands eines Methamphetaminkon-
sums zu verzeichnen, wohingegen die Me-
thylendioxyderivate unter der Sammelbe-
zeichnung ,Ecstasy“ mittlerweile nicht
mehr so hiufig im Serum von Fahrzeugfiih-
ren anzutreffen sind.

Bei den festzustellenden Fahrauffillig-
keiten steht in der akuten Wirkphase die
enthemmte und risikobereite Fahrweise
mit unangepasst hoher Geschwindigkeit im
Vordergrund, wobei der Fahrzeugfihrer
das eigene Leistungsvermogen tiberschitzt.
Dann kommt es z.T. zu einem dramatisch-
en Leistungsabfall in der abklingenden
Phase der Amphetaminwirkung. Aufgrund
des korperlichen Erschopfungszustandes
kommt es teilweise zu plotzlicher groRRer
Miudigkeit und depressiven Verstimmun-
gen, nicht selten verbunden mit Orientier-
ungslosigkeit und Verwirrtheit, Realitits-
verlust bis hin zu psychotischen Zustinden.

Arzneimittel

Durch eine Erkrankung kann die Fahrsicher-
heit beeintrichtigt sein, die durch eine geeig-
nete Medikation aber ggf. wiederhergestellt
werden kann. Grundsitzlich sind bei einer
Medikation etwaige Nebenwirkungen mit
Auswirkungen auf die Fahrsicherheit zu be-
achten. Rechtliche Konsequenzen fiir Ver-
kehrsteilnehmer ergeben sich wieder aus
den §§315¢, 316 Strafgesetzbuch (StGB), da
Arzneimittelwirkstoffe ebenfalls unter den
Begriff ,andere berauschende Mittel“ fallen
konnen. Wie bei den Drogen und anders als
beim Alkohol existieren fiir den Arzneimit-
telkonsum keine Grenzwerte analog der
1,10-Promille-Grenze, sodass wiederum nur
Fille einer so genannten relativen Fahrunsi-
cherheit angenommen werden kénnen (s.0.).
Auch in §24a StVG sind keine Medikamen-
tenwirkstoffe (auch nicht Methadon, Bup-
renorphin etc.) erfasst.

Verkehrsmedizinisch relevant sind ins-
besondere folgende Arzneimittelgruppen:
Analgetika (nichtopioide und insbesondere
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Mittlere Plasma-Konzentrationsverliufe (n=6) von

THC, 11-0OH-THC und THC-COOH nach dem Rauchen

einer Marihuanazigarette mit einem Gehalt von
1,75 bzw. 3,55% (nach Iten 1994)
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Plasma-Konzentrationsverlauf von Cocain und Benzoylecgonin nach intranasaler (i.n.)

Applikation von 106 mg Cocain-HCL. Wahrend die Cocain-Konzentration im Plasma

rasch wieder abfallt, erreicht Benzoylecgonin aufgrund seiner langeren Halbwertzeit

hohere Werte (nach Iten 1994)
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Frank MuBhoff studierte Biologie an der Heinrich-Heine-Universitat Diisseldorf und promovierte
am dortigen Institut fir Rechtsmedizin. Seit 1996 leitet er den Funktionsbereich Forensische Toxiko-
logie am Institut fir Rechtsmedizin des Universitatsklinikums Bonn, wo er habilitierte und seit 2008
eine Apl.-Professur fir forensische Toxikologie bekleidet. Er ist Verfasser zahlreicher Originalarbeiten
und Buchbeitrage sowie Mitherausgeber von Monografien und erhielt verschiedene nationale wie in-
ternationale Auszeichnungen. Sein Schwerpunkt liegt bei den berauschenden Mitteln im Straf3enver-
kehr, der Postmortem-Toxikologie, der Haaranalytik und der Entwicklung moderner Analyseverfahren.

Er ist derzeit Prasident der Gesellschaft fiir Toxikologische und Forensische Chemie (GTFCh.

opioide), Hypnotika/Sedativa (insbeson-
dere Benzodiazepine und moderne Hyp-
notika wie Zolpidem/Zopiclon), Psycho-
pharmaka (Neuroleptika, Antidepressiva,
Psychostimulantien), Antiepileptika, aber
auch einige Antihistaminika, Antihyperton-
ika, Antidiabetika, Ophthalmika und Mittel
mit Nebenwirkungen am Auge, zentrale
Muskelrelaxantien und nattirlich Loka-
lanisthetika und Narkosemittel.

Forensisch-toxikologische
Laboranalytik

Forensisch-toxikologische Fragestellungen
sind i.d.R. mit erheblichen Folgen fiir Be-
troffene verbunden, folglich sind hochste
Anforderungen an die Analytik selbst wie
auch an die Qualitit der Interpretation von
Befunden zu stellen, Analytik und Interpre-
tation sind nicht zu trennen. Die Gesell-
schaft fir Toxikologische und Forensische
Chemie (GTFCh) hat Richtlinien zur
Qualititssicherung bei forensisch-toxikolo-
gischen Untersuchungen erstellt, die fir
entsprechende Analysen als bindend anzu-
sehen sind. Zudem sollten forensisch titige
Laboratorien nach ISO 17025 fur foren-
sische Zwecke bei der Deutschen Akkredi-
tierungsstelle (DAkkS) akkreditiert sein, die
ebenso die GTFCh-Richtlinien als Grund-
lage fir eine Akkreditierung ansieht. Zu-

611 labor&more

nichst ist eine entsprechende Qualifikation
der Leitung als Voraussetzung anzusehen
(z.B. forensischer Toxikologe GTFCh oder
vergleichbare Qualifikation). Das gilt auch
fir eine weitere entsprechende personelle,
rdumliche und instrumentelle Ausstattung.
Analysenmethoden sind den forensischen
Fragestellungen entsprechend zu entwi-
ckeln und zu validieren (erheblicher Mehr-
aufwand im Vergleich zu anderen Frage-
stellungen), des Weiteren bedarf es
umfassender interner wie externer Quali-
tatskontrollmagnahmen.

Bei Gblichen Analysen ist zunichst eine
Fremdsubstanz qualitativ zweifelsfrei nach-
zuweisen, u.U. ist eine quantitative Bestim-
mung fir eine weitere Beurteilung erford-
erlich. Schnelle und kostenglinstige
immunchemische Verfahren (Immunoas-
says) dienen zum Erhalt eines ersten Hin-
weises auf eine Substanzklasse, insbeson-
dere aber auch zum Ausschluss. Positive
Resultate hinweisgebender Verfahren mis-
sen durch eine zweite unabhingige und spe-
zifische (in der Regel chromatografische)
Methode bestitigt werden. Insofern ist die
Kombination aus chromatografischer Tren-
nung eines Substanzgemisches (z.B. Urin-
oder Serumextrakt) mit anschlieBender spe-
ktrometrischer  Charakterisierung der
Einzelsubstanzen die obligatorische Analy-
sentechnik in der forensischen Toxikologie.

WTEC
"TABS

TeChﬂiCal
|aboratory

gervices

Service,
der passt.

Herstellerlibergreifende
technische Dienstleistungen
und Ersatzteillieferungen fiir:

% HPLC
% GC
& Dissolution

www.teclabs.de

59



,Mind your
steps!”

PFA labware

for handling and
storage in
ultratrace analysis

718 -
| WA ANALYSENTECHNIK

AHF analysentechnik AG
Kohlplattenweg 18
DE-72074 Tubingen

+49 (0)7071 970 901-0

info@ahf.de
www.ahf.de

Als generelle chromatografisch-
spektrometrische Methodenk-
ombinationen der Wahl sind der-
zeit die Gaschromatografie oder
Flussigkeitschromatografie jeweils
in Kombination mit der Massens-
pektrometrie (GC/MS bzw. LC/
MS) anzusehen. Immunchemische
Verfahren sind nicht nach Her-
stellerangaben  fur  klinische
Zwecke anzuwenden, sondern
muissen sensitiver eingestellt und
laborintern validiert werden.

Ein forensisch-toxikologisch-
es Labor sollte ein Metho-
denspektrum abdecken, das
sowohl illegale Betiubungsmittel
als auch verkehrsmedizinisch
relevante Arzneimittel abdeckt.
Weil i.d.R. eine universitire An-
bindung rechtsmedizinischer
Institute gegeben ist, ist gegen-
wirtig noch eine stetige Weit-
erentwicklung der Analysen-
techniken in Bezug auf neue
Trends auf dem Drogenmarkt
gegeben. So war man z.B. auch
in der Lage, kurz nach dem
Aufkommen eines neuen Trends
einen Konsum von ,Spice®
(synthetische  Cannabinoide)
oder von neuen synthetischen
Designerdrogen (z.B. Pipera-
zin- oder Cathinonderivate) in
entsprechenden Fillen analy-
tisch nachzuweisen.

Forensisch-toxikolo-
gische Untersuchungen
zur Uberpriifung der
Fahreignung

Nach Alkohol- bzw. Drogen-
konsum kann die generelle
Fahreignung infrage gestellt
werden, sodass zur Wieder-
erteilung der Fahrerlaubnis eine
medizinisch-psychologische
Untersuchung (MPU) notwen-
dig wird. In diesem Zusam-
menhang bedarf es ggf. einer
Uberpriifung, ob ein Klient in
einem Zeitraum abstinent ge-
lebt hat. Auch solche Unter-
suchungen durfen seit dem
01.01.2011 nur noch in foren-
sisch akkreditierten Laborato-
rien durchgefiihrt werden, die
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Durchfiihrungsbestimmungen
finden sich in den Beurteilungs-
kriterien zur Fahreignungsdia-
gnostik.

- f.musshofffduni-bonn.de
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GC/MS-Chromatogramm nach Analyse einer Serumprobe eines Verkehrs-
teilnehmers, der Cannabisprodukte konsumiert hat. Neben der Wirksub-
stanz THC werden die beiden Metabolite 11-Hydroxy-THC und THC-Carbon-
saure als Trimethylsilylderivate im Selected lon Monitoring (SIM] detektiert
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LLC/MS-Chromatogramm nach Analyse einer Urinprobe eines Probanden im
Rahmen der Uberpriifung der Fahreignung. Ein immunchemischer Vortest
verlief positiv auf Benzodiazepine und es wurden Diazepam-Metabolite, ein
Metabolit von Flunitrazepam und zudem Midazolam detektiert. Grundsatzlich
sind 2 lonenlibergange aufzuzeichnen
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promis

Viele Menschen trinken gerne viel Alkohol.
Manche von ihnen setzen sich danach leider ans
Steuer. Die meisten finden sich nur in irgend-
welchen Statistiken wieder - es sei denn sie
sind prominent. Wir haben uns mal umge-
schaut, wer es durch Alkohol- oder Drogen-
eskapaden in die Presse geschafft hat. Fiir
manchen auch die Mdglichkeit, die Karriere
anzukurbeln. - Auch eine effektive Form der
Publicity ...

Margot Kdfimann s
Gehen wir mal 0 Auch Geor, §
davon aus, dass s unter Dy Sste w, g
sich bei Margot §I dem er20 gemlinflL.JsS Ins Gefa'sgn? Fahf‘ens 5
KaBmann  das 3 ner FOtOQesChafsel °m Wagen in ei:-LNaCh e
Wasser unbe- §~ 2Isten Cannap, L rauschre stellten 4; Ondo- Llﬂdb’dy Lohan
merkt zu Wein §I erzu 8 Woe 'S1m Blut feg Veryrt die Polj.
verwandelt 5 lich apg 5] &1 von enenery 4, helltwurde Die US-amerikanische Schauspielerin macht
hat. Anders ist cht kaum noch durch ihre Auftritte auf der Lein-
nicht zu erkla- wand auf sich aufmerksam. Durchihre Drogen-
ren, weshalb und Alkoholkonflikte schafft sie es immerhin
die ehemalige 8 noch, in den Nachrichten zu .erscheinen. 2007
Landesbischo- 2 musste sie wegen Trunkenheit und Drogen am
fin Anfang 2010 mit 1,54 Promille von der Polizei CCS Steuer sogar einen Tag ins Gefangnis.
angehalten wurde, nachdem sie eine rote Ampel
Uberfahren hatte. E

z .

= Martin Semmelrogge

... fuhr auch noch Auto, nachdem er den Fihrer-
schein wegen Alkohols am Steuer verloren hatte.
Die Konsequenz, Gefangnis ... Ubrigens: Aktuell
muss sich Martin Semmelrogge wieder vor Ge-
richt verteidigen. Sein jahrelanger

Freund Uwe Ochsenknecht
hatte ihn Anfang des Jahres
angezeigt. Semmelrogge
soll Ochsenknecht nam-
lich die Gartenmobel auf
Mallorca geklaut haben.

Der alte Sangerknabe Gunter Gabriel bezeichnet
sich selbst als trockenen Alkoholiker seit 1995.
Trotzdem wurde er Anfang des Jahres nach
durchzechter Nacht mit 1,14 Promille im Blut von
der Polizei angehalten. Danach ist er (abermals)
durch die deutschen Talksendungen gereist und
hatversucht, anderen durch seine Erfahrungen zu
helfen ...

Der hiibsche 0.C.-Calfornia-Star ist ebenfalls betrunken Auto gefahren. Zusatz-
lich hatte sie Marihuana bei sich - einen giiltigen Fihrerschein leider nicht.

Barton kam mit drei Jahren auf Bewahrung davon. Vielleicht hat sie ihre Rolle als

dem Alkohol verfallene Exzentrikerin etwas zu ernst genommen.
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Alle Jahre wieder lockt das Weihnachtsgeback
in den Supermadrkten, zuverlassig ab Ende
der Sommerferien. Dr. Gerhard Schilling hat
nicht nur gekostet, sondern die Aromastoffe
der typischen Gebackgewiirze aufgespiirt.

Gewlrze fur die
Weihnachtsbackerei

Schon Anfang September wird in Supermarkten Weihnachtsgeback
angeboten und manche Zeitgenossen fallen selbst bei sommerlichen
Herbsttemperaturen liber Zimtsterne, Spekulatius und Lebkuchen
her. Wer gerne selbst Weihnachtgeback herstellt, wartet damit bis
Ende November und beginnt dann allmahlich Rezepte zu studieren,
um sich iiber die erforderlichen Zutaten zu informieren.
Die verwendeten Gewiirze - z.B. Kardamon, Muskat, Anis, Sternanis,
Ingwer, Zimt - spielten in den vergangenen Jahrhunderten nicht nur
eine bedeutende Rolle als Aromastoffe, sondern dienten auch zur
Konservierung von Lebensmitteln und als Arzneimittel. Sie waren so
begehrt, dass der Handel mit ihnen zwischen Asien und Europa ein
auferst eintragliches Geschaft war und von den beteiligten Staaten
notfalls mit Waffengewalt verteidigt wurde.
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Foto: Gerda Schwebler

Die leicht fliichtigen #therischen Ole setzen
sich zum groften Teil aus Terpenen, Sesqui-
terpenen und Phenylpropan-Derivaten
(Abb. 1-3) zusammen. Wihrend die Ter-
pene biochemisch tiber den Mevalonsiure-
Weg gebildet werden, entstehen die Phe-
nylpropane tiber den Shikimisdure-Weg.

Allergien breiten sich immer mehr aus,
wobei das Spektrum der allergieauslo-
senden Stoffe vielfiltig ist. Auch Gewtirze
besitzen zum Teil ein hohes Allergiepoten-
zial, und deshalb ist es sinnvoll, die Inhalts-
stoffe von Gewlrzen und Gewlrzmischun-
gen kennen.

Anis und Sternanis

r

1Y %

Anis (Pimpinella anisum), eine Pflanze aus
der Familie der Doldenblitler (Apiaceae),
wurde schon im Altertum als Heil- und Ge-
wirzpflanze verwendet. Die einjihrige, bis
60cm hoch wachsende Pflanze entwickelt
doldenartige Blitenstinde, aus denen sich
die 3 bis 5mm groflen Samen entwickeln.

Anis wird hauptsichlich zur Herstellung
von Likéren und Spirituosen verwendet
(z.B. Pastis, Ouzo). In der westlichen
Kiiche dient es als Aromastoft in Brot- und
Backwaren. Schon die Romer schitzten
sein Aroma und wirzten damit ihre Fein-
backwaren. Die Herstellung von Anis-
plitzchen und Springerle mit Anisge-
schmack hat also schon eine lange
Tradition.

Die Samen enthalten bis zu 8%
dtherisches Ol, das die Hauptgeruchs- und
Geschmackstriger (E)-Anethol (80-90%),
Estragol (2-3%) und Anisaldehyd (1,5%)
enthilt (Abb. 1). Daneben wurde in we-
sentlich geringeren Mengen eine ganze
Palette weiterer Substanzen identifiziert:
(Z) -Anethol, Anisketon, Anissdure,
Eugenol, Myristicin, Azulen, Chamazulen,
Kampfer, Carvon, Thymol, Kaffeesiure,
Salicylsdureester und Cumarinderivate
(Umbelliferon, Bergapten, Xanthotoxin).

Der echte Sternanis (Uicium verum
Hooker fil.) gehort nicht zu den Apiaceen,
sondern zu der eng mit den Magnoli-
engewichsen verwandten Familie der Illia-
ceae. Der in den Tropen beheimatete, bis
zu 20m hohe Baum entwickelt in Blattach-

labor&more 4.11
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Ingwer

Der zu der Familie der Zigiberaceae geho-
rende Ingwer ist eine krautige Pflanze, die
bis zu 1m hoch wachsen kann. Von der
Pflanze wird die Wurzel als Kiichengewtirz
und Arznei verwendet. Der Geruch ist an-
genehm aromatisch und besitzt bei in-
discher, chinesischer und australischer Wa-
re eine zitronige Note. Der Geschmack ist
angenehm aromatisch, zum Teil brennend
scharf und wiirzig.

Im itherischen Ol (bis zu 3%) wurden
iber 160 Komponenten nachgewiesen.
Hauptbestandteile  sind  monocyclische
Sesquiterpene (Abbildung 3), wobei o-
Zingiberen, ar-Curcumen, B-Sesquiphellan-
drol, B-Eudesmol und Zingiberol die prigen-
den Aroma-und Geruchsstoffe darstellen.
Zahlreiche Monoterpene wie Eukalyptol,
Limonen, Borneol, Linalool, Borneol, B-
Pinen, Champhen, Geraniol und o/p-Phel-
landren wurden ebenfalls nachgewiesen.

Fur die Schirfe von Ingwer sind die
Gingerole verantwortlich, Phenylpropan-
derivate, die biogentisch aus Ferulasiure,
Malonsidure und verschiedenen Fettsduren
aufgebaut werden. Nur (6)-Gingerol aber
ist fir die Schirfe verantwortlich, die
hoherkettigen Homologen zeigen diese
Wirkung nicht. Die deutlich schirferen
Shoagole und das Zingeron entstehen bei
der Trocknung und Lagerung von Ingwer.
Der Gehalt an Shogaolen ist damit ein Indiz
fur die Frische von Ingwer. Die Substanzen
dirften wohl auch beim Backvorgang
gebildet werden. Auch von o-Zingiberen
ist bekannt, dass es in der Hitze in ar-
Curcumen ubergeht.
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Abb. 4 Aus [6)-Gingerol entstehen beim Lagern in einer Retroaldolreaktion Zingeron und Hexanal und

durch Derydratisierung (6)-Shogaol

Zimt
Zimt ist ein Gewtrz aus der ge-
trockneten Rinde des Ceylon-Zimtbaumes
(Cinnamomum verum). Fur das Aroma
und den Geruch sind vor allem der Zimtal-
dehyd (70%), daneben Eugenol (5—10%)
und Cumarin (0,6 %) verantwortlich. Weitere
Komponenten wie Zimtsdureester, Safrol,
. Terpene und Sesquiterpene kommen
. nur in Spuren vor.
' In Verruf geraten ist der Chine-
sische Zimt (Cinnamomum cas-
sia) wegen seines hohen Ge-
halts an Cumarin (~7%).

Die Substanz ist u.a. im Rattengift
enthalten und verursacht bei
hoheren Dosen Kopfschmer-
zen, Erbrechen und Ubelkeit.
Nach Einschitzung des Bundes-
instituts fiir Risikobewertung ist
eine durchschnittliche Einnahme
von 0,1mg/kg, langfristig unbe-
denklich. Es ist wohl sinnvoll, nur
den echten Ceylon-Zimt in der Kiche

zu verwenden.

Kardamon

Der urspringlich aus Sidindien stammen-
de Kardamon (Elettaria cardamomums) ist
eine krautige Pflanze, die Wuchshdhen
von 2-3 m erreicht. Die Samen in den Kap-
selfriichten enthalten ein itherisches Ol,
das ihnen ein wiirziges, siif3-scharfes Aro-
ma verleiht. Es enthilt o-Terpineol (45%),
Myrcen (27%), Limonen (85), Menthon
(6%), B-Phellandren (3%), 1,8-Cineol, Sa-
binen und Hepten (jeweils 2%). Je nach
Herkunft konnen auch a-Terphenylacetat,
Borneol, a-Pinen und Humulen vorhanden
sein.

labor&more 4.11
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Piment

Piment oder Nelkenpfeffer (Pimenta offici-
nalis) ist ein Baum aus der Familie der
Myrtengewichse, der in Jamaika beheima-
tet ist. Er bildet beerenférmige Steinfriichte,
die noch halbreif geerntet werden, weil sie
reif schnell ihr Aroma verlieren. Die Pi-
mentbeeren riechen stark aromatisch nach
Gewlrznelken, verbunden mit
Hauch von Zimt und Muskat. Das ist nicht
verwunderlich, denn Hauptbestandteil des
dtherischen Ols ist das auch in Gewlirznel-
ken vorkommende Eugenol (65-90%). Eu-
genolmethylether ist in geringen Mengen,
Myrcen nur in Spuren (1%) vorhanden.

einem

Gewiirznelken

Gewtlirznelken (Syzygium aromaticum)
sind die getrockneten Blitenknospen des
Gewturznelkenbaums aus der Familie der
Myrtengewichse. Sie enthalten bis zu 85%
Eugenol, auBerdem Eugenolacetat und Hu-
mulen. Eugenol besitzt bakterizide und
fungizide Eigenschaften und wirkt auer-
dem leicht schmerzstillend und vorbeu-
gend gegen Entziindungen. Bekannt ist
Nelkenol wegen seiner Schmerzlinderung
bei Zahnschmerzen.

Muskat und Muskatbliite

Die Muskatnuss ist der innere Kern einer
pfirsichartigen Frucht des Muskatnuss-
baums (Myristica fragrans). Kern und
Fruchtfleisch sind durch ein diinnes, led-
riges Gewebe (Arillus) getrennt, das Mus-
katblite genannt wird, frisch geerntet
leuchtend rot bis purpur gefirbt ist und
nach dem Trocknen eine briunliche Farbe

!

/
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annimmt. Beide Gewlirze haben‘q'_'nérf aro-
matischen, harzigen Geschmack. Gemah-
len verlieren sie sehr schnell ihr Aroma,
man reibt deshalb bei Bedarf die benétigte
Menge von der Nuss ab.

Muskatniisse  enthalten etwa 10%
dtherisches Ol aus Terpenen (Sabinen, Pi-
nene, Camphen, p-Cymen, Myrcen, Terpin-
en, Limonen, Phellandren; 60—80%), Ter-
penderivaten (Linalool, Geraniol, Terpineol;
5-15%) und Phenylpropanen (Myristicin,
Elemicin, Safrol, Eugenole; 15-20 %).

Die halluzinogene Wirkung von Mus-
katniissen wird dem Myristicin  zuge-
schrieben. Dazu miissen aber bis zu 30g
zermahlener Muskatniisse eingenommen
werden. Die Rauscherscheinungen treten
nach etwa zwei Stunden auf und reichen
von leichten Bewusstseinsstorungen bis
hin zu intensiven Halluzinationen, die von
Sinnestiuschungen begleitet sind. Bezahlt
werden muss dieser Zustand mit Ubelkeit,
Erbrechen, Angst, Mundtrockenheit und
hohem Blutdruck. Die halluzinogenen Ef-
fekte treten wie beim Stechapfel als Folge
einer Vergiftung auf. Phenylpropane sind
Lebergifte und deshalb bei Einnahme sol-
cher Mengen auf Dauer sicher nicht harm-

-> GS
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Kulturelle
Meisterleistung

Doch wenn die vermeintlichen
Schattenseiten eines solchen
Massenkonsums auch im tiber-
tragenen Sinne das Bild triiben
konnen,
kulturelle Meisterleistung, deren
Anfinge bis weit ins Altertum
zuruckreichen. Die dltesten er-
haltenen Aufzeichnungen tber
die Braukunst stammen aus

ist Bierbrauen eine

|~

'Hopfen und
Malz...

lsohumulone in Bier

Dr. Markus M. Martin,

Michael Heidorn und Dr. Frank Steiner,
Thermo Fisher Scientific, Germering

... Gott erhalt’s! Nachdem in der letzten Ausgabe von
labor&more (05/2011) ausfiihrlich iiber die ver-
schiedenen Aspekte des Schongeistes unter den
Kulturgetranken, den Wein, berichtet wurde, wenden
wir uns im ChromChat diesmal dessen boden-
standigerem Begleiter zu, dem Bier. Trotz eines leich-
ten Absatzriickgangs in letzter Zeit ist die Beliebtheit
des Bieres im deutschsprachigen Raum ungebrochen.

Im Jahr 2010 produzierten in Deutschland 1325
Brauereien den goldenen Gerstensaft, knapp die

Halfte davon, 637, mit Sitz in Bayern. Mit einem
rechnerischen Pro-Kopf-Verbrauch von 102,1 Litern
ist Bier somit noch immer das meistgetrunkene
alkoholische Getrank in Deutschland [1] - wie auch
das jiingst zu Ende gegangene Miinchner Oktoberfest
beweist, auf dem allein 6,9 Mio. Besucher insgesamt
7,5 Mio. Ma vom beriihmten ,,Hellen“ tranken [2].

dem Mesopotamien der Sumerer
(ca. 3000 v.Chr) und auch die
Hochkulturen, die wir heute
traditionell mit dem Weinanbau
verbinden, wie die Griechen
und die Romer, befassten sich
sehr wohl mit Bier, auch wenn
gerade Letztere dem Gersten-
saft eher geringschitzig gegen-
tberstanden. Aufgrund der rau-
eren klimatischen Bedingungen
sorgte Bier jedoch in den nord-
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lichen Breiten Europas fiir weit-
aus mehr Furore, was sich tiber
das Mittelalter bis in die Neu-
zeit gehalten hat. Dabei ist Bier
bis heute ein echtes Natur-
produkt, dessen Herstellung in
Deutschland auf der Grundlage
des deutschen Reinheitsgebotes
von 1516 geregelt ist. Neben
dem Malz, das in unseren Brei-
ten vornehmlich aus Gerste ge-
wonnen wird, Hefe und dem
obligatorischen Brauwasser stellt
Hopfen (Humulus lupulus) die
vierte der in Deutschland ge-
statteten Bierzutaten dar. Seine
Verwendung in der Braukunst
ist seit dem Mittelalter beschrie-
ben. Ihr lag die Beobachtung
zu Grunde, dass gehopfte Biere
deutlich linger haltbar sind.
Zudem machte erst der ange-
nehm bittere Geschmack des
Hopfens aus manch zweifel-
haftem Gebriu ein wirkliches
Genussmittel. Fur beide Wir-
kungen, Konservierung und
Geschmack, sind u.a. die Bitter-
stoffe des Hopfens verantwort-
lich. MaRgeblichen Einfluss auf
den Geschmack des Bieres haben
dabei die Hopfensiuren (Abb. 1)
der Humulone (1) und Lupulone
(2). Die o-Sduren vom Humulon-
typ [1] werden beim Wiirzko-
chen unter einer Acyloin-Ring-
kontraktion in zwei Isoformen,

die cis-bzw. trans-Isobumulone,
tberfihrt (3 a, b). Folglich fin-
den sich in Bier hauptsichlich
sechs iso-o-Sduren, die aus der
Konversion der drei wichtigsten
o-Sduren Humulon, Cohumulon
und Adhumulon stammen. Die
Bestimmung ihrer Konzentra-
tionsverteilung ist heutzutage
ein wichtiger Bestandteil der
Qualitdtskontrolle in der Bier-
herstellung.

Probenvorbereitung mit-
tels Festphasenextraktion

Bei den Substanzeigenschaften
der Bitterstoffe — polare orga-
nische Sduren — bietet sich die
Fliissigchromatografie als ideale
Trennmethode an. Gerade im
Lebensmittelbereich mit oft sehr

HO
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Abb. 1 Strukturen der Humulone (1), Lupulone (2) und Isochumulone (3]
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Schneller,

kiihler, besser!

Mehr Infos:
www.knaue

KNAUER Bioline-Systeme wurden entwickelt, um alle gangigen Biochromatografie-
Techniken wie GroRenausschluss-, lonenaustausch- oder Affinitatschromatografie
zu beschleunigen und zu vereinfachen. Leistungsfahige LC-Systeme in Kombination
mit hoch auflésenden Glassaulen und speziell verstarkten BioFox® Agarose-Medien
ermoglichen deutlich bessere und schnellere Ergebnisse bei der Trennung von
Proteinen als je zuvor. Die einzigartige Benchtop-Kiihlung spart wertvollen Labor-

platz und Betriebskosten.

Wann machen Sie Ihre Bio-LC schneller, kiihler und besser?
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Markus M. Martin, qgeb.
1974, arbeitet bei Thermo Fisher
Scientific in Germering als Solu-
tions Manager LC/MS. Nach dem
Chemiestudium und der Promotion
2004 an der Universitat des Saar-
landes in Saarbriicken Uber kapil-
larelektrophoretische Methoden zur
Polymeranalytik arbeitete er zwei
Jahre bei Sanofi-Aventis als Analy-
tiklaborleiter, bevor er als wissen-
schaftlicher Mitarbeiter an der Uni-
versitat Saarbriicken in Forschung
und Lehre tatigwar, u.a. zu Themen
der HPLC-MS- und CE-MS-Kopp-
lung. 2010 wechselte er zur Dionex-
Softron GmbH, nun Teil von Thermo
Fisher Scientific, ins Produktmar-
keting, wo er seither fir UHPLC-
MS-Systemldsungen  verantwort-
lich ist.

komplexen Matrices nimmt die
Probenvorbereitung eine wesent-
liche Bedeutung an; hierauf
entfallen der grofite Arbeits-
aufwand und die meisten Fehler-
quellen im Gang einer Analyse.
In der Bieranalytik bietet sich
hierzu die Festphasenextraktion
(SPE) an. Sie dient sowohl der
Matrixentfernung als auch einer
eventuell erforderlichen Anrei-
cherung der Zielanalyten. In
ihrer herkémmlichen Offline-
variante ist sie jedoch mit einem
hohen Aufwand an manueller
Arbeit und Zeit verbunden. Vor
dem Anreichern muss die Fest-
phase, ublicherweise ein Re-
versed-Phase-LC-Material, kon-
ditioniert werden; anschliefend
wird eine definierte Menge der
Bierprobe durch die SPE-Kar-
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Michael Heidorn, geb. 1980,
arbeitete als Chemielaborant in der
Forschung bei Honeywell, bevor er
Chemieingenieurwesen mit dem
Schwerpunkt Analytische Chemie
an der University of Applied Sciences
in Libeck studierte. 2010 fertigte er
bei der Dionex-Softron GmbH seine
Diplomarbeit in der Entwicklungs-
abteilung an und wechselte danach
ins Produktmarketing, wo er jetzt
als Solutions Specialist bei der
heutigen Thermo Fisher Scientific
arbeitet.

tusche gesaugt, gefolgt von
Matrixentfernung und der Elu-
tion der Analyten. Je nach Eluti-
onsmiittel ist vor der eigentlichen
chromatografischen Trennung
noch ein Losemittelwechsel
erforderlich. In der Onlinevari-
ante erfolgen diese Schritte auto-
matisiert tUber eine Anreiche-
rungsphase, die wahlweise als
Kartusche oder in einer kurzen
Sdule mittels eines Sechswege-
ventils in den Flusspfad einer
Beladungspumpe oder der ana-
lytischen Trennung geschaltet
werden kann (Abb. 2).

Analytik - hohere Prazision
durch Automatisierung

Die Beladung der Festphase
(A) sowie die Regeneration (C)

Frank Steiner, geb. 1965, stu-
dierte Chemie und promovierte
1995 an der Universitat des Saar-
landes in Saarbricken. Es folgte
ein Postdoc-Aufenthalt am Centre
d'Etudes Nucléaires de Saclay in
Frankreich, wo er sich mit Elementar-
und Isotopenanalytik mittels IC und
IC-ICP/MS beschéftigte. Anschlie-
Bend kehrte er an die Universitat
des Saarlandes zuriick und habili-
tierte dort 2003. Nach zwei weite-
ren Jahren Forschungs- und Lehr-
tatigkeit wechselte er 2005 als
Manager fur LC-Systeme zur heu-
tigen Thermo Fisher Scientific nach
Germering.

nach erfolgtem Probentransfer
(B) auf die Trennsidule werden
dabei unabhingig von der
(WHPLC-Trennung durchgefiihrt
und konnen parallel zum Gang
der Analyse erfolgen, was einen
deutlichen Zeitgewinn bedeutet.
Mittels geeigneter Regenera-
tionsschritte ist eine Verwendung
der SPE-Phase verschleppungs-
frei Uber viele Injektionen mog-
lich. Die Automatisierung erlaubt
zudem neben der geringeren
Exposition gegentiber toxischen
Substanzen auch eine deutlich
hohere Prizision. Viele Anwen-
der scheuen allerdings
erweiterten Systemaufbau und
die vermeintlich komplizierte
Methodenprogrammierung fir
eine solche Systemlosung. Diesen
Vorbehalten begegnet Thermo

den

Fisher Scientific mit der inte-
grierten Dionex UltiMate™ 3000
Online-SPE-Kitlosung. Basierend
auf der einzigartigen Dual-Gra-
dientenpumpe DGP-3600RS, die
zweil unabhingig steuerbare
terndre Niederdruckgradienten-
pumpen in einem Modulgehiduse
vereint, erlaubt diese Komplett-
losung einen bewusst einfach
gehaltenen Systemaufbau mit
allen benotigten Einzelteilen.
Spezielle SPE-Phasen mit Druck-
stabilititen von bis zu 800 bar
bieten Online-SPE auch im UH-
PLC-Bereich und mafdgeschnei-
derte Softwareassistenten ma-
chen die Methodenprogram-
mierung so einfach wie nie zu-
vor. Auf dieser Grundlage wurde
eine UPHLC-Trennung mit inte-
grierter Online-SPE-Probenvor-
bereitung zur Bestimmung der
Isohumulone in Bieren ausge-
arbeitet. Als Festphase kommt mit
dem Thermo Scientific Dionex
SolEx™ HRP ein spezielles Misch-
polymermaterial zum Einsatz,
das hydrophile und hydrophobe
Eigenschaften ausgewogen kom-
biniert und zudem druckstabil
bis 800 bar ist. Diese sehr effek-
tive Applikation hat bereits ihre
Praxistauglichkeit in verschie-
denen Brauereien unter Beweis
gestellt. Abbildung 3 zeigt ei-
nen Vergleich zwischen einer
Direktinjektion einer Weilbier-
probe und dem Online-Fest-
phasenextraktionsexperiment.
Deutlich ist die Reduktion der
Matrixfracht durch die Online-
SPE zu erkennen.

Dies verbessert die Quanti-
tizierung der Isohumulone, da
deren Peaks nicht mehr im lang
auslaufenden Tailing des Ma-
trixsignals, sondern bei ebener
Basislinie  detektiert
und schont nebenbei auch die
analytische Trennsiule, die deut-
lich weniger kontaminiert wird.
Bei Bedarf kann die Matrix
auch im Bypass in den Abfall
gefiihrt werden, was einer mog-
lichen Kopplung der Methode
mit der Massenspektrometrie
zugutekommt.  Abbildung 4

werden
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Abb. 3 Vergleich einer Bierprobe bei Direktinjektion (schwarz)

und nach Online-SPE (blau)
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Abb. 4 Messung ausgewahlter Bierproben mittels Online-SPE-UHPLC

wiederum stellt eine Auswahl
verschiedener Biersorten gegen-
uber. Deutlich zu erkennen
sind die hohen Gehalte an Bit-
terstoffen in einem bewusst als
Jfriesisch herb“ beworbenen
Pilsbier, wihrend obergirige
Lagerbiere sichtbar weniger
Humulone aufweisen. Einen
schonen Kontrast bietet ein
Malzbier, in dem Bitterstoffe
nur in geringen Mengen nach-
weisbar sind. Hier ist hingegen
die Matrixfracht erheblich, was
nicht zuletzt auf die zugesetz-
ten Farb-
Zuckerkulor zuriickzufiihren ist
und die Notwendigkeit einer
Probenvorbereitung fiir eine ro-
buste Analysenmethode unter-
streicht.

und SiuRstoffe wie

Fazit

Die hier vorgestellte Applika-
tion belegt eindrucksvoll, dass

611 labor&more

integrierte Probenvorbereitung
und UHPLC-Trennungen auch
den Anforderungen des Lebens-
mittelsektors ohne Weiteres ge-
wachsen sind. Thre Robustheit
und Automatisierung haben
mittlerweile einen Reifegrad er-
reicht, der den problemlosen
Einsatz auch unter den ver-
schirften Bedingungen von
komplexen Matrices im Pro-
duktionsumfeld erlaubt.

= markus.martinfd
thermofisher.com

[1] Dt. Stat. Bundesamt, htip://www.destatis.
de/jetspeed/portal/cms/Sites/destatis/Inter-
net/DE/Content/Statistiken/Finanzen-
Steuern/Steuern/Verbrauchsteuern/
Abktuell,templateld=renderPrint. psml, auf-
gerufen am 17.10.2011.

[2] bttp://www.oktoberfest.de/de/article/
Das+Oktoberfest/Zablen/Die+ Wiesn+in+Z
ablen/1228/2/,aufgerufen am 20.10.2011.
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Treffpunkt Biotechnica 2011

Wir haben uns gefreut Sie zu treffen | 7 | I '
— die langjihrigen und die neuen Part- { l N‘:II :| 3 k,
ner und Freunde und die ganz neuen i L L1 { :

Kontakte! Ins Schwatze getroffen
haben die Veranstalter des fihrenden
europdischen Biotech-Events mit den
neuen Schwerpunktthemen — BioServices,
Lebensmittelbiotechnologie und Indus-
trielle Biotechnologie. Anzutreffen war
das spannende, facettenreiche Spek-
trum der Biotechbranche. Und nicht
zuletzt — die labor&more Ausgabe zur
Messe war ein Volltreffer. Danke an
alle Mitwirkenden, Autoren und Partner.

Bis zum nachsten Treffen!
Ihr labor&more-Team
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Runde Sachen

Zwei Freeware-Programme zum Zeichnen

von Vektor-Karten

Plasmide sind ringformige DNA-Striange, die auBerhalb des Bakterienchromosoms

liegen und in der Natur dem Austausch von genetischen Informationen zwischen Bakte-
rienzellen dienen. Dem Forscher und Biotechniker dienen Plasmide als Fahren oder

,Vektoren“, um fremde Gene in Bakterien und andere Zellen einzuschleusen. Unter

geeigneten Bedingungen wachsen identische Kopien von so transformierten Zellen
heran. Die fremden Gene kdonnen Resistenzen gegeniiber Antibiotika tragen oder Bau-

plane fiir Proteine. Damit ist es schlieBlich maglich, massenhaft DNA oder Proteine inden

genetisch veranderten Organismen zu produzieren.

Diese Technik, das so genannte Klonieren, wurde
in den 70er-Jahren entwickelt und wird allgemein
als Startpunkt fir die moderne Biotechnologie
angesehen. Die Methode ist heute in allen Mole-
kularbiologie-Laboren anzutreffen. Die verwen-
deten Plasmid-Vektoren gibt es in grofer Vielfalt
und mit zahlreichen Modifikationen. Plasmid-
vektoren sind viele hundert Basenpaare (bp) lang
und enthalten Bausteine mit Informationen fir
Resistenzgene, Proteine, den Replikationsursprung,
Promotoren und - ganz wichtig - fir Klonierungs-
schnittstellen. Zur Ubersichtlichen Darstellung
aller Elemente werden Plasmid-Karten verwen-
det. Zwei Programme zum Zeichnen von solchen
kreisformigen Karten werden hier vorgestellt -
eins fir Windows und eins fur Mac.

Beide Programme bieten ahnliche Bildele-
mente wie Boxen, Pfeile, Markierungen und
Beschriftungen. Solche Elemente kénnen auf drei
verschiedenen Wegen in die Zeichnung integriert
werden. 1. Aus Datenbanken oder Vektorbiblio-
theken lassen sich ganze Vektoren einlesen,
2. Elemente konnen an der gewinschten
Sequenzposition basenpaargenau platziert wer-
denund 3. Elemente kénnen mit der Maus auf der
grafischen Oberflache hin und her bewegt werden.

Plasm
http://biofreesoftware.com/plasm
(fiir Windows)

In der Farbgebung ist das Windows-Programm
Plasm sehr flexibel; fir Schriften und Formen
sind dagegen nur Standardeinstellungen verfiig-
bar. Das ist aber nur scheinbar ein Nachteil, denn
das fUhrt im Ergebnis dazu, dass in Plasm ge-
zeichnete Karten immer das allgemein Ubliche
Layout aufweisen (Abb. 1).

XPlasMap

http://www.iayork.com/XPlasMap/
(fiir Mac)

Die Mac-Programm XPlasMap bietet mehr Mdg-
lichleiten bei der individuellen Gestaltung der
Karten. Die toolbar der XPlasMap (fir Mac) bietet
alles auf einen Blick. Die Mdglichkeiten der
Anpassung des Layouts an den Geschmack des
Anwenders sind vielfaltiger als bei der erst-
genannten Software. XPlasMap ist auerordent-

611 labor&more

lich bedienerfreundlich; so sind sogar grofere
Objekte wie Virus-Genome relativ Uberschaubar
zu verwalten und zu gestalten. Neben zirkularen
Karten kdnnen mit XPlasMap auch lineare Karten
gezeichnet werden. Das Programm wurde von lan
York [Virologe, Immunologe, heute Teamleiter am
CDCJ geschrieben und bekommt vom PinkSurfer
die Bestnote.

-> MM

Abb. 1 Bei Plasm (fir Windows) konnen alle Bild-
elemente auf der Working area angelegt und
(in gewissen Grenzen) angepasst werden.
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Abb. 2 Auch Viren-Genome kdnnen mit XPLas-
Map noch mehr oder weniger anschaulich dar-
gestellt werden
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Fiir alle Pipetten und
Liquid-Handling
Roboter

Schnelles Kalibrieren

Einfaches Optimieren

Hochakkurat selbst bei
kleinsten Volumina (bis 30 nl)

Tests mit verschiedenen
Losungsmitteln

Messergebnisse sind auf
Sl-Einheiten riickfiihrbar
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Schnellere Biochromatografie ...

...und trotzdem Trennergebnisse in hoher Qualitdt — das wiinschen sich Anwender.

Moderne Gele hoherer Stabilitit mit kleineren Partikeln konnen hier Erstaunliches leisten,
erfordern jedoch passende biokompatible Saulen, die ggf. Driicke bis 50 bar aushalten
und ein Chromatografie-System, das diese Anforderungen meistert. Die KNAUER Bioline
wurde speziell fiir die hochaufgeldste und schnelle Biochromatografie entwickelt und
bietet leistungsfihige BioFox Agarosemedien (17 + 1 um, bis 40 bar), druckstabile Bioline
High-Resolution Glassdulen (bis 100 bar) und biokompatible Chromatografiesysteme mit
modularem, d.h. zukunftssicherem Aufbau. Einzigartig: Dank Benchtop cooling ist ein
Kiihlraum fiir die Anlage tiberfliissig. Das spart Platz und Kosten. Alle Komponenten sind
auch einzeln erhiltlich.

www.knauer.net/bioline

Fluoreszenz-Spektrometer zur Wasseranalytik

Geringe Konzentrationen, hohe Zuverlissigkeit.

Das neue AQUALOG von HORIBA

Scientific wurde ganz speziell ent- |

wickelt um organische Substanzen
(Chromophoric Dissolved Organic
Matter) in Wasserproben zu cha-
rakterisieren und zu analysieren.
Aufbauend auf jahrelange Erfah-
rungen auf dem Gebiet der Fluo-
reszenzspektroskopie wird dem
Analytiker ein zuverldssiges und
schnell arbeitendes Analysegerit
fir Wasserproben zur Verfligung
gestellt. Das AQUALOG analysiert
Proben mit geringen Konzentrati-
onen mit sehr hoher Zuverlissigkeit.

Das AQUALOG basiert auf der
Kombination eines Spektographen
mit einem thermisch-elektrisch
gekiihlten CCD-Detektor. Die Daten-
sammlung ist so 100 mal schneller

-> www.horiba.com/de/scientific/

als mit herkdbmmlichen Spektrom-
etern. Besonders erwihnenswert
ist auch die Aufnahme des korrigi-
erten Absorptionsspektrums mit
einem Transmissionsdetektor. So-
mit werden Einfliisse, wie der in-
nere Filtereffekt, korrigiert. Die
gleichzeitige Messung von Fluo-
reszenz und Absorption ist einzi-
gartig.

Handmessgerite fiir Druck der Serie S4600

Vielseitig einsetzbar

Das neue Druckmessgerit S4600
von AFRISO kann zur Messung
von Unter-, Uber-, Differenz- und
relativen Driicken gasformiger,
nicht aggressiver Medien in nicht
explosionsgefihrdeten Bereichen
eingesetzt werden. Das ergono-

/" Es gibt mehrere tausend Préizision-

ukten lassen sich die
abor-Arbeiten prazise,
d sicher durchfiihren.

speziellen Liquid Handling
kénnen Flussigkeiten (auch
e) von 5 pl bis 100 ml pipettiert
ert werden.
em Spezial-Prospekt finden Sie
|seitiges Angebot, zum Beispiel:
b-, Digital- und Mehrkanalpipet-
Ibretten, Dispenser, Pipettier-
h fur Serienpipettieren.

hhandler erhalten Sie alle
ionen und er zeigt Ihnen
Assistent®-Katalog.

ht GmbH & CoKG

Assistent®-Prazisions-Instru
Niederlassungen in Frz

Alle Assistent®-Produkte auch im Internet: http://www.hecht-assistent.de E-Mail: info@hecht-assistent.de

Instrumente und -Gerate mit dem
Markenzeichen ASSISTENT®

Auf der MEDICA in Diisseldorf finden Sie uns in Halle 1, Stand C 26
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misch geformte Handmessgerit
verfligt iber ein Schutzgehiduse mit
rickseitigem Magneten, wodurch
freihdindiges Arbeiten moglich ist.
Ein groBes TFT-Display sorgt fur
eine komfortable Visualisierung
und gleichzeitige Darstellung von
vier Messwerten. Die gesamten

Messergebnisse konnen in neun
unterschiedlichen Einheiten (mbar,
Pa, hPa, kPa, mmWS, mmHg, in-
WC, psi, bar) angezeigt werden.
Fur beide Druckeinginge lassen
sich Alarmgrenzen einstellen, bei
deren Erreichen ein einstellbarer
Alarm-Ton einsetzt und der betrof-
fene Druckwert von schwarzer auf
rote Schriftfarbe wechselt. Das
Druckmessgerit der

- www.afriso.de
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Gasflaschen-Lagerung mit fiinfseitigem Brandschutz

Gasflaschenlager fiir mehr Sicherheit

Fir eine gesetzeskonforme Gasflaschenlage-
rung gemif TRG 280 bzw. TRGS 510 hat der
Gefahrstoff-Spezialist DENIOS sein Produktpro-
gramm jetzt um eine neue Variante erweitert,
die durch die Verwendung von feuerbestin-
digen Elementen ein Plus an Sicherheit bietet.
Das Gasflaschenlager GFT besteht aus einer sta-
bilen Stahlrahmenkonstruktion mit abschlie-
baren Tiren. Winde, Tiren und Dach werden
dabei aus feuerbestindigen Paneelen gefertigt,
die gemift DIN 4102 in F90 bzw gemifl EN
13501 in EI 120 eingestuft sind. Damit kann das
Lager ohne Sicherheitsabstand aufgestellt wer-
den. Die geforderte naturliche Beltftung wird
bei dieser Bauform durch Anordnung mehrerer

898 XYZ Sample Changer

!
|

B R =
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Liftungsbausteine erreicht, die ebenfalls nach
DIN 4102 klassifiziert und gepriift sind. Die ma-
ximale Lagerkapazitit betrigt 48 Flaschen.

Schneller zum richtigen Ergebnis

Mit dem 898 XYZ Sample Changer prisentiert
Metrohm einen XYZ-Automaten fir die schnel-
le, prizise und zuverlissige Analyse von groffen
Probenserien. Gemessen und titriert wird am
neuen XYZ Sampler von Metrohm dabei direkt
im Probenbecher. Das hohe Arbeitstempo, Platz
fir bis zu 82 Proben, die Moglichkeit im lau-
fenden Betrieb Racks einzuschieben und die
Einbindung in tiamo™ machen den 898 XYZ
Sample Changer zur idealen Losung insbeson-
dere fur die Routineanalytik.

Der 898 XYZ Sample Changer ist mit einer
Platz sparenden Membranpumpe sowie einer
Spulstation ausgestattet. Die Dauer des Spiils-
chrittes kann frei definiert und somit der Be-
schaffenheit der Probe angepasst werden. Bei
Bedarf kann auch das Absaugen der bearbei-
teten Probenldsung durch weitere, externe
Pumpen automatisiert werden.

Die Steuerung des 898 XYZ Sample Changer
erfolgt tber die weltweit fiihrende Software fir

Mehr Reinigungsleistung

die Titration tiamoTM und ist denkbar einfach.
Anwender miussen lediglich die Proben bzw.
die Racks auf den Wechsler stellen und die Pro-
bendaten eingeben oder — bequemer — per Bar-
codereader bzw. Waage einlesen.

—> www.metrohm.de

Fiir kiirzere Chargenzeiten

Die neue Belimed Reinigungsmaschine WD 150
wurde fur den professionellen Einsatz im Be-
reich Labor und Krankenhaus entwickelt. Das
neue Kammerdesign mit runden Ecken unter-
scheidet sich fundamental von Geriten aus dem
Haushaltsgeritesektor. Eine intuitive Bedie-
nung, kombiniert mit einem grolen Waschgut-
durchsatz, bietet hochsten Anwenderkomforts.

—> www.belimed.de

6.10 labor&more
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Aktionsangebot - bis zum 31.12.2011*
BLAUBRAND® - Qualitit auf die Sie vertrauen konnen!

Das Pipettier-Package enthilt einen original macro Pipettierhelfer und 6 BLAUBRAND® Mess-
pipetten, 3 Stiick 2 5ml und 3 Stiick 2 10ml, Typ 2, Klasse AS, konformititsbescheinigt inkl.
Chargenzertifikat. Zusétzlich finden Sie im Package niitzliche Produktinformationen tiber die
Herstellung und Qualitit von BLAUBRAND® Volumenmessgeriten. Aulerdem wird die Hand-
habung von Pipetten detailliert beschrieben, z.B. die Einhaltung der Wartezeit und das Einstel-
len des Meniskus. Dabei wird auch auf die Unterschiede der verschiedenen Messpipetten-Typen 1,
2und 3 eingegangen. BRAND empfiehlt den Typ 2, den man im Package vorfindet und somit gleich
ausprobieren kann. Das Package wird in einer praktischen runden Kunststofthiille geliefert, die sich
ideal zur Aufbewahrung von Pipetten bis 360 mm Linge eignet. *Verkauf u. Auslieferung tiber
den Fachhandel, BRAND Best.-Nr. 260 06

www.brand.de
QueGEnr Mahlples FOE Pip Tl 1 i
ks ki P b .'Il-.l'.l-n:. 1
Em Hs FEidl
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Optimierungsschritte sparen, Zeit gewinnen

Das Multiplex PCR Plus Kit von QIAGEN wurde fiir die schnelle und sensitive Amplifizierung
von mehreren Targets in einem PCR-Lauf entwickelt. Es verfiigt tiber ein voroptimiertes
PCR-Protokoll mit schnellen Reaktionszeiten, das Forschern weitere Optimierungsschritte
erspart und Ergebnisse bereits im ersten Anlauf liefert. Der Master Mix enthilt HotStarTaq®
Plus DNA Polymerase sowie eine ausgewogene Kombination an Salzen und Additiven, die
die Spezifitit erhohen und eine vergleichbare Effizienz fiir alle Primer der PCR-Reaktion
sicherstellen. Weiterer Bestandteil des Kits ist der CoralLoad®-Puffer mit 2 Farbstoffen, der
Pipettieren und Gelelektrophorese vereinfacht.

www.qiagen.com/Multiplex-PCR
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Bitte beriihren!

Tensiometer mit Touchpanel-Bedienung

Das Tensiometer K11MK4 von KRUSS ist ein Stand-
alone-Gerit fiir die routinegerechte Messung der
Ober- und Grenzflachenspannung fiir die Qualitats-
kontrolle. Mit dem grofiformatigen, hochauflosenden
Touchpanel auf Windows-Basis werden automatische
Messungen mit der Ring-, Platten- oder Stabmethode
sowie Lamellenabriss- und Dichtemessungen para-
metriert, gestartet und gespeichert.

Messparameter-Vorlagen fir jede Methode erlauben die Erstellung
einer Messung in wenigen Sekunden. Geschwindigkeiten, Wege
und Detektionsempfindlichkeiten kénnen aber auch fiir die jewei-
lige Messaufgabe mafgeschneidert oder an internationale Normen
angepasst werden. Die Vorgabe und punktgenaue Steuerung der
Bewegungsabliufe ohne Benutzereingriffe gewihrleistet eine hohe
Reproduzierbarkeit.

Das Messgerit ist mit einem Prizisionskraftsensor ausgestattet,
der eine Messwertauflosung von 0,01 mN/m ermoglicht. Die Pro-
benbiihne bewegt sich in einem Geschwindigkeitsbereich von 0,1
bis 500 mm/min. Die Messungen konnen mit Hilfe von optionalem
Zubehor bei Temperaturen zwischen -10 und 130° C durchgefiihrt
werden.

In dem gerdumigen 8-Gigabyte-Speicher des Touchpanels

werden Ergebnisse und alle
» zugehoOrigen Messparame-
ter, aber auch Rohdaten
wie die zeit- oder wegab-
hingigen Kraftwerte oder
die Lamellenhbhe ges-
peichert.  Ubersichtliche
Reports konnen auf einen
USB-Stick tbertragen oder
auf einem  direkt
schliebaren Drucker aus-
gegeben werden.

an-

- www.kruss.de
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METTLER TOLEDO PowTech 2011

Eine neue Dimension

Zum 4. Mal wurden die Innovation-
Awards auf der Messe POWTECH
verliehen. Ausgezeichnet werden
die innovativsten Apparate und
Verfahren der chemischen, pharma-
zeutischenundverfahrenstechnischen
Industrien.

Den ersten Platz in der Kategorie
MSR Technik und Automatisierung
erhielt Mettler Toledo fiir das neue
ultrakompakte Wigemodul WMC.
Diese nutzen eine neu entwickelte
Direktkoppelungstechnik fir Kraft-
kompensationswaagen, was die
ubliche Hebelwerkmechanik ersetzt
und kleine Baugrofen von nur 25
Millimeter Breite ermoglicht. Mit
ihrer kompakten Bauweise eignen
sie sich fir integriertes Wigen und
In-Prozess-Steuerungen nun auch
in sehr kompakten Systemen, wo
ausPlatzgrinden bisher Wigetechnik
undenkbar gewesen ist. Mit dieser
revolutionierenden Technik werden
ganz neue Moglichkeiten der Qual-
itatskontrolle und bei Mikrodosier-
vorgidngen von Flissigkeiten und
Pulvern eroffnet. Storeinfliisse wie
Vibrationen, die in rauen Industrie-
umgebungen auftreten, haben
wegen der modernen Signalver-

arbeitung keinen Einfluss auf die
prizisen Messergebnisse.

Durch die Expertise und das
Know-how des Entwicklerteams
des weltweit operierenden Wige-
und Messgeriteherstellers wurde
das kleinste hochauflosende For-
mat im Verhiltnis zur Nennlast rea-
lisiert. Es ermoglicht das Wigen an
Stellen, wo es bisher undenkbar
war Wigetechnik zu integrieren.

Phenomenex startet Online Vial Selection Tool

Das neue Online Werkzeug

Der fihrende Hersteller innova-
tiver Losungen fir die Chromato-
graphie, stellt Verex™ Vial Finder
— eine Online-Anwendung zum
schnellen Finden des richtigen
Probenglischens aus hunderten an
zettifizierten Phenomenex Pro-
dukten vor. Das leicht zu nutzende
Werkzeug ermoglicht es dem An-
wender, schnell das geeignete
Glidschen und den geeigneten Ver-
schluss fiir die entsprechende Ap-
plikation zu finden.

Alle Phenomenex Verex Pro-
benglischen tibertreffen die Anfor-
derungen an Reinheit und Repro-
duzierbarkeit. Dies wird durch
spezielle Batch-Tests sichergestellt
und mit Zertifikaten belegt. Das
hochreine, chemisch bestindige
Borosilikatglas ist pH stabil und hat
einen extrem geringen Anteil an
auswaschbaren Ionen. Die passen-
den, luftdichten Verschliisse und
Septen garantieren einen sicheren

6.10 labor&more

E

Probentransfer. Die Certified PLUS
Probengldschen und Verschliisse
werden zusitzlich auf sehr geringe
Verunreinigungen und Auswasch-
ungen getestet.

- www.phenomenex.com/
vialfinder

Das neue Partikelanalysegerat Mastersizer 3000.
Der neue Mastersizer 3000 von Malvern Instruments bringt die PartikelgrdRenbestim-
mung auf eine neue intelligentere Ebene. Diese eingebaute Intelligenz bietet einzigartige
Leistungs- und Produktivititsvorteile, gepaart mit elegantem, kompaktem und prak-
tischem Design. Mit dem Mastersizer 3000 kann jeder Anwender schnell gute Messungen
durchftihren und das jeweilige Set up wihlen, das geeignet ist, genau die Daten zu ermit-
teln, die er benGtigt um sinnvolle Aussagen zu machen. Mit dem erweiterten dynamischen
Messbereich von 0,01 bis 3500 Mikrometern, liefert der Mastersizer 3000 prizise, robuste
PartikelgrofSenergebnisse mit Laserbeugung fiir Nass-und Trocken-Messungen, iiber den
PartikelgrofSenbereich von Millimetern, Mikrometern und Nanometern.

www.malvern.de/ms3000

HECHT-Assistent®

Praktische Kunststoff-Produkte -
ideale Helfer bei der taglichen Labor-Arbeit

Von ,A bis Z¢ ... vom Ablagegestell
bis zum Zellstoffstopfen ... gibt es
von Assistent” eine Vielzahl von

Kunststoff-Produkten, um die Labor-
Arbeit einfacher, sicherer und
komfortabler zu gestalten.

Ob Ablage- und Abtropf-
gestelle, Blutsenkungsapparate, Ki-
vettengestelle und Trockenstinder
aus Plexiglas, Griffinbecher, Mess-
zylinder, Messkriige und Pipetten-

spitzen aus Polypropylen, Pasteur-
pipetten, Standzylinder, Tropf-,
Vierkant-, Enghals- und Spritzfla-
schen aus Polyithylen, Medikamen-
tentabletts und Schalen aus Mela-
min, Firbewannen, Pipettenstinder
und Reagenzglas-gestelle aus PVC:
Alles gehodrt  zum  Assistent®-
Lieferprogramm.

- www.hecht-assistent.de
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Ein langes Leben konnen wir lhnen nicht garantieren -
aber wir schenken Thnen im richtigen Moment die entscheidenden 90 Minuten Sicherheit.
Diese 90 Minuten Sicherheit bzw. Feuerwiderstand garantiert der Brandkammertest der
Materialpriifanstalt MPA. Aber: Bestitigungen und Berichte - wer glaubt schon gerne was
man nicht selbst gesehen hat - Papier ist geduldig ... und das waren wir nicht!

Wir wollten es genau wissen und exakt beobachten, was in der Zeitspanne von 90 Minuten

mit unserem Produkt samt Inhalt geschieht.
Um genau das durchzufiihren, wurde stichprobenartig ein direkt aus der Produktion

ausgewihlter Sicherheitsschrank der Typ-90-Baureihe von uns dem Hrtetest im Feuer
ausgesetzt. Denn: Im Ernstfall z&hlt jede Minute. Mehr Infos unter:

www.dueperthal.com

Fordern Sie jetzt Ihre kostenlose
Leseprobe der kommenden
Ausgabe chemie&more an.

Senden Sie eine E-Mail an:
heftldchemieundmore.de

Fiir die chemische Prozesstechnik und Pharmaproduktion

FEP/PVC-Verbundschliuche

Uberall im Labor, in Pilot- und
Betriebsanlagen wie auch in der
Pharma-, Industrie-, Prozess- und

Chemietechnik kommt die neue =
Schlauch-verbundtechnik zum Ein- :
satz. Mit dem THOMAFLUID®-FEP/ A

PVC-Verbundschlauch stellt Reichelt
Chemietechnik  ein  zukunftswei-
sendes Produkt vor, das alle Kriterien
moderner Fluidtechnik erftillt.

Die Innenseele besteht aus kri-
stallklarem FEP(Fluoriertes Ethylen-
Propylen). Die Aufenseele hingegen
ist aus PVC (Polyvinylchlorid)
quervernetzt gefertigt und eben-
falls glasklar. Der Schlauch ist
hochflexibel, garantiert kleinste

iber anorganischen und organischen
Medien jeder Art, ohne dass irgend-
welche Beistoffe extrahiert werden.
Der FEP/PVC-Verbundschlauch der
Marke THOMAFLUID® ist physio-
logisch absolut unbedenklich, er
ist vollkommen geschmacks- und

geruchsneutral. Er entspricht den
Kriterien der FDA- und USP-Klasse IV.

Biegeradien und dies ohne Knick-
stellen. Die Innenseele aus FEP
garantiert hochste Resistenz gegen-

Kiihl- und Tiefkiihlschranke
Verbesserte Energieeffizienz

um Zuverlissigkeit und Genauig-
keit bei geringerem Stromver-
brauch zu erreichen. Dank einer
stirkeren Isolierung (K-Wert von
0,28W/m? K) reduziert sich die
Laufzeit des Kompressors, der
Stromverbrauch verringert sich da-
durch um ca. 25%. Des weiteren
konnte durch die Umstellung der
Innenbeleuchtung auf LED Lam-
pen eine zusitzliche Strom-Erspar-
nis gewonnen werden.

Die neuen tritec®-Kiihl- und
Tiefkiihlschrinke konnen Thren
Winschen entsprechend ausge-
stattet werden.

- www.tritec-klima.de

Die neuen tritec®-Kihl- und Tief-
kiihlschrinke wurden entwickelt,

fur anspruchsvolle SEC/GPC

Das neue SEC-3010 HYDRODYN -

Unerreichte Empfindlichkeit.

Dualdetektion ohne externe Komponenten.

Molmassen und Strukturinformationen.

WEE DrR. BURES
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Prazision Made in Germany

Rotationsmikrotome fiir hochste Anspriiche

Medite Mikrotome werden komplett in Deutschland mit eigener Mechanik und Elektronik
produziert. Einsatzgebiete sind in der Medizin, z.B. Histologie, Materialpriifung, Biologie,
Wissenschaft u.v.m.

Das semi-automatische Mikrotom Meditome M530 mit motorischer Objekt-
zustellung iiberzeugt durch hohe Funktionalitit und ansprechendes Design. Es wurde
hauptsichlich fiir die vielfiltigen Anforderungen in der Forschung, in der Histopathologie
sowie in der industriellen Qualititssicherung entwickelt. Das vollautomatische Mikrotom
Meditome A550 mit Schneidemotorantrieb eignet sich besonders fiir das Trimmen und
fiir Serienschnitte. Es tiberzeugt durch hohe Schnittqualitdt und sehr gute Reproduzierbarkeit.
Der Anwender kann zwischen fiinf verschiedenen Schneidebetriebsarten wihlen. Fordern
Sie eine Demo an!

www.medite.de

Erweiterte Kinetex® Core-Shell HPLC/UHPLC S&ulenfamilie

Zuwachs in der Saulenfamilie

Der fithrende Hersteller innova-
tiver Losungen fiir die Chromato-
graphie, stellt Kinetex Phenyl-Hexyl,
das jingste Mitglied der Kinetex
Core-Shell Siulenfamilie, vor. Kine-

Das Prinzip VACUU - LAN®.

EINE VAKUUMPUMPE

P

tex Phenyl-Hexyl bietet eine ein-
zigartige Selektivitit fir Trennung
von Verbindungen, die sich mit
traditionellen Phenylphasen schlecht
trennen lassen. Die neuen Phenyl-
Hexyl Sdulen erginzen die bishe-
rigen Kinetex Phasen und eignen
sich besonders fir die Trennung
von aromatischen Kohlenwasser-
stoffen wie zum Beispiel tri-
zyklischen  Antidepressiva und
Sprengstoffen. Wie eine C18 bietet
Phenyl-Hexyl eine sehr gute Selek-
tivitdt fur eine Vielzahl an Verbin-

6.10 labor&more

dungen, einschlieBlich moderat
hydrophober Verbindungen. Kinetex
Phenyl-Hexyl wird in den Partikel-
groRen 2,6pm und 1,7pm angeboten.
,Die Erginzung der Kinetex
Core-Shell Produktlinie um eine
Phenyl-Hexyl-Phase bietet den An-
wendern eine der ntzlichsten
Selektivitdten innerhalb einer der
fortschrittlichsten Sdulentechnolo-
gien”, sagt Jeremy Bierman, Brand-
manager bei Phenomenex.

> www.phenomenex.com

VACUUBRAND GMBH + CO KG
Alfred-Zippe-Stralle 4 - 97877 Wertheim

T +49 9342 808-5550 - F +49 9342 808-5555
info@vacuubrand.com - www.vacuubrand.com

extrem schmale

VIELE NUTZER

Vakuum-Netzwerke VACUU-LAN® erlauben es,
mehrere unterschiedliche Anwendungen mit
~ya einer Vakuumpumpe zu versorgen; eine kosten-
giinstige und platzsparende LOsung, wenn
viele Nutzer in einem Labor mit Vakuum
arbeiten. Es gibt alle Komponenten sowohl
fiir den Einbau in neue Labormébel, als auch
fiir die nachtragliche Ausstattung bereits ein-
gerichteter Labore.

Vakuumtechnik im System

Sicherheitswerkbank

BSC 700 11

Klasse Il

- elektrisch.h
undsenkbare
Sicherheits-
glasscheibe ESG

- UV-Lampe (254nhm)
- 2 Steckdosen

- elektronisch Uber-
wachter Luftstrom

- Filterstauanzeige

- autom. Gebldase-
hachregelung

= Havuptschalter als
Schlusselschalter

nach
DIN EN 12469
Kompakt,
leistungsstark,
gunstig!

www. HMC-Europe.com
Email; info@HMC-Europe.com
Tel: 0049 8633 50 54 205




Automatisches Eco Polarimeter von Kriiss Optronic
Als Herbstneuheit présentiert AKriiss Optronic eine ,,abgespeckte Version von dem
beriihmten Polarimeter P8000. Die von Kriiss entwickelte schnelle Messung — das
Messergebnis gibt es immer in nur 1 Sekunde, unabhingig vom Messwinkel — ist auch in
diesem Gerit eingebaut.

Auch der intuitive Touchscreen wurde wieder verwendet, allerdings in einer einfach-
eren Version. Fiir den Alltagsgebrauch, wo schnelle Messungen in einer Aufldsung bis
zur 0,01° bei einer Genauigkeit von +/-0,01° ausreichen, ist das robuste Gerit eine gute
preisgiinstige Alternative zum grofien Bruder.

www.kruess.com

"lI'I.I|I|I..|'| 1 “; 1

Das einzige Seminar, das die Elementanalyse abdeckt
Viele Hersteller von Labor- und Analysegeriten bieten Seminare an, bei denen sie sich
darauf beschrinken, Vortrige iiber einen ganz bestimmten Anwendungsbereich zu halten,
in dem diese Gerite eingesetzt werden. Vor 8 Jahren kam den Firmen RETSCH GmbH,
CEM GmbH und Agilent die Idee, dass es fiir die Anwender doch viel interessanter wire, das
komplette Spektrum der Probenvorbereitung und Analytik in einem Seminar zu erfahren.
Aus dieser Idee heraus entstand die sehr erfolgreiche Seminarreihe , Feststoffanalytik — von
der Laborprobe bis zum Analysenergebnis.

09.11.2011 Potsdam, 10.11.2011 Leipzig, 15.11.2011 Hamburg, 17.11.2011 Miin-
ster, 18.11.2011 Krefeld, 22.11.2011 Miinchen, 23.11.2011 Niirnberg, 24.11.2011
Frankfurt, 29.11.2011 Waldbronn bei Karlsruhe www.cem.com
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Neue Temperierldsungen

Temperiertechnik-Katalog

2011/2012

Im aktualisierten Katalog 2011/2012
zeigt Huber Kiltemaschinenbau
hochgenaue  Temperierldsungen
von -120 bis +425°C. Der 132 Seiten
starke Katalog ist dank neuer Kapi-
telaufteilung noch tbersichtlicher
und lesefreundlicher. Zur Auswahl
stehen dynamische Temperiersys-
teme, Umwilzkiithler und klas-
sische  Bad-/Umwilzthermostate
fir Anwendungen in Forschung,
Technikum und Produktion. Im
Katalog finden sich viele Neuheiten,
darunter funf neue Unistat-Temp-
eriersysteme, verbesserte MPC-Ther-
mostate sowie neue Kiltethermostate
und Umwilz-Wirmetauscher. Neu
hinzugekommen ist auch die Uni-
stat-Hybrid-Technologie zur Prozes-
stemperierung. Diese Technologie
kombiniert die Unistat-Technik mit
zusitzlichen Energiequellen wie
Dampf, Kithlwasser oder Nitrogen
und ermoglicht so die Temperie-

Hochsieder mit geregeltem Vakuum verdampfen

rung von sehr grofRen Produktions-
reaktoren. Ebenfalls neu in den
Katalog aufgenommen wurden
verschiedene Serviceleistungen
wie Wartungsvertrige, Zertifikate,
1Q/OQ-Dokumentation sowie
Schulungen und ein Mietgeriteser-
vice.

Der Katalog ist als PDF-Down-
load auf www.huber-online.com
erhiltlich oder kann kostenlos unter
Telefon 0781 9603-0 angefordert
werden.

- www.huber-online.com

Neue Vakuumregelung bei

Feinvakuumprozessen

Bei Verwendung von hochsie-
denden Losemitteln in der Feinva-
kuumdestillation wird hiufig das
Vakuum vorgegeben und mit der
Temperatur als variabler Grofle ge-
arbeitet. Durch schwankende Para-
meter kann es unter Umstinden
duBerst schwierig sein, diese Gro-
Be konstant zu halten und somit
reproduzierbare Ergebnisse zu er-
zielen. Die neuen VACUUBRAND
Regelpakete fiir Drehschieber- Va-
kuumpumpen ermoglichen nun
eine wesentlich exaktere Verdamp-
fung der gewulnschten Stoffe bei
gleichzeitiger Erhohung des Auto-
mationsgrades und der Verdamp-
fungsgeschwindigkeit. Gemif Soll-
wertvorgabe und automatischer
Hysterese wird das Vakuum durch
zyklisches Offnen und Schliefen
eines Vakuumventils nahezu kon-
stant gehalten. Selbst Losemittelge-
mische lassen sich so problemlos
trennen. Der Anwender erhilt ho-
here Probenqualitit und spart
wertvolle Arbeitszeit.

VACUUBRAND  bietet zwei
neue Regelpakete mit Vakuum-
Controller an, die flir Anschliisse
mit KF DN 16 oder DN 25 ausge-
legt sind. Ein- und zweistufige
Drehschieberpumpen mit je nach
Anwenderbedarf unterschiedlichem
Saugvermogen sind hierfur glei-
chermaBen geeignet. Die Pakete
sind komplett zusammengestellt
mit allen benotigten Komponenten.

- www.vacuubrand.com
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Schall-Lux-Wind-Feuchte-Temperatur Messer

Ein Set fiir alles

Der neue 5 in 1 Koffer von der PCE
Deutschland GmbH ist fir die In-
dustrie oder Universititen der opti-
male Koffer fiir alle Bereiche. Aber
auch fur Privatleute ist das PCE-
Mini-Kit eine echte Schatzkiste,
wenn es um Lautstirke, Feuchte,
Licht, Wind oder Temperatur geht.
Jedes Gerit aus dem PCE Mini-Kit
ist kompakt, robust, benutzer-
freundlich und passt in jede
Jackentasche.

Im neuen PCE-Mini-Kit ist u. a.
der Lautstirkemesser PCE-MSM 1
vorhanden. Der kleine, kompakte
Lautstirkenmesser ist optimal fir
schnelle Messungen von Lirm,
Krach und unangenehmen Geriu-
schen. Mit dem richtigen Licht,
Licht ins dunkle bringen, das ist
die Eigenschaft des ebenfalls im
Set vorhandenen PCE-MLM 1. Das
Beleuchtungsmessgerit misst die
Lichtverhiltnisse an Einzelarbeits-
plitzen, in Grofraumbiros, in La-
gerhallen oder in Industrie- und
Wohngebiduden. Zu dunkel ausge-
leuchtete Rdumen konnen so opti-

mal angepasst werden. Nattirlich
darf bei den Minis der Mini-Ane-
mometer PCE-MAM 1 nicht fehlen.
Das ist ein Windgeschwindigkeits-
messer fur Wind- / Luftstromungen.
Bestens geeignet zur orientierten
Messung der Windgeschwindigkeit
bei Out- und Indoorapplikationen.

Fur Temperatur und Luftfeuch-
te ist das Mini-Hygro-Thermometer
PCE-MHT 1 zustindig. Der PCE-
MHT 1 wird in Transport- und La-
gerbereichen von Lebensmitteln

verwendet, oder aber auch in Pri-
vatwohnungen.

- www.warensortiment.de

PCR clean-up kit

96 Proben in 10 Minuten

Zur Sequenzierung von PCR Frag-
menten nach den Sangerverfahren
miussen die Sequenzierreaktion
storende Amplifikationsprimer im
Reaktionsansatz entfernt werden.
Etablierte, enzymatische Ver-
fahren zur Degradation von Pri-
mern und dNTPs stoffen an ihre
Grenzen und sind vergleichsweise
teuer. LGC Genomics bietet den
,sbeadex® PCR clean-up kit* als
Losung fir Hochdurchsatzanalysen
an. Dieser Kit basiert auf superpa-

ramagnetischen  Mikropartikeln,
die PCR-Fragmente mit einer Grofde
von ca. 100-2000 Basenpaaren effi-
zient binden. Ein einfacher Wasch-
schritt entfernt Salze und Oligonukle-
otide und bereitet somit die Templates
fur die Sequenzierung optimal vor.
Insgesamt konnen somit innerhalb
von zehn Minuten 96 Proben effizi-
ent, schnell und kostenglnstiger
aufgearbeitet werden.

- www.lgcgenomics.com

10th International Specialized Exhibition

Analitika Expo
10-13 April ‘12

Eodratr®

ECC Sokolniki

New opportunities in the center of Moscow!

« Analytical equipment
« Laboratory furniture
« (ontrol and measuring devices

« Chemical reagents and materials

» Nanotechnologies, nanomaterials

« Bioanalytics

www.analitikaexpo.com
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Es ist ein triber Tag in einer kleinen
irischen Stadt. Es regnet und alle Stra-
Ben sind wie leer gefegt. Die Zeiten sind
schlecht, jeder hat Schulden und alle
leben auf Pump. An diesem Tag fahrt ein
reicher deutscher Tourist durch die
irische Stadt und halt bei einem kleinen
Hotel. Er sagt dem Eigentimer, dass er
sich gerne die Zimmer anschauen machte,

I um vielleicht eines fir eine Ubernach-

tung zu mieten und legt als Kaution einen
100-Euro-Schein auf den Tresen.

Der Eigentiimer gibt ihm einige Schlissel.

Als der Besucher die Treppe hinauf ist,
nimmt der Hotelier den Geldschein,
rennt zu seinem Nachbarn, dem Metzger,
und bezahlt seine Schulden. Der Metzger
nimmt die 100 Euro, lauft die Strafle
runter und bezahlt den Bauern. Der
Bauer nimmt die 100 Euro und bezahlt

I seine Rechnung beim Genossenschafts-

den

nimmt
100-Euro-Schein, rennt zur Kneipe und
bezahlt seine Getrankerechnung.

lager. Der Mann dort

Der Wirt schiebt den Schein zu einer an
der Theke sitzenden Prostituierten, die
auch harte Zeiten hinter sich hat und
dem Wirt einige Gefalligkeiten auf Kredit
gegeben hatte. Die Hure rennt zum
Hotel und bezahlt ihre ausstehende
Zimmerrechnung mit den 100 Euro. Der
Hotelier legt den Schein wieder zurlck
auf den Tresen. In diesem Moment
kommt der Reisende die Treppe herun-
ter, nimmt seinen Geldschein und meint,
dass ihm keines der Zimmer gefallt und
er verlasst die Stadt.

Niemand produzierte etwas.
Niemand verdiente etwas.

Alle Beteiligten sind ihre Schulden
los und schauen mit grofiem
Optimismus in die Zukunft.

1 So einfach funktioniert das EU-Rettungspaket!!

, Was Wachstum schafft,

darf sehr wohl mit Schulden finanziert werden.

Helmut Schmidt (*1918), dt. Politiker (SPD), 197-

82 Bundeskanzier

Quelle: DER SPEIGEL, Foto: wikipedia.org

Face-Painting by James Kuhn -
Gesichter einmal anders!

www.youtube.de
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www.youtube.de

»honi soit qui mal

y pense “

Industriekultur in der Volklinger Hiitte
Foto: Thomas Miiller

Folo, © Bravercimuseym Bamberg

- Wussten Sie...

- dass 50 % der Weltbevilkerung
nie einen Telefonanruf gemacht
oder erhalten haben?

- dass es unmoglich ist, seinen
eigenen Ellbogen zu lecken?

- dass das Haar eine Lange von
9,42 Metern erreichen konnte,
wenn man es lebenslang
wachsen lassen wiirde?

- dass das Gen fiir Ohrenschmalz
auf Chromosom 16 liegt?

- dass iiber 75 % aller Menschen,
die dies hier lesen, versuchen
werden, ihren Ellbogen zu
lecken?

Es gebt wirklich nicht!

labor&more 4.11



@ Assay fiir Wachstumsfaktoren,
Zytokine und Medienzusitze.

@ Screening zytotoxischer Agentien.

@ Lymphozyten-Aktivierung.

@ schnell — Durchsatz grofRer Proben-
zahlen in der Mikrotiterplatte
@ sensitiv

Darmstadt hat eine weitere Topadresse:
AppliChem GmbH Ottoweg 4 64291 Darmstadt Fon 0049 6151/93 57-0 Fax 0049 6151/93 57-11 service@de.applichem.com  www.applichem.com
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SNP on Demand

More and more human SNPs are
analyzed for their potential
association with diseases, risk
factors and predispositions.

Our LightSNiP assays are pre-
established, probe-based tests
using a melting curve to detect
sequence variations.

These assays are developed
on the Roche LightCycler’ 480
system, but can be applied also
on other instruments that run a

didn‘t know

that blue eyes
is just rs12913832 ,

LightSNiP
4

melting curve (guaranteed for all
LightCycler” systems 1.x, 2.0, 480,
Nano and Roche TagMan® 48.
Some LightSNiP assays have been
exemplarily tested to work on
lllumina ECCO, Qiagen Rotorgene,
Bio-Rad CFX96 and other instru-
ments; please inquire).

Convenient to Apply

LightSNiP assays come premixed
with a standardized protocol. Just
reconstitute in water, combine
with the Roche master reagent,
add samples and start your expe-
riment. LightSNiP asssays on pla-
tes (arrays) available on request.

TIB

MOLBIOL

Simple to Order

For ordering use the rs number
from dbSNP (NCBI/GenBank")

tib-molbiol.com/oligoshop/SNP

One vial contains primers and
probes for 96 rxns each 20 pl.

USA TIB MOLBIOL LLC

DEUTSCHLAND TIB MOLBIOL GmbH

ITALIA TIB MOLBIOL s.r.I.

ESPANA TIB MOLBIOL sl

Email: dna@tibmolbiol.com

Email: dna@tib-molbiol.de

Email: dna@tibmolbiol.it

Email: dna@tib-molbiol.es

Tel. +1 (877) 696-5446

Tel. +49 30 78 79 94 55

Tel. +39 010 362 83 88

Tel. +34 91 344 6642

Fax +1 (877) 696-5456

Fax +49 30 78 79 94 99

Fax +39 010 362 19 38

Fax +34 91 344 6670

SimpleProbe” and LightCycler" are trademarks from Roche. SimpleProbe’ probes under license of Roche Diagnostics GmbH (for research use only).
Homogenous amplification methods with real-time detection are covered by patents owned by Roche Molecular Systems, Inc. and F. Hoffmann-La Roche Ltd.

Use of these methods requires a license.



