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Vorwort

,Avoid boring people!“ Dieses Motto meines Vorbildes
Jim Watson ist genial und bewusst doppeldeutig gewahlt:
,Meide Langweiler!“ und: ,Langweile (selber) niemanden!*

Aufmerksame Leser von Katzenklon, Katzenklonund Ein
Léffelchen voll Biotechnologie haben sicher gemerkt, dass
nun Viola Berkling mit im Titel steht. Sie, von Hause aus
Arabistin (mit blondem Haar!), hat sich von einer begeisterten
Biolumnen-Nur-Leserin und 10000 Emails-Schreiberin zu
einer klugen, ideenreichen und lustigen Mitautorin entwi-
ckelt.

Einfach zum Verlieben! Es wird so uns beiden niemals lang-
weilig und hoffentlich auch nicht der geneigten Leserschar!
Reinhard Renneberg

,Lange Vorworte liest kein Mensch!“, sagt Reinhard weise in
Biotechnologie fiir Einsteiger. Die Hochachtung vor unseren
Lesern und Freunden gebietet dennoch ein paar Worte. Mitte
2011 hat wohl niemand daran gedacht, am wenigsten ich
selbst, dass ich eines Tages mit dem international renommierten
Biotechnologen Reinhard Renneberg ein Buch verdffentliche.
Mittlerweile ist es unser zweites Gemeinschaftswerk, das zu-
sammen mit vielen uns gleichgesinnten Bildungsmenschen
entstanden ist.

Viola Berkling (JoJo Tricolor)

Danke Master Ming Fai Chow, du bist iber die Jahre mit
deinen wunderbaren Cartoons immer besser und schneller ge-
worden!



So bedanken wir uns herzlich bei Dr. Steffen Schmidt, Wis-
senschaftsredakteur des Neuen Deutschland. Ohne seine
Ideenanst6Re und redaktionelle Bearbeitung wiirde es manche
Biolumne nicht geben.

Ein groBes Dankeschon geht an Wolfgang Meyer. Er korri-
giert und verbessert von Anfang an unsere Entwiirfe und ist
stets als treuer Freund fiir uns da.

Wir danken unserer langjdhrigen Freundin Darja Stillbier
fiir ihr kreatives Layout, ihre kiinstlerische Einbringung und
feinfiihlige Art.

Unser Dank gilt Merlet Behncke-Braunbeck, die uns nach
dem Motto ,,Merlet macht’s méglich“ mit hoher Kompetenz
von der Verlagsseite betreut.

Es ist uns ein Bediirfnis, unseren Freunden und Briidern
im Geiste an dieser Stelle zu danken: Prof. Gottfried Schatz
(Basel), Prof. Ingo Potrykus (Ziirich), Prof. Jiirgen Lademann
(Berlin), Dr. Horst Rehberger (Saarbriicken), Dr. Olaf Schulz
(Berlin), Dr. Hubert Rehm (Freiburg), Gerd Spelsberg (Aachen).
Ohne ihren Beistand und ihre Ermutigungen wiren die bio-
technologischen Leckerbissen nicht in der Form zustande ge-
kommen.

Wir freuen uns auf die ndchsten Biolumen-Abenteuer!

Reinhard Renneberg und Viola Berkling
Hongkong, Dezember 2012
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D er Kaffe e un d Die Kaffee-Kantate von

Thomaskantor Bach aus

die Insekten dem Jahre 1734 schil-

08.05.10

dert humorvoll-ironisch

eine Szene aus dem
Leben der Leipziger von anno dunnemals: Herr Schlendrian
(Bass) versucht mit wiitenden Drohungen seiner Tochter Lies-
gen (Sopran) die Unsitte des tdglichen Kaffeetrinkens abzuge-
wohnen. Erst als er ihr die Erlaubnis zur Heirat in Aussicht
stellt, lenkt die eigenwillige Tochter ein. Liesgen ldsst aber
heimlich verbreiten: Ich akzeptiere nur einen Mann, der mir
auch in der Ehe jederzeit das Kaffeetrinken gestattet. So, so ...

An Johann Sebastian denke ich als Fast-Leipziger (das heilt:
Merseburger) tdglich, wenn ich im subtropischen Dschungel-
garten in Hongkong am Computer meinen morgendlichen Kaf-
fee schliirfe. Das ND lese ich dabei iber das Internet »um-
weltfreundlich«. Die Druckausgabe kommt ndmlich mit der
Schneckenpost erst nach einer Woche zu mir nach Fernost.

Ich habe bei Kaffee aber hin und wieder ein schlechtes Ge-
wissen wegen meiner Herzprobleme. Deshalb stiirze ich mich
nach wie vor auf jede Nachricht, die dem Kaffee positive ge-
sundheitliche Wirkung zuschreibt.

Erst einmal ein paar Zahlen zu den braunen Bohnen: Fin-
nen verbrauchen elf Kilo Rohkaffee pro Kopf und Jahr, die
Deutschen 6,6, Italiener und Franzosen 5,5 Kilo. Im Norden
holt man sich also die Sonne ins Haus! Im Welthandel ist Kaf-
fee tibrigens der zweitwichtigste Rohstoff direkt nach Erdol!

Moderate Mengen Kaffee (zwei bis vier Tassen pro Tag) sol-
len die Gesundheit férdern. Bei allen Zweifeln an der Ver-
gleichbarkeit der Daten: Dickdarmkrebs war bei Kaffeetrinkern
25 Prozent seltener, bei Gallensteinen sind es 45 Prozent.
Asthma-Attacken waren um 25 Prozent seltener. Analysen zei-
gen zudem, dass Kaffee viermal mehr von den womoglich

10

R. Renneberg, V. Berkling, Biotechnologische Leckerbissen,
DOI 10.1007/978-3-642-37111-0_1, © Springer-Verlag Berlin Heidelberg 2013



Wie guf, doss
die Zwebeiner

das Réstef‘

krebsverhindernden Antioxidanzien enthilt als Tee. Und wie
steht’s mit dem Schadstoffgehalt? Vor allem auf grofRen Kaffee-
plantagen werden intensiv Insektizide und Herbizide gespriiht.
Die Mischungen und Rostverfahren sind das eigentliche Ge-
heimnis der Kaffeehersteller.
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Der Kaffee wird bei ihnen etwa zwei Minuten gerdstet, bei
170 bis 220 Grad Celsius. Je langer die Bohnen rosten, desto
magenfreundlicher ist der Kaffee. Das hat seinen Preis. Aber
nun lernen wir: das verringert auch den Gehalt an Pestiziden.

Schon das dicke Fruchtfleisch der Kirsche schiitzt die Kaf-
feebohne weitgehend vor Pestiziden. Und wenn etwas even-
tuell doch durchdringt, werden spdtestens beim Rdésten die
Schadstoffe unschddlich gemacht. Die hohen Temperaturen
zerstoren die Insektizide. Aus Sicht der Verbraucher also ist
Kaffee in dieser Hinsicht unbedenklich.

Anders sieht es natiirlich auf den Plantagen aus, also beim
Kaffeeanbau und bei der Ernte. Hier werden die Arbeiter er-
heblichen Gefdhrdungen ausgesetzt. Insofern macht der Kauf
von biologisch angebautem Kaffee Sinn, zum Wohle der Kaf-
feebauern und Landarbeiter. Fair gehandelte Kaffees tragen
dazu bei, in den Herstellerldandern die soziale Situation zu ver-
bessern. Und: Die Kleinen verwenden deutlich weniger Pesti-
zide als die Kaffeebarone!

Apropos Pestizide. Paulo Mazzafera von der Uni Campinas
in Brasilien hat im Journal of Agricultural and Food Chemistry
beschrieben, dass nicht nur das Koffein Insekten beeindruckt,
sondern spezielle Eiweille in den Kaffeebohnen insektizide
Eigenschaften haben. Diese so genannten Legumine téten bei-
spielsweise Kéaferlarven. Ein natiirlicher Insektenschutz, unge-
fahrlich fiir uns.

Sie sind aber nur in ungerdstete Bohnen aktiv. Wenn ich
also ein Insekt ware: Ich wiirde nur gerdsteten Kaffee trinken!
Keine natiirlichen und menschlichen Insektizide mehr drin!

Hochste Zeit fiir eine Tasse Kaffee vom Coffeeshop der
Uni! Lustigerweise heilit Kaffee auf Kantonesisch, dem Hong-
konger Dialekt, Gaffee. Klingt original sdchsisch! Wie meine
selige Merseburger Oma immer sagte: »Eene gleene Dasse
Gaffee? Aber heesse un siesse muss er sinn...«

12



Der Hongkonger Shaw- Stammzellen

Preis gilt als »asiatischer

Nobelpreis«. Ian Wil- aus der Haut

mut, der weltbekannte

Schopfer des Klonschafs
Dolly, hat bei der Entgegennahme des Shaw-Preises einen Me-
thodenwechsel seiner Forschung angekiindigt. In Zukunft will
Wilmut auf menschliche Stammzellen aus geklonten Embryo-
nen ganz verzichten. Der Grund fiir seinen Sinneswandel:
Gleich zwei Forschergruppen konnten die ethisch umstritte-
nen embryonalen Stammzellen durch »normale« Korperzellen
ersetzen.

Kurz rekapituliert: Nach der Befruchtung besitzen die Zel-
len des Embryos die Fahigkeit, sich unendlich zu teilen und zu
jedem Gewebe des Korpers zu entwickeln (Pluripotenz). Sol-
che Zellen hidtten die Mediziner gern, um kranke Zellen oder
Gewebe zu ersetzen, etwa im Riickenmark oder bei Diabeti-
kern in der Bauchspeicheldriise. Da der Embryo zur Gewin-
nung dieser Stammzellen aber zerstort werden muss, ist diese
Methode ethisch umstritten und in Deutschland verboten.

Doch was, wenn man Korperzellen Erwachsener so um-
programmieren konnte, dass sie die Eigenschaften embryona-
ler Stammzellen annehmen? Genau das gelang einem Team
um Shinya Yamanaka von der Universitdat Kyoto bereits 2007.
Dazu hatten sie nur vier Gene in die ausgereiften mensch-
lichen Zellen eingeschleust. Die umgewandelten Hautzellen
unterschieden sich in Aussehen und Wachstumseigenschaften
nicht von embryonalen Stammzellen. Im Labor lieBen sich die
Zellen kontrolliert in andere Zelltypen verwandeln. So began-
nen sie zum Beispiel in der Kulturschale rhythmisch zu zu-
cken — sie hatten sich zu Herzmuskelzellen entwickelt.

Vergleichbares gelang auch einer Forschergruppe um Jun-
ying Yu von der Universitdat von Wisconsin-Madison. Wahrend
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Yamanaka Hautzellen aus dem Gesicht einer 36-jdhrigen Japa-
nerin reprogrammierte, waren es bei Yu Zellen aus der Vorhaut
eines Neugeborenen. Die Gewinnung pluripotenter Zellen aus
Korperzellen ist nicht nur ethisch konfliktfrei, sondern hat
zudem den Vorteil, dass theoretisch jeder Patient mit korperei-
genen Ersatzzellen versorgt werden kann und so die Probleme
mit der AbstoBung bei Zell- oder Gewebetransplantationen ver-
mieden werden. Yamanaka ist heute Professor am Institute for
Frontier Medical Sciences an der Universitdt Kyoto und erhielt
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2012 den Nobelpreis fiir Medizin. Ich traf den bescheidenen
und sympathischen Wissenschaftler vor Jahren wahrend mei-
nes Forschungsaufenthaltes in Kyoto, nicht ahnend, dass ich
meinen Sake mit einem Genie trank. Yamanaka ist ganz an-
ders als der groBsprecherische Stidkoreaner Hwang Woo-Suk,
dem spiter die Falschung seiner Stammzell-Ergebnisse nach-
gewiesen wurde.

Von einer therapeutischen Anwendung ist man aber noch
weit entfernt. Die induzierten pluripotenten Stammzellen
(iPSC), wie sie wegen ihrer Entstehung genannt werden, mis-
sen noch genauer charakterisiert werden und ihr Einsatz darf
keine Tumore ausldsen, ein Problem, das auch bei den em-
bryonalen Stammzellen noch ungelost ist.

Induzierte pluripotente Stammzellen weisen als solche
nicht das Potenzial zur Entwicklung eines Embryos auf, so
dass ihre Erzeugung, die gezielte Entwicklung zu differen-
zierten Zellen an keiner Stelle mit einer Verletzung der Men-
schenwirde verbunden wire.

Es ist dem Entdecker Shinya Yamanaka umso hoher anzu-
rechnen, dass er selber auf noch vorhandene Missbrauchs-
potenziale aufmerksam machte. Wenn ndmlich induzierte plu-
ripotente Stammzellen in entkernte Eizellen transferiert wiir-
den, kénnte sich daraus wiederum ein Mensch entwickeln.
Deshalb verbot das Ministerium fiir Wissenschaft Japans schon
mal prophylaktisch die Zugabe von iPSC zu einem Embryo
oder Fetus, die Produktion von Ei- und Samenzellen aus iPSC
sowie die Implantation von Embryonen, die aus iPSC herge-
stellt werden, in Menschen und Tiere. In all diesen Fillen
ginge es um neue Klonvarianten. Besonders heikel wére die
Produktion von Ei- und Samenzellen mittels iPSC. Letzteres
wiirde enorme Missbrauchsmdglichkeiten bei einer Zeugung
von Menschen véllig unabhdngig von Mann und Frau im
Labor mit sich bringen.

15



Mauern mit Wie &rgerlich! Der

. Rest Reis, der seit
Klebereis gestern in der Kiiche
steht, ist fest am Topf
angebacken. Wie Ze-
# ment. Der Vergleich scheint bemiiht, doch gemach — gerade
4 las ich von Forschungen tiber den Einsatz von Reis in Mortel.

Vor mehr als 4000 Jahren begann man mit Kalkmortel zu
bauen. Im alten Rom fligte man der mit ausgebranntem Kalk
und Wasser angeriihrten Masse Bruchsteine, Gips und anderes
Material zu, um die Festigkeit zu erhthen. Im Mittelalter gab
man in Europa Quark und Eier hinzu.

Anders in China: Gerade bei bedeutenden Gebduden, wie
Grabmadlern, Stadtmauern und im Wasserbau, riihrte man den
Mortel mit Klebreis an. Die darin enthaltene Stdrke ldsst den
Mortel besonders hart und witterungsbestdndig werden. Der
Reis verbessert auch die Haftung auf den Ziegeln, fanden jetzt
Chemiker und Restauratoren um Fuwei Yang von der Univer-
sitdt Zhejiang heraus. Aus diesem Grund sei Klebreis-Kalk-
mortel das Mittel der Wahl bei der Restaurierung alten
Mauerwerks, schreiben die Forscher im Fachblatt Accounts
of Chemical Research (DOI: 10.1021/ar9001944).

Mit der klassischen Jodprobe (Blaufirbung) wiesen die For-
scher Stirke in Kalkmortel aus der alten Stadtmauer in Nanjing
nach. In selbst hergestelltem Klebreis-Kalkmortel waren die
Kalkkristalle kleiner und dichter gepackt als in herkémmli-
chem Mortel.

Ein weiterer Vorteil: die Stdrke bindet Wasser und ver-
schafft so dem Kalk mehr Zeit, durch Aufnahme von Kohlen-
dioxid aus der Luft griindlich auszuhdrten.

Die Behauptungen der Archdologen werden inzwischen
durch Mértelanalysen aus Mauern der alten Hauptstadt Xian ge-
stiitzt. Diese stammen zwar aus der Ming-Dynastie des 14. Jahr-
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acht den
lickessaed

hunderts, der Baubeginn wird aber auf das 3. Jahrhundert vor
unserer Zeit datiert.

Die dauerhafte Festigkeit des Mortels liel3 die Hoffnung ent-
stehen, durch Analysen auf ein lange vergessenes, auch heute
anwendbares und vielleicht sogar vermarktbares Mortelrezept

17



zu stoBen. Das Ergebnis war verbliiffend: Die Daten entspra-
chen denen des gleichen klebrigen Reisschleims, der seit Jahr-
tausenden in China traditionell zum Friihstiick serviert wird.

Ein zusédtzliches Infrarot-Spektrogramm ergab eindeutige
strukturspezifische Ahnlichkeiten zwischen dem alten Mértel
und Reis auf molekularer Ebene. Sein Team sei daher davon
tiberzeugt, dass es sich tatsdchlich um das gleiche Material
handele, schreibt Yang. Somit steht zumindest analytisch fest,
wo die altchinesischen Maurer ihren restlichen Friihstiicksreis
gelassen haben. Einen wirklich erstklassigen Naturzement er-
hédlt man {ibrigens, wenn dem Reisschleim-Mortel etwas
Leindl zugefligt wird. Letzteres sorgt nach angemessen langer
Trockenzeit fiir einen wasserdichten Lackabschluss.

Stdrke als Klebemittel ist nattirlich auch in Europa bekannt.
Ich erinnere mich an meine Pappmaché-Basteleien mit Mehl-
kleister. Und 1888 ersetzte der Malermeister Ferdinand Sichel
(1859-1930) aus Hannover den bis dahin im Tapezierhand-
werk gebrduchlichen Knochenleim durch Tapetenkleister auf
Basis von Pflanzenstdrke.

Der Sichel-Tapetenkleister musste vor der Verarbeitung nur
mit heilem Wasser verdiinnt und verriihrt werden. Anfang
der 1920er Jahre {ibernahm Sichel die Herstellung des von
Friedrich Supf entwickelten kaltwasserldslichen Stdrkekleis-
ters in Trockenform. 1953 brachte die westdeutsche Firma
Henkel unter dem Namen Metylan einen neuartigen Tape-
tenkleister auf den Markt, der aus reiner Methylzellulose be-
stand, aus modifizierter Zellulose also.

Und wo kommt moderne Biotech ins Spiel? Bei der
effektiven Erzeugung der bendtigten Stérke.
Aber das ist ein weites, auch umstrittenes Feld.

18



Einmal in der Woche Lob der Nadel

gebe ich mir die Nadel.
18 Nadeln verschaffen
mir eine Stunde lang

totale Entspannung
vom Uni-Stress. Dabei versetzt mir die bildhiibsche Akupunk-
turschwester {iber die Nadeln StromstoRe, die mich wild zu-
cken lassen. Das entspannt aber derart, dass ich neuerdings
manchmal dabei sogar einschlafe ...

Seit 4000 Jahren regen asiatische Arzte den Fluss des Chian,
entlang der unsichtbaren Energiekandle, Meridiane genannt.

Alles Einbildung? Eines Wissenschaftlers unwiirdig? Unse-
rios? Typischer Placebo-Effekt?

Westliche Mediziner bemédngeln bisher: Zuféllig gemischt
und doppelblind lasse sich hdufig kein Unterschied zum klas-
sischen Placebo nachweisen.

Bei Migrdne und Kopfschmerzen wird die Akupunktur all-
gemein anerkannt. Ob aber die laut Traditioneller Chinesischer
Medizin (TCM) vorgegebenen Akupunkturpunkte tatsdchlich
die einzigen wirksamen Einstichorte fiir Nadeln sind, ist offen.
Welche molekularen Mechanismen hinter der schmerzlin-
dernden Therapie mit Nadeln stehen, ist noch ungeklart.

Ich war auch lange reserviert, doch nun fand ich in der
hoéchst seriosen Nature Neuroscience einen iiberraschenden
Artikel. In besagtem Artikel berichtet das Team um Maiken
Nedergaard von der University of Rochester (USA) tiber Ver-
suche mit Mdusen und Akupunktur. Das Molekiil Adenosin
spielt dabei die Hauptrolle. Adenosin kann mit Phosphatbin-
dungen das wichtige Adenosintriphoshat (ATP) bilden. Mit
ATP wird Energie in chemischer Form dorthin transportiert,
wo sie im K&rper dringend gebraucht wird.

Adenosin ist aber auch als Botenstoff bei Schlaf und Im-
munreaktionen bekannt und ein natiirlicher Schmerzhemmer.
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ARRh.. denosin!
So ents\)mf‘e”‘“' 7?

Maiken Nedergaard wies nun nach, dass Akupunktur die-
sen Stoff aktiviert. Die Forscher behandelten Mduse mit einer
schmerzenden Pfote so, wie man es auch bei Menschen ma-
chen wiirde. Die Mduse wurden am Zunsanli-Punkt, einem
bekannten Akupunkturpunkt nahe des Knies, genadelt.
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Die Sitzung dauerte dreillig Minuten. Auch die {ibliche
Drehung der Nadeln mit der Hand wurde durchgefiihrt — eine
MalBnahme, die die Wirkung des Eingriffs verstdrken soll.

Ob verstarkt oder nicht, eine Wirkung war jedenfalls da.
Nedergaard fand heraus, dass der Adenosin-Gehalt im Gewebe
in unmittelbarer Ndhe der Nadelstiche um das 24-fache ge-
stiegen war. Die dergestalt behandelten Mduse empfanden um
rund zwei Drittel weniger Schmerzen. Dies zu {iberpriifen,
nutzte man Verhaltenstests, z.B. wurden die Pfoten mit einer
Biirste gereizt und die Zeit des »Pfotenriickziehens« gemes-
sen.

Adenosin vermittelt seine schmerzlindernde Wirkung of-
fenbar durch Bindung an einen speziellen, so genannten Al-
Rezeptor. Miduse, denen das dazugehérige Gen aus dem
Erbgut entfernt worden war, sprachen auch nicht auf die Aku-
punktur-Therapie an.

Nedergaard und ihre Kollegen suchten nun nach Substan-
zen, die den physiologischen Effekt der Akupunktur verstar-
ken. Sie stieRen auf Desoxycoformycin, das bislang vor allem
in der Krebstherapie eingesetzt wurde. Der Stoff hemmt den
Abbau von Adenosin im Gewebe. Dadurch stieg der Adenosin-
Level in den Muskeln um das Dreifache. Dementsprechend
hielt auch die schmerzlindernde Wirkung dreimal so lange an.

Die sehr sorgfiltig ausgefiihrten Versuche zeigen, dass Ade-
nosin ein neuer yPlayer« in diesem ganzen Prozess ist. Das ist
ein sehr interessanter Beitrag fiir unser wachsendes Verstand-
nis der Akupunktur und ihrer komplexen Wirkung. Adenosin
diirfte nicht der letzte Stoff gewesen sein, den es in diesem
Zusammenhang zu entdecken gibt.

Ob sich nun Ost und West — Meridianlehre und mole-

kulare Medizin — anndhern, bleibt abzuwarten.

Ich halte es da mit dem groBen Paracelsus, der sagte:

»Wer heilt, hat Recht!«
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