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Nachrichten

Erbsubstanz iibersteht

Riicksturz aus dem All

Die Erbsubstanz DNA kann nach Forscher-
angaben auch die extremen Temperaturen ei-
nes Flugs ins All und den Wiedereintritt in die
Erdatmosphére an der AufRenwand einer Ra-
kete {iberstehen. Bei einem Experiment wa-
ren DNA-Molekiile auch noch nach der Lan-
dung vorhanden und Wissenschaftler in der
Lage, Teile davon in Bakterienzellen und Bin-
degewebszellen zu iibertragen. Das Team der
Universitat Ziirich mahnt deshalb zur Vor-
sicht bei vermeintlich spektakuldren DNA-
Funden auf fremden Himmelskérpern. Es sei
nicht unwahrscheinlich, dass trotz aller Vor-
sichtsmalnahmen in Raumfahrzeugen DNA
irdischen Ursprungs mitfliegt. dpa/nd

angemessene
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Bei Schimpansen machen
Sohne Miitter geselliger

Bei Schimpansen sind die Miitter von S6hnen
geselliger als die Miitter von Tochtern. Sie ver-
bringen nach der Geburtihrer S6hne mehr Zeit
in groferen Gruppen und zwar im ersten hal-
ben Jahr insbesondere in Gruppen mit vielen
ménnlichen Tieren. Das schreibt ein For-
scherteam um Carson Murray von der George
Washington University in Washington in den
»Proceedings« der nationalen Akademie der
Wissenschaften der USA. Sie vermuten, dass
die Miitter ihren Séhnen dadurch Gelegen-
heit verschaffen, das Verhalten der ménnli-
chen Geschlechtsgenossen zu beobachten und
Gewohnheiten zu
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Auch kleine

Vulkanausbriiche kiihlen ab

Die Eruption des Pinatubo auf den Philippi-
nen 1991 fiihrte im Folgejahr zu einer welt-
weiten Abkiihlung von immerhin knapp ei-
nem halben Grad. Doch in einer in den »Geo-
physical Research Letters« verdffentlichen
Studie kommt eine internationale Forscher-
gruppe um David Ridley vom Massachusetts
Institute of Technology in Cambridge (USA)
zu dem Ergebnis, dass auch kleinere Vulkan-
eruptionen (im Bild der Sarytschew auf der
russischen Kurileninsel Matua) die Klimaer-
wérmung bremsen. Bei diesen Ausbriichen
werde mehr Schwefeldioxid ausgestof3en als
bisher angenommen. Daraus bilden sich kiih-
lende Schwefelsduretropfchen. StS
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Das Hormonorchester

Von Iris Rapoport, Berlin und Boston

Es ist ein grof3es Konzert, das die
Hormone lebenslang in uns spie-
len. Thr Auftreten &ndert sich
rhythmisch in der Zeit. Standig
finden sie im Korper in wechseln-
den Verhaltnissen zueinander.
Und manchmal tritt eines domi-
nierend hervor.

Durchaus nicht alle Hormone
stammen aus Driisen. Das Fettge-
webe etwa hat sich als wichtiger
Bildungsort entpuppt, das Hor-
mone {iber das Blut zu anderen
Zellen und Organen schickt. Und
lokal tauschen einzelne Zellen wie
Leukozyten Gewebshormone ge-
nannte Substanzen aus. Was sind
das fiir wundersame Verbindun-
gen, die chemische Kommunikati-
on ermoglichen?

Jedenfalls keine Exoten. Viele
werden aus Aminoséduren gebildet.
Entweder werden einzelne che-
misch modifiziert wie beim Adre-
nalin oder mehrere verbinden sich
zu einem Peptid wie etwa beim
Insulin. Die Muttersubstanz ande-
rer ist Cholesterin. Deshalb wer-
den sie Steroide genannt. Dazu
gehoren Cortisol, die Sexualhor-
mone und selbst das Vitamin D.
Schlief3lich leiten sich etliche von
Fettsduren ab, wie zum Beispiel
viele Gewebshormone.

Nur wenn eine Zelle einen ent-
sprechenden Rezeptor besitzt,
kann ein Hormon auf sie wirken.
Oft besitzen Zellen verschiedener
Organe fiir dasselbe Hormon un-
terschiedliche Rezeptoren. So
kénnen Hormone an verschiede-
nen Orten durchaus gegensétzlich
wirken. Doch selbst eine einzige
Zelle kann fiir das gleiche Hormon
mehrere Rezeptortypen besitzen.
So ergibt sich allein fiir ein Hor-
mon eine ganze Klaviatur! Und es
wirken gleichzeitig verschiedenste
Hormone auf eine einzige Zelle,

gibt.

nen.

beeinflusst.

was ihre konzertante Wirkung er-

Die Rezeptoren sind Proteine.
Fiir Steroide, die die Lipidbarriere
einer Membran durchdringen,
befinden sie sich in der Zelle.
Doch fiir die Hormone, die gut
wasserldslich sind — und das sind
die meisten — durchspannt der
Rezeptor die Zellmembran. Sein
Bindungsort ragt aus der Zelle
heraus und dort dockt das Hor-
mon auch an. In beiden Fallen
werden im Zellinnern Signalkas-
kaden ausgel0st, bei denen ein
Faktor den nichsten aktiviert.
Dabei wird die Botschaft weniger
Hormonmolekiile dramatisch
vervielfaltigt. Am Ende der Kette
16st das unterschiedlichstes Ge-
schehen aus: Viele Hormone be-
einflussen die Ablesung von Ge-

Andere Kaskaden beeinflussen
die Wirkung anderer Proteine,
darunter vieler Enzyme. So regeln
Hormone auf vielen Ebenen die
Prozesse, aus denen unser Leben
besteht: Embryonalentwicklung
und Fortpflanzung ebenso wie
Wachstum, Stoffwechsel oder
Stressreaktionen. Und selbst un-
sere Gefiihle und unser Verhalten
werden von ihnen maf3geblich

Dirigiert wird das Hormonor-
chester vom Gehirn. Hier ist es
auch mit der nervalen Regulation
verkniipft. Den Taktstock
schwingt letztendlich die Hypo-
physe. Nebenbei pfeifen Adrenalin
und ein paar Gewebshormone ihr
eigenes Lied. Die Hormone des
Korpers bewirken eine Riickkopp-
lung zum Dirigenten und so ergibt
sich ein selbst regulierendes Sys-
tem. Wohlbekannt ist der Kompo-
nist dieses grofRartigen Konzerts —
es ist die Evolution.

Zeichnung: Ekkehard Mller

Atemnot am Kaminfeuer

Biomasse wird wieder Energiequelle — nachwachsend und billig. Aber welche
gesundheitliche Wirkung hat der neue, alte Brennstoff? Von Dirk Farke

uropas Stadtbewohner at-

men stark verschmutzte Luft

ein. Wie die Nachrichten-

agentur AFP unter Beru-

fung auf eine Verdffentlichung der
Europdischen Umweltagentur (EUA)
vor einigen Tagen meldete, ist die
Luftverschmutzung mittlerweile so
stark, dass sie bei 400 000 Men-
schen zu einem frithzeitigen Tod
fiihrt. Fast alle in den européischen
Stddten lebende Menschen seien
Schadstoffen in einer Konzentration
ausgesetzt, die von der Weltge-
sundheitsbehérde (WHO) als ge-
fahrlich eingestuft werde, heil3t es in
der EUA-Erklarung. Die von der Luft-
verschmutzung verursachten Kosten
stiegen laut Umweltagentur allein im
Jahre 2012 auf 59 bis 189 Milliar-
den Euro. Die Schiden fiir Umwelt
und Gesundheit reichten von friih-
zeitigen Todesfallen und Krankhei-
ten bis zu Ernteausféllen. Die Halfte
der Kosten gehe allein auf das Konto
von einem Prozent der iiber 14 000
untersuchten Industrieanlagen.
Mehr als ein Viertel der 30 groften
Luftverpester, grof3tenteils Strom-
erzeuger wie Kohlekraftwerke, lie-
gen in Deutschland oder Osteuropa.
St. Peter im Schwarzwald: Mit sei-
nen 2500 Einwohnern erstreckt sich
das idyllische Klosterdorf auf einem
Plateau von 700 bis auf 1200 Meter
Hohe. Der staatlich anerkannte Luft-
kurort, etwa zwanzig Kilometer Ost-
lich von Freiburg im Breisgau gele-
gen, bietet einen herrlichen Weit-
blick inmitten des Naturparks Siid-
schwarzwald. Seit 2009 versorgt ei-
ne Biomasseverbrennungsanlage die
Biirger von St. Peter mit warmem
Wasser und Elektrizitdt. In dem Ver-
brennungsofen werden hauptséch-
lich Holzhackschnitzel bei einer Be-
triebstemperatur von 1000 Grad Cel-

Modell mit Liicken

sius verbrannt. Elektrofilter reinigen
die Abluft. Die Partikel, die trotz-
dem noch in die Atmosphére gelan-
gen, werden stindig auf ihre Um-
weltvertraglichkeit untersucht.

Nachhaltige  Energieerzeugung
hat im Schwarzwald eine lange Tra-
dition. Seit Jahrhunderten wird hier
Wasserkraft in Miihlen und Sége-
werken genutzt. Der Schwarzwélder
Kachelofen, befiillt mit Stiickholz aus
eigenen Wéldern, hat in nahezu je-
dem Bauernhaus zur Bereitstellung
des Warmebedarfs seinen festen
Platz. Aber natiirlich gelangen auch
bei der Verbrennung von Holz Par-
tikel und Gase in die Atmosphére.
Gerade auch hier in den Télern des
Schwarzwaldes und am Oberrhein
herrschen in den Wintermonaten,
wenn die Kachelofen nahezu téglich
in den Stuben fiir angenehme Tem-
peraturen sorgen, sogenannte In-
versionswetterlagen, die einen Luft-
austausch verhindern und so un-
weigerlich zu einem Anstieg von Par-
tikeln und Abgasen in der Atemluft
fithren.

Doch wie gefdahrlich sind die
Emissionen aus der sogenannten
Biomasseverbrennung? Wie stark
beeinflussen sie die lokale und regi-
onale Luftqualitdt? Und wohin mit
der Asche, die bei der Verbrennung
von Biomasse unweigerlich anfallt?
Mit diesen Fragen beschiéftigt sich zur
Zeit ein trinationales, interdiszipli-
nédres Forschungsprojekt am Ober-
rhein. Wissenschaftler aus Deutsch-
land, Frankreich und der Schweiz
untersuchen die Auswirkungen der
Biomasseverbrennung auf die Luft-
qualitdit und die Gesundheit der
Menschen in der Region Oberrhein.
BIOCUMBUST, so der klangvolle Na-
me des Projektes, 1duft noch bis Mai
2015. Bereitgestellt wird ein For-

schungsbudget von knapp 2,1 Milli-
arden Euro. Die Hélfte davon finan-
ziert die Europdische Union iiber das
Programm »Interreg IV Oberrhein,
das die grenziiberschreitende Zu-
sammenarbeit fordert. Am Mittwoch
présentierten einige beteiligte For-
scher ihre ersten Zwischenergebnis-
se.

Reto Gieré, Professor fiir Minera-
logie an der Universitit Freiburg und
BIOCOMBUST-Projektleiter, hélt
»Biomasse fiir einen ganz wichtigen
Bestandteil unserer Energiewende«.
»Aber«, so Gieré, »durch Biomasse
16sen wir zwar ein Problem, bekom-
men aber ein neues.« Denn es sei
schon iiberraschend, »dass die Ver-
brennung von Biomasse seit 2009
mehr den menschlichen Organismus
schiadigenden Feinstaub erzeugt als
der Autoverkehr«. Die Zellen wiir-
den Stress ausgesetzt, dadurch wiir-
den Enzyme gebildet, die Entziin-
dungen begiinstigten, die im weite-
ren Verlauf auch zu Tumoren fiihren
konnten, berichtet der Wissen-
schaftler. Die verschiedenen Pflan-
zen, deren Biomasse genutzt wird —
Laub- und Nadelbdume, verschiede-
ne Gréser und andere Pflanzenarten
— nehmen wéahrend ihres Wachs-
tums unterschiedliche Stoffe in ver-
schiedenen Konzentrationen auf, die
bei der Verbrennung wieder frei ge-
setzt wiirden. Die {ibrig bleibende
Rostasche kann, im Gegensatz zu der
in den Filteranlagen hangenblei-
benden Flugasche, die zumeist eine
hohe  Schwermetallkonzentration
aufweist, haufig als Diinger auf die
Felder ausgebracht werden.

Und noch ein nicht unbedingt zu
erwartendes Ergebnis ergab die ge-
nauere Untersuchung der Rost-
asche. Sie eignet sich — dhnlich Koh-
lenasche — sehr wahrscheinlich auch

fiir die Zementherstellung und kann
dort Stoffe ersetzen, fiir die sonst
sehr viel Kohlendioxid freigesetzt
wiirde.

Barbara Rothen-Rutishauser von
der Universitit Freiburg in der
Schweiz untersucht die klinischen
Aspekte der Feinstdube und ihren
Einfluss auf die Lunge. »Auch Bio-
treibstoffe, wie sie zum Beispiel in
den Pkw verbrannt werden, fithren
zu Lungenschiden, referiert sie ih-
re ersten Ergebnisse. Die Feinstdube
aus der Biomasseverbrennung fiih-
ren demnach zu Herz-Kreislauf-
Krankheiten. Und je hoher die Fein-
staubkonzentration sei, desto héher
sei die Krebsrate und zwar nicht nur
bei der Lunge.

Nadege Blond von der Universitét
Stralfburg untersucht im Rahmen
dieses Projektes den Einfluss der Bio-
masseverbrennung auf die Partikel-
konzentration. Generell, so die fran-
zosische Wissenschaftlerin, sei die
Schadstoffbilanz durch die Verbren-
nung von Biomasse besser als bei der
Verbrennung der klassischen fossi-
len Brennstoffe. »Aber Landesgren-
zen existieren nicht, wenn es um die
Luftbilanz geht«, weil3 die franzosi-
sche Wissenschaftlerin. Werde die
Biomasse unter den richtigen Be-
dingungen verbrannt, so lieRen sich
die Emissionen auf einem vertragli-
chen, niedrigen Niveau halten.

Die Biirger von St. Peter verbren-
nen ihre Biomasse in ihrem grof3en
Kraftwerk also effizienter und sau-
berer als die Biirger in ihren priva-
ten Kaminofen. Ein Kamin- oder Ka-
chelofenverbot, wie es zum Beispiel
seit einigen Jahren in Paris existiert,
lasst sich jedoch hier in den Schwarz-
waldtédlern mit ihren jahrhunderte-
langen Traditionen nicht so leicht
durchsetzen.

Wissenschaftler haben das Erbgut von Menschen und Mausen umfassend verglichen. Von Martin Koch

ie Maus ist einer der wich-
Dtigsten Modellorganismen in
der biomedizinischen For-
schung. Das heif’t, neue Medika-
mente und Therapien, die fiir Men-
schen bestimmt sind, werden zu-
néchst an Méusen getestet. Dabei
stellt man jedoch immer wieder fest,
dass Préparate, die bei Miusen an-
schlagen, bei Menschen nicht diesel-
be oder keine Wirkung entfalten.
Neben Ahnlichkeiten muss offen-
bar der Stoffwechsel der beiden Sau-
getierarten auch deutliche Unter-
schiede aufweisen. Welche das sind,
haben Wissenschaftler jetzt in einem
Grof3projekt  herauszufinden ver-
sucht. Sie konnten sich dabei auf um-
fassende Vorarbeiten stiitzen, zum
Beispiel auf das vollstandig entziffer-
te Genom der Maus (Mus musculus),
das seit 2002 vorliegt. Ein Jahr zuvor
war der erste Entwurf des menschli-
chen Genoms prasentiert worden.
Schon bei der Zahl der Gene un-
terscheiden sich Maus und Mensch

nicht unerheblich. Neueren Unter-
suchungen zufolge hat die Maus ca.
20 200 Gene und damit knapp 1200
mehr als der Mensch. Dies riihrt un-
ter anderem daher, dass im Erbgut
der Maus zahlreiche Gene mehrfach
vorkommen. Rund 15 200 Gene sind
bei beiden Arten funktional ver-
wandt und weisen auf einen ge-
meinsamen Vorfahren hin, der vor
etwa 75 Millionen Jahren lebte. Da-
nach trennten sich die zur Maus bzw.
zum Menschen fiihrenden Evoluti-
onslinien.

Die Tatsache, dass es fiir 75 bis 80
Prozent der Mausgene ein Pendant im
Erbgut des Menschen gibt, halten
viele Forscher fiir ausreichend, um
die Maus in der Biomedizin als Mo-
dellorganismus zu verwenden. An-
dere sind da vorsichtiger. In beiden
Genomprojekten habe man lediglich
die Abfolge der einzelnen geneti-
schen Buchstaben ermittelt, sagt Bing
Ren von der University of California
in San Diego: »Es gibt jedoch eine be-

trachtliche Anzahl von Mausgenen,
die anders reguliert sind als ver-
gleichbare Gene beim Menschen.«

Um die Steuerung der Mausgene
néher zu erforschen, wurde 2007 das
Maus-ENCODE-Projekt (ENCyclope-
dia Of DNA Elements) gestartet. Ein
Wissenschaftlerteam untersuchte
124 verschiedene Zell- und Gewe-
betypen von Méusen und verglich die
Daten anschlieffend mit jenen des
humanen ENCODE-Projekts. Zum
Ergebnis duflerte sich Michael Beer
von der Johns Hopkins University
School of Medicine in Baltimore wie
folgt: »Die Evolution hat die regula-
torischen Erbgutabschnitte fiir die
grundlegenden Prozesse in Zellen
zwischen Maus und Mensch erhal-
ten, aber den Rest offen gelassen fiir
Verdnderungen, wie sie die jeweilige
Art braucht.« Bei Menschen und
Mausen, so die Forscher, weist die
Steuerung der Gene Unterschiede
auf, wie man sie vorab nicht erwar-
tet hatte.

Piero Carninci vom japanischen
RIKEN Center for Life Science Tech-
nologies rdt deshalb zu mehr Vor-
sicht. Wer am Mausmodell kiinftig die
biologische Wirkung von Medika-
menten studieren mochte, schreibt er
in einem »Nature«-Kommentar (Bd.
515, S. 346), sollte zunéchst priifen,
ob die registrierten Unterschiede da-
fiir von Bedeutung sind.

Noch sehen die ENCODE-Forscher
allerdings keinen Grund, sich vom
Mausmodell zu verabschieden, ob-
gleich sie ebenfalls davor warnen, es
dort einzusetzen, wo sein Nutzen
fragwiirdig erscheint. Tierversuchs-
gegnern reicht das nicht aus. Sie set-
zen weiter auf alternative Methoden.
Neben Computersimulationen wiren
das In-vitro-Versuche, bei denen die
Wirkung eines potenziellen Medika-
ments auf menschliche Zellen im Re-
agenzglas getestet wird. Vermutlich
nicht immer, aber sehr haufig, diirfte
Letzteres tatsichlich ethisch und me-
dizinisch besser vertretbar sein.



