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QUANTENSPRUNG

Mutterkreus

gegen

Klimawandel

nder Diskussion iiber den Klima-

wandel wird ein Thema fast vol-
lig ausgeklammert: die Uberbevél-
kerung. Der Okologe Paul Ehrlich
sagte schon 1968 in ,, The Popula-
tion Bomb*“ voraus, dass in den fol-
genden Jahrzehnten Hunderte Mil-
lionen Menschen verhungern wiir-
den. Diese malthusische Katastro-
phe blieb wegen wachsender Kul-
turflichen, effizienterer Erntetech-
niken und griiner Gentechnologie
aus. Auch wenn die Prognosen
falsch waren, so lenkte doch Ehr-
lichs Buch die globale Aufmerksam-
keit auf Populationswachstum, die

»Pille“ und Umweltpolitik.

Derzeit aber wird in puncto Kli-
mawandel diskutiert, als ob die Po-
pulationsgrofie unserer Spezies
nicht durch limitierte Ressourcen,
sondern langfristig mehr durch Kli-
maverinderungen beeinflusst wer-
den kdnnte. Immer mehr und wohl-
habendere Menschen werden die-
sen Planeten voll qualmen und das
Klima fiir folgende Generationen
sehr viel extremer gestalten. Die 80
Millionen reichen Deutschen ha-
ben nur einen fast vernachlissig-
bar kleinen Einfluss auf das Klima.
Denn unter den neun Milliarden

AXEL MEYER

Professor fur
Evolutionsbiologie,
Konstanz

Menschen im Jahr 2040 werden die
Deutschen weniger als ein Prozent
ausmachen. Die 320 Millionen US-
Amerikaner verbrauchen im Durch-
schnitt dagegen fast dreimal mehr
Energie als ein Mitteleuropier.
Also haben die USA einen wenigs-
tens zehnfach hoheren Einfluss auf

das Klima als Deutschland.

Die USA, die nicht einmal den
Kyoto-Vertrag unterzeichnet ha-
ben, konnen sich weiterhin im glo-
balen wirtschaftlichen Wettkampf
ins egoistische Fiustchen lachen.
Noch scheinen sie mit ihrer Nach-

uns-die-Sintflut-Mentalitit

eine

klimapolitisch zwar kurzsichtige,
aber wirtschaftlich zunichst er-
folgreiche Strategie zu verfolgen.
Die religiésen Endzeitfanatiker
dort werden also vielleicht sogar
Recht behalten - im wortlichen

Sinn. Das

,Entwicklungsland“

China, ein riicksichtsloser Umwelt-
zerstOrer ersten Ranges, streicht
auch noch Emissionsguthaben ein
und ldsst sich so sein phinomena-
les Wachstum vom Rest der Welt
subventionieren. Um dann mit 1,3
Milliarden Menschen den Plane-
ten noch stirker erhitzen zu kon-

nen.

Und wir Deutschen sorgen uns
mehr um die Rente als ums Klima.
Deshalb die sich widersprechen-
den politischen Weisungen ,,Seid
fruchtbarer“ und ,,Nutzt Energien
effizienter“. Es ist wohl nur noch
eine Frage der Zeit, bis wieder eine
Art Mutterkreuz ausgelobt wird,
um die Deutschen zur vermehrten
Fortpflanzung anzuhalten. Aber
bis dahin wird Schleswig-Holstein
langst unter Wasser sein oder aber

eine Steppe.

wissenschaft@handelsblatt.com

Dem Zucker auf den Pelz gertickt

Die Erforschung der Zellhiille ercffnet neue Wege im Kampf gegen Krebs

SUSANNE DONNER | BERLIN

Von der Studentin bis zum 85-jihri-
gen Emeritus, vom russischen Bio-
chemiker bis zur britischen Medizi-
nerin: Das 3. Glycan-Forum in Berlin
am vergangenen Wochenende war
ein globales Generationentreffen im
Dienste des Zuckers. ,,Glykobiotech-
nologie“ hat aber mit stiffen Versu-
chungen wenig zu tun, sondern ist
eine aufstrebende Disziplin, die fiir
die Medizin immer wichtiger wird.

Ohne Zucker gibt es kein Leben.
Jede Zelle ist von einem charakteristi-
schen Pelz aus langen Zuckerketten
und -dsten, den Glykanen, umbhiillt.
An diesem Pelz erkennen die Zellen
einander und halten sich daran fest,
um Botenstoffe auszutauschen. Aber
auch Krankheitserreger nutzen die
siie Hiille ihrer Opfer. Grippe-Viren
erkennen Glykane auf der Oberfli-
che der Lungenzellen und ketten sich
an diese. Pilze heften sich mit ihrem
klebrigen Kleid an gesunde Wirtszel-
len. Das Krebs erregende Magenbak-
terium Helicobacter pylori krallt sich
an das Zucker-Kostiim der Magen-
schleimhautzellen und spritzt dann
giftige Substanzen hinein.

»Bei jedem Krankheitsbild sind
Glykane beteiligt®, weifs Peter See-
berger von der Eidgendssischen
Technischen Hochschule (ETH) Zii-
rich. ,,Wir haben lange geahnt, dass
Glykane eine mindestens ebenso
wichtige Rolle spielen wie Gene.
Aber erst seit einigen Jahren konnen
wir die Zucker wirklich erforschen.“
Zunichst fehlten dazu die Werk-
zeuge. Von Zellen und Bakterien
lief sich der Pelz kaum l6sen, ohne
Risse zu bekommen. Im Labor
konnte man ihn nicht kiinstlich we-
ben.

Bis vor kurzem. Im Labor in Zii-
rich surrt ein grauer Kasten, ein Auto-
mat, der die Zuckerpelze nach
Wunsch auswirft. ,,In ein paar Stun-
denist ein Glykan fertig®, sagt Seeber-
ger. Er hat den Apparat erfunden und
am Massachusetts Institute of Tech-
nology (MIT) und spiter in Ziirich
weiterentwickelt.

Seeberger stammt aus Niirnberg,
hat der Heimat aber den Riicken ge-
kehrt: ,Deutschland war einst fiih-
rend in der Chemie und Biologie der
Zucker.“ Doch derzeit haben die
USA die Nase vorne,
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Wie ein Pelz bedecken die Glykan-Faden die Zellwand eines Bakteriums. Auf dieser Schnitt-Zeichnung ist das Zellinnere unten und das AuBere oben dargestellt.

chen fixiert ist. Das ist notig, damit
die Zuckerkette in die gewiinschte
Richtung wichst. Eine Zuckermole-
kiilgruppe nach der anderen wird an
das Glykan-Molekiil angehingt. Die
fertigen Aste werden mit -einer
Schutzkappe versehen, damit sie
nicht ungewollt weiterspriefien.
Noch in diesem Jahr soll der Auto-
mat an andere Hochschulen gelie-
fert werden. Ein Abnehmer konnte
die Forschergruppe um

und andere EU-Staaten

Qforward

Rudolf Tauber an der

haben aufgeholt. ,Das
Gebiet wurde hier zu
Lande lange vernachlis-
sigt, sagt Wolfgang
Kemmner von der Cha-

rité, der Klinik der Berli- |gers
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Charité sein. Wolfgang
Kemmner gehort dazu.
Er interessiert sich aber
weniger fiir die kiinstli-

ner Universititen. Jetzt
will das Forschungsministerium die
Disziplin wieder flottmachen. Mit
bis zu 20 Millionen Euro wird es den
Glykobiotechnologen unter die
Arme greifen. Jobangebote an der
Pinnwand vor den Tagungsriumen
des Glycan-Forums zeigen, dass auch
wissenschaftlicher Nachwuchs ge-
sucht wird. ,,Deutschland ist wieder
auf dem richtigen Weg*, lobt Seeber-
ger.

Der Zuckerautomat hat ihn be-
kannt gemacht. Er ist weltweit der ein-
zige Uni-Forscher, der Tausende ver-
schiedene Glykane kiinstlich herstel-
len kann. Aus 30 verschiedenen Zu-
ckerbausteinen kniipft der Apparat
nach vorgegebenem Muster Molekiil-
Ketten und -Zweige. Den Anfang
macht stets ein Kohlenhydrat, das mit
einem ,,Anker“ an einem Plastikkiigel-

che Erzeugung, son-
dern fahndet nach der
Zellmaschinerie, die

das siifse Kleid auf natiirliche Weise
webt. Obwohl es Zehntausende Zu-
cker-Varianten gibt, liegen die
Schnittmuster dafiir nur in etwa 400
Genen. ,Das ist erstaunlich wenig,
wenn man bedenkt, dass wir 25 000
Gene haben“, sagt Kemmner.

Ein spezieller Befund hilt die For-
schung besonders in Atem: Gesunde
Zellen tragen ein anderes Muster
der Zuckergene in sich als Krebszel-
len. Nikolai Bovin von der Russi-
schen Akademie der Wissenschaf-
ten in Moskau berichtet von auffilli-
gen Unterschieden zwischen dem
Gewebe von Brustkrebspatientin-
nen und dem gesunder Frauen.

Kemmner fand heraus, dass in
menschlichen Darmkrebszellen ein
Enzym der kérpereigenen Zuckerma-
schinerie vollig aus dem Rahmen

fallt. Das Enzym ,,Sialyltransferase“
ist in Krebszellen stark erhoht. Es
kniipft normalerweise einen Bau-
stein, die Sialinsiure, in das Zucker-
kleid. Fehlt dieser Baustein, wird das
Zellkostiim schliipfrig und beweg-
lich. Krebszellen mit diesem Mantel
wandern in gesundes Gewebe: Sie
bilden Metastasen. Beim Dickdarm-
krebs dringen sie in die Leber vor.
»Je hoher der Wert an Sialyltransfera-
sen, desto schlechter sind die Uberle-
benschancen fiir den Patienten, re-
stimiert Kemmner.

Die Zuckerstrukturen, glaubt
Kemmner, verraten, wie gefihrlich
der Krebs ist.,,Die Bedeutung der Zu-
ckerpelze in der Medizin wird zuneh-

men“, sagt er. Sie sind quasi der
Schopf, an dem man kranke Zellen
und Keime packen kann.

Darum sieht Seeberger in den Zu-
ckern Méglichkeiten fiir neue Impf-
stoffe. ,Der Zuckermantel auf der
Zelle unterscheidet den Krankheits-
erreger von der gesunden Zelle. Wer
die Zucker herstellen kann, hilt den
Schliissel fiir einen Impfstoff in Hin-
den“, sagt er. Seine Gruppe hat
schon zehn potenzielle Impfstoffe
entworfen. Zum Beispiel konnten
die Ziiricher Forscher das Glykan-
Kleid des Bacillus anthracis, des
Milzbranderregers, herstellen. Wird
es mit einem harmlosen Eiweifsstoff
als Attrappe verschweifst und Miu-

Zucker — Nicht nur in der Kiiche unersetzlich

Kostbarer SiiBstoff
Im alltaglichen Sprachge-

entwickelte ein Verfahren
zur industriellen Zuckerge-

genannten Polysaccharide
(auch Glykane genannt).

sen gespritzt, so bilden die Tiere An-
tikdrper gegen Milzbrand. An einem
Malaria-Impfstoff schmiedet der
Chemiker seit sieben Jahren. Er ist
iiberzeugt, dass alleine ein Zucker
auf der Oberfliche des Parasiten die
Infektion erst wirklich gefihrlich
macht. ,Wir koénnen mit einem
kiinstlichen Malaria-Glykan Miuse
vor dem Tod bewahren, auch wenn
sie den Erreger in sich tragen®, so
Seeberger.

Seine Begeisterung versteckt er
nicht: ,Die Glykane sind sehr lange
vernachlissigt worden. Ich glaube,
das Gebiet wird in den néchsten Jah-
ren explodieren. So wie die Genetik
in den 60er- und 70er-Jahren.“

(= Kettenmolekul) ge-
nannt. Polysaccharide sind

brauch versteht man unter
Zucker das sUiRe Nahrungs-
erganzungsmittel Saccha-
rose. Es wird in Mitteleu-
ropa vor allem aus der Zu-
ckerrtibe und in tropischen
Landern aus Zuckerrohr ge-
wonnen. Inreiner Formist
erin Europa erst seit dem
Hochmittelalter bekannt,
wahrend die Perser ihn
schon seit 600 vor Christus
aus heiRem Zuckerrohrsaft
gewannen. Erst der preufi-
sche Naturforscher Franz
Carl Archard (1753 - 1821)

winnung aus der Rube und
machte damit den Weg frei
fur die Massenproduktion
und den Konsum von Suf3-
speisenin Europa. Bis da-
hin war reiner Zucker ein Lu-
xusgut, und die einfache Be-
volkerung sti3te ihre Nah-
rung, wenn Uberhaupt, mit
Honig.

Kettenmolekiil

Der Speisezucker ist aller-
dings streng genommen
nur eine der zahlreichen Zu-
ckerverbindungen, der so

Glykane sind eine Unter-
klasse der Kohlenhydrate,
die zusammen mit den Fet-
ten und Proteinen den
quantitativ groBten verwert-
baren (z. B. Starke) und
nichtverwertbaren (Ballast-
stoffe) Anteil an der Nah-
rung darstellen. Glykan-Mo-
lekile setzen sich aus vie-
len Monosaccharideinhei-
ten zusammen. Mehrere
Monosaccharide (z. B. Glu-
kose oder Fruktose) bilden
eine Kette und werden da-
her auch Biopolymer

zum Beispiel Glycogen,
Stérke (Amylose und Amy-
lopektin), Chitin, Callose
und Zellulose. Polysaccha-
ride spielen fur Pflanzen,
Tiere und naturlichauch
Menschen eine wichtige
Rolle als Speicherstoff und
Nahrungsgrundlage. Sie
sind wichtige Bausteine der
Zellwand (siehe Haupt-
text). Die Zellulose ist ein
entscheidendes Struktur-
element der Pflanzen und
das am haufigsten vorkom-
mende Polysaccharid.
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Speicher fir
Kohlendioxid
unter der Erde

DUSSELDORF. Das Geo-For-
schungs-Zentrum Potsdam (GFZ)
bohrt einen unterirdischen Kohlen-
dioxid-Testspeicher in Ketzin. Im
Rahmen des europidischen CO--
SINK-Projekts sollen hier in den
nichsten zwei Jahren 60 000 Ton-
nen CO: (Kohlendioxid) in iiber 700
Meter Tiefe versenkt werden.

Unter der Fithrung des Potsda-
mer Instituts wird in Zusammenar-
beit mit 18 Partnern aus neun Lin-
dern erstmals untersucht, wie CO.
intief gelegenen, mit Salzwasser ge-
fiillten pordsen Gesteinsschichten
eingebracht und gespeichert wer-
den kann. Um ortsnah die Ausbrei-
tung des CO.im Untergrund zu un-
tersuchen, werden zwei zusitzliche
Beobachtungsbohrungen bis auf
800 Meter niedergebracht. Mess-
Sonden in den Bohrléchern werden
die Eigenschaften der Gesteine in
den unterschiedlichen Tiefenlagen
mit dreidimensionaler seismologi-
scher Erkundung (dhnlich der Ultra-
schalldiagnostik in der Medizin)
quantifizieren.

Die unterirdische Speicherung
dieses wichtigsten Treibhausgases
gilt als Moglichkeit, Zeit zu gewin-
nen zur Entwicklung und Einfiih-
rung CO:-freier Energiequellen. An
der Abscheidung des durch Ver-
brennen fossiler Energietréiger ent-
stehenden Gases in Kraftwerken
wird seit einigen Jahren geforscht.
Neben der unterirdischen Lage-
rung ist auch die in der Tiefsee in
der Diskussion. Viele Forscher wei-
sen aber auf die ohnehin schon
messbare  Ubersiduerung  der
Ozeane als Folge steigenden CO»-
Eintrags hin. Diese diirfte fiir Mee-
resorganismen fatale Folgen haben.

Welche Prozesse durch die Spei-
cherung im Untergrund ausgeldst
wiirden und was mittel- und lang-
fristig mit dem unterirdischen CO,
geschieht, ist noch vollig unbe-
kannt und soll mit dem jetzigen Pro-
jekt erforscht werden. ,Was wir in
Ketzin jdhrlich speichern wollen,
entspricht der Menge CO,, welche
die Potsdamer Bevdlkerung pro
Jahr ausatmet. Diese - verglichen
mit dem gesamten CO-Ausstof} in
Deutschland - marginalen Mengen
werden ausreichen, wichtige Er-
kenntnisse {iber die Injektionstech-
nologie, iiber die Sicherheit des
Speichers und iiber mogliche Lang-
fristrisiken und -kosten zu gewin-
nen“, sagt Rolf Emmermann, Vor-
standsvorsitzender des Forschungs-
zentrums.

Die ausgesuchte Gesteinsforma-
tion eignet sich besonders, da be-
reits in 400 Meter Tiefe iiber einem
ehemaligen Erdgasspeicher sich
eine undurchlissige Deckschicht
befindet. Der vorgesehene Testspei-
cher liegt fast doppelt so tief unter
einer weiteren dichten Deck-

schicht. fk
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