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QUANTENSPRUNG
Haben wir

etwa zu viele
Akademaker?

n den letzten Jahren verliefRen

150 000 Facharbeiter und unge-
zihlte Akademiker pro Jahr
Deutschland. Fernsehsender zeigen
Shows iiber Auswanderer und die
angeblich so wunderbaren Moglich-
keiten auflerhalb Deutschlands.
Der ,Spiegel“ berichtet in einer Se-
rie iiber einen Studenten an einer
amerikanischen  Eliteuniversitit.
Haben wir zu viele Facharbeiter
und Akademiker, dass wir sie ani-
mieren, das Land zu verlassen?

Als Vertrauensdozent der Studi-
enstiftung bin ich oft daran betei-
ligt, unsere talentiertesten Studen-
ten ins Ausland zu schicken. Sosehr
ich mich fiir den Einzelnen freue
iiber die Moglichkeit zur Horizont-
erweiterung, so enttduscht mich
doch das Wissen, dass mehr als 30
Prozent von ihnen nicht zuriick-
kommen werden.

Ich bin selbst mit 21 Jahren nach
Amerika gegangen, zunéchst durch
ein deutsches Stipendium unter-
stiitzt, habe dort studiert und meine
erste Professur erhalten. Nach 16
Jahren bin ich nach Deutschland zu-
riickgekehrt. Es war keine einfache
Entscheidung. Ich hatte nie Heim-
weh, war aber immer dankbar fiir
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das Stipendium - ich weif}, es klingt
fast ldcherlich, so etwas zu sagen.
Es ging mir in jeder Hinsicht gut in
den USA. Die ,,Can do“-Einstellung
und das positive Denken sind anste-
ckend und angenehm. Diese Einstel-
lung fehlt hier. Die provinzielle
Kleingeisterei und der Biirokratie-
exzess in der Universitit und an-
derswo lihmen die Kreativitt.

Nach der Riickkehr dachte ich
oft, ich hitte einen riesigen Fehler
gemacht. Ich wurde oft gefragt, wa-
rum ich denn nach Deutschland zu-
riickgekommen bin. Ich weif, dass
nicht alles Gold ist, was glinzt in
den USA. Auch denke ich, dass
meine Wissenschaft von der Riick-
kehr profitiert hat - wie ich generell
die Forschungsbedingungen hier
fiir sehr viel besser halte als ihren
Ruf. Ich weify auch, wie hart und
frustrierend das Wissenschaftlerle-
ben selbst an den besten US-Univer-
sititen sein kann.

Die Einstellung zum Staat ist ei-
ner der groften Unterschiede.
Auch zehn Jahre nach der Riickkehr
erstaunt mich immer noch das An-
spruchsdenken der Deutschen. Die
Studenten haben umsonst das Gym-
nasium besucht und (bisher) auch
die Universitit. Dennoch und ob-
wobhl sie meist noch nie Steuern ge-
zahlt haben oder sonst etwas fiir
das Allgemeinwohl getan hitten,
glauben sie, dass der Staat ihnen et-
was schuldet. Tut er nicht! Der
Staat versorgt die Biirger zu gut.
Aus meiner amerikanisierten Per-
spektive denke ich, dass ein biss-
chen weniger staatliche Unterstiit-
zung der Gesellschaft gut tite.

Es wiire an der Zeit, sich des be-
rithmten Satzes von John F. Ken-
nedy zu erinnern: ,,And so, my fel-
low Americans (Germans!), ask not
what your country can do for you;
ask what you can do for your coun-
try“. Aber so etwas zu sagen ist
wohl sehr altmodisch.

wissenschaft@handelsblatt.com

An der Grenze zwischen den Arten

Forscher pflanzen Tieren menschliche Zellen und ihren Embryonen menschliche Gene ein. Ethisch ist das fragwiirdig,

SUSANNE DONNER | DUSSELDORF

Die drei Affen sind ein Bild des Jam-
mers. Sie konnen sich kaum bewegen.
Nur unbeholfen schieben sie ihre stei-
fen Arme und Beine vor sich her und
verlieren dabei immer wieder das
Gleichgewicht. Bananen und andere
Friichte entgleiten ihnen. Sie kdnnen
nichts essen.

Mit einer Chemikalie hat der Neu-
rochirurg Eugene Redmond von der
Yale University in New Haven einige
Hirnzellen der Tiere zerstort, so dass
die drei Griinen Meerkatzen an einer
parkinsonihnlichen Erkrankung lei-
den. Sie dienen als Tiermodell fiir das
menschliche Altersleiden.

Fiinf anderen Parkinson-Affen soll
es Redmonds Schilderungen zufolge
dagegen besser gehen: Sie konnen sit-
zen, laufen und schieben sich ab und
zu Nahrung in den Mund. Der For-
scher verbucht das als einen grofien
Erfolg. Den vergleichsweise guten Zu-
stand dieser fiinf Tiere erklirt er da-
mit, dass er diesen Parkinson-Prima-
ten menschliche Stammzellen aus ab-
getriebenen Foéten ins Gehirn ge-
spritzt hat. Einige der Zellen haben
sich dort in humane Neuronen ver-
wandelt, darunter auch in Dopamin
produzierende Zellen, die bei der Par-
kinson-Erkrankung fehlen. Daher ge-
sunden die Tiere weitgehend, folgert
Redmond in seinem Artikel vom
22.Juli in der Zeitschrift ,Procee-
dings of the National Academy of Sci-
ences“ (PNAS). Er sicht seine Experi-
mente als wichtigen Schritt zu einer
Therapie, bei der Parkinsonkranke
mit Stammzellen kuriert werden. Von
einigen Neurologen, wie Paul San-
berg von der University of South Flo-
rida, erntet er Beifall.

»Wo der Mensch beginnt
und das Tier endet, lasst
sich nicht eindeutig sagen.”

Sara Kranz, Medizinrechtlerin

Doch auferhalb seiner Fachdisziplin
verstummt der Jubel. ,Zwischen Pri-
maten und Menschen gibt es eine
90-prozentige Ubereinstimmung im
Erbgut, damit steigt die ethische Ver-
werflichkeit solcher Versuche. Wenn
der Primat auf einmal sprechen
wiirde, miisste man sich ernsthaft fra-
gen, ob das zulissig sein darf, so
Sara Kranz, Medizinrechtlerin von
der Universitit Mannheim. Die fiinf
Lebewesen mit den menschlichen
Hirnzellen sind streng genommen
keine Griinen Meerkatzen mehr, son-
dern Mischwesen aus Mensch und
Affe. Mit solchen Chimiren setzt sich

Mischwesen antiker Mythologie in F. J.
Sphinx, Greif, Sirene (von links oben).

titis studieren Wissenschaftler zum
Beispiel, indem sie in Maiusen
menschliches Leber-Gewebe wach-
sen lassen und dieses dann mit dem
Virus infizieren. Beim Menschen ver-
ursacht der Erreger eine Entziindung
des Organs. An chimiren Miusen mit
menschlichen Immunzellen werden
Medikamente gegen Aids getestet. Ge-
wohnliche Nagetiere werden von
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versuche erlaubt, wenn
die menschliche Zelle nicht mehr die
urspriingliche Erbinformation ent-
hilt, also zum Beispiel vorher gen-
technisch verdndert wird, erldutert
Kranz. In China ist das Chimirenklo-
nen in der Forschung sogar ausdriick-
lich erlaubt. In Japan gibt es zwar Auf-
lagen, aber Tier-Mensch-Embryonen
wurden bereits geschaffen.
Experimente mit Mischwesen sind
langst Alltag in der Grundlagen-,
Pharma- und Stammzellforschung.
Rund 1000 verschiedene Wesen aus
Mensch und Tier hat Kranz in der
Fachliteratur identifiziert. ,,Jede Wo-
che gibt es neue Versuche mit Chimi-
ren®, sagt sie. Den Verlauf einer Hepa-

Planck-Institut fiir bio-
physikalische Chemie heftige Kritik
einstecken, als er dhnliche Versuche
wie Redmond an zwei Weiflbiischelaf-
fen durchfiihrte. Der Vorsitzende des
Nationalen Ethikrates, Spiros Simitis,
hielt Mansouris Arbeit fiir inakzepta-
bel.

,Die Aufregung ist bei Nervenzel-
len deshalb so grof}, weil Neuronen
nidher am Verhalten, am Kognitiven,
am Moralisch-Ethischen sind als zum
Beispiel Leberzellen®, sagt Medizin-
rechtler Jochen Taupitz, der das Pro-
jekt ,Chimbrids“ leitet. Redmond
weist die Sorgen zuriick: ,Wenn man
einen kleinen Prozentsatz menschli-
cher Zellen in eine erwachsene an-

Bertuchs Kinderbuch (1790): Kentaur, Chimare, griechische und agyptische

dere Spezies hineingibt, entsteht da-
raus kein menschliches Tier.“ Ab wel-
chem Schwellenwert an menschli-
chem Gewebe das Chimiren-Wesen
menschliche Eigenschaften entwi-
ckeln wiirde, kann er aber nicht sa-
gen.

Insbesondere Menschenaffen de-
monstrieren in freier Natur kulturelle
Fertigkeiten, sie verwenden etwa St6-
cke als Werkzeug oder Besteck.
,Denkbar wire, dass die Lebewesen
diese Fihigkeit weiter ausbauen kon-
nen, wenn menschliche Neuronen in
ihrem Gehirn aktiviert werden®, er-
lautert Kranz. Begleitende Verhal-
tensforschung gab es jedoch bei kei-
ner der Studien.

Kranz glaubt gar, dass eine saubere

Trennung zwischen Mensch und Tier
in der Chimirenforschung nicht mog-
lich ist. ,Wo der Mensch beginnt und
das Tier endet, ldsst sich nicht eindeu-
tig pauschal beantworten®, so ihre bri-
sante These. Weder Aussehen noch
die Zahl der menschlichen Zellen,
noch die moralischen Eigenschaften
des Individuums taugen als alleiniges
Kriterium. Nur aus der Summe dieser
Faktoren kann laut Kranz im Einzel-
fall eine Zuordnung getroffen wer-
den. ,Das ist ein grof’es Problem.
Denn die Antwort entscheidet darii-
ber, ob einem Mischwesen Menschen-
wiirde zugesprochen wird - etwa ei-
nem Affen, der mit einem Mal lachen
kann®, so Kranz. Eine solche Chimire
mit menschlichem Status diirfte
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selbstverstindlich nicht in Tierversu-
chen eingesetzt werden.

Dass das kein theoretisches Pro-
blem ist, zeigt das Chimirenklonen.
Dabei wird eine tierische befruchtete
Eizelle entkernt und mit einem
menschlichen Zellkern gefiillt. So ent-
steht ein Embryo, der genetisch zu
fast 100 Prozent Mensch ist, aber in ei-
ner tierischen Zellhiille steckt.

Panayiotis Zavos und Karl Illmen-
see haben 2006 die Hautzelle eines
unfruchtbaren Mannes in eine ent-
kernte Rindereizelle eingebracht. 54
Prozent dieser Rinder-Mensch-Em-
bryonen entwickelten sich weiter.
Aus deren Genen wollen die Biologen
Aussagen iiber die Zeugungsfihigkeit
des Mannes ableiten. Andere For-
scher, etwa in Japan, sehen im Chimi-
renklonen gar eine Methode, mensch-
liches Gewebe fiir Transplantationen
zu gewinnen. Doug Melton aus Har-
vard und Chris Shaw vom King’s Col-
lege London bevorzugen unabhingig
voneinander Kanincheneizellen, um
daraus menschliche embryonale
Stammzellen zu ziichten. So brauche
man keine Eizellen von Frauen, recht-
fertigen sie sich. Die Embryonen sol-
len nach 14 Tagen vernichtet werden.

»Mit einigen Techniken
waéren schockierende
Resultate méglich.”

Eugene Redmond, Neurochirurg

,Unklar ist aber, welche Auswirkun-
gen der geringe Anteil tierischen Erb-
guts hat“, warnt Kranz. Diese Form
des Klonens sei ginzlich abzulehnen,
fordert sie. Kritik kommt auch vom
Wiirzburger Stammezellforscher Al-
brecht Miiller: ,Das Ziichten von
menschlichem Gewebe oder Stamm-
zellen im tierischen Korper oder in tie-
rischen Embryonen halte ich fiir du-
Rerst bedenklich, da dabei die Gefahr
der Ubertragung tierischer Krank-
heitserreger auf die menschlichen Zel-
len und spiter auch auf den Patienten
besteht. Zurzeit gehen die Bestrebun-
gen in der Stammzellforschung dahin,
menschliche Stammzellen gezielt frei
von tierischen Verunreinigungen zu
gewinnen und zu vermehren.“

Auch die Chimirenforscher selbst
sind sich keineswegs einig, was er-
laubt sein soll. Neurochirurg Eugene
Redmond hat zwar bei seinen Parkin-
son-Affchen keine Bedenken, aber Ex-
perimente mit Chimiren-Embryonen
machen ihm Sorge: ,,Bei allen Chimi-
ren, die sich aus einem frithen Ent-
wicklungsstadium eines Lebewesens
entwickeln, sind Bedenken berech-
tigt. Mit einigen Techniken wiren
schockierende Resultate moglich, die
jenseits der menschlichen Vorstel-
lungskraft liegen.“ Vorgestellt, und
zwar sehr plastisch, haben sich solche
Lebewesen allerdings schon die alten
Griechen. Ungeheuerliche Mischwe-
sen (Bild) bevolkerten damals aber
nicht die Labore, sondern nur die My-
then.

Chimaren in Mythos und Wissenschaft

Mythisches Wesen

Die Bezeichnung ,,Chi-
mare" ist aus der grie-
chischen Mythologie abge-
leitet. Die ,,Chimaira” (ei-
gentlich,,Ziege")ist ein
menschenbedrohendes
Mischwesen. Homer und
Hesiod beschreiben es als
ein dreikopfiges Geschopf
aus Lowe, Ziege und
Schlange. lhre Geschwister

sind die Mischwesen Hy-
dra, Kerberos und Sphinx.

Chimare in der Biologie
Die wissenschaftliche Defi-
nition von Chimaren um-
fasst alle Lebewesen, die
aus genetisch unterschied-
lichen Zellen verschiede-
ner Arten bestehen. Inder
medizinischen Forschung
finden sich vor allem Maus-

Mensch-Chimaren, aber
auch Affen-Mensch-Chima-

von Unterlage und Pfropf-
reis.

ren. Entgegen dem fantasti-

schen Wesen der Mytholo-
gie ahneln die meisten Chi-
maren einem der beiden
Ursprungslebewesen au-
Rerlich sehr stark. Bei Pflan-
zen entstehen Chimaren-
Triebe nach Pfropfung
manchmal an der Verwach-
sung aus den Geweben

Embryo-Chiméaren

Beim Chimarenklonen wird
eine menschliche Zelle in
die befruchtete und ent-
kernte Eizelle eines Tieres
gesetzt. Daraus entwickelt
sich ein Embryo mit tiberwie-
gend menschlichen Genen
in einer tierischen Zellhulle.
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Ozon-Zunahme
verstarkt

Erderwarmung

DUSSELDORF. Bisherige Klima-
modelle fiir den Kohlenstoff-Kreis-
lauf haben mdéglicherweise einen
Aspekt der atmosphirischen Che-
mie vernachlissigt, der die globale
Erwirmung noch  verstirken
diirfte: Ozon. Bis zum Jahr 2100
wird der Ozon-Gehalt vermutlich
so stark zugenommen haben, dass
er das Gesamtwachstum der Pflan-
zen weltweit bremst. Dadurch
wiirde auch der Effekt der Pflanzen
als  Kohlenstoff-Senke  abge-
schwicht. Das schreiben Stephen
Sitch vom staatlichen britischen
Forschungsinstitut Met Office und
Kollegen in der Zeitschrift ,Na-
ture®.

Die Briten bieten zum ersten Mal
eine Analyse des hochkomplizier-
ten Wechselspiels zwischen Kohlen-
dioxid (CO,) und Ozon. Im Gegen-
satz zu Ozon (Os) in der oberen At-
mosphire, wo es die Erde vor ge-
fahrlicher ultravioletter Strahlung
schiitzt, ist das Gas in Bodennihe
ein Pflanzengift, das das Wachstum
behindert. Der Kohlendioxidgehalt
der Luft dagegen wirkt auf Photo-
synthese betreibende Pflanzen als
Diinger, da sie aus Kohlenstoff Bio-
masse synthetisieren.

Die trotz aller Klimaschutzbemii-
hungen vermutlich im Laufe des
Jahrhunderts weiterhin steigenden
Kohlendioxid-Anteile in der Luft
puffern den Ozon-Effekt zwar ab, da
hohe Kohlendioxid-Konzentratio-
nen die Pflanzen veranlassen, die Po-
ren ihrer Blitter zu schliefen, so
dass Ozon nicht mehr eindringen
kann. Doch in der Bilanz kénnen die
Forscher eine erhebliche Abschwi-
chung der Funktion von Landpflan-
zen als Kohlenstoffsenken feststel-
len. Also diirfte sich bei steigendem
Ozon-Gehalt auch mehr Kohlendi-
oxid in der Atmosphire ansammeln
als bisher vermutet. Auch der boden-
nahe Ozon-Gehalt steigt in vielen
Regionen der Erde indirekt durch In-
dustrie-Abgase.

Der daraus sich ergebende indi-
rekte Einfluss des Ozons auf den
Strahlungsantrieb (Radiative For-
cing) kdnnte mehr zur weltweiten
Erwidrmung beitragen als der di-
rekte Treibhaus-Effekt der Ozon-
Zunahme in den erdnahen Luft-
schichten. Ozon zihlt zwar nicht zu
den , Treibhausgasen®, da es nicht
unmittelbar emittiert wird, sondern
erst in der Atmosphire chemisch
entsteht. Doch es wirkt ebenso auf-
heizend.

Als Radiative Forcing (RF) be-
zeichnet man die Anderung des glo-
balen Mittels der Strahlungsbilanz
an der Stratopause (ca. 50 Kilometer
Hohe). RF ist somit ein Maf fiir die
Storung des Gleichgewichts zwi-
schen einstrahlender kurzwelliger
Sonnenenergie und an den Welt-
raum abgegebener langwelliger
Strahlung. Ein positives Radiative
Forcing (wie jenes der Treibhaus-
gase und des erdnahen Ozons) fiihrt
zu einer Erwirmung, ein negatives
(wie jenes der Aerosole, der festen
oder fliissigen Schwebeteilchen in

der Luft) zu einer Abkithlung.  fk

Multikulti-Ehe 1im Krahen-Nest

Im Elbtal paaren sich Nebel- und Rabenkriihen. Das stellt etablierte Vorstellungen tiber biologische Arten in Frage.

FERDINAND KNAUSS | DUSSELDORF

Als , Totenvogel®, (Un-)Gliicksbrin-
ger und Begleiter von Géttern verehr-
ten oder fiirchteten viele Kulturen
die Krihe. Fiir Biologen ist vor allem
das Liebesleben der intelligenten V6-
gel interessant. Ublicherweise paa-
ren sich Tiere ndmlich hochst selten
mit Individuen anderer Arten, und
wenn doch, dann ist der Nachwuchs
unfruchtbar. Krihen sind eine Aus-
nahme - und daher ein Beobach-
tungsobjekt fiir Christoph Randler
von der Universitit Leipzig.
DenKrihen erging es in der Evolu-
tionsgeschichte wie den Menschen
im 20. Jahrhundert: Wihrend einer
Eiszeit trennte eine gewaltige Sperre
die Populationen. Auf beiden Seiten
des eisigen Vorhanges entwickelten
sie sich auseinander. In Westeuropa
entstand die Rabenkrihe mit vollig

schwarzem, im Osten die Nebel-
krihe mit teilweise grauem Gefieder.

Nach dem Ende der letzten Eiszeit
kamen beide Arten in Kontakt - auch
sexuell. Im Osten iiberwiegen aber
weiter die homogenen Nebelkridhen-
paare, im Westen die Paare aus Ra-
benkrihen. Dazwischen ist ein
schmaler Streifen (entlang der Elbe),
in dem gemischte Paare auftreten.

Randler registrierte rund 300 im
mitteldeutschen Elbtal lebende Kri-
henpaare. ,Das war moglich, weil
Krihen ein relativ stabiles Territo-
rium bewohnen. An ihrem Verhalten,
also beispielsweise bei der gemeinsa-
men Verteidigung des Territoriums
oder beim Fiittern der Jungen, geben
sie sich als Paar zu erkennen. Also
brauchte ich nur noch zu zihlen: Wie
viele Paare setzten sich aus zwei Tie-
ren einer Art zusammen, und wie
viele bilden einen Mix?“

Von den 300 beobachteten Paaren
waren etwa 30 Prozent Mischpaare.
Dieser Streifen mit den Mix-Paaren
wird weder breiter noch schmaler,
ist tendenziell weder dichter noch
sparlicher bevdlkert. Das ergeben
Vergleiche mit Beobachtungen von
vor iiber 100 Jahren. Der Alltag der ge-
mischten Paare, ihre Gesundheit und
ihr Bruterfolg unterscheiden sich
nicht von denen der homogenen Fa-
milien. Die Hybriden, also die Jungen
von unterschiedlichen Eltern, erle-
ben weder Vor- noch Nachteile, sie
sind gesund und fruchtbar.

Hybridisieren bedeutet, dass Lebe-
wesen durch Kreuzung von Eltern un-
terschiedlicher Zuchtlinien, Rassen
oder Arten entstehen. Insofern sind
Randlers Beobachtungen tiber ,,Mul-
tikulti“~-Verbindungen bei Krihen
nicht nur interessant fiir Aussagen
iiber diese Vogel, sondern stellen die

Artendefinition an sich und manche
scheinbar fest gefiigte Wahrheit der
Ziichtungsforschung in Frage.

Die Vermischung ist also kein hin-
tersinniger, Gen-auffrischender
, ITrick“ der Natur. Warum aber trei-
ben es die Krihen so kreuz und quer?
,Das wissen wir noch nicht genau“,
bekennt Randler. ,Moglicherweise
gibt es Defizite in der Auswahl der
Partner.“ Bevor die Rabenkrihe
lange nach ihresgleichen sucht,
nimmt sie also lieber den Fremdling
mit ins Nest?

Aber nicht nur die Partnerwahl
gibt Ritsel auf. Die Biologen versu-
chen jetzt zu erfahren, warum sich
die Hybrid-Zone trotz des Klimawan-
dels im vergangenen Jahrhundert um
keinen Meter verschoben hat. Die
Antwort konnte grundlegend fiir die
Reaktion der Tierwelt auf Klimaver-
dnderungen sein.

Chemiker entwickeln intelligenten

Klebstoff fur die Medizin

Der Sauregrad der Umgebung aktiviert oder deaktiviert die Haftkraft des Kunststofts

DUSSELDORF. Einen Klebstoff,
der auch unter Wasser nach dem Vor-
bild der haftenden Fiif’e des Geckos
fest hilt, hatten kiirzlich amerikani-
sche Forscher vorgestellt. Deutsche
und britische Kollegen prisentieren
nun in der Fachzeitschrift ,, Ange-
wandte Chemie“ einen Kleber, der
sich durch den Siuregrad der umge-
benden Fliissigkeit aktivieren und
deaktivieren l&sst.

Bei den Gecko-Klebern der Ame-
rikaner sind so genannte Van-der-
Waals-Krifte fiir das Haftverhalten
des Kunststoffs verantwortlich. Die
Strukturen an den FiiRen von Ge-
ckos bestehen aus nur wenigen hun-
dert Nanometer feinen Hirchen.
Diese Haftballen haben auf engstem
Raum eine so grofe Oberfliche,

dass zwischen ihnen und dem Unter-
grund winzige Anziehungskrifte
zwischen den Molekiilen wirken -
die Van-der-Waals-Krifte.

Mark Geoghegan von der Univer-
sitit Sheffield nutzte zusammen mit
Kollegen von der Universitit Bay-
reuth eine Oberfliche aus einer Poly-
siure. Dieses dreidimensional ver-
netzte Polymer (Kunststoff) kann
sich mit Fliissigkeit so vollsaugen,
dass eine feste, gallertartige Masse
entsteht. Die andere Oberfliche ist
ein Silicium-Chip, von dem wie bei
einer Biirste zahlreiche Polymerket-
ten abstehen, die so genannte basi-
sche Gruppen tragen.

In Wasser oder leicht saurer Lo-
sung ist die Siure positiv und sind
die basischen Gruppen negativ gela-

den, so dass sie sich gegenseitig an-
ziehen. Neben dieser elektrostati-
schen Anziehung bilden sich aufier-
dem Wasserstoffbriickenbindungen,
die die beiden Oberflichen fest anei-
nander haften lassen. In saurer Um-
gebung - pH-Wert von etwa 1 - 16sen
sich die Bindungen, weil die basi-
schen Gruppen ihre elektrische La-
dung verlieren, so dass die elektro-
statische Anziehungskraft nachlisst.
Dieser schaltbare Vorgang lisst sich
viele Male ohne Einschrinkung der
Haftkraft wiederholen.

Anwendungen sind in der Medi-
zintechnik und bei Transportern fiir
pharmazeutische Wirkstoffe denk-
bar, wo auch in nasser Umgebung
feste Bindungen eingegangen und ge-
16st werden miissen.



