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QUANTENSPRUNG
Dre falsch
verstandene
Fitness

as Offentliche Verstindnis der
Evolutionsbiologie ist wvoll
von Missverstiandnissen. Die meis-
ten Menschen verbinden zum Bei-
spiel mit Evolution und Darwins
bahnbrechendem Werk ,,Die Ent-
stehung der Arten“ die Phrase des
ysurvival of the fittest“. Dabei ver-
wendete Darwin dieses gefliigelte
Wort in der Anfangszeit gar nicht
in seinem Werk. Es war sein Zeitge-
nosse Herbert Spencer, der es als
Kurzformel fiir die Beschreibung
des evolutionidren Prozesses der
natiirlichen Auslese formulierte.
So griffig der Ausdruck war, so
missverstandlich ist er bis heute.
Schon allein das Wort Fitness:
Im evolutionidren Sinn hat es
nichts mit dem landldufigen Be-
griff ,Fitness“ zu tun. Es geht um
evolutioniren Erfolg. Innerhalb ei-
ner Gruppe von Tieren, einer Popu-
lation, gibt es gut und weniger gut
an ihre Umwelt angepasste Indivi-
duen. Die Folge: Einige iiberleben
besser als ihre Artgenossen und
hinterlassen mehr Nachfahren als
diese. Und damit hinterlassen sie
auch mehr der eigenen Gene im
Genpool der nichsten Generation.
Wer im Vergleich mit den anderen
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Die Chemiefabrik im Kleinformat

Minireaktoren

produzieren immer nur ©

kleine Stoffmengen.
Die chemische
Industrie will sie jetzt
trotzdem haben.

SYLVIAFEIL | DUSSELDORF

Chemiker in Forschungslaboren ha-
ben es nicht so mit groflen Geriten.
Was im Schullabor handliche Glasge-
fafle sind, ist fiir sie schon fast eine
Nummer zu grofs. Ungern setzen sie
Versuche mit mehreren Gramm Che-
mikalien an. Sie arbeiten lieber mit
kleineren Mengen: Das ist nicht nur
billiger, es fallen auch weniger Reakti-
onsprodukte zum spiteren Aufreini-
gen an. Deshalb arbeiten Chemiker
gerne mit sogenannten Mikroreakto-
ren, Chemiefabriken im Schuhkarton-
format.

Patrick Lob vom Institut fiir Mi-
krotechnik Mainz (IMM) entwickelt
solche Minireaktoren, aber nicht, um
sie nur in Forschungslaboren einzu-
setzen, sondern, damit sie eines
nicht allzu fernen Tages iiberall in
der chemischen Industrie zum Ein-
satz kommen.

Die Chemieriesen dachten in
puncto Grofe lange Jahre ganz an-
ders. Dort bedeuten grofe Stoffan-
sitze glinstige Produktion. Die che-
mischen Reaktionen finden in gro-
Ren Reaktoren statt, Rithrkesseln aus
Edelstahl, die hundert Liter und
mehr fassen.
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Doch grofse Chemikalienmengen
haben auch ihre Nachteile: Manche
Reaktionen produzieren zu viel
Wirme, die abgeleitet werden muss,
was nicht immer gelingt. Die Reak-
tion tiberhitzt, das Reaktionsprodukt
wird zerstort. Beschleunigt die
Wirme gar die Reaktion zusitzlich,
startet ein chemisches Inferno, das
den Reaktor zerstort.

Um es erst gar nicht zu diesem che-
mischen Gau kommen zu lassen, ver-
zichten die Hersteller lieber auf ei-
nige durchaus verlockende Reaktio-
nen. Etwa der von Ozon mit Kohlen-
wasserstoffen, aus der interessante
Chemikalien fiir die Herstellung spe-

zieller Kunststoffe entstehen.

Genau fiir solche besonders viel
Abwirme produzierenden Reaktio-
nen entdeckt die Industrie jetzt die Mi-
nireaktoren. Nach Jahren der Entwick-
lungsarbeit finden die ersten ihren
Weg in die Firmen. ,Da 6ffnen sich
neue Prozess-Fenster, die durch die
Mikrotechnik nutzbar werden®, sagt
Patrick Lob. Hoher Druck oder
schnelle Temperaturabfiihrung lassen
sich in einem sieben Zentimeter ho-
hen Reaktor einfacher verwirklichen
als in einem Hundert-Liter-Tank.

Das Herzstiick der Mikroreakto-
renist in der Regel ein Kanal oder ein
Rohr, dessen Winde mit Katalysato-

Nicht groBer als ein Chemie-Experimentierkasten fur Kinder sind Mikroreaktoren in der chemischen Industrie.

ren beschichtet sind. Die Reaktions-
partner fliefRen hindurch und an den
Stellen, an denen beide Kontakt zu
den Winden haben, reagieren sie mit-
einander.

Die Projekte, an denen Lobs Abtei-
lung ,Mischen und Feinchemie*“ mit-
arbeitet, sollen den Weg fiir die Mini-
reaktoren in die grof3e Produktion eb-
nen. In Kooperation mit Chemierie-
sen wie BASF und Evonik Industries,
vormals Degussa, entstehen im In-
dustriepark Hanau Pilotanlagen zu ei-
nem BMBF-Projekt.

Das Bundesministerium fiir Wis-
senschaft und Forschung fordert
schon seit 1990 die Entwicklung von

Mikrosystemen. Dass erst jetzt Proto-
typen vermehrt verwirklicht wer-
den, hingt mit der Skepsis der Grof-
konzerne zusammen, ob in den en-
gen Rohren in gleicher Zeit so viel
Produkte entstehen konnen wie in ei-
nem Riithrkessel mit vielen Litern.
Fiir grofie Reaktionsmengen wer-
den die einzelnen Minireaktoren, die
maximal die Grofle eines Kiihl-
schranks haben, zu Anlagen zusam-
mengestellt. Das reicht zwar nicht
fiir die ganz grofRen Mengen der Mas-
senproduktion. Aber Einsatzorte in
der Feinchemie und Spezialstoffe
mit Jahresproduktionen im unteren
Tonnenmafistab sind realistisch.

In der Entwicklung fiir den Grof3-
einsatz sind einige Hiirden zu neh-
men. Peter Pfeifer vom Forschungs-
zentrum Karlsruhe kennt sie aus der
tiglichen Praxis. ,,In den Reaktoren
beispielsweise gleichmiflige Wand-
beschichtung aufzubringen, ist nicht
einfach - sie diirfen keine Verdickun-
gen aufweisen und alles muss gleich-
mifig benetzt sein®, sagt er.

In den weniger als ein Millimeter
diinnen Roéhrchen wirken Kapillar-
krifte, die Fliissigkeiten hoher stei-
gen lassen als in dicken Rohren.
Diese Effekte miissen die Forscher be-
riicksichtigen, wenn sie die Reakto-
ren mit Katalysatoren oder Korrosi-
onsschutz auskleiden. ,Diese Be-
schichtungen aufzubringen, ist echte
Entwicklungsarbeit®, sagt er.

Das Institut fiir Mikroverfahrens-
technik des Karlsruher Forschungs-
zentrums zihlt zu den Pionieren der
Mikroverfahrenstechnik. Den For-
schern gelang das, was auch die an-
dere erreichen wollen: Mit einer
Osterreichischen Firma schafften die-
Karlsruher die erste industrielle Pro-
duktion eines Zwischenprodukts fiir
die Kunststoffherstellung - tonnen-
weise, mit Hilfe von Mikroreaktoren.
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Mitgliedern der Population mehr
Kopien seiner Gene in der nichs-
ten Generation hinterlisst, ist evo-
lutiondr betrachtet fitter. Dazu
muss man nicht mal ldnger leben,
was der Begriff ,,survival“ja sugge-
riert. Man konnte auch kiirzer le-
ben und trotzdem evolutionir er-
folgreicher sein, wenn man nur re-
lativ mehr Nachkommen und da-
mit mehr eigene Gene hinterldsst
als die anderen Mitglieder. Alles
was zahlt, ist dieser relative Fort-
pflanzungserfolg.

Herbert Spencer benutzte den
so missverstindlichen Ausdruck
wsurvival of the fittest“ auch in sei-
nen sozialtheoretischen Schriften
im metaphorischen Sinn und eb-
nete damit dem Sozialdarwinis-
mus den Weg. Er wandte ihn auf
den Vergleich verschiedener So-
zial- und Wirtschaftsstrukturen
und den Wettbewerb unter Firmen
um Marktanteile an. Das gefliigelte
Wort verursachte viele Missver-
stindnisse.

Darwin selbst sprach in den ers-
ten vier Auflagen seines Werkes
nur von der ,natural selection“
(der nattirlichen Auslese). Erst in
der fiinften Auflage, 1869, elf Jahre
nach der Erstveroffentlichung, ver-
wendete er dann das ,survival of
the fittest“ und berief sich dabei
auf Spencer. Darwin war zuneh-
mend iiberzeugt, dass ,natiirliche
Auslese“ zu anthropomorph klang.
Es dhnelte zu sehr der zielgerichte-
ten menschlichen Auslese von
Ziichtern.

In der modernen evolutionsbio-
logischen Literatur verwendet nie-
mand mehr das ,,survival of the fit-
test“. Je mehr wir die populations-
und molekulargenetischen Pro-
zesse der natiirlichen Auslese ver-
stehen lernten, desto klarer wurde,
wie schlecht eigentlich Spencers
Begriff die komplexen Vorginge
der Evolution widerspiegelt.
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Ernahrungstorscher
entschlusseln Bitterkeit

Geschmacksempfinden widerspricht oft der Gesundheit

POTSDAM. Pampelmusen, Rosen-
kohl, Chicoree - gesunde Nahrungs-
mittel, aber bittere und somit zumin-
dest bei Kindern wenig beliebt. Wa-
rum manche Menschen Pampelmu-
sen mogen und andere nicht, konnte
eine Entdeckung im Deutschen Insti-
tut fiir Erndhrungsforschung (DIfE)
in Potsdam zu erkliren helfen.
Allgemein gilt, dass die Bitterre-
zeptoren vor dem Verzehr giftiger
Stoffe warnen. Wolfgang Meyerhof
und Kollegen berichten im ,,Journal
of Neuroscience“ nun, dass keine
menschliche Bittergeschmackszelle
der anderen gleicht. Die Potsdamer
liefern damit auf molekularer Ebene
Belege fiir ein Erklirungsmodell der
Geschmackswahrnehmung, das bis-

UngenieBbar: ,Der bittere Trank®, Ge-
malde von Adriaen Brouwer, um
1630-1640.

her umstritten war: Jede Zelle ist mit
einem anderen Satz von vier bis elf
Bitterrezeptoren ausgestattet und
kann nur einige Bitterstoffgruppen er-
kennen. Bislang hatte man weithin an-
genommen, dass sie alle Bitterstoffe
erkennen.

»Nur wenn wir diese Mechanis-
men kennen, lassen sich die Zusam-
menhinge zwischen Geschmacks-
empfinden, Erndhrung und Gesund-
heit aufkliren, sagt Maik Behrens,
Erstautor der Studie. ,,Bis heute weifd
man nicht, warum einige Menschen
den bitteren Geschmack von Chico-
ree oder Pampelmusen mogen, wih-
rend andere ihn ablehnen.“

In grofien Teilen der Gesellschaft
seizwar bekannt, wie eine gesunde Er-
nidhrung aussehe. ,Paradoxerweise
hat dieses Wissen in der téglichen
Praxis die tatsichliche Ernidhrungs-
weise aber kaum beeinflusst: Bevor-
zugt wird eine wenig sittigende, kalo-
rienreiche Kost, die das Entstehen
von Ubergewicht begiinstigt.“ Die
Forschung des DIfE konzentriere sich
deshalb auch auf die biologischen Me-
chanismen, die eine Vorliebe fiir be-
stimmte Nahrung bewirken. Fernziel
konnte sein, den Geschmack der ge-
sunden Dinge so zu dndern, dass sie
sich grofierer Beliebtheit erfreuen.

Eine Beeinflussung bestimmter
Bitterstoffe konnte zum Beispiel fiir
die Behandlung von Kindern niitzlich
sein, sagte Institutssprecherin Gisela
Olias. ,Haben Sie schon mal probiert,
kleinen Kindern bittere Tabletten wie
Antibiotika oder Paracetamol zu ge-
ben?“ Bitterblocker kdnnten da Ab-
hilfe schaffen. dpa

Therapeutisches Klonen erstmals
bei Affen gelungen

Forscher gewinnen embryonale Stammzellen durch Klonverfahren

MARCUS ANHAUSER | DUSSELDORF

Was beim Menschen noch nicht funk-
tioniert, gelang US-Forschern jetzt
erstmals bei Affen: durch therapeuti-
sches Klonen embryonale Stammzel-
len herzustellen. Damit sei man ei-
nem Erfolg beim Menschen ein gutes
Stiick ndhergekommen, sagen die For-
scher im Fachmagazin ,Nature“.

Ein Team um Shoukhrat Mitalipov
von der Oregon Health & Science Uni-
versity, Beaverton, USA, entnahm Zell-
kerne aus Hautzellen von Rhesusaf-
fen und injizierte sie in 308 zuvor ent-
kernte Rhesusaffen-Eizellen.

Mit diesem Ansatz war es Keith
Campbell und Ian Wilmut 1996 am
schottischen Roslin-Institut gelun-
gen, das erste geklonte Sdugetier, das

inzwischen verstorbene Schaf Dolly,
zu ziichten.

Aus Mitalipovs Eizellen entwickel-
ten sich winzige Zellhaufen, Blastozys-
ten genannt, in denen sich die wegen
ihrer Vielseitigkeit begehrten embryo-
nalen Stammzellen bilden.

Die Forscher bauten aus den 308 Ei-
zellen insgesamt zwei Stammzellli-
nien erfolgreich auf, was einer fiir das
Verfahren typisch niedrigen Erfolgs-
quote von 0,7 Prozent entspricht. Aus
diesen Stammzellen ziichteten die For-
scher schliefilich Herz- und Nerven-
zellen.

Mit dem Erfolg bei den Affen ver-
binden die Forscher die Hoffnung,
kiinftig auch gezielt Zellen beim Men-
schen zu ziichten, mit denen dann Er-
krankungen wie Diabetes, Parkinson

oder Querschnittslihmungen behan-
delt werden kdnnen.

Tan Wilmut bedauert in einem be-
gleitenden Kommentar, dass allge-
mein noch nicht das volle Potenzial
dieses Ansatzes erkannt werde: ,,Wir
iibersehen immer, dass diese Zellen ei-
nen grofsen Wert fiir die Grundlagen-
forschung und Medikamentenent-
wicklung haben.“ Die Forschung mit
geklonten Zellen kdnnte neue An-
sitze liefern, um Erbkrankheiten zu
untersuchen.

Im Jahr 2004 hatte der Siidkorea-
ner Woo Suk Hwang behauptet, er
hitte durch therapeutisches Klonen
menschliche embryonale Stammzel-
len hergestellt. 2006 stellte sich he-
raus, dass die Forschungsergebnisse
gefilscht waren.
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