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E ltern tun meist alles, damit ihr
Kind heil zurWelt kommt und

auch später gesund bleibt. Manche
versuchen sogar, die genetische
Lotterie auszutricksen, indem sie
vermeintlich besonders gute Gene
von außerhalb der Familie hinzu-
ziehen. In denUSAwerdenmanch-
mal Eier oder Samen von attrakti-
ven oder intelligenten Spendern
gekauft, um mit den Geschlechts-
zellen nur eines der beiden Ehe-
partner einen vermeintlich beson-
ders „guten“ Zögling zu zeugen.
DieRekombinationderGenvari-

anten und damit das Aussehen
oder die Intelligenz des Kindes
sind aber nicht vorhersehbar. Eine
berühmte Anekdote verdeutlicht
dies. Eine besonders attraktive Be-
wunderin von George Bernhard
Shaw soll ihn zur gemeinsamenRe-
produktion eingeladen haben mit
der Verlockung, dass der Spröss-
ling mit ihrem Aussehen und sei-
ner Intelligenz gesegnet sein
werde. Shaw antwortete angeb-
lich, dass aber die Alternative zu
bedenken sei: sein Aussehen und
ihre Intelligenz – wasweit weniger
begehrlich sei.

Seit etwa zehn Jahren versuchen
immer mehr Eltern in den USA,
ihre Kinder gegen potenzielle
Krankheiten zu schützen, indem
sie bei derGeburt aus demBlut der
Nabelschnur Stammzellen gewin-
nen lassen, die bei spezialisierten
Firmen – gegenGebühr – eingefro-
ren gelagert werden. Aus diesen
könnten dann später,wennes tech-
nischmöglichwerden sollte, pluri-
oder sogar omnipotente Stammzel-
len gewonnen werden, die als ge-
sundes Organgewebe das Leben
des Kindes retten könnten. Die
Hoffnungen richten sich zum Bei-
spiel auf die Züchtung neuen Ner-
vengewebes für Parkinson-Patien-
ten oder insulinproduzierender
Zellen im Falle einer Diabetes-Er-
krankung.
Eltern, die diese Investition bei

der Geburt versäumt haben, wer-
den nun von besonders cleveren
Firmen dazu verlockt, zumindest
die Milchzähne einzuschicken. Es
scheint wirklich schon möglich zu
sein, aus deren Mark neues Zahn-
material zu züchten. Andere Zel-
len lassen sich daraus bisher nicht
herstellen. Von solchenDetails las-
sen sich findige (oder windige?)
Firmen wie BioEden nicht abhal-
ten. Sie werben mit dem Slogan,
dass die Zahnfee eines Tages das
Leben des Kindes retten könnte.
Wer weiß, vielleicht wird das Ver-
sprechen sogar einmal wahr.
Zumindest scheint sich die Ge-

schäftsidee mit 595 Dollar für die
Extraktion und 89 Dollar jährli-
cher Gebühr für die Aufbewah-
rung schon jetzt zu lohnen. Bio-
Eden zahlt auch 100 Dollar an Leh-
rer und Zahnärzte, die Kinder-
zähne an sie vermitteln.
wissenschaft@handelsblatt.com

DominomitMolekülen
AufdemWegzur künstli-
chenZelle habendie nieder-
ländischenForscher umJan
vanHestunter anderem
einedreistufigeReaktions-
kettegetestet.Dazubenötig-
ten siegleich drei verschie-
deneEnzyme.Enzym1wan-
deltaußerhalbderNanoreak-
torenkomplexeZuckermole-
küle in einfachenTraubenzu-
cker (Glucose) um.Der ist
kleingenug,umdurchdieRe-
aktorhülle zuschlüpfen.
Dort angekommen, trifft die
GlucoseaufEnzym2, das
aufdieOxidation vonZucker
spezialisiert ist. Es knüpft
ausGlucoseundWasser
zwei neueStoffe:Glucono-
lactonundWasserstoffper-
oxid.DasWasserstoffper-
oxidwiederumwirddann

vonEnzym3 inderReaktor-
hülleumgesetzt, gemein-
sammit demVorläufer ei-
nesFarbstoffs. Ergebnis: ein-
fachesWasser undeinStoff,
derdieUmgebungdesReak-
torsgrün färbt. Für dieWis-
senschaftlerwar dasder
Nachweis, dass ihrMolekül-
Domino funktioniert.

NaturalsVorbild
FürZellen von Lebewesen
sindsolcheReaktionsketten
allerdingsein Kinderspiel.
Bei der Energiegewinnung
undbeimAuf- oderAbbau
vonMolekülen führen sie
komplexeReaktionsketten
durch,die sich auchnochge-
genseitig ergänzenundalle
parallel laufen– ineinemwin-
zigenRaumvonwenigenMi-
krometernDurchmesser.

SUSANNEDONNER | DÜSSELDORF

Für Jan van Hest ist der Mensch eine
faszinierende Sammlung an Nanore-
aktoren. In jeder Zelle laufen Dut-
zende Reaktionen ab. Zucker wird zu
Kohlendioxid verbrannt, Phosphate
gebildet, Proteine auf- und abgebaut.
Geballte Produktivität auf wenigen
Nanometern, unsichtbar für das
Auge. Dagegen muten die Stahlbotti-
che chemischer Fabrikenwie schwer-
fällige Kolosse an. „In einer Körper-
zelle laufen alle Vorgänge gleichzei-
tig ab. Sie ist erheblich vielseitiger
als jede gängige chemische Anlage“,
schwärmt der organische Chemiker
von der niederländischen Radboud-
Universität in Nijmegen.
VanHest träumtdavon,Nanoreak-

toren nach demVorbild der Zellen zu
bauen und darin eine neuartige Che-
mie zubegründen.Nanobiotechnolo-
gie nennt sich diese Forschungsrich-
tung. Künstliche Zellen könnten als
kleinste Kraftwerke derWelt Energie
liefern. Eines Tages könnte sogar ein
Hybrid-Organ entstehen, teils aus
künstlichen, teils aus natürlichenZel-
len – vielleicht der perfekte Organer-
satz für Diabetiker oder Patienten
mit Leberzirrhose.
Noch ist das Zukunftsmusik. Doch

die Reaktoren vonwenigenNanome-
tern (ein millionstel Millimeter)
Durchmesser hat Jan vanHest schon.
2003 entwickelte er ein langkettiges
Molekül, ein Polymer, das sich in
Wasser von selbst zur Nanozelle
(siehe Kasten) arrangiert. Es besteht
aus Polystyrol (Styropor) und Polyi-
socyanat. Während Polystyrol was-
serabweisend ist, liebt Polyisocyanat
selbiges. Aufgrund dieser widerstre-
benden Eigenschaften ordnen sich
dieMoleküle imWasser automatisch
zu einerHohlkugel, bei der die Polyi-
socyanat-Reste auf der Oberfläche
und im Inneren liegen und das Poly-
styrol die eigentliche Reaktorschale
bildet. Seit 2005 vertreibt dieUniver-
sitätsausgründungEncapsondasSpe-
zialpolymer. Viele Chemie- und
Pharma-Firmen seien daran interes-
siert, versichert vanHest.Anwendun-
gen gibt es jedoch noch nicht.
„Das Einzigartige an den Reakto-

ren ist, dass sie durchlässig sind“,
hebt er hervor. Kleine Moleküle wie
Zucker, Alkohole, Aminosäuren und
Mineralien passieren die Schale des
künstlichen Konstrukts genauso wie
die Membran einer Zelle. Nur Pro-
teine und andere sehr große Verbin-
dungenmüssen draußen bleiben.

Diese Eigenschaft macht die Kugeln
zum famosen Reaktionsgefäß. Bei-
spielsweise konnten die Niederlän-
der darin Fett spalten, so dass daraus
Fettsäuren, der Rohstoff für Seife,
und Glycerin, ein Zusatzstoff für
Cremes, entstanden. Beide Produkte
sind klein genug, um den Reaktor
von selbst zu verlassen. Für diese
kleinste Seifenfabrik der Welt muss
lediglich das Enzym Lipase, ein Pro-
tein des menschlichen Körpers, im
Inneren des Reaktors vorliegen. Es
löst die Zerlegung des Fetts aus. „Sie
können jedes Enzym hineintun. Es
wird automatisch in den Kugeln ein-
geschlossen, wenn sich diese in einer
Enzym-Wasser-Mischung bilden.
Deshalb können wir alle möglichen
chemischen Reaktionen machen“,
freut sich vanHest.
Mit dendurchlässigenMinireakto-

ren kann er sogar den Blutzucker

messen. Der Zucker wird im Reaktor
von einem Enzym umgewandelt. Da-
bei entstehen Elektronen. Wenn die
äußere Polymerschicht des Reaktors
elektrisch leitfähig ist, fließt beim
Austreten der Elektronen aus dem

Gefäß Strom. Die Stromstärke lässt
auf den Zuckergehalt schließen.
„Das haben wir schon ausprobiert.
Prinzipiell funktioniert das“, sagt
van Hest. Bei einem Reaktor allein
wäre der Stromfluss aber zu gering.

Deshalb möchte er künftig meh-
rere Gefäße zusammenarbeiten las-
sen. DemNiederländer geht es dabei
längst nicht nur um bloße Wissen-
schaft. Die Serie aus Nanoreaktoren
möchte er eines fernenTagesDiabeti-

kern ins Blut setzen, von denen jedes
Jahr etwa zwei bis vier Prozent an ei-
ner unbemerkten Unterzuckerung
sterben. Die Nanoreaktoren würden
vor derGefahrwarnen. VomNanore-
aktor im Labor zum fertigenGerät ist
es allerdings ein langerWeg.
Inzwischen treibt der Chemiker

weitereExperimente in denPolymer-
kugeln voran. 2007 konnte er erst-
mals drei Reaktionen nacheinander
ausführen (siehe Kasten). Für ihn ist
das aber nur ein Etappensieg auf dem
Weg zu seinem großen Vorbild, der
menschlichen Zelle. Die erzeugt bei-
spielsweise aus Zucker in einer zehn-
stufigen Reaktionskette den Brenn-
stoff ATP, der Muskeln und Stoff-
wechselvorgänge antreibt. „Es wäre
großartig, wenn man eine Nano-
brennstoffzelle bauen könnte. Man
gibt ihr Zucker, und ATP kommt he-
raus“, schildert van Hest seine Vi-
sion. Mit dieser Brennstoffzelle
könnte er wiederum andere Nanore-
aktoren befeuern. Das wäre der erste
Schritt zu einem Chemieanlagen-
Park enminiature.
Obwohl die Nanoreaktoren im La-

bor bereits eineAlternative zumRea-
genzglas sind, rechnet van Hest aber
frühestens in fünf bis zehn Jahrenmit
Anwendungen. „Sie sind sehr teuer.
Da müssen wir noch attraktivere
Dingemachen. Ambesten solche, die

nur indenNanoreaktorengehen.“ Im-
merhin hat er bereits eine Idee für
diesenultimativenÜberlegenheitsbe-
weis. Bernsteinsäure wird in den
menschlichen Zellen zu Kohlendi-
oxid undWasser zerlegt, wobei aber-
mals ATP frei wird. Das klappt je-
doch nur, weil drei Enzyme auf dich-
temRaumHand inHandwirken.Die-
serEnzymkomplex, die Pyruvatdehy-
drogenase, verlangt geradezunach ei-
ner Nanoschale, die ihn zusammen-
hält, findet vanHest. Demnächst will
er es ausprobieren.
„Es ist durchaus möglich, dass in

einem Nanoreaktor Vorgänge ablau-
fen, die in keinem Reagenzglas beob-
achtet werden“, macht der Physiker
Jörg Schuster von der Technischen
Universität Chemnitz klar. Zum ei-
nen werden die Chemikalien im Na-
noreaktor auf engem Raum zusam-
mengepresst, sodass eswahrscheinli-
cher wird, dass sie miteinander rea-
gieren. Zum anderenwerden dieMo-
leküle durch dieWände der Nanoge-
fäße abgebremst und können wie
Tropfen an ihnen hängen bleiben.
Die Nanogefäße könnten daher ideal
für Reaktionen sein, die einen langen
Kontakt der Chemikalien erfordern.

Andere Forscher glauben, dass in
den ersten Nanoreaktoren vor allem
Nanopartikel erzeugt werden. Darin
können Feststoffteilchen nämlich
nicht größer werden als das Gefäß.
Joachim Kötz, Chemiker an der Uni-
versität Potsdam, sieht sie deshalb
als perfekte Werkzeuge, um Partikel
maßzuschneidern. In nanometergro-
ßenWassertröpfchen, derenHülle er
mit einem Polymer verstärkt, stellte
er auf diese Weise rotes Nano-Gold
und Nano-Mineralien her. Die Kera-
mikindustrie könntemit diesenZuta-
tenGeschirr einfärben, lässt er durch-
blicken.
Auch im menschlichen Körper

steuern die Zellen mit ihrer Größe
die Maße der Produkte, etwa die des
filigranenEisenspeicherproteins Fer-
ritin. Wären die menschlichen Zel-
lennichtnanometer-, sondern tennis-
ballgroß, könnte Ferritin nicht gebil-
det werden, und der Körper könnte
kein Eisen speichern. Der rote Blut-
farbstoff Hämoglobin würde nicht
mehr gebildet, die Organe bekämen
nichtmehr genug Sauerstoff – und all
das nur, weil eine einzige Nanoreak-
tion nicht stattfinden konnte.
„Es gibt so tolle Systeme inderNa-

tur, die wir jetzt mit Chemie füllen“,
sagt van Hest. Die Chemiefabriken
werden seiner Ansicht nach aber
nicht zu unsichtbaren Produktions-
stätten zusammenschrumpfen.
WennmangroßeProduktmengenbe-
nötige, werde man weiter große
Stahltanks verwenden, meint er – in
denenaber vielleicht einesTagesMil-
lionen unsichtbarer Nanoreaktoren
schwimmen.

HANNESKÜLZ | BERLIN

Und Gott der Herr erschuf die Tiere
auf dem Felde und die Vögel unter
dem Himmel und brachte sie zu den
Filmemachern, dass er sähe, wie sie
die Tiere inszenierten. Ein schönes
Getümmelhat dieCrewumdenbriti-
schen Regisseur Alastair Fothergill
(„DeepBlue“) angerichtet. Dabei gin-
gen sie tatsächlich vor, als handelten
sie in göttlichem Auftrag: fünf Jahre
Produktionszeit,mehr als 40Kamera-
teams, Aufnahmen aus 26 Ländern,
1000 Stunden Filmmaterial, 250 Tage
Luftaufnahmen, 45 Millionen Dollar
Budget.
„Unsere Erde“ heißt das just in

Deutschland angelaufene Werk, das
perfekt stromlinienförmig auf der
Wir-tun-was-gegen-den-Klimawan-
del-Welle schwimmt. Mit entspre-
chend viel Tamtam und Sigmar Ga-
briel wurde es in Berlin präsentiert.
Draußen chauffieren BMW-Was-

serstofflimousinen mit „Clean Ener-
gy“-Aufschrift die Filmleute umher,
drinnen erinnert der Umweltminis-

ter daran, wie zerbrechlich das Öko-
system der Erde ist. Er führt aller-
handTiere an, aus derenEnzymen le-
bensrettende Medikamente gewon-
nen werden. Interessant. Aber da-
rum geht es im Film nicht. Hier geht
es umdie üblichenLieblinge aus dem
Apotheken-Kalender: Löwe,Affe, Ze-

bra, Pinguin. Der Vollständigkeit hal-
ber läuft für wenige Sekunden eine
Giraffe durchs Bild. Oder, wie es auf
derFilmhomepageheißt: Elefant, Eis-
bär, Buckelwal und „andere Stars“.
Allzu viel Neues erfahren wir

nicht: Löwen trauen sich dank ihrer
überlegenen SehstärkebeiNacht, ein-

zelne Elefanten anzugreifen. Ein Bu-
ckelwal-Junges trinkt täglich 600 Li-
ter Milch. Viel Wissen ist es nicht,
das man nach 99 Minuten mit aus
dem Kino nimmt. Macht aber nichts,
schließlich gehe eshier umdie „ehrli-
che Betroffenheit“, wie Gastredner
Eberhard Brandes, Geschäftsführer
des WWF Deutschland, sagt. Und
ehrlich: Die Tiere sind anmutig, be-
drohlich, putzig, elegant und schön.
Doch der Film beweist, dass der

Mensch noch nicht so weit ist, diese
Schönheit für sich sprechen zu las-
sen. Überall wird der Betroffenheit
auf menschliche Weise nachgehol-
fen: Die Berliner Symphoniker müs-
senein dramatischesCrescendo spie-
len,wenndie Büffel nach langerWan-
derschaft das Okavango-Delta errei-
chen, Bäume kriegen in Sekunden
Blätter, die gleich wieder abfallen,
Schneeglöckchen erwachen vor der
akustischen Kulisse eines Glocken-
spiels zum Leben. Unwirkliches Eis-
schollen-Geknirsche und Unterwas-
ser-Geblubber ertönt, wennder sym-
pathische Eisbär einzubrechen

droht, in Zeitlupe kommt der Weiße
Hai aus demWasser und zerfetzt die
Pelzrobbe in der Luft.Wiederholung,
Tusch.
Der Film erinnert an eine Power-

Point-Präsentation, die versucht, alle
technischen Möglichkeiten auf zehn
Folien unterzubringen. Dabei sehen
wir die Tiere meist schön von oben
herab aus allenmöglichen Flug-Vehi-
keln. Der Mensch steht eben doch
über dem Tier. Dabei ist „Unsere
Erde“ ein atemberaubender Tierfilm
mit spektakulären Aufnahmen. Es ist
zutiefst beeindruckend, wie die Fil-
mer so dicht rangekommen sind,
dorthin, wo der Mensch eigentlich
nichts verloren hat. Die Balztänze
der Paradies-Vögel sind wirklich ur-
komisch, die Nachtszenen, in denen
die Löwen den Elefant attackieren,
unbeschreiblich.
Man hätte es dabei belassen sol-

len. Das hätte die Arbeit Fothergills
und seiner Leute nicht imGeringsten
geschmälert. DasRettet-die-Erde-Ge-
döns, das der Film aufgeladen be-
kommt, zieht ihn nach unten.

DÜSSELDORF. Kanadische For-
scher haben einen Weg gefunden,
Mäuse immun gegen Viren zu ma-
chen. Dazu schalteten sie zwei Gene
aus, die verhindern, dass einwichtiges
Immunprotein gebildet wird. Die in
derFachzeitschrift „Nature“ veröffent-
lichte Studie soll ein erster Schritt auf
demWeg zu neuen Therapien sein.
„Seit Jahren fürchten die Men-

schen sichvorder Ausbreitung vonVi-
ruserkrankungen wie der Vogel-
grippe“, sagt Nahum Sonenberg von
der McGill-Universität in Montreal,
Mitautor der Studie. „Nun haben wir
vielleicht die Möglichkeit, eine neue
Therapie gegenGrippe zu entwickeln.
Das Potenzial ist riesig.“
Die genmanipuliertenMäuse bilde-

ten deutlich mehr Interferon, ein
Schlüsselprotein der körpereigenen
Verteidigung gegenViren.Weil das In-
terferondieVermehrungderViren be-
hinderte, waren die Mäuse immun ge-
gen Grippe und andere Viruserkran-
kungen.

Die sind in der Regel schwer zu be-
kämpfen, denn Viren sind sehr wand-
lungsfähig. Eine Impfung kann immer
nur vor bestimmten Stämmen schüt-
zen; ist die Erkrankung ausgebrochen,
lassen sich oft nur die Symptome lin-
dern. InZeitenvon HIV, SARSundVo-
gelgrippe stehen antivirale Therapien
deshalb bei Wissenschaftlern beson-
ders hoch imKurs.
„Im Prinzip ist es ganz einfach“, er-

klärt Sonenbergs Kollege Mauro
Costa-Mattioli das neu entdeckte Prin-
zip. „Wenn man die Gene loswird, die
die Bildung des Proteins verhindern,
kannmandie Zellen in eineArt antivi-
ralen Zustand versetzen.“ Doch ganz
so einfach ist es dann doch nicht:
Beim Menschen kann man nicht ein-
fach Gene manipulieren. So ist denn
der nächste Schritt, Substanzen zu fin-
den, die die betreffendenGenenur vo-
rübergehend stilllegen. Bis zu einem
Medikament fürMenschen auf derBa-
sis dieser Erkenntnisse ist es noch ein
weiterWeg. tiw
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Stammzellen
von der
Zahnfee?
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UNSERE THEMEN

Reaktortest in drei Schritten

Neue Chemie in der Nanofabrik
In winzigen Hohlkugeln können Forscher Fette spalten, Blutzucker messen und eines Tages vielleicht sogar Energie erzeugen

Genmanipulation macht
immun gegen Viren
Forscher sehen Möglichkeiten für neue Medikamente

Überladene Schönheit und tierische Stars
Der Dokumentarfilm „Unsere Erde“ wird von Klimaschutz-PR und übertriebenem technischen Aufwand erdrückt. Das hat er nicht verdient.
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Körperzellen (hier eine Illustration) sind das Vorbild für Nanoreaktoren. Rechts unten: Zellkern, links: Ribosomen (blau) bei der Produktion von Proteinen (rosa).
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Filmstars beim Planschen: afrikanische Elefanten imOkawango-Delta.
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Polymersom - Der Nanoreaktor

Gluconolacton

Enzym 2

hell=wasserliebend;
dunkel=wasserabweisend

Wasser

Glucose
(Trauben-
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Kleinste Seifenfabrik der Welt

Perfekte Werkzeuge


