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QUANTENSPRUNG

Mt Geld
gegen Malaria
kampfen

ast jeder meiner Bekannten,
der in den Tropen forscht,

hatte schon einmal Malaria. Auch
einer der berithmtesten Evolutions-
biologen des zwanzigsten Jahrhun-
derts, William D. Hamilton aus Ox-
ford. Er starb im Jahr 2000 daran.

Die Krankheit wird durch den
Parasiten Plasmodium ausgelost.
Ubertragen wird Plasmodium
durch einen Stich der Anopheles-
Miicke. Eine erbliche Blutkrank-
heit des Menschen, Sichelzell-Ani-
mie genannt, ist iibrigens ein gut er-
forschtes evolutionires Modellsys-
tem: Menschen mit Sichelzell-Ani-
mie sind vor Malaria geschiitzt.

Das Sporozoitenstadium von
Plasmodium lebt nimlich in den ro-
ten Blutkrperchen. Bei Sichelzell-
Patienten sind diese Zellen von ei-
ner runden zu einer Sichelform ver-
andert. Die verformten Blutkorper-
chen werden von der Milz abge-
baut. Damit wird auch die Haufig-
keit des Parasiten im Blut redu-
ziert. Deshalb ist diese Erbkrank-
heit in den Malaria-Gebieten be-
sonders hiufig: Sie bietet den Er-
krankten einen evolutioniren Vor-
teil.

AXEL MEYER

Professor fur
Evolutionsbiologie,
Konstanz

Obwohl etwa 300 Millionen Men-
schen pro Jahr an Malaria erkran-
ken und etwa 1 bis 1,5 Millionen
Menschen jedes Jahr daran ster-
ben, sind die groRen Pharmakon-
zerne nicht besonders an dieser
Krankheit interessiert, denn die Be-
troffen sind oft sehr arm und kon-
nen sich keine teuren Medika-
mente oder Impfungen leisten. Ob-
wohl seit iiber 70 Jahren nach ei-
nem Impfstoff gesucht wird, waren
die Erfolge deshalb bisher eher mi-
Rig.

Seit einigen Jahren hat es sich
nun die ,Bill und Melinda Ga-
tes“-Stiftung zur Aufgabe ge-
macht, die Forschung an einer Ma-
lariaimpfung mit viel Geld zu un-
terstiitzen. Nun wurde in zwei ge-
rade im ,New England Journal of
Medicine“ verdffentlichten Studien
die Wirksamkeit eines neuen Impf-
stoffes des Pharmakonzerns Glaxo-
Smithkline gezeigt: Bei Babys und
Kleinkindern konnte der Impfstoff
die Anfilligkeit fiir Malaria um
mehr als die Hilfte reduzieren.

Die Gates-Stiftung hat die For-
schung von Glaxo-Smithkline mit
iiber 100 Millionen Dollar unter-
stiitzt, denn die Firma war bisher
vornehmlich an einem Malaria-
impfstoff fiir das Militdr und Tou-
risten interessiert, einer Kund-
schaft, die zahlungskriftiger ist als
afrikanische Kleinkinder.

Seit {iber 20 Jahren benutze ich
nur noch Macintosh-Computer.
Aber bei so viel Grofiziigigkeit
konnte man beinahe versucht sein,
auch wieder Computer zu kaufen,
die mit dem System von Bill Gates’
Firma laufen. Man tite ja so auch et-
was fiir einen guten Zweck: Man
konnte sogar Leben retten.

wissenschaft@handelsblatt.com

Mit winzigen Teilchen gegen Krebs

Die Nanotechnologie hilt Einzug in die Medizin: Mit Eisenpartikeln wollen Arzte gezielt gegen Tumore vorgehen

CHRIS LOWER | DUSSELDORF

Der Kopf der Patientin wird zwi-
schen die beiden Sdulen des monstro-
sen Apparats geschoben. Das Gerit
brummt. Die Patientin ist entspannt,
sie spiirt ein leichtes Wirmegefiihl
im Kopf - dort, wo der bosartige Tu-
mor, das Glioblastom, sitzt.

Sie ist eine von 150 Krebskranken,
an denen ein neues nanomedizi-
nisches Verfahren erprobt wird. Da-
bei werden kleinste Eisenpartikel di-
rekt in den Tumor gespritzt. Ein Mag-
netfeld versetzt sie so in Schwin-
gung, dass sie eine Temperatur von
41 bis 70 Grad erreichen. Dadurch
wird die Geschwulst weggeschmort
oder deren Zellen zumindest so weit
geschwiicht, dass eine herkdmmliche
Chemo- oder Strahlentherapie bes-
ser wirkt. Entwickelt hat das Ver-
fahren Andreas Jordan von der Ber-
liner Charité, der bereits vor 20 Jah-
ren die Idee dazu hatte und seit
fiinf Jahren klinische Studien durch-
fiihrt.

»Bisher konnten wir keine nen-
nenswerten Nebenwirkungen des
schonenden Verfahrens beobachten,
und die Uberlebenschancen bei ei-
nem Glioblastom verbessern sich ein-
deutig®, sagt Jordan. Der Biologe ist
einer der Mitbegriinder der noch jun-
gen Disziplin der Nanomedizin. Da-
bei werden Wirk- und Botenstoffe
mit Groflen von einem bis zu hun-
dert Nanometern (millionstel Milli-
metern) in den Korper eingebracht,
in der Hoffnung, Krankheitsherde
zielgenau zu bekdmpfen.

Die meisten Ansitze stehen noch
ganz am Anfang und werden allen-
falls im Tierversuch erprobt. Die Ber-
liner um Andreas Jordan dagegen
sind in wenigen Jahren erstaunlich
weit gekommen. Bei ihnen dreht sich
alles um winzige Eisenpartikel, die
bereits Patienten mit unterschiedli-
chen Krebserkrankungen wie Prosta-
takarzinomen, verschiedenen gyni-
kologischen Tumoren, Sarkomen
und Speiserdhrenkrebs injiziert wur-
den. Die meiste Erfahrung haben die
Forscher bisher beim Glioblastom ge-
sammelt.

In einem Milliliter der Injektion
sind rund 17 Billiarden Nanopartikel
enthalten. Die Eisenoxid-Kiigelchen
verteilen sich im Krebsgewebe und
dringen in die Tumorzellen ein. ,,An
dieser Stelle hilft wiederum die Nano-
technik, da die Teilchen mit einer
Hiille aus Aminosilan versehen sind.
Dieser Stoff verklebt mit dem Tumor-
gewebe, so dass die eingelagerten Ei-
senoxidpartikel nicht durch die gute
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Ein solches Glioblastom (in diesem Hirnscan auf der rechten Seite erkennbar)
ist der haufigste bosartige Hirntumor bei Erwachsenen — und immer todlich.

Durchblutung des Tumors wieder
ausgewaschen werden®, erklirt Jor-
dan.

Die Verteilung wird mit einem
Computertomographen {iberwacht.
Stimmt die Dosierung, wird fiir eine
Stunde das Magnetfeld angelegt, so
dass die erwirmten Eisenteilchen
das kranke Gewebe wegschmoren,
ohne gesunde Zellen zu schidigen.
Nach der Behandlung werden die Na-
nopartikel gemeinsam mit den Triim-
mern der Tumorzellen von Fresszel-
len abtransportiert.

Jordan hofft, dass das Verfahren
in knapp zwei Jahren zugelassen
wird und samt Grof3gerit, Nanopar-
tikeln und Planungssoftware von
seiner Firma MagForce Nanotech-
nologies vermarktet werden kann.
Alle nanomedizinischen Produkte

und Verfahren fallen unter das Arz-
neimittel- oder das Medizinproduk-
tegesetz und miissen das Zulas-
sungsverfahren des Bundesinstituts
fir Arzneimittel und Medizin-
produkte (BfArM) und der EU-Zu-
lassungsbehérde EMEA durchlau-
fen.

,Das erkliart auch, weshalb es im
Gegensatz zu industriellen und
kosmetischen Produkten noch so we-
nig medizintechnische Nanopro-
dukte gibt“, sagt Claus-Michael Lehr,
Biopharmazeut von der Universitit
des Saarlandes in Saarbriicken.
Ersieht in der Nanomedizin eine
»sehr vielversprechende Kombina-
tion aus Pharmazie und Nanotechno-
logie“.

Allerdings gibt es kaum Langzeit-
studien {iber die Wirkung von Nano-

Glioblastome

Haufig und bosartig
Sogenannte Glioblastome sind die
haufigsten Hirntumore. Jedes
Jahr erkranken bis zu 3 000 Men-
schen an einem solchen Tumor,
meist jenseits des 45. Lebensjah-
res. Glioblastome sind immer bos-
artig, streuen allerdings in der Re-
gel nichtin Gewebe auBBerhalb des
Gehirns. Manner sind haufiger be-
troffen als Frauen, bei Kindern tre-
ten Glioblastome sehr selten auf.

Wuchernde Stiitzzellen

Seinen Namen hat das Glioblas-
tom von dem Gewebe, aus dem es
entsteht: den Gliazellen, den Stutz-
zellenim Gehirn. Sie bilden die so-
genannte weiBe Substanz. Wenn
ihr Wachstum aufer Kontrolle ge-
rat, entwickeln sich Gliome, also
gut- oder bosartige Tumore, von
denen das Glioblastom den aggres-
sivsten Typ darstellt.

Schlecht zu behandeln
Glioblastome wachsen schnell
und sind nur schwer zu behandeln.
Sie sind immer todlich. Eine voll-
standige Heilung ist bislang un-
moglich. Eine Operation bremst
den Tumor nur, denn er kannin
der Regel nicht vollstéandig ent-
fernt werden: Die wuchernden Zel-
leninfiltrieren das gesunde Hirnge-
webe. Was nach der Operation
vom Tumor bleibt, wird deshalb
mit Chemo- oder Strahlentherapie
behandelt.

partikeln im Korper. ,,Ob Nanomate-
rialien gefihrlich sind oder nicht,
muss fiir jede Anwendung im Einzel-
fall gepriift werden®, sagt Antje
Grobe vom Zentrum fiir interdiszipli-
nire Risikoforschung und nachhal-
tige Technikentwicklung der Univer-
sitdt Stuttgart.

Problematisch konnte es werden,
wenn medizinische Anwendungen
auf Massenprodukte iibertragen wer-
den. An der Oregon Health & Sci-
ence University wurde ein mit Nano-
Silber ummantelter Harnkatheter
entwickelt, der im Tierversuch eine
antibakterielle Wirkung bewies.
Aber, so Grobe: ,,Wird Nano-Silber
massenhaft fiir Sportsocken oder
Haushaltswaren eingesetzt, sind Ge-
fahren fiir die Umwelt nicht auszu-
schliefen.“

Eine ganz andere Art von Kathe-
ter hat Michael Giersig vom
Helmholtz-Zentrum fiir Materialien
und Energie in Berlin entwickelt. Der
Physiker beschichtet ihn mit Gold-
Nanoteilchen, an denen wiederum
Antikorper haften. Thre Aufgabe ist
es, spezielle Zellen aus dem Blut
oder Gewebe zu fischen. So konnte
unter anderem die riskante Frucht-
wasseruntersuchung von Schwange-
ren schonend durchgefiihrt oder Tu-
morzellen konnten ausfindig ge-
macht werden. ,,Nanostrukturen ma-
chen wir uns aber noch fiir eine
Reihe anderer medizinischer Anwen-
dungen zunutze*, sagt Giersig, ,etwa
bei der Zellmanipulation oder bei
dem Knochenaufbau durch Osteo-
plasten.“

Ein Team um den Saarbriicker For-
scher Claus-Michael Lehr arbeitet
unter anderem an einer schonenden
Therapie von tiickischen und meist
sehr hartnickigen Lungen-Karzino-
men. Ziel ist, das Enzym Telomerase
auszuschalten, das die Krebszellen
ungebremst wuchern lisst und daher
auch ,Unsterblichkeitsenzym“ ge-
nannt wird. Zwar sind Telomerase-
hemmer seit Jahren bekannt, doch
ihre Wirkweise ist nicht optimal.
Nun sollen die Hemmer mit Nano-
partikeln direkt in die Zellkerne der
Tumore beférdert werden, was die
Heilungschancen dramatisch ver-
bessern kénnte. Doch bis es so weit
ist, diirften noch viele Jahre verge-
hen.

Lehr sieht grofte Chancen darin,
durch Nano-Triger biologische Bar-
rieren im Korper iberwinden zu kon-
nen, um etwa die chronisch entziind-
liche Darmerkrankung Morbus
Crohn mit geringer dosierten Wirk-
stoffen und damit geringeren Neben-
wirkungen zu behandeln. ,Generell
konnen auf diese Weise Medika-
mente Kkiinftig besser verabreicht
werden, indem sie {iber die Haut,
Lunge, Schleimhiute sowie den Ma-
gen-Darm-Trakt in den Kdorper ein-
dringen®, sagt Lehr.

Wie groft die Anwendungsmog-
lichkeiten fiir Nanomedizin sind,
zeigten Forscher am Massachusetts
Institute of Technology, die die
durchtrennten Sehnerven von Hams-
tern mit Nanofasern reparierten. Da-
fiir geniigte eine Losung, in der zehn
Nanometer lange Fasern enthalten
waren, die zwischen die Endpunkte
der gekappten Nervenstringe ge-
spritzt wurde. Die Nanofasern bilde-
ten ein Geflecht, auf dem die Nerven
zusammenwuchsen. Der blinde
Hamster konnte wieder sehen.

Dogmatische Evolutionswachter

Joachim Bauer, Autor von ,Das kooperative Gen®, antwortet auf die Kritik des Evolutionsbiologen Axel Meyer (Handelsblatt vom 4. Dezember)

JOACHIM BAUER | FREIBURG

Werden darwinistische Dogmen in-
frage gestellt, konnen Evolutionsbio-
logen zu ,,Evolutionswichtern“ wer-
den, deren intolerantes Gehabe an
Ajatollahs erinnert. Kostprobe war
die Kolumne Axel Meyers an dieser
Stelle im ,,Handelsblatt“ vom 4. De-
zember, in der er mein Buch ,,Das ko-
operative Gen - Abschied vom Dar-
winismus“ (Hoffmann und Campe,
2008) abkanzelte.

Meyers allein seligmachende Ant-

wort auf die Frage ,Was ist Evolu-
tion?“ lautet: ,,Die unterschiedliche
Reproduktion von Genen“, eine Ant-
wort von rosenkranzartiger Schlicht-
heit. Von Studenten will Meyer sie
yheruntergebetet* haben. Seine Defi-
nition der Evolution ist so erhellend
wie wenn man auf die Frage ,,Wie ent-
stehen Stidte?* antworten wiirde:
,Durch die unterschiedlich erfolgrei-
che Anhiufungen von Steinen.“
Erkenntnisse aus der Genomana-
lyse des Menschen und weiterer Ar-
ten scheinen von manchen Evoluti-

onslehrstiithlen nicht verstanden wor-
den zu sein. Gene machen nur einen
Bruchteil des Erbgutes aus (beim
Menschen stellen etwa 24 000 Gene
knapp zwei Prozent des Genoms).
Der Rest wurde zu ,,Gen-Mill“ er-
klart. Tatsichlich barg dieser aber
die Antwort auf eine entscheidende
Frage der Evolution: Wie entstehen
Variationen und neue Arten?

Die seit Darwin geltende Theorie,
sie seien das Ergebnis von sich addie-
renden kleinen, zufallsbedingten Ver-
inderungen, ist nicht mehr haltbar.

Neue Arten sind die Folge von schub-
weisen Verinderungen der geno-
mischen Architektur, die von Orga-
nismen beziehungsweise deren Zel-
len selbst organisiert werden.

Ebenso erwies sich Darwins Theo-
rie, der gegeneinander gefiihrte
Kampf sei ein wesentlicher Selekti-
onsfaktor, als unhaltbar. Auch opti-
mierte Reproduktionsfihigkeit ist
kein allein entscheidender Uberle-
bensfaktor. Die meisten Arten sind
globalen 6kologischen Megakatastro-
phen zum Opfer gefallen.

Viele neue Fakten passen nicht ins
darwinistische Schema. Da die Theo-
rie aber mit einer Starrheit verteidigt
wird, die an dogmatische Marxisten
erinnert, wird kritischen Kollegen un-
terstellt, sie hitten ,keine Ahnung
von Evolutionsbiologie*.

Prof. Dr. Joachim Bauer ist Mediziner
und war in der molekular- und neurobio-
logischen Forschung titig. Heute arbei-
tet er als Universititsprofessor in der Ab-
teilung fiir Psychosomatische Medizin
des Universititsklinikums in Freiburg.

rUNSERE THEMEN |

MO OKONOMIE

DI ESSAY

Ml GEISTESWISSENSCHAFTEN

DO

FR LITERATUR

Vor Sibiriens
Kiiste entweicht
Treibhausgas

DUSSELDORF. Forscher  haben
Hinweise darauf gefunden, dass aus
dem Permafrostboden unter dem
Meer vor Sibiriens Kiiste das Klima-
gas Methan entweicht. Das berichte-
ten sie auf der Herbsttagung der
American Geophysical Union in
San Francisco.

Methan ist ein besonders wirksa-
mes Klimagas: Es férdert den Treib-
hauseffekt etwa 20-mal stirker als
Kohlendioxid. Bei hohem Druck
und niedrigen Temperaturen bilden
sich am Meeresboden - oft an den
Kontinentalhingen - sogenannte
Methanhydrate, eine Verbindung
aus gefrorenem Wasser und Me-
than. In dieser gebundenen Form ist
das Gas unschidlich; wenn es je-
doch entweicht, kann es sich auf die
Klimaerwirmung auswirken.

Die Geologen um Igor Semiletov
von der Universitdt von Alaska in
Fairbanks waren im Sommer 2008
mit dem Forschungsschiff ,Jacob
Smirnitskyi“ die sibirische Kiiste
entlanggefahren und hatten im Rah-
men der ISS-Studie (International
Siberian Shelf Study) die Methan-
konzentration im Meerwasser ge-
messen. Sie fanden nicht nur grofie
Mengen des Gases im Wasser, son-
dern auch Stellen, an denen Methan-
blasen aus dem Meer aufstiegen.

,Die Methankonzentrationen wa-
ren die hochsten, die jemals im Som-
mer im Arktischen Ozean gemes-
sen wurden®, so Semiletov. ,Wir
wussten nicht, dass das enorme
Kohlenstoffreservoir so extrem ver-
wundbar ist.“ Die sibirische See ist
an vielen Stellen sehr flach. Da-
durch werde nach Aussage der For-
scher das aufsteigende Methan
nicht oxidiert und konne direkt in
die Atmosphire gelangen.

Als Ursache fiir die hohen Me-
thankonzentrationen vermuten die
Forscher, dass der Permafrostbo-
den am Meeresgrund wegen wirme-
rer Wassertemperaturen zerfillt.
Bisherige Klimamodelle gehen je-
doch davon aus, dass vorerst keine
bedeutenden  Methangasmengen
aus den unterseeischen Permafrost-
boden den Treibhauseffekt verstir-
ken konnten. Diese Annahmen
miissten tiberdacht werden, sollten
weitere Messungen den drohenden
Abbau der Methaneislager im Arkti-
schen Ozean bestitigen.

Aktuelle Schitzungen gehen da-
von aus, dass ein geringer Anstieg
der Methankonzentration in der At-
mosphire von etwa 6 ppm (,,parts
per million“, Teilchen pro Million
Teilchen) bereits einen abrupten
Klimawandel einleiten konnte.

Nach Aussage von Semiletov
miissten nur ein bis zwei Prozent
des Methaneises, das im Meeresbo-
denvor Sibirien gespeichert sei, auf-
tauen, um die Methankonzentra-
tion in diesem Mafde ansteigen zu

lassen. tiw
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