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Meine erste Vorlesung als Pro-
fessor werde ich nie verges-

sen. Es war zwar nicht ganz neu für
mich, vor einem vollen Hörsaal zu
stehen, denn ich hatte schon viel
Lehrerfahrung alsDoktorand inBer-
keley gesammelt: Es war Teil unse-
res Stipendiums, dass wir jedes Se-
mester auch Kurse und Vorlesun-
gen betreuen mussten. Aber jetzt
hatte ichmit 30 JahrenmeineProfes-
sur in New York angetreten und
stand zum ersten Mal als Professor
vor den Studenten.
Ich war sehr aufgeregt; man

musste ja nicht nur Kompetenz und
Enthusiasmus, sondern auchAutori-
tät ausstrahlen – dabeiwarmein ers-
ter Doktorand älter als ich. Eigent-
lichwar ich aber gut vorbereitet auf
die erste Vorlesung. Also begann
ich mit dem Stoff und beschrieb die
Tafel mit Stichworten, die sich die
Studenten in ihre Notizbücher
schreiben sollten. Dann zog ich die
Tafel nach unten, um sie abzuwi-
schen – und zwar so heftig, dass ich
mir dabei den Daumen quetschte.

Blut schossuntermeinemDaumen-
nagel hervor. Der Schmerz war so
stark, dass er mein Rückgrat elek-
trisierte und sich irgendwie knis-
ternd unter meiner Schädeldecke
einnistete. Ich glaube, ich habe
Sterne gesehen. Ich steckte die
Hand in meine Hosentasche und
ließ den pulsierenden Daumen
dort für den Rest der Stunde in
meine Hosentasche bluten. Ich
wolltemir nichts anmerken lassen,
nur nicht blamieren in meiner ers-
ten Vorlesung.
Meine Lehrassistentin saß in

der ersten Reihe und hatte gese-
hen,waspassiertwar.NachderVor-
lesung fragte sie mich, ob ich mir
wirklich den Daumenmit der Tafel
blutig gequetscht hatte, weil ich
mir nichts hatte anmerken lassen.
Ich zeigte ihr den blauen und roten
Daumennagel und das verkrustete
Blut. Für Wochen noch begleitete
mich das frohe Farbenspiel der
Wunde als Erinnerung an dieses
traumatische erste Mal. Was ist die
Lehre aus der Geschichte? Lehre
muss nicht immer blutig sein, aber
sie ist besser vollblütig.
In den USA unterrichteten wir

nur etwa drei Stunden pro Woche,
also etwa nur eine Vorlesung im
ganzen Jahr. In Deutschland müs-
sen Professoren neun Stunden pro
Woche unterrichten, das sind we-
nigstens drei verschiedene Vorle-
sungen pro Jahr. So viele Daumen
habe ich nicht.
wissenschaft@handelsblatt.com

Knotenpunkte
ZudenwichtigstenOrganendes
Immunsystemsgehörendie
Lymphknoten. In ihnenwirddas
Gewebswasser, die Lymphe, gefil-
tert. Vergrößerungender Lymph-
knotennenntmanLymphome;
sie könnengutartig sein oder bös-
artigwiedasNon-Hodgkin-Lym-
phom.

Lymph-Patrouille
In denLymphknoten, aber auch
imBlut, in derMilz, imKnochen-
markund imThymuspatrouillie-
rendie sogenanntenB-Zellen,
einebestimmteKlassevonwei-
ßenBlutkörperchen. Sie sinddie
Zellen, dieAntikörperherstellen.

Oberflächenerkennung
JedeB-Zelle hat die Fähigkeit,
einebestimmteOberflächenstruk-
tur zu erkennen, die imKörper
nichts zu suchenhat. Entdecktdie
Zelle dieseStruktur, zumBeispiel
auf einemBakterium, so schlägt
sieAlarm,das Immunsystemwird
aktiviert unddieZelle vermehrt
sich. SiebildetAntikörper, die
durchdenganzenKörper zirkulie-
ren, sich andieErreger heftenund
sie so für das Immunsystemmar-
kieren.Nurweil jedeZelle eine et-
wasandereFormerkennt, kann
das ImmunsystemalsGanzes
fast jedenEindringling erkennen.
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Zwei bis drei Quadratmeter sind für
jeden Menschen vorgesehen, wenn
es in dem großen Gewächshaus in
Halle losgeht. Dort sollen in wenigen
Monaten Tabakpflanzen wachsen,
die genetisch so verändert sind, dass
sie individuelleMedizin produzieren
– zugeschnitten auf den jeweiligen
Patienten.
Bislang ist es nur eine erste klini-

sche Studie, aber sie zeigt einenWeg,
den dieMedizin in den nächsten Jah-
rengehenkönnte.Und sie gibt Patien-
ten mit einer Krebserkrankung na-
mens Non-Hodgkin-Lymphom neue
Hoffnung.
Bei dieserKrankheit ist das eigene

Immunsystem der Ursprung eines
bösartigen Tumors. Meistens sind es
die B-Zellen, die Antikörper produ-
zierenden Zellen des Immunsys-
tems, die das Lymphom auslösen:
Eine dieser Zellen entartet und hört
nicht mehr auf, sich zu teilen. Ihre
Nachkommen überschwemmen den
Rest des Immunsystems. Der Patient
wird anfällig für Infektionen, leidet
an Fieber, Müdigkeit, Gewichtsver-
lust. Die Krankheit kann sich auf
Lunge, Leber oder Niere ausbreiten
und führt häufig zumTod.
Da bei jedem Patienten eine an-

dere B-Zelle entarten kann, braucht
imPrinzip auch jeder Patient ein eige-
nesMedikament.Undgenau daswol-
len Yuri Gleba und seine Mitarbeiter
erreichen. Der Biologe hat ein neues
Verfahren zurMedikamentenherstel-
lung entwickelt. „Mit unserer Me-
thode kann die Tabakpflanze große
Mengen Medizin herstellen, und
zwar sehr schnell und preisgünstig.“
Seine Ideen entwickelte Gleba

über viele Jahrehinweg. In den siebzi-
ger Jahren forschte der gebürtige
Ukrainer amMax-Planck-Institut für
Zellbiologie inLadenburg beiHeidel-
berg. Inzwischen ist erGeschäftsfüh-
rer des Unternehmens Icon Gene-
tics, das er 1999 in Princeton gegrün-
det hat und das 2006 von Bayer ge-
kauft wurde. Der Pharmariese will
nunGlebas Technologie in die Klinik
bringen und durch die Behandlung
von Patienten mit dem Non-
Hodgkin-Lymphombelegen, dass die
Methode funktioniert.
„Zunächst brauchenwir eineBiop-

sie aus dem Krankenhaus“, sagt
Gleba. In der Gewebeprobe seien
zahlreiche B-Zellen enthalten, die
meisten aber von dem entarteten
Typ. „Wir kennen das Protein, das
diese Zelle jeweils einzigartig macht.
Das suchen wir, lassen es in Tabak-
pflanzen herstellen, aufreinigen, und
dann können wir es als Impfstoff
dem Patienten geben.“ Im Körper
soll der Protein-Impfstoff dann das
Immunsystem auf die entarteten Zel-
len einstellen, um diese gezielt elimi-
nieren zu können.
Von der Biopsie bis zur Impfung

soll das Ganze „deutlich weniger als
drei Monate“ dauern, so der Biologe.
Aber den Impfstoff in Tabakpflanzen
herzustellen ist nicht ganz einfach.
Die Forscher haben dafür eigens ein

Virus geschaffen. „Wir haben das Ta-
bakmosaikvirus genommenund alles
entfernt, was wir nicht brauchen“,
sagt Gleba. Sogar Gene, die das Virus
benötigt, um Pflanzen zu infizieren,
fielen dieser Radikalkur zumOpfer.
Stattdessen nutzt Gleba ein Bakte-

rium namens Agrobacterium, um die
Virusgene in die Pflanzenzelle zu
schleusen – einen ganzen Tank voll
mit diesen Bakterien, die in einer
Nährflüssigkeit schwimmen. Die Ta-
bakpflanzen werden kopfüber in den
Tank gehalten, dann wird ein Va-
kuum angelegt. „Das Pflanzenblatt
besteht zu einemDrittel aus Luft, die
Zellen wollen schließlich Kohlen-
stoffdioxid aufnehmen“, so Gleba.
Diese Luft, die sich im Raum zwi-
schen den Zellen befindet, wird im
Vakuum herausgesaugt, und die
Pflanzennehmendurch ihreAtemöff-
nungen die Bakterienflüssigkeit auf.
So kann fast jede Zelle der Tabak-

pflanze mit der Bakterien-Viren-Mi-
schung gefüllt werden. Die Virus-
DNAwird vomBakterium indenZell-
kern geschleust und übernimmt dort
dieMaschinerie der Zelle, umdas ge-
wünschte Protein herzustellen. „Die
Blätter sind voll mit dem Protein“,
sagt Gleba. Die Pflanzen werden ge-
erntet und klein gehäckselt; es ent-
steht ein grüner Saft, in dem das Pro-
tein in hoher Konzentration vorhan-
den ist. Dieses soll dann zum Impf-
stoff weiterverarbeitet und den Pa-
tienten gespritzt werden.

Den Bereich der personalisierten
Medizin sehen viele Pharmafirmen
als wichtige Zukunftsentwicklung.
So forschen etwa auchUnternehmen
wie Pfizer, Boehringer Ingelheim
und Roche an Krebsmedikamenten,
die auf kleinere Patientengruppen
oder sogar einzelne Patienten zuge-
schnitten sind.
Auch dieHerstellung vonMedika-

menten in Pflanzen, Pharming ge-
nannt, wird von zahlreichen For-
schergruppen verfolgt. „Vor allem
Impfstoffe und Antikörper sind die
heißen Kandidaten“, erklärt Margret
Engelhard vonderEuropäischenAka-
demie zur Erforschung und Beurtei-
lung von Folgen wissenschaftlich-

technischer Entwicklungen in Bad
Neuenahr-Ahrweiler. Siehat eineStu-
diengruppe geleitet, die sich mit den
Chancen und Risiken der neuen
Technologie auseinandersetzt.
Pharmapflanzen strikt vonderNa-

tur abzuschirmen sei kaum möglich,
sagt Engelhard: „Es besteht immer
die Gefahr, dass Pharming-Pflanzen
irgendwie in die Natur und in unsere
Nahrungskette gelangen.“ Was das
für Folgen haben könne, wisse kei-
ner. „Man kann sich zumBeispiel vor-
stellen, dass ein Impfstoff, der verse-
hentlich konsumiert wird, dazu
führt, dass später eine Impfung nicht
mehr anschlägt.“ Andreas Bauer vom
VereinUmweltinstitutMünchen hält

überhaupt nichts vom Pharming:
„Wir lehnen Pharmapflanzen grund-
sätzlich ab.“ Auch Labors und Ge-
wächshäuser böten keine ausrei-
chende Sicherheit. Der Anbau im
Freiland sei aber am schlimmsten, da
dort Stoffe in die Natur eingebracht
würden, die nicht in den Naturkreis-
lauf gehörten. Die Risiken seien
nicht kalkulierbar. Freilandversuche
sollten verbotenwerden, fordert er.
YuriGlebadagegen sieht keineGe-

fahr bei seinem Projekt: „Wir haben
bewusst Tabakpflanzen gewählt, da
die nicht essbar sind. Außerdem fin-
den alle Versuche im Gewächshaus
statt.“ Und was würde passieren,
wenn das Protein allen Vorkehrun-

gen zum Trotz verzehrt werden
sollte? „Nach dem bestenWissen der
Wissenschaft von heute: nichts. Das
Protein würde einfach im Magen ab-
gebaut werden“, sagt Gleba. Wirk-
sam sei es nur, wenn man es zusam-
men mit einem Stoff spritze, der das
Immunsystem anregt.
Damit möchte Bayer noch in die-

sem Jahr beginnen. Im Sommer soll
bei der amerikanischenArzneimittel-
behörde FDA die klinische Prüf-
erlaubnis beantragt werden, um den
Impfstoff in einer klinischen Studie
einsetzen zu können.DerPlatz imGe-
wächshaus steht schon bereit – zwei
bis drei Quadratmeter für jeden Pa-
tienten.
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Schimpansen sind offenbar käuf-
lich: Wenn Männchen einen Teil ih-
rer Beute an Weibchen abgeben, be-
kommen sie im Gegenzug Sex dafür.
Das berichten Forscher vom Leipzi-
gerMax-Planck-Institut für evolutio-
näre Anthropologie.
„Männchen, die mit Weibchen

ihre Jagdbeute teilen, verdoppeln ih-
ren Paarungserfolg“, erklärt Chris-
tina Gomes, die die Studie gemein-
sam mit ihrem Kollegen Christophe
Boesch im Online-Fachmagazin
„PLOS one“ veröffentlicht hat.
DieWissenschaftler hegten schon

lange den Verdacht, dass Schimpan-
senderartigeTauschgeschäfte durch-
führen. Bisher fehlte ihnen aber der
Beleg für die „Fleisch gegenSex“-Hy-
pothese.GomesundBoesch beobach-
teten deshalb über drei Jahre hinweg
eine Schimpansengruppe im Tai-Na-
tionalpark an der Elfenbeinküste, um
ausreichendDaten zu sammeln.
Anhand dieser Daten konnten Go-

mes und Boesch den Tauschhandel
nun belegen: Die Weibchen paarten
sich eindeutig öfter mit Männchen,
die wenigstens einmal ihre Beutemit
ihnen geteilt hatten. Geizige Männ-
chen dagegen hatten zwar das erbeu-
tete Fleisch für sich allein, mussten
aber dafür auf Sex verzichten. Der
Vorteil für die Weibchen lag auf der

Hand: Sie mussten, etwa wenn sie
Nachwuchs hatten, nicht selbst auf
die Jagd gehen.
Solche Tauschhandel waren kei-

neswegs nur kurzfristige Geschäfte,
etwa weil ein Weibchen gerade be-
sonders paarungswillig war: Um die
Ergebnisse nicht zu verfälschen,
schlossen die Forscher bei der Aus-
wertung alle Paarungen mit Weib-
chen aus, die sich im Eisprung befan-
den. In dieser Zeit tragen die Schim-
pansinnen nämlich Schwellungen im
Genitalbereich zur Schau, die ihre
Paarungsbereitschaft deutlich signa-
lisieren – und die Männchen beson-
ders tauschfreudig machen. Trotz-
dem konnten sie den Tauschhandel
statistisch belegen.
Die Forscher schließen aus ihren

Ergebnissen, dass der Austausch von
Fleisch und Sex über einen längeren
Zeitraum laufen muss. Noch dazu
konnten sie beobachten, dass die
Schimpansinnen selbst dann Fleisch
bekamen, wenn die letzte Paarung
mit ihrem Tauschpartner schon län-
gere Zeit zurücklag. „Es gibt mehr
und mehr Hinweise darauf, dass
Schimpansen auch Vergangenheit
und Zukunft in ihr Denken einschlie-
ßen und dass das ihr Verhalten in der
Gegenwart bestimmt“, so Boesch.
Die Frage, warum Schimpansen-

männchen ihre Beute mit nicht ver-
wandtenWeibchen teilen, hatteWis-

senschaftler schon lange beschäftigt.
Auch in menschlichen Jäger- und
Sammlergesellschaften kann man
Ähnliches beobachten: Erfolgreiche
Jäger haben in der Regel mehr
Frauen und damit auch mehr Nach-
wuchs.Die Belege für ein „Fleisch ge-
gen Sex“-Tauschgeschäft waren je-
doch sowohl beim Menschen als
auch bei seinem nächsten Verwand-
ten, dem Schimpansen, bis dato eher
dünn gesät.
Möglicherweise, glauben Gomes

und Boesch, hätten frühere Studien
den Zusammenhang nicht finden
können, weil sie über einen zu kur-
zen Zeitraum durchgeführt worden
seien – oder weil in den beobachte-
ten Schimpansengruppen zu wenig
Weibchen gewesen seien, so dass die
Männchen sich mittels Nötigung Zu-
gang zu ihnen verschafft hätten.
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Impfstoff aus der Tabakpflanze

ImVakuum-Tauchbadentweicht die Luft ausden
ZwischenräumenderPflanzenzellen, sodassdie
Bakterieneindringenund inbesonders engen
Kontaktmit denZellen treten.

WährendsichdiePflanzen imGewächshausvondem
Vakuumbaderholen, schleusendieBakteriendasErbgut
(DNS)desWirkstoffes indieZellkernederTabakpflanze
ein.DaraufhinproduzierendieZellenWirkstoffproteine,
die ausderPflanze isoliertwerdenkönnen.
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