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Ein besseres Leben aus dem Meer

Bakterien und andere Lebewesen im Meer enthalten Stoffe, die fiir verschiedene Zwecke genutzt werden kénnen, so etwa zur Entwicklung neuer Medikamente und zur Verbesserung
von Waschmitteln. Ein Bremer Professor koordiniert ein Projekt, das zum Ziel hat, mehr Wissen iiber solche Stoffe zu sammeln. JOW-FOTO: GETTY IMAGES Berichte Seiten 18 und 19

Horror
statt Paradies

Wiebke Ramm
iiber den Celler IS-Prozess

“ie kommen junge Ménner auf

Wdie Idee, sich dem Horrorregime
des IS anzuschlieBen? Das Ober-

landesgericht Celle hat darauf am Mon-
tag eine Antwort gegeben und zwei IS-
Riickkehrer zu mehrjahrigen Haftstra-
fen verurteilt. Das Leben von Ayoub B. .
und Ebrahim H. B. war aus den Fugen
geraten, als sie in Wolfsburg auf einen
charismatischen Verfiihrer des IS tra-
fen. Der Terrorist gab ihnen, was ihnen
fehlte: Anerkennung und die Verhei-
Bung eines Abenteuers. Er machte ih-
nen das Leben einfach, indem er ihnen
ein simples Freund-Feind-Schema lie-
ferte, afigereichert mit der Aura des
¥erruchten. Ayoub B., der Ex-Drogen-
abhéngige, und Ebrahim H. B., der
arbeitslose Masseur, gehorten plétzlich
einer selbst ernannten Elite an.

Doch eine Reise zum IS ist kein Aben-
teuerspiel. Ebrahim H. B. und Ayoub B.
haben die grausame Realitat schnell er-
fahren. Der Hass und die Mordlust des
IS richten sich auch nach innen. Terro-
rismus geht mit Paranoia einher. Ebra-
him H. B. wurde der Spionage verdédch-
tigt. Zwei Tage lang war er mit einer
Leiche eingesperrt. Der Leiche fehlte
der Kopf. Ayoub B. musste verstiim-
melte Korper transportieren. Er brach
zusammen. Vor Gericht haben sich Ay-
oub B. und Ebrahim H. B. viel Miihe ge-
geben, ihre Angst nicht zu zeigen. Thre
Angst vor dem Urteil der Richter, ihre

Anacet vor den Folaen ithrer Fliacht vor






VON JURGEN WENDLER

er Gedanke, dass es zwischen
Waschmitteln, in der Medizin
eingesetzten Antibiotika und
der Papierherstellung enge
Verbindungen geben konnte,
gehort sicherlich nicht zu
denen, die den meisten Men-
schen sofort einleuchtend er-
scheinen. Dennoch gibt es diese Verbindun-
gen. Wie Professor Frank Oliver Gléckner er-
klart, der fiir die Jacobs University und das
Mazx-Planck-Institut fiir Marine Mikrobiolo-
gie in Bremen arbeitet, haben sie auch etwas
mit den Lebewesen im Meer zu tun, damit,
dass die Natur eine Schatzkammer voller
Stoffe mit unterschiedlichen Wirkungen ist.
Der Biologe und Bioinformatiker koordiniert
ein von der Europdischen Union geférdertes
Projekt zur Erfassung der genetischen Viel-
falt im Meer lebender Mikroorganismen. Teil
dieses Projekts ist der ,Ocean Sampling
Day", ein Tag im Jahr, an dem in aller Welt in
Kiistengewdssern Wasserproben genommen
werden. An dem Projekt sind 32 wissenschaft-
liche und industrielle Partner beteiligt, von
wissenschaftlicher Seite zum Beispiel die Uni-
versitdten im englischen Ozxford, irischen
Cork und niederléndischen Groningen.

Meere bedecken 71 Prozent der Erdoberfla-
che und sind die Heimat von Millionen Pflan-
zen- und Tierarten sowie Bakterienstammen.
,Ein Milliliter, das heifit ein tausendstel Liter,
Meerwasser enthdlt bis zu eine Million Bakte-
rien”, sagt Glockner. In diesen und anderen
Lebewesen gibt es Stoffe, die sich auf vieler-
lei Weise nutzbar machen lassen.

Ein Beispiel liefern aus dem karibischen
Schwamm Cryptothetya crypta isolierte Erb-
gutbausteine, die als Spongouridin und Spon-
gothymidin bezeichnet werden. Wenn neue
Zellen entstehen, wenn sich Zellen teilen,
wird das Erbgut vervielfaltigt. Die genannten
Bausteine werden dabei in den neuen Erbgut-
strang eingebaut. Eine Besonderheit ihres
Aufbaus hat jedoch zur Folge, dass die Ver-
mehrung des Erbguts sofort abbricht, wenn
sie in das Erbgut eines anderen Organismus
eingebaut werden. Dies haben sich Wissen-
schaftler fiir die Behandlung von Krebs-
erkrankungen zunutze gemacht. Krebszellen
sind besonders teilungsfreudig. Ziel ist es,
die Zellteilung zu hemmen. Die Grundlage
fiir einen eigens dazu entwickelten Wirkstoff
namens Ara-C lieferten die Erbgutbausteine

aus dem karibischen Schwamm. 1969
wurde das entsprechende Medikament in
den USA zugelassen, als erstes, dessen Ur-
sprung im Meer liegt. .

Schwémme sind aus vielen Zellen aufge-
baute Tiere, die in den Meeren in einigen

. Tausend Arten vorkommen, keine Organe

besitzen und sich nicht fortbewegen kon-
nen, also an bestimmten Orten festsitzen.
Wie Gléckner erklirt, werden sie von Bak-
terien besiedelt, die sie vor Krankheitserre-
gern schiitzen. Damit lieferten auch diese
Tiere ein Beispiel fiir eine Tatsache, die vie-
len Menschen nicht bewusst sei: Bakterien
seien in erster Linie niitzlich und lebens-
wichtig; nur ein sehr kleiner Teil der Arten
sei mit Gesundheitsgefahren verbunden. °

Lebenswichtige Bakterien

Als Teil der menschlichen Darmflora tra-
gen niitzliche Bakterien dazu bei, dass
Nahrung verwertet werden kann und die
Ausbreitung von Krankheitserregern ver-
hindert wird. Auf der Haut erzeugen Bakte-
rien Stoffe, die Krankheitserreger fernhal-
ten und abtoten. Die Zahl der Zellen im
menschlichen Korper liegt bei etwa 100 Bil-
lionen, das heifit zehn hoch 14. Dies ent-
spricht einer Eins mit 14 Nullen dahinter.
Nach den Worten des Bremer Professors ist
die Zahl der Bakterien im und auf dem
menschlichen Kérper zehn Mal so gro8.

Zu den Beispielen fiir Krankheiten, die
von Bakterien verursacht werden, gehéren
Cholera, Keuchhusten und Typhus. Mit
den Antibiotika gibt es Mittel, um gegen
bakterielle Infektionen vorzugehen. Heute
werden solche Mittel oftmals kiinstlich her-
gestellt. Urspriinglich bezeichnete der Be-
griff Stoffwechselprodukte von Bakterien
oder auch Pilzen, die die Eigenschaft ha-
ben, anderen Mikroorganismen zu scha-
den, indem sie ihr Wachstum hemmen oder
sie toten. Der héufige Einsatz von Antibio-
tika hat dazu gefiihrt, dass viele Mikroorga-
nismen nicht mehr darauf ansprechen, das
heifit resistent sind, wie Fachleute sagen.
Auch deshalb ruhen grofie Hoffnungen auf
der Erforschung der Mikroorganismen im
Meer. Die Wissenschafiler hoffen, bislang
unbekannte antibiotisch wirkende Stoffe
finden zu kénnen. Dass dies moglich ist,
zeigt das von Glockner koordinierte Pro-
jekt. Nach den Worten des Experten ist da-
bei ein entsprechender Wirkstoff entdeckt
worden, der aus einem Bakterium stammt,
das auf einem Schwamm lebt. Das neue
Antibiotikum solle allerdings zunéchst
nicht bei Menschen eingesetzt werden, son-
dern bei der Fischzucht in Aquakulturen —
mit dem Ziel, die Tiere vor krank machen-
den Erregern zu schiitzen.

Fiir die Vorgédnge beziehungsweise Ver-
dnderungen in einem Organismus — etwa

die Bildung neuer Zellen oder die Verarbei-
tung von Nahrung — bedarf es biochemischer
Reaktionen, die in Gang gesetzt und kontrol-
liert werden miissen. Diese Aufgabe iiber-
nehmen Enzyme. Sie sorgen unter anderem
dafiir, dass das Erbgut von Zellen richtig ko-
piert wird und dass sich das Immunsystem
des Korpers auf neue Krankheitserreger ein-
stellen kann. Bei Enzymen handelt es sich
um EiweiBstoffe, die von lebenden Zellen ge-
bildet werden. Sie besitzen die Fahigkeit, die
Reaktionsgeschwindigkeit von biochemi-
schen Vorgédngen zu erhéhen. Die Zahl der
unterschiedlichen Enzyme geht in die Zehn-
tausende. Bestimmte Enzyme steuern be-
stimmte biochemische Reaktionen.

Als Amylasen bezeichnete Enzyme sorgen
zum Beispiel dafiir, dass Stirke gespalten
wird, das heifit: Ihnen ist es zu verdanken,
dass Kohlenhydrate vom Koérper verwertet
werden konnen. Stérke zdhlt ebenso zu den
Kohlenhydraten wie Zellilose, Frucht- und
Traubenzucker. Enzyme, die in der Lage
sind, Zellulose abzubauen, werden als Zellu-
lasen (auch Cellulasen) bezeichnet.’ Zellu-
lose ist der Hauptbestandteil pflanzlicher
Zellwédnde und wird als Rohstoff fiir die
Papierherstellung genutzt. Laut Gléckner
helfen Zellulasen dabei, das Material ge-
schmeidig zu machen, Solche Enzyme
stammten unter anderem aus Bakterien, die
in der Tiefsee oder in antarktischen Gewds-

Heilquelle mit Tradition

er sich iiber das aktuelle Wissen
V\ iiber die Meere informieren
! mochte, kann dies unter anderem
mithilfe eines’ Berichts namens ,World
Ocean Review"” tun (http://worldoceanre-
view.com). Im Jahr 2010 erschien er zum
ersten Mal; mittlerweile liegen vier Ausga-
ben vor. Beteiligt sind unter anderem das
International . Ocean Institute und ver-
schiedene Kieler Einrichtungen, darunter
das GEOMAR Helmholtz-Zentrum fiir
Ozeanforschung. Leser der Publikationen
erfahren auch, dass das Meer schon vor
Tausenden Jahren als Heilquelle ge-
schatzt wurde.
»Das Meer reinigt uns von allen Wun-
den der Welt”, heiit es in einem der
Werke des griechischen Dramatikers Euri-

ides, der im fiinften vorchristlichen Jahr-

undertlebte. Laut , World Ocean Review*
gingen schon die Agypter und Griechen
der Antike der Frage nach, wie Seewasser
die Gesundheit beeinflusst. Dass sich Meer-
salz bei der Behandlung von Hautkrankhei-
ten einsetzen lésst, ist eine alte Erkenntnis,
und Seebdder, das heift Orte, in denen auf
die heilende Kraft des Seeklimas gesetzt
wird, gibt es schon seit gut zwei Jahrhun-

derten. Dass der Glaube an heilende Kritte -
aus dem Meer auch irrationale Bliiten ge-

trieben und Probleme gebracht hat, zeigt
sich unter anderem bei den Haien. Diese
sind auch deshalb gejagt worden, weil
Menschen glaubten, dass sich durch den
Verzehr von Haifischflossen die médnnliche
Potenz steigern lasse.

Nach Darstellung des Bremer Biologen
und Bioinformatikers Professor Frank Oliver
Glockner sind zurzeit mehr als 18 000 Natur-
stoffe bekannt, die auf Lebewesen im Meer
zuriickgehen und fiir menschliche Zwecke
genutzt werden, darunter auch medizini-
sche. Zu den von Arzten verwendeten Wirk-
stoffen gehort das Peptid Ziconotid, das aus
der Giftdriise von im Meer lebenden Kegel-
schnecken isoliert wurde. Bei Peptiden han-
delt es sich um Eiweilbestandteile. Das Gift
der Kegelschnecken besteht aus einem Ge-
misch verschiedener EiweiBbestandteile,
den Conotoxinen. Mit ihrer Hilfe lassen sich
Beutetiere ldhmen. Mediziner nutzen nicht
das reine Schneckengift, sondern eine abge-
wandelte Form, um damit chronische
Schmerzen zu behandeln.

sern lebten. Auch mit Blick auf die Waschmittelin-
dustrie erhoffen sich Wissenschaftler wie der Bre-
mer Biologe und Bioinformatiker von neuen Er-
kenntnissen iiber die Lebewesen im Meer und die
von ihnen hergestellten Stoffe einiges. Wie Glock-
ner erldutert, werden Waschmitteln immer mehr
Enzyme zugesetzt. Verunreinigungen konnten
mit ihrer Hilfe beseitigt werden. So gebe es zum
Beispiel Enzyme, die den Abbau von Fetten und
EiweiBstoffen sicherstellten. Frither war es tiblich,
weiBe Textilien bei sehr hohen Temperaturen zu
waschen. Hohe Temperaturen sind jedoch gleich-
bedeutend mit einem hohen Energiebedarf. Mit
dem Einsatz entsprechernider Enzyme ldsst sich er-
reichen, dass Wasche auch bei vergleichsweise
niedrigen Temperaturen sauber wird, dass also
Energie gespart wird. :

Engagierte Biirger nehmen Wasserproben

Das Interesse, maBgeschneiderte Enzyme fir be-
stimmte Zwecke zu erhalten, ist gro. Auch fiir
die Herstellung von Medikamenten — um ein an-
deres Beispiel zu nennen - werden Enzyme beno-
tigt. Als EiweiBstoffe sind Enzyme aus Aminosdu-
ren aufgebaut, sprich: Unterschiedliche Enzyme
zeichnen sich durch Unterschiede bei der Anein-
anderreihung verschiedener Aminosduren aus.
Grundlagenforscher versuchen deshalb auch, die
Struktur einzelner EiweiBstoffe zu verstehen, um
sie leichter gezielt verdndern und besonderen Er-
fordernissen anpassen zu konnen.

Um noch mehr iiber den natiirlichen Schatz an
Mikroorganismen in Gewdssern zu erfahren, sol-
len die mit dem ,Ocean Sampling Day* verbunde-
nen Aktivitdten nach den Angaben von Gléckner
im kommenden Jahr abermals ausgeweitet wer-
den. Als 2014 erstmals zur Sommersonnenwende,
am 21. Juni, weltweit Proben genommen wurden,
taten dies Wissenschaftler. In diesem Jahr beteilig-
ten sich auch interessierte Biirger, und am 21,
Juni 2016 sollen auch in Fliissen Proben genom-
men werden. Wie der Bremer Forscher erklart,
lauft zurzeit die Auswertung der Proben, die in
diesem Jahr gesammelt und dann nach Bremen
geschickt worden sind. Das Material gebe auch
Aufschluss tiber den Einfluss des Menschen auf
die Meeresdkosysteme, sagt Glockner. In man-
chen Gegenden, so etwa im Bereich der Azoren
und des Golfs von Mexiko, lieBen sich vermehrt
Antibiotikaresistenzen nachweisen. Warum diese
gerade dort besonders héufig seien, sei bislang un-
klar. Wer mehr iiber das von Gléckner koordi-
nierte Projekt erfahren méochte, erhilt Informatio-
nen im Internet unter www.microb3.eu. Informa-
tionen zum ,Ocean Sampling Day"” gibt es unter
www.my-osd.org.



