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Lernen Sie unsere kleinsten Mitarbeiter kennen.

R 10846

Die Natur war schon immer unser
Vorbild.

Die Uberlegenheit der biolo-
gischen Prozesse hat uns seit je faszi-
niert und zu gelehrigen Schiilern der
Natur werden lassen.

Manchmal, wie zum Beispiel bei
der Herstellung von biologisch hoch-
wertigem EiweiB, haben wir die Natur
sogar als direkte Mitarbeiterin
gewinnen konnen.

Und zwar in Form von Mikro-
Organismen. Das sind Kleinstlebe-
wesen, die iiberall in der Natur und
auch im Menschen zu finden sind.

Sie haben die Fihigkeit, sich
extrem schnell zu teilen und spezielle
kohlenstofthaltige Verbindungen
zum Aufbau ihrer Zellmasse verwen-
den zu konnen, zum Beispiel auch

Methanol.

Eiweif mit besten
biologischen Werten.

Wir bei Hoechst haben daraus ein
Verfahren zur mikrobiellen Protein-
gewinnung entwickelt, das ein Eiweif
mit so guten Werten liefert, wie sie
sonst nur bei Eiern, Fisch oder
Fleisch erreicht werden. Mit dieser

Entwicklung hoffen wir, fiir die
Zukunft einen wichtigen Beitrag zum
Nahrungsproblem der Welt zu
leisten, das ja vor allem auf einer
unzureichenden Proteinversorgung
beruht.

Das jihrliche Proteindefizit betrigt
weltweit nicht weniger als 22 Millio-
nen Tonnen. Eine Liicke, die mit
Hilfe der Biotechnologie um einiges
verringert werden kann.

Seit Jahrtausenden

Helfer der Menschen.

Bisher wird dieses besondere
Eiweib nur fiir die Tier-Ernahrung
genutzt. Sicher aber wird es dariiber
hinaus bald auch fiir die menschliche
Erndhrung verwendbar sein.

Diese Produktionsart ist iibrigens
mit sparsamstem Energieeinsatz
durchfiihrbar.

Obwohl die Mikrobiologie eine
relativ junge Wissenschaft ist, werden
Mikro-Organismen bereits seit Jahr-
tausenden von Menschen genutzt.

Zum Beispiel beim Brotbacken.
Oder bei der Herstellung von Kise.

Auch das Bierbrauen oder die
Alkoholherstellung sind ohne die

Methylomonas clara-Bakterien.
Von Hoechst fiir die
Eiweif-Gewinnung entwickelt.
12.500fach vergrofert.

Hilfe von Mikro-Organismen nicht
denkbar.

Es ist unglaublich, wie niitzlich
diese Kleinstlebewesen sind.

So arbeiten die Bakterien auch in
unseren biologischen Kliranlagen, wo
sie einen GroBteil unserer Abwisser
sauberfressen.

Neue Moglichkeiten
durch die Gentechnik.

Da wir inzwischen die Méglichkeit
haben, die Gene der Mikroorganis-
men neu zu kombinieren, bringen
wir sie dazu, Dinge zu produzieren,
die in threm urspriinglichen geneti-
schen Bauplan nicht vorgesehen sind.

Zum Beispiel Human-Insulin.
Oder Human-Interferone. Oder
andere Hormone, Antibiotika und
Impfstoffe, die uns neue Moglich-
keiten im Kampf gegen Krankheiten
eroffnen.

Was wiirden wir nur ohne unsere
kleinsten Mitarbeiter machen?

Hoechst AG, VFW
6230 Frankfurt/M. 80

Hoechst



Wie wird aus einer normalen Zelle eine
Krebszelle? In der menschlichen Erbsub-
stanz DNS, die mit ihren Genen die Funktion
der Zelle steuert, existiert ein Signalsystem
zum An- und Abschalten der Gene, das bei
der Entstehung von Krebs eine Rolle zu spie-
len scheint (S. 26).

Den Nomadismus, eine alte Lebensform des
Menschen in niederschlagsarmen Gebieten,
entdeckten Frankfurter Zoologen jetzt im
tropischen Regenwald bei der Ameise Doli-
choderus cuspidatus: sie bricht ihre Zelte
ab und zieht mit Kind und Kegel weiter,
wenn ihre Laus-Herden neue Futterplitze
brauchen (S. 2).

Viele der etwa 40000 Strafgefangenen in der
Bundesrepublik sitzen wegen mittlerer und
schwerer Eigentumsdelikte im Gefangnis
und sind Wiederholungstiter. Im Rahmen
eines interdisziplindren Forschungs- und
Therapieprojekts ist ein Rehabilitationszen-
trum mit Wohnrdumen und Werkstitten ent-
standen, in dem die Ursachen wiederholter
Straffélligkeit beseitigt werden sollen (S. 22).

Haben ausldndische Kinder, die in der Bun-
desrepublik aufwachsen, bessere Integra-
tionschancen als ihre Eltern? Erstmals wurde
eine reprasentative Gruppe deutscher und
ausldndischer Jugendlicher zum Thema
»Gastarbeiter” befragt (S. 6).
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An den Spitzen frisch austreibender Pflanzen saugt die Laus Malaicoccus formicarii am
liebsten. Die Ameise Dolichoderus cuspidatus tragt sie zu diesen Futterpldtzen. Hier
ist eine Assoziation von Ameisen und Liusen an den jungen Bliiten eines Urwaldbaumes zu
sehen. Die Bliiten wachsen direkt aus dem Stamm, eine typische Erscheinung bei vielen
Baumarten des tropischen Regenwaldes.
*

D. cuspidatus Arbeiterinnen bilden bei starkem Regen mit ihrem Korper ein ,,Schutzzelt®
iiber ihren Lidusen (Abbildung unten).

‘Wohl keine Tiergruppe hat so vielfiltige
und ,raffinierte” biologische Besonder-
heiten entwickelt wie die Ameisen. Im-
mer wieder fiihlt man sich an Leistungen
erinnert, die nur der Mensch durch sei-
nen Erfindergeist und seine Gemein-
schaftstatigkeit zustande bringt, so etwa
bei der Pilzzucht, die manche Ameisen
der amerikanischen Tropen und Subtro-
pen betreiben. Tag flir Tag schaffen diese
Tiere unter Einsatz eines chemischen
Verstindigungssystems eimerweise fri-
sche Pflanzenteile in ihre umfangrei-
chen NestgewoOlbe. In der Art moderner
menschlicher Agrikultur wird von Spe-
zialisten unter den Arbeiterinnen das
Pflanzensubstrat zundchst mechanisch
zerkleinert, enzymatisch voraufge-
schlossen und gediingt, um dann mit
einem spezifischen Pilz beimpft zu wer-
den. Zugaben einer ausgewogenen Mix-
tur von Herbiziden und Hemm- und
Wuchsstoffen bewirken, da auf diesen
Beeten der Futterpilz in Monokultur op-
timal gedeiht.

Weniger ,,rithmlich“ sind die Aktivitdten
mancher anderer Ameisen, Aktivititen,
die an die Sklaverei in antiken Hochkul-
turen erinnern. Mit einer liberlegenen
»Waffen- und Kampftechnologie“ tdu-
schen, verwirren und iiberwiltigen sie
andere Ameisen, indem sie chemische
Substanzen einsetzen, die identisch mit
deren eigenen Katastrophenalarmsi-
gnalen sind. Den panisch fliehenden
Arbeiterinnen rauben sie ihre fast
erwachsenen Kinder, die Puppen, und
lassen die Herangewachsenen wie Skla-
ven in ihrem Staat miihselige Arbeiten
wie Nahrungsbeschaffung, Nestbau,
Miillabfuhr oder Aufzucht der ,,Herren-
brut“ erledigen..

Wir sind bei unseren von der Deutschen
Forschungsgemeinschaft geforderten
Arbeiten in den siidostasiatischen Tro-
pen bei Ameisen auf einen bisher unbe-
kannten und vollig neuartigen Lebens-
typ gestoBen, der an eine weitere
menschliche Lebensform erinnert. Wie
Nomaden leben diese Tiere ausschlief3-
lich von ihren Herden und haben ihre
eigene Lebensweise ganzlich auf die Ge-
wohnheiten ihrer Nutztiere eingestellt.

Erste Bekanntschaft machten wir mit
diesen Ameisen in den dichten Regen-
waldern des westlichen Kiistengebirges
der malayischen Halbinsel an der biolo-
gischen AuBenstation der Universitét
von Malaya in Ulu Gombak. Wir beob-
achteten dichte Ansammlungen von
Ameisen der Art Dolichoderus cuspida-
tus an den Spitzen frisch austreibender



Eine neu entdeckte Lebensform bei Ameisen

Nomaden im

tropischen Regenwald

Von Ulrich Maschwitz und Heinz Hinel

Den Nomadismus,
eine alte
Lebensform des
Menschen in
niederschlags-
armen Gebieten,
entdeckten die
Frankfurter
Zoologen Prof. Dr.
Ulrich Maschwitz
und Dipl.-Biol.
Heinz Hanel jetzt
im tropischen
Regenwald bei der
Ameise Dolichode-
rus cuspidatus.
Sie ernahrt sich
vom Kot der Laus
Malaicoccus
formicarii, die
nicht nur
ngemolken*, son-
dern auch vor
Feinden geschiitzt
und zu ihren
bevorzugten FreB-
platzen getragen
wird. Ist die
Umgebung des
Ameisennestes
nabgegrast,
bricht der
gesamte Ameisen-
staat mit seinen
Laus-Herden zu
neuen Futter-
stellen auf.

Die Abbildung links
zeigt eine Ameise
D. cuspidatus, die
mehrere junge

M. formicarii Léuse
tragt.



Badume, Straucher und Lianen. Sie iiber-
lagerten Gruppen einer braunen blatt-
lausdhnlichen Schildlaus, der Pseudo-
coccide Malaicoccus formicarii, von der
sie nahrstoffhaltigen Kot, den sogenann-
ten Honigtau, erhalten. Diesen geben
die Liuse, die am Néhrstofftransportsy-
stem der Pflanzen saugen, haufig und re-
gelmiBig ab. Als wir die Assoziationen
durch unsere Beobachtungen storten,
ergriffen zu unserem Erstaunen die
Ameisen ihre Liuse und transportierten
sie ab. Kleinere Lause wurden mit den
Kiefern regelrecht zusammengekehrt
und in Haufchen aufgenommen (s. 4bb.
S. 3). Die Lause wehrten sich keineswegs
gegen den pl6tzlichen Abtransport, son-
dern lieBen sofort los, reckten sich
manchmal ,auf Zehenspitzen den Ar-
beiterinnen entgegen oder kletterten so-
gar auf diese hinauf, um dann ergriffen
zu werden.

Wenn die Ameisen die Pflanzenlduse
nach einiger Zeit nicht wieder an dersel-
ben Stelle absetzten, so transportierten
sie diese auf ihren StraBen in Richtung
zum Nest. Aber auch wenn wir keinerlei
Storung verursachten, trugen rund 10 %
alleraufden StraBen laufenden Ameisen
Lause mit sich herum. Selbst im Nest
fanden sich mitten zwischen den Arbei-
terinnen und der Brut viele der Pseudo-
cocciden, vor allem grofe erwachsene
Lausemiitter, die hier auf sicherer ,,Ge-
bérstation“ ihre lebenden Jungen zur
Welt brachten. Sie brauchen, um Nach-
kommenschaft zu erzeugen, keine
Minnchen - man spricht hier von par-

thenogenetischer Fortpflanzung, von
sogenannter Jungfernzeugung.

Wir fanden die Sauggemeinschaften im-
mer an wachsenden, d. h. eiweilreichen
Pflanzenteilen, zumeist an jungen Trie-
ben und Blittern aber auch an frischen
Bliiten und unreifen Friichten (s. Abb. S.
2). Wenig wahlerisch sind die Lause bei
der Auswahl der Arfen ihrer Nahrungs-
pflanzen, sie saugen an Bliitenpflanzen
der unterschiedlichsten Ordnung, an
Lilien- oder Bananengewichsen ebenso
wie an pfeffer- oder asterartigen Pflan-
zen. Sobald die Pflanzenteile nicht mehr
jung und saftig sind, werden die Lause
von ihren Ameisen zu neuen Pflanzen
transportiert. Dieser Transport ge-
schieht in wohlorganisierten Massenzii-
gen. Werden groB3e Futterstellen ab-und
aufgebaut, so bilden die Ameisen Zwi-
schenlager, in denen sie ihre Partner eine
Zeitlang absetzen. Ruhig warten die
Lause zwischen den Arbeiterinnen, bis
sie zu ,neuen Weiden“ befordert werden:
Der ganze NestauBenbereich gleicht
einem WeidewirtschaftsgroBbetrieb, in
dem auf einem sich stindig dndernden
Stralennetz das Milchvieh zu den be-
sten Weideplatzen transportiert wird.

Die Ameisen tragen aber nicht nur Lau-
se zu neuen Futterstellen. Zu unserer
groBen Uberraschung stellte sich heraus,
daB sie, wenn sich die Saugstellen zu weit
entfernt hatten, wie menschliche Noma-
den ,,ihre Zelte abbrachen“und mit Kind
und Kegel, d. h. samt Brut, Konigin und
den im Nest befindlichen Lausen, den

Das harmonische Zusammenleben der Tiere in einem hoch entwickelten Ameisenstaat wird
durch zahlreiche Kommunikationssysteme geregelt. Neben Symbiosephdnomenen untersucht
unser Arbeitskreis auch solche Verstindigungssysteme. So analysieren wir seit einigen Jahren die
Jagdstrategien der tropischen Ameisengattung Leptogenys. In dieser Gattung finden sich Arten
mit sehr unterschiedlichen, zum Teil hoch komplizierten Jagdmethoden. Die Abbildung zeigt die
in Sri Lanka vorkommende termitenjagende L. chinensis. Hat eine der einzeln laufenden Finderin-

nen eine TermitenfraBstelle entdeckt, so holt sie eine Gruppe von Neulingen herbei,

gemeinsam die Opfer
zu Uberwiltigen. Die
hierbei eingesetzten
Signale sind, wie wir
zeigen konnten, che-
mischer Natur. Auf
ihrem Riickweg und
im Nest gibt die Scou-
tameise drei Signal- -/
substanzen ab, die aus rmE———-——
zwei verschiedenen N
Driisen stammen. Die

mitihnen

Giftdriise erzeugt neben den Toxinen eine Spurorientierungskomponente und eine Substanz, die
die ,,Aktualitdat“ dieser Spur anzeigt; eine Riickendriise im Hinterleib produziert das Werbesignal.
Zieht man mit einer Mixtur der aus den Driisen isolierten Sekrete mit dem Pinsel vom Nest aus
eine Spur, so gelingt es, fast alle Ameisen aus dem Nest zu locken und zu einem beliebigen Zielort
zu fihren. Auch bei Umzugsrekrutierung wird diese Dreikomponentenspur gelegt. Zusétzlich zu
den chemischen Auslosern setzen die Finderinnen der neuen Niststelle hierbei noch ein akusti-
sches Signal ein: sie stridulieren mit einem Schrillorgan am Hinterleib3.

,» Weidepldatzen nachfolgten. In einem
exakt organisierten Umzug wechselten
ca. 10000 Arbeiterinnen, die ihre Brut
und die im Nest befindlichen Lause tru-
gen, ihre Neststelle, um sich nach
manchmal vielen Metern Laufstrecke an
einem neuen Nestplatz niederzulassen.
Ein solcher Umzug dauert nur 2 bis 3
Stunden.

Als wir die Nester unserer Ameise
D. cuspidatus niher studierten, ergab
sich erneut ein sehr erstaunlicher Be-
fund. Im Unterschied zu den meisten an-
deren Ameisen errichtet diese Art kei-
nerlei noch so einfache Behausung, es
werden keine Schutzdicher gegen Re-
gen oder Wind errichtet und keine Erd-
hohlen ausgebaut. In einer Blitter-
sammlung in den Zweigen eines Bau-
mes, in dem niedergebrochenen Stengel
eines Riesenbambus, in einer Baum-
oder Erdhohlung, manchmal sogar frei
zwischen Astgabeln oder Baumstim-
men bilden die Arbeiterinnen aus ihren
Leibern einen Klumpen, in dessen Inne-
ren die Brut, die Konigin und die Liuse
lagern. Solche als Biwaks bezeichnete
Nester sind bisher nur von den soge-
nannten Treiberameisen bekannt, die
wie unsere Art hdufig umziehen und da-
her manchmal auch Nomaden genannt
werden. Sie sind jedoch in ihrer Lebens-
weise keinesfalls Wanderhirten, auf
Grund ihres rein rduberischen Nah-
rungserwerbs kann man sie am ehesten
als Wanderjager bezeichnen. Ihrer Ver-
wandtschaft nach haben sie nichts mit
unseren Tieren zu tun.

Das Zusammenleben von D. cuspidatus
und Malaicoccus formicarii ist eine Part-
nerschaft zum gegenseitigen Nutzen,
eine Symbiose. Ist diese Symbiose obli-
gatorisch? Sind die Partner ohne einan-
der ldngerfristig noch lebensfihig? Wir
haben trotz intensivster Suche auf der
gesamten  malayischen  Halbinsel
D. cuspidatus immer nur mit der Liuse-
gattung Malaicoccus assoziiert gefun-
den, es war allerdings nicht immer die-
selbe Malaicoccus-Art, sondern mehre-
re, sich sehr stark dhnelnde Spezies.
Wenn unsere Ameise auch gelegentlich
andere pflanzensaugende Insekten be-
sucht, um Honigtau zu gewinnen, wie z.
B. Zikaden oder Blatt- und andere
Schildlause, so nimmt sie diese jedoch
nie auf ihren Wanderungen mit und be-
fordert sie auch nicht zu neuen Saugplat-
zen. Charakteristisch flir die Ameise ist
auflerdem, daf3 wir sie nie beim Jagen
oder Eintragen von Beute im Freiland
beobachten konnten. Sie ist aber durch-



aus wehrhaft und tiberwiltigt in Sekun-
denschnelle Insekten, die in ihre Laus-
assoziationen hineingeraten. Sie be-
schiitzt ihre Lause nicht nur gegen
Eindringlinge, sondern auch gegen
tropische Sturzregen, indem sich die
Arbeiterinnen aneinander klammern
und die Lause wie lebende Vorhinge ab-
schirmen. (s. Abb. S. 2 unten).

Vollig eindeutig zeigte sich die gegensei-
tige Abhéingigkeit der Partner, als wir im
Experiment Ameisen und Lause vonein-
ander trennten und im Freiland an Fut-
terpflanzen aussetzten. Eine Ameisen-
kolonie mit ca. 10000 Individuen war
innerhalb von 3 Wochen fast vollig aus-
gestorben, die wenigen hundert verblie-
benen Arbeiterinnen und die Ko6nigin
hatten keine Brut mehr. Noch schlim-
mer erging es den ausgesetzten isolier-
ten Lausen. Sie fielen in wenigen Stun-
den anderen Ameisen zum Opfer, die sie
nicht als Honigtaulieferanten akzeptier-
ten sondern als Beute eintrugen.

So entsteht das Bild einer Symbiosege-
meinschaft, deren Partner offensichtlich
auf Gedeih und Verderb aufeinander an-
gewiesen sind. Was aber geschieht, wenn
sich die Ameisen vermehren und neue
Kolonien griinden? In der Regel fliegen
bei Ameisen die jungen Koniginnen

Schaumabwehr.

Die bei der Abbil-
dung auf S. 4
erwahnte Riicken-
driise ist nur eine der
iiber zwei Dutzend
von uns bei Ameisen
neu entdeckten
groBen Hautdriisen,
deren Funktion
bisher weitgehend
unbekannt ist4.

Bei der Suche nach
ihrer biologischen
Bedeutung stieBen
wir auf sehr
eigenartige Methoden
des Einsetzens von
Driisensekreten. So
schdumt die riesige
siidostasiatische
Pachycondyla
tridentata das Sekret
ihrer Giftdriise
mittels Atemluft

am Korperende

auf und verspriiht es
auf Angreifer.
Diese, z. B. kleine
attackierende
Ameisen, werden
durch den Schaum
verklebt und so
auler Gefecht
gesetzt?.

zum Hochzeitsflug aus und jedes Tier
griindet ein eigenes neues Volk. Bei D.
cuspidatuskann die Kolonievermehrung
nicht in dieser Weise vor sich gehen, weil
die Jungkoniginnen von Anfang an un-
gefliigelt sind. Zur solitdren Nestgriin-
dung miifite also ein Weibchen eine
Schildlaus mitnehmen und in einem
weiten Marsch nach einer frisch austrei-
benden, noch unbesetzten Futterpflan-
ze suchen, ein gefahrliches Unterfangen
in dem von Raubern und Konkurrenten
wimmelnden Lebensraum. Zudem
miiite es nun die Laus und die ersten
Liarvchen samt ihrer eigenen Brut iiber
Wochen hin bewachen, bis die ersten Ar-
beiterinnen diese Aufgabe tibernehmen
konnen. Wir konnten dies nie beobach-
ten. Viel eherist zu erwarten, da3 sich die
junge Konigin mit einem Teil der Arbei-
terinnen von der alten Kolonie trennt.
Tatsichlich konnten wir einen solchen
Fall von Soziotomie an einer iibersichtli-
chen Stelle im Urwald verfolgen.

Mit diesen ersten Untersuchungen im
Freiland ist ein abgerundeter Eindruck
eines vollig neuartigen Typs von Amei-
senleben entstanden, der in seiner ,,Per-
fektion“ auch den erfahrenen Biologen
staunen 146t2. Natliirlich sind viele Fra-
hen, die man gerne beantwortet hitte,

offengeblieben. Welche Regelprozesse
und Kommunikationssysteme gewahr-
leisten beispielsweise, dal das Gesche-
hen in der Symbiosegemeinschaft so rei-
bungslos ablauft? Wie hat sich diese
abenteuerliche Lebensform evolviert?
Solche Fragen werden uns in den nich-
sten Jahren weiterbeschiftigen. Einen
Teil der fortflihrenden Untersuchungen
werden Diplomanden und Doktoranden
im Freiland in Malaysia durchfiihren;
mit malaysischen Kollegen hat sich in-
zwischen eine gute Zusammenarbeit
entwickelt. Auch ein Film soll hier ent-
stehen. Wir wollen auerdem in Frank-
furt ein groBeres Tropenwarmhaus er-
richten, um die Tiere im Laboratorium
halten und die Symbiose experimentell
studieren zu konnen.

Eines aber beunruhigt uns und stimmt
uns traurig. Diese Lebensgemeinschaft
ist in einzigartiger Weise an die Arten-
vielfalt des Tropenwaldes angepaft.
Uberall dort, wo die Urwélder abgeholzt
werden und einer artenarmen Vegeta-
tion oder gar einer Monokultur weichen
miissen, ist diese beeindruckende Sym-
biosegemeinschaft, wie wir wiederholt
feststellen muBten, zum Aussterben ver-
urteilt. Sie teilt dieses Schicksal mit einer
Vielzahl ebenfalls an den uralten Le-
bensraum Regenwald angepal3ter Orga-
nismen. Dieses so unendlich reiche Oko-
system, das in Siidostasien wohl seit bei-
nahe 150 Millionen Jahren ununterbro-
chen besteht, wird derzeit nicht nur in
Malaysia, sondern auch an vielen ande-
ren Orten unserer Erde in rasantem
Tempo zerstort.

Prof. Dr. Ulrich MAS_CHWITZ
Dipl.-Biol. Heinz HANEL
Institut fiir Zoologie, Fachbereich Biologie
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Was denken junge Deutsche
iiber Auslander?

Das Problem der Integration von Gastar-
beitern in die bundesdeutsche Gesell-
schaft hat zwei Aspekte: die Integra-
tionsbereitschaft der Gastarbeiter und
die Aufnahmebereitschaft der bundes-
deutschen Bevolkerung. Das Problem
der Integration hat sich verdndert bzw.
verschoben. Heute geht esinsbesondere
um die Integration der sogenannten
zweiten Generation, der Kinder oder Ju-
gendlichen. Auch bei der Aufnahmebe-
reitschaft der westdeutschen Bevolke-
rung interessiert besonders die junge
Generation, welche mit den gleichaltri-
gen ,Gastarbeiterjugendlichen” in ei-
nem Lande zusammenleben soll.

Bisher kann man nicht auf ein bewahrtes

Instrumentarium zuriickgreifen, um die

Einstellung von Jugendlichen zu Gastar-
beitern zu messen. Sind iiberhaupt, was
Meinungen angeht, Gastarbeiterals eine
Entitit anzusehen, oder handelt es sich
einstellungsmiBig vielmehr um ver-
schiedene getrennte Gruppen z.B. un-
terschiedlicher Nationalitdt? Pauschal
betrachtet, haben 65% der deutschen Ju-
gendlichen eine eher positive und 35%
eine eher negative Meinung zu Gastar-
beitern im allgemeinen. Solche Antwor-
ten beweisen allerdings nicht, daB Mei-
nungen zu ,Gastarbeitern allgemein®
wirklich vorhanden sind; sie ergeben
sich aus der Formulierung der Frage und
den Antwortvorgaben, nicht notwendig
aber aus den tatsdchlichen Meinungen
und Vorstellungen der Befragten. Wie
steht es nun mit dieser Allgemeinheit,
wenn man sie nicht durch die Erhebung
voraussetzt?

Wir haben die Einstellungen zu ver-
schiedenen Nationalitidten anhand einer
Skala von 0 (sehr negativ) bis 100 (sehr
positiv) erhoben. Am positivsten wur-
den die Franzosen mit 69,7 Punkten, die
Amerikaner mit 69,6 und Briten mit 69,4
Punkten bewertet. Die mittlere Gruppe
wird von vier Gastarbeiternationen ge-
stellt: Spaniern (61,5), Griechen (61,0),
Italienern (60,8) und Jugoslawen (59,3).
DaB die Tiirken am niedrigsten einge-
stuft werden, liberrascht kaum; doch ihr
Mittelwert liegt nicht im negativen
Bereich: mit 51,6 Punkten werden sie
eher positiv als negativ gesehen. Dabei
zeigt sich auch, daB die Tiirken die um-
strittenste Gruppe sind. Eine sogenann-
te dimensionale Analyse legt die Deu-
tungnahe, daB die Tiirken fiir die Befrag-
ten den Inbegriff der ,,Gastarbeiter” dar-
stellen.

Wovon hingen aber nun die Meinungen
zu den Auslandern, insbesondere zu den
Auslidndern als generalisierter Gruppe
und zu den Tiirken ab? Hier gibt es eine
auffallende und durchgingige Bezie-
hung zur sozialen Schicht. Je h6her die
Position im sozialen Gefiige,desto posi-
tiver ist die Meinung eines Jugendlichen
iiber Gastarbeiter im allgemeinen und
Tiirken im besonderen. Je niedriger die
soziale Schicht, desto negativer ist die
Meinung iiber Gastarbeiter. 82 % der Be-
fragten mit hoherer Schulbildung sind
gegeniiber Gastarbeitern positiv einge-
stellt; dagegen sind bei den Befragten
mit niedriger Schulbildung positive und
negative Meinungen in etwa gleich zahl-
reich.

Eine Erklarung dieses Sachverhalts liegt
nicht auf der Hand. Moglich wiére, daB ei-
ne hohere Bildung Vorurteile abbaut.
Andererseits konnen negative Meinun-
gen Resultat realer Konkurrenz um
knappe Ressourcen sein: die auslandi-
schen Arbeiter konkurrieren mit der Un-
terschicht und der Arbeiterschaft, nicht
mit der oberen Mittelschicht um Ar-
beitspldtze, Wohnungen und Freizeitge-
biete. Welche dieser Erklarungen oder
welche Kombination von beiden zutrifft,
ist noch Gegenstand unserer laufenden
Analysen.

Auch die politische Ideologie der Befrag-
ten spielt eine Rolle bei der Einstellung
zu Gastarbeitern; hier kann man sich ein
latentes Kontinuum von der CSU bis hin
zu den Griinen denken, das dem Par-
teienspektrum unterliegt. Die Einstu-
fung der Tiirken ist bei den Anhidngern
der CSU am niedrigsten, bei den Anhén-
gern der Griinen am hochsten. Dies gilt
auf jeder Schichtstufe. Der Zusammen-
hang zwischen Tiirkeneinstufung und Par-
teipriferenz wird mit steigender sozialer
Schicht enger. Sowohl Schicht als auch
Parteipriferenz haben demnach einen
EinfluB auf die Einstufung der Gastar-
beiter. Je hoher jedoch die soziale
Schicht ist, desto starker sind die Zusam-
menhdnge zwischen Ausldndereinstu-
fung und Parteipraferenz: in der h6ch-
sten sozialen Schicht scheint es sich um
eine rein ideologische Frage zu handeln
(s. Abb. S. 8).

Einstellungen zu Ausliandern und Kon-
takte mit Auslindern hingen zusam-
men. 73% der deutschen befragten Ju-
gendlichen haben z.B. keinerlei Kontakt
mit hier lebenden Italienern. Kontakte
mit Tiirken sind haufiger: fast die Halfte
hatte oder hat Kontakt mit ihnen; je
niedriger die soziale Schicht eines Ju-

gendlichen, desto groBer die Wahr-
scheinlichkeit, da} er Kontakt mit Tiir-
ken hat und daB diese Kontakte konflikt-
haft sind. Mit den Konflikten nehmen
auch die negativen Meinungen zu, je
mehr freundliche Kontakte bestehen,
desto positiver die Einschiatzung der
Tiirken.

Integrationsvoraussetzungen
jugendlicher Auslander

Da es zum gegenwirtigen Zeitpunkt
nicht praktikabel wire, eine flir samitli-
che auslandischen Nationalititen repra-
sentative Untersuchung zu unterneh-
men, wurden ausgewahlte Gruppen in
ausgewdihlten Regionen befragt. Bewuf3t
wurde sowohl die ,dlteste“ Gastarbeiter-
nation, die Italiener, als auch die ,,jiing-
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ste®, die Tiirken, ausgewéhlt. Wenn fiir
diese beiden Gruppen die Befunde tiber-
einstimmen, haben sie am ehesten allge-
meine Giiltigkeit. In viele Diskussionen
wird zumindest implizit die Hypothese
einer ,linearen Integration“eingebracht.
Danach ist die Integration von auslandi-
schen Arbeitern und ihren Familien in
die bundesdeutsche Gesellschaft vor al-
lem von der Aufenthaltsdauer abhingig
und kann durch MaBnahmen, welche auf
eine frithzeitige Eingliederung zielen,
gefordert werden (,,Integration im Kin-
dergarten®). Mit dieser Hypothese be-
gannen auch wir unsere Untersuchung.

Fiir die Integration von Auslindern ist
nach vergangenen Untersuchungen der
Spracherwerb von zentraler Bedeutung.
Wie erwartet zeigte unsere Untersu-

Die Integration von Gastarbeitern kann keine Einbahnstraf3e sein: Integrationsbereit-
schaft der Auslinder und Aufnahmebereitschaft der Deutschen sind gleichermaf3en not-
wendig. Im Rahmen eines Forschungsprojekts*™, in dem die Auffassungen der Jugend heu-
teund der Jugend vor 20 Jahrenverglichen werden, untersuchen Prof. Dr. Klaus Allerbeck
und Dr. Wendy J. Hoag - erstmals bei einer reprasentativen Gruppe deutscher und aus-
landischer Jugendlicher — auch die Einstellungen zu auslandischen Mitbiirgern bzw. zur
Bundesrepublik als gastgebendem Land. Was zundchst als Thema am Rande gedacht
war und vor allem Vergleichsdaten fiir zukiinftige Jugendstudien liefern sollte, brachte ei-
nige tiberraschende Ergebnisse, iiber die hier berichtet wird.

Integration im Kindergarten? - Nationalitdt und Hautfarbe sind unwichtig, wenn der Spielbus des Ju-
gendamtes - wie hier im von Auslidndern stark bewohnten Frankfurter Stadtteil Bockenheim - Tische
und Bénke, Spiele und Malsachen freigibt. Trotzdem ist eine frithzeitige Eingliederung ausldndischer
Kindernach den Ergebnissen der Frankfurter Studie keine Garantie fiir eine Integration. Titelbild: Tiir-
ken sind fiir viele deutsche Jugendliche der Inbegriff der ,,Gastarbeiter. Oft wird vermutet, daB fiir
Tiirken die deutsche Sprache das groB3e Integrationshemmnis ist. Die Daten der Studie sprechen
dagegen. Atilla und Ibrahim nutzen jedenfalls sowohl die deutsche als auch die tiirkische Literatur in
der Bockenheimer Stadtbiicherei.

chung, da3 die Sprachkenntnisse der ita-
lienischen Jugendlichen besser sind als
die der tilirkischen. Da die italienischen
Jugendlichen schon sehr viel linger in
der Bundesrepublik leben als die tiirki-
schen und die Sprachkenntnisse in ho-
hem MafRe von der Aufenthaltsdauerab-
héngig sind, war zu priifen, ob der Unter-
schied der sprachlichen Kompetenz eine
Folge der Nationalitét ist. Mit verschie-
denen statistischen Verfahren wurde
dies fiir beide Nationalitdten und fiir

Maidchen und Jungen untersucht: die
Abhdngigkeit der Sprachkenntnisse von
der Aufenthaltsdauer ist bei beiden Natio-
nalitdten und beiden Geschlechtern im we-
sentlichen gleich. Die Unterschiede zwi-
schen Tiirken und Italienern ergeben
sich daraus, daB die Italiener einfach lan-
ger in der Bundesrepublik gelebt haben.
Gewill kann man nicht ohne weiteres
extrapolieren, da3 auch die tiirkischen
Jugendlichen den deutschen Sprach-
stand, den die Italienerjetzt haben, nach



einigen Jahren erreichen werden - das
geben Querschnittsanalysen nicht her.
Sicherlich sprechen diese Daten aber
deutlich gegen die Vermutung, die deut-
sche Sprache sei bei den Tiirken ein gro-
Bes Integrationshindernis.

Wichtig fiir die Integration von Jugendli-
chen ist auch die Frage, inwiefern sie ih-
ren deutschen Altersgenossen #dhnlich
sind. Unsere Umfrage bietet hierzu ein
reiches Vergleichsmaterial, das noch de-
tailliert analysiert wird. Es wére unsin-
nig, einfach eine auslidndische Gruppe
mit einem deutschen Querschnitt zu
vergleichen. Unterschiede zwischen
deutschen und italienischen Jugendli-
chen z.B. in Fragen der Sexualmoral er-
scheinen als sehr viel weniger groB,
wenn man die Gruppen nicht insgesamt
vergleicht, sondern z.B. die Italiener mit
solchen Deutschen, welche praktizieren-
de Katholiken sind, wie auch viele der
hier lebenden Italiener.

Vor allem bei den Tiirken gibt es be-
triachtliche Unterschiede zwischen den
Geschlechtern hinsichtlich der Integra-
tionsvoraussetzungen. Zwar sind die
deutschen Sprachkenntnisse von mann-
lichen und weiblichen Tiirken im Durch-
schnitt kaum unterschiedlich, aber hin-
sichtlich zahlreicher andere Variablen,
die mit Integration zu tun haben, bleiben
die Tiirkinnen erheblich hinter ihren
mannlichen Altersgenossen zuriick. Das
gilt natiirlich vor allem fiir Kontakte mit
Deutschen. Tiirkinnen sind so gut wie
gar nicht in Vereinen Mitglied, ihre Ein-

stellungen sind teils sehr traditionali-
stisch.

Hier ist auf ein methodisches Ergebnis
hinzuweisen, welches inhaltliche Bedeu-
tung hat: vor der Untersuchung warnten
uns Kollegen und Experten, eine solche
Umfrage sei gerade bei tlirkischen Mad-
chen unmaoglich, weil sie vom Familien-
vater argwohnisch bewacht wiirden und
der Kontakt zu Fremden ausgeschlossen
sei. Die Studie ergab, da3 die Probleme,
Interviews zu bekommen, auch hier
kaum groBer waren als bei Deutschen.
Die Interviewer notierten bei vielen tiir-
kischen Familien die ,,Freude dariiber,
daB sie als Tiirken auch einmal nach ih-
rer Meinung gefragt wiirden®.

Auch hinsichtlich vieler anderer Fragen
ergibt sich, sehr pauschal zusammenge-
faBt, daB die Aussichten auf Integration
besser sind, als aufgrund fritherer Unter-
suchungen angenommen wurde. Die
vielfach geduBerte Befiirchtung der
Uberfremdung Deutschlands erscheint
unrealistisch, wenn man die Antworten
betrachtet, die die jugendlichen Auslin-
der auf die Frage gaben, wieviele Kinder
sie einmal haben wollten. Die Angaben
liegen nur geringfiigig iiber denen der
gleichaltrigen Deutschen. Der Wert fir
ménnliche Italiener wie Tiirken ist 2.4,
fiir Turkinnen wie Italienerinnen 2,2
bzw. 2,3. Mit langerer Aufenthaltsdauer
geht die durchschnittliche gewiinschte
Kinderzahl zuriick.

Uberraschend zeigt sich jedoch ein ande-
res Integrationshemmnis. Die auslandi-

Wie deutsche Jugendliche Tiirken einstufen - der Einflu von Schulabschluf und Parteipréferenz
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Jeniedriger die soziale Schicht, desto negativer denken deutsche Jugendliche tiber Ausldnder. Das mag
u.a. daran liegen, da3 hauptsdchlich Jugendliche untererSchichten mitauslandischen Jugendlichen um
Arbeitsplatze, Wohnungen und Freizeitgebiete konkurrieren. Das Foto zeigtjunge, arbeitslose Tiirken,
die zur Berufsvorbereitung vom Arbeitsamt Gelsenkirchen in der Sparte Metall ausgebildet werden.

schen Jugendlichen wurden gefragt, wie
ihrer Meinung nach die fiinf hauptsachli-
chen Gastarbeiternationalitdten von den
Deutschen auf einer Skala von 0-100
eingestuft wiirden. Wiéhrend Italiener
im Durchschnitt fast genau den von uns
bei den Deutschen ermittelten Wert
nennen (60,4), glauben die Tiirken, daf3
die Deutschen die Tiirken wesentlich
schlechter (39,3) einstufen, als sie es tat-
sdchlich tun (51,6). Hier zeigt sich ferner
ein entscheidend unterschiedlicher Ef-
fekt der Aufenthaltsdauer: je linger /ta-
liener in Deutschland sind, desto hoher
ist ihrer Meinung nach die Einstufung,
die die Italiener durch die Deutschen er-
fahren. Fiir die Tiirken ist es umgekehrt.
Waihrend fiir die Italiener die vermutete
Einstufung von 55,2 auf 62,5 steigt,
nimmt die vermutete Einstufung der
Tiirken von 41,8 (bei Aufenthaltsdauer
von weniger als 3 Jahren) ab auf 35,9 bei
denjenigen tiirkischen Jugendlichen, die
langer als 13 Jahre hier sind. Auch die
Wahrnehmung von Auslanderfeindlich-
keit nimmt bei den tiirkischen Jugendli-
chen mit der Aufenthaltsdauer zu.

Zunehmende Aufenthaltsdauer bei den
tiirkischen Jugendlichen ergibt also
nicht nur bessere Voraussetzungen der
Integration wie z.B. Sprachkenntnis und
Sprachgebrauch, sondern fiihrt auch zu
einer verstirkten Wahrnehmung von

*Das Forschungsprojekt ,Integrationsbereit-
schaft der Jugend im sozialen Wandel“wird von
der Stiftung Volkswagenwerk gefordert. Der ab-
schlieBende Bericht erscheint Ende des Jahres.

negativen Einstellungen der Deutschen
gegeniiber Ausldndern im allgemeinen
und Tiirken im besonderen.

Wollen die ausldndischen Jugendlichen
in Deutschland bleiben oder in ihr Her-
kunftsland zuriickkehren? Wir fragten
sie auch nach ihren Griinden und was ih-
re voraussichtlichen Schwierigkeiten bei
einer Riickkehr in eine vielleicht fremd
gewordene ,,Heimat“ sein wiirden. Der
Riickkehrwunsch ist bei den weiblichen
Jugendlichen stirker als bei den mannli-
chen. Mit ldngerer Aufenthaltsdauer
sinkt die Riickkehrabsicht erheblich -
abgesehen von den tiirkischen méannli-
chen Jugendlichen, deren Riickkehr-
wunsch von der Aufenthaltsdauer fast
unabhéngig zu sein scheint.

Unsere Untersuchung enthéltindes Hin-
weise darauf, daB aus den Angaben der
befragten Jugendlichen allein die Inte-
grationsperspektiven nicht bestimmt
werden konnen. Wir haben ein hdufiges
Migrationsmuster tiirkischer Familien
gefunden, das Einzelangaben von Indi-
viduen in ihrer Aussagekraft beschriankt.
Zunéchst fillt in den Statistiken auf, daB
bei den jungen Tlirken der Anteil mdnn-
licher Jugendlicher weit hoherist als nor-
malerweise zu erwarten. Aus diesen Da-
ten und anderen Angaben ergibt sich,
daB zunidchst die Méinner einer tiirki-
schen Familie in die Bundesrepublik zie-
hen und Frauen und Tochter spéter
nachgeholt werden. Ob auch hier gebo-
rene Tochter in die Tiirkei zuriickge-
schickt werden, ist aus unseren Daten

nicht eindeutig entscheidbar. Aus der
Disproportion der Geschlechter ergibt
sich eine betrichtliche Integrations-
schwelle: wenn man die plausiblen An-
nahmen macht, da3 nahezu alle hier le-
benden tiirkischen Jugendlichen heira-
ten werden, und daB ihr Ehepartner
ebenfalls tiirkisch sein wird, folgt daraus
ein betrachtlicher Migrationssog; wenn
aufgrund der demographischen Struktur
der tiirkischen Bevolkerung in der BRD
viele Ehepartner aus der Tiirkei kom-
men miissen, weist dies auf Grenzen der
Hntegration durch Aufwachsen“in einer
deutschen Umgebung hin.

Auslénderfeindlichkeit als
Integrationshemmnis

Wir haben erste Ergebnisse einer Studie
vorgestellt, die wir selber als Pilotunter-
suchung verstehen. Sie zeigen an, wie
wenig bisher {iber die Wirklichkeit der
jungen Auslander bekannt ist und wie
falsch verbreitete Annahmen oft sind.
Viele der meist implizit gelassenen Pra-
missen der Kontrahenten in Diskussio-
nen iiber Ausldnderpolitik - etwa {iber
die Begrenzung des Zuzugsalters - ste-
hen in eklatantem Widerspruch zu den
Integrations- und Migrationsmustern,
deren sorgfiltige demographische Ana-
lyse noch aussteht.

Die Umfrageergebnisse weisen auf ein
systematisches Dilemma bei der Forde-
rung der Riickwanderung durch Riick-
kehrpramien hin: wenn die Pramien in
der Kapitalisierung von Einzahlungen in
das Sozialversicherungssystem beste-
hen, ist der materielle Anreiz fiir die Fa-
milien am groBten, die am langsten in
der Bundesrepublik arbeiten: diese sind
es aber, deren Integrationsprozel am
weitesten fortgeschritten ist und deren
Riickkehrwunsch (vor allem der Kinder)
oft am niedrigsten ist.

Fir uns ist aus den Daten deutlich ge-
worden, daB die Auslianderfeindlichkeit
zu einem realen Integrationshemmnis
zu werden droht - gerade fiir diejenigen,
die fiir eine Integration die besten Vor-
aussetzungen mitbringen. Doch Ma@-
nahmen gegen die Ausldnderfeindlich-
keit miiBten dort ansetzen, wo sie ent-
standen sind - statt gutwillige Gleichge-
sinnte noch mehr zu iiberzeugen, die
durch weite soziale Distanz von den
wirklichen Problemen getrennt sind.

Prof. Dr. KLAUS ALLERBECK
Dr. WENDY J. HOAG

Wissenschaftliche Betriebseinheit Metho-
dologie, Fachbereich Gesellschaftswissen-
schaften
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Wenn der Chemiker von Synthese
spricht, meint er den tatsdchlichen oder
moglichen Aufbau komplexer Molekiile
aus einfachen. Die chemische Synthese
ist das Vehikel fiir die materielle Evolu-
tion und eine Hauptquelle fiir wirtschaft-
lichen Wohlstand. Sie ereignet sich seit
mehr als drei Milliarden Jahren in der
lebenden Zelle und seit iiber hundert
Jahren in der chemischen Fabrik. Die
Syntheseleistungen der Natur sind nach
wie vor MaBstab fiir den synthetisieren-
den Chemiker. Die Qualitét einer im La-
boratorium entwickelten Synthese liegt
im Grad der erreichten Selektivitit. Se-
lektivitit meint hier die Bevorzugung
eines Syntheseprodukts vor anderen.
Syntheseprodukte, die biologisch aktiv

sind, verdienen besonderes Interesse.’

Sie enthalten vor allem das chemische
Element Kohlenstoff. Fiir Kohlenstoff-
verbindungen gilt, da3 sie sich mit gro-

Ber topologischer Vielfalt, verzweigt
oder unverzweigt, zu Ketten und/oder
Ringen zusammenschlieBen. Eine obere
Grenze der MolekiilgroBe ist nicht er-
kennbar.

Ab einer bestimmten Molekiilgrofe
lassen sich Kohlenstoffverbindungen zu
einer betrachtlichen Zahl individueller
Atomkombinationen zusammenfiigen.
Heute 146t man die in Frage kommen-
den Atomkombinationen vom Com-
puter aufzeichnen und zihlt sie dann
einfach ab. Die hierzu benétigten Algo-
rithmen miissen natiirlich die Spiel-
regeln der Molekiilarchitektur bertick-
sichtigen. Der Chemiker nennt die
chemischen Individuen, welche den
einzelnen Atomkombinationen ent-
sprechen, Isomere. Er spricht von
Konstitutionsisomeren, wenn nur die
Reihenfolge der in einem Molekiil vor-
handenen Atome vertauscht worden ist,
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und von Stereoisomeren, wenn fiir eine
und dieselbe Konstitution unterschied-
liche Raumanordnungen in Betracht
kommen. Welche Variationsfiille hier
ins Spiel gebracht wird, geht aus drei will-
kiirlich ausgewéhlten Beispielen hervor:

- Zur Summenformel C;HO gibt es 9
verschiedene Konstitutionsisomere
und insgesamt 10 verschiedene Kon-
stitutions- oder Stereoisomere (siche
Abb. 1),

- die vom Computer generierten ,,Biu-
me*, die den 75 moglichen Konstitu-
tionsisomeren mit der Summen-
formel C;H,, entsprechen, sind oben
und unten auf diesen und den folgen-
den Seiten zu sehen;

- fiir 25 Kohlenstoffatome und 52 Was-
serstoffatome, die sich zu einem Mole-
kiilverband zusammenschlieBen, gibt
es 36797 588 unterschiedliche Konsti-
tutionsisomere. Zahlt man noch die
moglichen Stereoisomeren hinzu, er-
reicht man die unvorstellbare Zahl von

Die Struktur einer chemischen Verbindung laf3t
sich durch Verwendung unterschiedlicher For-
meltypen mit variabler Tiefenschérfe beschreiben
(Abb. 1): Die Summenformel, hier C3HgO, gibt
nur die Art und Anzahl der in einem Molekiil
enthaltenen Atome an. Die Konstitutionsformeln
beschreiben zweidimensional sémtliche Atom-
kombinationen aus 3 Kohlenstoffatomen, 6
Wasserstoffatomen und 1 Sauerstoffatom, die
nach den Regeln der Verbundenheit dieser Ato-
me moglich sind. Sie geben jeweils die Reihen-
folge an, in denen sich die insgesamt 10 Atome

}..&
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insgesamt 749329719 unterschiedli-
chen Atomkombinationen.

Jedes Isomere hat ihm eigentiimliche
physikalische, chemische und biolo-
gische Eigenschaften. Wegen dieser
bekannten oder vermuteten Eigenschaf-
ten ist der Chemiker an der selektiven
Synthese einer ganz bestimmten chemi-
schen Verbindung interessiert. Im Ver-
lauf der Evolution ist der biosynthe-
tische Apparat der Zelle instand gesetzt
worden, trotz der Vielzahl moglicher
isomerer chemischer Verbindungen nur
ein einziges chemisches Individuum
herzustellen. Das jahrmilliardenalte
Spiel von , trial and elimination of error
hat inzwischen einen enormen Selektio-
nierungsgrad erreicht. Der Chemiker
versucht, die jeweils anvisierte Zielver-
bindung mit der gleichen Selektivitat zu
synthetisieren, wie es in diesem oder in
einem anderen Fall die Zelle zu tun ver-
steht. Selektive Synthesen gehoren zu
den groBten Herausforderungen, denen

miteinander verkniipft haben. Die Stereofor-
meln beschreiben schlieBlich, wie die Atome
eines Molekiils im dreidimensionalen Raum re-

lativ zueinander orientiert sind.
*

Den computergenerierten ,,Biumen*, die die-
sen Artikel einrahmen, entsprechen die 75 mog-
lichen Konstitutionsisomeren der Summenfor-
mel CjgH22. Abgebildet sind ,Biume* mit 10
Punkten der Ordnung4, deren Verkniipfung mit
22 Punkten der Ordnung 1 wurde der Ubersicht-
lichkeit wegen fortgelassen.

ein Chemiker sich stellen kann. Das Pro-
blem besteht darin, fiir eine vielstufige
Synthese Bedingungen zu finden, die es
gestatten, aufjeder Synthesestufe streng
nach Konstitution und Stereostruktur zu
selektionieren und nur diejenigen Ver-
bindungen zuzulassen, die letztlich zur
synthetischen Zielverbindung fiihren.

Aufjeder Synthesestufe die beabsichtig-
te Konstitutionsanderung und moglichst
nur diese vorzunehmen, heif3t, die laten-
te Reaktionsfahigkeit derin einem Mole-
kiil vorhandenen sogenannten funktio-
nellen Gruppen differenziert ausnutzen.
Funktionelle Gruppen charakterisieren
Atome oder Atomgruppierungen, wel-
che das typische Reaktionsverhalten
ganzer Verbindungsklassen ausmachen.
Sie lassen sich durch geeignete Reagen-
zien gezielt an- oder abschalten. Die
erfolgreiche Suche nach derartigen Akti-

vatoren oder Protektoren ist eines von
zwei untriglichen Kennzeichen fiir die
derzeitige Hochbliite synthetischer Lei-
stungsfiahigkeit. Das andere Kenn-
zeichen ist die wachsende Sicherheit,
mit der auf jeder Synthesestufe die rich-
tige Auswahl zwischen rivalisierenden
Stereoisomeren getroffen werden kann.
Diese Stereoselektion erstreckt sich auf
beide Arten von Stereoisomeren: auf
Enantiomere wie auf Diastereomere.
Enantiomere unterscheiden sich topo-
graphisch voneinander, wie ein Bild
von seinem Spiegelbild. Diastereomere
unterscheiden sich geometrisch von-
einander, man kann sie nicht wie Enan-
tiomere durch Spiegelung zur Deckung
bringen.

Es wurde bereits angedeutet, dal die
Eigenschaften chemischer Verbindun-
gen eng mit der Struktur ihrer Molekiile

Zur unterschiedlichen biologischen Wirkung von Enantiomeren

: Cl\/'\/OH
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schmeckt bitter schmeckt suif3
NHz O ‘ (o} NHy
HO, , OH
S NHq HN R
0 | 0
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|
|
|
|
|
|

wirkt stark analgetisch
und macht nicht siichtig
NH

|
CHy C
OH 3 CHj

R R



verkniipft sind. So ist zum Beispiel die
potentielle Energie einer chemischen
Verbindung eine Funktion der zugrunde
liegenden Molekiilstruktur. Unter glei-
chen Bedingungen haben Enantiomere
immer, Diastereomere hdchstens zufal-
lig den gleichen Energieinhalt. Zur
Bilanzierung einer chemischen Reak-
tion gehort die Aufzeichnung der statt-
gefundenen Energieinderung ebenso
wie die Beschreibung der eingetretenen
Strukturdnderung. Wenn auf einer Syn-
thesestufe aus ein und derselben Start-
verbindung zwei Stereoisomere neben-
einander gebildet werden, hingen ihre
relativen Anteile vom Unterschied in
den Energiednderungen ab, welche die
beiden Stereoisomeren wihrend der
chemischen Reaktion erfahren haben.
Fiir Enantiomere ist dieser Unterschied
gleich Null: sie werden zu gleichen
Teilen gebildet. Fiir Diastereomere ist
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dieser Unterschied in der Regel von Null
verschieden: eines der beiden Diastereo-
meren liberwiegt.

Aus diesen Gegeniiberstellungen folgt
ohne weiteres, dal man einen Synthese-
schritt so lenken sollte, daBl zwei resultie-
rende Stereoisomere wenigstens vor-
iibergehend diastereomer und nicht
enantiomer sind: Weil sich Diastereo-
mere erfahrungsgemill meist leichter
voneinander trennen lassen als Enantio-
mere. Und weil die von zwei Stereo-
meren unerwiinschte Komponente bei
Diastereomeren oftmals durch geschick-
te Synthesefiihrung zuriickgedringt
oder gar vermieden werden kann. Hinter
dem Ausdruck ,,geschickte Synthesefiih-
rung® verbirgt sich all das, was sich mit
phantasievoller Planung und beharr-
licher Suche nach dem Weg durch das
Nadelohr umschreiben 146t. Das Pro-

H
OCHg Methyljasmonat

blem der molekularen Selektion ist
jedenfalls auch im Laboratorium 16s-
bar. Wir haben die skizzierte Losung bei
der Totalsynthese eines Naturstoffs
(Methyljasmonat) und einer naturstoff-
dhnlichen Verbindung mit erwiinschter
biologischer Wirkung (Norgestrel) bis in
alle Einzelheiten ausgearbeitet und
realisiert.

Naturstoffe sind in der Regel enantio-
merenrein, d.h. das jeweils andere von
zwei Enantiomeren ist hdufig in der
Natur unbekannt. Im Laboratorium las-
sen sich beide synthetisieren, entweder
im Gemisch oder jedes fiir sich. Die
beiden Enantiomeren konnen in ihrer
biologischen Wirkung sehr verschieden
sein (s. Abb. 2). So, wie sich unverianderte
und konstitutionell oder geometrisch ab-
gewandelte Naturstoffe tiblicherweise in
ihren Eigenschaften voneinander unter-
scheiden. Gleiche Dosen von beiden
wirken unterschiedlich stark oder gar
andersartig. Abgewandelte Naturstoffe
sind wie eh und je potentielle Arznei-
mittel. Man wird versuchen, sie durch
chemische Umwandlung aus strukturell
verwandten und bequem verfiigbaren
Naturstoffen zu erhalten, also durch
Partialsynthese. Gelingt dies nicht,
kommt eine Totalsynthese in Betracht.
Man beginnt ab ovo, mit wohlfeilen
Industriechemikalien. Bis zur enantio-
merenreinen Zielverbindung sind es oft-
mals viele Synthesestufen. Auf jeder
Synthesestufe begegnet man dem er-
wihnten Selektionierungsproblem.

Norgestrel und Methyljasmonat, zwei
Verbindungen, die kiirzlich im Institut
fiir Organische Chemie der Johann
Wolfgang Goethe-Universitit syntheti-
siert worden sind, stellt Abbildung 3 vor.
Norgestrel ist eines der wirksamsten
Kontrazeptiva. Es wird weltweit zur
Geburtenregelung verwendet. Seiner
Struktur nach ist es ein abgewandelter
Naturstoff, praktisch jedoch nur durch
Totalsynthese zuginglich. Wir sind vom
R-Enantiomeren (s. Abb. 3) des Syn-

Abbildung 3: Vereinfachtes Syntheseschema,
das erkennen 14Bt, da man vom (R)-Dreiring-
baustein zum Norgestrel, aber zum ,falschen
Enantiomeren des Methyljasmonats, vom (S)-
Dreiringbaustein zum Methyljasmonat, aber
zum ,falschen“ Enantiomeren des Norgestrels
gelangt.
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thesebausteins mit dreigliedrigem Ring
ausgegangen. Hitten wir das S-Enantio-
mere der Dreiringverbindung als Start-
verbindung benutzt, wiren wir zu einer
Zielverbindung gelangt, die zu Norge-
strel enantiomer ist und folglich vollig
andere physiologische Eigenschaften
haben diirfte. Vom S-Enantiomeren
muf man dagegen ausgehen, wenn man
in der durch Abbildung 3 angedeuteten
Weise Methyljasmonat synthetisieren
will. Methyljasmonat ist eine begehrte
Grundkomponente fiir blumige Parfiim-
kompositionen. Es kommt im Jasmin-
bliiten6l vor. Aber nur in geringer Men-
ge und zusammen mit einer Vielzahl
ahnlicher Verbindungen, die nur schwer
voneinander zu trennen sind. Eine To-
talsynthese von enantiomerenreinem
Methyljasmonat ist daher willkommen.

Der Anreiz zu solchen Synthesen liegt in
den Zielverbindungen, die ihrer Eigen-
schaften wegen interessieren. Aufjeden
Fall fiir Chemiker in der industriellen
Praxis. Fir Chemiker in Hochschulinsti-
tuten gibt es einen anderen Grund zur
Synthese komplexer Zielverbindungen:
die Entwicklung der synthetischen Me-
thodologie. Wenn man sich die Miihe
gabe, den individuellen Beitrag heraus-
zuarbeiten, den einzelne Laboratorien
zur Zeit zur Entfaltung der synthe-
tischen Methodologie leisten, wiirde
man auf die unterschiedlichste Philo-
sophie treffen. Wir wollen dem Leser
wenigstens die Philosophie aufzeigen,
die den Frankfurter Synthesen zugrunde
liegt. Sie 14Bt sich in drei Satze kompri-
mieren:

- Unsere Totalsynthesen strukturell un-
veranderter oder gezielt abgewandel-
ter Naturstoffe enthalten jeweils eine
photochemische Schliisselreaktion;

- enantiomerenreine Zielverbindungen
werden aus enantiomerenreinen Syn-
thesebausteinen aufgebaut;

- enantiomerenreine Synthesebaustei-
ne werden durch gezielte Selektionie-
rung des ,richtigen“ Enantiomeren
gegeniiber dem ,falschen“ zuginglich
gemacht.

Auf die erste Forderung kann im vorlie-
genden Zusammenhang nicht ndher ein-
gegangen werden. Die zweite Forderung
ist bereits anhand der Abbildung 3 erldu-
tert worden. Die Diskussion hat gezeigt,

daB3 man die jeweils gewiinschte Zielver-
bindung erhilt, sofern man vom richti-
gen“ Enantiomeren eines geeigneten
Synthesebausteins ausgeht. Nur wenn
das falsche Enantiomere des Synthese-
bausteins teilweise oder vollstdndig vor-
lage, wiirde das unerwiinschte Enantio-
mere der angestrebten Zielverbindung
teilweise oder vollstdndig auftreten. Die
dritte Forderung deckt sich mit dem An-
liegen des vorliegenden Essays. Wie sie
erfilllt wurde, um das R-Enantiomere
des Synthesebausteins mit dreiglied-
rigem Ring (s. Abb. 3) in praktikabler
Weise zuginglich zu machen, soll kurz
erldutert werden.

Molekiile sind nach den Erfahrungen
der letzten hundert Jahre mehr oder
weniger flexibel. Thre dreidimensionale
Strukturist daher zeitlich nicht konstant.
Fiir viele Fragestellungen reicht es

e
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Das Substratmodell B wird mit einem achiralen
bzw. mit einem chiralen Reagenzmodell A bzw.
G kombiniert: Das Substratmodell B liegt in der
Papierebene. Diejenige Seite, welche in dieser
Darstellung dem Betrachter zugewandt ist, wird
als ,,Oberseite“ bezeichnet. In den Produkt-
modellen C, D, E und F ragt der dem Substrat-
modell B entstammende Strukturteil aus der
Papierebene heraus und zwar auf den Betrach-
ter zu. Dies wird durch den schwarzen Keil sym-
bolisiert. C und E unterscheiden sich von Dund
Fdadurch, daB die zuletzt gekniipfte (gestrichel-
te) Bindung bei D und F auf die ,,Oberseite“, bei
C und E dagegen auf die ,,Unterseite“ des vom
Substratmodell B eingefiihrten Strukturteils
zielt.

jedoch aus, wenn statt der flexiblen Mo-
lekiile starre Molekiilmodelle zugrunde
gelegt werden. Den Unterschied zwi-
schen Molekiilen und Modellen ver-
sucht man semantisch bewuf3t zu halten.
So bezeichnet man Beziehungen zwi-
schen Stereoisomeren anders als Be-
ziehungen zwischen den zugehdrigen
Stereomodellen. Man sagt von zwei
Stereoisomeren, sie seien enantiomer
aber vonihren Stereomodellen, sie seien
enantiomorph, wenn sie sich paarweise
wie Bild und Spiegelbild verhalten. Man
sagt andererseits von zwei Stereoisome-
ren sie seien diastereomer, aber von
ihren Stereomodellen, sie seien diaste-
reomorph, wenn sie sich paarweise nicht
wie Bild und Spiegelbild verhalten.
Abbildung 4 untersucht mit Hilfe von
Molekiilmodellen die beiden verallge-
meinerten Fille, in denen sich ein Sub-
stratmodell B mit einem Reagenzmodell
A oder mit einem Reagenzmodell G ver-
bindet. Beide Male wird zwischen zwei
Partnern (A und B bzw. G und B) zu-
néchst eine und dann eine weitere (ge-
strichelte) Bindung hergestellt. Man
wird leicht erkennen, da3 die Produkt-
modelle Cund D enantiomorph, die Pro-
duktmodelle E und F diastereomorph
sind. Dieser Unterschied zwischen den
Produktmodell-Paaren geht auf einen
Unterschied in den Reagenzmodellen A
und G zuriick. Man nennt G ein chirales
Reagenzmodell, weil es mit dem Sub-
stratmodell B die diastereomorphen
Produktmodelle E und F ergibt. Analog
bezeichnet man das Reagenzmodell A
als achiral, weil es mit dem Substratmo-
dell B zu den enantiomorphen Produkt-
modellen C und D fiihrt.

Abbildung 5 untersucht die beiden spe-
ziellen Félle, in denen die Enantiomeren
cund d oder die Diastereomeren e und f
entstehen. Fiir die Diskussion haben wir
die Stereomodelle a und b bzw. g und h
zugrunde gelegt. Da a und b enantio-
morph, g und h dagegen diastereomorph
sind, 14Bt sich voraussagen, daB3 die
Enantiomeren ¢ und d zu gleichen, die
Diastereomeren e und f zu ungleichen
Teilen auftreten werden. e und f sollten
sich leicht voneinander trennen lassen.
Falls es gelingt, e durch chemische Mani-
pulation in ¢ zu tiberfiihren, ist das Pro-
blem, auf einer Synthesestufe eines von
zwei Enantiomeren streng zu selektio-
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nieren, gelost. Man kann jetzt das erhal-

tene enantiomerenreine Reaktionspro-

o dukt als chirale Startverbindung bei

Na einem weiteren Syntheseschritt einset-

o go zen. Erhélt man wiederum zwei Stereo-

HL~_ /K k CHy isomere, kann es sich nur um Diastereo-

0 r 0 mere handeln. Sie treten zu ungleichen

. Anteilen aufund lassen sich wahrschein-

R =t lich leicht voneinander separieren. Die

HY N & analoge Uberlegung gilt fiir den néch-

sten Syntheseschritt, fiir den iibernich-
sten, fiir den ... .

5

b Mehr als zwanzig Mannjahre muften in-
vestiert werden, um Norgestrel und Me-

L thyljasmonat gezielt zu synthetisieren.

Dies ist typisch fiir die Entwicklung

neuer Methoden zur Synthese biolo-
gisch wirksamer Naturstoffe. Vermut-
lich werden liber kurz oder lang nurnoch
extrem selektive Syntheseschritte zur
Realisierung einer vielstufigen Synthe-
sekonzeption dienen konnen. Der sich
andeutende Potentialzuwachs der syn-
thetischen Chemie kommt angesichts
der Resultate, die von einer syntheti-
schen Biologie zu erwarten sind, zur
rechten Zeit. Er wird im wesentlichen an

H (6]
ﬁ‘\ Ky Universitdten entwickelt. Von jungen
0 N 0 Chemikern, die sich aufihre spétere Be-
H rufstétigkeit vorbereiten und die ihre
£ A Leistungsfahigkeit an herausfordernden

Problemen kennenlernen und steigern
wollen. Jede Totalsynthese ist ein span-
nendes Abenteuer. Das Ziel wird er-
reicht oder verfehlt, ein ,beinahe® zahlt
nicht. Eine beachtliche Summe von Per-
sonal- und Sachmitteln war hierzu not-
wendig sowie die Infrastruktur eines in-
takten chemischen Instituts.

Prof. Dr. GERHARD QUINKERT
Dr. HELMUT BAIER

Institut fiir Organische Chemie,
Fachbereich Chemie

h ; Weiterfihrende Literatur

Zur chemischen Synthese: G. Quinkert, Gedan-

9
ken zu einem Jubildumsjahr der chemisch
Selektionierung des Enantiomeren c (gegeniiber d) durch Selektionierung des Diastereomeren e (ge- Synthesef Ange\:. é;:m-ssg({g’/g)r 5%3‘.3(}%%53

geniiber f): Die speziellen Stereomodelle a und b entsprechen den verallgemeinerten Stereomodellen 8

C und D von Abb. 4. Sie sind durch Bildung einer Bindung zwischen einem achiralen Reagenz und :i:nggﬁle?énfggle(; S%\?;ffrss?:flgve_ Sﬁrgls];s:‘i
einem Substrat entstanden. Analog sind g und h, die E und F von Abb. 4 entsprechen, aus einem chira- Ostron, Angew. Chem. 95 (1983) 651.

len Reagenz und demselben Substrat zustande gekommen. Die Stereomodelle aund bbzw.gundh las- i

sen sich durch Drehen einzelner Molekiilteile um Bindungen ineinander iiberfiihren. Diese Moglich- Zur Stereochemie: V. Prelog, Chirality in Che-
keitist durch das Pfeilpaar zwischen den Stereomodellen ausgedriickt worden. Das ungleiche Pfeilpaar mistry, Science 193 (1976) 17, V. Prelog und
zwischen gund hsagtaus, daBl h wegen derrdumlichen Behinderung gegeneinander beweglicher Struk- G. Helmchen, Grundlagen des CIP-Systems
turteile hrelativ zu g benachteiligt ist. Das gleiche Pfeilpaar zwischen aund b macht daraufaufmerksam, und Vorschldge fiir eine Revision, Angew.
daB nun die mobilen Strukturteile in beiden Fillen gleich weit voneinander entfernt sind. Chem. 94 (1982) 614.
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Wenn sich das Schicksal einer insuffi-
zienten Niere erfuillt hat und der Nieren-
rest nicht mehr geniigt, dann kann keine
arztliche Kunst die todliche Urdmie auf-
halten, solange es nicht gelingt, neue
Nieren einzupflanzen®. Dieser Satz,
vom Frankfurter Internisten Franz Vol-
hard 1931 ausgesprochen, mul} zwar in-
soweit korrigiert werden, als es inzwi-
schen auch mit Hilfe der Kiinstlichen
Niere gelingt, die tédliche Urdmie zu
iiberwinden, im Prinzip sind die extre-
men Positionen jedoch herausgearbei-
tet, zwischen denen sich die Behandlung
der Nierenerkrankungen auch heute
noch befindet.

Die wissenschaftliche Bearbeitung von
Problemen der Nierenfunktion und die
Erforschung der Nierenerkrankungen,
ihrer Ursachen und ihrer Therapie ha-
ben in Frankfurt am Main traditionell
einen hohen Stellenwert. Volhard (1872~
1950) hat fiir die Erkennung und Syste-
matisierung der Nierenerkrankungen
entscheidende und grundlegende Bei-
trige geleistet, insbesondere auch wih-
rend seiner Tatigkeit am Frankfurter
Universitatsklinikum von 1927 bis 1938
und von 1945 bis 1950.Viele seiner Schii-
ler haben sich diesem Gebiet der Inne-
ren Medizin zugewandt, so H. Sarre in
Freiburg im Breisgau, H. Losse in Miin-
ster, R. Heintz in Aachen. Joachim Frey
(1905-1983), aus einer vollig anderen
Schule kommend, setzte gleichwohl die
Tradition dieses Faches als Internist
(1960-1970) in Frankfurt fort, so daB es
weiterhin einen Schwerpunkt in der In-
neren Medizin bildete.

Fiir die Versorgung chronisch Nieren-
kranker sind von Frankfurt gerade in der
Entwicklung und Anwendungsorgani-
sation Kiinstlicher Nieren wichtige
Impulse ausgegangen. So geht z.B. die
Griindung des Kuratoriums fiir Heim-
dialyse e.V. (KfH) im Jahre 1969 auf
eine Initiative aus dem Universitits-
klinikum zuriick. Obwohl die Behand-
lung mit der Kiinstlichen Niere Mitte
der Sechziger Jahre medizinisch-tech-
nisch bereits auf breiter Front mog-
lich gewesen wire, war das Verfahren
der Dialyse als Dauerbehandlung chro-
nisch Nierenkranker zu jener Zeit auf
wenige Kliniken und eine viel zu geringe
Zahl von Dialysegerdten beschrankt.
Dies erklart, daB bei einer iiber die
Jahre hinweg gleichbleibenden Haufig-
keit von Neuerkrankungen - bis zu 40
Patienten pro 1 Million Einwohner im
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Jahr - in der Bundesrepublik noch Ende
1970 nur insgesamt 740 chronisch Nie-
renkranke durch die Kiinstliche Niere
versorgt werden konnten. Inzwischen
sind es etwa 17000 Patienten und wir
sind zur Zeit tatsachlich in der Lage, in
unserem Lande jedem Patienten ,seinen
Platz“ an der Kiinstlichen Niere zur Ver-
fligung zu stellen - zu Hause, also in der
eigenen Wohnung, in einem Dialyse-
zentrum oder erforderlichenfalls in einer
der Kliniken, die sich mit der Dialysebe-
handlung befassen.

Auch wenn das Ziel von 1500 Nieren-
transplantationen pro Jahr in der Bun-
desrepublik erreicht werden wird,so wer-
den Ende 1986 mehr als 20 000 chronisch
nierenkranke Patienten durch Dialyse
zu versorgen sein. Es miissen konti-
nuierlich zusdtzliche Behandlungsplitze
geschaffen werden, weil mehr dltere Pa-
tienten und solche Patienten behandelt
werden, die nicht oder zur Zeit nicht
transplantiert werden konnen. Wie we-
nig selbstverstandlich dies ist und wie ka-
tastrophal die Entwicklung nicht nur im
Einzelfalle verlaufen kann, erhellt die
Tatsache, dal zum Beispiel in GroBbri-
tannien bei anndhernd gleicher Einwoh-
ner- und Transplantationszahl nur jeder
zweite Patient mit der Kiinstlichen Niere
behandelt werden kann.

In der Bundesrepublik stehen zur Zeit
etwa 6 000 Kiinstliche Nieren zur Verfii-
gung, die Hilfte davon in Einrichtungen
des Kuratoriums fiir Heimdialyse und
Nierentransplantation (KfH). Durch die-
se Organisation ist ein mit 70 Kliniken
kooperierendes selbstdndiges Versor-
gungssystem gegriindet worden, das
bundesweit nicht nur fiir die Dialyse zur
Verfiigung steht, sondern auch in hohem
Mabe die Entwicklung der Nierentrans-
plantation an den insgesamt 21 Trans-
plantationszentren Westdeutschlands
gefordert und mit zu dem Erfolg beige-
tragen hat, dal im Jahre 1983 eine Trans-
plantationszahl von 1027 erreicht wer-
den konnte, wihrend noch vor 10 Jahren
nur 100 Patienten mit einem Transplan-
tat geholfen werden konnte.

Was hinter solchen schlaglichtartig auf-
gezeigten Zahlen steckt, soll unter Be-
riicksichtigung von vier Aspekten kurz
erldutert sein: sie betreffen die gesunden
Nieren, die kranken Nieren, die Kiinst-
liche Niere in ihren verschiedenen An-
wendungsformen und schlieBlich die
transplantierte Niere.

Von 1969 bis 1982 erhielten in der Abteilung
fiir Nephrologie des Frankfurter Universitdts-
klinikums 205 Patienten mit Nierenversagen
eine Ausbildung in der selbstverantwortlich,
zu Hause durchzufiihrenden Behandlung mit
der Kiinstlichen Niere. Ein Viertel der Patienten-
gruppe behielt dieses Behandlungssystem bis
zur Dauer von 12 Jahren bei (s. linke Abb.).
Der grofiere Anteil der Patientengruppe wurde
einer Nierentransplantation zugefiihrt. Durch
die Entwicklung eines differenzierten Behand-
lungssystems gegen die verschiedenen Formen
der NierenabstofSung werden im Universitdts-
klinikum - auch international gesehen - her-
vorragende Funktionsergebnisse transplantier-
ter Nieren erzielt (s. rechte Abb.). In jiingster
Zeit liegt die I-Jahres-Funktionsquote bei 90 %.
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Kumulative Uberlebensrate

Die gesunden Nieren
Die Nieren erfiillen im Korper wichtige
Funktionen der Kontrolle und Konstan-
thaltung von Wasser- und Salzbestidn-
den. Uberschiissiges Wasser wird beim
gesunden Menschen unter Beteiligung
verschiedener Regelmechanismen zel-
luldrer, aber auch hormoneller Natur
ausgeschieden, um Grofe und Volumen
des Extrazellulirraumes konstant zu
halten. Eine der Grundfunktionen ist
hierbei die Filtration. In 24 Stunden
werden etwa 1801 Fliissigkeit kontinuier-
lich aus dem Blut abgefiltert, dieses
Ultrafiltrat im Nierenorgan selbst ent-
hilt alle Substanzen, die im Blut gelost
sind, jedoch kein Eiweill und keine Blut-
zellen. Das Filtrat entspricht etwa der
dreifachen Menge des Korpergewichts.
Hochstens 1% dieses Gesamtvolumens



Chronische
Nierenerkrankungen —

ihre Erforschung und Therapie

im Frankfurter Universitatsklinikum

Von Wilhelm Schoeppe
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d Verbleib in der Heimdialysebehandlung

kommt als Harn zur Ausscheidung. Die
Konzentrierungsleistung, mit der die
Nieren dem Korper etwa 178 Liter ,,ge-
reinigte“ Fliissigkeit in 24 Stunden wie-
der zuriickgewinnen, wird im Tubulus-
system, den Harnkanélchen erreicht. Sie
sind den Filterstrukturen in der Niere,
den Glomeruli (Nierenknotchen) nach-
geschaltet. Insgesamt enthalten die Nie-
ren 1,0- 1,2 Millionen solcher Unterein-
heiten.

Wihrend der sogenannte Primérharn
(Ultrafiltrat) die Harnkanailchen passiert,
werden Substanzen und Fliissigkeit, die
der Korper unbedingt fiir die Aufrecht-
erhaltung seines Wasser- und Salz-
gleichgewichtes (Homoostase) benotigt,
durch Reabsorptionsvorgidnge dem Blut
zuriickgewonnen. Das Endprodukt

Monate nach Nierentransplantation

Kumulative Transplantat-Funktionsrate nach der Nierentransplantation
(1. Transplantat der Niere eines Verstorbenen) in 3 Zeitabschnitten

Harn enthélt schlie8lich nur noch die
Abbauprodukte, insbesondere des Ei-
weiBstoffwechsels, tiberschiissiges Was-
ser und Sauren.

Fremdsubstanzen, wie etwa Medika-
mente, werden durch Sekretion von
den Nierenzellen in den Endharn ab-
gegeben. Zur Charakterisierung der
Funktion der Harnkanélchen haben K. J.
Ullrich und seine Arbeitsgruppe vom
Max-Planck-Institut fiir Biophysik in
Frankfurt am Main grundlegende Er-
kenntnisse beigetragen. Durch diese
Forschergruppe sind nicht nur wesentli-
che Details der Stofftransporte an den
Membranen der Nierenzellen geklart
worden, sondern es ist auch gelungen,
die Einzelfunktionen an den Harnkanél-
chen zu lokalisieren. In den geschilder-

ten Grundfunktionen allein erschopft
sich jedoch die Leistung der Niere nicht.
Neben den Sekretionsleistungen fiir
organische Substanzen und Sduren
verfiigen die Nieren auch iiber die Fihig-
keit, Hormone oder hormonahnlich
wirkende Substanzen an das Blut ab-
zugeben, die fiir viele Lebensfunktio-
nen entscheidende Bedeutung haben, so
zum Beispiel das den Blutdruck mit
regulierende Enzym Renin und Prosta-
glandine, die an der Blutdruckein-
stellung durch Einwirkung auf die Blut-
gefidBe ebenfalls beteiligt sind, das
Erythropoietin, welches die Bildung
von Blutzellen direkt beeinfluit oder
Vitamin D umwandelt, das dann die
Calciumaufnahme aus der Nahrung
steuert.
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Zwei Systeme der Kunstlichen Niere

Hamodialyse:
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Wichtigstes Element der Blutentschlackung mittels Himodialyse oder Hamofiltration ist die Membran
(Filter). Sie trennt bei der Dialyse den Blutkreislauf des Patienten von demjenigen des Dialysats, der
Waschfliissigkeit ab, so daf3 zwar die Blutflissigkeit mit allen gelosten Bestandteilen durch die Poren
der Membran diffundieren kann, nicht jedoch Blutzellen und Eiweiffmolekiile. Die Waschfliissigkeit
ist in ihrer Zusammensetzung dem Blut dhnlich (Dialysataufbereitung). Bei der Hamofiltration wird
mittels Druck durch das Filter eine grif3ere Menge von Blutfliissigkeit abgepref3t. Um die zu entfernen-
den Volumina auszugleichen, wird iiber ein Ausgleichssystem nach dem Filter eine entsprechende, der
Blutzusammensetzung ahnliche Fliissigkeit zugefiihrt und gelangt wieder gemischt mit den Blutzellen in
den Kreislauf. Die Entfernung der Schlackenstoffe aus dem Korper erfolgt durch Diffussion bei beste-
henden Konzentrationsdifferenzen, bei der Hamofiltration durch die Menge, die im Filtrat abgeprefft
wird und im Ausgleichssystem ohne Schlackenstoffe dem Blut wieder zugefiihrt wird.

Der Anschluf; der Kiinstlichen Niere wird durch Punktionskaniilen erreicht, diein eine operativ erzeugte
sogenannte arteriovendse Fistel - eine kurzgeschlossene direkte Verbindung zwischen einer Schlagader
(Arterie) und Blutader (Vene) - eingefiihrt werden. Der Anschluf3 ist in der Regel dreimal pro Wochelfiir
die Dauer von 4 bis 6 Stunden erforderlich.
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Die kranke Niere

Entziindliche Verdnderungen auf der
Basis von Immunvorgingen, bakterielle
Infektionen oder toxische Storungen,
konnen die fein abgestimmten Funktio-
nen der Niere erheblich beeintrachtigen.
Hierbei ist von Interesse, dall der Anteil
chronischer Erkrankungen der Nieren
besonders hoch ist und die Krankheits-
dauer bis zu 20 Jahre betragen kann, wo-
bei der Erkrankungsprozef3 oft erst spét
entdeckt wird. Dies hiangt damit zusam-
men, daf3 es den Nieren in besonderem
MafBe gelingt, sich den Bediirfnissen des
Korpers auch bei Funktionsverlust an-
zupassen, so dall die Nierenleistung
selbst dann noch erbracht werden kann,
wenn in einem spiten Stadium der Er-
krankung (Niereninsuffizienz) nur noch
5% der urspriinglichen Leistung des Or-
ganes vorhanden sind. Die Diagnostik
der Nierenerkrankungen ist deshalb
nicht nur mit der Charakterisierung der
jeweiligen Einzelerkrankung befaft,
sondern sie hat sich gleichermal3en mit
den jeweiligen Funktionszustinden der
Niere zu befassen. Dies betrifft auch die
verschiedensten Anpassungsvorgiange
im Stoffwechsel, der Hormonausschiit-
tung, des Blutdruckes oder z. B. auch der
Muskelleistung.

Fiir eine rechtzeitige Behandlungist von
Interesse, wie friih sich im Verlauf einer
chronischen Nierenerkrankung die Ver-
minderung der Filterleistung bemerkbar
macht und welche Funktionsdnderun-
gen sie auslost. Hierzu konnten in den
vergangenen Jahren zahlreiche Ergeb-
nisse an der Frankfurter Klinik erarbeitet
werden. Es zeigt sich eindrucksvoll, daf3
die Nierenorgane dem Korper nicht iso-
liert zum Zwecke der Fliissigkeitsab-
scheidung zu Gebote stehen, sondern
daB3 sie viele weitergehende Aufgaben
haben, die trotz des Gewebeverlustes
zum Beispiel durch Entziindung auf-
rechterhalten werden konnen.

Als Beispiele hierzu dienen die Verdn-
derungen im Zucker- und Fettstoff-
wechsel, die fiir die Entwicklung der
Arteriosklerose in Spétstadien von Nie-
renerkrankungen von Bedeutung sind.
Gleiches gilt fiir die Anpassung des Cal-
cium-und Phosphathaushaltes, wo sich
Erkrankungen der Niere mit Leistungs-
minderung besonders frithzeitig auswir-
ken. Durch verschiedene chemische
Reaktionen kommt es zur Ausschwem-
mungvon Calcium ausdem Knochen, so
daBim Verlaufe der chronischen Nieren-
erkrankung vielfiltige Storungen am



Skelettsystem auftreten konnen. Auch
die Kalkaufnahme aus der Nahrung ist
frithzeitig gestort, weil die kranken Nie-
renwenigerin der Lage sind, die dafiirer-
forderlichen Verwandten des Vitamin D
bereitzustellen.

In der Blutbildung spielt das aus der Nie-
re kommende Hormon Erythropoietin
in einer frithen Phase der Blutbildung ei-
ne wichtige Rolle. Mit Verminderung
der Nierenleistung wird zwar das Hor-
mon vermehrt abgegeben, es ist jedoch
am Knochenmark nicht mehr effektiv,
weil hier die durch die Niereninsuffi-
zienz zunehmend sich anhdufenden to-
xischen Substanzen hemmend auf die
Zellbildung wirken. Es kommt zur Blut-
armut des chronisch Nierenkranken.

Die Reihe dieser Beispiele ist beliebig
fortsetzbar, fiir Herz- und Kreislaufef-
fekte, fiir Storungen am Nervensystem
oder Sekretion von Magenséure. Fast al-
le hormonellen Regulationen sind in die
besondere Bedingung der eingeschrank-
ten Ausscheidungsleistung der Niere
einbezogen. Der Endpunkt einer sol-
chen schweren Allgemeinerkrankung ist
die Katastrophe des urdmisch entglei-
sten Stoffwechsels, der mit schwersten
akuten Krankheitszustinden einherge-
hen kann und - so wie das Zitat von Vol-
hard dies kennzeichnet - mit dem Leben
nicht mehr vereinbar ist, wenn nicht die
Kiinstliche Niere eingesetzt wird.

Die Kunstliche Niere

Das haufigst gebrauchte System der
Kiinstlichen Niere ist die Himodialyse.
Voraussetzung dafiir ist ein Zugang zum
Kreislaufsystem. 1963 legte Scribner in
Seattle (USA) das Konzept eines Dauer-
zuganges zum GefidBsystem vor. Durch
Einpflanzen von kleinen Teflonrohr-
chen in die BlutgefdBe des Unterarmes
gelang es ihm, einen KurzschluBblut-
strom zwischen Schlagader und Vene
herzustellen, der fiir den jeweils notwen-
digen Anschluf3 an die Kiinstliche Niere
zu 6ffnen ist. In der Regel ist dieser Zu-
gang heute durch eine arterio-vendse Fi-
stel (nach Brescia-Cimino) ersetzt, vom
Prinzip her ebenfalls eine Umlenkung
des arteriellen Blutstromes direkt in die
Vene, die sich unter dem erhohten
Druck erweitert und fiir den Anschlufl
der Dialyse punktiert werden kann. Vor-
teil dieses Zuganges zum Kreislaufist je-
doch der vollstdndig erhaltene Schutz
durch die Haut.

Das Behandlungsverfahren hat die
Grundkomponenten der  Dialysat
(Waschwasser)-Aufbereitung und des
Dialysators. Im Dialysator sind die Kom-
partimente fiir das Dialysat und das Blut

Das am hdufigsten verwendete System der Kiinstlichen Niere ist die Himodialyse. Die friiher - bis etwa
1976 - verwendeten grofsfldchigen Dialysatoren vom Typ Kiil (oben links), die man selbst immerwieder
neu zusammensetzen mufite, sind heute durch kleinere, als Fertigprodukte gelieferte kleine Plattendia-
lysatoren oder Kapillarnieren (oben rechts) mit unterschiedlichen ultrafiltrierenden Eigenschaften er-
setzt worden. Die Prinzipien der Dialysatoren sind unten schematisch dargestellt. Der dlteste Typ der
Spule (Type 3) wird heute nur noch wenig verwendet. Das Prinzip des Dialysatorsistjedoch erhalten ge-
blieben: Blut wird in einem eigenen Kompartiment, gebildet aus halbdurchidssigen Membranen im Ge-
genstrom an Dialysat (Waschfliissigkeit) iiber unterschiedlich lange Zeitdauer vorbeigefiihrt. Durch
Diffussion treten die Schlackenstoffe in den Dialysatraum iiber. Blutverluste konnen bei der heute ver-
wendeten Geometrie kleiner Plattendialysatoren (diinnere Membran) oder Kapillaren klein gehalten

werden.

Dialysat

Type 1 .,/T

KAPILLARE PLATTE

durch Membranen unterschiedlichen
Materials (Zelluloseacetat, Cuprophan,
Polyacrylnitril u.4.) voneinander ge-
trennt. Auf der einen Seite flieBt im
Dauerstrom kontinuierlich Dialysat,
d.h. eine Fliissigkeit, die in der Zusam-
mensetzung derjenigen des Blutes
gleicht, jedoch die zu entfernenden Stof-
fe wie Harnstoff nicht enthélt. Im Ge-
genstrom lduft auf der anderen Seite
Blut, wobei ausreichend grofe Volumi-
na pro Zeiteinheit wichtige Grundbedin-
gung sind. Dabei soll das Volumen, das
aus dem Korper geleitet und durch die
Vene wieder zuriickgegeben wird, extra-
korporal moglichst klein gehalten wer-
den. Dieser Vorgang muf3 sorgfiltig kon-
trolliert werden nach Temperatur, FluB3-
geschwindigkeit, Druck, osmotischer
Zusammensetzung u. 4., um Schiadigun-

Dialysat

gen der Blutkorperchen oder Stérungen
im Austauschvorgang zu vermeiden.

In den letzten Jahren hat sich gegeniiber
der Himodialyse das Verfahren der Ha-
mofiltration weiter verbreitet, in Frank-
furt am Main groBziigig durch For-
schungsmittel des National Institute of
Health (USA) unterstiitzt. Im Prinzip
folgt dieses Verfahren dem natiirlichen
Vorgang, der an den glomeruldren Kapil-
laren ablaufenden Ultrafiltration. Auf
der Blutseite der Membran - es kommen
hier spezielle Membranen zum Einsatz -
reicht der hydrostatische Druck aus, um
groBe Mengen an Fliissigkeit nicht nur
zu bewegen, sondern groflere Mengen
abzufiltrieren. Entsprechende Volumina
miissen im Gleichgewicht die Ausgangs-
verhéltnisse wiederherstellen; denn es
darf nicht zu unkontrollierten Verlusten
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Das Versorgungssystem fur chronisch Nierenkranke

40 - 60 Urdmiekranke / Jahr / Million Einwohner
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Um jeden Patienten mit chronischem Nierenversagen der jeweils angezeigten besten Behandlungsform
zuzufiihren, ist eine organisatorische Gliederung erforderlich, die eine entsprechende Zuweisung jeder-
zeit moglich macht. Ziel einer Dauerbehandlung ist die Nierentransplantation, der sicher heute minde-
stens 50 % der Patienten mit chronischem Nierenversagen zugefiihrt werden konnen. Als alternative
Behandlungsformen kommen die Dialyse zu Hause (Heimdialyse) oder eine zentral zusammengefafSte
Dialyse (zentrale Heimdialyse) in Frage. Die klinischen Behandlungskapazitdten miissen jeweils so
ausgestattet werden, daf3 im Fallevon Zweiterkrankungen oder sonstigen Komplikationen die Behand-
lung auch im Krankenhaus vorgenommen werden kann. Wegen der erhohten Anfdlligkeit der Dialyse-
patienten fiir eine ansteckende Leberentziindung (Hepatitis B) sind regional zustdandige Einheiten fiir
infektios geltende Patienten eingerichtet.
*

Die Tabelle unten zeigt die Zahl der chronisch nierenkranken Patienten in der Bundesrepublik, bei
denen eine Dialyse oder eine Nierentransplantation vorgenommen wurde.

Jahr Hdamodialyse Heimdialyse gesamt ] Patienten mit funktio-
im Krankenhaus | nierendem Transplantat
1971 1104 253, 1357 | 108
1972 1596 509 DB 148
1974 2794 1142 3936 | 216
1975 3565 1491 5056 | 299
1976 4309 1637 5946 | 425
1977 4981 1747 6728 478
1978 5293 1732 7025 | 629
1979 6676 1751 8427 | 837
1980 8660 1953 10613 | 1077
1981 9598 1892 11490 | 1328
1982 10255 1801 12056 I 1607
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von Fliissigkeit und den nachfolgenden
Kreislaufdepressionen bei Volumenver-
minderung kommen.

Vom Prinzip her sind die beiden Verfah-
ren von Hamodialyse und Hamofiltra-
tion durch besondere Eigenschaften
der Filtermembranen gekennzeichnet.
Waihrend die konventionelle Himodia-
lyse MolekulargréBen iiber 1000 Dalton
nur noch in beschranktem Umfange aus-
tauschen 14f3t, gelingt dies bei der Hamo-
filtration bis zu Molekiilgroen von 5 000
Dalton. Diesen sogenannten Mittelmo-
lekiilen werden besondere toxische Wir-
kungen nachgesagt.

Die Anwendung der Kiinstlichen Niere
und ihrer verschiedenen Variationsfor-
men einschlieBlich der Bauchfelldialyse
(Peritonealdialyse) ist an einen stabilen
Organisationsaufbau gebunden, in wel-
chem den Patienten ein freier Austausch
gewihrleistet werden kann, wenn sich
Behandlungsformen aus medizinischen
oder sozialen Griinden dndern oder Zu-
satzerkrankungen einen Wechsel in der
jeweiligen Behandlungseinrichtung er-
forderlich machen. Die Behandlung
mulB hierbei addquat der jeweiligen Le-
benssituation des einzelnen Patienten
anpaBbar und notwendige Anderungen
miissen moglichst kurzfristig verwirk-
lichbar sein. Die hierzu erforderlichen
strukturellen Elemente sind in der Ab-
bildung links zusammengestellt. Zentra-
les Element des organisatorischen Auf-
baus der Versorgung chronisch Nieren-
kranker war von Anfangan dasklinische,
chronische Behandlungsprogramm. Es
handelt sich hierbei um Dialyseeinrich-
tungen, die in GroBkrankenhausern
oder Universitdtskliniken als ,,Auffang®-
oder Behandlungsstation fiir chronisch
Kranke entstanden sind. Diese Einrich-
tungen sollten vor allem den Patienten
vorbehalten sein, die nicht durch selb-
standige Aktivitdt die Dialyse entweder
zu Hause oder in entsprechenden zen-
tralen Heimdialyseeinrichtungen vor-
nehmen konnen, also hauptsachlich die
Patienten, die hidufiger Komplikationen
aufweisen oder einer stindigen arztli-
chen Uberwachung auch wihrend der
Durchfiihrung der Dialysebehandlung
bediirfen.

Im Kontrast dazu steht die Heimdialyse.
Hier werden Patienten behandelt, die
nach einer entsprechenden Lern- und
Orientierungsphase unter Mitbeteili-
gung und Hilfe eines Partners die Be-
handlung zu Hause vornehmen. Die mit
diesem Verfahren erzielten medizini-



schen Ergebnisse sind sehr zufrieden-
stellend, was nur zum Teil auf entspre-
chende Vorauswahl der Patienten selbst
zuriickgefiihrt werden kann. In Frank-
furt am Main erlernten seit der Griin-
dung des Kuratoriums fiir Heimdialyse
im Jahre 1969 215 Patienten das Verfah-
ren der Heimdialyse, 85 wenden das Be-
handlungsverfahren zur Zeit an, wobei
es sich um Behandlungszeiten bis zu 14
Jahren handelt. Viele der Patienten
konnten inzwischen durch Transplanta-
tion eine Niere erhalten oder sie befin-
den sich in einer anderen Behandlungs-
einrichtung.

Die transplantierte Niere

Wihrend durch die Behandlung mit der
Kiinstlichen Niere nur ein Teil der verlo-
renen Organfunktionen ersetzt werden
kann, gelingt dies vollstdndig, wenn nach
Transplantation eine fremde Niere vom
Korper des Empfiangers angenommen
wird. Die Einjahresfunktionsquote
transplantierter Nieren liegt in jiingster
Zeit um 90%, so daB die frither immer
wieder gelibte Zuriickhaltung gegen-
tiber diesem keineswegs einfachen Be-
handlungsverfahren nicht mehr gerecht-
fertigt ist. Es muB heute bei jedem Pa-
tienten, der ausfiihrlich Giber die Mog-
lichkeiten der Nierentransplantation
orientiert worden ist, die Eignung fiir
einen solchen Eingriff iberpriift sein. Es
hat sich inzwischen gezeigt, dal3 ein gro-
Ber Teil der mit der Kiinstlichen Niere
behandelten Patienten fiir eine solche
Operation geeignet ist, so dad man heute
von der Ubernahme von etwa 2/3 der Pa-
tienten an der Kiinstlichen Niere in ein
Transplantationsprogramm  ausgehen

Entwicklung der Nierentrans-
plantation in der Bundesrepublik
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kann. Bei den transplantationsspezifi-
schen Gegengriinden zur Operation
steht die Gefdhrdung des Patienten im
Vordergrund, die vor allem durch die
postoperativ notwendige Dauerbehand-
lung mit immunsuppressiven Medika-
menten zu erwarten ist. Die Funktions-
rate transplantierter Organe wird im we-
sentlichen durch immunologische Fak-
toren bestimmt, deren genaue Erfas-
sung, Abwehr und Konditionierung im
Vordergrund aller Bemiihungen zur
Verbesserung der Transplantationser-
folge steht.

Hiermitbestelleich FORSCHUNG FRANKFURT zum Preis von DM 15,- pro Jahr einschlielich
Porto. Die Kiindigung ist zum jeweiligen Jahresende moglich.
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Datum Unterschrift
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Ich bin damit einverstanden, daB die Abonnementsgebiithren aufgrund der obigen Bestellung ein-
mal jdhrlich von meinem Konto abgebucht werden:
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Bei Ubertragung eines fremden Organes
sind dhnlich wie bei Bluttransfusionen
die Regeln des Blutgruppensystems ein-
zuhalten. Dariiber hinaus kennt man das
sehr viel komplexere System der Ge-
websantigene, das sogenannte HLA-Sy-
stem. Erfahrungen der letzten Jahre ha-
ben gezeigt, daB einzelne Komponenten
dieses Gewebsantigensystems von un-
terschiedlicher Bedeutung fiir die Funk-
tionsdauer eines Transplantats sind, daf3
hierbeijedoch noch weitere Faktoren im
Hinblick auf mogliche AbstoBungsreak-
tionen existieren. Durch Entwicklung ei-
nes differenzierten Behandlungssy-
stems gegen die verschiedenen Formen
der NierenabstoBungist esinzwischen in
der kooperativen Transplantationsein-
heit des Klinikums in Frankfurt vor al-
lem Privatdozent Dr. W. FaBbinder zu
verdanken, daB3 die postoperativen
Funktionsergebnisse, auch international
gesehen, hervorragend sind. Kommt es
zur endgiiltigen AbstoBBung eines Orga-
nes, so kehrt der Patient in die jeweils
geeignete Dialyseeinrichtung zuriick.

Die Entwicklung der Nephrologie ist ein
eindrucksvolles Beispiel dafiir, wie sich
hochgradige Spezialisierung mit allge-
meinen Grundprinzipien in Diagnostik
und Therapie zu einer gemeinsamen
Anstrengung vereinigen kann. Dies gilt
auch fiir die Kooperation der verschiede-
nen Disziplinen. Den Arbeitsgruppen in
Frankfurtam Main ist hierin eine gliickli-
che Synthese zum Wohle einer groBen
Zahl von Patienten gelungen.

Prof. Dr. WILHELM SCHOEPPE

Zentrum der Inneren Medizin,
Fachbereich Humanmedizin

Forschung

Frankfurt

'Abonnement

Wenn Sie nichtam Abbuchungsverfahren teilnehmen
mochten, tiberweisen Sie die Abonnementsgebiihren
bitte bis zum 15. Januar jeden Jahres an die Universi-
tdatskasse der Johann Wolfgang Goethe-Universitit,
Konto-Nr. 28605 bei der Stadtsparkasse Frankfurt,
BLZ 50050102, zugunsten des Kapitels 04.10-531.71/
5010002. Die Gebiihren kénnen auch direkt bei der
Universitdtskasse eingezahlt werden.

Bitte richten Sie Ihre Bestellung an

den Prisidenten der Johann Wolfgang Goethe-Uni-
versitdt, ,FORSCHUNG FRANKFURT¢, Postfach
111932, 6000 Frankfurt 11.
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Strafrechtswissenschaft und Kriminologie
haben viel getan, um den Ursprung und die
Auswirkungen der Delinquenz zu erfor-
schen, der Genese strafrechtlicher Normen
und ihrer praktischen Handhabung nachzu-
gehen und die Rationalitdt der Sanktionen
zu durchleuchten. Dabei hat es mannigfa-
che Spezialisierungen gegeben;auch wech-
selten die Schwerpunkte des Interesses. Die
Forschung bevorzugt Themen, deren allge-
meine Anziehungskraft gleichsam anti-
zipiert ist. Sie liegt sowohl in der Furcht vor
schweren Verbrechen, wie der Entriistung
iiber ,,unndtige Kriminalisierung - dazwi-
schen steht das Mitleid mit dem Téter, derin
einer extremen Situation gehandelt hat, fer-
ner gehort alles dazu, was eindeutig auf
(jugendliche) Unreife, Krankheit oder Per-
version weist. Das Forschungsinteresse
folgt - bewuBt oder unbewuf3t - schon vor-
handenen politischen Tendenzen zur
Kriminalisierung, Entkriminalisierung oder
Pathologisierung. Hinzu tritt uniibersehbar
eine Konzession an die geheimen oder offe-
nen Wiinsche nach Sensation. Was als For-
schungsergebnis dabei herauskommt, ist
gleichwohl héufig von groBem Wert und
fesselt die einschldgigen Berufe so sehr,
daB} nicht wahrgenommen wird, was un-
erforscht bleibt.

Es sind dies Erscheinungen, fiir die es keine
Theorie gibt. Eine graue, unauffillige Men-
ge von Zustidnden und Vorgéngen, die ach-
selzuckend als etwas Normales, Unabén-
derliches, quer durch die Kontinente und
politischen Systeme hingenommen wird:
Schwere Einbriiche, handfeste Betriige-
reien, auch Raubiiberfélle - alles in zahl-
loser Wiederholung, ohne daf die Téter ir-
gend etwas Auffélliges an sich haben oder
die Situationen, in denen sie handeln. Wer
sein Leben so verbringt und mit 28, 30 oder
32 Jahren schon 6, 8 oder 10 Jahre Freiheits-
entzug hinter sich hat, und trotzdem weiter-
macht - um den braucht man, scheint es,
sich nicht zu kiimmern. Demnach hat die
Forschung hier offenbar nichts zu suchen,
weil niemand Ansto3 nimmt, es sei denn, er
ist zuféllig der Leidtragende.

Diese Indolenz steht in einem umgekehrten
Verhiltnis zur Masse der auftretenden
Probleme. Denn es sind iiberwiegend diese
Gruppen von Titern, die unsere Strafverfol-
gungsbehorden beschiftigen und die Ge-
fangnisse fiillen. Dabei liegt der - zéh sich
haltende - Grundirrtum, da hier nichts zu
erforschen sei, eigentlich deutlich zu Tage.
Die drei Instrumente, an die sich die Gesell-
schaft fiir den Umgang mit Kriminalitét ge-
wohnt hat, Sozialarbeit, Psychiatrie oder
schlichte Verwahrung, bleiben wirkungslos.
Weder praktische oder medizinische Hilfe,
noch Drohung mit weiterer und aberma-
liger Freiheitsentziehung erreichen die
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Titer; das alles lauft ab wie Wasser, bis
schlieBlich die Energie erlahmt, das krimi-
nelle Leben zu kompliziert, anstrengend
und unbequem wird.

Die Resignation fortgeschrittener, alle Le-
bensbereiche mit raffinierter Zivilisation
durchdringender Gesellschaften vor die-
sem Phanomen ist erschiitternd, der Man-
gel an Beweglichkeit der professionell mit
den Problemen befaBten Institutionen un-
begreiflich. Das Beste, worauf man stoBt, ist
Ratlosigkeit, eine gelegentliche - nach und
nach zunehmende - sich selbst nicht mehr
ernst nehmende Permissivitdt der Gerichte
angesichts einer wieder und wieder vor ihre
Schranken kommenden Personengruppe,
fir die sie, nachdem der Glaube an das
durchschnittlich ,Bose“ schwankend ge-
worden ist, keine Erkldrung haben.

Jahrelange Erfahrung mit praktischer Ar-
beit im Strafvollzug, wobei die Teilnahme
einer nicht kleinen Gruppe unvoreinge-
nommener Studenten eine grofe Rolle ge-
spielt hat, und Strafverteidigungen haben in
mir diesen Eindruck befestigt und die Ver-

sich auf die folgenden - frithen - Stationen
im Leben eines Menschen: Den Anderen -
ohne ihn und seine Bediirfnisse gibe es kei-
ne sozialen Konflikte - nimmt das Kind in
der allerersten Zeit seines Lebens gar nicht
wahr. Es gibt keine Trennung von Subjekt
und Objekt; alles, auch die Mutter oder die
jeweilige Bezugsperson, verschmilzt zu ei-
ner einheitlichen Empfindung. Bald aber
andert sich das. Die Mutter-Kind-Dyade
wird zu einem symbiotischen Ausbeutungs-
verhdltnis. Ich und Objekt werden also un-
terschieden; die Objekte, zunéchst sind das
wieder im wesentlichen die Mutter oder die
Bezugspersonen, dienen aber nur zur Be-
friedigung der kindlichen Bediirfnisse.

Eine davon unabhéngige, selbstindige Be-
deutung gewinnen sie in einer dritten, der
wichtigsten Phase im Leben des Kindes. Sie
beginnt etwa mit dem 8. Monat und endet
nach dem 24. Das Kind lernt jetzt, daB3 seine
Umgebung nicht nur fiir es allein daist, son-
dern auch einen eigenen Anspruch hat, der
mit dem des Kindes konkurriert. Die Mutter
(oder wer sonst ganz eng mit dem Kind zu
tun hat) verlangt, daB3 das Kind die symbioti-

mutung gendhrt, daB diese Tater, so oft man
auch geneigt sein mag, alles auf ihre un-
gliickliche Herkunft und Umgebung zu
schieben, an Storungen ihrer Personlichkeit
laborieren, die gleichsam nicht zu den gene-
rell fiir so etwas zustdndigen Wissenschafts-
gebieten passen und auch von der tradierten
Caritas nicht erfaBt werden. Als 1976 im
Frankfurter Sigmund-Freud-Institut hol-
landische Wissenschaftler und hohe Justiz-
praktiker die Arbeit der van Mesdag-Klinik
in Groningen vorstellten, wurde mir klar,
um was es sich handeln kénnte. In der van
Mesdag-Klinik werden Tater behandelt,
deren schwere Aggressionen man auf die
Unfahigkeit zuriickfiihrt, zu anderen Men-
schen in von wechselseitiger Achtung getra-
gene Beziehungen zu treten.

Die - psychoanalytisch gewonnenen - Ein-
sichten in diese Zusammenhénge beziehen

sche Phase iiberwindet; sie kann und will
nicht langer nur Instrument sein. Der Lern-
vorgang miBlingt, wenn das Kind zu plotz-
lich und ausnahmslos auf den - neuen -
Anspruch der Mutter stoBt; alles, was auller-
halb seines Selbst ist, erscheint ihm bei den
nun deutlich spiirbaren Verweigerungen als
feindselig und bedrohlich, muf3 daher be-
herrscht oder vernichtet werden. Der ande-
re als autonomes Wesen existiert nicht, und
daraus folgt - spater - eine Unempfindlich-
keit flir dessen Leiden. Dieser Zustand kann
auch eintreten, wenn die Mutter in das ent-
gegengesetzte Extrem fallt, das heit, dem
Kind weiterhin in allen seinen Bediirfnisbe-
kundungen sklavisch folgt. Das Kind hat
dann ebenfalls keine Chance, Beziehungen
zu lernen.

In ,normalen“ Mutter-Kind-Beziehungen
passiert weder das eine noch das andere,



Ein interdisziplindres Forschungs- und Therapieprojekt:

Rehabilitationshilfen
fur entlassene Strafgefangene

Von Klaus Liiderssen

oder die Abweichungen halten sich in ge-
wissen Grenzen. Uberhaupt darf man sich
das alles nicht zu scharf abgezirkelt vorstel-
len. Ist aber eine bestimmte Schwelle iiber-
schritten, dann kann man die Stérung kaum
noch, oder nur mit groBem Aufwand besei-
tigen oder vermindern, es sei denn, sie wird
durch kompensierende Umstinde - etwa
glinstige soziale Lage, grof3e, sich spéterent-
faltende Spezialbegabungen des Kindes - in
der Schwebe gehalten. Es kommt dann zu
Daseinskonstruktionen, die oft fiir ein gan-
zes Leben halten. Die Defekte sind zwar da,
aber gleichsam bewacht, nur unter neuen,
ungewOhnlichen Belastungen dndert sich
noch etwas, manchmal sind das dann jene
die ganze Umgebung verbliiffenden,
scheinbar unerkldrbaren Zusammenbrii-
che. Fehlen jene giinstigen Begleiterschei-
nungen aber, oder sind die Lebensumstin-

de umgekehrt besonders ungiinstig, wobei
man noch hinzusetzen muf3, dal3 das mei-
stens auch die richtige Entfaltung der Mut-
ter-Kind-Beziehung von vornherein hin-
dert, so entstehen entweder schwere
psychosomatische Krankheiten oder es
werden aggressive Uberlebensstrategien
ausgebildet, die in geordneten Gesellschaf-
ten zu ZusammenstoBen fiihren, fiir die das
Etikett kriminell bereitliegt und verwendet
wird.

Anfang 1977 faBten Clemens de Boor und
ich den Plan, dem sich sehr bald Herbert Ja-
ger anschloB, fiir die Bundesrepublik
Deutschland ein an die hollandischen Er-
fahrungen ankniipfendes Konzept auszuar-
beiten und seine Anwendung zu erproben.

Allerdings empfanden wir die Notwendig-
keit, in einem wesentlichen Punkt von der

Die Mehrzahl der etwa 40000 Straf-
gefangenen in der Bundesrepublik sitzt
wegen mittlerer oder schwerer
Eigentumsdelikte im Gefingnis. Viele
dieser Gefangenen sind Wiederholungs-
titer. Weder die Strafe noch bewdhrte
Instrumente der Sozialarbeit oder ein
voriibergehender Aufenthalt in der
Psychiatrie konnen diesen Tdterkreis in
der Regel von neuen Straftaten
abhalten. Institutionen, die mit dieser
Gruppe von Titern zu tun haben, sind
weitgehend ratlos. An einer Konzeption
zur Rehabilitation solcher Straftiter
arbeitet seit 1980 eine Forschergruppe
der Deutschen Forschungsgemein-
schaft (DFG) unter Leitung von Prof.
Dr. Klaus Liiderssen und Prof.

Dr. Herbert Jiger vom Institut fiir
Kriminalwissenschaften der Frank-
furter Universitdt und von Prof. Dr.
Clemens de Boor, bis vor kurzem
Leiter des Sigmund-Freud-Instituts
und auflerplanmdfiger Professor

am Fachbereich Humanmedizin der
Universitat. Ausgangspunkt des
Forschungs- und Therapieprojekts ist
die These, ,,daf} die fortgesetzte Krimi-
nalisierung nur aufgrund einer psycho-
sozialen Storung moglich war, die
wiederum einer Behandlung zugdnglich
ist“. Ein Wohnhaus am Rande der
Frankfurter Innenstadt wurde deshalb -
mit Unterstiitzung u. a. der Stadt und
des Landes - als Rehabilitations-
zentrum mit Wohnrdumen, Freizeitein-
richtungen und Werkstitten

(siehe Fotos) ausgebaut, in dem Thera-
peuten und Delinquenten gemeinsam
leben und arbeiten. In diesem sozio-
therapeutischen Milieu wird -
aufSerhalb des Justizvollzugs und auf
Sfreiwilliger Basis - mit Hilfe
psychoanalytischer Erkenntnisse und
Methoden versucht, die Personlichkeits-
storungen zu beheben und damit die
Ursachen wiederholter Straffilligkeit zu
beseitigen. Neben der praktischen Hilfe
fiir die 7. Z. noch wenigen Straftiter,
denen damit Therapieplitze zur
Verfiigung stehen, versprechen sich die
beteiligten Wissenschaftler von der
Erprobung dieses Rehabilitationsmo-
dells auch Hinweise darauf, wie die
Praxis der Strafaussetzung zur
Bewdhrung und der halboffene Vollzug
verbessert werden konnen, um die
Chancen fiir ein Leben ohne Straftaten
zu erhohen. Prof. Dr. Klaus Liiderssen
berichtet hier tiber Intention und Ergeb-
nisse des Projekts.
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Praxis der van Mesdag-Klinik abzuweichen.
Psychoanalytisch orientierte Behandlung
unter dem duBeren Zwang des Freiheitsent-
zuges erschien uns als Widerspruch. Auf3er-
dem waren wir der Meinung, daB langerfri-
stig ohnehin das Interesse an Alternativen
zum Freiheitsentzug sich durchsetzen werde.

Die Deutsche Forschungsgemeinschaft
(DFG) genehmigte zunichst eine Vorphase
zur Kldrung methodischer Probleme. Nach
einem von Dr. phil. Ellen Reinke-Koberer
und Diplompsychologen Jochen Toussaint
vorgelegten Bericht (vom 21. 8. 1979) be-
schlof3 die DFG die Einsetzung einer inter-
disziplindren Forschergruppe. Ihr gehdren
auBer den beiden genannten Wissenschaft-
lern Dr. phil. Heinz Cornel und Rechtsan-
walt Alfred Schumacher an. Das Hessische
Sozialministerium beteiligte sich an der Fi-
nanzierung durch Ubernahme der Kosten
fiir das anzumietende Haus und die Halfte
der Soziotherapeuten, die Stadt Frankfurt
durch Gewadhrung von Sozialhilfe und
Uberlassung von Riaumlichkeiten fiir die
Einrichtung einer Werkstatt, die Bank fir
Gemeinwirtschaft durch eine Spende zur
Beschaffung der Grundausstattung fiir die
Werkstatt. Das auf dieser Basis gegriindete
Institut fiir psychoanalytische Soziotherapie
und Kriminalsoziologie e.V. nahm am 1. 2.
1981 seine Arbeit auf.*

Das Angebotrichtetsich an Ménner, welche
nach vielen Jahren Haft - mitkurzen in Frei-
heitverbrachten Intervallen - die Erfahrung
gemacht haben, daf sie auf sich gestellt den
Ubergang zu einer anderen, von Riickfillen
in die Delinquenz freien Lebensweise nicht

Anmerkungen:

* Ein erster Zwischenbericht wurde am 31. 12. 1981 vorge-
legt, weitere Forschungsberichte am 1.6.1982 und am
1. 6.1983. Der AbschluBberichtist Ende 1985 fillig, da dann
die Forderung durch die DFG, wie beiderartigen Forscher-
gruppen iiblich, auslduft. Uber den aktuellen Stand der Ar-
beit informiert eine im Institut erstellte Dokumentation,
die als Manuskript verfiigbar ist. Ferner seiaufdie folgende
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schaffen konnen. Sie wiinschen sich das
aber; denn es steckt noch so viel Aktivitdtin
ihnen, daB sie die Aussicht auf stetige Wie-
derkehr des Freiheitsentzuges nicht gleich-
giiltig 1aBt. Jugendliche Straftiter haben die-
se Erfahrung noch nicht und sind daher
nicht motiviert, den groBen Aufwand hinzu-
nehmen, den eine psychoanalytisch orien-
tierte Therapie erfordert. Hinzu kommt,
daB jugendliche Straftiter auch objektiv
noch mehr Alternativen haben. Zwar sitzt
die Personlichkeitsstorung tief und wirkt
fort (solange sie nicht durch Erlebnisse, die
ebenso intensiv sein miissen wie eine gelun-
gene rechtzeitige Erziehung, aufgehoben
ist); doch gibt es auch die - stufenweise und
natiirlich immer Surrogat bleibende - Kom-
pensation. Erst wenn es dafiir zu spat ist,
bleibt nur die griindliche Therapie als einzi-
ger Ausweg librig. Unsere - zehn - Klienten
sind daher im Durchschnitt schon um die 30
Jahre alt. Sie bewohnen - in einer Art Wohn-
gemeinschaft- die oberen Etagen
des Hauses Obermainanlage 7.
Jeder hat ein Zimmer fiir sich. Da-
zu kommen eine gemeinsa-
me Kiiche und Gemeinschafts-
raume.

In die therapeutische Arbeit tei-
len sich zehn Soziotherapeuten.
Ihre Qualifikation bestehtnichtin
einer Sozialarbeitersausbildung,
sondern darin, da3 sie - je ver-
schiedene - Berufe erlernt und
durch ihre damit verbundene Le-
bensfiihrung die Fahigkeit erwor-
ben haben, den Klienten die Be-
ziechungsangebote zu machen,
die ihnen bisher gefehlt haben.
Die Soziotherapeuten teilen den
Alltag der Klienten, weil nur so
umfassende Beziehungen entste-
hen konnen. Sprechen geniigt
nicht, obwohl es in einem Milieu,
das fiir die Ubertretung der - wie
iiberall auch hier erforderlichen - Hausre-
geln keine Sanktionen kennt, von eminen-
ter Bedeutung ist.

In der ersten Phase - anderthalb Jahre - ge-
hen die Klienten kein Arbeitsverhéltnis ein.
Die Belastung, die sie damit auf sich zu neh-
men hitten, wire eine zu starke Ablenkung
von der Losung ihres primédren Problems,
ihre prinzipielle Beziehungslosigkeit zu
iiberwinden. AuBlerdem ist die soziale Des-
integration unserer Klienten, wenn sie zu
uns kommen, so weit fortgeschritten, daf3
sie vorerst gar nicht in der Lage sind, ein Ar-
beitsverhiltnis einzugehen. Das heil3t aber
nicht, dal Arbeit oder andere sinnvolle T&-
tigkeit im Programm dieser ersten Phase
fehlen; das Miteinanderleben von Soziothe-
rapeuten und Klienten setzt vielmehr vor-
aus, daf3 es an vielerlei Fakten der sozialen

Verhiéltnisse ankniipft. AuBerdem geht es
darum, die zweite Phase - weitere andert-
halb Jahre bis zum Ende der Therapie - vor-
zubereiten. Vorgesehenist, dal die Klienten
eine auswartige Arbeitannehmen, wahrend
sie weiterhin im Hause wohnen und mitden
Soziotherapeuten alles besprechen und ge-
gebenenfalls gemeinsam tun konnen. Da-
her sind unsere Werkstatt und die sachge-
rechte Arbeitsanleitung der Klienten durch
die Soziotherapeuten und zusatzliche Fach-
krifte von groBer Bedeutung fiir den Fort-
gang des Projekts.

Die Therapie beginnt damit, daBl die Klien-
ten zu ihren Soziotherapeuten Vertrauen
gewinnen. Dieses Vertrauen setzt sich, istes
erst einmal da, zunachst in ganz maBlose
Anspriiche an die Verfligbarkeit der Sozio-
therapeuten um. Das kann, wenn die Diag-
nose der schweren Personlichkeitsstorung
stimmt, gar nicht anders sein. Die Klienten
haben bisher eben nicht gelernt, neben vol-

liger Vereinnahmung einer Person einer-
seits, ihrer gleichgiiltigen oder sogar feind-
seligen Ablehnung andererseits, noch etwas
anderes flir moglich zu halten. Sie haben im
Laufe ihres Lebens dergleichen natiirlich
immer wieder versucht, je nach Gelegen-
heit. Das Ergebnis war immer negativ, weil
sich niemand ohne besondere Veranlas-
sung auf derartige Anspriiche einldBt. Vor
allem gilt das fiir unsere Klienten, die nach
Herkunft und Verlauf ihres Lebens selten
oder nie iiberhaupt auf jemand gestoBen
sind, dem eingefallen wire, auf den totalen
Zugriff mit einem Beziehungsangebot zu
antworten.

Dies versuchen unsere Soziotherapeuten,
und die neuartigen Erfahrungen, die unsere
Klienten dabei machen, leiten einen Lern-
prozef} ein, der sie zunéchst in grofe Unsi-



cherheit stiirzt. Die Angst der Klienten, von
gewohnten, sie in ihrer sozialen Enttiu-
schung immer wieder bestitigenden Ver-
haltensmustern Abschied nehmen zu miis-
sen, kann zu einem Druck fiihren, der sie
erst einmal dazu treibt, zu eben jenen Ver-
haltensmustern sofort (wieder) Zuflucht zu
nehmen. Deshalb konnen wir, obwohl in
bezug auf Diagnose und Symptomatik kein
Unterschied besteht, Klienten, zu deren kri-
mineller Karriere schwerste Aggressionsde-
likte gehGren, nichtaufnehmen. Das gleiche
gilt fir die Klienten, bei denen die schwere
Personlichkeitsstorung von einer Suchtpro-
blematik begleitet ist oder mehr oder weni-
ger mit psychotischen Episoden verkniipft
ist. Das offene Milieu ware mit Fillen dieser
Art iiberfordert.

Unsere bisherigen Erfahrungen gehen da-
hin, daB die Klienten mit dem Ausbleiben
ihrer Zuriickweisung durch die Soziothera-
peuten Ansitze eines ,,zweiten“ - nun nicht
mehr mit blinder Erwartung volliger Selb-
staufgabe des anderen begriindeten - Ver-
trauens erkennen lassen. Indikator dafiir ist
der allméhliche Riickgang der fiir die Per-
sonlichkeitsstorung typischen Symptome,
etwa Abnahme der hochgradigen Verletz-
barkeit, Zunahme von Kreativitit, Humor
und Empathie, sowie der allgemeinen Fru-
strationstoleranz. Das zu erreichen ist ange-
sichts des Zustandes, in dem sich die Klien-
ten befinden, wenn sie in unser Haus kom-
men, ein groBes Stlick Arbeit. Sie kann nur
gelingen, wenn jeder Klient sich unter den
Soziotherapeuten einen ,festen Begleiter”
wihlen kann. Das heiltnicht, daB zu den an-
deren Soziotherapeuten keine Beziehun-
gen entstehen konnen und sollen. Vielmehr
mulB auch dafiir Sorge getragen werden,
weil der stindige Begleiter nicht immer im
Projektist. Die Kontinuitdt der Arbeitist nur
gewahrt, wenn die Soziotherapeuten rund
um die Uhr zur Verfligung stehen. Die Ar-
beit verteilt sich also auf drei Schichten, so
dal3 - wenn man Urlaubs- und Krankheits-
zeiten hinzurechnet - durchschnittlich
nicht mehr als zwei Soziotherapeuten im
Haus anwesend sein konnen.

Das Team der Soziotherapeuten bedarf der
stindigen Weiterbildung und Anleitung.
Diese Aufgabe erfiillt in erster Linie der
sozialpddagogische wissenschaftliche Mit-
arbeiter des Projekts. Ein weiterer wissen-
schaftlicher Mitarbeiter triagt die Verantwor-
tung fiir die Konkretisierung der psychoana-
lytischen Grundpositionen, welche die ge-
samte Arbeit tragen. Fiir die Bewiltigung
der vielfdltigen Probleme, die sich aus der
Zusammenarbeit mit Justiz, Justizvollzugs-
anstalt und Bewéhrungshilfe ergeben, ist
der dritte wissenschaftliche Mitarbeiter, ein
Rechtsanwalt, zustindig. Er ist es auch, der
sich in erster Linie um die aus diesen Ar-
beitszusammenhéngen sich ergebenden so-
zialwissenschaftlichen Fragestellungen
kiilmmert, wiewohl dieser iibergreifende
Aspekt alle wissenschaftlichen Mitarbeiter
angeht. Die Koordination der gesamten
Forschung liegt schlieBlich in der Hand einer
in empirischer Sozialforschung, Psychologie
und Psychoanalyse gleichermaBlen ausgebil-
deten wissenschaftlichen Mitarbeiterin.

Zielder Forschungistder Nachweis, dal die
von uns erprobte Soziotherapie die Chance
der Legalbewdhrung erhoht. Wichtigste
Zwischenstation ist die Uberwindung der
pathologischen Beziehungslosigkeit. Unse-
re Hypothese ist, dafl damit unter bestimm-
ten gesellschaftlichen Bedingungen, die
nach unserer Auffassung in der Bundes-
republik gegenwartig gegeben sind, die

Griinde entfallen, die unsere Klientel dazu
dridngen, ihre kriminelle Karriere fortzuset-
zen. Deren Linge und Hartndckigkeit
macht verstandlich, daB3 der therapeutische
ProzeB langwierig und krisenhaft ist. Er darf
insbesondere nichtabrupt damitenden, daf3
unsere Klienten das Haus verlassen. Viel-
mehr ist eine relativ unbefristete ambulante
Nachsorge vorgesehen. Fiir die Bestétigung
unserer Annahmen und Vertiefung unserer
Erfahrungen sind noch viele Untersuchun-
gen erforderlich. Wir sind daher um die
Fortsetzung der Institutsarbeit iiber das
Jahr 1985 hinaus bemiiht, in dem die For-
derung durch die DFG endet. Gleichzeitig
streben wir eine Erweiterung der Aufgaben
an. Unsere Gesellschaft braucht aus 6ffent-
lichen Mitteln geforderte ambulante und
stationdre Therapieeinrichtungen fiir die
Zeit nach der Entlassung. Die Griinde fur
schwere soziale Abweichung haben so sehr
mitdem Staat zu tun, da3 der Staat sich ihrer
Aufarbeitung nicht entziehen darf.

Schwieriger als die organisatorischen Vor-
kehrungen, die zu treffen wiren, sind sach-
liche Fragen. Die Psychoanalyse, um deren
Arbeitsfeld es hier im wesentlichen geht, hat
zwar die entscheidenden Entdeckungen
gemacht, sich damit aber auch Probleme
eingehandelt, auf die sie nach ihrer bis-
herigen Praxis nicht vorbereitet ist. Die ge-
sellschaftlich-normativen Relativierungen
des psychoanalytischen Krankheitsbegriffs
werden in der Arbeit mit Delinquenten
tiberdeutlich und konnen nicht mehr abge-
wehrt werden. Ebenfalls ungewohnt fiir die
Psychoanalyse ist die Abschichtung derjeni-
gen Probleme, die nichtallein therapeutisch
angegangen werden konnen, sondern zu-
néchst vielleicht ganz duBerliche Unterstiit-
zung notwendig machen (Schuldentilgung,
Arbeitsplatzbeschaffung, Ausbildung, Ehe-
scheidungsprozesse, Sorgerechtsfragen).
Hinzu treten sehr grundsitzliche Einwéande
gegen staatliche Therapieprogramme flir
Delinquenten. U. a. hrt man schonjetzt, sie
triigen den soziostrukturellen Ursachen der
Kriminalitdt, den durch die Instanzen der
sozialen Kontrolle in Gang gesetzten Krimi-
nalisierungsprozessen und den irrationalen
Waurzeln kollektiver Strafbediirfnisse nicht
geniigend Rechnung. Demgegeniiber muf3
man darauf verweisen, daB alle Soziologie,
die mit einem abstrakten Individualitétsbe-
griffarbeitet, zu kurz greift. Ohne Methoden
zur Analyse subjektiver Strukturen versteht
man auch die objektiven Vorgénge, die das
Leben eines Menschen pragen, gar nicht.
Die Erwartung aber, die Beseitigung jener
objektiven Ursachen fiir Kriminalitit und
Kriminalisierung werde gelingen und dann
sei fir Therapie kein Raum mehr, und die-
sen ProzeB diirfe man durch stindiges
Reparieren nicht aufhalten, ist triigerisch.
Wir werden in der absehbaren Zeit darauf
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angewiesen sein, Strukturmangelin unserer
Gesellschaft durch individualisierende
Hilfen zu korrigieren. Der hochmiitige
Verzicht darauf wire das Ende der freien
Gesellschaft.

Die kontinuierliche Fortsetzung der Arbeit
des Institutes wire von groffer Bedeutung
fir die Weiterentwicklung der Praxis der
Strafaussetzung zur Bewihrung - sowohl
im Sinne des Pragraphen 56 Strafgesetz-
buch (die Volistreckung der Strafe wird von
vornherein ausgesetzt) wie im Sinne des Para-
graphen 57 Strafgesetzbuch (die Voll-
streckung des Rests einer Freiheitsstrafe wird
ausgesetzt), vor allem auch im Hinblick auf
die immer noch besonders problemati-
schen Fille der Strafen zwischen ein und zwei
Jahren (§ 56 Abs. 2 Strafgesetzbuch), bezie-
hungsweise der Entlassung nach Verbiiffung
der Halbstrafe (§ 57 Abs. 2 Strafgesetzbuch),
weil fiir eine groBe Gruppe von Tétern die
zweckmaifBigen und rechtsstaatlich vertret-
baren Auflagen herausgefunden werden
konnten. Entsprechendes gilt fiir den Aus-
bau des halboffenen Vollzuges (ambulante
Hilfe fiir Freiginger). Weiterhin wére die Ar-
beit sinnvoll als Vorbereitung von Alternati-
ven zu den - inzwischen gescheiterten - so-
zialtherapeutischen Anstalten.

Es handelt sich um eine Forschungsarbeit,
die in erster Linie an der Universitét zu lei-
sten ist. Der Praxis neue Wege zu zeigen,
liegt in der Tradition jedenfalls der praxis-
orientierten geistes- und sozialwissen-
schaftlichen Facher. Vor allem die Rechts-
wissenschaft hat ihre Aufgabe immer so auf-
gefaBt. Sie kann die Probleme von Diagnose
und Therapie im Umgang mit Devianz in-
dessen nichtallein 16sen; vielmehr bedarfes
einer Zusammenarbeit mehrerer Wissen-
schaften (Psychologie, Medizin, Soziologie,
auch Volks- und Betriebswirtschaft - nicht
zuletzt mit Blick auf die schwierigen, noch
ungelosten Kostenvergleichs-Probleme).
Es gibt dafiir keine bessere Plattform als die
Universitit. Die Probleme konnen freilich
nicht nur am griinen Tisch gelost werden.
Therapieforschung setzt voraus, daB3 Thera-
pie stattfindet. Auch diese Art von Praxis ist
mit der Tradition der Universitat nicht nur
vereinbar, sondern kann, wie die groBen
Leistungen der medizinischen Fakultdten
zeigen, durchaus zuihren Kernaufgaben ge-
rechnet werden. Es bedarf lediglich des
Schrittes in die Erkenntnis, daB das fortge-
schrittene Wissen {iber tiefgreifende Per-
sonlichkeitsstorungen und die Moglichkei-
ten ihrer Bearbeitung nicht mehr nur eine
medizinische, sondern die Angelegenheit
auch anderer Disziplinen ist.

Prof. Dr. KLAUS LUDERSSEN

Institut fiir Kriminalwissenschaften, Fach-
bereich Rechtswissenschaft
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2 Promoter
(Kontroll-
region)

———— Kodierende Region ————

Vereinfachtes

Schema zur Struktur

DNS

eines Gens

B~————~~—~—~—>RNS

Y Staripunhki der lranshription

Das genetische Material (DNS) ist fiir alle
Zellen eines Organismus nahezu identisch. So
unterscheidet sich zum Beispiel eine Leber-
von einer Muskelzelle nur durch das Muster
der Aktivierung bestimmter DNS-Abschnitte.
Diese Aktivierung (Expression) beginnt mit
einem als Transkription bezeichneten
Kopierungsprozef3, durch den die in der DNS
festgelegte Information in ein
Vermittlermolekiil (RNS) gelangt. Die RNS
ermoglicht dann den Aufbau von Proteinen,
welche die dufiere Gestalt und die Funktion
einer Zelle bestimmen. Durch Analyse der
RNS-Molekiile einer Zelle kann man
Aufschliisse dariiber gewinnen, welche
Abschnitte der DNS exprimiert werden. Nach
einem Modell der Krebsentstehung ist
eine Tumorzelle durch verdnderte Muster der
Expression des genetischen Materials
gekennzeichnet. Rechts ist eine schematische
Darstellung spezifischer Genexpression
in normal differenzierten und bosartigen
Zellen zu sehen (CEA =
carcinoembryonales Antigen).

%

Die Abbildung oben zeigt ein vereinfachtes
Schema zur Struktur eines Gens.

Kodierende Regionen tragen die in RNS zu
kopierende Information fiir die

Bildung von Proteinen. Jeder kodierenden
Region vorgelagert ist eine

Kontrollregion (Promoter), welche die Signale
fiir die Transkription enthdlt.

Nach dem hier beschriebenen Modell der
Zelldifferenzierung stellt die

enzymatische Methylierung an DNS-Cytosinen
dieser Region ein Signal fiir

die Steuerung dar.

Die Entwicklung eines Organismus aus
der befruchteten FEizelle ist bedingt
durch die Fahigkeit zur Zellteilung und
zur Differenzierung der entstehenden
Zellverbiande in verschiedene Gewebe.
So entsteht aus einer Zelle schlieBlich
ein ausgereifter Organismus mit mehre-
ren Billionen Zellen unterschiedlichen
Aussehens und unterschiedlicher Funk-
tionen. Die molekularen Grundlagen
der Embryonalentwicklung und Zelldif-
ferenzierung sind weitgehend unklar,
man geht jedoch davon aus, daf3 der Zell-
differenzierung eine spezifische soge-
nannte Genexpression zugrunde liegt.
Darunterist zu verstehen, da3 zwarin je-
der Zelle die gleiche genetische Informa-
tion in der DNS vorhanden ist, jedoch

GEN 1

GEN?2

DNS

RNS S

(Zelle 1)

I T

RNS =

(Zelle 2)

RNS L]

(Tumorzelle)

Die Steue
und das Er

Von Thomas Boehm,

nur jeweils ein kleiner Teil dieser Infor-
mation als Anweisung fiir die Synthese
von Proteinen verfligbar gemacht wird.
(s. Abb. I). Die in aktiven Genen kodier-
ten Produkte (Enzyme und Strukturpro-
teine) bestimmen sowohl die dulere
Gestalt als auch die Funktion, den ,,Pha-
notyp“ der Zelle. Eine Storung im Pro-
gramm der Genexpression kann deshalb
eine Verdnderung des Phanotyps nach
sich ziehen. Beispiele fiir solche Stérun-
gen im Muster der Genexpression fand
man in Tumorzellen: inihnen sind Gene
aktiv, deren Information sonst nur in an-
deren Geweben oder in einem anderen
Entwicklungsstadium abgerufen wer-
den kann. In seltenen Féllen wird z. B.
bei Patienten mit Lungenkrebs durch
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stehen von Krebs

pp Kaul und Dusan Drahovsky

den Tumor ein Hormon (ACTH) gebil-
det, welches normalerweise nur in der
Hirnanhangdriise produziert wird. Bei
einigen Darmtumoren findet man er-
hohte Spiegel eines sogenannten carci-
noembryonalen Antigens (CEA), das
Produkt eines nur wihrend der Embryo-
genese aktiven Gens. Die Bestimmung
der CEA-Spiegel hat sich bei der Ver-
laufskontrolle von Tumorerkrankungen
des Magen-Darm-Traktes schon be-
wahrt. Weitere Produkte fehlerhafter
Auswahl genetischer Information wer-
den intensiv gesucht, um sie in der
Diagnostik und der Therapiekontrolle
von Krebserkrankungen -einzusetzen.
Beim Burkitt-Lymphom, einer bosarti-
gen Erkrankung des blutbildenden Ge-

webes, beobachtet man die unkontrol-
lierte Aktivierung eines bestimmten
Onkogens (c-myc), die mit der Tumor-
entstehung in Zusammenhang gebracht
wird. Unsere Arbeitsgruppe versucht,
die abweichende Expression einzelner
Gene in menschlichen Tumoren zu er-
fassen, das Hauptaugenmerk unserer
Arbeit liegt jedoch auf der Frage nach
dem Mechanismus der Steuerung der
Genexpression in normalen, d.h. diffe-
renzierten, und bosartigen Zellen2.

Da die Auswahl aktiver Gene den Pha-
notyp der Zelle bestimmt, muB die zeit-
und gewebsspezifische Expression der
Gene genau kontrolliert werden. Das
genetische Material von Sdugetieren be-

Um einige Fragen der Diagnostik
und Therapie von Krebserkran-
kungen ging es in der letzten Ausgabe
von FORSCHUNG FRANKFURT..
Hier soll das Thema Krebs noch
einmal unter einem anderen Aspekt
aufgegriffen werden: Wie entsteht
Krebs, wie wird aus einer normalen
Zelle eine Krebszelle, die nicht mehr
die ihr zugedachte Funktion
wahrnimmt, sondern dauerhaft
Lausschert®, ihre Gestalt verdindert,
Jfalsche” Proteine produziert und
sich unkontrolliert teilt. Schon bei
der normalen Zelle ist weitgehend
unklar, wie die menschliche
Erbsubstanz Desoxyribonucleinsdure
(DNS) mit ihren rund 100000
verschiedenen Genen die Lebens-
funktion der Zelle steuert. Noch
schwieriger scheint herauszufinden zu
sein, wie der Wildwuchs einer Krebs-
zelle durch die Gene beeinfluf3t wird.
Man geht heute davon aus, daf3 in
Jeder Zelle die gleiche genetische
Information in Form der DNS
vorhanden ist, jedoch jeweils nur
einige Gene ,angeschaltet” sind, so
dafs ihre Information abgerufen
werden kann. Krebs entsteht nun

z. B. dann (so jedenfalls ein Modell),
wenn abgeschaltete Gene plotzlich
angeschaltet sind oder Gene, die
normalerweise aktiv sind, ruhen, und
die Zelle damit Gestalt und/oder
Funktion dndert. Wodurch aber
werden Gene an- und abgeschaltet
und normale Zellen zu béosartigen?
Mit monoklonalen Antikorpern, von
denen ja in der Krebs-Diagnostik
und -Therapie Fortschritte erwartet
werden, scheint man auch der
Krebs-Entstehung auf die Spur zu
kommen. In der Arbeitsgruppe von
Prof. Dr. Dusan Drahovsky, Dr. Sepp
Kaul und Dr. Thomas L. J. Boehm
am Gustav-Embden-Zentrum der
Biologischen Chemie des Frankfurter
Universitatsklinikums sind neben
den im letzten Heft vorgestellten
Brustkrebs-Antikorpern auch
Antikorper entwickelt worden, die ein
beim An- und Abschalten von Genen
beteiligtes Enzym aufspiiren.

27



Immunhistochemische Analyse von menschlichen Hela-Zellen mit dem monoklonalen Antikorper
MIETES, dergegen menschliche DNS-Methylase gerichtet ist. Die Bindung des Antikdrpers an die DNS-
Methylase gibt sich durch die Schwdrzung des Praparates zu erkennen. Die Synthese des Enzyms wird
durch die Graufdrbung des Zytoplasmas sichtbar gemacht (grofSer Pfeil). Die Konzentration an DNS-
Methylase in sich teilenden Zellen nimmt stark zu (kleiner Pfeil), was fiir die Beteiligung der DNS-Me-
thylierung ander Replikation spricht. Dieser und weitere monoklonale Antikorper gegen DNS-Methyla-
se aus menschlichen Zellen ermoglichen die direkte Konzentrationsbestimmung der DNS-Methylasen
in Geweben und die Lokalisation der Enzyme innerhalb der Zelle.
*

Schematische Darstellung der DNS-Methylierungsreaktion. Cytosinbasen in der DNS (links) werden
durch die Wirkung der spezifischen Enzyme methyliert (Raster), so da3 aus Cytosin5-Methylcytosin
(rechts) entsteht. Kofaktor der Methylierungsreaktion ist aktiviertes Methionin (S-Adenosylmethionin

=SAM).

NH2
N Z | DNS METHYLASE
v
07 \\N
| SAM SA
DNS

steht aus einer genau definierten Anord-
nung einzelner Gene. Jedem Gen voran
liegt ein Abschnitt, Promotor genannt,
welcher den Beginn kodierender Regio-
nen, die Information fiir die Bildung von
Proteinen tragen, markiert. Dieser Pro-
motor ist notwendig fiir die Enzyme im
Zellkern, wenn sie die Expression der ge-
netischen Information einleiten. Man
stellt sich vor, daB in dieser Region das
entscheidende Merkmal fiir die selektive
Expression vorhanden ist (s. 4Abb. 2).
Forschungen der letzten Jahre haben
ergeben, daB in der DNS tatsachlich ein
Signalsystem existiert, welches den Pro-
motor entweder offenlegt oder aber
inaktiviert. Dieses Signalsystem besteht
in der Anlagerung sogenannter Methyl-
gruppen an die DNS, die durch spezi-
fische Enzyme durchgefiihrt wird (s.
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Abb. 3). Wir konnten zum ersten Mal
eindeutig zeigen, daB ein FEingriff in
dieses Signalsystem der DNS-Methylie-
rung eine Anderung in der Genexpres-
sion verursacht und dal eine solche
Anderung Krebs initiieren konnte?.

Von den Enzymen, die fiir diese DNS-
Methylierung verantwortlich sind, die
sog. DNS-Methylasen, weill man noch
sehr wenig. Unsere Arbeitsgruppe unter-
sucht ihre Struktur und Funktion und
welche Mechanismen ihre Aktivitat
beeinflussen. Da die enzymatische Me-

_ thylierung einiger DNS-Sequenzen mit

der Expression bestimmter Gene invers
korreliert ist, ist die Stabilitdt des Methy-
lierungsmusters in einer differenzierten
Zelle eine Voraussetzung fiir die Expres-
sion des differenzierten Phianotyps. Mit
dem DNS-Methylierungsmuster dndert

sich in diesem Konzept auch der Phiano-
typ. Es wird angenommen, daf3 die Stabi-
litdt des enzymatischen Methylierungs-
musters der DNS nach der Replikation,
das heif3t die Ubertragung des elterli-
chen Methylierungsmusters auf die
Tochterstringe, durch die Erhaltungsak-
tivitdt der DNS-Methylasen gewéhrlei-
stet wird. Eine Anderung des DNS-
Methylierungsmusters kann entweder
durch eine Hemmung der Erhaltungs-
aktivitdt erfolgen, die zum Verlust von
Methylgruppen fiihrt, oder durch eine
sogenannte de-novo-Aktivitit, die die
Methylierung weiterer DNS-Sequenzen
beinhaltet (s. Abb. 6, S. 30).

Wahrscheinlich werden beide enzymati-
sche Aktivititen durch ein Enzymmole-
kiil katalysiert. Dafiir sprechen neben
identischen physiko-chemischen Eigen-
schaften dieser beiden Aktivititen in
hochgereinigten enzymatischen Prépa-
rationen auch die Tatsache, dal3 die Er-
haltungs- und die de-novo-Aktivitdten
mit monoklonalen AntikOrpern, die
gegen verschiedene Strukturen des En-
zyms gerichtet sind, etwa in gleichem
Ausmal} Immunkomplexe bilden. Diese
Untersuchungen sind moglich gewor-
den, da es unserer Gruppe neben der
Produktion einer Reihe anderer mono-
klonalen Antikorper zum ersten Mal
gelungen ist, auch monoklonale Anti-
korper gegen DNS-Methylase aus
menschlicher Plazenta herzustellen3. Da
sie verschiedene Strukturen des DNS-
Methylase-Molekiils erkennen, sind sie
nicht nur geeignet, die Regulation der
Erhaltungs- und de-novo-Aktivitidten zu
untersuchen, sondern konnen auch dazu
dienen, diese Enzyme quantitativ zu

Anmerkungen

1 ,Brustkrebs - Fortschritte in Diagnostik und
Therapie durch monoklonale Antikérper?“von
S. Kaul, G. Bastert, D. Drahovsky, H. P. Fort-
meyer, R.-Th. Michel, A. Wacker, H. Schmidt-
Matthiesen, FORSCHUNG FRANKFURT 1/
1984, S. 26-30. Durch ein Versehen der Redak-
tionwurde D. Drahovsky inder Autorenliste des
Artikels nicht genannt.

2 Die vorliegenden Arbeiten wurden zum
iiberwiegenden Teil aus Mitteln der Deutschen
Forschungsgemeinschaft (D.D.) gefordert.

3 Kaul, S., Pfeifer, G., Drahovsky, D., Prepara-
tion of monoclonal antibodies against DNA-cy-
tosine-5-methyltransferase from human placen-
ta. Eur. J. Cell. Biol., im Druck (1984)

4 Boehm, T.L.J., Drahovsky, D., Alteration of
enzymatic methylation of DNA cytosines by
chemical carcinogens: a mechanism involved in
the initiation of carcinogenesis. JINCI, Vol. 71,
NO. 3, 429-433 (1983)

5 Boehm, T.LJ., Drahovsky, D., Elevated
transcriptional complexity and decrease in enzy-
matic DNA methylation in cells treated with L-
ethionine. Cancer Res. 41, 4101-4106 (1981)



messen oder immunhistochemisch zu
lokalisieren (s. Abb. 4).

Die bosartige Transformation einer dif-
ferenzierten Zelle, deren Wucherung
und damit das Entstehen eines Tumors
ist ein mehrstufiger Vorgang. Arbeiten
unserer Gruppe deuten auf eine Beteili-
gung des Prozesses der DNS-Methylie-
rung an der Initiation der Karzinogenese
hin. Wir konnten zeigen, daf3 strukturell
sehr unterschiedliche krebserregende
Stoffe, welche bestimmte Bindungen
(Addukte) mit der DNS eingehen, in
kultivierten Zellen die enzymatische
Methylierung neureplizierter DNS
beeinflussen. Die dabeibeobachtete ver-
minderte  Erhaltungsaktivitit sowie
uberschieBende  de-novo-Aktivititen
fiihrten zu einem veranderten Methylie-
rungsmuster in mit chemischen Karzi-
nogenen behandelten Zellen. Gleichzei-
tig sorgt die Erhaltungsaktivitit der
DNS-Methylasen dafiir, da3 durch ein-
malige Karzinogeneinwirkung verur-
sachte abweichende Muster der DNS-
Methylierung in den nachfolgenden
Zellteilungen auf die Tochterzellen
ubertragen werden. Zwar kann die Bil-
dung chemischer Addukte durch zellu-
lare Reparaturmechanismen riickgangig
gemacht werden, jedoch gibt es bisher
keinen Hinweis, daf3 die durch Karzino-
geneinwirkung induzierte Verinderung
im Methylierungsmuster korrigiert wer-
den konnte. Somit fixiert der Prozel
der enzymatischen Methylierung der
DNS die durch das Karzinogen hervor-
gerufene Schadigung des genetischen
Materials, sorgt also auch nach der
Beseitigung des Karzinogens fiir die
LErinnerung® an die Exposition mit die-
ser Substanz. Fiihrt die verdnderte Me-

Studie zum Nachweis verinderter Genexpressio
Mauszellen mit dem chemischen Karzinogen L-E

Experimenteller Ablauf:
Maus P815 Mastezytom-Zellen

+ Karzinogen
(1 mM Ethionin)

Kontrolle

Isolierung der DNS und RNS aus Zellkernen

><v\v

Bestimmung der Hybridisierung der RNS mit DNS
enzymatischen DNS ~~~-~RNS  TEigEamk RNS—DNS-Hybrid

Methylierung
\\\% / / Il
\\\\\\\\“ =

\
D

Bestimmung der Sequenzkomplementaritét

Abbildung oben: Nach der Behandlung werden aus den Kontrollen und den karzinogen behandelten Zellen die DNS
und die RNS aus den Zellkernen isoliert. Die DNS wird auf verdnderte enzymatische Methylierung untersucht. Die
RNS wird mit der DNS unter Bedingungen zusammengebracht, die die Anbindung (Hybridisierung) der RNS-
Sequenzen an ihre korrespondierenden DNS Sequenzen ermaoglicht. So wird der Anteil exprimierten genetischen
Materials bestimmt. &

Die Tabelle unten zeigt das Ergebnis des oben skizzierten Experiments. Einvermindertes Ausmaf§ der enzymatischen
Methylierung der DNS-Cytosine ist begleitet von einer Erhohung des Anteils exprimierter DNS-Sequenzen (Sequenz-
komplementaritdt). Eine rechnerische Analyse eines solchen Experiments zeigt, daf3 die Anzahlverschiedener RNS-
Molekiile einer durchschnittlichen Léinge von 2500 Nukleotiden in karzinogen behandelten Zellen von 103000 auf
147000 zugenommen hat.

enzymatische Methylierung ~ Sequenz- Anzahl verschiedener

der DNS komplementaritdt RNS-Molekiile
normale Mauszellen (Kontrolle) 100% 6,2% 103000
karzinogen behandelte Mauszellen 65 % 8,8% 147000

Das Schonste auf der Welt
ist ein eigenes Zuhause.

weifl, wohin... Noch ist es nicht zu spit, mit Bausparen anzufangen. Mit einem
Bausparvertrag beim BHW bringen Sie es auch in der heuti-
en Zeit noch zu eigenen vier Winden. Die BHW-Bauspar-

Sie doch mal mit Threm BHW-Berater. Das BHW steht in
jedem ortlichen Telefonbuch.

Kennen Sie das? Wenn Ihre kleine Tochter sich richtig austoben will und nicht

asse bietet lhnen mehr als nur Geld zum Bauen. Sprechen

Auf uns baut
der offentliche Dienst.

Beratungsstelle: 6000 Frankfurt (Main), Goetheplatz 7, Fernruf (06 11) Sa.-Nr. 299040. Am besten, Sie sprechen einmal
mit Threm zustindigen BHW-Berater Bezirksleiterin Helga Fromm, Hindemithstr. 29, 6457 Maintal-Wachenbuchen,
Fernruf (06181) 82818 und Vertrauensmann Heinz Latka, FeldbergstraBBe 46, 6000 Frankfurt/Main, Fernruf (06 11) 72 82 34.
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Erhaltung (oben) und Verdnderung (unten) eines vorgegebenen Methylierungs-
musters wahrend der DNS-Replikation.

Etwa 90% aller 5-Methylcytosine finden sich in Cytosin-Guanin-Dinukleotiden. Wird die DNS repliziert, so wird
durch den semi-konservativen Verdoppelungsmechanismus ein Tochterstrang synthetisiert; das entstandene DNS-
Molekiil ist zundchst nureinseitig (am elterlichen Strang) methyliert. Durch die Wirkung der Erhaltungsaktivitdt der
DNS-Methylase wird der neusynthetisierte Strang ebenfalls methyliert. Durch diesen Vorgang wird das urspriingli-
che Methylierungsmuster auf die DNS der beiden Tochterzellen unverdindert iibertragen.

*
Abbildung unten: Wihrend der Embryonalentwicklung werden Verdnderungen am Methylierungsmustervorgenom-
men. Dies geschieht entweder durch eingeschriankte Erhaltungsaktivitit oder durch eine ,de novo“-Aktivitdt und
fiihrt entweder zum Verlustvon Methylgruppen an bestimmten DNS-Cytosinen oderzum Neuauftretenvon 5-Methyl-
cytosinenan anderen Stellen der DNS. Das Methylierungsmusterist also ein dem genetischen Code beigeordnetes In-
formationssystem. Da die Umwandlung der Cytosinbasen mit der Basenpaarung in der DNS nicht interferiert, wird
der Mechanismus der enzymatischem Methylierung der DNS als epigenetisch bezeichnet.

Urspriingliches Methylierungsmuster

Verinderte Methylierungsmuster
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thylierung der DNS zu einem verdnder-
ten Muster der Genexpression, so ist die
unmittelbare Folge ein verdnderter Phi-
notyp, moglicherweise auch die Trans-
formation in eine Krebszelle.

Die hier kurz zusammengefate Hypo-
these zum epigenetischen Mechanismus
der chemischen Karzinogenese4 erklart
auch die Wirkung solcher Stoffe, die
nichtinder Lage sind, mit der DNS kova-
lente Bindungen einzugehen. So kann
das Karzinogen L-Ethionin eine Ande-
rung in der DNS-Methylierung und
zugleich in der Genexpression hervor-
rufen’. Abbildung 5 veranschaulicht das
experimentelle Vorgehen und zeigt
gleichzeitig, da} die Anzahl verschie-
dender RNS-Molekiile, welche in den
Maus-Mastozytomzellen vor und nach
der Behandlung mit Ethionin identifi-
ziert werden konnen, stark verdndert ist.
Dieses Experiment zeigt, da3 ein Ein-
griff in den Mechanismus der DNS-Me-
thylierung eine Anderung in der geneti-
schen Expression verursacht und dal
eine solche Anderung einen Mechanis-
mus der Initiation der Karzinogenese
darstellt. Weitere Studien zur Regula-
tion der enzymatischen DNS-Methylie-
rung und Genexpression werden dazu
beitragen, die molekularen Grundlagen
der Zelldifferenzierung und Krebsent-
stehung besser zu verstehen.

Dr. THOMAS L.J. BOEHM,
Dr. SEPP KAUL,
Prof. Dr. DUSAN DRAHOVSKY

Gustav-Embden-Zentrum der Biologischen
Chemie, Fachbereich Humanmedizin



Naturwissenschaft und Naturbeobach-
tung - Natur und Bildende Kunst 14. - 16.
Jahrhundert® ist das Thema eines Sym-
posiums, dasvom 16. bis 18. Juli 1984 vom
Kunstgeschichtlichen Institut in Zusam-
menarbeit mit den Instituten fiir die
Geschichte der Medizin und fiir die
Geschichte der Naturwissenschaften der
J. W. Goethe-Universitdt durchgefiihrt
wird. Die Behandlung von Naturphéno-
menen in der italienischen Kunst des 14.
und 15. Jahrhunderts ist schon seit eini-
gen Jahren Gegenstand eines For-
schungsprojekts am Kunstgeschicht-
lichen Institut. Das Symposium gibt
Wissenschaftlern aus den Bereichen
Kunstgeschichte sowie Geschichte der
Naturwissenschaften und der Medizin
die Moglichkeit, die in Einzelforschun-
gen gewonnenen Erkenntnisse einem
interdisziplindren Kreis vorzutragen,

und wendet sich gleichzeitig an die inter-
essierte Offentlichkeit. Neben einem
Vergleich zwischen der Darstellung von
Flora und Fauna in der Traktatliteratur

Unten: Orcagna, Betrachtung einer Sonnenfinsternis
(Ausschnitt aus dem ,, Triumph des Todes®). 14. Jh.

und der Behandlung in der Kunst wird es
um die Anatomie und die Erforschung
des Korpers durch die Kiinstler gehen.
Astrologie und Astronomie und die
Beschiftigung der Maler mit Himmels-
korpern bilden den dritten Themenbe-
reich. 18 Forscher aus Italien, GroBbritan-
nien und der Bundesrepublik haben ihre
Teilnahme zugesagt, u. a. Graziella Fe-
derici-Vescovini (Turin), Patrizia Castelli
(Urbino), Jean Michel Massing (Cam-
bridge), Dieter Blume (Heidelberg),
Gigetta Dalli Regoli (Pisa), Lucia Ton-
giorgi Tomasi (Pisa), Alexander Perrig
(Marburg), Wolf-Dieter Miiller-Jahncke
(Kirchen), Gerhard Baader (Berlin),
Marielene Putscher (Koln) und Peter
Jones (London). Neben den Mitgliedern
des Forschungsprojektes am Kunst-
geschichtlichen Institut werden aus
Frankfurt die Professoren Gerd Preiser
und Walter Saltzer teilnehmen.  A.B.

Organisation und Information:

Frankfurt, Tel. 0611/798-2223 und 2317.

Prof. Dr. Wolfram Prinz und Andreas Beyer,
Kunstgeschichtliches Institut der Universitat

Frankfurts bekannteste Bankleitzahl?

Ganz so einfach, wie sich unser Kunde Bernd F.
das vorstellte, ist es nun auch nicht: Schrieb er
doch auf sein Uberweisungsformular als beauf-
tragtes Kreditinstitut , Frankfurter Sparkasse*
und als Bankleitzahl ,1822¢.

So bekannt diese vier Ziffern im Bankgeschaft
auch sind - die bundesweit einheitlich achtstelli-
gen Bankleitzahlen konnen sie nun doch nicht
ersetzen. Vergleichbar mit dem Postleitzahlen-
System, prézisieren und beschleunigen auch die
Bankleitzahlen den Geschéftsverkehr zwischen
den Geldinstituten. l o i o

so lautet in diesem System die

500 502 01 ’echte’ Bankleitzahl (Siler 1822.
Und die gilt 80-mal in Frankfurt und Umgebung.
Fiir alle unsere Geschaftsstellen. Ganz egal ob Sie
Kunde bei der Geschiftsstelle Hanau im Osten
oder bei der Geschiftsstelle Schwalbach im
Westen sind. Ob Sie im Norden von Bad Vilbel
oder im Siiden von Neu-Isenburg betreut werden.

Wo immer Sie eine 1822 betreten, finden Sie
professionelle Beratung, personlichen Service
und Konditionen, die zu den giinstigsten iiber-
haupt gehéren. Das bestdtigen neutrale Tests von
zahf;elchen Verbraucherorganisationen. Das
bestitigen unsere Kunden, indem sie uns mehr
Spar-, Giro-, Wertpapier- und Kreditkonten
anvertraut haben als jedem anderen Geldinstitut
in Frankfurt und Umgebung. Und das z&hlt. Da
darf man unsere achtstellige Bankleitzahl gerne
mal vergessen. Auch wenn’s die meist benutzte in
Frankfurt ist.

] ®
. Professionell als Bank. Personlich als Sparkasse. dle ot VL e,
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Mit RAT und WISSEN an lhrer Seite, denn . ..
... Sie finden in unserer Fachbuchhandlung alle
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V/ROLF KERST Tz
¥/ INHABER ERICH GROSS /
\ JURISTISCHE '

\ FACHBUCHHANDLUNG \
\ MIT STUDENTISCHEM _ \

\ ANTIQUARIAT N
KLINGERSTRASSE 23
6000 FRANKFURT/M 1 e GERICHT 2
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Vereinigung von Freunden

und Férderern
der Johann Wolfgang Goethe-Universitat

Frankfurt am Main e. V.

Im Jahre 1918, also bereits 4 Jahre nach Errichtung der Frankfurter Universitit,
wurde die Vereinigung von Freunden und Forderern der Johann Wolfgang Goe-
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einigung, die Universitat bei der Erfiillung ihrer Aufgaben zu unterstiitzen, ihr vor
allem Mittel fiir die Errichtung neuer sowie die VergroBerung und Unterstiitzung
bestehender Institute und fiir wissenschaftliche Arbeiten und Veroffentlichungen
zur Verfligung zu stellen. Weiterhin bleibt es Aufgabe der Vereinigung, bedrohliche
Finanzierungsliicken nach Moglichkeit zu schlieBen und durch Zuschiisse jene wis-
senschaftlichen Arbeiten zu fordern, fiir die nur unzureichende Mittel zur Ver-
fligung stehen.

Der Jahresbeitrag fiir Einzelmitglieder betrdgt DM 50,-, fiir Firmenmitglieder DM
250,-. Studierende der Universitit zahlen nur DM 10,-. Im Mitgliedsbeitrag ist das
Abonnement des Wissenschaftsmagazins FORSCHUNG FRANKFURT der Uni-
versitédt enthalten. Der UNI-REPORT wird den Mitgliedern kostenlos zugeschickt.

Die Geschiftsstelle der Vereinigung befindet sich in der Universitét, Senckenberganlage 31,
Postfach 111932, 6000 Frankfurt am Main 11, Tel.: (0611) 798-2234.

Geschiftsfiihrer: Klaus-Dieter Geiger, Bockenheimer LandstraBe 10, 6000 Frankfurt am
Main, Tel.: (0611) 718-24 57.

Konten: Postscheckkonto Ffm., Konto-Nr. 555 00-608, BLZ 500100 60- BHF-Bank, Konto-Nr.
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»...eines der bedeutendsten verlegerischen Unternehmen unserer Zeit«. Sender Freies Berlin

J ames Joyce - Werke - Frankfurter Ausgabe

Redaktion Klaus Reichert unter Mitwir-
kung von Fritz Senn.

Sieben Binde in Kassette.

Leinen DM 482,-

Leder DM 800,

Band 1: Dubliner. Ubersetzt von Dieter
E.Zimmer. 232 Seiten. Leinen DM 28 -.
Leder DM 80,-

Band 2: Stephen der Held. Ein Portrit
des Kiinstlers als junger Mann. Uber-
setzt von Klaus Reichert. 528 Seiten.
Leinen DM 52,-. Leder DM 80,-
Band 3.1/3.2: Ulysses. Ubersetzt von
Hans Wollschldger. 2 Béinde. Leinen
DM 140,-. Leder DM 240,-

Band 4.1: Kleine Schriften. Ubersetzt
von Hiltrud Marschall und Klaus Rei-
chert. 360 Seiten. Leinen DM 48,-. Le-
der DM 80,-

Band 4.2: Gesammelte Gedichte. Eng-
lisch und deutsch. Ubersetzt von Hans
Wollschlager. Anna Livia Plurabelle.
Englisch und deutsch. Ubersetzt von
Wolfgang Hildesheimer und Hans Woll-
schldger. 350 Seiten. Leinen DM 52,-.
Leder DM 80,-

Band 5: Briefe I (1900-1916). Herausge-
geben von Richard Ellmann. Ubersetzt
von Kurt Heinrich Hansen. 624 Seiten.
Leinen DM 54,-. Leder DM 80,-
Band 6: Briefe I1 (1917-1930). Herausge-
geben von Richard Ellmann. Ubersetzt
von Kurt Heinrich Hansen. 600 Seiten.
Leinen DM 54,-. Leder DM 80,-
Band 7: Briefe IIT (1931-1941). Heraus-
gegeben von Richard Ellmann. Uber-
setzt von Kurt Heinrich Hansen.
548 Seiten. Leinen DM 54,-. Leder
DM 80,-

Literatur zu James Joyse:
(Eine Auswahl)

Materialien zu James Joyces » Dubli-
ner <. Herausgegeben von Klaus Rei-
chert, FritzSenn und Dieter E. Zimmer.
edition suhrkamp 357. 302 Seiten.
DM 9,-

Materialien zu James Joyces » Ein Por-
trdt des Kiinstlers als junger Mann «.
Herausgegeben von Klaus Reichert und
Fritz senn. edition suhrkamp 776.
429 Seiten. DM 12,-

James Joyces » Ulysses «. Neuere deut-
sche Aufsitze. Herausgegeben von
Therese Fischer-Seidel. edition suhr-
kamp 826. 377 Seiten. DM 16,-
Richard Ellmann, James Joyce. 748 Sei-
ten. Leinen. DM 68,- und als suhrkamp
taschenbuch 473. 2 Biande. 1302 Seiten.
DM 24 -

Richard Ellmann, Odysseus in Dublin.
Ubersetzt von Claudia Do6rmann.
218 Seiten. Gebunden. DM 34,-
Gisele Freund, Drei Tage mit James
Joyce. Mit einem Vorwort von Philippe
Sollers. suhrkamp taschenbuch 929.
DM 9,-

Stuart Gilbert, Das Ritsel Ulysses. Eine
Studie. Ubersetzt von Georg Goyert.
suhrkamp taschenbuch 367. 314 Seiten.
DM 10,-

Hugh Kenner Ulysses. Ubersetzt von
Claudia Melchlor und Harald Beck. edi-
tion suhrkamp 1104. 258 Seiten.
DM 16,-

Suhrkamp

9oEs ist so einfach,
rundum Kredit zu haben:
S-Kredit zum Beispiel fiir
Anschaffungen und Reisen.
Wann immer man ihn
braucht.¢e

Rundum-Bankservice

5 Stadtsparkasse Frankfurt



Die Welt

steckt voller
Degussa:

Ohne Silber kdnnten wir uns
von der Welt kein Bild machen.
Denn mit Silbernitrat macht
man Filme und Fotopapiere
lichtempfindlich. Degussa liefert
es an groBe europadische
Hersteller. Unsere tagliche
Bilderflut beansprucht etwa ein
Viertel des industriell genutzten
Silbers. Degussa gewinnt einen

guten Teil des Silbers aus

Filmabfallen, Fixierbadern

und alten Rontgenfilmen zurtick.

Das hochreine Silber wird

erneut fiir vielfaltige Zwecke

in der Technik eingesetzt.
Degussa hilft, die Welt

anschaulicher zu machen.

Eine Leistung unter vielen. Denn

die Welt steckt voller Degussa.

Degussa <

Degussa, Teil unserer Welt.
Metall. Chemie. Pharma.
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