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Herzlich willkommen im neuen 

Wohnstift Frankfurt am Zoo 
• Ruhige Lage zwischen Mouson- und Waldschmidtstraße; 
• 321 Ein-, Zwei- und Drei-Zimmer-Appartements mit Duschbad und Schrankküche; 
• mit Balkon/Loggia in den Normalgeschossen; 
• mit Gemeinschaftsräumen wie Clubzimmern, Bibliothek, Musikraum, Festsaal; 
• mit Serviceeinrichtungen wie Banktiliale, Cate-Kiosk, Friseursalon; 
• mit Schwimmbad und physikalisch-therapeutischer Abteil~ng im Untergeschoß. 

Sichern Sie sich Ihr Wohn recht tür ein sicheres Wohnen im Alter. 
Nur für den Erstbezug stehen noch 1-, 2- und 3-Zimmer-

Appartements zur Verfügung: 

Normalgeschoß : 1-Zimmer-Appartement (37 qm) 
u. rückzahlbares Darlehen 

Mansardgeschoß: 1-Zimmer-Appartement (32 qm) 
u. rückzahlbares Darlehen 

DM 2.834,80 
DM 31.000,
DM 2.491,
DM 26.000,-

Monatsentgelt jeweils inkl. Mittagsmenü u. Nebenkosten tür eine Person. 

Vertrauen Sie unserer Erfahrung aus sieben Wohnstiften in Deutschland. 

~ D~ ~ .t .. die sympathische Adresse 
~ 'I & • .,. für ein gesichertes Alter. 
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GDA Wohnstift Frankfurt am Zoo 
Waldschmidtstraße 6 
6000 FrankfurtIM. 1 

Telefon: 069/405 85-0 
Mo. -Fr. 9-16 Uhr 

I Bitte schicken Sie unverbindlich ausführliche Informationen. 
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I Wohnort 
I 
I Telefon 
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mkfurter Unkraut: Molekulare Genressource 
Nutzpflanzenforschung 

; Sammeln, Sichern und Charaktedsieren des Genbestands ei-
Pflanzenart hat zwar im vergangenen Jahrzehnt erhebliche 

tschritte gemacht. Doch im Vergleich mit den Tieren sind bei 
1 Pflanzen bislang nur weniger als zehn Prozent der Gene mo
ular erfaßt. Als ideale Testpflanze für die molekulare Genom
lyse stellte sich der Kreuzblütler Arabidopsis (Ackerschmal
nd) heraus. Über die genetische Entschlüsselung dieses Wild
uts und ihre Bedeutung für die Nutzpflanzenforschung berich-

I die Botaniker Albert R. Kranz und Matthias W. Zimmermann. 

!schleunigter Bodenabtrag auf Almen 

.s empfindliche Ökosystem der Alpen ist durch vielfältige Ein
Isse des Menschen instabil geworden. Doch die Veränderun-

machen sich meist nur schleichend bemerkbar: Die Boden
::ke wird an zahlreichen Stellen verletzt, das Bodenmaterial ab
spült oder abgetragen. Doch dieser langsam, aber stetig verlau
lde Prozeß zeigt nie so spektakuläre Folgen wie beispielsweise 
~rgstürze, hinterläßt jedoch dauerhafte Schäden. Die bei den 
~ographen Christian Dommermuth und Alexander Stahr zeich
n Ursachen und Auswirkungen dieses beschleunigten Bodenab-

I 19S auf Almen am Beispiel des Nationalparks Berchtesgaden 
'ch. 

Nei-Klassen-Recht im Umbruch 

)wohl die Weißen in Südafrika bis 1990 strikt an der Apart
idsstruktur festhielten, gab es doch im Arbeitsrecht schon 1979 
;te Reformen, die leichte Zugeständnisse an die schwarzen Ar
itnehmer beinhalteten. Doch die Grenzen waren eng gesteckt: 
me Garantie von Chancengleichheit und ohne Gewährung von 
irgenechten konnten die Schwarzen ihre Arbeitnehmerrechte 

I r sehr eingeschränkt ausüben. Die Juristin Marita Körner-Dam
::mn beschreibt, wie sich das südafrikanische Arbeitsrecht vor 
m Hintergrund internationaler Standards entwickelt hat. 

Wie Betroffene versuchen, sich 
mit der Krankheit zu arrangieren 

Mukoviszidose ist die am häufigsten auftretende angeborene 
Stoffwechselkrankheit, die trotz verbesserter Behandlung frühzei
tig zum Tod führt. Saphir Robert beschreibt in einer Reportage, 
wie die betroffenen Kinder und ihre Eltern versuchen, sich mit 
der Krankheit zu arrangieren. Etwa 2500 Patienten werden in 
den 50 Spezialambulanzen in den alten Bundesländern betreut. 
Über den Alltag in der Muko-Ambulanz der Frankfurter Universi
täts-Kinderklinik, die zu den ' drei großen in Deutschland gehört, 
berichtet Meike Schlutt (Seite 50). 

Funktionsstörung der Zellen 
noch immer nicht endgültig aufgeklärt 

Ein Großteil der Mutationen, die das Krankheitsbild der Mukovis
zidose (cystische Pankreasfibrose, kurz CF) verursachen, konnte 
seit der Entdeckung des CF-Gens im Jahre 1989 beschrieben wer
den. Trotz des erfolgreichen Einsatzes neuer Methoden - wie der 
Gewebezüchtung, der Ionenkanalanalyse ("patch-c1amp" -Tech
nik) und der Gentechnik - ist es aber heute immer noch nicht 
möglich, die Kausalkette zwischen mutiertem Gen und Störung 
des zellulären Ionen-Transportes, die dem Leiden zu Grunde 
liegt, eindeutig zu beschreiben. Den augenblicklichen Stand der 
Forschung faßt der Physiologe Eberhard Frömter zusammen. 

Ernährungstherapie 

Mukoviszidose-Kranke haben einen deutlich höheren Energiebe
darf als Gesunde. Durch die vermehrte Atemarbeit benötigen sie 
bis zu 160 Prozent der Energiezufuhr von Gesunden, während die 
Patienten gleichzeitig - vor allem bei tiefgreifenden Schäden der 
Lunge - unter Appetitlosigkeit leiden. Die Prognose für die Er
krankten verbessert sich wesentlich durch eine ausgewogene Ernäh
rungstherapie. Der Mediziner Hans-Georg Posselt stellt die Ergeb
nisse einer Frankfurter Analyse zur Ernährungssituation vor. 
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Das Sammeln, Sichern und Cha
rakterisieren des Genbestandes 
(Genom) einer Pflanzenart hat 

im vergangenen Jahrzehnt einen neuen 
Anstoß bekommen, nicht allein aus 
Gründen des in der Öffentlichkeit häu
fig diskutierten, notwendigen Umwelt
und Artenschutzes. Neuartige For
schungsmethoden und Anwendungstech
.niken der experimentellen Biologie er
möglichen nunmehr die Erfassung der 
molekularen Genstruktur, ihrer -funk
tion und -regulation, so daß einander ent
sprechende Erbinformationen (homoeoti
sche Gene) zwischen verschiedenen Ar
ten erkannt und über Artgrenzen hinweg 
modifiziert werden können. Dies gilt 
auch für die etwa 40 wichtigsten Nutz
pflanzen der Welt. Die Experten der Mo
lekularbiologie und Biotechnologie er
warten, daß der schnellste Weg zur Nut
zung dieser Erkenntnisse erreicht wird, 
indem man zunächst an einer Pflanzen
art als Modell die Hauptgene ökono
misch wertvoller Eigenschaften be
stimmt [1], um sie schließlich in Nutz
pflanzen in verbesserter Form kombinie
ren zu können. Hierbei werden auch bis
lang fehlende Grundkenntnisse gewon
nen, ob und in welchem Umfang das 
Konservieren besonders gefährdeter 
Pflanzenarten in Samen-, Gewebe- und 
Zellbanken erfolgreich sein kann. 

Die molekulare Analyse des Ge
noms einer Spezies ist aber für sich all
ein schon eine gewaltige wissenschaftli
che und technische Aufgabe. Die Ge
samtgröße des Genoms und die sich häu
fig wiederholenden Gene bzw. Baustei
ne der Erbsubstanz (repetitive Sequen
zen des DNA-Moleküls) bereiten enor-

Von Albert R. Kranz und 
Matthias W. Zimmermann 

Abb. 1: Blühende Arabidopsis - Pflanze aus dem 
natürlichen Bestand, fotografiert am Waldfriedhof 
Oberursel. 

me Schwierigkeiten besonders bei den 
ökonomisch wichtigsten Nutzpflanzen. 
Deshalb ist der gegenwärtige Kenntnis
stand gerade für diese Pflanzen relativ 
gering. Im Gesamtvergleich mit den Tie
ren sind bei den Pflanzen bislang nur we
niger als zehn Prozent der Gene moleku
lar erfaßt. 

Gibt es aber vielleicht unter den 
Wildpflanzen und Unkräutern eine Spe
zies, die sich für die molekulare Ge
nomanalyse besser eignet? Die hierfür 
ideale Pflanze sollte Eigenschaften be
sitzen, die für die landwirtschaftliche 
bzw. industrielle Nutzungsfähigkeit 
wichtig sind (Stärke-, Zucker-, ÖI- und 
Eiweiß- oder Holz-, Faser-Produktion). 
Außerdem sind geringe Chromosomeh
zahl und DNA-Menge pro Zellkern, 
kurzer Lebenszyklus, anspruchsloses 
Wachstum, Selbstfertilität, gute vegeta
tive (Zell- und Gewebekultur) und! 
oder generative (Samen) Vermehrungs
fähigkeit erwünscht. 

Eine Pionierpflanze zum 
Aufspüren von Genen 

Die außergewöhnlich geringe Ge
nomgröße der Kruziferenspezies Arabi
dopsis thaliana (L.) Heynh. (100 000 
kbp, d.h. nur 21x bzw. 7x größer als bei 
dem Darmbakterium Escherichia coli 
bzw. der Bäckerhefe Saccharomyces ce
revisiae) wurde als geeignetes Zielob
jekt für die Pflanzengenomforschung in 
Europa, den USA, Japan und Australien 
ausgewählt [1] - sie wird wegen ihrer 
Blattform und ihres Standortes auch 
"mouse ear cress" oder Ackerschmal
wand genannt (Abb. 1). 
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Ihre besonders günstigen Eigenschaf
ten machten den Nachteil wett, daß Ara
bidopsis ein Wildkraut der Ruderalstand
orte ist, jedoch neben weiteren Vorteilen 
mit wichtigen ÖI- und Gemüsepflanzen 
(Raps, Senf, Kohl) eng verwandt ist. 
Darüberhinaus weiß man, daß Arabidop
sis-Gene sich molekular mit Genen ver
einigen lassen - sowohl von einkeim
blättrigen (Getreide) als auch zweikeim
blättrigen Nutzpflanzen, ja sogar mit Ge
nen der Hefe. Außerdem sind inzwi
schen etwa 150 sogenannte klassische, 
aufgrund ihrer Rekombinationshäufig
keit in Kreuzungen erfaßte Gene auf 
den fünf Chromosomenpaaren (Abb. 2) 
kartiert und viele hundert Mutantenphä
notypen selektiert worden (Abb. 3), die 
Abänderungen des Wachstums und der 
Entwicklung, Ausfälle von Enzymaktivi-
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täten, Phytohormon- und Stoffwechsel
defekte sowie Stressresistenz (Tempera
tur, Licht und Nährstoffe) und Krank
heitsresistenz [2] und vieles mehr cha
rakterisieren [3]. Die cytogenetisch er
faßte, klassische Genkarte ist bereits in 
die gegenwärtig molekular analysierte, 
physische Karte von mehr als 200 geor
teten DNA-Fragmenten (sogenannten 
RFLP's [4]) integriert worden (Abb. 4a 
und 4b). So konnte man schon über 60 
verschiedene Gene bestimmter Funktion 
klonieren (Abb. 5,6 und 7), und ihre 
Zahl wächst von Woche zu Woche. Au
ßerdem sind molekulare Endmarkierun
gen (telomere Sequenzen) bekannt, mit 
denen Chromosome mit neuartiger Zu
sammensetzung erzeugt werden können. 

Schließlich ist Arabidopsis beson
ders leicht zu handhaben [5]. Ihre Repro-

Abb. 2: Die fünf Chromosomen paare in Arabidop
sis Pollenmutterzellen vor (links, mitte) und nach 
ihrer Trennung in der Reifeteilung (Meiose). 
(Schwarzer Strich im Foto links: 51lm) 

duktionsrate ist extrem hoch (bis zu 
50 000 Samen - entstanden aus Selbstbe
fruchtung - kann man von einer Pflanze 
ernten), so daß viele Nachkommen von 
nur einer Mutterpflanze, z.B. zur Erfas
sung von selten auftretenden Mutanten, 
untersucht werden können. Hinzu kom
men die ungewöhnlich kurze Genera
tionsdauer von fünf Wochen und die ge
ringe Größe der Pflanze (10 bis 40 Zenti
meter hoch, etwa 10 Quadratzentimeter 
Standraum), wodurch die Anzucht und 
Kultur in einfachen Wachstumskam
mern, ja sogar unter normalen Zimmer
bedingungen leicht zu bewerkstelligen 
sind (Abb. 8 und 9). Dies sind sehr gün
stige Voraussetzungen, Arabidopsis 
auch bei erhöhten Anforderungen der 
Gentechnikgesetze mit relativ geringem 
Aufwand sicher in Quarantäne zu halten. 
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Zweifellos besteht ein verbreitetes In
teresse, Arabidopsis als eine günstige 
Quelle für wertvolle Pflanzengene zu 
nutzen. Sicherlich können mit den zur 
Zeit verfügbaren molekularen Techni
ken Bruchstücke eines bestimmten Ge
noms manipuliert werden. Aber auf die
se Weise werden zunächst solche Gene 
erfaßt und physikalisch getrennt, die in 
einem bestimmten Genotyp gespeichert 
sind. Wenn auch, wie bereits erwähnt, 
viele Gene strukturell und funktionell 
bei höheren Organismen gleich - man 
sagt homoeolog - sind, so muß darüber
hinaus mit einer differenzierten geneti
schen Variabilität gerechnet werden. 
Werden in den derzeitigen Forschungs
projekten die molekularen Geninforma
tionen nur eines Standardgenotyps er
faßt, so wird man die Gelegenheit ver
säumen, noch wertvollere Gene und 
Genkombinationen molekular zu ermit
teln, die in anderen Genotypen des Ge
noms von Arabidopsis thaliana vorhan
den sind. Deshalb wird von Experten 
empfohlen, in die begonnene, molekula
re Genkartierung den Genpool der Wild
populationen (Ökotypen) dieser Pflan
zenart aufzunehmen [1], zumal es gegen
wärtig wohl kaum eine andere Wild-

GENBANK FÜR PFLANZEN 

pflanze gibt, deren natürliche und experi
mentell hergestellte, genetische Variabi-
1ität so umfangreich bekannt und verfüg
bar ist. 

Ressourcensysteme bei Pflanzen 

Die Hauptaufgabe eines genetischen 
Ressourcensystems besteht in der Son
dierung und Konservierung sowie der 
Bereitstellung von Informationen über 
erfaßte Gene und Genotypen. Dies kann 
auf verschiedenen Ebenen durchgeführt 
werden, den molekularen Gensequen
zen, klassischen Genen, Samen (Em
bryonen), den Linien und Populationen. 
Entsprechend sollten laufend zu ergän
zende, physische (molekulare) und klas
sische (chromosomale) Genkarten von 
Genotypen (Mutanten) und Ökotypen 
(Populationen) dokumentiert werden. 

Historisch betrachtet sowie in ihrem 
Inhalt und Umfang ist die vor etwa fünf 
Jahrzehnten von Friedrich Laibach am 
Botanischen Institut der Johann Wolf
gang Goethe-Universität in Frankfurt be
gründete Samenbank des von uns betreu
ten Arabidopsis Information Service 
(AIS) weltweit die Primärressource für 
Gene dieser Pflanzenart [5]. Der intra-

spezifische Genbestand, d.h. innerhalb 
der Art Arabidopsis thaliana, wurde zu
nächst mit den Methoden der klassi
schen Genetik erfaßt und in Form von 
circa 3000 Proben in einer Samenbank 
bei Tieftemperaturen eingelagert. Sie 
stammen von etwa 350 Öko-Wildtypen, 
die an extrem unterschiedlichen Standor
ten wuchsen, und von über 600 mit 
Strahlen bzw. chemischen Substanzen er
zeugten Mutantenlinien. Aus letzteren 
hat Maarten Koornneef in Wageningen 
(Niederlande) durch Kreuzung und Aus
lese 150 Genotypen (sogenannte gene 
marker lines) gezüchtet, die chromoso
mal kartierte Genmarken besitzen [6]. 
Darüberhinaus sind fast 150 Muster wei
terer Arten von Arabidopsis und ver
wandter Kruziferenspezies in der AIS
Samenbank in Frankfurt konserviert. 
Mit zunehmender Nachfrage wurden in 
den letzten Jahren hiervon Proben an 
mehr als 300 Forschergruppen in aller 
Welt abgegeben. Alle gesammelten In
formationen wurden in PC-Dateien ge
speichert und in einer jährlich herausge
gebenen Zeitschrift ["Arabidopsis Infor
mation Service" vol. 1-27, ISSN 
0066-5657, Frankfurt am Main] zusam
men mit aktuellen, wissenschaftlichen 

Abb. 3: Sechs typische Mutantenlinien aus der AIS-Samenbank mit veränderter Blattfarbe und -form, in denen jeweils ein Gen mutiert ist. 
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Beiträgen und einer jährlich fortgesetz
ten Bibliographie von inzwischen mehr 
als 3000 Literaturzitaten veröffentlicht. 

Beim Sammeln, Erfassen und Kon
servieren haben die Botaniker in fünf 
Jahrzehnten Erfahrungen gewonnen, die 
für die weitere Vorgehensweise wertvoll 
sind. Dabei muß man sich am natürli
chen Standort mit der eingesammelten 
Samenmenge der Populationsgröße an
passen, damit der Pflanzenbestand nicht 
ausgelöscht wird. Hierzu erntet man von 
25 bis 50 Pflanzen je 20 bis 40 Samen -
das sind ein bis zwei Schoten, bei der ex
trem hohen Samenproduktion jeder 
Pflanze ein gewiß unschädlicher Verlust 
-, womit man ein repräsentatives Mu
ster von etwa 1000 Individuen erhält. 
Wenn auch die ökologischen Bedingun
gen der Standorte verschieden sein kön
nen, so wird doch die populationsgeneti
sche Vielfalt bei dieser Vorgehensweise 
hinreichend erfaßt. Die Entnahme eines 
Populationsmusters wäre unvollständig 
ohne sinnvolle Kennzeichnung und An
gaben über den ursprünglichen Standort 
(geographische Länge und Breite, Höhe 
über dem Meeresspiegel, Boden- und 
Klimadaten etc.). Bei Mutanten und gen
markierten Linien treten an die Stelle 
dieser Daten genaue Angaben zur geneti
schen und züchterischen Herstellung. 
Bei der Konservierung wird auf den Zu
stand der Samen (Reife, Restfeuchte, 
Krankheitsbefall etc.) geachtet, bevor 
sie bei circa - 18° C eingefroren wer
den. Sollten zwischenzeitlich von dieser 
Probe Samen entnommen werden, so ist 
darauf zu achten, daß in der Aufwär
mungsphase mit Trockenmitteln die 
Kondensation von Luftfeuchtigkeit am 
Material verhindert wird. Auf diese Wei
se ist es seither gelungen, die Samenpro
ben über mehrere Jahrzehnte ohne nen
nenswerte Verluste an Vitalität zu kon
servieren. 

Aktuelle Probleme der 
Genforschung 

Grundlegende Fragen zum Problem 
pflanzengenetischer Ressourcen und ih
res Schutzes können mit Arabidopsis als 
Modell- und Testpflanze bearbeitet wer
den. Obwohl man schon viele Mutanten
linien mit interessanten morphogeneti
schen und biochemischen Eigenschaften 
selektiert hat, ist doch bislang ein großer 
Teil von ihnen hinsichtlich ihrer DNA
(Gen-) Struktur und Protein- (Enzym-) 
Regulation noch nicht molekular charak
terisiert. Geht man mit Hilfe der jetzt 
verfügbaren molekularen "Etikettie
rungs"-Methoden (gene tagging) und/ 
oder dem molekularen "Abs.uchen" 
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trisches Maß. Der Vereinfachung wegen wurden 
von circa 150 kartierten Genen nur die 10 Genmar
ker der Markerlinie M 100 (siehe Abb. 6 und 7) ein
gezeichnet. Auf der rechten Seite steht das Kürzel 
für das Gen, daß die phänotypische Veränderung 
bewirkt, auf der linken Seite ist der Abstand in cM 
angegeben. Pro Chromosom sind hier zwei mar
kierte Genorte eingetragen. 

Abb. 4 b: Ausschnitt aus einer mit molekularbiolo
gischen Methoden (hier RFLP Analyse) erstellten 
Genkarte des Chromosoms 3 von Arabidopsis 
thaliana. Dazu wird ein langes Stück einer DNA
Doppelhelix in eine Reihe von Schnittstücke zer
legt, die man Restriktionsfragmente nennt. Durch 
Vergleich der so eingegrenzten DNA-Fragmente, 
die von einer bestimmten genetischen Region 
durch Behandlung mit einer Enzymkombination 
verschiedener Restriktionsnucleasen entstehen, 
läßt sich eine Restriktionskarte herstellen. Mit die
sen Fragmenten kann man dann nach der Kopp-

_Iung des gesuchten Genorts mit dem Locus eines 
bestimmten RFLP's suchen. Möchte man ein be
stimmtes Gen klonieren und untersuchen, kann 
solch ein RFLP-Marker ein guter Startpunkt dafür 
sein. Sollte der RFLP-Marker sehr nahe am ge
suchten Gen liegen, dann kann ein mit Hilfe der 
RFLP-Sonde identifiziertes DNA-Fragment als 
Ausgangspunkt für ein "Chromosome walking" 
dienen und schließlich zur Klonierung des ge
suchten Gens führen. Auf der linken Seite befin
den sich die Nummern der benutzten RFLP-Mar
ker und auf der rechten Seite stehen die relativen 
Abstände dieser Marker in Centimorgan. Der Pfeil 
markiert die Lage des Gens RPM1, das für die Re
sistenz gegen den bakteriellen Pflanzenkrank
heitserreger Pseudomonas syringiae pv. maculi
cola verantwortlich ist. Zusätzlich ist der klas
sisch kartierte Marker gl 1 eingezeichnet worden. 
[nach Debener et al. 1991, verändert] 
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( chromosome walking) von einem be
kannten Markierungsgen aus, erweist 
sich Arabidopsis wegen ihrer minimalen 
DNA-Bausteinwiederholungen (repetiti
ve sequences) als ein nahezu optimales 
Objekt für die gentechnologische Um
wandlung (transformation) und Ergän
zung (complementation) von Pflanzen. 
Genaue Kenntnis der Genregulation und 
-funktion ist erforderlich, wenn man ein 
Gen in einem bestimmten Teil einer 
Pflanze zu bestimmter Zeit technisch 
nutzen will. Auf diese Weise wird ein in
novativer Schritt in Richtung auf bio
technologische Anwendungen in der 
Pflanzenzüchtung erzielt. 

Eine sehr wichtige Frage wird von 
den Pflanzenzüchtern gestellt: Können 
wir tatsächlich erwarten, daß die mei
sten der wichtigsten Nutzpflanzengene 
in Arabidopsis vorhanden sind? Da -
wie bereits gesagt - noch wenig bekannt 
ist über die molekulare Basis wichtiger 
Nutzpflanzengene, kann man gegenwär
tig nur allgemein feststellen, daß die 
meisten Stoffwechselwege und Entwick
lungsabläufe bei den höheren Pflanzen, 
insbesondere bei den Nutzpflanzen, ge
netisch weitgehend gleich sind. Deshalb 
gibt es wohl keinen Grund anzunehmen, 
daß Arabidopsis in dieser Hinsicht versa
gen wird, wenn auch einige Eigenschaf
ten wie Knollenbildung, Stickstoffixie
rung u.a. bei ihr nur schwach bzw. über
haupt nicht ausgebildet sind. Anderer
seits hat man bereits viele aus anderen 
Pflanzen und Tieren (z.B. Mais,. Soja
bohne, Petunie und Hefe, Taufliege) iso
lierte Gene benutzt, um sie in Arabidop
sis zu klonieren. Dies zeigt schon, daß 
es keine prinzipielle molekulare Barrie
re zwischen diesen Arten gibt. Jüngst 
hat man bei Arabidopsis Gene und von 
ihnen kodierte Proteine (d.h. Hitze
schockproteine, Lipidstoffwechsel- und 
Chitinase-Enzyme (Abb. 5), Kälteresi
stenz-Gene) molekular erfaßt. 

Neben diesen Grundfragen zur Gen
technologie werden zur Zeit einige prin
zipielle Aspekte zum Umfang des in der 
Genbank einer Pflanzenart gespeicher
ten Genmaterials diskutiert. Das Spek
trum der bisher erfaßten Gene und selek
tierten Mutanten ist, obwohl sie viele 
Struktur- und Funktionseigenschaften 
betreffen, begrenzt im Vergleich mit der 
breiten morphologischen, physiologi
schen und ökologischen Variabilität der 
Populationen natürlicher Standorte, 
wenn auch wegen der Selbstfertilität 
von Arabidopsis die Homozygotie der 
Gene in den Populationen hoch ist. Hier 
stellen sich Fragen nach dem Auslese
vorgang typischer Merkmale und seiner 
Wirkung auf den quantitativen geneti-
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Name des 
Gen-Iocus Größe (bp) 

ATHADH 3195 

ATHCHIB 2700 

ATHNRA 3031 

ATHPCG 1447 

schen Hintergrund bei den Populationen 
einerseits und den Mutantenlinien ande
rerseits. 

Quantitative Eigenschaften bereiten 
gegenwärtig für die Gentechnologie 
noch größere Probleme als die qualitati
ven Merkmale. Fortschritte sind aber ge
rade bei Arabidopsis erkennbar, da hier 
kurzfristig immer genauere molekulare 
Genkarten verfügbar sein werden. Diese 
ermöglichen auch die molekulare Kartie
rung polygener DNA-Sequenzen, die 
quantitative Eigenschaften wie Wuchs
leistung (Heterosis), Kornertrag (Repro
duktion) oder Widerstandsfähigkeit 
(Stress) bestimmen. 

Molekular isolierte Gene wie auch 
künstlich erzeugte Mutantengene betref
fen bislang in der Regel nur einen Gen
ort; sogenannte Doppelmutanten sind 
selten bei Arabidopsis. Doch kennt man 
komplexe (pleiotrope) Wirkungen der 
mutierten Genorte auf den Phänotyp 
und auch strahleninduzierte, polygene 
Mutationen, welche quantitative Merk
male der Pflanzen verändern. Für die 
Ressourcenproblematik von Genbanken 
bedeutet dies, daß man mit folgenden Al
ternativen rechnen muß: 

Definition (Enzym etc.) 

AlkoholDehydrogenase 

Chitinase 
Nitrat Reduktase mRVA 

Plastocyanin 

Abb. 5: Aufstellung einiger wichtiger Gene, die be
reits kloniert und vollständig sequenziert wurden. 
[Anonymous 1991] 

Abb. 7: Auflistung der bei dem Multimarker M100 
klassisch kartierten Genloci. • 

Gensymbol Charakterisierung Morphologische/Biochemische Veränderung 

an angustifolia Schmale Blätter und leicht gedrehte Schoten 

ap1 apetala Keine oder nur rudimentäre Blütenblätter 

er erecta Kompakte Blüte, verkürzte Früchte 

py pyrimidine Pyrimidin bedürftig, Blätter weißlich, letal 
requiring 

hy 2 long hypocotyl verlängerter Keimsproß, gelblich-grün 

gl 1 glabra Ohne Behaarung auf Blättern und Stengel 

bp brevipedicellus Kurze Blütenstengel, Schoten weisen abwärts 

cer 2 eceriferum Kein Wachsüberzug vorhanden 

ms1 malesterile rudimentäre Staubgefäße, weitgehend 
befruchtungsunfähiger Pollen 

tt 3 transparent testa Gelbe Samen, kein Anthocyan-Farbstoff 
in Blättern und Stengeln 



~ Die Variabilität phänotypischer 
Merkmale zwischen den Wildpopula
tionen ist quantitativ, die der Mutan
tenlinien meist qualitativ ausgeprägt. 

~ Die Wildpopulationen besitzen mehr 
heterozygote Gene, Mutanten sind 
praktisch homozygot. 

~ In Populationen stammen die Pflan
zen von vielen Eltern ab, Mutantenli
nien gehen auf eine ausgelesene 
Pflanze zurück. 

~ Der Selektionsdruck der freien Wild
bahn begünstigt heterozygote Pflan
zen in den Populationen, liest aber 
bei der Linienherstellung nur die ge
suchten, homozygoten Mutanten aus. 

~ Die resultierende Anpassung an die 
Lebensbedingungen ist bei den Wild
populationen relativ breit, bei den 
Mutanten dagegen sehr begrenzt. 
Bei der Herstellung von genmarkier

ten Linien züchtet man auf homozygote 
Genotypen, d.h. der Experimentator ach
tet darauf, daß nur der von einem Gen 
kontrollierte Phänotyp der Mutante vor
handen ist. Bei selbstfertilen Pflanzen 
wie Arabidopsis bedeutet dies, daß jede 
erstmalig aufgetretene Mutante zur 
Stammpflanze einer Linie wird. In der 
Natur vorkommende Wildpopulationen 
müssen sich den ökologischen Bedin
gungen ihres Standortes leicht anpassen 
können. Diese Anpassungsfähigkeit ist 
bei homozygoten, sogenannten reinen 
Linien reduziert, die ein durch Mutation 
entstandenes Markierungsgen besitzen; 
sie wachsen deshalb am besten nur un
ter ganz bestimmten Bedingungen. 
Künstliche genetische Varianten (Abb. 3 
und 7), die durch Mutationsauslösung 
und/oder Genmanipulation hergestellt 
wurden, stellen einen bestimmten Phäno
typ dar, der sich unter komplexen ökolo-

GENBANK FÜR PFLANZEN 

Abb. 6: Blühende 
Pflanzen der Multimar
ker-Linie M 100 von 
Arabidopsis mit 2 x 5 
Markierungsgenen, 
vgl. Abb. 4 a und 7. 

gischen Bedingungen wahrscheinlich 
nicht bewähren kann. Hieraus folgt, daß 
beide zwar unterschiedliche, aber je
weils wertvolle Ressourcen für die Gen
forschung und die Pflanzenzüchtung lie
fern. 

Aufgaben und Ziele 
der Genbanken 

Die kontinuierliche, auch in Zukunft 
fortzusetzende Erfassung von genetisch 
definiertem Samenmaterial und von da
mit verbundenen wissenschaftlichen In
formationen liefert die erforderliche 
Grundlage für die Einrichtung eines effi
zienten Informationssystems, mit dem 
die zunehmende Flut molekularer Daten 
über Mutanten, Gene, RFLPs, DNA-Klo
ne etc. in einer Genom-Bibliothek zu
sammengefaßt und international ausge
tauscht werden . Die inzwischen ange
laufenen Forschungsförderungsprogram
me der National Science Foundation 
NSF ( USA ), Community of European 
Countries CEC (Europa), Common
wealth Scientific and Industrial Re
search Organization CSIRO (Austra
lien), Science and Technology Admini
stration STA (Japan) haben mit Hinweis 
auf die verfügbaren Primärressourcen 
des AIS in Frankfurt hierfür im vergan
genen Jahr Startgelder an öffentliche 
Forschungslabors ihrer Länder verge
ben. Sie werden sich neben der längerfri
stigen Erhaltung des vorhandenen Sa
menmaterials auf den Aufbau molekula
rer Genbanken konzentrieren. 

In den genannten Forschungsprojek
ten werden grundlegende Beiträge er
wartet 
~ zur molekularen Sequenzkartierung 

des Genpools einer höheren Pflanze, 

Abb. 8: Reagenzglas-Kultur von Einzelpflanzen 
auf künstlichem Nährboden. 

Abb. 9: Sämlinge (>5000) von einer Mutterpflanze 
in 7 x 8 Petri-Schalen. T 
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~ zur Bereitstellung wertvoller Gene, 
die Entwicklungsprozesse und/oder 
biochemische Reaktionen kontrollie-
ren, 

~ zur Einrichtung einer Datenbank für 
eine chromosomal und molekular de
finierte Genkarte eines kompletten 
Pflanzengenoms, 

~ zur Entwicklung optimaler Metho
den der Tieftemperatureinlagerung 
von pflanzlichen Samen (Embryo
nen), Geweben und Zellen (Klone), 

~ zum innovativen Fortschritt der Gen
technologie höherer Pflanzen (Nutz
pflanzen). 
Auf diese Weise erwartet man, in ei

nem multinational koordinierten For
schungsvorhaben über Arabidopsis 
schon vor dem Jahr 2000 die wichtig
sten Gene des gesamten Genoms dieser 
Modellpflanze in ihrer molekularen Se
quenz identifiziert zu haben [1]. Die da
bei anzuwendende, computerunterstütz
te Informationsverarbeitung wird bei
spielhaft die Nomenklatur einer Genbi
bliothek vereinheitlichen, die Dokumen
tation der Genkarte standardisieren und 
den telekommunikativen Zugang zu neu
en Untersuchungsmethoden und For
schungsergebnissen in Form eines lau
fend aktualisierten "Electronic Newslet
ter" ermöglichen. 

Hierfür ist eine multinationale Orga
nisationstruktur erforderlich, an der 
sich maßgeblich die im vergangenen 
Jahr eingerichteten Arabidopsis-Sa
men- und Genbanken der University of 
N ottingham, Großbritannien, und der 
Obio State University, USA, beteili
gen. Diese Ressourcen-Zentren werden 
zusammen mit den Forschergruppen in
ternationale Tagungen und Fortbil
dungskurse zu aktuellen Problemen or
ganisieren und somit den Austausch 
von Ergebnissen und Erfahrungen zwi
schen den beteiligten Fachwissenschaft
lern fördern. 

Weltweit betrachtet hat das Zeitalter 
des molekularen Gentransfers zwischen 
den Organismen längst begonnen. Umso 
dringlicher ist es, sich den Herausforde
rungen eines wirksamen, wissenschaft
lieh begründeten Genressourcen- und da
mit Artenschutzes zu stellen. Die Bemü
hungen des von der Food and Agricultu
ral Organization (FAO) in Rom für Nutz
pflanzen und ihre Ausgangsformen ein
gerichteten International Board of Plant 
Genetic Resources (IBPGR) müssen um 
solche Pflanzen ergänzt werden, die 
eine führende Rolle in der Grundlagen
forschung einnehmen [7] - eine gewiß 
lohnende Zukunftsaufgabe für die Bota
nischen Gärten der Universitäten. fiI 

10 

GENBANK FÜR PFLANZEN 

Professor Dr • .4lbert R. Kranz (64), der 
seit 1975 als: Professor für Botanik und 
Leiter des Arbeitskreiseli!, Pflanzengener 
tik an der Johann Wolfgang Goethe-Uni:" 
versität tehr1' i ,~mte den Umgang mit 
Pflanzen vo!", ••. ~~ri Pike auf: Nach d~m, Ab~ 
itur 1938 abs&,'iierte er eine Gärtn~~le~re 
im Frankfurter Palmengarten und arbeite~ 
te während seines Studiums in gärtneri
schen und landwirtschaftlichen Pflanzen
zuchtbetrieben. Von 1949 bis 1954 stu= 
dierte er an den Universitäten Mainz~ 

Frankfurt und Hannover Botanik, Zoolo
gie, Chemie~Physik sowie angewandte 
Genetik und Bodenkunde. Anschließend 
promovierte Kranz mit einer populations
genetischen Arlleit über den iranischeIl 
Wild- und Primitivroggen an der TU Han
nover. Danach ytar er vier Jahre wissen
schaftlicher Mitarbeiter in einem führen
den Getreidezuchtunternehmen Nord
deutschlandS. Anfang der sechziger Jah
re kehrte Kranz als Assistent an das Botar 
nische Instit er Universität Frankfurt 
zurück, um s " i 965 in der Naturvilissen+ 
schaft lichen Fa,kUltät mit einer vergle,i~ 
ehen den Unt~rsuchung zur Kulturpflan; 
zenevolution zu habilitieren. Seither ist 
er als Hochschullehrer im Fach Botanik 
tätig. 
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wissenschaftlichen Veröffentlichungen 
sowie als Organisator und Herausgeber 

, des Arabidopsis Information Service für 
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" objekt der Physiol9gie, Genetik und Strah-
lenbiologie eingesetzt. 
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Abb.1: Die Königstalalm im Nationalpark Berch
tesgaden mit den Almhütten im Vordergrund 
und dem Hohen Brett (2231 m) am Horizont. Deut
lich ist der Unterschied zwischen den sanften 
Geländeformen der Almregion und den schrof
fen Felsregionen im weiteren Umfeld zu erken-

nen. Ursache ist die Geologie. Während der Alm
bereich von "weichen", tonigen Gesteinen, soge
nannten Mergeln, aufgebaut ist, besteht das 
Hohe Brett wie auch der nahegelegene Watz
mann und die umliegenden Felsbereiche aus 
"hartem" Kalk, dem Dachsteinkalk. Die von den 

Almbauern gerodeten Almbereiche unterliegen 
heute aufgrund mangelnder Pflege einer stark 
beschleunigten Bodenerosion durch Blaikenbil
dung. Bei den auf diesem Bild sichtbaren Blai
ken oberhalb der Almhütten handelt es sich im 
wesentlichen um Blattanbrüche. 

Beschleunigter Bodenabtrag 
auf Almen 
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BODENEROS'ION IM HOCHGEBIRGE 

Abb.2: Bei einem Erd
rutsch im Veltlin-Tal 

wurden zwei Ortschaf
ten unter Geröll und 
Schlamm begraben. 

Rund 10 Millionen Ku
bikmeter Geröll lösten 
sich von den Hängen. 

A ls der Mensch anfing, den AI
penraum zu besiedeln, fand er 
ein stabiles, jedoch gegenüber 

Eingriffen sehr empfindliches Hochge
birgsökosystem vor. Große Höhenunter
schiede und Hangneigungen sowie extre
me Klimaverhältnisse machen dies 
leicht verständlich (Abb. 1). Die land
wirtschaftliche und forstliche Nutzung 
brachte zwangsläufig Eingriffe in die na
türliche Vegetation mit sich. Damit stieg 
auch die Gefahr von Bodenerosion und 
katastrophalen Massenverlagerungen. 
Die Umwandlung weiter Bereiche der 
Naturlandschaft in die uns heute bekann
te abwechslungsreiche Kulturlandschaft 
mit ausgedehnten Almregionen erforder
te eine intensive Bewirtschaftung, um 
die Stabilität des vom Menschen künst
lich geschaffenen Ökosystems zu erhal
ten. Dies bedeutet auch, daß ein hoher 
Pflegeaufwand notwendig ist, um einer
seits die Produktivität der Landwirt
schaft zu sichern und andererseits die la
bilen Nutzflächen ökologisch zu stabili
sieren. Anders ausgedrückt: Die alpine 
Kulturlandschaft erhält ihre Stabilität all
ein durch das Wirken des Menschen. 

So pflegten beispielsweise "Almput
zer" auf extrem steilen Hanglagen der 
durch Rodung entstandenen Almen re
gelmäßig Wiesen und Weiden. Ihre Auf
gabe bestand allein darin, Bodenverwun
dungen, z.B. durch Aufbringen von Heu 
und Grasschollen, zu beheben oder grö
ßere Steine und sporadisch aufkommen
den Baumwuchs zu entfernen. Dadurch 

konnten Erosionsschäden in Folge des 
Schneedrucks und spätere Abspülung 
von freigelegtem Bodenmaterial bei star
ken Regenfällen im Sommer weitge
hend vermieden werden. Die Almbau
ern achteten auch stets darauf, daß ein
zelne Almbereiche nicht zu häufig vom 
Vieh betreten wurden, und vermieden so 
eine intensive Trittbelastung des Bodens 
und die damit verbundene Erosionsge
fahr. 

Abb.3: Durch die Geröllmassen, die sich bei dem 
Erdrutsch im Veltlin in den oberitalienische Zen
tralalpen lösten, wurden am 28. Juli 1987 zahlrei
che Häuser zerstört. 

Dabei muß man bedenken, daß die Be
wohner der Alpentäler seit den frühesten 
Zeiten der Besiedlung ständig mit den 
"N aturgewalten" des Hochgebirges le
ben. Natürliche Abtragsvorgänge wie 
z.B . Bergstürze gehören für sie zum We
sen des Hochgebirges. Diese natürlichen 
"spektakulären" Abtragsvorgänge wer
den heute in den Massenmedien als An
zeichen einer zunehmenden Gefährdung 
des alpinen Lebensraumes durch den 
Menschen gewertet. Ereignisse wie etwa 
die nachweislich völlig unbeeinflußbare 
Bergsturzkatastrophe im Veltlintal (ober
italienische Zentralalpen) am 28. Juli 
1987 (Abb. 2 und 3) werden immer wie
der in unseriöser Weise z. B. mit einer 
touristischen Übererschließung in Verbin
dung gebracht. Es sind vielmehr die 
schleichenden Veränderungen, die nicht 
so spektakulär in Erscheinung treten, 
aber doch dauerhafte Schäden erzeugen. 

Veränderung der Almwirtschaft 

Die Almwirtschaft hat sich in den 
letzten Jahrzehnten sehr verändert, was 
die Erosionsanfälligkeit des künstlich ge
schaffenen Ökosystems erhöhte: Zuneh
mende Industrialisierung, bessere Ver
dienstmöglichkeiten im Dienstleistungs
gewerbe und naturräumlich bedingte un
günstige Wettbewerbsbedingungen ge
genüber Flachlandbetrieben führten vie
lerorts zur Arbeitsextensivierung mit ge
ringerem Personalaufwand oder völli
gen Aufgabe von Almen. Hinzu kamen 
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BODENEROSION IM HOCHGEBIRGE 

steigende Umweltbelastungen durch den 
Winter- und Sommertourismus und da
mit zusammenhängenden Baumaßnah
men. Die beginnende Instabilität der al
pinen Kulturlandschaft äußert sich auf 
den Almen in den meisten Fällen weni
ger spektakulär in Form von verstärkter 
Bodenerosion, d.h. Abspülung von Bo
denmaterial oder Abtrag z.B. durch 
Schneeschurf. Größere, bis in die Talla
gen reichende Massenverlagerungen mit 
zerstörerischer Wirkung finden zumeist 
nicht statt. Langfristig gesehen jedoch 
werden Prozesse in Gang gesetzt, die 
weitreichende Konsequenzen mit sich 
bringen. Kommt es beispielsweise in 
weiten Bereichen zum teilweisen oder 
sogar völligen Verlust des wasserspei
chernden Bodens, fließen bei Regenfäl
len größere Wassermengen oberfläch
lich ab. Die Bodenerosion wirkt sich so
mit indirekt etwa in einer Vergrößerung 
der Hochwassergefährdung in den Talla
gen aus. Nicht selten werden auch Hang
rutschungen größeren Ausmaßes in den 
tieferen Landschaftsbereichen durch die 
höheren, d.h. zusätzlichen Abflußmen
gen ausgelöst, die dann dort Siedlungen 
und Verkehrswege unmittelbar gefähr
den (Abb. 4). Die Auswirkungen von 
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Abb. 5: Steiler, bis 45 
Grad geneigter Nord
westhang auf der Kö-

nigstalalm im National
park Berchtesgaden. 

Die Steilheit des Han
ges läßt ganze Schnee

decken ins Rutschen 
kommen, die dann Ve

getation und Boden
material mit sich rei

ßen. Auf dem Bild 
sind große, nur schüt

ter bewachsene 
Schneeschurfblaiken 

im oberen Hangdrittel 
deutlich zu erkennen. 

Die großen vegeta
tionsfreien Flächen 

auf der rechten Bild
hälfte sind Blaiken 

durch Viehtritt. Die um
gebende Vegetation 

zeichnet hier geradezu 
die vom Vieh in den 

Hang getretenen We
ge, die "Viehgangeln", 

linienhaft nach, ent
lang derer die Boden

schädigung sich 
ausbreitet. 

Abb. 4: Häufig werden 
bei Starkregen große 
Hangrutschungen in 
unmittelbarer Nähe 
von Siedlungen erst 
durch zusätzliche Was
sermengen aus den 
höher gelegenen Alm
regionen ausgelöst. 
Selbst tiefgründige 
Waldböden können 
die größeren Abfluß
mengen nicht mehr 
speichern und rut
schen samt Baumbe
stand talwärts. 

Waldschäden und möglichen großräumi
gen klimatischen Veränderungen infolge 
der allgemein zunehmenden Luftver
schmutzung lassen sich noch nicht ge
nau abschätzen. 

Es zeigt sich, daß der Lebens- und 
Wirtschaftsraum Alpen durch drei auf 
den ersten Blick widersprüchliche Fakto
ren gefährdet ist: So bleiben die Almen 
zum Teil sich selbst überlassen, werden 
zu wenig oder zu intensiv genutzt. Ein 
weithin sichtbares Indiz der steigenden 
Instabilität der alpinen Kulturlandschaft 
ist z.B. die im gesamten Alpenraum zu 
beobachtende Zunahme sogenannter 
"Blaiken" auf genutzten und brachlie
genden Almen. Unter diesem Begriff 
versteht man im alpinen Raum allge
mein durch beschleunigten Bodenabtrag 
entstandene vegetationslose oder nur 
schütter bewachsene Flächen am Hang 
(Abb. 5). 

Blaiken - Anzeichen 
beschleunigten Bodenabtrags 

Am Beispiel des Nationalparks 
Berchtesgaden (Abb. 6) wird dargestellt, 
wie der beschleunigte Bodenabtrag 
durch Blaikenbildung mit Änderungen 
in der traditionellen Almwirtschaft und 
natürlichen Einflußfaktoren, insbesonde
re den Bodeneigenschaften der betroffe
nen Standorte, zusammenhängt. 
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Abb.6: Lageplan des Nationalparks Berchtesga
den. 

Bei den Forschungsarbeiten in Berch
tesgaden zeigte sich schnell die enge 
Verbindung zwischen den vom Men
schen genutzten Bereichen des National
parks und dem Auftreten der Blaiken. 
Nahezu alle im Nationalpark vorkom
menden Blaiken finden sich auf heute 
noch bewirtschafteten oder brachliegen
den Almen unterhalb der natürlichen 
Waldgrenze in einer Höhenlage von 
1300 bis 1900 Metern_ 

Die Verteilung der Almen hängt eng 
mit der Geologie des Gebietes zusam
men. Zu einem überwiegenden Teil sind 
im Nationalpark Berchtesgaden Kalkge
steine vertreten. Die Kalke bilden groß-

räumig unwirtliche und sehr steile oder 
senkrechte Felsregionen bis in Höhenla
gen von weit über 2000 Metern. Flach
gründige, trockene Böden mit hohem 
Steingehalt (Rendzinen) sind hier weit 
verbreitet (Abb. 7). Dazwischen liegen 
vereinzelt tonige Gesteine. Aus ihnen 
entstanden im Gegensatz zu den Kalken 
zwar auch zum Teil steile, aber eher hü
gelig anmutende Landschaftsbereiche, 
die sich durch Quellenreichtum aus
zeichnen (Abb. 1). Auf diesem geologi
schen Untergrund sind tiefgründige, we
niger steinige und gut wasserversorgte 
lehmige Böden, sogenannte Braunerden, 
entwickelt (Abb. 8). Dies veranlaßte die 
ersten Almbauern, bevorzugt diese Be
reiche zu roden und in Wiesen- und Wei
deflächen umzuwandeln. So finden sich 

Abb. 7: Blattförmige Schneerutsche, bei der gan
ze Schneedecken hangabwärts rutschen. Die Grä
ser sind von der Schneeauflast flach auf den Bo
den gedrückt und bilden somit eine sehr gute 
Gleitfläche, besonders für zu schwer gewordene 

heute in der Gebirgslandschaft Almen 
mit stellenweise bis zu 45 Grad geneig
ten Grashängen. Hierdurch wird bereits 
deutlich, daß durch das Verschwinden 
des Waldes als natürliche Vegetation 
und die Umwandlung in eine Kulturland
schaft mit ausgedehnten Almbereichen 
ein nicht unerheblicher Pflegeaufwand 
notwendig wurde, um diese Hänge vor 
Erosion zu schützen. Diese Schutzfunk -
tion hatte vorher der Wald. 

Die Blaiken auf den steilen Grashän
gen der Almen können nach Form und 
Entstehung in drei Typen unterteilt wer
den. Die einzelnen Blaikentypen sind 
auch schon aus anderen Bereichen der 
deutschen Alpen bekannt und bei Wan
derungen über die Almen gut zu erken
nen. 

Naßschneedecken. Trifft eine erst in Bewegung 
geratene Schneedecke auf Hindernisse wie Stei
ne oder starre Grasbüschel, kommt es durch den 
Schneedruck zum Aufreißen der Vegetationsdek
ke und dem Abtrag von Bodenmaterial. 
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Blaiken durch Schneeschurf 

. Wie der Name schon andeutet, entste
hen diese Blaiken durch Schneernassen, 
die sich hangabwärts bewegen und da
bei Boden abtragen. Die Geschwindig
keit der Schneernassen kann von langsa
men Gleitbewegungen bis hin zu Lawi
nenabgängen reichen. Betroffen sind oft 
flachgründige, steinreiche Böden in sehr 
steilen Hanglagen, da intensivere Schurf
prozesse - bedingt durch das "Mitschlei -
fen" zahlreicher Steinchen oder auch 
gröberer Felsstücke - erst bei Hangnei
gungen von über 35 Grad auftreten. Sol
che Böden finden sich auf den Almen 
meist in den Übergangsbereichen zu den 
Felsregionen (Abb. 5). Der Steinschlag 
liefert dort weitere Ansatzpunkte für 
den Schneeschurf. Zunächst wird die Ve
getationsdecke gleichsam abgehobelt, 
später die oberen Bodenschichten. Die 
extrem steilen, vom Vieh gemiedenen 
Almbereiche wurden seit jeher als Mäh
wiesen genutzt, um jeden verfügbaren 
Halm für die Fütterung im Winter zu ge
winnen. Das Einstellen der Mahd wirkt 
heute begünstigend auf die Schurfarbeit 
des Schnees. Hochwachsende Kräuter 
oder vereinzelte Büsche an Steilhängen 
bieten nun einerseits der Schneebewe
gung zusätzlichen Wiederstand, was 
vielfach zum Aufreißen der Bodenober
fläche führt. Andererseits legt sich das 
zu lang gewordene Gras teppichartig un-
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Abb. 8: Bodenprofil am oberen Rand einer Blaike. 
Es handelt sich dabei um eine tiefgründige Brau
nerde - dem typischen Boden der Almen im Natio
nalpark Berchtesgaden. In einer Tiefe von 25 Zen
timeter ist eine Schichtgrenze im Boden zu erken
nen. Das oberhalb dieser Grenze liegende, locke
rer gelagerte hellbraune Material wird durch den 
Blattanbruch mitsamt Vegetationsschicht abgetra
gen. Die orangefarbenere untere Bodenschicht 
ist dichter und damit stabiler gegenüber der Blai
kenerosion. Die Schichtgrenze markiert somit 
eine Gleitfläche, auf der der obere Bodenteil ab
rutscht. 

ter der Schneeauflast um, und bildet zu
sätzlich eine gute Gleitfläche für den 
Schnee (Abb. 9). Die Blaiken sind in ih
rer Form sehr unregelmäßig und meist 
nur wenige Zentimeter tief ausgebildet. 
Charakteristisch ist allerdings die länge
re Ausbildung in Hangfallrichtung, zum 
Teil in regelrechten Längsbahnen, die 
aufgrund der Entstehungsart dieses Blai
kentyps leicht verständlich ist (Abb. 5). 

Schurfblaiken entstehen ebenfalls 
durch den Schneedruck auf einzelne grö
ßere Hindernisse am Hang. Trifft eine 
sich bewegende Schneedecke auf einzel
ne Felsblöcke oder junge Bäume, be
wirkt der Druck des Schnees ein Ab
schieben oder Aushebein der Hindernis
se. Derartige Hindernisse können weit 
hangabwärts transportiert werden und 
dabei vor allem auf lehmigen Böden tie
fe Schurfrinnen hinterlassen (Abb. 10). 
Die Bodenverletzungen bilden neue An
satzpunkte für Erosion, sei es durch wei
tere Schneebewegungen oder Abspü
lung bei Regen. Dies beweist, daß die 
abnehmende Pflege der Almen zur Be
schleunigung des Bodenabtrags beiträgt. 

Bodenabtrag durch Wanderer 

Durch den immer stärker zunehmen
den Bergtourismus kommt es ebenfalls 
zur starken Schädigung der Almböden 
und zur Bildung von Blaiken. Sie entste
hen durch mechanische Belastung des 
Bodens, die von Bergwanderem hervor-

Abb. 9: In den ausgedehnten Kalkregionen sind 
sehr flachgründige, steinreiche Böden - soge
nannte Rendzinen verbreitet. Der Name "Rendzi
nau stammt aus dem Polnischen (rzedzic = ra
scheln) und deutet auf die Geräusche beim Bear
beiten des steinreichen Bodens hin. Rendzinen 
verfügen über eine nur geringe Speicherkapazität 
für Wasser und trocknen in regenärmeren Peri
oden häufig aus. Sie werden deshalb unterhalb 
der natürlichen Waldgrenze in der Regel forstwirt
schaftiich genutzt. 
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Abb. 10: EinzeIste
hende Bäume oder 
Felsbrocken werden 
durch den Druck 
sich bewegender 
Schneemassen hang
abwärts transpor
tiert. Hierbei können 
tiefe Schurfrinnen im 
Boden entstehen. 
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gerufen wird. Die Wanderer zertreten 
die Grasnarbe und verursachen somit 
Schäden besonders im Bereich von We
genetzen. Die weitere Folge ist ein Bo
denabtrag durch direktes Lostreten oder 
Abspülung des freigelegten Materials 
bei Regen. Trittbelastungen sind vor al
lem nach längeren Niederschlägen fest
zustellen, wenn Wanderer die Wege ver
lassen, um nicht auszurutschen. Die 
Trittwirkung ist dann besonders groß, da 
der wassergesättigte Boden plastisch rea
giert und leicht verformt werden kann. 
Primär gefährdete Bereiche sind Wander
steige mit steilen Serpentinen, die im
mer wieder abgekürzt werden. Bei der 
hohen Zahl der Wanderer im National
park Berchtesgaden sind die Wege und 
ihre direkte Umgebung einer enorm ho
hen Trittbelastung ausgesetzt. Die Fol
ge: Die Wege verwildern und in letzter 
Konsequenz wird der Boden zwischen 
den Serpentinen völlig abgetragen. Eine 
charakteristische Form dieses Blaiken
typs ist nicht zu beobachten (Abb. 11). 

Schäden durch Beweidung 

Da die Tiere stets horizontal oder 
schwach ansteigend zum Hang weiden, 
kommt es in steilen Almbereichen zur 
Ausbildung parallel zueinander verlau
fender Trittpfade, den sogenannten Vieh
gangeIn (Abb. 5). Betritt das Vieh die 
GangeIn bei feuchter Witterung, wird 
der aufgeweichte, plastische Boden 
nicht selten abgetreten. Dadurch, daß 
einzelne Bodenstücke ausbrechen - was 
mit "Narbenversatz" bezeichnet wird -
bilden sich Erosionsansatzpunkte so
wohl bei Bewegungen von Schneernas
sen als auch bei starken Regenfällen im 
Sommer. Die Haltung von schwereren 
importierten Rindern mit kleineren Hu-
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Abb. 11: Wanderweg zum Jennergipfel im Nationalpark Berchtesgaden. Der Weg führt in engen Serpentinen den steilen Hang hin
auf. Dadurch, daß viele Wanderer die Serpentinen immer wieder abkürzen, zertrampeln sie die Grasnarbe stellenweise völlig. Das 
führt zu den auf dem Bild sichtbaren starken Erosionsschäden. Der ursprüngliche Weg ist häufig kaum noch erkennbar, da etliche 
"Trampelpfade" geradezu zu einer Wegverwilderung führen. 

fen - wie sie heute üblich ist - verstärkt 
die Prozesse: Im Vergleich zu dem leich
teren, früher stärker verbreiteten Vieh 
mit größerer Trittfläche, den sogenann
ten "Berchtesgadener Katzen", werden 
heute wesentlich höhere Punktlasten 
beim Auftreten wirksam. 

Auch die Haltung von großen Vieh
herden in einzelnen Almbereichen führt 
insbesondere bei stark durchnäßten Bö-

den zu intensiver mechanischer Boden
belastung mit einer Zerstörung der Bo
denstruktur und zur flächenhaften Aus
weitung von Erosionsschäden, d. h. zur 
Blaikenbildung. Wird der nasse Boden 
zertreten, werden grobe Poren und Gän
ge, die vor allem durch die Arbeit der 
Bodentiere (z.B. Regenwürmer) entste
hen, zerstört und die Bodenstruktur sozu
sagen homogenisiert. Die Folgen: Die 

Pflanzenwurzeln bekommen zu wenig 
Luft, die Wiederbesiedlung durch die Ve
getation ist erschwert, der Boden kann 
bei Regenfällen das Wasser nur zöger
lich aufnehmen und verliert seine Stabili
tät gegenüber Abtrag durch Wasser wie 
auch weiteren mechanischen Belastun
gen. Es kommt auf den Hängen trotz 
vorerst noch vorhandenen, jedoch zertre
tenen Bodens zu verstärktem oberflächli
chen Abfluß, wobei Mineralkörner mit
gerissen werden und der Boden schließ
lich erodiert. 

Die Verteilung der Tiere auf der Alm 
war früher die Aufgabe des Almperso
nals, welches das Vieh beaufsichtigte 
und bei Regenfällen von den steileren 
Hangbereichen auf ebenere trieb. Heute 
mangelt es an dieser Aufsicht, und so 
sucht das Vieh Almbereiche mit 
schmackhaften Gräsern besonders gern 
auf. Daher können auch wenige Tiere 
auf extensiv bewirtschafteten Almen, 
die sich nicht gleichmäßig verteilen und 
an bestimmten Punkten konzentrieren, 
eine zu intensive Beweidung einzelner 
Hangbereiche hervorrufen. 

Gefährdet sind feinkörnige, d.h. leh
mige Böden, also die guten und bevor
zugt genutzten Standorte. Aber auch stei
nige, flachgründige Böden können von 
Blaikenbildungen durch Viehtritt betrof
fen sein. Ähnlich den Schneeschurfblai
ken sind auch Trittblaiken durch Weide-
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tiere sehr unregelmäßig geformt. Häufig 
setzen die Blaiken parallel zu den Vieh
gangein an (Abb. 5). 

Abtrag ganzer Bodenschichten 

Sogenannte Blattanbrüche bilden ei
nen Blaikentyp, bei dem bis zu mehre
re Dezimeter (meist zehn bis 40 Zenti
meter) mächtige Bodenschichten samt 
Vegetationsdecke entlang einer hang
parallelen Gleitfläche "blattförmig" ab
getragen werden. Blattanbrüche besit
zen nicht selten eine ovalähnliche 
Form mit stets deutlich ausgeprägten 
Abrißkanten des Bodens (Abb. 12 und 
13). Ihr Auftreten ist an Hangneigun
gen zwischen 30 und 40 Grad gebun
den. Häufig finden sich auf diesen Hän
gen gleichzeitig annähernd bogenförmi
ge, quer zum Hang verlaufende Anris
se im Untergrund, die als Vorstufe der 
Blattanbrüche zu sehen sind. Auch die
ser Blaikentyp hat im Nationalparkge
biet mit der extensiven Nutzung der Al
men oder deren Brachliegen deutlich 
zugenommen. 

Da das Vieh heute weniger beaufsich
tigt wird und sich die Weideplätze selbst 
suchen kann, meidet es weniger 
schmackhafte Gräser und Kräuter, die 
sich ungehindert ausbreiten können. Ge
rade solche Gräser, wie etwa die Rasen
schmiele (Deschampsia caespitosa), bil
den relativ starre, in dichten Büscheln 
stehende Halme aus. Diese "Grashorste" 
bieten in großer Anzahl einer Schneebe
wegung erheblichen Widerstand. Die 
Kräfte einer in Bewegung geratenen 
Schneedecke werden flächenhaft über 
die Pflanzen und deren Wurzeln auf die 
oberen Bodenzonen übertragen. Es ent
stehen Anrisse im Boden. 

Verschiedentlich sind auf den unter
suchten Standorten nach Abschmelzen 
des Schnees frische Anrisse zu erken
nen. Der Prozeß der eigentlichen Blatt
anbruchbildung konnte bisher jedoch 
nicht beobachtet werden. Nach weitver
brei teter wissenschaftlicher Meinung 
handelt es sich um Bodenrutschungen, 
die dadurch entstehen, daß bei starken 
Regenfällen im Sommer und nach den 

Schneeschmelzen im Frühjahr verstärkt 
Wasser in die Anrisse eindringt und die 
oberen durchwurzelten Bodenbereiche 
aufweicht. Jedoch war im bisherigen Un
tersuchungszeitraum keine Blattanbruch
bildung im Nationalpark zu verzeichnen 
- und dies trotz außergewöhnlich star
ker mehrtägiger Regenfälle. Auch bei 
der Vernässung des Bodens während 
oder kurz nach den Schneeschmelzen 
konnten bislang keine Bodenrutschun
gen festgestellt werden. Daher erscheint 
die Schneebewegung auf ungenügend 
beweideten Hängen mit entsprechenden 
Veränderungen in der Vegetation nicht 
nur für die Anrißbildung, sondern auch 
für die Bildung der Blattanbrüche selbst 
als einer der maßgebenden Faktoren. Es 
ist im Verlauf der Untersuchung noch zu 
klären, welche Einflüsse weiterhin auf 
den Boden wirken müssen, um neben 
Anrissen die eigentlichen Blattanbrüche 
auszulösen. 

Die Entstehung der Schneeschurf
und Trittblaiken ist nicht zwingend von 

Abb. 13: Typische Querschnitte der einzelnen Blaikentypen. Bei dem Blattan
bruch (oben) kommt es zum Abtrag ganzer Bodenschichten oberhalb von 
Schichtgrenzen im Boden. Besonders anfällig für diese Erosion sind die tief
gründigen Almböden (vgl. Abb. 9). Durch Schneebewegungen wird der Bo
den nach und nach "abgehobelt", wenn eine Vielzahl von Steinchen oder z. 
B. abgebrochene Äste mitgeschleppt werden. Die so entstandenen Blaiken 
sind im Vergleich zu den Blattanbrüchen meist langgestreckt und nur weni
ge Zentimeter tief ausgebildet (Mitte). Auf stark beweideten Almhängen bil
den sich durch die Trittbelastung regelrechte Gänge - die Viehgangein -
aus. Durch zu starke Belastung besonders bei nassem Boden werden ganze 
Bodenschollen losgetreten. Es bilden sich Trittblaiken (unten). 
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den Bodeneigenschaften abhängig. Die 
Blattanbrüche hingegen sind nach bishe
rigem Stand der Forschungen eindeutig 
durch die Bodeneigenschaften und -ver
hältnisse vorbedingt. Die Untersuchung 
betroffener Standorte im Nationalpark 
Berchtesgaden zeigte, daß die Untergren
ze des abgetragenen Materials jeweils 
sehr auffällig mit einer deutlichen Inho
mogenität innerhalb des Bodens zusam
menfällt. Die Inhomogenität ist bedingt 
durch die Ablagerung mehrerer Hang
schuttdecken, in denen sich der heutige 
Boden bildete. Im vertikalen Bodenauf
bau äußert sich dies bodenphysikalisch 
in einem sprunghaften Wechsel der 
Korngröße, der Bodenfarbe oder einem 
plötzlichen Anstieg der Bodendichte 
nach unten hin. Die geschädigten Böden 
sind immer mehrschichtig, sehr tiefgrün
dig und oberhalb der Gleitfläche deut
lich feinkörniger und lockerer ausgebil
det. Damit besitzen die Bereiche unter
halb der Gleitfläche eine höhere Standfe
stigkeit und der Boden somit eine von 
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Natur aus vorgegebene Labilitätszone 
bei mechanischer Beanspruchung durch 
Schneebewegungen. Interessanterweise 
bieten gerade diese tiefgründigen, lehmi
gen Böden mit hohem Wasserspeicher
vermögen die idealen Lebensbedingun
gen für feuchteliebende, horstbildende 
Gräser wie die Rasenschmiele. Das Zu
sammenspiel von natürlichen Gegeben
heiten und anthropogenen Faktoren be
wirkt daher gerade bei der Blattanbruch
bildung einen vergleichsweise drasti
schen Bodenabtrag. Direktes Ergebnis 
dieses Prozesses ist, daß die ökologi
sche und ökonomische Standortqualität 
auf lange Sicht stark gemindert wird. 
Aufgrund der klimatischen Verhältnisse 
im Hochgebirge erfordert die Bildung ei
ner geschlossenen Vegetationsdecke be
reits mehrere Jahrzehnte bis Jahrhunder
te, die Neubildung von Boden gar Jahr
tausende. 

Am Beispiel der Blaikenbildung als 
Folge beschleunigten Bodenabtrags 

Abb. 12: Typischer Blattanbruch mit ausgepräg
ter Abrißkante des Bodens. Die vegetationsfreie 
Gleitfläche, auf der das Bodenmaterial abrutsch
te, ist nahezu eben und hangparallel ausgebildet. 
Im Bildvordergrund eine Grabung für die boden
kundlichen Untersuchungen der Erosionsform. 
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wird deutlich, daß durch die Umwand
lung des Naturraums Alpen in eine Kul
turlandschaft die fortwährende menschli
che Einflußnahme oder Steuerung not
wendig ist, um das künstlich geschaffe
ne Ökosystem stabil zu erhalten. Eine 
solche Einflußnahme setzt jedoch weit
reichende Kenntnisse der häufig hoch
komplexen Prozeßzusamrnenhänge vor
aus. Doch nur so kann die heutige Kul
turlandschaft der Alpen mit ihrem ab
wechslungsreichen und für den Men
schen attraktiven Nebeneinander von 
Wald- und Almbereichen und nicht zu
letzt daraus resultierender Artenvielfalt 
an Fauna und Flora geschützt werden. 
Aus dieser Notwendigkeit heraus wurde 
seitens des Bundesministeriums für For
schung und Technologie (BMFT) das 
Forschungsprojekt "Bodenforschung im 
deutschen Alpenraum" vergeben. Die Er
gebnisse der Untersuchungen - nicht 
nur im Nationalpark Berchtesgaden -
sollen zukünftig als Grundlage für ziel
gerichtete Landschaftsplanungen mit 
Erosionsschutzprogrammen, zeitgemä
ßen Almpflegemaßnahmen und Nut-

22 

zungsrichtlinien sowie für umfassendes 
politisches Handeln dienen. 

Almwirtschaft ist 
Landschaftsschutz 

Häufig wird dafür plädiert, die Natur 
in ausgewählten Bereichen der Alpen 
sich selbst zu überlassen und jegliche 
Nutzungen einzustellen. So soll die natür
liche Vegetation wiederaufkommen und 
die ursprüngliche Naturlandschaft ihre 
Stabilität zurückerlangen. Solche Maß
nahmen würden jedoch über einen nicht 
bestimmbaren Zeitraum eher ökologi
sche Nachteile mit sich bringen. Eine 
schnell fortschreitende Erosion könnte -
wie beschrieben - zu einem weitreichen
den Bodenverlust auf den heutigen Alm
flächen führen und die erhoffte Wiederbe
waldung letztendlich erschweren. Der 
Prozeß der Wiederbewaldung erscheint 
daher nur über sehr aufwendige, das 
Landschaftsbild beeinträchtigende forst
technische Maßnahmen, wie z. B. Ver
bauungen zur Verhinderung von Schnee
bewegungen, möglich. 

Alexander Stahr .(32, links im\Bild) studier
te Geographie, 'Geologie utjd Botanik in 
Frankfurt und schloß sein Studium 1989 
mit einer Diplomarbeit über eine Hangrut
schung in den Zentralalpen ab. Seit Ende 
1990 promoviert er am Institut für Physi
sche Geographie der Johann Wolfgang 
Goethe-Universität. Seine Dissertation 
über "boden physikalische Aspekte und 
Ursachen der Blaikenerosion in den 
Be~phtesgadene;r Alpen" wird von Protest 
sor Dr. Norbert Stein betreut. Diese Unter
suchungen erfolgen ebenso wie die Stu
dien von Christhm Dommermuth im Rah
merjdes vom B~ndesminist~rium für For
scHung und Technologie geförderten Pro+ 
jektes "Bodenforschung im deutschen AI
penraum". Seit 1989 arbeitet der Geo
graph bei der S.adt Frankfurt im Bereich 
desilpmweltschu~zes. 

Chrrstian Dommermuth (29) studierte 
ebenfalls in Frankfurt Geographie, Geolo
gie it,md Mete0r,S>logie. Er b~endete sei", 
Stu(1fium 1989 l1jit dem Diplqm und einer , 
Arbeit zur geoökologischeri Kartierung. 
Seit Mitte 1989 arbeitet Dommermuth an 
seiner DissertatiJ:m über "Formen hochge
birgs.spezifisch~t Gefahren .. unter beso.,
derer Berücksichtigung der Erfassung 
und Standardisierung aller Arten von Mas
senbewegungen in den Berchtesgadener 
Alpen". Auch er ~ird von PrQfessor Stein 
betr,eut. Seit S~ptember 1990 arbeitet er 
als wissenschaftlicher Mitarbeiter beim 
Nationalpark Betchtesgaden. 

Zum Schutz vor Blaikenerosion 
wäre hingegen eine Rückkehr in traditio
nelle Arbeitsweisen in der Almwirt
schaft wünschenswert. Dies diente zum 
einen dem Erhalt einer Jahrhunderte al
ten bergbäuerhchen Kultur und zum an
deren dem Schutz der alpinen Almland
schaften. Notwendig wäre hierfür frei
lich die Schaffung entsprechender öko
nomischer Rahmenbedingungen durch 
die Agrarpolitik, die Almpflege hono-
riert. 
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Vereinigung von Freunden und Förderern 
der Johann Wolfgang Goethe-Universität Frankfurt am Main e.V. 

Die zusammen mit der 1914 errichteten Stiftungsuniversität gegründete Universitäts-Vereinigung wurde am 29. November 1918 in das Vereinsregister eingetra
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gung stehen. Außerdem sieht die Vereinigung eine wichtige Aufgabe darin, in der Bevölkerung Sinn und Verständnis für wissenschaftliche Forschung und Leh
re zu verbreiten und die Universität und die Mitglieder ihres Lehrkörpers in lebendiger Verbindung mit der Bürgerschaft und der Wirtschaft im Frankfurter 
Raum zu halten, zugleich aber auch mit ihren früheren Studierenden. Die Vereinigung berät Einzelpersonen und Körperschaften, die zugunsten der Universität 
neue Stiftungen zu errichten wünschen, und übernimmt die Verwaltung solcher Stiftungen. 

Dank der Hilfsbereitschaft ihrer Mitglieder und Förderer hat die Vereinigung seit ihrer Gründung für die Universität und ihre Fachbereiche sowie zur Dotierung 
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Mitglied der Vereirügung von Freunden und Förderern der Johann Wolfgang Goethe-Universität Frankfurt am Main e. V. können sowohl Einzelpersonen als 
auch Firmen und Körperschaften werden. Einzelmitglieder zahlen mindestens DM 50,- (Studenten der Universität DM 10,-), Firmen und Körperschaften minde
stens DM 250,- als Jahresbeitrag. Sonderzuwendungen sind herzlich willkommen. 

Die Bestrebungen der Vereinigung sind im Sinne der geltenden steuerlichen Bestimmungen als gemeinnützig anerkannt. Die Geschäftsstelle erteilt für jede Bei
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Jedes Mitglied erhält kostenlos das Wissenschaftsmagazin FORSCHUNG FRANKFURT, den "Uni-Report" - eine periodisch erscheinende Zeitung der Univer
sität, die auch Mitteilungen der Vereinigung veröffentlicht - sowie den Jahresbericht. 

Zu den Veranstaltungen und Studienreisen ergehen besondere Einladungen, ebenso zu der jährlichen Mitgliederversammlung. 

Die Geschäftsstelle der Vereinigung von Freunden und Förderern der Johann Wolfgang Goethe-Universität Frankfurt am Main e. V. befindet sich in der Univer
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Main 1 J) mit Wirkung vom 1. Januar zu werden und einen 
Jahresbeitrag von 

______ DM 
zu zahlen. 

Abbuchungs-Ermächtigung 

Name, Vorname bzw. Firma' 

Beruf 

Straße, Nr. bzw. Postfach 

PLZ, Ort 

Datum 

Unterschrift 

Ich bin/Wir sind damit einverstanden, daß der Jahresbeitrag von meinem/unserem Konto 

Nr. BLZ Bankinstitut Ort 

vom ________ an abgebucht wird. 

Datum Unterschrift 







ARBEITSRECHT SUDAFRIKA 

Ackerbau im Homeland: Ohne den Einsatz techni
scher Geräte müssen die Schwarzen in den Home
lands ihr karges Land bestellen, das ihnen von 
den Weißen zugewiesen wurde. Die meisten sind 

schon stolz, wenn sie ein Ochsengespann zum 
Pflügen des Maisfelds einsetzen können. Mais ge
hört zu den wichtigsten landwirtschaftlichen Pro
dukten. 

In den schwarzen 
Schulen fehlt es oft 
am Nötigsten, wäh
rend gut ausgestattete 
Schulen in weißen 
Wohngebieten schon 
wegen Schülerman
gels geschlossen 
werden. 

Hochtechnisierte Arbeitsplätze in der südafrika- und der internationale Druck veranlaßten diese 
nischen Automobilindustrie: In den Werken mul- Unternehmen dazu, den schwarzen Arbeitneh-
tinationaler Unternehmen sind die Hälfte der mern mehr kollektive Rechte einzuräumen, als 
Schwarzen auch gewerkschaftlich organisiert. es im südafrikanischen Arbeitsrecht vorgese-
Die zunehmende Stärke der Gewerkschaften hen war. 
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~ den Land Act von 1913 bzw .. 1936, 
der festlegte, daß Schwarze nicht 
mehr als 13 Prozent des landwirt
schaftlich nutzbaren Bodens in Süd
afrika erwerben durften, und schließ
lich 

~ den Group Areas Act von 1950, der 
das Land außerhalb der Homelands 
in weiße und nicht weiße Gebiete un
terteilte und bestimmte, daß die 
schwarze und farbige südafrikani
sche Bevölkerung, heute rund 32 
Millionen, nur in den zugewiesenen 
Wohnbezirken, die etwa 17 Prozent 
aller Wohngebiete außerhalb der Ho
melands ausmachten, leben durfte, 
während den etwa fünf Millionen 
Weißen die übrigen Gebiete zugeord
net wurden. 

Sozialpolitische Hintergründe 

Die Folgen dieser ehemals gesetz
lich abgesicherten Strukturen werden 
noch weit in die Zukunft hineinreichen, 
denn die Abschaffung der rechtlichen 
Grundlagen der Apartheid führt nicht 
ohne weiteres zum Abbau der Wirkun
gen der jahrzehntelangen Rassentren
nungspolitik. Vor allem im Bildungswe
sen, der Basis für eine Angleichung der 
Lebensverhältnisse, ist eine zügige Ver
besserung der Ausbildungsbedingungen 
für Schwarze nicht absehbar. Das 
schwarze Schulsystem steht vor dem 
Kollaps. Nur rund sieben Prozent der 
Schwarzen haben eine abgeschlossenen 
Sekundarschulausbildung und etwa 29 
Prozent verfügen über gar keine Schul
bildung [Internationales Arbeitsamt 
(IAA) , Sonderbericht Apartheid 1990, 
S. 9]. Die Entwicklungsbank des südli
chen Afrika befürchtet sogar, daß ohne 
eine rasche, grundlegende Reform des 
Erziehungssystems in zehn Jahren vier 
von fünf schwarzen Schulabgängern ar
beitslos sein werden [IAA, a.a.O., S. 7]. 

Der Group Areas Act ist zwar aufge
hoben, aber an den Wohn verhältnis sen 
hat sich nichts geändert. Die überwälti
gende Mehrheit der schwarzen Bevölke
rung lebt auch weiterhin in den ehemals 
zur Durchsetzung der Rassentrennung 
eingerichteten Townships. Ein Zuzug in 
weiße Gebiete ist zwar jetzt möglich, 
auf absehbare Zeit aber, allein schon aus 
ökonomischen Gründen, unwahrschein
lich. Konkurrenz müssen allenfalls die 
Weißen befürchten, die selbst am unte
ren Ende der sozialen Leiter stehen und 
deren Lebensstandard nur aufgrund der 
Apartheid künstlich hochgehalten wur
de. Für diese Gruppe geht es aber nicht 
nur um den Erhalt der Wohnung, son
dern vor allem auch um den drohenden 



Verlust von Arbeitsplätzen. Bislang war 
die Arbeitslosenrate nur unter Schwar
zen hoch. Arbeitslosenzahlen wurden 
bis 1986 für Schwarze nicht erhoben; 
seitdem werden sie nur geschätzt. Der 
offiziellen Angabe von 12,5 Prozent für 
1988 (ohne Landwirtschaft) stehen 
Schätzungen unabhängiger Fachleute 
von über 50 Prozent gegenüber [10. Zu
sammenfassung der Berichte zum EG
Kodex, S. 15]. Mittlerweile steigt die 
Zahl der Arbeitslosen auch bei den am 
wenigsten qualifizierten Weißen, bei de
nen unter anderem das Potential für die 
sich neu formierenden rechtsradikalen 
Parteien liegt. 

Verfassu ngsdebatte 

Von seiner Vorreiterposition ist das 
Arbeitsrecht durch die Debatte um eine 
neue südafrikanische Verfassung an den 
Rand gedrängt worden, obwohl gerade 
1990 zur Zeit der beginnenden politi
sehen Liberalisierung grundlegende ar
beitsrechtliche Fragen zur Beantwor
tung anstanden. Denn 1988 hatte der Ge
setzgeber in einer teilweisen Rücknah
me der Arbeitsrechtsreform von 1979 
Arbeitnehmerrechte erheblich einge
schränkt. Davon waren vor allem eine 
weitere Begrenzung der Streikfreiheit so
wie eine Erweiterung der Haftpflicht der 
Gewerkschaften für Streikschäden be
troffen. Antworten darauf sind bis heute 
nicht gegeben worden. Es ist auch we
nig wahrscheinlich, daß sich der Gesetz
geber einer weiteren Arbeitsrechtsre
form zuwenden wird, bevor nicht ein 
Konsens über die zukünftige südafrikani
sche Verfassung gefunden ist. 

Dieses Vorgehen ist einerseits sach
gerecht, da in der Verfassung Grundsät
ze zur Regelung der Arbeitsbeziehun
gen, vor allem was das kollektive Ar
beitsrecht, d.h. die Mitwirkungsrechte 
von Gewerkschaften und betrieblichen 
Vertretungsorganen, angeht, niederzule
gen sein werden. Darüber hinaus würde 
eine weitere Arbeitsrechtsreform ohne 
Antwort auf die Homeland-Frage unvoll
ständig bleiben. Eine Antwort darauf ist 
aber nur im Zuge des staatlichen Um
baus möglich. 

Andererseits bedeutet der Vorrang 
der Verfassungsfrage eine Verschiebung 
von Problemlösungen, die schon seit ei
niger Zeit diskutiert werden und auch 
unabhängig von der verfassungsrechtli
chen Ausgestaltung umgesetzt werden 
könnten. Das gilt u.a. für eine Rücknah
me der arbeitsrechtlichen Verschärfun
gen von 1988, die nur den alten Rechts
zustand herstellen würde. Dafür hatten 
sogar schon Arbeitgeberverbände und 

IN 

Armut unter den weißen Südafrikanern: Menheer 
J. Forster, ehemaliger Eisenbahner, hat bei einem 
Betriebsunfall ein Bein verloren. Nach seiner Ar
beitsunfähigkeit bekam er vom Arbeitgeber außer 
der einmaligen Auszahlung seiner Renteneinlage 

Arbeitslose junge Bu
ren in ihrer Sozialwoh
nung: Sie finden keine 

Arbeit, weil der Kon
kurrenzdruck auf dem 

Arbeitsmarkt durch 
die Rezession und die 
verstärkte Einstellung 

von Schwarzen sehr 
gestiegen ist. In Krei
sen dieser Jugendli
chen finden die mili
tanten Rechten ihre 

Anhänger. 

keine weiteren Zahlungen. Er lebt mit seiner Frau 
und fünf Kindern in Johannesburg von monatlich 
300 Rand (1 Rand = 0,65 DM) und den Nahrungs
mitteln, die sie von einem karitativen Verband er
halten. 
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Gewerkschaften in einer erstmals in der 
südafrikanischen Arbeitsrechtsgeschich
te gemeinsamen Aktion Vorschläge un
terbreitet. Im übrigen würden solche 
Teillösungen auch deshalb eine verfas
sungsmäßige Regelung nicht vorwegneh
men, weil der Verfassungstext arbeits
rechtliche Bereiche ohnehin nur general
klauselartig umfassen und sich dabei 
auch und vor allem auf die Grundsätze 
der IAO stützen wird. Anhaltspunkte da
für bietet der Ende 1991 vorgelegte Ent
wurf eines Grundrechtskatalogs der süd
afrikanischen Law Commission, einer 
von der Regierung eingesetzen Reform
kommission, der in einem eigenen Arti
kel (Art. 28) die Garantie wichtiger Ar
beitnehmerrechte vorsieht. Dazu gehö
ren u.a. das Recht zur Teilnahme an Ta
rifverhandlungen, das Streikrecht, 
Gleichbehandlung bei der Lohnzahlung 
und die Gewährleistung ausreichender 
Arbeitssicherheitsstandards. 

Entwicklung des Arbeitsrechts 

Mit den Gold- und Diamantenfun
den begann in der zweiten Hälfte des 
19. Jahrhunderts die Industrialisierung 
Südafrikas. Für mehrere Jahrzehnte be
stimmte die Situation im Bergbau den 
Fortgang der Arbeitsrechtsentwicklung. 
Die für die neuen Industrien benötigten 
Facharbeiter wanderten aus Europa, den 
USA und Australien ein und gründeten 
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ihre eigenen (weißen) Gewerkschaften. 
Daneben gab es das Heer schwarzer un
gelernter Arbeiter ohne jede Interessen
vertretung. 

Das Arbeitsvertragsrecht für Schwar
ze war seit 1856 von den sogenannten 
Masters- und Servants-Gesetzen be
stimmt, deren Hauptmerkmal die Straf
barkeit eines Arbeitsvertragsbruchs war. 
Bei einem Verstoß gegen arbeitsvertrag
liche Pflichten konnten schwarze Arbeit
nehmer also strafrechtlich belangt wer
den, wobei auch Haftstrafen durchaus 
üblich waren. Erst 1974 wurden diese 
Gesetze aufgehoben. 

Durch die Zuwanderung weißer un
gelernter Arbeiter aus ländlichen Gebie
ten kam es Ende des 19. Jahrhunderts 
erstmals zu Konflikten zwischen schwar
zer und weißer Arbeiterschaft, die ge
setzgeberisch in den Industrial Concilia
tion Act von 1924 mündeten, mit dem 
die im Bergbau schon praktizierte Ar
beitsplatzreservierung für Weiße weiter 
abgesichert wurde. 

Beim Industrial Conciliation Act han
delt es sich gleichzeitig um das erste Ar
beitsgesetz, das kollektivrechtliche Fra
gen regelte. So wurde das bis heute 
kaum geänderte Industrial-Council-Sy
stern eingeführt, ein staatliches Tarifver
handlungsforum für Arbeitgeber und re
gistrierte Gewerkschaften. Industrial 
Councils werden vom südafrikanischen 
Arbeitsminister für einen bestimmten In-

Schwerste körperliche 
Arbeit für Schwarze: 
Minenarbeiter im Gold
bergwerk in Witwaters
rand beim Verlegen 
der Gleise für die Gru
benbahn. 

dustriezweig auf nationaler oder regiona
ler Ebene eingerichtet; 1987 waren es 
104. Im Rahmen der Industrial Coun
cils, in denen jeweils die gleiche Zahl 
von Arbeitgebern und Gewerkschaften 
vertreten sind, werden Tarifverträge aus
gehandelt und einzelne arbeitsrechtliche 
Streitfälle geschlichtet. 

Schwarze galten allerdings ursprüng
lich nicht als Arbeitnehmer im Sinne 
des Industrial Conciliation Act und wa
ren daher von diesem System ausge
schlossen. Dennoch konnten sich beson
ders seit der Mitte dieses Jahrhunderts 
schwarze Gewerkschaften entwickeln, 
wenn sie auch starken Einschränkungen 
unterworfen waren, die noch bis in die 
jüngste Vergangenheit mit den Mitteln 
des Sicherheitsrechts umgesetzt wurden. 
Erst großangelegte Streiks Mitte der 
siebziger Jahre machten die Unzuläng
lichkeiten der bestehenden Arbeitsge
setzgebung für Schwarze sichtbar und 
wiesen auf das Vakuum hin, das durch 
die mangelnden formalen Verhandlungs
strukturen entstanden war. 

Kollektives Arbeitsrecht 

Wesentlichste, durch die Wiehahn
Reformen herbeigeführte Änderung des 
südafrikanischen Arbeitsrechts war die 
Einbeziehung schwarzer Arbeitnehmer 
in den Anwendungsbereich des Labour 
Relations Act (LRA) und damit auch 



die prinzipielle Zulassung schwarzer Ge
werkschaften zum staatlichen Tarifver -
handlungssystem, den Industrial Coun
cils. (Der Begriff "schwarze Gewerk
schaften", der von den betroffenen Orga
nisationen selbst gebraucht wird, meint 
Gewerkschaften, die mehrheitlich nicht 
weiße Mitglieder haben.) Dort bleiben 
die schwarzen Gewerkschaften jedoch 
benachteiligt. Zwar sind die Industrial 
Councils paritätisch mit Arbeitgebern 
und Gewerkschaften besetzt. Da aber 
die Vereinbarungen durch Mehrheitsent
scheidungen zustande kommen und jede 
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vertretene Gewerkschaft das gleiche 
Stimmgewicht hat, können die mitglie
derstarken schwarzen Gewerkschaften 
gegenüber den zahlreichen (weißen) 
Splittergewerkschaften ihre Bedeutung 
nicht ausreichend zur Geltung bringen. 
Das schränkt ihren Handlungsspielraum 
erheblich ein, da sie an die Friedens
pflicht der im Industrial Council ausge
handelten Abkommen gebunden sind. 

Aus diesen Gründen bevorzugen 
schwarze Gewerkschaften in der Regel 
Tarifverhandlungen auf Betriebsebene, 
für die es aber an gesetzlichen Grundla-

gen fehlt. Unternehmensbezogene Tarif
verhandlungen werden also nur dort ge
führt, wo Arbeitgeber dazu bereit sind. 
Bei zahlreichen Großunternehmen ist 
das der Fall. Dort werden die Verhand
lungsstrukturen in sogenannten Anerken
nungsvereinbarungen festgelegt. Eine 
Anerkennungsvereinbarung enthält Be
stimmungen über die Verhandlungs
und Vertretungsbefugnisse der zuständi
gen Gewerkschaft auf betrieblicher Ebe
ne. Zum Teil wird auf diesem Wege bei 
elmgen wenigen Unternehmen das 
Streikrecht im Sinne eines Schutzes vor 
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Kündigung bei Teilnahme an einem 
rechtmäßigen Streik gewährt. Auch son
stige Gewerkschaftsrechte, wie z.B . Zu
gangsrechte externer Gewerkschaftsver
treter zum Betrieb, sind bislang nur in 
einzelnen Anerkennungsvereinbarungen 
geregelt. Im einzelnen gehen die gewähr
ten Rechte aber von Unternehmen zu 
Unternehmen unterschiedlich weit. Das 
gilt auch für die Anerkennungsvereinba
rungen bei deutschen Unternehmen, so 
z.B. bei VW, Siemens, BMW und Mer
cedes. 

Trotz der Erweiterung der Gewerk
schaftsrechte durch die von Wiehahn in
itiierten Arbeitsrechtsreformen sind also 
Gewerkschaftsfreiheit und -rechte längst 
nicht umfassend garantiert, zumal große 
Beschäftigtengruppen, Farmarbeiter und 
Hausangestellte, ganz von der Anwend
barkeit des LRA ausgeschlossen blei
ben. Man muß sich dabei vor Augen hal
ten, daß es sich hier nicht nur um die 
zahlenmäßig stärksten Arbeitnehmer
gruppen handelt (Schätzungen gehen 
von über 50 Prozent der Erwerbstätigen 
aus), sondern gleichzeitig auch um die 
Bevölkerungsgruppe, die ohne Ausbil
dung und bei schlechter Entlohnung so
wie unter ungünstigen Arbeitsbedingun
gen am Rande der südafrikanischen Ge
sellschaft lebt. 

Gesetzlich nicht 'geregelt und auch 
in der Rechtsprechung nicht eindeutig 
entschieden, aber zum Teil in Anerken
nungsvereinbarungen behandelt, sind 
die aus der Gewerkschaftsfreiheit folgen
den Betätigungsrechte für Gewerkschaf
ten, z.B. Zugangsrechte zum Betriebsge
lände. Das wichtigste Element , ist hier
bei der Umfang des Streikrechts, der die 
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Handlungsmöglichkeiten der Arbeitneh
mervertretung absteckt. 

Die Reform von 1979 hat den Ge
werkschaften Streikfreiheit gebracht 
(Sections 1 und 65 LRA). Der Aufruf zu 
und die Teilnahme an einem nach süd
afrikanischem Recht rechtmäßigen 
Streik sind nicht mehr strafbar. Ein 
Streikrecht in dem Sinne aber, daß die 
Teilnahme an einem rechtmäßigen 
Streik den Individualarbeitsvertrag nur 
suspendiert und nicht beendet, wird 
nicht gewährt. Unabhängig von der 
Rechtmäßigkeit oder Rechtswidrigkeit 
eines Streiks bedeutet Streikteilnahme 
nach wie vor eine Verletzung der Ver
tragspflichten und berechtigt den Arbeit
geber zur Kündigung. Vor diesem Hin
tergrund wird deutlich, warum schwarze 
Gewerkschaften nicht in jedem Fall be
reit sind, die langwierigen und stark for
malisierten Rechtmäßigkei tsvorausset
zungen (Section 65 LRA) zu erfüllen, 
wird doch einerseits häufig durch die 
Einhaltung der mehrere Wochen dauern
den Verfahren der Erfolg der Streikak
tion von vornherein in Frage gestellt 
und "lohnt" sich andererseits diese Ge
setzestreue nicht, da die streikenden Ar
beitnehmer auch bei rechtmäßigem 
Streik entlassen werden können. 

Gerade in diesem Kernbereich feh
len klare Richtlinien der Internationalen 
Arbeitsorganisation. Die einschlägigen 
Übereinkommen Nr. 87 von 1948 über 
die Vereinigungsfreiheit und Nr. 98 von 
1949 über das Recht zu Kollektivver
handlungen, die zum einen das Recht 
der Arbeitnehmer und Arbeitgeber um
fassen, ohne vorherige Genehmigung Or
ganisationen eigener Wahl zu bilden 

Arbeitslose Landarbeiter in Natal. Die rechtliche Situation der schwarzen Farmarbeiter und Hausange
stellten ist noch ungünstiger als die der schwarzen Arbeitnehmer in der Industrie; ihre Arbeitsverhältnis
se sind von den wichtigsten gesetzlichen Regelungen ausgeschlossen. 
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und ihnen beizutreten und die zum ande
ren Schutz vor Diskriminierung von Ge
werkschaften bieten wollen, sagen zum 
Streikrecht nichts. Zwar gehen die IAO
Kontrollorgane, vor allem der Sachver
ständigenausschuß und der Ausschuß 
für Vereinigungsfreiheit, die die nationa
le Umsetzung der ILO-Normen überprü
fen, davon aus, daß das Streikrecht kon
kludent in Übereinkommen Nr. 87 mit
geregelt sei, da die Vereinigungsfreiheit 
ihren Zweck verfehlen würde, wenn Ta
rifverträge nicht auch kampfweise durch
gesetzt werden könnten. Der Wortlaut 
des Übereinkommens wie auch seine 
Entstehungsgeschichte sprechen aber ge
gen eine solche Interpretation, so wün
schenswert sie auch wäre. Gerade we
gen der besonderen politischen Brisanz 
kam seinerzeit bei den Beratungen über 
Übereinkommen Nr. 87 eine Einigung 
über Garantie und Umfang des Streik
rechts nicht zustande, was im Ergebnis 
eine Argumentationshilfe für Staaten 
darstellt, die eine gesetzliche Streik
rechtsgarantie ablehnen. 

Vor diesem Hintergrund ist auch von 
der Rechtsprechung der südafrikani
schen Arbeitsgerichte nicht viel zu er
warten. Die Arbeitsgerichte spielen in 
diesem Zusammenhang deshalb eine be
sondere Rolle, weil sie schon kurz nach 
der Arbeitsrechtsreform von 1979 anfin
gen, ihre Entscheidungen zum Teil auf 
ILO-Standards zu stützen, vor allem im 
individualarbeitsrechtlichen Bereich, wo 
es um den Schutz des einzelnen Arbeit
nehmers geht. Ansatzweise haben die 
Gerichte dahingehend zum Streikrecht 
Stellung genommen, daß in wenigen 
Einzelfällen die Teilnahme an einem 
rechtmäßigen Streik nicht als Kündi
gungsgrund anerkannt wurde [z.B. Na
tional Union of Mineworkers v Marieva
le Consolidated Mines Ltd., in: (1986) 
Industrial Law Journal (ILJ) 123; N atio
nal Union of Mineworkers v East Rand 
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Gold & Uranium, in: (1989) 10 ILJ 
103]. Gefestigt ist diese Rechtsprechung 
aber nicht. In anderen Fällen haben die 
Arbeitsgerichte trotz rechtmäßigen 
Streiks keinen Kündigungsschutz ge
währt [z.B. Metal & Allied Workers 
Union v BTR Sarmcol, in: (1987) 8 ILJ 
815]. Was die Entlassung von Streikteil
nehmern angeht, ist also eine einheitli
che Linie in der Rechtsprechung nicht 
festzustellen. Sie bleibt konzeptionslos. 
Insgesamt sind die Arbeitsrichter Ge
werkschaftsrechten gegenüber eher skep
tisch eingestellt, wenn sie auch dem ein
zelnen Arbeitnehmer helfen wollen. 

Individualarbeitsrecht 

Schon die Wiehahn-Kommission 
stützte sich, was die Arbeitsbedingun
gen des einzelnen Arbeitnehmers angeht 
- hierzu gehören z.B. das Kündigungs
schutzrecht und das Arbeitsschutzrecht 
(Gesundheits- und Unfallschutz, Ur
laubsrecht u.s.w.) -, deutlicher als an an
derer Stelle auf ILO-Standards, vor al
lem auf Übereinkommen und Empfeh
lung Nr. 111 von 1958 über die Diskri-

Durchschnittliche Monatseinkommen in der Privatwirtschaft* 
(1988 - in Rand) 

Bau- Finanz- Verarbeitende Handel 
wirtsch. wirtsch. Industrie 

Schwarze 558 1.080 787 485 

Asiaten 1.413 1.660 1.074 1.027 

Mischlinge 787 1.273 802 677 

Weiße 2.669 2.346 2.651 1.852 

* Ohne Bergbau, Landwirtschaft und Hausangestellte 

Abb. 1: Quelle: Race Relations Survey 1988/89, Johannesburg, S. 428 
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Geduldet: Nachdem 
der ehemalige Landar
beiter Sergeant Yende 
und seine Frau acht
mal aus ihrer Heimat 
auf der Roodekraal
Farm im nordöstlichen 
Transvaal vertrieben 
worden waren, ge
stand ihnen die Regie
rung nun das Recht 
zu, auf der Farm zu 
bleiben, auf der sie ihr 
Leben lang gearbeitet 
hatten. 

mlmerung in Beschäftigung und Beruf. 
In der Folge der Wiehahn-Empfehlun
gen wurde dann auch die institutionali
sierte Trennung am Arbeitsplatz zwi
schen Schwarzen und Weißen aufgeho
ben. Die faktische Rassendiskriminie
rung im Arbeitsleben gehört aber noch 
nicht der Vergangenheit an. Genannt sei
en nur die weiterbestehenden gravieren
den Unterschiede bei der Einkommens
verteilung (Abb. 1) sowie die Benachtei
ligungen bei der beruflichen Ausbil
dung, die wiederum zum Teil Folge der 
schulischen Bedingungen sind. 

Auch die rechtliche Ungleichbehand
lung ist noch nicht vollständig beseitigt, 
denn wie auf der Ebene des kollektiven 
Arbeitsrechts sind auch hier Farmarbei
ter und Hausangestellte von den wichtig
sten gesetzlichen Regelungen ausge
schlossen, so u.a. vom Wage Act von 
1957, einem Gesetz, das Regelungen 
über Mindestarbeitsbedingungen enthält 
und vom Basic Conditions of Employ
ment Act von 1983, der diese Regelun
gen erweitert. 

Nicht nur der Wiehahn-Kommission, 
auch den Arbeitsgerichten fällt die Ein
beziehung internationaler Standards für 
arbeitsrechtliche Regelungen im indivi
dualrechtlichen Bereich deutlich leich
ter, geht es hier doch nicht um die Verän
derungen der den Arbeitsbeziehungen 
zugrundeliegenden Strukturen. Bedingt 
durch Lücken im Labour Relations Act 
griff die 1980 neu geschaffene Arbeits
gerichtsbarkeit, die ein ebenso neues Ge
setz anzuwenden hatte, auf Normen und 
Grundsätze zurück, die von der Interna
tionalen Arbeitsorganisation entwickelt 
worden waren. Vor allem im Kündi
gungsschutzrecht haben die südafrikani
schen Arbeitsgerichte (unter Heranzie
hung des ILO-Übereinkommens Nr. 158 
von 1982 über die Beendigung des Ar
beitsverhältnisses durch den Arbeitge-
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ber) Kriterien für personen-, verhaltens
und betriebsbedingte Kündigungen ent
wickelt, die durchweg ILO-Anforderun
gen entsprechen. Diese Grundsätze für 
die Rechtmäßigkeit von Kündigungen 
wirken allerdings an sich nur für die ent
schiedenen Fälle. Der Umstand aber, 
daß in Kündigungsfällen häufig zugun
sten der Arbeitnehmer entschieden wur
de, hat vielfach dazu geführt, daß Arbeit
geber, einseitig oder in Abstimmung mit 
den zuständigen Gewerkschaften, be
triebliche Verfahrensordnungen für Kün
digungen erlassen haben, die sich an der 
Rechtsprechung der Arbeitsgerichte 
orientieren. 

Sondersituation in den 
Homelands 

Ganz anders stellt sich die Lage in 
den zehn Homelands dar, da dort eine ei
gene Gesetzgebung, separate Verwaltun
gen und eigene Gerichte bestehen. Das 
Homeland-Konzept der 1948 an die 
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Macht gekommenen Nationalen Partei, 
das die Schaffung von Gebieten vorsah, 
die von Schwarzen selbst verwaltet wer
den, war ein wichtiger Pfeiler für die Po
litik der getrennten Entwicklung der Ras
sen. Dieses Konzept, das in den sechzi
ger Jahren, vielfach durch Zwangsum
siedlungen, durchgesetzt wurde, geht 
von der Fiktion aus, daß die schwarzen 
Südafrikaner in einem dieser Home
lands ihre eigentliche Heimat haben, ob
wohl bei der Schaffung der Territorien 
eher die Landansprüche weißer Grund
besitzer denn historische, ethnische oder 
sprachliche Überlegungen eine Rolle ge
spielt haben. 

Der Kern dieser Politik war die Un
abhängigkeit der Homelands, da mit ihr 
die Rassenfrage insofern gelöst erschien 
als die Staatsbürger dieser Homelands 
die südafrikanische Staatsangehörigkeit 
verloren, was in der Transkei, Ciskei, 
Bophutatswana und Venda circa acht 
Millionen Menschen betrifft [Woker/ 
Clarke, Human rights in the homelands, 

Slums in Soweto: Wer 
nicht das Glück hatte, 
nach der Zahlung von 
Bestechungsgeldern 
in ein Steinhaus zie
hen zu können, muß 

• in diesen Wellblech
hütten leben. 

South Western Town
ship - kurz "Soweto": 
Offiziell leben in die
sen von der weißen 
Regierung am Rande 
von Johannesburg er
richteten Townships 
etwa 3,5 Millionen 
Schwarze, vermutlich 
sind es doppelt so vie
le. Die meisten der mit 
Asbest gedeckten 
Steinhäuser sind im 
Besitz des Staates. 

in: South African Human Rights and La
bour Law Yearbook 1990, Bd. 1, S. 
155]. In den unabhängigen wie auch in 
den selbstverwalteten Homelands (Lebo
wa, Gazankulu, Qua Qua, Kwa Zulu, 
Kwa Ndebele, Kangwane) gelten unter
schiedliche arbeitsrechtliche Regelun
gen, die alle weit hinter dem in Südafri
ka Erreichten zurückstehen. Die Arbeit
nehmerrechte in den Homelands sind 
aber nicht nur von einem niedrigen Ni
veau geprägt, sondern auch von einer un
übersichtlichen und verwirrenden 
Rechtslage, die bedingt ist durch den 
stark formalisierten Prozeß der Übernah
me südafrikanischen Rechts in je nach 
Homeland unterschiedlichen Fassungen. 
Diese Situation stellt schon als solche ei
nen Verstoß gegen ILO-Standards dar, 
da die Betroffenen kaum in der Lage 
sind, ihre Rechte wahrzunehmen. 

Dabei ist auch zu berücksichtigen, 
daß die meisten der betroffenen Arbeit
nehmer als Wanderarbeiter oder Pendler 
in Südafrika tätig sind. Die große Zahl 
der Wanderarbeiter ist unmittelbare Fol
ge des Homelandsystems. Zahlen über 
Wanderarbeiter aus den Homelands wer
den nicht zuverlässig erhoben. Schätzun
gen gehen von bis zu vier Millionen aus 
bzw. nehmen an, daß über 30 Prozent 
der erwerbstätigen schwarzen Bevölke
rung Wanderarbeit leistet, eine Zahl, die 
sich auf 50 Prozent erhöht, wenn man 
die Pendler aus den Homelands hinzu
rechnet. Seit 1981 sind Wanderarbeiter 
zwar rechtlich den übrigen südafrikani
schen Arbeitnehmern gleichgestellt, was 
vor allem ihre Mitgliedschaft in südafri
kanischen Gewerkschaften betrifft und 
natürlich nur gilt, solange sie sich in 
Südafrika aufhalten. Hierin liegt gerade 
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Ghettos für Wanderarbeiter: Über 15 000 Wander
arbeiter sind in den von Stacheldraht umgebenen 
Behausungen am Rande von Soweto einge
pfercht. Fernab ihrer Familien, die sie in den Ho
melands zurücklassen mußten, haben sie 
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Innenleben der Män
nerwohnheime: In 
den Räumen, die ur
sprünglich für eine 
Person gedacht wa
ren, müssen nun bis 
zu 15 Personen le
ben. Nach der Ab
schaffung der Apart
heidsgesetze in Süd
afrika sind die Frauen 
ihren Männern in die 
Großstädte gefolgt 
und hoffen, dort Ar
beit zu finden, weil 
die Situation in den 
Homelands aussichts
los ist. 

schlecht bezahlte Arbeit im Großraum Johannes
burg gefunden. Meist bekommen sie nur befriste
te Arbeitsverträge und werden, wenn sie sich zu 
sehr in Gewerkschaften engagieren, in ihre Home
lands abgeschoben. 

die häufig genutzte Umgehungsmöglich
keit, denn Wanderarbeiter, besonders ge
werkschaftlich aktive, werden nicht sel
ten in die Homelands abgeschoben, wo 
südafrikanische Gewerkschaften nicht 
zugelassen sind. Dazu bedarf es nicht 
einmal einer Kündigung, da Arbeitsver
träge mit Wanderarbeitern in der Regel 
nur befristet abgeschlossen werden. 

Ohne Gewährung von Bürger
rechten sind auch Arbeitnehmer
rechte eingeschränkt 

Was die Gewerkschaftsrechte an
geht, ist im südafrikanischen Arbeits
recht die Vereinigungsfreiheit selbst in 
einem engen Sinne, d.h. als Recht, Ge
werkschaften zu gründen und ihnen bei
zutreten, nur eingeschränkt garantiert, 
denn für Farmarbeiter und Hausange
stellte sowie in der Mehrzahl der Home
lands gilt dieses Recht nicht. Noch viel 
weniger sind die durch die ILO-Kontroll
organe aus dem Recht auf Vereinigungs
freiheit abgeleiteten Tarifverhandlungs
und sonstigen Gewerkschaftsrechte im 
Betrieb gewährleistet. Schon der Schutz 
von Gewerkschaften und Gewerkschafts
mitgliedern vor Diskriminierung, wie 
im Übereinkommen Nr. 98 gefordert, ist 
nicht sichergestellt. Regeln für Kollek
tivverhandlungen sind eher durch be
triebliche Vereinbarungen, nicht aber ge
setzlich und nur ansatzweise durch die 
Rechtsprechung abgesichert und auch 
die Konturen eines Streikrechts sind 
noch undeutlich. Allerdings bietet hier 
auch die Internationale Arbeitsorganisa
tion keine eindeutigen Kriterien an. 

Am offensichtlichsten ist eine Wir
kung von ILO-Standards im Individual
arbeitsrecht, besonders im Kündigungs
schutzrecht. Jedoch sind Arbeitnehmer 
nach wie vor selbst bei Teilnahme an ei
nem rechtmäßigen Streik nicht zuverläs
sig vor Entlassung geschützt. 

Erst durch eine umfassende Reform 
des Arbeitsrechts könnten ILO-Stan
dards in vollem Umfang Wirkung entfal
ten. Jedoch darf dabei nicht der Gesamt
zusammenhang aus den Augen verloren 
werden. Noch mit den Wiehahn-Vor
schlägen wurde versucht, durch begrenz
te Reformen im Arbeitsrecht den Um
stand an den Rand zu drängen, daß sich 
am sozialen, politischen und verfas
sungsmäßigen Status der schwarzen Be
völkerung nichts geändert hatte. Ohne 
Garantie von Chancengleichheit und 
ohne Gewährung von Bürgerrechten 
können Arbeitnehmerrechte aber nur 
sehr eingeschränkt ausgeübt werden. 

Jetzt ist zwar durch die Abschaffung 
der gesetzlichen Grundlagen der Apart-
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heid formal der Weg für internationale 
Arbeitsstandards frei. Dies gewährlei
stet aber nicht ohne weiteres den tatsäch
lichen Einfluß dieser Standards, da sich 
die entgegenstehenden gesellschaftli
chen Strukturen über Jahrzehnte verfe
stigt haben. 

Um die Wirkungsvoraussetzungen 
für internationale arbeitsrechtliche Stan
dards zu untersuchen und Vorschläge 
für eine Arbeitsrechtsreform zu unter
breiten, hat im Februar dieses J abres 
eine ILO-Delegation Südafrika besucht, 
eine Entwicklung, die vor kurzem noch 
undenkbar schien, da die Internationale 
Arbeitsorganisation einen strengen An
ti-Apartheid-Kurs eingeschlagen hatte 
und Kontakte mit der südafrikanischen 
Regierung ablehnte. Ergebnisse dieses 
Besuches sind noch nicht veröffentlicht. 
Südafrikanische Rechtsberater der ILO 
schätzen die Lage so ein, daß einerseits 
auch bei den ILO-Experten nur vage 
Vorstellungen über die zu gewährenden 
kollektiven Rechte herrschen, anderer
seits aber auf individual-arbeitsrechtli
cher Ebene in etlichen Punkten Einig
keit erzielt werden kann. 

Aussichten tür zukünftige 
Entwicklung 

Die Aussichten für die zukünftige 
Entwicklung des südafrikanischen Ar
beitsrechts hängen vor allem vom poli
tischen Reformprozeß, d.h. von der 
Ausgestaltung der südafrikanischen 
Verfassung ab. Für deren konkrete Aus
arbeitung ist nach dem Referendum 
vorn 17.3.1992, bei dem sich zwei Drit
tel der weißen Wähler für die Fortset
zung der von Präsident Frederik Wil
lern de Klerk eingeleitete Reformpoli
tik ausgesprochen haben, der Weg frei. 

Was das für das Arbeitsrecht konkret 
bedeuten wird, ist allerdings schwer vor
auszusagen. Das hängt auch mit der star
ken Politisierung der Arbeitsbeziehun
gen zusammen. Bis zur Wiederzulas
sung des ANC 1990 waren die schwar
zen Gewerkschaften die einzige legale 
Kraft, die schwarze Interessen organi
sierte. Dadurch wurden die Grenzen zwi
schen Aktionen, die nur die Arbeitsbe
dingungen betrafen und politischen Akti
vitäten fließend. Die schwarzen Gewerk
schaften übten auch eine Art Stellvertre-

terfunktion für die verbotenen politi
schen Parteien aus. 

Die Zulassung dieser Parteien hat 
zu einem Konkurrenzverhältnis zwi
schen den beiden Interessenvertretem 
geführt, besonders zwischen dem ANC 
(African National Congress) und dem 
an sich ANC-nahen Gewerkschaftsver
band COSATU (Congress of South 
African Trade Unions), unter dessen 
Dach die wichtigsten schwarzen Ge
werkschaften vereinigt sind. Die Ten
denz des ANC geht dahin, den Einfluß 
von COSATU zurückzudrängen bzw. 
den Unterschied zwischen Arbeitneh
merinteressen und politischen Zielen 
zu verwischen. Für die rechtliche Ebe
ne kann das bedeuten, daß eine zukünf
tige schwarze südafrikanische Regie
rung an einer weitgehenden Autono
mie der Tarifvertragspartner, d.h. an 
stark ausgebauten Kollektivverhand
lungsstrukturen gar nicht interessiert 
ist. Diese Vermutung wird sich aller
dings erst in einem fortgeschritteneren 
Stadium des Verfassungsgebungspro
zesses konkret nachprüfen lassen. !iI 
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Wissen Sie, der Preis 
allein ist es nicht ... " Da sind noch Beratung, 

Service, Auswahl - alles 
Punkte, die bei den Büro
Experten von Waizenegger 
zu Pluspunkten werden . 
Zu Ihrem Vorteil, denn Sie 
erhalten alles aus einer 
Hand: Beratung von 
Fachleuten von Anfang an, 
Service auch nach dem 
Kauf und eine großzügige 
Auswahl in unseren 
modemen Ausstellungs
räumen. 

Appartement
Residenz 
Johann Wolfgang 

Kommen Sie zu uns -
wir haben Ihnen viel zu bieten! 

In Offenbach, Schu
mannstr. 42 finden Sie 
pe's, Laptops, Drucker, 
Software, Textsysteme, 
Anrufbeantworter, 
Kopierer, Aktenver
nichter, Telefaxgeräte. 
Und natürlich auch die 
neuesten Büro- und Sitz
möbel - schließlich sind 
wir als leistungsfähiges 
Büro-Einrichtungshaus im 
RheiniMain-Gebiet 
bestens bekannt. 

~Waizenegger 
Büro-Einrichlungshaus 

6050 Offenbach am Main 1, Schumannstr. 42, 
Tel.: 069-2 2804-0, Fax: 069-22 80 41 11 

Die besondere Adresse für 
elegantes Wohnen mit Stil. 

Die Appartemen t-Residenz 
Johann Wolfgang istIhre richtige 
Adresse für gastliches Wohnen auf 
Zeit. Sie haben die Wahl zwischen 
komfortabel ausgestatteten Appar
tements für ein und zwei Personen, 
Maisonetten mit Dachterrassen 
oder Penthouse-Suiten. 

Unseren Gästen steht neben 
der hauseigenen Sauna und 
dem Solarium auch ein Fitneß
raum zur Verfügung. 

Die zentrale und doch ruhige 
Lage der Appartement-Resi
denz hat eine ideale Verkehrs
anbindung. 

Wir freuen uns darauf, Sie bei 
uns zu begrüßen. 

Appartement-Residenz 
Johann Wolfgang 
Großer Hasenpfad 141-145 
6000 Frankfurt 70 
Tel. 0 69/68 09 20 
Fax 069/686571 
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Sieben Punkte, die für viele sprechen: 

• SChlagwortregister und Thesaurus, 
natürlich mit Synonymverwaltung und 
(poly)-hierarchischer Strukturierung 
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Schlagwortregister, vom Kurztitelkatalog 
bis zum Bestellschein 

• automatische Verarbeitung online 
recherchierter Informationen 

• Freier Maskenaufbau, bis zu 200 Text
felder beliebiger Länge 

• Verwaltung beliebig vieler 
Dokumentationen mit beliebig vielen Doku
mentationen, als Verweis oder im Volltext 
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diese junge Wissenschaft. 
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Natürliche Funktionen und Strukturen er
forschen, auf ihre Nutzbarkeit prüfen und die 
Ergebnisse technisch umsetzen. 
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Mensch, Natur und Technik wieder besser in 
Harmonie zu bringen. 
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veranstaltet zusammen mit der GESELL
SCHAFT FÜR TECHNISCHE BIOLOGIE 
UND BIONIK der Universität des Saar
landes, Saarbrücken den 1. BIONIK
Kongress, eine Sonderausstellung sowie die 
BIONIK-Messe in Wiesbaden vom 11.-14. 
Juni 1992 in den Rhein-Main-Hallen. 
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Ooris Land Softwareentwicklung 
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MUKOVISZIDOSE 

"Manchmal könnte ich das Inhalationsgerät 
zum Fenster rauswerfen" 

Wie Betroffene versuchen, sich mit 
der Krankheit zu arrangieren 

Von Saphir Robert 

Ein Teil des Alltags: 
Zwei- bis dreimal täg
lich inhaliert dieser 
12-Jährige ein Medika
ment, das die Bron
chien erweitert und 
das Sekret löst. 



Kindgerechte Atemer
ziehung: Die Kinder 

lernen beim Pfeifen ge-
zielt auszuatmen oder 

durch einen Stroh
halm dosiert zu pu
sten. Zum Atemtrai-
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ning gehört auch der 
Einsatz der Lippen

bremse oder die Erzeu-
gen von Seifenblasen. / 

All diese Techniken 
bewirken ein Offenhal-

ten der Bronchien in 
der Ausatemphase 

und hiermit die besse
re Lungenbelüftung. 

Trimm-Dich-Therapie: Auf dem Fahrradergometer 
trainiert eine 21-jährige Patienten ihre Herz-, Kreis
lauf- und Atemfunktion. 

I m Judo mache ich bald den grünen 
Gürtel!" - stolz strahlt der neunjähri
ge Stefan und reckt seinen Kopf ein 

paar Zentimeter höher. "Außerdem gehe 
ich noch ins Krafttraining und zum 
Schwimmen." Der selbstbewußte, putz
muntere Junge geht in die zweite Klas
se, hat als Lieblingsfach Kunst und fin
det Schul sport langweilig, "weil - da 
wird ja immer nur gespielt." 

Stefan hat Mukoviszidose, auch Cy
stische Fibrose (CF) genannt. Bei dieser 
erblichen Stoffwechselkrankheit bildet 
sich ein ungewöhnlich zäher Schleim, 
der besonders die Lunge angreift. 

Der Sport ist wichtig, um die durch 
die Krankheit angeschlagene Funktion 
der Atemorgane zu unterstützen. Dar
über hinaus trägt er dazu bei, das Selbst
wertgefühl der Betroffenen zu steigern. 
Denn es ist schon schwer, damit umzu
gehen, daß man anders ist als die ande
ren. "Wenn ich normal wäre, könnte ich 
morgens länger schlafen", schimpft Ste
fan. So heißt es, jeden Tag vierzig Minu
ten früher als andere Kinder aufstehen, 
inhalieren und Klopfdrainage machen. 
Mit dem Inhalieren von Medikamenten 
werden gefährliche Keime in der Lunge 
bekämpft, das Klopfen auf Brust und 
Rücken hilft, den Schleim, der sich über 
N acht in der Lunge angesammelt hat, ab
zuhusten. 

Deutlich höhere Lebenserwartung 
durch konsequente Therapie 

Diese Maßnahmen konsequent und 
kompromißlos täglich zwei- bis dreimal 
zu betreiben, ist lebenswichtig für CF
Kinder. Ihre durchschnittliche Lebenser
wartung ist durch diese Therapien inner
halb der letzten vierzig Jahre von zwei 
auf heute ungefähr 25 Jahre gestiegen. 
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MUKO ... WIE? 
MUKOVISZIDOSE 
Mukoviszidose ist die häufigste 
Erbkrankheit und bis heute 
unheilbar. Trotztj.em ist der Name 
dieser unerbittlichen Krankheit 
kaum bekannt. Die Lebens
erwartung der Mukoviszidose -
Patienten ist s"tark eingeschränkt. 
Die Kinder leiden an ständigem. 
Husten und chronischer Bronchitis. 

Helfen Sie durch Spenden mit, 
damit die vergessene Erbkrankheit 
eines Tages heilbar wird. 

Fordern Sie Informationen an. 

Mukoviszidose e. V. 
Bendenweg 101 
5300 Bonn 1 

Tel. 0228/66 10 26-27 

Spenden konto 

bei allen Filialen 
der Deutschen Bank 

Konto Nr. 555 

Die Benachteiligten 
dieser Erde werden 
von BROT FÜR DIE 
WEL T durch einhei
mische, zumeist 
christliche Partner 
erreicht. In der Re
gel sind es eigen
ständige Kirchen, 
die aus der evange
lischen Missions
arbeit hervorgegan

gen sind. Sie kennen die 
soziale Wirklichkeit ihrer 
Länder. Wenn kirchliche 
Strukturen in Notgebieten 
nicht vorhanden sind, wer
den Selbsthi/fegruppen, 
Genossenschaften u. ä., die 
energisch, aber gewaltlos 
an der Veränderung le
bensfeindlicher Verhältnis
se arbeiten, unterstützt. 

Brot 
für die Welt 
Postgiro Köln 500500500 
Postf. 707742 . 7000 Stuttgart 10 
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"Manchmal könnte ich das Inhala
tionsgerät zum Fenster rausw erfen" , 
meint Stefan zu dieser täglichen Proze
dur. Selbstverständlicher ist da für ihn 
sein Medikamenten-Konsum: "Morgens 
nehme ich zwei Tabletten, mittags drei 
und abends nochmal drei", erzählt er. Es 
sind Antibiotika gegen drohende Lun
geninfekte und Tabletten zur Unterstüt
zung seiner Darmfunktion. Denn "Mu
ko", wie die Betroffenen ihre Krankheit 
selbst nennen, führt auch zu einer Stö
rung der Bauchspeicheldrüse. Die Nah
rung wird nicht mehr ausreichend ver
wertet. CF-Kranke brauchen deshalb 
etwa ein Drittel mehr an Kalorien als 
ihre gesunden Altersgenossen. Wenn die 
Krankheit weiter fortgeschritten ist, be
nötigen die Muko-Patienten fast ein Drit
tel ihres täglichen Energieumsatzes all
ein für ihre Atmung. 

Mit der Kalorienaufnahme scheint 
Stefan keine Probleme zu haben: Pizza, 
Hamburger, Pommes frites und natür-
1ich Süßigkeiten mag er am liebsten. Sei
ne Mutter aber bezeichnet den "Kampf 
um das Essen" als "echt schlimm, tra
gisch, wirklich grausam". Zum einen 
nutzen Muko-Kinder die Angst der El
tern, nur ja ausreichend zu essen, als 
Druckmittel, um besondere Wünsche er
füllt zu bekommen. Zum anderen fehlt 
ihnen bei der täglichen massenhaften 
Medikamenteneinnahme oft schlicht
weg der Appetit. Um Stefan mit der für 
ihn so wichtigen ausgewogenen Ernäh
rung zu versorgen, hat seine Mutter 
ganz klare Regeln aufgestellt: Erst wird 
das Mittagessen aufgegessen, bevor die 
Gummibärchen dran sind. "Aber wenn 
wir in der Stadt sind und Hamburger es
sen gehen, brauche ich Stefan nicht zu 
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bitten, davon schafft er ohne Probleme 
drei Stück." 

Ob ihn denn seine Freunde fragen, 
was das für Tabletten sind, die er immer 
zum Essen einnehmen muß? "Nö", 
grinst er verlegen und kratzt sich am 
Kopf. Die Lehrerin ist von der Mutter in
formiert worden. Ob die anderen Kinder 
in seiner Klasse Bescheid wissen, kann 
Stefan nicht beantworten. Gesagt hat er 
ihnen jedenfalls nichts. 

Auch Aishe, 15, hat ihren Freundin
nen nicht erzählt, weshalb sie so oft und 
lange ins Krankenhaus muß. Im Gegen
teil, sie möchte nicht einmal besucht 
werden. Einmal hat sie gesagt: "Wegen 
meiner Lunge war ich nicht da." Danach 
hat niemand mehr gefragt. Nicht einmal 
ihre Großeltern sind über die gefährli
che Krankheit informiert, mit der die En
kelin zur Welt kam. 

Für CF-Kranke ist es wichtig, 
normal behandelt zu werden 

Mit drei Jahren wurde die Mukovis
zidose bei ihr diagnostiziert. "Damals 
war ich noch echt dick", berichtet sie 
und lächelt mit dem ganzen Charme ih
rer silbernen Zahnspange. Jetzt wiegt 
sie nur 43 Kilo, bei einer Größe von ei
nem Meter einundsechzig. "Aber bei 
mir in der Klasse sind alle so dünn, nur 
einer ist dick, und den nennen wir Fett
sack", beeilt sie sich zu betonen, daß sie 
durch nichts, aber auch gar nichts Unge
wöhnliches in ihrer Schule auffällt. 
"Auf Klassenfahrt bin ich einfach im
mer eine halbe Stunde früher aufgestan
den als die anderen und habe mich im 
Bad selber abgeklopft. Ich muß morgens 
immer etwa zwei Schalen mit Schleim 

abhusten. Aber das hat auch niemand 
mitgekriegt", erzählt sie fast stolz wei
ter, während sie auf eine etwa zwanzig 
Zentimeter lange Nierenschale deutet. 

Für CF-Kranke ist es sehr wichtig, 
nicht aufzufallen, normal behandelt zu 
werden. "Es ist schlimm, immer zu erle
ben, daß man sich Sorgen um sie macht. 
Deshalb versuchen sie, so unauffällig 
wie möglich zu sein und nehmen sich so 
häufig sehr zurück", erklärt Heike Dit
trich-Weber, Diplom-Sozialpädagogin 
in der Mukoviszidose-Ambulanz der 
Frankfurter Universitätsklinik. Sie ist 
dort zuständig für die psychosoziale Be
treuung der Betroffenen und ihrer Fami-

lien. In Gesprächen versucht sie immer 
wieder, Eltern klarzumachen, ihre Mu
ko-Kinder normal zu erziehen, sie nicht 
überzubehüten. 

Wege aus der Isolation: 
CF-Selbsthilfe-Verein 

Das fällt sehr schwer, denn die tägli
che Therapie erinnert immer wieder 
aufs Neue an die Krankheit. Außerdem 
hat die Diagnose ohnehin ihr ganzes Le
ben umgestellt. Lothar Jäger, Bankange
stellter und Vater eines zwölf jährigen, 
an Mukoviszidose leidenden Sohnes, 
hat seine gesamten Berufspläne umge
worfen. "Da habe ich meine Idee von ei
ner Karriere aufgesteckt. Ich möchte 
mir nämlich niemals sagen lassen, nicht 

CA VI S ~r~i~M~d~i~:r'!~~~~~~:u~SCOSimeter 
Für die Industrie: Z. B. zur Messung von Bier, Malz, Milch, Gelatine, 
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CAVIS mißt die Durchflußgeschwindigkeit der Probe 
durch eine Kapillare aus VA-Stahl bei definierter Tem
peratur (15 - 60°C) und konstantem Vakuum. 

o Keine Störfaktoren 
o Präzise (Vk < 1 % ) 

o Reproduzierbare Ergebnisse 
o Einfache Handhabung 

o Meßgeschw. < 1 min o Probenmenge nur O,5-1ml 

CAVIS 1: Kapillarviscosimeter mit integriertem 
Thermostat und Digitalanzeige der Viskosität im 
mPa s und der Temperatur. CAVIS 2: mit ein
gebautem Drucker für Meßprotokoll • CAVIS 3: 
mit Drucker, RS 232-Ausgang und Synchronaus
gang für automat. Probenwechsler • CAVIS 4: 
zus. mit automat. Probenwechsler RACZEK 
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alles getan zu haben, um meinem Sohn 
das Leben mit Muko zu erleichtern." 
Um mit dem Schlag, den die Diagnose 
für ihn bedeutete, besser fertig zu wer
den, wurde er Mitglied in einem CF
Selbsthilfe-Verein. Die von der Krank
heit Betroffenen und ihre Eltern teilen 
sich hier ihre Ängste und Probleme mit, 
unterstützen sich gegenseitig und kön
nen sich auch einfach mal ausweinen. 
Als Mann ist Lothar Jäger dabei eher 
eine Ausnahme. "Männer stecken ihre 
Angst häufiger weg, denken seltener dar
über nach und lassen ihrem Schmerz we
niger freien Lauf als Frauen", erklärt Pe
tra Zeh, ebenfalls Mitglied des Vereins. 

Ohnehin ist die Zahl der Eltern, die 
Kontakt zu anderen Betroffenen suchen, 
eher gering. Viele Familien empfinden 
die Krankheit des Kindes als einen Ma
kel, den sie zu verstecken versuchen. 
Die nähere Verwandtschaft will auch 
meistens nichts davon wissen. "Das ver
wächst sich schon noch!", bekommen 
die Eltern oft zu hören. 

Auch den Umgang einiger Ärzte mit 
der Krankheit ihrer Kinder empfanden 
die Eltern als eine Zumutung: "Mit etwa 
elf Wochen hatte mein Sohn einen Na
belbruch. Der Kinderarzt meinte dazu 
nur: Es rentiert sich nicht, das zu operie
ren", erzählt Lothar Jäger. Von Frauen, 
die nach einem CF-kranken Kind erneut 
schwanger werden, wird oft wie selbst-
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Krankengymnasti
sches Training: Um 

Brustkorbverformun
gen und einer Ein

schränkung der Wir
beIsäulenbeweglich

keit vorzubeugen, ma
chen die Patienten un

ter Anleitung Deh-
nungsübungen mit ei

nem Pezzi-Ball. 

Auf dem Schoß der 
Therapeutin lernt die
ser siebenjährige Jun
ge die autogene Trai
nage - eine Atemtech
nik, mit der er eigen
ständig effektiv den zä
hen Schleim aus der 
Lunge heraustranspor
tieren kann. 

verständlich angenommen, daß sie den 
Fötus abtreiben wollen. So ging es auch 
Margarete Brenner: Sie war im achten 
Monat schwanger, als bei ihrem älte
sten, damals dreijährigen Sohn die Mu
koviszidose diagnostiziert wurde. "Da 
kann man wohl nichts mehr machen," 
war der lapidare Kommentar des Arztes. 

Aber nicht der Zusammenbruch der 
Zukunftspläne steht für die Eltern im 
Vordergrund, auch nicht die ständige 
Frage "Warum gerade ich?" - "Das 
Schlimmste ist die kurze Lebenserwar
tung", erklärt Petra Zeh mit beherrschter 
Stimme. "Die Eltern sollten doch vor 
den Kindern sterben, nicht umgekehrt." 

So versuchen sie, die kurze Zeit, die 
sie mit ihren Kindern haben, möglichst 
intensiv zu genießen. "Ich habe eine viel 
engere Beziehung zu Thomas als zu mei
nen gesunden Kindern", sagt Margarete 
Brenner. "Ich sehe jetzt auch vieles ge
lassener als früher. Ich lebe mehr im 
Jetzt, bewußter. Und deswegen kann ich 
trotz allem einmal sagen: Es war eine 
schöne Zeit mit ihm." 

Saphir Robert (25) studiert nach einer Ausbildung 
zur Buchhändlerin seit 1987 zunächst in Marburg, 
dann an der Franlifurter Universität Germanistik 
und Politik. Neben ihrem Studium arbeitet sie in 
der Pressestelle der Universität. Diese Reportage 
ist im Rahmen der Übung" Wissenschaftsjournali
stische Praxis " entstanden, die Professor Dr. Horst 
Dieter Schlosser im Wintersemester 1991/92 ange
boten hat. 
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Abb. 1: Funktion der Schweißdrüse bei Gesunden 
und Mukoviszidose-Kranken: Azetylcholin (ACH) 
stimuliert die Sekretion von Natriumionen (Na+), 
Chloridionen (Cj-) und Wasser im Anfangsteil der 
Drüse. Bei der Passage durch den Ausführungs
gang werden Natrium- und Chloridionen wieder 
aus dem Primärschweiß resorbiert. Dadurch fällt 

gesund 

CF 

die NaCI(=Kochsalz)-Konzentration ab. Bei Kran
ken ist die NaCI-Resorption gestört. Pro Liter 
Schweiß kann ein Mukoviszidose-Kranker circa 
sechs Gramm Kochsalz verlieren. Der Körper des 
Erwachsenen enthält circa 150 Gramm Kochsalz, 
der des Kindes entsprechend dem Körpergewicht 
weniger. 

Abb. 2: Elektrische Spannung zwischen einem Schweißtropfen und dem Unterhautgewebe bei Gesun
den und bei Mukoviszidose-Kranken: Wegen der fehlenden Chlorid-Durchlässigkeit ist die Spannung 
bei Kranken höher. 

Zäher Schleim -
Die Funktionsstörung der Zellen bei Mukoviszidose 

ist noch immer nicht endgültig aufgeklärt 

Von Eberhard Främter 
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Die Mukoviszidose (cystische 
Pankreasfibrose, kurz CF ge
nannt) ist die häufigste Erb

krankheit der weißen Rasse, die ohne 
Behandlung bereits im Kindesalter zum 
Tode führt. Einzelne Symptome dieser 
Krankheit sind seit dem Mittelalter be
kannt, ihre Zugehörigkeit zu einem 
Krankheitsbild wurde aber erst in der er
sten Hälfte des 20. Jahrhunderts er
kannt. Klinisch ist die Krankheit erst 
seit 1948 eindeutig diagnostizierbar. Da
mals hatten New Yorker Kinderärzte 
festgestellt, daß Mukoviszidose-Kranke 
beim Schwitzen extrem viel Salz verlie
ren und dadurch in einen tödlichen Kol
laps des Blutkreislaufs geraten können. 
Seither wird der sogenannte Schweiß
test, die Messung der Natriumchlorid
Konzentration im Schweiß, zur Siche
rung der Diagnose eingesetzt. 

Der Salzverlust im Schweiß steht 
aber selten im Vordergrund der Erkran
kung, vielmehr leiden die Kranken an 
wiederkehrenden Lungenentzündungen 
und an Verdauungsstörungen. Sie haben 
einen zähen schleimigen Auswurf, der 
sich nur schwer abhusten läßt (Mukovis
zidose heißt wörtlich übersetzt: die Er
krankung mit der zähen Verschlei -
mung). Die Kranken leiden an Unterge
wicht und wachsen schlecht. Schuld dar
an ist eine Unterfunktion der Bauchspei
cheldrüse, die faserig verhärtet und bla
senartige Aufblähungen zeigt. Darüber
hinaus ist die Funktion des Darms und 
weiterer Körperdrüsen gestört. [siehe 
auch Informationskasten über Mukovis
zidose auf Seite 40] 

Erste Untersuchungen in 
Frankfurt - wegweisend, 
aber zu früh? 

Die auffällige Kombination von Salz
verlust im Schweiß und Eindickung des 
Schleims hat die Wissenschaftler im 
Lauf der Jahre zu vielen, zum Teil sehr 
spekulativen Arbeitshypothesen veran
laßt und hat zu zahlreichen vermeintli
chen Erfolgsmeldungen auf der Suche 
nach dem Basisdefekt geführt, die sich 
aber nie bestätigen ließen. Die ersten 
verläßlichen Beobachtungen, die einen 
Ansatzpunkt für die Aufklärung des 
Krankheitsgeschehens geben konnten, 
wurden 1966 von zwei Berliner Physio
logen an der Kinderklinik der Universi
tät Frankfurt gemacht. Professor Irene 
Schulz (heute Homburg, S aar) , damals 
Doktorandin am Physiologischen Insti
tut der Freien Universität Berlin, und 
der Verfasser dieses Beitrags hatten sich 
unter Anleitung von Professor Karl Ull
rich die Aufgabe gestellt, die Funktion 
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Abb. 3: Schweißdrüse des Menschen: Der Anfangsteil der Drüse liegt aufgeknäult im Unterhautgewebe. 
Der Ausführungsgang durchbohrt schräg die verhornende Hautschicht und endet dann auf der Oberflä
che (Pfeil). Der Ausführungsgang kann einige Millimeter lang sein. 

der Schweißdrüsen näher zu untersu
chen. 

Dies war eine extrem schwierige 
Aufgabe, da diese Drüsen sehr klein 
sind und nur am Menschen direkt unter
sucht werden konnten. Schweißdrüsen 
bestehen aus einem aufgeknäulten Sekre
tionsteil, der im Unterhautgewebe liegt, 
und einem anschließenden Ausführungs
gang, der auf der Hautoberfläche mün
det (Abb. 3). Zunächst mußte ein Stück
chen Haut am Nagelbett des Fingers un
ter mikroskopischer Beobachtung abprä
pariert werden, damit die Drüse freige
legt werden konnte. Dann wurde der 
Drüsenschlauch mit feinen Glaskapilla
ren unter mikroskopischer Kontrolle 
punktiert, etwas Schweiß aufgesaugt, 
und darin die Natriumchlorid-Konzentra
tion (NaCl) bestimmt. Diese Messungen 
zeigten, daß der Anfangsteil der Drüse 
einen Schweiß produzierte, der ' eine 
gleich hohe NaCI-Konzentration besaß 
wie die Flüssigkeit im Raum zwischen 
den Körperzellen. Auf dem Weg durch 
den Ausführungsgang nahm jedoch die 
NaCI-Konzentration ab. Da die Menge 
der Schweißflüssigkeit unverändert 
blieb, mußte der Großteil der Natrium
und Chloridionen im Ausführungsgang 
resorbiert worden sein (Abb. 1). Aus 
Messungen der elektrischen Potentialdif
ferenz zwischen der Hautoberfläche und 
dem Unterhautgewebe hatten wir da
mals geschlossen, daß die NaCI-Resorp
tion im Schweißgang ebenso abzulaufen 
schien wie an anderen Geweben (z.B. 
der Froschhaut): eine Digitalis-empfind
liche Natriumpumpe transportiert posi
tiv geladene Natriumionen durch die Zel
len des Ausführungsgangsepithels aus 
dem Schweiß in die Körperflüssigkeit 
zurück, und die negativ geladenen Chlo
ridionen folgen aus Elektroneutralitäts
gründen nach, d.h. es entwickelt sich 
eine elektrische Spannung zwischen 

dem Schweiß (elektrisch negativ) und 
der Körperflüssigkeit (elektrisch posi
tiv), die die Chloridionen nachzieht. Die
se Spannung setzt sich aus dem 
Schweißgang auf die Hautoberfläche 
hin fort und kann deshalb relativ einfach 
gemessen werden (Abb. 2). 

Da die Mukoviszidose-Kranken un
gefähr gleich viel Schweiß pro Zeitein
heit sezernieren konnten wie Gesunde, 
da aber die N aCl-Konzentration im 
Schweiß der Kranken erhöht war, konn
ten wir damals schließen, daß der Me
chanismus der N atriumchlorid-Rückre
sorption gestört sein mußte. Durch Ull
richs Vermittlung nahmen wir dann Ver
bindung auf mit Professor Karla Weisse, 
damals kommissarische Leiterin der 
Frankfurter Uni versi täts-Kinderklinik, 
die es uns ermöglichte, einige an Muko
viszidose leidende Kinder zu untersu
chen. Wir hatten erwartet, daß die 
Natrium-Pumprate vermindert sein wür
de und daß die Hautoberfläche der Kran
ken weniger stark elektrisch geladen 
sein würde. 

Zu unserer großen Überraschung fan
den wir aber das Gegenteil. Die Span
nung war signifikant höher. Das konnte 
nur heißen, daß nicht die Natrium-Re
sorption gestört war, sondern der Nach
strom der Chloridionen, d.h. bei der Mu
koviszidose mußte es sich um eine Stö
rung der Chlorid-Durchlässigkeit han
deln. Der Schweißdrüsengang der Kran
ken war praktisch undurchlässig für 
Chlorid. Dieser Befund wurden in ei
nem deutschsprachigen Kongreßbe
richtsband publiziert und in der Diskus
sion einer englischsprachigen Arbeit re
feriert. Er blieb deshalb praktisch unbe
achtet, bis Dr. Paul Quinton von der Uni
versity of California in Riverside (USA) 
unsere Messungen 15 Jahre später mit ei
ner etwas verbesserten Technik wieder
holte und vollauf bestätigte. Quintons 



publikation hat dann eine Welle von For
schungsaktivität ausgelöst, die in den 
vergangenen zehn Jahren zur Aufklä
rung zahlreicher Einzelheiten des trans
epithelialen Ionentransports und seiner 
Störung bei Mukoviszidose geführt hat. 

Inzwischen wurde auch das Gen ent
deckt und der Großteil der Mutationen 
beschrieben, die das Krankheitsbild der 
Mukoviszidose verursachen. Auch heu
te ist es aber immer noch nicht möglich, 
die Kausalkette zwischen mutiertem 
Gen und Störung des zellulären Ionen
Transports eindeutig zu beschreiben. 

Die Rolle des Chlorid-Transports 
im Krankheitsgeschehen 

Die stürmische Entwicklung, die die 
Forschung seither genommen hat, ist 
hauptsächlich durch die Verfügbarkeit 
drei neuer Untersuchungstechniken mög
lich geworden: 
~ Die Zellkulturtechnik (Gewebezüch

tung), die es erlaubt, Zellen aus le
bendem Gewebe zu entnehmen und 
in besonderen Nährmedien im Brut
schrank weiter wachsen zu lassen, 
ohne daß die typischen Eigenschaf
ten der Zellen verlorengehen. 

~ Die sogenannte "patch c1amp"-Tech
nik, die es erlaubt, einzelne Ionenka
näle in der Zellmembran zu beobach
ten und ihre Eigenschaften quantita
tiv zu analysieren. 

~ Die molekular-biologische Technik 
(Gen technik) , die es erlaubte, das 
Mukoviszidose-Gen mit den krank-
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Körperflüssigkeit 

Abb. 5: Modellvorstellung zur Eindickung des 
Schleims in den Bronchien: Bei Gesunden kann 
die Flüssigkeitsschicht auf der Oberfläche der 
Atemwegsschleimhaut durch Sekretion von 
Chlorid oder Resorption von Natrium vermehrt 
oder vermindert werden. Bei an Mukoviszidose 
Erkrankten fehlt die Sekretion völlig und die Re-

MUKOVISZIDOSE 

Organ Störung Ursache 

Ausfü h ru ngsgang NaCI-Verlust fehlende Chlorid-Resorption 
der Schweißdrüse 

Atemwege IIAustrocknungli fehlende Chlorid-Sekretion 
zäher Schleim gesteigerte Natrium-Resorption 

Darm Darmverstopfung fehlende Chlorid-Sekretion 
(Mekoniumileus) 

Bauchspeicheldrüse Verhärtung fehlende Chlorid- und 
Funktionsverlust Bi karbonat -Sekretion 

Abb. 4: Hauptstörungen des Ionentransports bei Mukoviszidose. 

machenden Mutationen zu identifi
zieren und die Auswirkung künstli
cher Veränderungen im Gen zu unter
suchen. 
Abbildung 4 faßt Störungen der Chlo

rid-Permeabilität in den verschiedenen 
Schleimhäuten von Mukoviszidose
Kranken zusammen. Neben dem 
Schweißdrüsenausführungsgang ist die 
Schleimhaut der Atemwege in Mitlei
denschaft gezogen. Sie ist nicht mehr in 
der Lage, N aCI zu sezernieren, um so 
die innere Auskleidung der Luftröhre 
und der Bronchien anzufeuchten. Infol
gedessen trocknet der Schleim aus, wird 
zäh und kann nicht mehr abgehustet wer
den (Abb. 5). Das schafft eine ideale 
Grundlage für die Ansiedlung von Kei
men. Ähnlich ist die Situation in der 
Bauchspeicheldrüse und im Darm. Man
che Kranke kommen mit einer Darmver
stopfung, dem sogenannten Mekoniumi-

CF 
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sorption ist zusätzlich erhöht. Durch den Ab
transport des Kochsalzes wird auch das Wasser 
abgezogen. Als Folge davon dickt der Schleim 
ein und kann nicht mehr durch das Wimperepit
hel zum Rachenraum hin abtransportiert wer
den. (Na+ entspricht den dunklen, CI- den hellen 
Punkten.) 

leus, auf die Welt. Erschwerend kommt 
hinzu, daß bei Kranken die Atemwegs
schleimhaut verstärkt Natriumionen re
sorbieren kann. Der Grund für diese Ver
änderung, die sich auch in Zellkulturen 
nachweisen läßt, und die zuerst von Dr. 
Richard Boucher und Mitarbeitern in 
Chapel Hill (USA) beobachtet wurde, 
ist bis heute nicht bekannt. Auf diesem 
Phänomen baut aber der Versuch auf, 
das Lungenleiden der Kranken durch In
halation des harntreibenden Mittels Ami
lorid zu lindern, das im Atemwegsepit
hel, wie in der Niere, die Natrium-Re
sorption blockiert und damit der Aus
trocknung der Atemwege entgegenwirkt. 

Während im Schweißdrüsengang der 
Kranken die NaCI-Resorption defekt ist, 
ist in anderen Organen nicht die Resorp
tion, sondern die Sekretion von NaCI ge
stört. Welche Mechanismen normaler
weise für die Sekretion von Chlorid 
durch die Schleimhäute verantwortlich 
sind, ist in Abbildung 6 dargestellt. Die
ses Modell wurde zuerst von Dr. Patri
cia de Silva und Mitarbeitern (Boston, 
USA) zur Erklärung der Chlorid-Sekre
tion in der Salzdrüse des Haifisches auf
gestellt und später von Professor Rainer 
Greger und Mitarbeitern (Freiburg) in 
Details ergänzt. Nach dem Modell, das 
nach unserem heutigen Wissensstand 
für nahezu alle Chlorid-sezernierenden 
Schleimhäute gilt, werden Chloridionen 
durch einen Kotransport-Mechanismus 
für Natrium, Kalium und Chlorid von 
der Blutseite aus in die Zelle aufgenom
men und können dann, nach Öffnung ei
nes für Chloridionen spezifischen Ionen
kanals in der gegenüberliegenden Zell
membran, die Zelle zur anderen Seite 
hin verlassen (sezerniert werden). Die 
austretenden Chloridionen erzeugen wie
der eine elektrische Spannung (Blutseite 
positiv, Gegenseite negativ) und sorgen 
dadurch für den Nachstrom positiv gela
dener Natriumionen, der wahrscheinlich 
durch die Zwischenzellspalten erfolgt. 
Der Anstieg der Natriumchlorid-Konzen-
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tration im Außenraum führt zum Nach
strom von Wasser, das die Zellen leicht 
passieren kann. 

Solche Sekretionsvorgänge laufen 
im Körper nicht ständig mit konstanter 
Rate ab, sondern werden durch Nerven
signale oder Hormone gesteuert. An den 
meisten Epithelzellen sind zumindest 
zwei Überträgerstoffe wirksam: Adrena
lin und Azetylcholin. Nach Bindung an 
passende Rezeptormoleküle in der Zell
membran lösen beide Stoffe unterschied
liche Signalübertragungsmechanismen 
innerhalb der Zelle aus. Grob gespro
chen aktiviert die Bindung von Adrena
lin eine Adenylatzyklase, die aus Adeno
sintriphosphat (ATP) zyklisches Adeno
sinmonophosphat (cAMP) herstellt. Die
ses cAMP aktiviert wiederum eine im 
Zytoplasma vorhandene Proteinkinase 
A, welche in der Lage ist, Proteine zu 
phosphorylieren und dadurch Enzyme 
oder Ionenkanä1e zu aktivieren. Der an
dere Weg ist noch etwas komplizierter 
und soll deshalb hier nicht im einzelnen 
besprochen werden. Er führt zum An
stieg der intrazellulären Kalzium-Kon
zentration und ebenfalls zur Akti vierung 
einer oder mehrerer Proteinkinasen (Pro
teinkinase C, Kalzium-Kalmodulin akti
vierte Kinase II) , die dann wieder Effek
tormoleküle phosphorylieren und damit 
akti vieren. 

Wie Abbildung 7 zeigt, ist bei der 
Mukoviszidose nur immer der ß-adrener
ge (durch Adrenalin angeregte) Stimula
tionsweg defekt, der cholinerge (durch 
Azetylcholin angeregte) aber intakt. Dar
aus ergeben sich folgende Fragen, die in 
Abbildung 8 veranschaulicht werden: 
~ Liegt die Störung im Chloridkanal 

selbst oder in der Kaskade der Si-
gnalübermittlung vom Rezeptor zum 

MUKOVISZIDOSE 

Abb. 6: Modellvorstellung zum Mecha
nismus der Chlorid-Sekretion in der 
Schleimhaut der Atemwege: Die 
Schleimhaut wird von einer Zell
schicht (C) gebildet, die Luftröhre 
und Bronchien total auskleidet. Eine 
Seite der Zellen steht mit der Körper
flüssigkeit (B) in Kontakt. Die Zell
membran enthält hier ein Kotranspor
terprotein, das die gleichzeitige Auf
nahme von Natrium-, Kalium- und 
Chloridionen in die Zelle erlaubt. Die
se Aufnahme wird durch die niedrige 
Natrium-Konzentration im Zellinneren 
ermöglicht, die ihrerseits durch eine 
"aktive Natriumpumpe" in der blutsei
tigen Zellmembran aufrechterhalten 
wird. In der gegenüberliegenden Zell
membran findet sich ein Chloridionen
kanal, der unter hormoneller Kontrol
le steht. Bei Stimulation des Kanals 
(Öffnung) treten Chloridionen aus der 
Zelle in den Flüssigkeitsfilm (A) auf 
der Zellschicht aus und ziehen 
Natriumionen (vermutlich durch Zwi
schenzellspalten) sowie Wasser nach. 

~ Wirkt die Proteinkinase A direkt auf 
den Chloridkanal oder gibt es noch 
einen oder mehrere Zwischenschrit
te? 

~ Konvergieren beide Stimulationskas
kaden auf den gleichen Chloridkanal 
oder stimuliert jeder Weg einen ande
ren Kanaltyp? 

Chloridkanäle und ihre Steuerung 

Die Frage, ob die Störung bei der 
Mukoviszidose in der intrazellulären Si
gnalkette liegt, wurde schon 1985 zu-

Organ Stimulationsweg 
cholinerg adrenerg 

Schweißdrüse intakt defekt 
Sekretionsteil 

Atemwege intakt defekt 

Darm intakt defekt 

Abb. 7: Stimulationswege für die Chlorid-Sekre
tion bei Mukoviszidose-Kranken. 

Stimulus Azetylcholin 

~ 
Zwischenschritte Kalzium 

Proteinkinase 

! 
Zielstruktur Chloridkanal 

Kanal? Abb. 8: Mögliche Stimulationswege für CI-Kanäle. 
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mindest teilweise beantwortet, als Dr. 
Kenzo Sato und seine Frau Fukuo (India
napolis, USA) fanden , daß die ß-adrener
ge Signalkaskade vom Rezeptor bis hin 
zur cAMP-Bildung bei Mukoviszidose 
intakt war. Inzwischen wissen wir, daß 
auch die Proteinkinase A normal funktio
niert und in normaler Konzentration vor
handen ist. 

Die Frage, ob die Proteinkinase di
rekt auf den Chloridkanal wirkt, oder ob 
noch weitere Zwischenschritte einge
schaltet sind, ist noch offen. Im Augen
blick läßt sich z. B. noch nicht mit Si
cherheit ausschließen, daß das CF-Gen
produkt das Signal auf den Chloridkanal 
überträgt (d.h. die Aktivität des Kanals 
re guliert). 

Auch die Frage, welcher Kanal über 
welchem Signalweg stimuliert wird, ist 
noch nicht geklärt. In den vergangenen 
fünf Jahren sind zahlreiche verschiede
ne Chloridkanäle in epithelialen Zell
membranen beobachtet worden und in 
einigen Fällen wurde auch eine Zuord
nung zu diesem oder jenem Stimula
tionsweg postuliert. Für einen Kanal, 
den sogenannten auswärtsgleichrichten
den Chloridkanal wurde sogar ein Muko
viszidose-spezifischer Defekt der Kanal
aktivierung postuliert. Diese Daten ha
ben sich aber nicht als zuverlässig erwie
sen, was wohl mit dem überschäumen
den Enthusiasmus einiger Untersucher 
und mit Besonderheiten der "patch 
c1amp" -Technik zusammenhängt. 

Diese Technik, für deren Entwick
lung die bei den deutschen Biophysiker 
Professor Erwin N eher und Professor 
Bernd Sakman im vergangenen Jahr den 
Medizin-Nobelpreis verliehen bekom
men haben, ist in Abbildung 9 näher dar
gestellt. Das Ziel der Technik ist, die 
Öffnung einer feinspitzigen Glaskapilla
re von circa einem Tausendstel Millime
ter Durchmesser mit einem kleinen 
Stück Zellmembran zu verschließen und 

Adrenalin 

cAMP 

Proteinkinase 

Chloridkanal 



Zell-

inneres 

die elektrischen Ströme zu messen, die 
nach Anlegen einer konstanten elektri
schen Spannung (Voltage clamp) aus 
der Glaspipette durch die Membran in 
die angrenzende Badflüssigkeit (oder zu
rück) fließen, wenn sich innerhalb des 
Membranflecks (Patch) einzelne Poren 
(lonenkanäle) spontan öffnen (und 
schließen). 

So gewaltig auch der Fortschritt ist, 
den wir dieser Technik verdanken, so 
sollte man doch nicht vergessen, daß die 
Ionenkanäle möglicherweise nur solan
ge normal funktionieren, wie der Mem
branfleck noch unversehrt mit der Zelle 
verbunden ist (cell-attached patch). 
Wird der abgegrenzte Membran-Fleck 
jedoch - wie in den meisten Untersu
chungen - aus der Zelle herausgerissen, 
so daß seine zytosolische Oberfläche 
mit der Badlösung in Verbindung 
kommt, so kann man apriori nicht si
cher sein, daß die Kanäle den Lösungs
wechsel oder die Zerstörung des Zyto
skeletts unverändert überstehen. Ein wei
teres Problem besteht darin, daß es die 
Technik nicht erlaubt, beliebig kleine 
Ströme zu messen. Die Auflösungsgren
ze liegt bei circa 0,1 pA (Billionstel Am
pere) . Obwohl es sich dabei um sehr 
kleine Ströme handelt, reicht die Emp
findlichkeit offenbar noch nicht aus, alle 
in der Membran vorhandenen Kanalty
pen zu erkennen. 

Es ist deshalb nicht verwunderlich, 
daß in der Literatur zur Zeit noch unter
schiedliche Ansichten über Chloridkanä
le und deren Stimulierbarkeit zu finden 
sind. Eine Reihe von Autoren assoziiert 
mit dem cAMP-vermittelten adrenergen 
Stimulationsweg einen Chloridkanal 
von 4-10 pS (1 pS ist 1 Billionstel Sie-

MU KOVISZIDOSE 

Zellmembran 

Abb. 9: Die sogenann
te "patch clamp"-Tech
nik von Neher und 
Sakman: In der Spitze 
einer Glaskapillare 
wird ein kleines Stück 
einer Zellmembran ab
gedichtet. Wenn die 
Abdichtung gut genug 
ist, lassen sich klein
ste Ströme registrie
ren, die durch das 
spontane Öffnen (und 
Schließen) von Ionen
kanälen im abgegrenz
ten Membranfleck 
(patch) hervorgerufen 
werden. 

mens, die Leitfähigkeit von 1 Siemens 
entspricht dem Kehrwert des Wider
stands von 1 Ohm) und mit dem choli
nergen Stimulationsweg, dem sogenann
ten auswärtsgleichrichtenden Chloridka
nal, von circa 30 pS. Die erstgenannten 
Daten stimmen mit Messungen von Dr. 
Akihiro Hazama aus meinem Labor 
überein (Abb. 10). Bei cholinerger Sti
mulation beobachten wir jedoch einen 
Maxi-CI-Kanal von circa 350 pS. Dage
gen sind andere Arbeitsgruppen (z.B. 
die von Greger in Freiburg) der Mei
nung, daß in beiden Fällen nur ein einzi
ger Kanaltyp aktiviert wird, dessen Leit
fähigkeit unter der Auflösungsgrenze 
der Technik liegt. Dem wiederum wider
sprechen die Befunde meines Mitarbei
ters Ullrich Schröder, der an fusionier
ten Riesenzellen von Atemwegsschleim-

Abb. 10: Originalregistrierung von IonenkanaIströ
men unter der Stimulation einer Schleimhautzelle 
(von der 16. Sekunde "stirn" bis zur 146. Sekunde 
"wash") mit Forskolin, einem Stimulator der 
cAMP-Synthese: Die stufenförmigen Stromände
rungen zeigen die Aktivierung von einzelnen 10-

haut gefunden hat, daß ß-adrenerge und 
cholinerge Wirkstoffe zwei verschiede
ne Chlorid-Leitfähigkeiten mit unter
schiedlichen Selektivitäten für Chlorid 
über Jodid stimulieren. Da die letztge
nannten Messungen nicht mit der 
"patch-clamp"-Technik gewonnen wur
den, sondern mit konventionellen Mikro
elektroden, die in die Zellen eingesto
chen wurden, sollten die oben diskutier
ten Probleme ausgeschlossen sein. 

Das Mukoviszidose-Gen und die 
jüngsten Expressionsversuche 

Einen bedeutenden Fortschritt brach
te im Sommer 1989 die Identifizierung 
des Mukoviszidose-Gens durch die Ar
beitsgruppen von Dr. Lap Chee Tsui und 
Dr. John Riordan (Toronto, Kanada) so
wie Professor Francis Collins (Ann Ar
bor, Mich., USA). Aus der Basense
quenz konnte man ablesen, daß das Gen 
ein Protein kodiert, das aus einer Kette 
von 1480 Aminosäuren besteht. Es wur
de "cystic fibrosis transmembrane con
ductance regulator", CFTR, genannt. 
CFTR hat insgesamt zwölf Regionen, in 
denen wasserabstoßende Aminosäuren 
in einer sogenannten <x-Helix angeord
net sind. Diese sollten sich so in die Fett
phase einer Zellmembran einsenken, 
daß eine Art Pore entsteht (Abb. 11). Ob
wohl diese Struktur dafür spricht, daß 
CFTR der gesuchte Chloridkanal selbst 
ist, fanden sich einige Strukturmerkma
le, die mit dieser Vorstellung nur schwer 
in Einklang zu bringen waren: nämlich 
die Existenz zweier ATP-Bindungsstel
len, die eine entscheidende Funktion ha
ben mußten, weil sich hier die häufig
sten Mutationen fanden (z.B. der Verlust 
der Aminosäure Alanin an der Stelle 

22.5 s 

nenkanälen an, die sich spontan öffnen und 
schließen und eine Leitfähigkeit von vier bis zehn 
pS aufweisen. Diese Kanäle lassen sich im Gewe
be von Mukoviszidose-Kranken nicht finden. Sie 
stellen vermutlich das Genprodukt des nicht-mu
tierten CF-Gens dar. 

47 



508, der bei 70 Prozent der Kranken ge
funden wird). 

Aufgrund der großen Ähnlichkeit 
mit einem anderen Membranprotein, 
dem sogenannten P-Glycoprotein, das 
für die Entstehung der Zytostatica Resi
stenz (multi drug resistance, MDR) von 
Karzinomzellen verantwortlich ist, konn
te man alternativ annehmen, daß auch 
CFTR irgendwelche Substanzen, wie z. 
B. einen zytoplasmatischen Inhibitor für 
Chloridkanäle, aus der Zelle heraus trans
portiert und somit indirekt die Kanäle 
steuert. Auch diese Möglichkeit ist heu
te noch nicht auszuschließen. 

Trotz großer anfänglicher Schwierig
keiten ist es inzwischen verschiedenen 
Arbeitsgruppen gelungen, das Gen in 
zahlreichen unterschiedlichen Zell typen 
zur Expression zu bringen und dann zu 
untersuchen, welche Zelleigenschaften 
sich geändert haben. Dabei konnte ge
zeigt werden: 
~ daß sich die fehlende Chlorid-Leitfä

higkeit von CF-Gewebe nach der 
Transfektion, d.h. nach Einschleu
sung des nicht-mutierten CF-Gens in 
eine Zelle, wieder herstellen ließ (da
mit ist die Grundvoraussetzung für 
eine eventuelle Gentherapie gege
ben) , 

~ daß artfremde Zellen (wie z.B. Fro
scheier oder Insektenzellen), die kei
ne cAMP-abhängige Chlorid-Leitfä
higkeit besaßen, nach Transfektion 
eine solche entwickelten und dann 
Chloridkanäle mit einer Leitfähig
keit von acht bis zehn pS aufwiesen, 

~ daß Transfektion mit einem mutier
ten Gen die Expression von Chlorid-
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kanälen bewirkte, deren Eigenschaf
ten sich von denen im Kontrollexpe
riment unterschieden. 
Damit scheint der Beweis erbracht, 

daß das Genprodukt von CFTR mit dem 
cAMP stimulierten Chloridkanal iden
tisch ist, aber endgültig ist dieser Be
weis noch immer nicht. So läßt sich 
nicht sicher ausschließen, daß die 
Fremdzellen nicht etwa doch in der 
Lage gewesen wären, Chloridkanäle zu 
bilden und daß das Gen nur deren Ein
bau in die Membran oder deren Steue
rung beeinflußte; zumal jede gesunde 
Zelle in irgendeiner Weise befähigt sein 
dürfte, Chlorid zu transportieren. Außer
dem lassen sich eine Reihe weiterer Be
obachtungen nur schwer mit der Formel 

Abb. 11: Vermutliche Sekundärstruktur des CF
Genprodukts nach John R. Riordan und Mitarbei
ter(aus: Science, 245, 1066, 1989): Man erkennt 
die zwölf membranspannenden Domänen, die 
eine Pore bilden, welche in der vorliegenden Skiz
ze partiell aufgeklappt ist. NBF bezeichnet die Nu
kleotid (ATP)-Bindungsstellen. In der linken Bin
dungsstelle findet sich die häufigste Mutation bei 
Mukoviszidosekranken: die Aussparung eines 
Phenylalanins in der Position 508. Das gesamte 
Protein hat eine Länge von 1480 Aminosäuren. 

CFTR = Chloridkanal vereinbaren: so z. 
B. der Befund, daß selbst Zellen, die mit 
dem mutierten CF-Gen transfiziert wur
den, bei ausreichend hoher cAMP-Gabe 
eine Chlorid-Leitfähigkei t akti vieren, 
was bei originalem CF-Gewebe nicht 
möglich ist. Ferner wurde unlängst be
richtet, daß selbst die Transfektion sol
cher Fremdzellen mit dem MDR-Gen 
zur Expression einer Chlorid-Leitfähig
keit führt. 

Auch sollte nicht verschwiegen wer
den, daß sich die Ergebnisse verschiede
ner Laboratorien über die Selektivitätsei
genschaften der Chloridkanäle in transfi
zierten Zellen zum Teil widersprechen. 
Deswegen ist die oben erwähnte Ände
rung der Kanaleigenschaften nach Trans-



fektion mit künstlich veränderten Genen 
im Augenblick wohl nur zurückhaltend 
zu interpretieren. 

Experimente mit dem 
CF-Genprodukt 

Ein völlig anderer Ansatz ist der Ver
such, Antikörper gegen einzelne Ab
schnitte der Peptidkette von CFTR zu er
zeugen und damit in histologischen, bio
chemischen und physiologischen Experi
menten die Lokalisation und Funktion 
von CFTR in der Zelle aufzuspüren. Die
ser Weg ist ebenfalls beschritten worden 
und zwar wieder mit unterschiedlichem 
Erfolg. Nach den bisher vorliegenden 
Befunden scheint das normale CFTR
Genprodukt nicht nur in die Zellmem
bran eingebaut zu werden, sondern auch 
in subzelluläre Organellen (Golgi-Appa
rat). Dort scheint es die Ansäuerung des 
Innenraums der Organellen zu beeinflus
sen und damit die sogenannte posttrans
lationelle Modifizierung von Membran
proteinen zu steuern oder im Krankheits
fall zu verhindern. 

Solche Antikörper können aber 
auch benutzt werden, um die Funktion 
von CFTR in der Zelle aufzuspüren, 
und damit ergeben sich weitere Unter
suchungsmöglichkeiten. So konnte 
mein Mitarbeiter Ullrich Schröder un
längst einen monoklonalen Antikörper 
M3A 7, den uns Dr. N orbert Kartner 
und John Riordan (Toronto) zur Verfü
gung gestellt hatten, in die fusionierten 
Riesenzellen aus Atemwegsepithel ein
spritzen. Dabei zeigte sich, daß die 
cAMP-vermittelte Chlorid-Leitfähig
keit blockiert wurde, während die Kal
zium-vermittelte Chlorid-Leitfähigkeit 
erhalten blieb. Die Analyse des Zeitver
laufs der Inhibition weist darauf hin, 
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daß der Antikörper die Chlorid-Leit
fähigkeit direkt blockiert und nicht indi
rekt über die Einschaltung verzögern
der' Zwischenschritte wirkt. 

Ein weiterer alternativer Ansatz ist, 
das Gen-Produkt in einem zellulären 
Translationssystem in großen Mengen 
herzustellen, zu reinigen und dann in 
künstliche Lipidvesikel oder Lipidmem
branen einzubauen, um eine mögliche 
Transportfunktion des Pro teins direkt 
analysieren zu können. Dieser Weg, 
der sehr mühsam ist, wird im Augen
blick von verschiedenen Laboratorien 
verfolgt. Erste Ergebnisse sind eben 
von John Riordan und Mitarbeitern pu
bliziert worden. Nach diesen Befunden 
zeigen Lipidmembranen, in die das nor
male CFTR-Protein eingebaut worden 
war, nach Stimulation mit Proteinkina
se A in Gegenwart von ATP die glei
chen Chloridkanäle von ungefähr zehn 
pS Leitfähigkeit, die auch in den Trans
fektionsexperimenten beobachtet wor
den waren. 

Ausblick 

Trotz des großen Fortschritts, den 
die Entdeckung des CF-Gens mit sich 
gebracht hat, ist die Pathogenese des 
Krankheitsbilds der Mukoviszidose 
noch immer nicht völlig aufgeklärt. 
Selbst wenn wir heute mit einiger Si
cherheit annehmen dürfen, daß das Gen
produkt einen cAMP-abhängig regulier
ten Chloridkanal darstellt, ist unklar, ob 
die fehlende Chlorid-Resorption im 
Schweißdrüsengang der Kranken und 
die fehlende Chlorid-Sekretion der 
Bronchialschleimhaut tatsächlich durch 
den Einbau eines defekten Chloridka
nals in die Zellmembranen hervorgeru
fen werden. Einerseits gibt es Befunde, 
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W[g~~(ßl Ihr Partner für Gebrauchtes 

In ständigen Ausschreibungen bieten wir an: 
Fahrzeuge (PKW, LKW, Kräder und Gelände
fahrzeuge, Baumaschinen und Hubfahrzeuge), 
techno Geräte aller Art, Bekleidung und 
Ausrüstung, Boote, Schiffe, Flugzeuge; 
darüber hinaus 

nach denen selbst das mutierte CF-Gen
produkt noch eine cAMP-stimulierte 
Restfunktion haben sollte (die man im 
kranken Gewebe aber nicht findet), und 
andererseits gibt es Befunde, wonach 
im Krankheitsfall das Genprodukt über
haupt nicht in den Zellmembranen nach
weisbar ist. Dies ließe sich erklären, 
wenn CFTR auch für die normale Funk
tion sub zellulärer Organellen verant
wortlich wäre, die den Einbau von 
Membranproteinen in die Zellmembra
nen vorbereiten, respektive steuern. Da
mit fiele CFTR eine Schlüsselrolle im 
Zellaufbau zu. Hier könnte ein Ansatz
punkt zur Erklärung der gesteigerten 
Natrium-Resorption in der Bronchial
schleimhaut von Mukoviszidose-Kran
ken liegen, sowie zur Erklärung der ver
änderten Sulfatierung von Schleimsub
stanzen. Ob diese Vermutungen zutref
fen, und wie die Kausalkette der Verän
derungen abläuft, muß vordringlich ge
klärt werden, da beide Veränderungen 
ursächlich an der zähen Verschleimung 
beteiligt zu sein scheinen. Weiterhin 
muß untersucht werden, ob CFTR in 
der Tat nur als Chloridkanal funktio
niert oder - wie das verwandte P-Glyco
pro tein - noch weitere Transportfunk -
tionen erfüllt (z.B. Export und Import 
von intrazellulären Regulatormolekü
len). Während solche und weitere Un
tersuchungen zum völligen Verständnis 
des Krankheitsbildes fortgeführt wer
den sollten, ist abzusehen, daß sich ein 
Großteil der zukünftigen Forschungsan
strengungen um eine kausale Therapie, 
d.h. um die Gentherapie, der Krankheit 
bemühen wird. Hier zeichnen sich er
folgversprechende Ansätze ab, aber 
auch hier dürfte leider noch ein langer 
Weg bis zum endgültigen Erfolg vor 
uns liegen. .fi.I 

Medizinische- und Dentalausstattungen, 
Behandlungs- und Untersuchungsgeräte, 
Laborgeräte. 

Ausführliche Unterlagen durch: 

VEBEG GmbH • 0-6000 Frankfurt am Main 

Postfach 111953 • Günderrodestraße 21 

I Telefon (069) 238050 • Telex 412 148 
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Während seines letzten Krankenhausaufenthaltes malte Alexander eine ganze 
Serie, aus der hier einige Bilder gezeigt werden. Sie dokumentieren seine inten
sive Beschäftigung mit dem drohenden Tod. Erste Szene: Herbst, ein Gewitter 

Vierte Szene: Alexander malt ein ausgedehntes 
Höhlensystem mit Schlafzimmer, Ehebett und Vor
ratskammer unter der Erde. Dort findet er "alles, 
was man so braucht", wie er selbst sagt. Der Höh
leneingang liegt unter dem kahlen Baum. Das Höh
lensystem erinnert an die Grabkammern und Grab
beigaben alter Kulturen, die ihren Verstorbenen da
mit ein angenehmes Leben im Totenreich ermögli
chen wollten - sicher spielten diese Vorstellungen 
auch bei Alexander eine Rolle, der zwei Monate, 
nachdem er diese Bilder gemalt hatte, starb. 
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zieht auf, Obst fällt zu Boden. Das Loch im Baumstamm ist die Höhle eines Eich
hörnchens. Zweite Szene: Es wird immer stürmischer, auch die Blätter werden 
weggeblasen, das Schlupfloch für das Eichhörnchen vergrößert sich. 
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Dritte Szene: Nach dem Sturm klart es auf; das 
Dorf am Rande der Stadt wirkt idyllisch und fried
lich. In dem Haus unter dem Schutz des Regenbo
gens wohnt Alexander selbst, inzwischen erwach
sen - wie die Schrift neben dem Haus zeigt -
schon Prof. Dr. Dr. Auch hier taucht neben dem 
Haus wieder der Baum ohne Blätter auf - und fast 
etwas bedrohlich die schwarze Kirche. 

~ 
~ 

.' ~ 
")-, "").., 

)--, ~ 



MUKOVISZIDOSE 

Beistand vom Diagnoseschock 
bis zum Sterben 

Alltag in der Mukoviszidose-Ambulanz 
der Frankfurter Universitäts-Kinderklinik 

Direkt in eine der bei den Vorkam
mern des Herzens führt der Ka
theter, den die Ärzte des Frank

furter Universitätsklinikums der 22-jähri
gen Angelika am Schlüsselbein entlang 
legten. Die starken Schmerzen des unter 
örtlicher Betäubung vorgenommenen 
Eingriffs waren nicht vermeidbar, denn 
eine akute Lungenentzündung hatte die 
Mukoviszidose-Patientin wieder einmal 
bedrohlich geschwächt. Abwechselnd 
tropfen jetzt aus dem Infusionsbeutel 
hochdosierte Antibiotika und Nährlösun
gen. 

Doch nicht nur körperlich bedeuten 
die kommenden drei Wochen für Angeli
ka eine enorme Belastung. Sie bedarf 
jetzt intensiver medizinischer Versor
gung, aber auch psychologischer Betreu
ung. Psychosozialer Dienst nennt sich 
die Einrichtung, in der speziell ausgebil
dete Mitarbeiter den Ärzten und dem 
Pflegepersonal der Mukoviszidose-Am
bulanz und der Kinderklinik zur Seite 
stehen. 

Ansprechpartner für 
mehr als 250 Patienten 

Die Diplom -Sozialpädagogin Heike 
Dittrich-Weber und ihr Kollege, der Di
plom-Heilpädagoge Jochen Nolkemper, 
sind Ansprechpartner für mehr als 250 
Patienten. Ihre Tätigkeiten beginnt, so
bald Eltern über die lebensbedrohende 
Krankheit ihres Kindes aufgeklärt wer
den: "Eine der schrecklichsten Situatio
nen im Leben dieser Menschen ist der 
Zeitpunkt, an dem ihnen die Untersu
chungsergebnisse mitgeteilt werden", be
richtet Heike Dittrich-Weber. "Deshalb 

Von Meike Schlutt 

"Am Ende war's ja doch nur Wasser" - hat der Mukoviszidose-Patient dieses Bild im Sceno-Test genannt: 
Der Schneemann wäre ja eh' geschmolzen, bevor er in dem Labyrinth die rettende Lokomotive erreicht hät
te. Dazu der Diplom-Heilpädagoge Jochen Nolkemper: "Die Eingeschlossenheit des Schneemanns in den 
Mauern des Labyrinths demonstriert eindrücklich Stefans Ausweglosigkeit und seine Isolation. Der Titel der 
Szene mutet fast sarkastisch an und ist unter anderem Ausdruck von Stefans tiefer Resignation." 

sind wir schon beim ersten Aufklärungs
gespräch mit den Ärzten anwesend, um 
diesen sogenannten Diagnoseschock 
möglichst aufzufangen." 

Die Gewißheit, daß das eigene Kind 
in seinen Lebensmöglichkeiten erheb
lich eingeschränkt ist und nach heutigen 
medizinischen Erkenntnissen kein hohes 
Alter erreichen kann, treffe die Eltern 
fast immer unvorbereitet, so die Sozial
pädagogin. Aufklärende Informationen 
über die Krankheit und deren Verlauf 
sind zu diesem Zeitpunkt unerläßlich, 

damit die Betroffenen angemessen mit 
den bevorstehenden Belastungen umge
hen können. Die Eltern bekommen auch 
allgemeinverständlich geschriebene In
formations broschüren, die sie in Ruhe 
zu Hause lesen können. Die Mitarbeiter 
des Psychosozialen Dienstes signalisie
ren gleich zu Beginn ihre Gesprächsbe
reitschaft: Eltern können sich jeder Zeit 
mit offenen Fragen und Problemen an 
sie wenden. 

Bereits in der frühesten Kindheit 
muß die intensive medizinische Behand-
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lung einsetzen, die zwar das Leben ver
längert, aber häufig den Alltag der Kin
der belastet. Von nun an werden sowohl 
das tägliche, mehrstündige Atemtrai
ning als auch das Einnehmen mitunter 
dutzender Tabletten zur unumgängli
chen Realität. Um einen besseren Ein
blick in die Gedanken- und Gefühlswelt 
dieser Kinder und Jugendlichen gewin
nen zu können, setzt Jochen Nolkemper 
spiel- und gesprächstherapeutische Mit
tel ein. (Die gezeigten Bilder geben ei
nen kleinen Einblick in diese heilpäd
agogische Arbeit.) 

Eine "normale" Erziehung_ ist 
für Eltern nicht einfach 

Aber nicht nur die Kinder lernen in 
dieser Therapie, mit ihrer unheilbaren 
Krankheit besser umzugehen, sondern 
auch deren Eltern, denn: "Es ist nicht 
einfach, den richtigen Erziehungsstil im 
Umgang mit einem chronisch kranken 
Kind zu finden, Probleme treten da im
mer wieder auf', so der Heilpädagoge. 
"Die Reaktionen der Eltern sind teilwei-

Die inöer Reporfi1ge und den B.ild
texten genannten Namen der Kin
deI;" sind geä,;nder~f 

se sehr extrem, was ja verständlich ist." 
Einige ließen ihre Kinder überbehütet 
aufwachsen und hielten sie von jegli
chen Anforderungen des Alltags weitest
gehend fern. Andererseits gebe es auch 
jene Eltern, die sogar die medizinische 
Versorgung ihrer schwerstkranken Kin
der vernachlässigen. Sie wollen, daß 
ihre Kinder völlig normal leben und ver
drängen so die bedrohliche Krankheit. 

Die Mitarbeiter des Psychosozialen 
Dienstes versuchen, auch zu diesen El
tern Kontakt zu finden. "Doch wir müs
sen es auch tolerieren, wenn betroffenen 
Eltern unsere Hilfsangebote ausschla
gen", sagt Heike Dittrich-Weber. "Ich ar
beite seit 18 Jahren im sozialpädagogi
schen Bereich und habe gelernt, daß 
man die Leute nicht drängen kann. 
Auch dann nicht, wenn es darum geht, 
ihnen einiges zu erleichtern." Entlasten 
kann sie die Betroffenen besonders bei 
den lästigen, aber notwendigen Kontak
ten mit Behörden und Krankenkassen: 
Vom Sozialamt über das Arbeitsamt bis 
hin zu den Krankenkassen reicht die Li
ste der Stellen, mit denen die 34-Jährige 
immer wieder in Kontakt treten muß, 
um die Rechte der Kranken durchzuset
zen. Oftmals treffe sie hier auf völlige 
Unkenntnis über die Krankheit und die 
Therapiemöglichkeiten . "Ich werde bei 
Versicherungen und Ämtern sogar mit-
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Eine möglichst frühzeitig begonne
ne optimale Therapie entscheidet 

mit über die Lebenserwartung der Mu
koviszidose-Kranken. Deshalb ist es 
besonders wichtig, daß die Krankheit 
schon im Babyalter entdeckt wird. 
Doch noch können viele Ärzte Cysti
sehe Fibrose nicht erkennen oder ord
nen Erscheinungsformen dieser Krank
heit falsch ein: So ist zu beklagen, daß 
zehn Prozent der neu diagnostizierten 
Patienten schon älter als zehn Jahre 
sind, obwohl sie nicht nur an einer 
schwachen Form der Mukoviszidose 
leiden. 

A uch wenn die Patienten und ihre 
Familien durch die schwere 

Krankheit und ihre Folgen sehr bela
stet sind, finden nur 50 Prozent der be
troffenen Eltern mit ihren Kindern 
den Weg zu einer der Spezialambulan
zen. Ein enges Netz von über 50 Am
bulanzen, das mit Unterstützung der 
Deutschen Gesellschaft zur Bekämp
fung der Mukoviszidose e. V. aufge
baut wurde, ist über das Gebiet der al
ten Bundesländer geknüpft. Es ge
währleistet, daß 2500 Patienten von 
den Spezialisten nach dem neuesten 

Batteriegetriebene In
fusionspumpe im 
Rucksack: Trotz lau
fender Infusion kann 
dieser Patient mit dem 
Physiotherapeuten auf 
dem Klinikgelände jog
gen, Gymnastik betrei
ben und so seine Be
lastbarkeit steigern. 

Stand der medizinischen Kenntnis be
treut werden. Zu den drei Großambu
lanzen zählt neben München und Han
nover die Einrichtung an der Frankfur
ter Universitätsklinik, zu der seit vier 
Jahren auch ein Psychosozialer Dienst 
gehört. Dort werden zur Zeit über 260 
Patienten von drei Ärzten, zwei Kin
derkrankenschwestern, einer Diplom
Sozialarbeiterin und einem Diplom
Heilpädagogen betreut. Seit der Grün
dung der Ambulanz 1966 kommen 
jährlich etwa zehn bis fünfzehn neue 
Patienten hinzu. Etwa die Hälfte der 
Mitarbeiter in der Spezialambulanz 
wurden oder werden jetzt noch über 
Forschungsvorhaben des Bundesar
beits- und Bundesforschungsministeri
ums bezahlt. Ohne die großzügige Un
terstützung der Kinderhilfestiftung 
e. V. Frankfurt wäre es nicht möglich 
gewesen, die Stelle der Sozialpädago
gin und des Heilpädagogen im Psycho
sozialen Dienst einzurichten. Inzwi
schen werden die Stellen aus Landes
mitteln finanziert. 

I nder Regeln kommen die Mukovis
zidose-Patienten alle drei Monate in 

die Ambulanz, bei akuter Verschlechte-
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Spezialambulanzen 
für Mukoviszidose-Kranke 

rung setzen sie sich gleich mit den Spe
zialisten in Kontakt. Zu den Routineun
tersuchungen zählen neben Tests zum 
körperlichen Befinden auch Blutunter
suchungen, um beginnende Entzündun
gen der Lunge frühzeitig und mögliche 
Spätfolgen von zurückliegenden Infek
ten schnell zu erkennen. Die Lungen
funktion steht unter ständiger Überwa
chung, auch durch die jährlichen Rönt
genkontrollen. Außerdem werden die 
jungen Patienten und ihre Eltern ange
leitet, wie sie Atemtechnik und kran-

Infusion gegen Infektion: Der 18-jährige Patient 
erhält seine Antibiotikatherapie über einen zen
tralvenösen Katheter, der - über die Halsvene 
eingeführt - im rechten Vorhof des Herzens 
mündet. 

kengyrnnastische Übungen regelmäßig 
trainieren können. Da die Mitarbeit der 
Patienten lebenswichtig ist, wird auch 
besprochen, ob und wie diese Übun
gen praktiziert werden. Bei den Mitar
beitern des Psychosozialen Dienstes 
finden die Patienten und Angehörige 
Hilfe in allen drängenden Lebensfra
gen. 

D ie gestiegene Lebenserwartung 
stellt an die Betreuung der Pa

tienten neue Anforderungen: Ärzte 
und Mitarbeiter des psychosozialen 
Dienst müssen sich mit den Proble
men der jugendlichen und heranwach
senden Patienten auseinandersetzen, 

die die Begrenztheit ihres Lebens 
sehr bewußt erleben. Gleichzeitig 
nimmt die Zahl der schwer- und 
schwerstkranken Patienten zu: Da
durch werden mehr Intensi vbehand
lungen mit Antibiotika-Infusionen er
forderlich, die nur zum Teil auch am
bulant durchgeführt werden. So ha
ben die Patienten größere Chancen, 
ihre Ausbildung oder ihren Beruf kon
tinuierlich fortsetzen zu können. 

D er überwiegende Teil der Patien
ten macht eine Schul- und Berufs-

ausbildung. Dabei gilt es einen optima
len Ausbildungsweg zu finden, der für 
Jugendliche und junge Erwachsene 
trotz ihrer chronischen Erkrankungen 
zu bewältigen ist und Perspektiven für 
eine eigene Lebensgestaltung eröffnet. 
35 Prozent der erwachsenen Patienten 
arbeitet trotz der Beeinträchtigungen 
in einem gelernten Beruf, sie gelten 
nach dem Gesetz als Schwerbehinder
te. Mehr als die Hälfte aller erwachse
nen Patienten lebt noch zu Hause, da 
die meisten ständig auf die Hilfe Drit
ter angewiesen sind. 

I n keiner der Spezialambulanzen in 
der Bundesrepublik Deutschland 

existiert bisher eine optimale Thera
pie-Einheit für Jugendliche und Er
wachsene. Sie müssen sich immer 
noch in Kinderkliniken behandeln las
sen, da Ärzte und Pflegepersonal auf 
den Stationen der Inneren Medizin 
bisher keine Erfahrung mit dieser Pa
tientengruppe haben. Dieser Zustand 
ist für die älteren Patienten schwierig, 
da sie meist schon durch das Wissen 
um ihre unheilbare Krankheit in ih
rem Selbstwertgefühl beeinträchtigt 
sind. 

D ie Situation verschärft sich noch, 
wenn es darum geht, schwerst

kranke Patienten während der quälend 
langen Wartezeit auf eine Herz-Lun
gen-Transplantation in optimaler kör
perlicher Verfassung zu halten. Da die 
Kapazitäten für diese Transplantation, 
die für die meisten die letzte Chance 
zum Überleben bedeutet, sehr einge
schränkt sind und bisher nur in Hanno
ver durchgeführt werden, fordern die 
Frankfurter Experten, eine entspreche
ne Transplantationseinheit am Zen
trum der Chirurgie in der Mainmetro
pole zu eröffnen. 

Ulrike Jaspers 
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"Die Kuh ist ein Ochse mit Hörnern, was die Kin
der aber erst nicht merken. Sie kriegen plötzlich 
Angst und laufen davon. Die Erwachsenen sehen 
zu und amüsieren sich", kommentiert Björn die er
ste Szene. Die Bedrohung durch den Ochsen sym
bolisiert, wie sich der Junge durch seine Krank
heit bedroht fühlt, aber auch durch die Kontrolle 
und die ihn einschränkende Fürsorge seiner Mut
ter. Was Björn in dieser Szene mit dem passiven 

unter gefragt, wann die Krankheit denn 
endlich geheilt sei." 

Ein Beispiel für den häufig unbedarf
ten und manchmal sogar zynischen Um
gang der Institutionen mit den Kranken 
ist der Fall des 23-jährigen Philip: Vier 
Tage vor seiner geplanten Abreise in 
eine Rehabilitations-Klinik an die Nord
see wußte er immer noch nicht, ob seine 
Versicherung die Kosten für den Aufent
halt übernimmt, obwohl er häufiger an
gefragt hatte. Nach Aussage von Heike 
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Verhalten der Erwachsenen gegenüber seiner 
Angst beschreibt, zeigt sich auch zu Hause: Eine 
ähnliche Rolle spielt der Vater in der Familie. 
Nach mehreren Gesprächen mit dem Jungen und 
seinen Angehörigen hat sich die Situation für 
Björn deutlich entschärft, wie das zweite Bild 
zeigt: Der Ochse ist nicht mehr so bedrohlich, die 
Szene wirkt harmonischer, auch wenn die Figuren 
sehr auf den Ochsen ausgerichtet sind. 

Dittrich-Weber sind Situationen wie die
se für die Mukoviszidose-Patienten "ein
fach unzumutbar": "Erst nach einer re
gelrechten Telefonschlacht bin ich mit 
meinen Argumenten bei der Versiche
rung durchgedrungen und konnte die Fi
nanzierung der Kur sichern." 

Außer den Patienten, die zur ambu
lanten Untersuchung kommen oder Rat 
und Hilfe suchen, betreuen die bei den 
Mitarbeiter des Psychosozialen Dienstes 
auch die Mukoviszidose-Kranken auf 

der Kinderstation des Universitätsklini
kums. Dort liegen sowohl Patienten, die 
wegen einer Infektion Antibiotika be
kommen als auch die Schwerstkranken 
im letzten Stadium. Krankenschwestern 
und Ärzte versorgen und beobachten sie 
dort rund um die Uhr. Zumeist bleibt in 
dieser hoffnungslosen Situation nur 
noch, die Sauerstoffzufuhr zu sichern 
und die Schmerzen zu lindern. Allein 
die Zufuhr reinen Sauerstoffes durch 
eine Nasenkanüle erleichtert die anstren
gende, schleppende Atmung. 

Jeder Sterbende hat ein unter
schiedliches Bedürfnis nach Nähe 

Auch dann suchen die Mitarbeiter 
der Psychosozialen Ambulanz den Kon
takt zu den Patienten, die ihnen meist 
über Jahre hin vertraut sind. "Jeder Ster
bende hat ein ganz unterschiedliches Be
dürfnis nach Nähe", so Nolkemper, und 
seine Kollegin ergänzt: "Ich habe auch 
schon acht Stunden lang am Bett einer 
jungen Frau gesessen, der es so schlecht 
ging, daß sie nicht mehr alleine im Zim
mer bleiben wollte. Wir redeten an dem 
Tag auch sehr lange darüber, wen sie 
sich für den Moment ihres Todes als Bei
stand wünschte. Natürlich haben wir 
nicht die ganze Zeit miteinander gespro
chen. Sie konnte es nicht mehr und ich 
eigentlich auch nicht." 

Besonders solch schwierige und er
schöpfende Situationen verlangen den 
Mitarbeitern der Mukoviszidose-Ambu
lanz enorme Energie und menschliche 
Wärme ab. Deshalb ist eine Zusammen
arbeit aller von besonderer Bedeutung. 
N ur so können sich diejenigen, die in 
der Ambulanz und auf der Station arbei
ten, auch gegenseitig ermutigen und stär
ken. Ihre Tätigkeit kann sich Heike Dit
trich-Weber ohne den Beistand des 
Teams nicht vorstellen: "Alleine wären 
diese Belastungen sicherlich nicht auszu
halten." SJ 

Meike Schlutt (22) studiert im sechsten Semester 
Germanistik mit den Nebenfächern Geschichte und 
Politologie an der Universität Franlifurt. Diese Re
portage ist im Rahmen der Übung " Wissenschajts
journalistische Praxis" entstanden, die Professor 
Dr. Horst Dieter Schlosser im Wintersemester 
1991/92 angeboten hat. 



Krankheiten vermeiden 

ist immer besser als 

Wenn Ihr Blut zu fett ist, sieht heilen 

Gesundheitsvorsorge fängt lange 

vor dem Krankwerden an. Wer sich 

gesund fühlt, wird jedoch kaum 

daran denken, daß sich die häufig

sten Krankheiten völlig unbemerkt 

entwickeln. Genau daran möchten 

wir aber erinnern. Weil wir als einer 

Ihre Zukunft ziemlich mager -aus 

der führenden Arzneimittelherstel

ler unsere Aufgabe nicht nur in der 

Entwicklung von Medikamenten, 

sondern ebenso in der Hilfe zur Vor

sorge sehen. So ist in Zusammen

arbeit mit der Deutschen Herzstif

tung eine bundesweite Aktion ent

standen, die sich zum Ziel gesetzt 

hat, Herz-Kreislauf-Erkrankungen 

schon im Entstehungsprozeß zu er

kennen und zu verhindern. Zuviel Fett im Blut schädigt Herz und Gefäße. 
Deshalb sollten Sie Ihren Wert kennen. 
Sprechen Sie mit Ihrem Arzt! 

Knoll - in Therapie und Prävention vorn 

Das Poster, das hier abgebildet ist, 

soll deshalb möglichst viele Men-

schen erreichen, um auf die Gefah

ren zu hoher Blutfettwerte aufmerksam zu machen. 

Sprechen Sie mit Ihrem Arzt, und lassen Sie Ihre Blutfettwerte über

prüfen. So werden mögliche Erhöhungen erkannt und behoben, 

und Sie können sich vor frühzeitigen Herz-Kreislauf-Erkrankungen 

wie Angina pectoris, Herzinfarkt, Schlaganfall usw. wirksam schützen. 

KnollAG 
6700 Ludwigshafen o 
BASFGruppe knall 
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BEDARF 

Die Prognose mukoviszidose
kranker Patienten konnte in den 
vergangenen vier Jahrzehnten 

entscheidend gebessert werden. Verstar
ben noch in den 50er Jahren 80 Prozent 
vor Vollendung des zweiten Lebensjah
res, so erreichen heute circa 80 Prozent 
der Betroffenen, zum Teil jedoch deut
lich krank, das Erwachsenenalter. 

Folgende Faktoren sind für die Le
benserwartung ausschlaggebend: Geneti
sche Faktoren, frühzeitige Diagnose, 
konsequente Betreuung in Spezialambu
lanzen, konsequente Physiotherapie, ag
gressive Antibiotikatherapie, optimaler 
Ernährungszustand. 

Die genetische Disposition ist vorge
geben und derzeit unveränderbar. Eine 
möglichst frühzeitige Diagnose ist wün
schenswert, dennoch hat sich in den letz
ten zehn Jahren trotz intensiver Fortbil
dung der Ärzteschaft keine Bewegung 
zur frühzeitigeren Diagnose für das Ge
samtkollektiv der Patienten ergeben. 
Der Vorteil einer konsequenten Betreu
ung durch Spezialambulanzen ist durch 
zahlreiche Untersuchungen belegt, den
noch stehen derzeit nur circa 50 Prozent 
der Betroffenen in solchen Einrichtun
gen in regelmäßiger Therapie [1/2/3]. 
Prognoseverbessernde Möglichkeiten 
der Physiotherapie und Antibiotikathera
pie scheinen derzeit ausgeschöpft. 

Eine vergleichende Untersuchung 
der Patientenkollektive der Mukoviszi
dose-Zentren in Boston und Toronto er
gab, daß für die eklatant bessere Progno
se der Toronto-Patienten ausschließlich 
deren entscheidend bessere Ernährungs
situation aufgeführt werden konnte [4]. 
Diese Ergebnisse veranlaßten uns, 1991 
mit einer Analyse der Ernährungssitua-
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tion der in der Frankfurter Ambulanz be
treuten Patienten zu beginnen. Gleichzei
tig wurden Studien zur Ernährungsthera
pie konzipiert. 

Zur Ernährung bei Mukoviszidose
Patienten sind einige grundlegende In
formationen vorauszuschicken: Typisch 
für die Erkrankung leiden die Patienten 
an einer Bauchspeicheldrüseninsuffi
zienz, d. h. die fett- und eiweiß spalten
den Enzyme gelangen nicht in den 
Dünndarm, so daß unbehandelt eine Ver
dauungsstörung mit mangelnder Ge
wichtszunahme und Wachstumsverzöge
rung resultiert. In den vergangenen Jahr
zehnten wurde diesem Problem mit ei
ner fettarmen, kohlehydrat- und ei weiß
reichen Diät unter Gabe von Pankreasen
zymen begegnet. Die Präparation der 
Pankreasenzyme war jedoch sehr unbe
friedigend, und ein Großteil der verab
reichten Enzyme wurde vor Wirkungs
eintritt durch die Magensäure inakti
viert. Moderne, magensäurefeste Pan
kreasenzympräparate erlauben heute 
eine freie, nach Bedarf sogar fettreiche 
Ernährung. Entsprechend wurden die Er
nährungsrichtlinien für Mukoviszidose
Patienten korrigiert. Aufgrund der ver
besserten therapeutischen Möglichkei
ten gehen wir heute davon aus, daß ein 
Patient so lange normal gedeiht, solange 
es nicht durch die Grunderkrankung zu 
einer entscheidenden Schädigung der 
Lunge gekommen ist. 

Mit Eintritt tiefgreifender Schäden 
an der Lunge kommt das Verhältnis von 

Abb. 1: Schematische Darstellung des Ungleich
gewichts zwischen Energiebedarf und Energieauf
nahme bei Mukoviszidose-Patienten. 

Energiebedarf und Energieaufnahme je
doch rasch in ein zunehmendes Un
gleichgewicht. Die chronische Entzün
dung des Organismus sowie die durch 
Husten und Kurzatmigkeit extrem gestei
gerte "Atemarbeit" erfordern eine Ener
giezufuhr, die nicht selten 140 Prozent 
bis 160 Prozent der Altersnorm ent
spricht. Gleichzeitig führt die chroni
sche Lungenentzündung und Atemnot 
zu Appetitlosigkeit und nicht selten zu 
Erbrechen, so daß die Patienten oft nur 
80 Prozent des altersentsprechenden, 
normalen Energiebedarfes zu sich neh
men (Abb. 1). [5] 

Sollte beim lungengesunden Patien
ten unter den heutigen Bedingungen 
also eine normale Gewichts- und Wachs
tumssituation erreicht werden, so droht 
mit zunehmender Lungenschädigung 
ein ausgeprägtes Untergewicht der Pa
tienten. Diesem drohenden Unterge
wicht muß aus klinischer Sicht mög
lichst frühzeitig und effektiv begegnet 
werden, da die Patienten sonst in 'einen 
Circulus vitiosus geraten, der ihre Pro
gnose zusätzlich negativ beeinflußt. Un
tergewicht und hieraus resultierende kör
perliche Schwäche führen zu Inaktivität, 
Muskelabbau und weiterer Schwächung 
des Organismus. Verminderte körperli
che Kraft schränkt die Sekretmobilisa-
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CF - Patienten 
oder minder stark unterernährt definiert 
werden. Vier dieser Patienten sind jün
ger als zehn Jahre, zwölf Patienten lie
gen im Alter zwischen zehn und 17 J ah
ren, während 26 Patienten erwachsen 
sind. Bei der genaueren Analyse fällt 
auf, daß sich in der jüngsten Patienten
gruppe unter den Mangelernährten aus
schließlich Mädchen (n = 4) befinden. 
In der Gruppe der erwachsenen Patien
ten überwiegt deutlich der Anteil von 19 
männlichen gegenüber sieben weibli
chen Patienten mit ausgeprägter Mangel
ernährung (Abb. 4). Für dieses Ungleich
gewicht zuungunsten männlicher Patien
ten kann nicht allein der Gesundheitszu
stand der Patienten herangezogen wer
den. Hier spielen sicherlich sowohl hor
monelle als auch allgemeine psychoso
ziale Faktoren eine Rolle. Eine detaillier
te Analyse dieses Ergebnisses steht 
noch aus. [6/7] 

Altersverteilung 

Anzahl n 
14 ---------------------------------------------------

12 

10 -

8 -

I I I ~jl j 
6 

4 

2 

o 
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 

Alter 

n • 234 

_ männlich (n • 127) ~ weiblich (n • 107) 

Energiebedarf deutlich höher als 
Abb. 2: Altersverteilung der 234 Patienten, die in den ersten drei Monaten des Jahres 1992 in der CF-Am- bei Gesunden 
bulanz der Frankfurter Universitätsklinik zur Routinekontrolle vorgestellt wurden. 

tion und Sekretelimination aus der Lun
ge ein und fördert hierüber - wie auch 
durch eine allgemeine Schwächung der 
körperlichen Infektabwehr - die chroni
sche Lungenentzündung. Untergewicht 
und körperliche Schwäche beeinträchti
gen aber auch entscheidend das Selbst
wertgefühl der Patienten und führen so, 
zusätzlich zur Gesamtproblematik der 
Erkrankung, zu Isolation der Patienten 
und bestärken bei ihnen eine eher de
pressi ve Grundstimmung. 

Analyse zum Ernährungszustand 
von 224 Patienten 

Von 224 Patienten, die in den ersten 
drei Monaten des Jahres 1992 in der 
Frankfurter Ambulanz zur Routinekon
trolle vorgestellt wurden (Abb. 2), erfolg
te die Bewertung des Ernährungszustan
des durch Berechnung des sogenannten 
Längensollgewichtes. Als Normgewicht 
gilt hierbei ein Gewicht im Bereich von 
90 Prozent bis 110 Prozent des Längen
normbereiches. Abbildung 3 zeigt die 
Analyse aller Patienten. Die Gewichtsbe
reiche sind wie folgt definiert: 85 Pro
zent bis 89 Prozent entspricht leichtem 
Untergewicht; 80 Prozent bis 84 Prozent 
entspricht einer leichten, 75 Prozent bis 
79 entspricht einer mäßigen und ein 
Wert kleiner als 74 Prozent entspricht ei
ner schweren Mangelernährung. [6, 7] 
Somit müssen 42 Patienten als mehr 
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Anzahl n 

Mittels eines dreitägigen Ernährungs
protokolls wurde bei bisher 42 Patienten 
(16 Jugendliche, 26 Erwachsene) die 
durchschnittliche tägliche Kalorienauf
nahme berechnet. Anhand der Berech
nungsmaßstäbe der Arbeitsgruppe "Er
nährung bei Mukoviszidose" der ameri
kanischen Mukoviszidose-Gesellschaft 
wurde der Energieverbrauch der Patien-

Längen-Soll-Gewicht 
Patienten der CF-Ambulanz 

70 ,......----------------------------... ---.-.--

30 

20 

10 

o 
< 76 76-79 80-84 86-89 90-109 ). 110 

LSG in % 

n • 224 

_ männlich (n • 121) ~ weiblich (n • 103) 

Abb. 3: Analyse des Ernährungszustands von 224 Patienten anhand des sogenannten Längen-Soll-Ge
wichts: Als Normgewicht gilt ein Gewicht von 90 bis 110 Prozent des Längennormbereichs. Danach müs
sen 42 Patienten als mehr oder minder stark unterernährt beurteilt werden. 
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Längen-Soll-Gewicht 
Alter der Patienten: über 18 Jahre 

Anzahl n 
20 ~-----------------------------------------------
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LSG in 0/0 

n • 87 

_ männlich (n • 44) ~ weiblich (n • 43) 

ten kalkuliert. [8] Im Rahmen dieser Be
rechnung wurde bei sämtlichen Patien
ten eine Messung des Ruhegrundumsat
zes (Indirekte Kaloriemetrie) durchge
führt. Bei 22 der Patienten zeigte sich 
ein zwischen 10 Prozent und 37 Prozent 
über der Norm gesteigerter Ruhegrund
umsatz und signalisierte so den bereits 
in körperlicher Ruhe durch die Grunder
krankung bedingten erhöhten Energie
verbrauch. Die Analyse des Kalorienver
brauchs in Aktivität (neben dem Ruhe
grundumsatz muß hier die Schwere der 
Lungenerkrankung sowie der Grad kör
perlicher Aktivität einberechnet werden) 
ergab, daß 18 Patienten täglich eine 
Energiemenge verbrauchen, die 120 Pro
zent bis 140 Prozent des Energiebedar
fes eines altersentsprechend Gesunden 
gleichkommt. Drei Patienten verbrau
chen sogar mehr als 140 Prozent der 
Energie. 

Im Gegensatz hierzu nimmt ein Sech
stel der Patienten lediglich 80 Prozent 
bis 89 Prozent und ein weiteres Sechstel 
weniger als 80 Prozent des kalkulierten 
Energieverbrauches tatsächlich an Kalo
rien auf. Hierbei ist weiter zu berück
sichtigen, daß bei der vorliegenden 
Bauchspeicheldrüsenunterfunktion und 
der nicht immer ausreichenden Kompen
sation dieser Nahrungsverwertungsstö
rung durch Bauchspeicheldrüsenenzyme 
tatsächlich eine noch höhere Energiezu
fuhr notwendig wäre. [617] 

72-Stunden-Stuhlfettanalysen bei in
zwischen 53 Patienten des Kollektives 
zeigten, daß bei 34 Prozent mit weniger 
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als 7 Gramm in 24 Stunden eine norma
le Stuhlfettausscheidung vorliegt; bei 
28,3 Prozent bestand mit 7 Gramm bis 
12 Gramm Stuhlfettausscheidung ein to
lerables Therapieergebnis. Andererseits 
zeigten 26,4 Prozent der Patienten hohe 
Stuhlfettverluste (12 bis 20 g/24 Std.) 
und 11,3 Prozent sehr hohe Stuhlfettau
scheidungen (> 20 g/24 Std.) . [6,7] 

Dr. Hans-Georg Posseit (47) studierte in 
Frankfurt Medizin. Bereits seine Promo
tionsarbeit befaßte sich mit der Mukovis
zidose. Seine Facharztausbildung er
hielt Posseit am Zentrum der Kinderheil
kunde in der Mainmetropole und ist dort 
seit 1976 als ~!inischer Oberarzt im Ar
beitsbereich 'padiatrische Gastroentero
logie und Mukoviszidose tätig. 1978 und 
1979 war der Kinderarzt zur Weiterbil
dung auf dem Gebiet der Gastroenterolo-

Abb. 4: Analyse des Ernährungszustands der er
wachsenen Patienten. Von den insgesamt 87 Pa
tienten sind 26 untergewichtig. Deutlich über
wiegt der Anteil von 19 männlichen gegenüber sie
ben weiblichen Patienten mit ausgeprägter Man
gelernährung. 

Die große Anzahl an Patienten mit 
ungenügender Pankreasenzymsubstitu
tion überrascht, da bisher davon ausge
gangen wurde, daß mit den modernen, 
magensäurefesten Pankreasenzymen un
ter Beachtung von Stuhlfrequenz und 
-beschaffenheit eine zufriedenstellende 
Dosierung möglich sei. Bei dem über
wiegenden Teil der Patienten konnte in-

gie in der Inneren Abteilung der Universi
tät Erlangen und am Institut of Child He
alth in Birmingh~m tätig. 1989 über
nahm Posseit die Leitung des Arbeitsbe
reiches pädiatrische Gastroenterologie 
und Mukoviszidose am Uniklinikum 
Frankfurt. Neben der wissenschaftli
chen Tätigkeit auf diesem Gebieten ist 
Posseit seit 1979 im Vorstand der Deut
schen Gesellschaft zur Bekämpfung der 
Mukoviszidose e. V. tätig. 



Kaskade der Ernährungs
therapie; bei ;' Mukoviszidos~ 

"Lungen~esu~~e",Patienten mii 
Mukoviszidose kql\}1en sich altersge-" 
mäß normal~ aufgrundder äußerst ef': 
fektiven Bauchspeicheldrüsenenzym
präparate sogar fettreich e01ähren. 
Häufigere kleine Mahlzeiten (fünf bis . 
sechs pro Tag), ang~reicl,:1ert mit hoch
wertigfn Ölen (r~~Pf ap ' unge&ättigte~;, 
Fettsäuren) undV'~filJnitlreich we:t;deu 
empfohlen. Erziehungstherapeutisch 
sollte darauf geachtet werden, daß 
Mukoyiszidose-P~tienten sich die 
Lust am Es§en erhalten und energie
bewußt ernähren. So kann vorbeu
gend auf die Krq,ukheitsphase hinge,!!
beitet werden,'.~w~.~r ~ ~edingt durch 
die Lungenerkrah!<fmg .:.... ein zuneh
mender Energiebtfdmf pei gleichzei
tig reduziertem Appetit auftritt. 

Dem Schweregrad der Erkran
kung angepaßt, sollten die em.äh
rllngstherapeutisshen Interventionen 
zum Erhalt eines möglichst optima
len KörpergewicAJes, einer optimalen 
Körperkraft un.dcia,p:ü tlnfektabwehr
lage erfolgen: 
Folgende Möglichkeiten sind gegeben: 

Orale Ernährung: 
~ Normalkost 
~ Energieangereicherte Normal

kost 
~ Normalkost und bilanzierte 

Sond~:nnapryng 

Zusätzliche Sondenernährung mittels: 
~ nächtlich gelegter Magensonde 
~ endoslmpisch perkutan gelege 

ter Magensonde (PEG) 

Soweitirgeiid möglich, sollten 
alle Reserven einet normalen oralen 
Ernährung unter IIlnzunahme diätas
sistentischer Beratung ausgenutzt 
werden. Mit Einfallsreichtum müssen 
kalorienreicbe, gleichzeitig erfri
schende Shakes unq Nachtische ange
boten werden. Inq;ustriell gefertigte
sogenannte ::?il~nzi~rte ~ SOI)denn~~ 
rungen sol1tflu als tatsächliche Zusatz
nahrungen aufgenommen werden. 
Die nächtliche Erpährung über geleg
te Magensonden bzw. die perkutan ge
legte, auf Dauer verweilende Magen
sonde, sollte schwerstkranken Patien
ten vorbehalten bleiben, da beide 
Maßnahmen die Lebensqualität der 
Patienten wie das Gefühl der Unver
sehrtheit des Körpers deutlich beein
trächtigen. 

MUKOVISZIDOSE 

zwischen durch Steigerung der Pankrea
senzymsubstitution eine Verbesserung 
der Fettresorption erreicht werden. 

Aktivität erhoffte Zuwächse an Körper
gewicht besser bewerten zu können. 

Einfluß unterschiedlicher 
bilanzierter Sondennahrungen 

Im Rahmen der Bestandsaufnahme 
der Ernährungssituation der Patienten 
der CF-Ambulanz erfolgt derzeit eine 
vergleichende Analyse anthropometri
scher Meßmethoden sowie einer Infra
rot-Meßmethode und der bioelektri
schen Impedanzmessung, um ein optima
les reproduzierbares Meßverfahren zu er
mitteln, das möglichst exakt Auskunft 
über die Körperzusammensetzung der 
Patienten (Wasser-, Fettgehalt und Mus
kelmasse) gibt. Ein solches Meßverfah
ren erscheint notwendig, um in geplan
ten Studien zur Ernährungstherapie und 
körperlichen Stärkung durch sportliche 

In einer weiteren Untersuchung wird 
der Einfluß unterschiedlicher bilanzier
ter Sondennahrungen (hierbei handelt es 
sich um industriell hergestellte Flüssig
nahrung, die besonders bei untergewich
tigen Patienten mit dem Ziel eines ra
schen Gewichtszuwachses eingesetzt 
wird) auf den Energie- und den Gashaus
halt der Mukoviszidose-Patienten unter
sucht. Hierbei ist zu berücksichtigen, 
daß der Organismus verschiedene Nah
rungskompositionen unter unterschiedli-
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Ausführliche Information bitte anfordern. 
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tienten! 

Bei Zusendung der ärztlichen Verordnung können wir die 
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methode sollte Ihr behandelnder Arzt durchführen. 
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chem Energieverbrauch resorbiert (im 
Darm aufnimmt) und verstoffwechselt 
(in körpereigene Bausteine umwandelt) . 

Weiterhin entsteht im Körper bei der 
Verbrennung von Kohlehydraten deut
lich mehr Kohlendioxyd als bei der Ver
brennung von Fett. Da Kohlendioxyd 
als Ausatemgas aktiv vom Körper abge
atmet werden muß, bedeutet ein relativ 
höherer Anteil an Kohlendioxyd als 
Stoffwechselendprodukt für den Patien
ten die Notwendigkeit vermehrter Atem
arbeit. Bei Patienten mit eingeschränk
ter Lungenleistung - wie dies bei Muko-

MUKOVISZIDOSE 

viszidose häufig der Fall ist - erscheint 
diese Frage wichtig und erhält besonde
re Bedeutung, da diese Nahrungen oft 
nachts sondiert werden, um zur norma
len Ernährung während des Tages einen 
Kalorienzuwachs zu erzielen. Nachts re
duziert der Körper physiologischerweise 
aber die Atemfrequenz unter Normalbe
dingungen. Theoretisch würde also bei 
einer ungünstigen N ahrungskomposi
tion ein übergroßer Anstieg an Kohlendi
oxyd im Körper (Hyperkapnie) drohen. 

Grundumsatzmessungen nach Aufnah
me kalorienidentischer Mengen einer 

Der physiologische Standard der Sondenernährung 

So natürlich 
möglich • 

Wle 

Fresubin®plus Sonde 
. d "Pl " mzt em us 

an Ballaststoffen 

-V Fresenius 
Ernähru ng & Therapie 

Zur weiteren Information Tel. 06171/60-8103, -8106 

Nahrung (Zusammensetzung: 30 Prozent 
Fett; 55 Prozent Kohlehydrat; 15 Prozent 
Eiweiß) und einer weiteren Nahrung (Zu
sammensetzung: 55 Prozent Fett; 28 Pro
zent Kohlehydrat; 17 Prozent Eiweiß) er
gaben bei den bisherigen Messungen ein
heitlich, daß unter der kohlehydratrei
chen und fettarmen Nahrung ein etwa 
100 Prozent höherer Kohlendioxydan
stieg postprandial (nach Nahrungsaufnah
me) in der Atemluft zu verzeichnen war 
als bei der fettreichen und kohlehydratär
meren Nahrung. Gleichzeitig zeigte sich 
ein etwa doppelt so hoher Energieauf
wand für die Verwertung der kohlehydrat
reicheren Nahrung. [7] 

Die Ergebnisse der Bestandsaufnahme 
der Ernährungssituation der Mukoviszido
se-Patienten am Zentrum der Kinderheil
kunde sowie die derzeit noch nicht abge
schlossenen Untersuchungen zur Ernäh
rungstherapie belegen die dringende Not
wendigkeit intensiver ernährungstherapeu
tischer Bemühungen, um eine bedarfsge
rechte Ernährung der Patienten sicherzu
stellen. Hierbei müssen optimale Komposi
tionen sogenannter Zusatznahrungen (z. 
B. bilanzierte Sondennahrung) herausge
funden werden, um potentielle Gefahren 
und negative Einflüsse für die Patienten 
zu vermeiden. Es ist zu erwarten, daß über 
eine Optimierung des Ernährungszustan
des die Prognose der Patienten in der Zu
kunft weiter deutlich verbessert werden 
kann. 
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