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was dabei herauskommt, wenn eine Prinzessin einen Frosch kiisst, ist bekannt. Wenn man Gliick hat
immerhin ein Prinz. Was bei einem kiissenden Makifrosch wie auf dem Titel passiert, weif§ man nicht
so genau. Aber nicht nur bei Froschen ist beim Kiissen einiges los: Wie Forscher des Amsterdam
Institute for Molecules, Medicines and Systems herausfanden, tauschen Menschen dabei schon mal
bis zu 80 Millionen Bakterien aus.

Die Mundflora ist allerdings nur ein kleiner Teil des gesamten menschlichen Mikrobioms. Was sich
sonst noch so an Kleinem und Kleinstem auf uns und unserer Umgebung tummelt, erfahren Sie in der
neuen Ausgabe der forschungsfelder. Bakterien und Viren kennen alle. Aber Phagen? Und wussten
Sie, dass man Pilze auch nutzen kann, um Pflanzen stdrker zu machen? In dieser Ausgabe haben wir
genau hingeschaut - und zeigen Ihnen eine Welt, fiir die man normalerweise mindestens eine Lupe
braucht. Viel Spaf3 beim Lesen!

Ihr Redaktionsteam
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Todliche Seuche

Der griine Kittel auf dem Foto von
Daniel Berehulak verrit es: Bei
den hier aufgehdngten Schiirzen
handelt es sich nicht um Haus-
haltswische, sondern um sterili-
sierte Schutzkleidung eines liberi-
anischen Krankenhauses.

Zur Hochphase der Ebola-Epidemie
2014 wurden solche Schiirzen
verwendet, um Hochrisikogebiete
zu betreten. Das Virus wird tiber
Korperfliissigkeiten tibertragen.
Die Schiirzen sollen das medizin-
sche Personal schiitzen. Uber
28.000 Menschen erkrankten am
Virus, fast 40 Prozent davon starben.




Warum wir fast
Franzosen

are Rickettsia pro-
wazekii nicht ge-
wesen - vielleicht
wiirden wir heute
alle Franzosisch sprechen. Schlief3-
lich wurde der Abstieg von Napo-
leon Bonaparte auch durch diese
nach dem Pathologen Howard Tay-
lor Ricketts benannten Mikroorga-
nismen eingeleitet: Im gescheiter-
ten Russlandfeldzug 1812 starben
mehr Soldaten an Fleckfieber als in
den Kampfen. Und auch der Kaiser
selbst wurde spater Opfer eines
Bakteriums. Sein todlicher Magen-
krebs war die Folge einer Infektion
mit Helicobacter pylori.
Uberhaupt haben Bakterien die
Weltgeschichte mafigeblich beein-
flusst. Nehmen wir den amerikani-
schen Unabhingigkeitskrieg. Bak-
teriell verursachter Wundbrand
sorgte hier fiir mehr Todesopfer als
Kugel und Klinge. Nicht zu verges-
sen Pest, Cholera, Tuberkulose oder
Lepra. Sie rotteten im Mittelalter 30
Prozent der européischen Bevolke-
rung aus. Bakterien, mogen sie auch

noch so klein sein, kénnen eine
enorme Wirkungbesitzen. Auch Vi-
ren, also noch eine Nummer klei-
ner, entfalten gewaltige Krafte. Man
denke nur an Tollwut oder HIV.
Mikroorganismen sind wahre
Uberlebenskiinstler: Es gibt Bak-
terien, die fiihlen sich erst in kon-
zentrierter Siure richtig wohl. An-
dere lieben Salzkonzentrationen,
die einen Menschen in wenigen
Stunden aufl6sen. Selbst im Kiihl-
wasser von Kernreaktoren oder im
Inneren von Steinen lassen sich
Mikroorganismen finden.

Vor allem Bakterien miissen fiir uns
Menschen jedoch nichtimmer eine
Bedrohung sein. Ganz im Gegen-
teil: Ohne Darmflora keine Verdau-
ung, ohne Hautflora kein Schutz
vor krankheitserregenden Keimen.
Doch egal ob Viren, Bakterien oder
auch Pilze, Experten gehen davon
aus, dass die meisten Mikroorganis-
men noch unentdeckt sind. Damit
diese Zahl kleiner und der Anteil
geloster Ratsel grofer wird, fordert
das Bundesministerium fiir Ernah-
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rung und Landwirtschaft (BMEL)
Projekte, die sich mit der Erfor-
schung dieser Kleinstlebewesen be-
schiftigen - auch wenn bei Viren
bis heute umstritten ist, ob es sich
bei ihnen tiberhaupt um einen le-
benden Organismus handelt.

So erforschen Wissenschaftlerin-
nen und Wissenschaftler in
Hochsicherheitslaboren auf der
Ostseeinsel Riems Infektions-
krankheiten wie Schweinepes
Vogelgrippe und Ebola. An
anderen Instituten wird
daran untersucht, wie
Mikroorganismen
helfen kénnen, die
nattrlichen Ab-
wehrkrafte von
Pflanzen zu star-
ken, wie Fermen-
tation fiir das Halt-
barmachen von Le-
bensmitteln genutzt
wird und wie die ge-
sunde Erndhrung von
Mensch und Tier gewahr-
leistet werden kann.



Das Alcatraz
der Viren

Auf der Insel Riems erforschen Wissenschaftler bedrohliche Tierseuchen

och einmal kurz die Lungen
auf dem schmalen Damm
zur Insel Riems mit frischer
Ostseeluft fiilllen. Dann steigt
Professor Timm Harder von seinem
Fahrrad und taucht nach Einlasskon-
trollen und Sicherheitsschleusen in
die hermetisch abgeriegelte Welt der
Virenforschung ein. Sein Arbeitsplatz
im Friedrich-Loeffler-Institut (FLI) liegt
auf dem bestgesicherten Laborgeldnde
Europas. Auf der nur 1.300 Meter langen
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Die sicherste Insel Deutschlands: Seit iber

100 Jahren wird auf Riems geforscht.

und 300 Meter breiten Insel wird mit
hochgefihrlichen Erregern gearbeitet,
die unter keinen Umstdnden in die
Auflenwelt gelangen diirfen.

Morgens muss Timm Harder beim Be-
treten des Gebaudes seine Kleidung
komplett wechseln. In sein Labor darf er
nur mit weiteren Schutzkitteln, Luftfil-
terhaube und zwei Paar Handschuhen.
Die Routine am Abend ist noch aufwen-
diger: Niemand verldsst ungeduscht ein
Labor oder einen der Tierstélle, in denen
mit hochpathogenen Viren gearbeitet
wurde. Dafiir sorgen Duschschleusen, in
denen das Wasser automatisch startet,
sobald sich die Tir schlief3t. Einseifen und
Haarewaschen sind obligatorisch.

slch dusche an manchen Tagen acht
Mal“ erzéhlt Harders Kollegin Dr. Sandra
Blome. Die Wissenschaftlerin ist auf
Riems dem Virus der Afrikanischen
Schweinepest auf der Spur.

Timm Harder erforscht die Erreger der
avidren Influenza, auch Vogelgrippe ge-
nannt. Damanche dieser Erreger auf den
Menschen tibertragbar sind, muss der
Veterindrmediziner vor dem Gang zu
deninfizierten Tieren in den FLI-Stéllen
einen Uberdruckvollschutzanzug mit
Atemluftfilterung anlegen. Kinoginger
kennen so etwas aus Science-Fiction-
Filmen, in denen todliche Viren die
Menschheit bedrohen.

Im Kampf gegen Viren ist Zeit entschei-
dend.,,.DasZiel jeder Seuchenbekampfung
ist es,den Ersteintrag eines Erregers mog-
lichst frih zu erkennen und einen Se-
kundérausbruch zu verhindern, erklart
Timm Harder. Der grofie Durchbruch in
der Diagnostik der Vogelgrippe gelang der
internationalen Forschergemeinschaft
2006. Zuvor, so der Veterindrmediziner,
habe es bis zu drei Wochen gedauert, um
deren Erreger nachzuweisen. Heute sei
diesinnerhalb eines Arbeitstages moglich.
Grippeviren sind vielkopfige Ungeheuer,
geschickt agierend und schwer besiegbar.

»Sie weichen Impfimmunitaten aus und
bilden neue Varianten®, sagt Harder. Ein
Virus mit niedrigpathogener Wirkung
kann spontan zu einem deutlich gefahr-
licheren Erreger mutieren. Deshalb, so der
Seuchenforscher, sei es wichtig, auch die
vermeintlich schwichere Variante auf
dem Schirm zu haben.

DieVogelgrippe etwa: Vermutlich hat sich
das Hausgefliigel in Asien zunichst bei
Wildvogeln angesteckt. Sie tragen die un-
gefihrlicheren niedrigpathogenen Viren
seit Tausenden von Jahrenin sich. Erstim
Hausgefliigel mutierte der Erreger dann
zu der krank machenden Variante und
verbreitete sich in Asien. Rickubertra-
gungen auf Wildvogel verliehen dem pa-
thogenen Erreger dann Fligel. So seien
sie mit dem Vogelzug auf andere Konti-
nente gekommen, erklart Timm Harder.
Die Forscherinnen und Forscher haben es
mit einer Vielzahl von Varianten des Er-
regers zu tun. Besonders geféhrlich sind
Viren der Subtypen H5 und H7, die zur
Gefliigelpest bei Hithnern, Puten, Enten
und Génsen fiihren. Einige von ihnen kon-
nen sporadisch auch vom Gefliigel auf den
Menschen tibergehen. In Asien und Agyp-
tenhat die Vogelgrippe bereits einige Hun-
dert menschliche Todesopfer gefordert.
Dort kommt die Bevolkerung auf Mark-
ten hiaufig mit Lebendgefliigel in Kon-
takt. In Deutschland trat die fiir Gefliigel
und Wildvogel gefihrliche Variante HSN8
zum ersten Mal im November 2016 auf.
Zwar existieren Impfstoffe gegen die
Erreger. In Europa dirfen sie jedoch
nicht eingesetzt werden. Der Grund: Das
geimpfte Huhn wird zwar vor einem
Ausbruch der Krankheit geschiitzt. Es
kann sich dennoch infizieren und das
Virus verbreiten. ,Die Impfung legt sich
wie eine Tarnkappe Uber die Viren®, sagt
Harder. Doch einen unsichtbaren Feind
kann man nicht bekampfen.

Der Erreger der Afrikanischen Schwei-
nepest,an dem Sandra Blome forscht, ver-

Foto: Heinrich Holtgreve/Ostkreuz
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fiigt im Vergleich mit jenen der Gefliigel-
grippe iiber zwei Vorteile: Er ist unge-
fahrlich fiir den Menschen. Zudem wird
er von Tieren am Boden tibertragen und
breitet sich entsprechend langsamer aus.
Zwar wird der Erreger in erster Linie tiber
Wildschweine tibertragen, er ist aber
auch fir Hausschweine meist todlich.
Fiir die deutschen Schweinemastbetrie-
be,in denen 27 Millionen Hausschweine
geziichtet werden, wire ein Ausbruch des
Virus daher eine Katastrophe. Wenn er
im Stall nachgewiesen wird, muss der ge-
samte Bestand getotet werden. Aufler-
dem wiirde der Schweinehandel sofort
eingeschrankt. Selbst wenn die Afrika-
nische Schweinepest nur beim Wild-
schwein auftritt, unterliegen die Haus-
schweine in den betroffenen Regionen
bereits Restriktionen.

Das Wildschwein ist ein wichtiges Reser-
voir fiir das Virus, doch eine ebenso gro-
3e Gefahr bilden unachtsame Menschen.
,Viele Landwirte sind auch Jager. Sie kon-
nen Blut eines erlegten Wildschweins an
den Schuhen in den heimischen Schwei-
nestall einschleppen®, erzdhlt Sandra
Blome. Oder LKW-Fahrer verzehren auf
ihrem Weg von Ost- nach Mittel- und
Westeuropa mitgebrachte Lebensmittel
ausinfizierten Tieren.An Rastplatzen ent-
sorgen sie die Reste, tiber die sich spiter
Wildschweine hermachen.

Forscher vermuten, dass die Afrikanische
Schweinepest so oder dhnlich die Barrie-
re Mittelmeer Giberwunden hat. 2007 tra-
ten erste Fille in Georgien auf, dann
schien die Seuche abzuebben. Doch der
Erreger hat sich in Osteuropa festgesetzt
und erreichte 2014 die EU. Insbesondere
die baltischen Staaten sowie Polen und
Ruménien melden seit 2014 und dann
wieder 2017 Falle bei Wild- und Haus-
schweinen.

,Das Virus iberlebt Monate unter den
widrigsten Umstanden, eingefroren bis zu

Jahrzehnten®, erkldrt Sandra Blome. Be-
fallene Tiere verenden in 90 Prozent der
Fille innerhalb weniger Tage. Deren Ka-
daver konservieren den gefahrlichen Er-
reger unter entsprechenden Witterungs-
bedingungen auf lange Zeit.

Daher sind Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftler bei der Eindimmung der
Seuche auf die Mitarbeit der Jager ange-
wiesen. Sie sollen den Fund verendeter
Wildschweine melden und idealerweise
gezielt nach ihnen suchen. Denn wenn die
Seuche frith genug entdeckt wird, kann
man sie durch die fachgerechte Entsor-
gung der betroffenen Tiere, durch Sperr-
bezirke und Pufferzonen moglicherweise
im Zaum halten. Da Deutschland jedoch
eine der hochsten Wildschweindichten
der Welt besitzt, ist nach Ansicht des FLI
auch eineverstarkte Jagd sinnvoll. So kon-
ne man sich in eine bessere Ausgangs-
position bringen, falls das Virus nach
Deutschland gelangen sollte.

Das Friedrich-Loeffler-Institut (FLI)
ist eines der modernsten Tierseu-
chenforschungsinstitute weltweit.
Neben dem Hauptsitz auf der Insel
Riems unterhilt es Standorte in
Jena, Celle, Braunschweig und
Mariensee. An den Standorten
Riems und in Jena betreibt das FLI
nationale und internationale
Referenzlaboratorien fiir anzeige-
pflichtige Tierseuchen und
meldepflichtige Tierkrankheiten. Sie
stellen sicher, dass die Diagnosever-
fahren einem einheitlichen Standard
folgen und kontinuierlich weiterent-
wickelt werden. Die niedersachsi-
schen Standorte forschen zu den
Themen Tierschutz und Tierhaltung,
Tiererndhrung sowie Nutztiergene-
tik. Das FLI publiziert zudem
aktuelle Risikobewertungen fiir die
verschiedenen Tierseuchen.
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»In den letzten Jahrzehnten gewinnen Zoonosen, zwischen Mensch und Tier
libertragbare Infektionserreger, an Bedeutung. Fiir manche dieser Erreger
gibt es, auch fiir den Menschen, weder Impfstoffe noch Therapiemdglichkeiten,
sodass die Forschungsarbeiten unter den héchsten Biosicherheitsbedingungen
der Stufe 4 durchgefiihrt werden miissen. Das FLI kann als einziges Institut in
Europa unter diesen Bedingungen an Groftieren arbeiten.«

Prof. Dr. Dr. h. c. Thomas C. Mettenleiter, Prasident des Friedrich-Loeffler-Instituts

Noch ist es im Gegensatz zur Klassi-
schen Schweinepest nicht gelungen, ei-
nen Impfstoff gegen die Afrikanische
Schweinpest zu entwickeln. In einem
FLI-internen Forschungsverbund arbei-
ten die Wissenschaftler mit Hochdruck
daran. Warum infizieren sich einige
Schweine und andere nicht? Wie ver-
breitet sich der Erreger, wie macht er das
Tier krank und welche Immunreaktio-
nen entwickeln die Schweine? ,Wir ste-
hen noch ziemlich am Anfang in diesen
Fragen®, raumt Sandra Blome ein. Ein
zusitzliches Problem: Der Virus der Afri-
kanischen Schweinepest ist ein komple-
xer Erreger, der vielfaltige Mechanismen
entwickelt hat. So greift er unter anderem
genau die Zellen an, die ihn eigentlich be-
kampfen sollen. ,Bis wir einen Impfstoff
finden, werden deshalb vermutlich noch
bis zu zehn Jahre vergehen®, so Blome.

Von Petra Krimphove

Fotos: Oben links und unten: Wildschweine und Stallgebdude auf der Insel Riems, Lene Miinch /Kollektiv 25/Agentur Focus,

rechts: Luftbild von Riems, Walter Graupner, Eggesin/Friedrich-Loeffler-Institut
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Pflanzenschutz
undercover

Bakterien und Fadenwiirmer konnten die Chemie auf den Feldern ablésen

&

Un

g 4

ulturpflanzen missen in der
Landwirtschaft vor allem ei-
nes: hohe und gute Ertrige
liefern. Schidlinge und Krank-
heiten diirfen sie nicht schwichen. Da-
fiir bearbeiten viele Landwirte Gerste,
Zuckerriiben und Erdbeeren oberfliach-
lich mit chemischen Mitteln. Kurzfris-
tig macht das Sinn, nachhaltig ist es
héufig nicht.
Eine andere Option liegt eine Etage tie-
fer, im Erdreich. Dort tummeln sich rund
um die Pflanzenwurzeln Tausende Mik-
roorganismen. Lange fiihrten sie ein
Schattendasein. Heute weifd man, dass sie
die Gesundheit der Pflanzen und sogar die
Interaktion von Pflanzen untereinander
stark beeinflussen konnen. Manche Bak-
terien schaden bestimmten Pflanzensor-
ten. Viele andere helfen den Pflanzen,
schneller zu wachsen oder besser auf
mogliche Schidlinge zu reagieren. Ahn-
lich dem Nutzen von Bakterien in der
menschlichen Darmflora wollen sich die
Mikrobiologen diese kleinen Helfer ver-
starkt zunutze machen.
Da Pflanzen und Mikroorganismen in-
teragieren, funktioniert dieser biologische
Pflanzenschutz in beiden Richtungen.
Erstens sollen Pflanzen jene Mikroorga-
nismen im Boden wesentlich gezielter
nutzen, die ihren Ertrag oder ihre Resis-
tenz gegen Schaderreger erh6hen. Zwei-

tens sollen die Mikroorganismen das
Immunsystem der Pflanzen stirken.
Daftr setzen die Mikroorganismen die
Pflanze in eine Art Alarmbereitschaft, in
der sie ihre Abwehrkrifte stiarkt. Diese
Wechselbeziehung zwischen Mikroor-
ganismen und Pflanze wird Priming
genannt. Es funktioniert nur zwischen
sehr spezifischen Bakterien, die genau
die Molekile produzieren, auf die eine
bestimmte Pflanze in gewiinschter
Weise reagiert. Aufgabe der Forschung
ist herauszufinden, wer mit wem wie
interagiert.

Dr. Adam Schikora, wissenschaftlicher
Mitarbeiter am Institut fiir Epidemiolo-
gie und Pathogendiagnostik des Julius
Kihn-Instituts (JKI) in Braunschweig,
weif}, dass das Bakterium Ensifer meliloti
Gerstenpflanzen dazu bringt, ihre Abwehr
gegen Mehltau zu beschleunigen, zu ver-
starken und zu verbessern. Die meisten
Verbindungen zwischen Bakterien und
Pflanzen sind indes noch unbekannt.
Immerhin verfiigt die Forschung tiber
wichtiges Basiswissen: Sie kennt viele
Mikroorganismen, die in landwirtschaft-
lich genutzten Boden vorkommen. ,,Aber
was die Mikroorganismen genau bei den
Pflanzen bewirken, wissen wir noch nicht.
Erst wenn wir diese Interaktion verstehen
und wir das Priming gezielt bei Pflanzen
auslosen konnen, sind wir in der Lage, das

Foto: Adam Schikora/JKI - Salatblatt mit Salmonellenbefall (griin gefirbt)



Oft ibersehen, aber darum nicht weniger von Bedeutung: 90 Prozent aller Nematoden,

also Fadenwiirmer, sind nitzlich fur Pflanzen.

System auch fiir Ziichtungsprogramme
zu nutzen. Das ist unser Ziel: ein neuarti-
ger Ansatz fiir den Schutz von Pflanzen®,
sagt Schikora weiter.

Die Konkurrenz zwischen den Bakterien
im Boden ist grof}. Wenn die mikrobiel-
len Gesellschaften sehr komplex und
gut strukturiert sind, bieten sie schidli-
chen Bakterien wenige Moglichkeiten,
sich zu etablieren. Reduzieren sich diese
Gesellschaften, ist es Schaderregern ein
Leichtes, sich auszubreiten. Fiir die Land-
wirtschaft ist es daher wichtig, dass die
komplexen und gesunden mikrobiellen
Gesellschaften im Boden erhalten bleiben.
Die wissenschaftlichen Arbeiten der Mi-
krobiologen stoflen deshalb auf grofies
Interesse bei den Landwirten. Selbst vor
groflen Epidemien koénnten diese Er-
kenntnisse den Menschen schiitzen. So
ist die Wirkung von Mikroorganismen
auch ftr die Bekdampfung von Erregern
wie Salmonellen oder EHEC interessant.
Vielleicht lassen sich in Zukunft solche

Epidemien verhindern, wenn man den
Sprossen Mikroorganismen oder Subs-
tanzen zur Seite stellt, die ihre Wider-
standskraft erhohen.

Dr. Sebastian Kiewnick vom Institut far
Pflanzenschutz in Ackerbau und Griin-
land des JKI kennt weitere ntitzliche Be-
wohner der Bodengesellschaft, die oft
iibersehen werden: Fadenwtrmer. Eigent-
lich mussten sie allein aufgrund ihrer
Diversitit grofie Aufmerksamkeit erhal-
ten, denn es gibt schiatzungsweise tiber
eine Million Arten dieser sogenannten
Nematoden. Davon sind heute etwa
24.000 Arten beschrieben, 90 Prozent der
Nematoden nutzen den Pflanzen; nur ein
kleiner Anteil sind Schaderreger.

LWir wissen, dass die Nematoden mit
Bakterien im Boden assoziiert sind, sie
tragen sie in sich und an sich und vertei-
len sie so im Wurzelraum. Damit sind sie
nicht nur fester Bestandteil der Boden-
gesellschaft, sondern tibernehmen auch
eine sehr wichtige Funktion fiir deren

Zusammensetzung®, berichtet Kiewnick,
der die Rolle der Nematoden in der Bo-
dengesellschaft untersucht.

Gibt es Nematodenarten, die einen
besonders gesunden und fruchtbaren
Boden auszeichnen? Auch hier ist das
langfristige Ziel: gestindere Pflanzen, die
hohere und bessere Ertrage liefern. Dazu
muss zunachst das System moglichst um-
fassend verstanden werden, um dann
gezielt die nitzlichen Nematoden- und
Bakterienarten zu férdern.

Die Zeit ist reif fur diese Ansitze. Die
Verbraucher erwarten heute von der
Landwirtschaft verstarkt, bei Diingung
und Pflanzenschutz nicht nur auf che-
mische Methoden zu setzen. Stattdessen
sind nachhaltigere Losungen gefragt.
Dafir lohnt es sich, einen genauen Blick
Lundercover® zu werfen und die Potenzi-
ale der Mikrowelt des Wurzelraums
zu entdecken.

Von Susanne Reiff

Foto: Nigel Cattlin/Alamy Stock Foto

Illustration: Sarah Heil
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Drei Fragen an ...

Dr. Horst Neve

Viren, die multiresistente
Bakterien zerstéren kénnen,
gelten als grofRe Hoffnungs-
trager in der Medizin und
Lebensmittelproduktion.

Wie schaffen es diese soge-
nannten Phagen, die Bakterien
zur Strecke zu bringen?

Bakteriophagen benétigen Bakterienzel-
len als Wirte, um sich zu vermehren. Sie
docken sich an der Oberfliche ihres
Wirtsbakteriums an und injizieren dann
ihr Genom. Damit programmieren sie
die Zelle in sehr kurzer Zeit um: Statt ihre
normalen Prozesse fortzufiihren, pro-
duziert sie fortan neue Phagen. Diese 16-
sen die Bakterienzelle von innen her
auf. Dadurch werden die neuen Phagen
rasch freigesetzt und konnen viele wei-
tere Wirtszellen infizieren.

Schon vor 100 Jahren beschrieb der Kana-
dier Félix Hubert d'Hérelle, wie die Phagen

Bakterien vernichten. In osteuropaischen
Lindern werden sie seit Langem zur
Therapie von Infektionskrankheiten ein-
gesetzt. Nachdem allerdings die ersten
Antibiotika entdeckt worden waren, ge-
rieten die Phagen als Alternative zu die-
sen in Vergessenheit. Sie finden sich tib-
rigens in der Umwelt und in unserem
Korper zur Gentige, iberall dort, wo esauch
Bakterien gibt.

Wie lassen sich diese Eigen-
schaften der Phagen nutzen?

Wir wollen uns zunutze machen, dass die
Phagen fast ausschliefllich eine bestimm-
te Bakterien-Spezies angreifen. Wenn wir
wissen, welche Phagen zu welchen Bak-
terien wie ein Schliissel zum Schlissel-
loch passen, kénnen wir sie zum Beispiel
ganz gezielt gegen multiresistente Staphy-
lococcus-aureus-Bakterien und natiirlich
auch gegen Verderbniserreger einsetzen.
Am Max Rubner-Institut konzentrieren
wir uns auf den Einsatz von Phagen zur
Biokontrolle und Konservierung von Le-
bensmitteln. Phagen werden heute schon
unter anderem in Nordamerikaim Kampf
gegen Salmonellen und Listerien auf fri-
sche Lebensmittel wie Wiirste verspriiht.
Auch bei der Konservierung von Lebens-
mitteln konnen die Phagen zum Einsatz
kommen. Sie sollen verhindern, dass
sich Krankheits- und Verderbniserreger
ausbreiten, und machen Lebensmittel so
sicherer und ldnger haltbar.

Besonders vielversprechend ist der Ein-
satzvon Phagen auch in der Tier-und Hu-

manmedizin als Alternative zu Antibio-
tika, gegen die immer mehr Bakterien
resistent sind. Die Phagen kdnnen mog-
licherweise verhindern, dass wir in eine
pra-antibiotische Ara zuriickfallen.
Schon heute werden in Osteuropa und
insbesondere in Georgien Patienten mit
offenen Wunden oder antibiotikaresis-
tenten Infektionen medikamentos oder
oberflachlich mit Phagen erfolgreich be-
handelt. In Deutschland ist dies bislang
noch nicht als Therapie etabliert.

Kénnen Phagen auch Schaden
anrichten?

Phagen haben beim Einsatz gegen patho-
gene Keime beim Menschen keine nega-
tiven Wirkungen. Jeder Mensch hat oh-
nehin taglich Kontakt mit ihnen. Zudem
konnen sie sich ausschliefRlich in Bakte-
rienzellen vermehren. Auch allergische
Reaktionen des Menschen scheinen un-
wahrscheinlich.

Allerdings greifen Phagen auch niitz-
liche Bakterien wie etwa Milchsaure-
bakterien an. Lebensmittelproduzenten
benotigen diese Bakterien als Starter-
kulturen etwa flr die Herstellung von
fermentierten Milchprodukten wie Jo-
ghurt oder Kase. Die Phagen miissen da-
her vom Fermentierungsprozess unbe-
dingt ferngehalten werden.

Dr. Horst Neve leitet die AG Bakteriophagen &
Elektronenmikroskopie am Max Rubner-Institut.

Das Interview fiihrte Susanne Reiff.
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Die Produktion von eingelegten Gurken
ist grofdteils aufwendige Handarbeit.
Grund hierfur ist die umstdndliche Ern-
tetechnik. Bisher kommen vorwiegend
sogenannte Gurkenflieger zum Einsatz.
Traktoren, die auf beiden Seiten fliige-
lahnliche Flachen besitzen. Auf diesen
liegen bauchlings Erntehelfer und sam-
meln die Gurken per Hand ein.

Dasist arbeits- und kostenintensiv: Bis zu
50 Personen finden auf den Auslegern
Platz, durchschnittlich 13 Gurken pro Mi-
nute kann jede pfliicken. Steigt der Kos-
tendruckin der Landwirtschaft weiter, ge-
hen Experten davon aus, dass die Produk-
tion von Einlegegurken in Deutschland
bald kaum mehr wirtschaftlich sein wird.
Einen Ausweg sucht das Leibniz-Institut
fiir Agrartechnik und Bio6konomie (ATB).
Gemeinsam mit dem Potsdamer Fraun-
hofer-Institut fir Produktionsanlagen
und Konstruktionstechnik (IPK) und dem
spanischen Centre for Automation and
Robotics (CSIC-UPM) entwickelt das ATB
aktuell ein Robotersystem, das sich fiir die
automatisierte Gurkenernte eignet.

Die Erwartungen an das CATCH getaufte
Projekt sowie das neuartige Erntesystem
sind hoch: Es soll leicht sein und dabei
robust genug, um auch bei ungiinstigen
Witterungsverhaltnissen im Freiland zu
funktionieren. Zudem muss das automa-
tisierte System mindestens so effizient
und leistungsstark sein wie die manuelle
Ernte. Der Roboter muss erntereife Gur-
ken zuverlassig erkennen und diese mit-
hilfe seiner beiden Greifarme schonend
pfliicken und ablegen. ,Wichtig ist, dass
die Qualitit der Gurken nicht leidet.
Und das System muss natiirlich wirt-
schaftlich sein, damit es von der Praxis
angenommen wird*, sagt Projektmitar-
beiterin Jelena Surdilovic tiber den Ro-
boter, der spiter auch fiir weitere land-
wirtschaftliche Anwendungen einsetz-
bar sein soll.

Rostock

Fische tragen keinen Ausweis bei sich. Die Wissenschaft nutzt deshalb Ringstruktu-
renin den Gehorsteinen - die sogenannten Otolithen - um das Alter eines Fisches zu
bestimmen. Genau wie bei Biumen wird theoretisch jedes Jahr ein Ring angelegt.
Insbesondere in der Ostsee mit den stark wechselnden Salzgehalten entwickeln sich
jedoch auch ,falsche“ Ringe, die nicht leicht zu erkennen sind. Was bislang fehlt, ist
eine unabhingige Bestitigung des exakten Alters. Freilandexperimente mithilfe mar-
kierter Jungfische sollen das nun dndern. Sie sollen wichtige Informationen fiir eine
solche Validierung und damit fir eine genaue Altersbestimmung kommerziell ge-
nutzter Fischbestdnde liefern. Bevor die Wissenschaftler des Thiinen-Instituts die
Jungtiere in der freien Wildbahn aussetzen, markieren sie die Fische deshalb mit
einer speziellen Substanz. Diese wird als fluoreszierendes Band in die Gehorsteine
eingebaut. Werden diese Fische spiter wieder eingefangen, kann das Alter anhand
dieses markierten Startpunkts genau bestimmt werden.

Leibniz-Institut fiir Agrartechnik
und Biodkonomie e.V.
Max-Eyth-Allee 100 | 14469 Potsdam
www.atb-potsdam.de

Johann Heinrich von Thiinen-Institut
Institut fiir Ostseefischerei

Alter Hafen Siid 2 | 18069 Rostock
www.thuenen.de
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Wenihithes, Yeibr,

Um die Boden und die Nahrungskette zu schiitzen, darf Klarschlamm aus grof}en
Klaranlagen nicht direkt als Diinger aufs Feld gebracht werden. Der darin enthalte-
ne Phosphor ist jedoch ein endlicher Rohstoff und wird weiterhin gebraucht. Die L6-
sung konnten zwei neuartige Methoden sein, die von der Universitit Gieflen und der
Bundesanstalt fir Materialforschung und -priifung in Berlin entwickelt wurden. Im
ersten Verfahren wurde ein Recycling bei niedrigen Temperaturen von 400 bis 600
Grad Celsius getestet. Die Methode erwies sich als gut geeignet fiir den Einsatz direkt
am Klarwerk. Allerdings konnten viele Schwermetalle wegen der zu niedrigen Tem-
peratur nicht ausreichend reduziert werden. Damit eignet sich diese Form der Auf-
bereitung nur fiir Schlamm mit unbedenklichen Schwermetallgehalten. Die zweite
Methode nutzt Temperaturen von 950 Grad Celsius. Dabei werden aufierdem Stoffe
wie Natriumsulfat und Salzsidure-Gas zugesetzt. Das Verfahren konnte die Gehalte fast
aller Schwermetalle auch bei hoch belastetem Klarschlamm ausreichend verringern.

Greifswald

Gemeinsam gegen Ebola

Die Ebola-Epidemie verursachte in Sier-
ra Leone und Guinea ab 2014 viel Leid
und Tausende Todesfille. Gleichzeitig
brachte sie die Wirtschaft beinahe zum
Stillstand. Das Ebola-Foresight-Projekt
des Friedrich-Loeffler-Instituts (FLI) hat
sich das Ziel gesetzt, das 6ffentliche Ge-
sundheitswesen in den beiden westafri-
kanischen Lindern zu stirken. Neben
dem fachlichen Austausch sollen vor al-
lem ortliche Forschungsinstitute dabei
unterstiitzt werden, Epidemien frither
zu erkennen und zu bekdmpfen. Denn
nach wie vor ist unklar, woher die Ebola-
Erreger stammen, die fiir die letzte Epi-
demie verantwortlich waren. Zu diesem
Zweck werden am FLI unter anderem in-
novative Nachweisverfahren entwickelt
und in den Partnerlaboren etabliert.

Friedrich-Loeffler-Institut | Institut fiir neue
und neuartige Tierseuchenerreger

Siidufer 10 | 17493 Greifswald - Insel Riems
www.fli.de

Abgepackter Salat liegt im Trend. Durch
die vielen Schnittkanten ist er allerdings
anfillig fir Keime. Bisher konnte das
Waschwasser deshalb nicht wiederver-
wendet werden. Um Wasser zu sparen und
gleichzeitig die mikrobielle Sicherheit des
Produkts zu gewihrleisten, entwickeln
Forscherinnen und Forscher in Potsdam
nun ein Verfahren, mit dem das Prozess-
wasser so gereinigt wird, dass es auch
aus lebensmitteltechnischer Sicht un-
bedenklich wird. Kernstiick des Verfah-
rens wird ein Bauteil sein, das ohne che-
mische Zusitze auskommen soll und in
neue und bestehende Salatwaschanla-
gen integriert werden kann.

Justus-Liebig-Universitat GieRen
Institut fiir Pflanzenerndhrung
Heinrich-Buff-Ring 26-32 | 35392 GieRen
www.uni-giessen.de

Leibniz-Institut fiir Agrartechnik und
Biookonomie e.V.

Max-Eyth-Allee 100 | 14469 Potsdam
www.atb-potsdam.de


http://www.thuenen.de
http://www.uni-giessen.de
http://www.fli.de
http://www.atb-potsdam.de
http://www.atb-potsdam.de

Ahnenreihe

Das Darmbakterium Escherichia coli
hat unter Idealbedingungen eine
Generationszeit von knapp 20 Minuten.

Eine Menschengeneration folgt im Abstand
von 25 Jahren auf die vorige, das sind
13.140.000 Minuten. Anders als eine
Bakterienpopulation verdoppelt sich die
Menschheit in dieser Zeit aber nicht.

Teil des Ganzen I Teil des Ganzen I1I

Infografik: Ole Hantzschel

Unser Korper beherbergt 68 Billionen  Rund 3.000 Viren Etwas mehr - 5.000 - Bakterien
Zellen. Davon ist aber nur sind bekannt. wurden bisher beschrieben.
knapp die Hilfte menschlich, der Nur 200 bis 300 davon gelten
Rest sind Bakterien, die als Krankheitserreger.
sogenannte humane Mikrobiota.

|
Mit bloBem Auge

Das Schwefelbakterium
Thiomargarita namibiensis ist bis zu

0,75 Millimeter groR und damit im Gegensatz

zu den meisten anderen Bakterien
auch ohne Mikroskop sichtbar.

Ohne Kleine
keine GrofRen

Sie sind im wahrsten Sinne des Wortes in aller Munde: Viren und Bakterien. Doch wordurch
unterscheiden sie sich eigentlich? Klar ist: Aus unserer Sicht sind beide winzig und kénnen

uns krank machen. Doch damit enden die Gemeinsamkeiten auch schon.

Leblos

Viren besitzen keinen
eigenen Stoffwechsel und
sind deshalb zur Vermehrung
auf die Zellen anderer
Lebewesen angewiesen.

Ein menschliches Haar hat
im Schnitt einen
Durchmesser von 40 Mikrometern.

Kleiner als haarklein

Bakterien sind unterschiedlich
groR. Viele haben rund
1 Mikrometer Durchmesser.

Viren sind kleiner,

viele im Bereich von
0,1 Mikrometern.




Nem melne Suppe -
L e nicht!

Wenn Mlkroorgamsmen derAppetlt vergeht

Foto: Martin Bernetti/AFP/Getty Images
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atlos steht der Landwirt vor
dem volumindsen Fermenter.
Seine sonst so effektive Bio-
gasanlage hat ihre Methan-
produktion ohne ersichtlichen Grund
massiv gedrosselt. Im Inneren sollen ei-
gentlich Mikroorganismen Maissilage
und Giille zersetzen und Gas erzeugen.
Doch die so wichtigen Kleinstlebewesen
haben offenbar ihren Dienst quittiert.
Prozessstorungen wie diese konnen Bio-
gaserzeuger sehr viel Geld kosten. Dabei
sind die Anlagen fiir sie eigentlich zu einer
lukrativen Einnahmequelle geworden.
Seit 1992, mit dem Beginn der Forderung
regenerativer Energien, spriefien tiberall
im Land die jurtenférmigen Rundbauten
aus dem Boden. Nun, da die Forderung
bald auslauft, ist ihr moglichst effizienter
Betrieb fiir die Betreiber wichtiger denn
je. Die Mikrobiologin Susanne Theuerl
forschtam Leibniz-Institut fiir Agrartech-
nik und Bioékonomie (ATB) in Potsdam
an dem komplexen Zusammenspiel der
Mikroorganismen in den Fermentern.
Kinftig, so das Ziel, konnte deren Ver-
halten als Frithwarnsystem dienen, so-
bald das innere Gleichgewicht der An-
lagen aus dem Lot zu geraten droht.
Susanne Theuerl nennt die Mikroorganis-
men ,meine kleinen Lieblinge“ Wenn sie
von den Kleinstlebewesen erzihlt, sieht
man diese férmlich wie winzige cartoon-
artige Charaktere ihr Werk verrichten.
Es sind fleiflige Gesellen. Doch wenn sie
sich in ihrer Gemeinschaft nicht wohl-
ftihlen, drosseln sie ihre Leistung oder ver-

schwinden einfach: In Folge produziert
die Biogasanlage dann weniger oder gar
kein Gas mehr.

»Mikroorganismen sind sehr sensibel*,
weifd Susanne Theuerl. Bei der Auswahl
ihres Lieblingsfutters zeigen sie sich zu-
dem sehr wihlerisch. Manche stiirzen sich
begeistert auf den schwer zu knackenden
Mais, andere lieben die leicht umwandel-
bare Zuckerriibe. Tauscht der Anlagenbe-
treiber die eine Biomasse gegen die ande-
re aus, kann dies in der Gemeinschaft der
Mikroorganismen zu Problemen fiihren.
Susanne Theuerls Kollegin Johanna Klang
fand heraus, dass bei der Zugabe von zu
viel Hihnermist eine spezielle Gruppe der
Kleinstlebewesen aufgrund des hohen
Stickstoffgehalts ganz aus der Gemein-
schaftverschwand. Und das, bevor Probl-
eme in der Anlage tUberhaupt sichtbar
wurden. Diese mikrobiellen Veranderun-
gen wiren also ein Frithindikator fir zu
erwartende Storungen. Doch ihnen ist
schwer auf die Spur zu kommen. Ohne
eine hochst aufwendige Analyse ldsst sich
nicht feststellen, welche mikrobiellen
Prozesse sich im Detail in den luftdich-
ten Anlagen abspielen. ,Mikrobiologische
Uberwachungen sind als Routine noch
nicht permanent moglich®, sagt Theuerl.

Jeder Fermenter bildet zudem seine ganz
eigene mikrobielle Gemeinschaft, das Mi-
krobiom.Jede der mikrobiellen Lebensge-
meinschaften,sogarjede einzelne Popula-
tion, besitzt daher auch ihre ganz eigene
Toleranz gegentiber dem gefiitterten Sub-
strat,der Temperatur oder den Abbaupro-

dukten. Entsprechend lésst sich keine all-
gemeingiiltige Regel fiir die optimale Pro-
zessflihrung einer Anlage aufstellen. Eben-
s0 wenig existieren entsprechend Stan-
dardanleitungen im Fall von Stérungen.
Noch wissen die Forscher am ATB nicht
im Detail, warum und unter welchen Um-
stinden die mikrobiellen Gemeinschaf-
ten in den Streik treten. Um dies besser
zu verstehen, iberwachten sie tiber drei
Jahre hinweg 30 Biogasanlagen. Sobald
deren Betreiber Auffilligkeiten meldeten,
wurde die mikrobielle Zusammensetzung
in den Fermentern aufwendig analysiert
und mit Prozessdaten des Betreibers ab-
geglichen. Diese Analysen konnten hel-
fen, Riickschliisse auf Ursachen und
Mechanismen zu ziehen, um damit in
Zukunft Storfille zu vermeiden.
Anhandvon Modellfermentationen stell-
ten die Potsdamer Biogasforscherinnen
auflerdem erstaunt fest, dass Mikroorga-
nismen durchaus eine bemerkenswerte
Anpassungsfihigkeit zeigen konnen. So
verkrafteten deren mikrobielle Lebens-
gemeinschaften ein Substrat, das bis zu
75 Prozent Hithnermist enthielt. ,,Bisher
gelten zehn Prozent Hithnermist als emp-
fohlene Obergrenze, um Prozessstorun-
gen zu vermeiden®, sagt Susanne Theuerl.
Man miisse dem Mikrobiom lediglich ge-
niigend Zeit lassen, sich allméhlich an das
stickstoffhaltige Futter zu gewohnen. Ge-
duld ist also auch im Umgang mit Kleinst-
lebewesen eine ratsame Eigenschaft.

Von Petra Krimphove



Sauer macht
gesund

Fermentieren ist eine uralte Kulturtechnik. Sie macht
Gemiise haltbar oder sogar erst geniefdbar. In Afrika soll
sie nun helfen, den Hunger zu bekdmpfen.

Foto: nicgorski.pl/Stockimo/Alamy Stock Foto

ie Gurke,die Dr. Melanie Huch

dem Gartopf entnimmit, sieht

aus wie eine gewohnliche

Essiggurke. Die Forscherin
schneidet ein Stiick ab und verzehrt es.
»Knackig und sehr salzig®, befindet sie.
Gurken verkosten ist Bestandteil eines
ihrer Projekte am Max Rubner-Institut
(MRI). Sie erforscht die Fermentation von
Jodsalzgurken um herauszufinden, ob
Jodsalz den Prozess moglicherweise ne-
gativ beeinflusst. Tut es das nicht, konn-
ten diese Salzgurken kiinftig zur Jodver-
sorgung der Bevolkerung beitragen -
knapp 30 Prozent gelten in Deutschland
als unterversorgt. ,Der Gebrauch von
Jodsalz beim Fermentieren konnte die
Jodversorgung der Bevolkerung unter-
stlitzen®, sagt die Wissenschaftlerin. Um
zu Uberpriifen, ob sich das Element
tiberhaupt im Gemtise anreichert und
das Jodsalz bei Gurken wie normales
Salz eine lingere Haltbarkeit bewirkt, hat
Melanie Huch zusammen mit einem

Kollegen selbst Salzgurken hergestellt.
In einer Versuchskiiche des Instituts fiir
Sicherheit und Qualitit bei Obst und Ge-
mise, einer Einrichtung des MRI, gibt
Huch Gurken in einen Steinguttopf. Sie
fligt eine Lake mit finf Prozent Jodsalz

Die Bakterien erzeugen
Milchsdure, die das
Wachstum unerwiinschter
Organismen stoppt.

hinzu. Um das Wachstum von Schimmel-
pilzen und Hefen zu unterbinden, bedeckt
sie das Gemiise vollstdndig mit Wasser
und tiberlasst den verschlossenen Inhalt
sechs bis acht Wochen lang der Wirkung

forschungsfelder 23

der in und auf den Gurken lebenden
salztoleranten Milchsaurebakterien. Sie
vermehren sich schnell und bewirken,
dass die Gurken haltbar werden - sie fer-
mentieren: Die Bakterien erzeugen aus
den Kohlenhydraten des Gemiises Milch-
sdure, die das Wachstum unerwiinschter
Mikroorganismen stoppt. Um den Siu-
regehalt zu tberpriifen, misst Melanie
Huch den pH-Wert. ,Dieser wird bei der
Fermentation der Gurken mit Jodsalz
genauso schnell gesenkt wie bei der
Verwendung von herkémmlichem Salz*,
sagt die Wissenschaftlerin. ,Auch die
Uberpriifung der Keimzahlen bei den
verschiedenen Bakteriengruppen ergab
keine Unterschiede.“ Das bedeutet: griines
Licht fiir die Herstellung und den Verzehr
von Jodsalzgurken.

Seit vielen Tausend Jahren veredeln Men-
schen Gemiise und Milchprodukte durch
Fermentation. Doch erst Louis Pasteur
(1822-1895) entdeckte, dass es winzige Le-
bensformen sind, die die Fermentation
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bewirken. Salzgurken, Sauerkraut und
Oliven werden heute meist noch genau-
so erzeugt wie einst: Je nach Rohware
wichst spontan eine Mikrofloraheran, die
erwinschte Veranderungen des Lebens-
mittels bewirkt. In Europa mit seinen
Supermarkten, Kithlschranken und Le-
bensmitteln im Uberfluss ist das heute
vor allem eine Frage des Geschmacks, in
anderen Teilen der Erde nach wie vor ein
zentraler Faktor der Haltbarmachung
und damit der Erndhrungssicherung.

Schonim Rahmen ihrer Doktorarbeit un-
tersuchte Melanie Huch den Einsatz von
Starterkulturen wie Lactobacillus fermen-
tum und Lactobacillu. plantarum bei der
in Afrika tiblichen Herstellung von Gari

aus Maniok. Ahnlich wie Polenta kann es
spater mit heifem Wasser zu einem Brei
angerlihrt werden. ,Bei der Verarbeitung
der Pflanze zum Nahrungsmittel wird
Blausdure durch Fermentation entfernt®,
die Pflanze also erst geniefRbar. Doch fillt
die Ernte gering aus, verzehrenviele Men-
schen das Produkt bereits vor der Vollen-
dung des Prozesses und vergiften sich. Bei
der Verwendung von Starterkulturen ist
dieses Risiko deutlich reduziert, da sie die
Fermentation beschleunigen.

»In Afrika fermentieren die Menschen
noch viel mehr als bei uns, es gibt eine
Vielzahl von fermentierten Lebensmit-
teln. Neben Gari ist das etwa Kocho aus
der falschen Banane, Ogi aus Mais und

Eine Pflanze wie die
Kuhbohne (links) spielt
fur die Erndhrung in
vielen Teilen Afrikas heute
wieder eine gréRere Rolle.
Eines der wichtigsten
Grundnahrungsmittel
bleibt jedoch Maniok, der
unterschiedlich verarbeitet
in etlichen Landern
verkauft wird (rechts).

Er ist sehr tolerant
gegeniiber Hitze und
Trockenheit und gedeiht
selbst in unwirtlicheren

Gebieten relativ gut.

Hirse®, berichtet Melanie Huch. Zusam-
men mit mehr als 100 Wissenschaftle-
rinnen und Wissenschaftlern aus Kenia,
Tansania und Deutschland ist sie aktuell
an dem Projekt Hortinlea beteiligt, bei
dem es unter anderem darum geht, das
Potenzial der Fermentation noch weiter
auszuschopfen,um den Hunger in Ostaf-
rika zu bekdmpfen. Im Mittelpunkt steht
dabei afrikanisches Blattgemise wie
Nachtschatten und Kuhbohnen, das
schon beinahe in Vergessenheit geraten
war. ,Weil das Gemiise an die Boden und
dasKlima angepasst ist,gedeiht esauf den
Feldern Afrikas besser als die zurzeit zum
Beispiel weit verbreitete Tomate®, sagt
Melanie Huch. Dartiber hinaus enthalten

Foto: National Geographic Creative/Alamy Stock Foto

Foto: Wolfgang Diederich/Alamy Stock Foto
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die einheimischen Blattgemiise viele Vi-
tamine und Spurenelemente, die fiir eine
gesunde Erndhrung wichtig sind. Doch
weil die Transportmoglichkeiten unzu-
reichend sind und Kithlhduser fehlen,
verdirbt auf dem Weg zum Verbraucher
héufig die Halfte der frischen Ware. Wird
das Gemise hingegen nach der Ernte
fermentiert, kommt ein viel grofRerer An-
teil auf den Tellern an. Gibt man das af-
rikanische Blattgemtise einfach in einen
Gartopf mit Wasser und Salz, verdirbt es.
»Es enthdlt nur wenige Kohlenhydrate®,
sagt Melanie Huch. ,Die Milchsiure-
bakterien kénnen sich deswegen nicht
schnell genug vermehren und werden
von Verderbsorganismen verdrangt.

Wie die Fermentation trotzdem gelingt,
fand Eliud Wafula heraus. Der Doktorand
aus Kenia, dessen Arbeit die Wissen-
schaftlerin betreute, baute das Gemiise
an, erntete es und schichtete die Blatter
in Gartopfe. Er fligte jeweils unterschied-
lich hoch konzentrierte Salzlake hinzu.
Und, um das Wachstum der Milchsaure-
bakterien zu fordern, Zucker. Das Ergeb-
nis: Drei Prozent Salz plus drei Prozent
Zucker garantieren ideale Fermentations-
bedingungen. Auch die Verwendung von
Starterkulturen fiihrt zu den gewiinsch-
ten Ergebnissen.

,Selbst dann, wenn wir die Fermen-
tationsansitze mit Krankheitserregern
wie Listerien anreichern, erhalten wir

nach der Fermentation ein sicheres
Lebensmittel, in beiden Versuchsrei-
hen: mit und ohne Starterkulturen®,
sagt Melanie Huch. Um die Mikrobiota
von Lebensmitteln zu analysieren, nut-
zen sie und ihr Team einen sogenann-
ten Hochdurchsatzsequenzierer. Mit-
tels DNA-Analyse ermoglicht das Gerit,
alle an der Fermentation beteiligten
Bakterien eindeutig zu identifizieren.
Natiirlich hat die Forscherin das Blatt-
gemiise selbst probiert.,,Der Geschmack
erinnert an Spinat und Griinkohl®, sagt
sie. ,Das Gemtse ist recht bitter, aber
bekommlich“

Von Stephanie Eichler
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LANDKARTE

Europa

unter der Lupe

Der Optiker Zacharias
Janssen entwickelt das
erste Mikroskop.

Der Nobelpreis fiir Chemie wird
fir die Kryotechnik verliehen.
Mit ihr kénnen Priaparate ohne
Strukturveranderung fiir das
Elektronenmikroskop
préapariert werden.

“.\_:' |
~L

Ernst Abbe entwickelt die
Theorie der Auflosungs-

grenzen von Mikroskopen.
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Genau hingeguckt haben die Menschen
schon immer: Bereits in der Antike
waren die Vergrofierungseffekte von
Wasser bekannt. Doch es sollte bis zum
17. Jahrhundert dauern, bis der Nieder-
linder Zacharias Janssen auf die Idee
kam, mehrere Linsen zu kombinieren
und in verschiebbaren Rohren anzuord-
nen. Das erste Mikroskop war geboren
und wurde in den folgenden Jahren ste-
tig verbessert. In England und den Nie-
derlanden gelangen so frih Erkenntnis-
se liber Flohe, Pflanzenzellen und sogar
Bakterien. Im 19.Jahrhundert fand Ernst
Abbe heraus, dass das Licht selbst eine
natiirliche Grenze fiir die Vergroflerung
darstellt: Dinge, die kleiner sind als die
halbe Wellenldnge des Lichts, viele Vi-
ren zum Beispiel, konnen nicht scharf
dargestellt werden. Moderne Mikros-
kope nutzen deshalb zum Beispiel Elek-
tronen. Mit einem feinen Strahl

wird das Objekt durch-

leuchtet oder abgetastet

und aus der Reflexion

ein Bild errechnet.

Schon
gewusst?

ie Haut ist nicht nur das groRte Organ des Menschen, auf ihr tum-
D meln sich zudem verschiedene Mikroorganismen. Neben Bakterien

konnen das auch Pilze sein. Ein Team des National Human Genome
Research Institute in Bethesda (US-Staat Maryland) hat fiir diese nun eine
Art Landkarte des menschlichen Korpers erstellt. Das Ergebnis: An unseren
FiiRen ist besonders viel los. Im Schnitt 80 Pilzgattungen fanden die
Forscher an der Ferse, am Zehennagel waren es 60 und im Zehenzwischen-
raum 40. Anders sieht das Bild am restlichen Kdrper aus. An Armen und
Handen fanden die Wissenschaftler zwischen 18 und 32 Pilzgattungen. An
Riicken, Leiste, Hinterkopf, Ohr und Nasenloch waren es nur zwei bis zehn.

965 Hektar

umfasst ein Hallimasch, der
sich mit seinem Pilzgeflecht
im Malheur National Forest
im US-Bundesstaat Oregon
ausgebreitet hat. Das
entspricht einer Fldche von
1.300 Fujf3ballfeldern. Sein
Alter beziffern Wissen
schaftler auf 2400 Jahre.

Illustrationen: bioraven, P.S.Art-Design-Studio, Morozov Alexey, Pyty/shutterstock.com

Die Royal Microscopical
Society wird in London
gegriindet

Das erste Elektronen-
mikroskop wird gebaut.

Das Elektronenmikroskop PICO Wer selbst einen Blick auf Bakterien oder Viren werfen will, sollte einen

geht in Betrieb. Kurzurlaub in Amsterdam einplanen. Hier eroffnete 2014 der weltweit
Es 16st bis zu 50 milliardenstel erste Mikroben-Zoo. Mithilfe von Mikroskopen, 3-D-Linsen und
Millimeter auf. HD-Technologie wird im ,Micropia“ das Unsichtbare sichtbar gemacht.

Illustration: links: panki, rechts: Naniti/shutterstock.com



Foto: Science Photo Library/Brega, Massimo/The Lighthouse - Forscher untersuchen die Wurzeln von zwei Pflanzen, an denen sich Pilze angesiedelt haben.

Verborgene
Allianzen

Pilze machen sich nicht nur in der Pfanne gut: Sie helfen auch
in der Landwirtschaft. Und bringen Pflanzen zum Wachsen.

ie sehen aus wie kleine

gelbe Luftballons, zwi-

schen ihnen lange diinne

Schniire. Doch was hier un-
ter dem Mikroskop der Biologin
Dr. Marion Tauschke sichtbar wird,
stammt nicht aus der Luft, sondern
aus der Erde. Forscherinnen und
Forscher des Leibniz-Zentrums fiir
Agrarlandschaftsforschung (ZALF)
in Miincheberg haben diesen be-
sonderen Organismus aufwendig
ausdem Boden gesiebt und auf den
Objekttriager gebannt. Esist ein Pilz,
der mit langen diinnen Zellfaden
ein dichtes Geflecht im Boden bil-
det. Die nur den Bruchteil eines
Millimeters umfassenden runden
»Ballons“ sind sogenannte Dauer-
sporen: Der Pilz bildet sie, wenn es
in seiner Umgebung ungemiitlich

wird. Sind die Bedingungen wie-
der giinstiger, wichst aus ihnen
ein neues Pilzgeflecht.

Versteckt unter der Erde gehen
diese Pilze eine Allianz ein, die
weit verbreitet und dennoch fir
uns unsichtbar ist: Die zarten
Pilzgeflechte schmiegen sich - an-
gelockt von Botenstoffen - dicht
an die Wurzeln von Pflanzen und
wachsen sogar in diese hinein,
um Nihrstoffe, Kohlenhydrate
und Wasser auszutauschen. Von
diesem Biindnis profitieren beide
Seiten. Einige Pilzarten sind so
eng an ihren Pflanzenpartner ge-
bunden, dass sie ohne diesen nicht
dauerhaft Giberleben konnen.
Experten nennen diese Lebensge-
meinschaft zwischen Pilz und
Pflanze Mykorrhiza. ,Der Begriff

stammt aus dem Griechischen
und bedeutet Pilzwurzel®, erklart
Marion Tauschke, die diesem
Phidnomen bereits seit mehr als
20 Jahren auf den Grund geht. Die
Forscherin hat dabei vor allem
Pilzarten im Blick, die mit Kultur-
pflanzen wie Weizen oder Mais
eine Lebensgemeinschaft bilden.
Sie mochte herausfinden, ob eine
solche Gemeinschaft von Pilz und
Pflanze das Potenzial hat, die Er-
trage zu stabilisieren oder sogar zu
steigern und ob es sich ftr Land-
wirte lohnen koénnte, Mykorrhi-
za-Pilze gezielt anzusiedeln.

Bisher ist bekannt, dass Pflanzen
vor allem im Jungstadium von
einer Lebensgemeinschaft mit be-
stimmten Pilzen profitieren. Sie
sind vitaler und grofRer als Pflanzen
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ohne Mykorrhiza und koénnen
Krankheitserreger besser abweh-
ren. ,In Gefifdversuchen ist dies
vielfach bewiesen“ so Marion
Tauschke. Nun werfen die Wissen-
schaftlerinnen und Wissenschaft-
ler den Blick ins Freiland. Sind die
Vorteile auch hier messbar? Mehr als
480 Stichproben aus Ackerboden in
der Uckermark, bis zu 60 pro unter-
suchter Flache, werten sie derzeit-
aus, um Pilzarten und ihre Wech-
selwirkungen mit Pflanzen und
Mikroorganismen zu bestimmen.

Wie ein dicht gewebtes Netz durch-
ziehen Pilzzellen, die Hyphen, den
Boden - in natirlichen Boden
genauso wie in bearbeiteter Acker-
erde. Mit rund funf bis zehn Arten
istihre Vielfalt hier allerdings nicht
so grof} wie auf ungenutzten Fla-

chen. Die Pilze nehmen Wasser
und Nahrstoffe auf und leiten die-
se zur Pflanzenwurzel. ,Die Pilz-
hyphen sind viel diinner als die
feinen Wurzelhdrchen der Pflan-
ze“, erklart Marion Tauschke. Sie
konnen Bereiche im Boden er-
schliefen, an die die Pflanze nicht
herankommt, und versorgen sie
mit diesen zusétzlichen Néhrstof-
fen. Im Gegenzug erhilt der Pilz
Kohlenhydrate, die die Pflanze tiber
die Photosynthese herstellt.

Gestindere, vitalere Pflanzen und
stabilere Ertrage - in ihren Feld-
versuchen fanden die Forscher
Hinweise darauf, dass sich ein
intaktes Mykorrhiza-System tat-
siachlich auch im Pflanzenbau
lohnt. Gerade wenn die Wetter-
verhiltnisse ungiinstig sind, es

etwa lianger trocken bleibt, profi-
tiert die Pflanze von dem zusétzli-
chen Wasserreservoir, das der Pilz
ftir sie erschliefRen kann. Die Gefahr
von Ertragseinbriichen sinke, be-
schreibt Marion Tauschke die Fol-
ge. ,Die Effekte sind dabei abhin-
gig von der Art der Kulturpflanze®,
betont sie. Denn wihrend Porree
oder Mais besonders empfanglich
fiir ein Biindnis mit den Pilzen sind,

»Die Effekte sind
abhdngig von der Art
der Kulturpflanze.«

Sieht aus wie ein Luftballon, ist aber Teil eines Pilzes: Ein Ballon wie dieser (links) ist nur den Bruchteil eines Millimeters groR und gehort zu den sogenannten

Dauersporen: Diese sind besonders widerstandsfahig und werden vom Pilz gebildet, wenn es in seiner Umgebung ungemitlich wird. Sind die Bedingungen

wieder giinstiger, wichst aus ihnen ein neues Pilzgeflecht. Die Sporen rechts wurden aus 25 Gramm landwirtschaftlich genutztem Boden gefiltert.

Fotos: links: M. Tauschke, Y. Dalpe/ZALF; rechts: M. Tauschke/ZALF
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kommt eine Mykorrhiza bei Kohl-
sorten oder Raps tiberhaupt nicht
vor.,,Durch entsprechende Frucht-
folgen konnen die Landwirte die
Mykorrhiza fordern oder unter-
driicken®, sagt die Biologin.

Besonders fiir 6kologisch wirt-
schaftende Landwirte kénnte es
sich lohnen, die Gemeinschaft
zwischen Pilz und Pflanze aktiv
zu férdern. Denn Bio-Bauern diin-
gen ihre Felder nicht mit Kunst-
dinger. Die Nahrstoffe stammen
aus dem natlrlichen Stoffkreis-
lauf - aus Dung, Humus oder stick-
stofffixierenden Pflanzen. Die
Mykorrhiza konnte dabei helfen,
diesen Kreislauf zu stabilisieren
und Néhrstoffe effizienter zu ver-
werten. Doch auch in der kon-
ventionellen Landwirtschaft sieht

Marion Tauschke Chancen fiir die
Mykorrhiza: ,Sie kann den Ver-
brauch an Kunstdiinger senken®,
verdeutlicht sie.

Tatsachlich gibt es bereits heute
zahlreiche Produkte auf dem
Markt, die die pflanzenférdernden
Eigenschaften der Pilze preisen.
In Gewichshausern zlichten die
Mykorrhiza-Gartner Pilzsporen in
Blahton- oder Torfsubstrat, das
schlief’lich auf den Feldern und in
Girten flr besseres Pflanzenwachs-
tum sorgen soll. Bisher nutzen
tiberwiegend Hobbygirtner und
Gemiisebauern die Kraft dieses
natiirlichen Systems. Bevor es
grofiflachig in der Landwirtschaft
eingesetzt werden kann, muss die
Produktion der Pilze optimiert und
die Landwirte missen geschult

werden. Denn Fruchtfolge, Diin-
gung oder Pestizideinsatz wirken
sich auf das Pflanzen-Pilz-Gefiige
aus. Das ZALF ziichtet deshalb in
Projekten in Deutschland und Neu-
seeland Mykorrhiza-Pilze. Mit dem
Knowhow aus der Forschung soll
es gelingen, die bendtigte Qualitit
der Sporen zu liefern.

Inden Gewichshdusern ihres Insti-
tuts betrachtet Marion Tauschke die
Mykorrhiza als Wissenschaftlerin,
sieht, dass Mais- oder Weizenpflan-
zenmitden Pilzpartnern bestens ge-
deihen.Doch auch inihrem eigenen
Garten schwort sie auf die Pilze: To-
maten und Erdbeeren wachsen bes-
ser und bringen gute Ernte. ,Es
wirkt® versichert sie lachend.

Von Heike Kampe
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it Pestleichen fing es wohl
an: 1346 belagerten Tataren
die genuesische Handels-
stadt Kaffa auf der Krim. Sie
brachten nicht nur Pfeile und Schwerter,
in ihrem Gepiack hatten sie auch den
Schwarzen Tod. Der Pesterreger, den sie
aus Asien an die européische Grenze ein-
schleppten, sollte ihnen beider Eroberung
der Stadt helfen: Die Kérper verstorbener
Pestkranker wurden tiber die Stadtmau-
er katapultiert — es war vielleicht der erste
Fall, in dem ein biologischer Kampfstoff
zum Einsatz kam. Immer wieder experi-
mentiertenin den Jahrhunderten danach
Kriegsgegner mit Biowaffen.
Bestimmte Bakterien und Viren sowie de-
ren Toxine, die bei Menschen oder Tieren
gesundheitsgefihrdende oder todliche
Wirkungen hervorrufen und gezielt bei
einem Angriff verwendet werden kdnnen,
gelten als biologischer Kampfstoff. In Um-
lauf gebracht werden konnen sie unter
anderem als Aerosole, Staube oder durch
kontaminiertes Trinkwasser und Nah-
rung. Die amerikanische Infektions-
schutzbehorde hat eine Liste der poten-
ziellen Biowaffen zusammengestellt: Der
Pesterreger ist auch darunter, aufierdem
Viren, die himorrhagisches Fieber auslo-
sen, zum Beispiel Ebola, und Erreger, die

STICHWORT

Milzbrand oder Hasenpest verursachen.
Gefahrdet ist vor allem die Nahrung: Bis
sie vom Acker auf dem Teller landet,
durchlauft sie zuweilen einen weiten Weg.
Damit beim Verbraucher sichere und
qualitativ hochwertige Lebensmittel an-
kommen, gibt es in Deutschland aber Ver-
fahren, um jeden Schritt dieses Weges
abzusichern und mikrobiologische Ge-
fahren abzuwehren. Das Bundesinstitut
fir Risikobewertung (BfR), das fiir die
Bewertung des Risikos eines bioterroris-
tischen Angriffs zustandig ist, geht des-
halb davon aus, dass auch absichtliche
Kontaminationen verhindert wiirden.
Beiden allermeisten Stoffen ist es schlicht
unwahrscheinlich, dass sie bei den Ver-
braucherinnen und Verbrauchern in re-
levanten Mengen ankommen.

Prinzipiell konnen verschiedene Mikro-
organismen oder Toxine in Lebensmit-
tel eingebracht werden. Eine schidliche
Wirkung ist aber nur dann zu erwarten,
wenn diese am Ende der Herstellungs-
und Zubereitungsprozesse noch in aus-
reichender Menge vorhanden sind. Viele
Prozesse bei der Herstellung, wie Reini-
gen, Erhitzen oder die Zugabe von Zu-
satzstoffen, verringern oder eliminieren
die Zahl der eingebrachten Mikroorga-
nismen. Trotzdem werden in Deutschland

p—

jedes Jahr mehr als 100.000 Erkrankun-
gen gemeldet, die auf lebensmittelbe-
dingte Infektionen mit Bakterien, Viren
oder Parasiten zurtickzufiihren sind. Ge-
langen Mikroorganismen trotz Sicher-
heitsvorkehrungen in die Lebensmittel-
kette, miissen diese schnell erkannt und
die betroffenen Produkte vom Markt ge-
nommen werden.

In Deutschland untersucht das BfR seit
Jahren, wie sicher die Lebensmittelket-
ten gegentber solchen pathogenen Er-
regern sind - egal, ob diese mit oder ohne
Absicht eingebracht werden. Es erforscht
vor allem Mikroorganismen, die sehr
schwere Erkrankungen auslésen - und
die zum Teil in Lebensmitteln vorkom-
men und fir eine gewisse Zeit darin
iiberdauern konnen. Das Institut sam-
meltalle wichtigen Daten und entwickelt
Verfahren zur besseren Nachweisbarkeit
gefiahrlicher Erreger. Eine speziell ent-
wickelte Software kann zum Beispiel hel-
fen, durch Riickverfolgung der Waren-
kette verdachtige Lebensmittel schnell
zu identifizieren. Auflerdem hat das BfR
eine Checkliste zum Produktschutz er-
arbeitet, um Unternehmen und Behor-
den dabei zu unterstiitzen, die Gefahr
einer absichtlichen Kontamination im
Betrieb abzuschitzen.

Foto: Messe Stuttgart
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Wwas

morgen
wichtig
wird

-

Wissenschaft erleben

Tage der offenen Tiir in Braunschweig, Quedlinburg, Detmold, Karlsruhe
Spannende Exponate oder doch lieber der Blick ins Labor?

Die vier Bundesforschungsinstitute des BMEL werden 2018 zehn Jahre
alt und 6ffnen an zahlreichen Standorten ihre Tiiren fiir Besucherinnnen
und Besucher.

Am 27. Mai kann etwa das traditionsreiche Forschungsgelinde des Thiinen-
Instituts in Braunschweig zu Fuf oder per Fahrrad erkundet werden.
Wenige Tage spater, am 1. Juni, begrtfit das Julius Kithn-Institut Interessierte
in Quedlinburg zum Tag der offenen Tir - mit attraktiven Exponaten und
Fithrungen in den Versuchslaboren und auf dem weitlaufigen Freilandver-
suchsgelande. Auch das Max Rubner-Institut freut sich iber Besucher: am
9.Juni in Detmold und am 8. Juli am Standort Karlsruhe.

05.-08. April 2018

Markt des guten
Geschmacks

Stuttgart, Messe

Bewusst geniefien: Der Markt des guten
Geschmacks in Stuttgart bietet Messe-
besuchern im April wieder vier Tage
lang die Chance, nachhaltig und hand-
werklich erzeugte Lebensmittel zu
probieren. Neben Hunderten Anbietern
aus ganz Europa wird bei der Slow-Food-
Messe auch das Max Rubner-Institut
mit einem eigenen Stand vor Ort sein.

www.messe-stuttgart.de/
marktdesgutengeschmacks

B
e

Larven belauschen

Das Julius Kithn-Institut (JKI) belauscht
kiinftig Kéaferlarven. Was sich komisch
anhort, hat einen ernsten Hintergrund:
Larven, die sich tiber Getreidesilos her-
machen, sind fir viele Bauern ein Pro-
blem. Oft kommt es durch den Befall
zu einem Temperatur- und Feuchtean-
stieg, der Milben- und Schimmelbefall
ermoglicht. Das Ergebnis: Das Getreide
muss vernichtet werden. Ziel des tiber
fiinf Jahre angelegten Verbundprojekts
»Beetle Sound Tube“ ist es, Larven friith-
zeitig akustisch zu erkennen und eine
praxistaugliche Losung zu entwickeln.

www.julius-kuehn.de

LA

e



http://www.messe-stuttgart.de/marktdesgutengeschmacks
http://www.julius-kuehn.de
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DIE FORSCHUNGSFRAGE

Wie wirken Antibiotika?

Das Friedrich-Loeffler-Institut will neue Wirkstoffe schneller verfiigbar machen

Man hoért und liest viel (iber Antibotika,

die gegen bestimmte Erreger nicht

mehr wirken. Ldsst sich dieses Problem
beziffern?

Die Zahl der resistenten Bakterien in
Deutschland ist durchaus betrachtlich.
Allerdings gibt es erhebliche Schwan-
kungen je nach Wirkstoff und Bakte-
rienstamm: Teilweise lassen sich bis zu
50 Prozent eines Bakterienstamms nicht
mehr mit einem bestimmten Antibioti-
kum bekampfen, bei anderen Bakterien
und Wirkstoffen bewegt sich der Anteil
derresistenten Organismen im niedrigen
einstelligen Bereich.

Mit dem Verbundprojekt MOASES

wollen Sie einen Beitrag leisten,

um neue Wirkstoffe schneller zur
Marktreife zu fiihren. Was ist das
Besondere an dem Projekt?

Auf dem Weg von der Entdeckung eines
neuen Wirkstoffs bis zu dessen Zulassung
als Medikament gilt es, eine ganze Kette
von Herausforderungen zu bewiltigen.
Wir konzentrieren uns auf eine, die bis-
lang eher vernachlassigt wurde: Wie wirkt
sich das Antibiotikum auf die Mikrobiota
aus, also auf all die Bakterien, Pilze und
sonstigen Mikroorganismen im Darm, die
dabei helfen, Nahrstoffe aufzunehmen,
aber auch vor krank machenden Erregern
schiitzen?

Wie gehen Sie vor, um das heraus-
zufinden?

Wir arbeiten mit einem neuen Wirkstoff,
der bereits recht gut erforscht ist und so-
wohl in der Tier- als auch in der Human-
medizin zum Einsatz kommen konnte.
Diesen testen wir an einem Tier, das dem

Menschen genetisch sehr dhnlich ist -
dem Schwein. Konkret machen wir ei-
nen Fitterungsversuch mit Ferkeln: Eine
Gruppe bekommt eine Woche lang den
neuen Wirkstoff ins Futter gemischt, die
zweite einen bereits zugelassenen, die
letzte bekommt gar kein Medikament.
Vor, wihrend und nach der Wirkstoff-
gabe nehmen wir tiglich Kotproben
und analysieren diese mit modernsten
Technologien.

Welche sind das?

Wir wenden die genetische Technik des
Next Generation Sequencing, NGS, an,
mit der sich sehr schnell beeindrucken-
de Datenmengen erheben und Riick-
schliisse ziehen lassen. Mittels NGS
konnten zum Beispiel in Grundziigen die
Zusammensetzung der Darmmikrobiota
des Otzi sowie mehrere Genome von
Vorlaufern heutiger pathogener Bakte-
rien rekonstruiert werden. Bei unserem
Vorhaben versuchen wir mithilfe des
NGS im Wesentlichen zwei Fragen zu be-
antworten: Wie ist die Mikrobiota zu ei-
nem bestimmten Zeitpunkt - also zum
Beispiel am Tag zwei der Antibiotika-Ga-
be oder drei Tage nach Absetzung - zu-
sammengesetzt? Und welche Funktionen
der Mikrobiota werden durch die Gabe
des Wirkstoffs wie verandert?

Und was ldsst sich daraus ableiten?

Wir erfahren dadurch mehr tber die
Vertraglichkeit eines neuen Wirkstoffs.
Und wir kénnen besser verstehen, warum
bestimmte Nebenwirkungen auftreten.
Auf dem Weg zur Zulassung eines neuen
Wirkstoffs ist die Klarung dieser Fragen
von erheblicher Bedeutung. Einfach aus-

gedriickt: Je weniger ein neues Antibio-
tikum die Funktion der Mikrobiota in
Mitleidenschaft zieht, desto besser.

Wie lange dauert es eigentlich, ein neues

Antibiotikum zur Marktreife zu bringen?

Von der Entdeckung eines neuen Wirk-
stoffs bis zu dessen Zulassung sind un-
glaublich viele Parameter zu priifen. Im
Schnitt muss man mit einer Entwick-
lungsdauer von 10 bis 15 Jahren rechnen.

o

Prof. Dr. Thilo M. Fuchs ist stellvertretender

Leiter des Instituts fiir molekulare Pathogenese
am Friedrich-Loeffler-Institut (FLI) Jena. Er koor-
diniert das Verbundprojekt MOASES (Meta-Omics-
Analysen systemischer Effekte antiinfektiver Sub-
stanzen), an dem neben dem FLI die Universitit
Greifswald und das Helmholtz-Institut fiir Phar-

mazeutische Forschung Saarland beteiligt sind.

Das Gesprich fiihrte Tobias Loser.

Haben Sie auch eine Forschungsfrage?
Ihre Anregungen sind willkommen:
redaktion@forschungsfelder.de

Illustration: Sarah Heif
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Die Gesundheit ...

..von Menschen, Tieren und unserer Umwelt bedingt sich gegenseitig -
nicht nur in Deutschland, sondern weltweit. Ein Ansatz, der diese komple-
xen Zusammenhange ganzheitlich betrachtet, wird auch ,One Health“
genannt. Um die Sicherheit von tierischen Produkten zu garantieren, ist es
zum Beispiel wichtig, alle Schritte der Lebensmittelkette zusammen zu
betrachten. Wie ein nachhaltiges Gesundheitsmanagement disziplinen-
ubergreifend funktioniert und welches dabeidie Aufgaben der Forschung
sind, lesen Sie in der kommenden Ausgabe der forschungsfelder.
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