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Quantitative Bestimmung des Athylalkohols

Blut und in der Atemluit :
Von Dr. B. Pfeil, Chem. Institut der Universitit Marburg a. d. ‘

Es gibt wohl kaum eine analytische Mikromethode, die in der lg
Zeit populirer geworden wiire, als die Bestimmung des Alkohols im |
nach Widmark?). Sie ist Gegenstand heftiger Diskussionen, Kommissi
befassen sich mit der Frage nach ihrer Zuverlissigkeit, private und
liche Stellen veranstalten Experimente, um je nach der Fragestel
die villige Unzuverlissigkeit der Methode zu beweisen oder ihre
verliissigkeit sicherzustellen. Wie immer, wenn ein wissenschaftliches
blem, und ein solches ist die Bestimmung des Blutalkohols ja zweifé
in die Tagesliteratur geriit, sind auch hier Millverstindnisse und T
nicht zu vermeiden. Vielfach ist die Diskussion iiberhaupt auf Ni
gebiete abgeglitten. 4

Seit ihrem Bestehen ist die Widmarksche Blutalkoholbestimmung, |
kann fast sagen, in periodischen Abstinden immer wieder Angriffen.
gesetzt gewesen, die zum Teil verstindliche Griinde haben, zum
auf gewissen tatsiichlich vorhandenen Schwichen der Methode
basieren. Trotzdem ist die gerichtsmedizinische Praxis von dem
fahren nicht abgegangen, weil es in seiner Einfachheit unerreicht
Dazu kommt, dafl eine wachsende Erfahrung gelehrt hat, wo und
welehen Ursachen Fehler auftreten kinnen, so dall man diese
sehr selten zu erwartenden Fille im voraus erkennen und entsp
behandeln kann. Erst in nenerer Zeit ist der Widmarkbestimmung
ernsthafte Konkurrenz in der sogenannten ADH-Methode erwaghsen,
ihr an Spezifitdt iiberlegen ist.

Schon vor Widmark wurde versucht, den Trunkenheitsgrad durch |
stimmung des Alkoholgehaltes im Blut zu bestimmen. Die vor
genen Verfahren waren zum Teil zu umstiindlich, zum Teil unspezifis
wie z. B. die Bestimmung des Brechungsindexes des Blutserums im In
ferometer. Die im Jahre 1922 von Widmark vorgeschlagene Ox
metrische Bestimmung war von den meisten Fehlern ihrer ¥
ginger frei. Sie benutzt als grundlegende Reaktion die Oxydation ¢
Athylalkohols zur Essigsiure nach der Gleichung: ;

CH,CH,0H + 20 = CH,CO0H -+ H,0.

1) Vgl. auch Nachr. a. Chemie u. Technik Nr, 5, 10854, 5. 51.

Auf den Seiten 368-373 beschreibt CLB-Korrespondentin
Uta Neubauer, wie man langerfristigem DrogenmiBbrauch
auf die Spur kommt: durch die Analyse von Haaren. Dro-
gen und Giften mussten die Analytiker aber schon lange
auf die Spur kommen, auch in Matrices wie dem Blut oder
der Atemluft: Die Volksdroge Alkohol muss beispielsweise
bei Verkehrskontrollen alltaglich schnell nachgewiesen
werden konnen. Heute laufen dabei Gerate mit speziellen
Sensoren dem ,Puster6hrchen” den Rang ab. Dennoch
ist es sicherlich interessant zu wissen, wie sich die Che-
mie der Alkoholbestimmung in Blut und Atemluft im Jahre
1955 darstellte; das zeigt der nebenstehende und auf der
Umschlagseite 3 weitergefiihrte Artikel.

des Athy : 205

Quan titatlve

Als Oxydationsmittel verwendet Widmark Bichromat in konz. Schwefel-
SiUres ¢in Reagens, das auch von andareq Zur B_estimmuug von All_m-
polen verwendet wird. Bekannt ist z. B. die Bestimmung des Glycerins
mit pichromatschwefelsiiure, die ausgezeichnete Ergebnisse liefert.

Nutiirlich ist es unméoglich, etwa eme bestimmte Menge Blut in die

Bichromatlosung einzuwiigen und dann den Verbrauch an Oxydations-
mittel zu bestimmen. Das Blut enthiilt cine ganze Reihe anderer Sub-
stanzen, die Bichromat verbrauchen, so daf auf diesem Wege ganz falsche
Werte gefunden wiirden. Um den Alkohol von allen anderen, nicht fliich-
tieen Blutinhaltsstoffen abzutrennen, verwendet Widmark die sogenannte
isotherme Destillation, d. h. er destilliert den Alkohol bei Tempera-
turen unterhalb seines Siedepunktes aus dem Blut heraus und fingt ihn
in dem Oxydationsgemisch auf. Auf diese einfache Weise werden Sti-
runeen durch andere oxydierbare Stoffe ausgeschaltet. Bs kinnen also
bei der Widmarkmethode nur noch solche Blutinhaltsstoffe Alkoholwerte
vortiuschen, die erstens fliichtig sind, und zweitens Bichromat verbrau-
chen. Widmark selbst hatte im Laufe seiner ersten Arbeiten bereits ge-
seict, daB in normalem Blut derartige Stoffe nicht auftreten, die Oxy-
dation von Bichromat unter seinen Arbeitsbedingungen also als spe-
zifiseh fiir den Athylalkohol anzusehen ist. Natiirlich kénnen im
Prinzip Methylalkohol, Propylalkohol, und die héheren Alkohole mittels
der Widmarkmethode von Athylalkohol nicht unterschieden werden. Da
diese jedoch ebenfalls Rauschzustinde hervorrufen, ist es, von der Seite
der gerichtlichen Praxis aus gesehen, weniger wichtig, wodurch die
Trunkenheit und damit die Verkehrsuntiichtigkeit des Untersuchten
hervorgerufen worden ist. :
(ielegentlich wurde auch behauptet, daB Fruchtester, wie sie z. B.
im Apfelaroma vorkommen, erhohte Blutalkoholwerte vortiuschen kon-
| nen. Das ist im Prinzip richtig. Ester sind ja Verbindungen aus Siuren
~ und Alkoholen, sie werden in der Bichromatschwefelsiure in ihre Kom-
ponenten gespalten, wobei der Alkoholanteil ebenso wie freier Alkohol
oxydiert werden kann. Im Blut aber kénnen Ester nur in sehr kleiner
Konzentration vorliegen, weil in allen Nahrungsmitteln die geruchs-
tragenden Verbindungen nur spurenweise vorkommen und nur wieder
kleine Bruchteile davon ins Blut iibergehen. Kein Mensch ist in der Lage,
derartig unmiBige Mengen Apfel zu essen oder Apfelsaft zu trinken, dal
er cinen merklichen Blutspiegel von Estern aufiwiese.

Ahnlich steht es mit dem Aceton, das gerade in der neuesten Zeib
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erhebliche Diskussionen hervorgerufen hat. Unter gewissen physiolo-
gischen Bedingungen, z. B. bei Zuckerkrankheit oder sehr groBen A1
strengungen bei geringer Nahrungszufuhr, konnen kleine Mengen Aceton
im Blut nachgewiesen werden. Die auftretenden Konzentrationen sind
aber so gering, dafl sie auch nicht annihernd solche Blutalkoholwerte
vortiuschen kinnen, wie sie schon bei leichten Rauschzustéinden erhalten
werden. Die in der Presse heftig erdrterte Méglichkeit, dafl Aceton auch
nach Schreckzustinden im Blut erscheinen kénnte, wurde auf der letzten
Tagung der Gerichtsmediziner in Kiel griindlich widerlegt. In einer ganzen
Reihe von Fillen, bei denen die Versuchspersonen ganz erhebliche see-
lische Schockwirkungen iiber sich ergehen lassen muBten (es handelte
sich dabei um Opfer von schweren Verkehrsunfillen), war auch mit sebr
— empfindlichen Methoden
im Blut kein Aceton
nachzuweisen. Fine Sti-
rung der Widmarkme-
thode durch Aceton ist
also nicht zu befiirchten.
Ebenfalls nur theore-
tisch bleibt die Stirungs-
moglichkeit durch Fiiul-
nisstoffe. Beidenheute
geiibten Verfahren wird
das Blut niemals in fau-
lem Zustande zur Unter-
| suchung kommen.

Arbeitstechnik

Die Arbeitstechnik der
Widmarkschen Methoie
ist auBerordentlich ein-
fach. Die dazu benétig-
ten Geréite sind in Abb. |
zusammengestellt, e
sogenannte  Widmarl-
kolben ist in Abb. 2 gt~
sondert gezeichnet. Man
erkennt  die  Destills

Abb, 1. Fiir dic Alkoholbestimmung nach Widmark henitigte
Gerdite, { Erklirung im Text.)
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Liebe CLB-Leserin, lieber CLB-Leser,

Diskussionen Ende der 70er Jahre — zu Zeiten
starken Aufstiegs griiner Politik — malten oft die
Begriffe Technik/Natur wie einen schwarz/weil-
Kontrast an die Wand. Ich kam damals zu der
Uberzeugung, Technik ist eine Fortschreibung
der Evolution mit anderen Mitteln: Statt einer
chemischen Informationstibermittlung bei den
Reprasentanten der Evolution — etwa tiber DNA
—lduft die Entwicklung nunmehr durch Informati-
onsweitergabe iiber physikalische Ubertragungs-
wege ab. Das beschleunigt selbstverstandlich die
Entwicklung enorm. Menschen sprechen viel und
schnell miteinander, Schrift transportiert Wis-
sen iber Zeitraume hinweg, Fernsehen erreicht
gleichzeitig eine Vielzahl von Individuen, und der
Computer ldsst diese sogar interaktiv miteinander
reagieren. Auch die Technik hat jedoch einen un-
verkennbaren Bezug zur Natur, von natiirlichen
Wesen unter Nutzung der Naturgesetze erschaf-
fen, und sogar mit Nutzung nattrlicher Mecha-
nismen. Wie man sich die Selbstorganisation in
Chemie und Technik zunutze macht, zeigt unser
Artikel auf den Seiten 374-380.

Vielleicht hilft die Fahigkeit zur Selbstorganisati-
on auch den Deutschen dabei, einen wirtschaft-
lichen Vorsprung in die Zukunft hin zu retten.
Wir sehen uns namlich nicht nur in Bereichen
der Produktion, sondern auch in Forschung und
Entwicklung zunehmend starkerer Konkurrenz
aus China und Indien ausgesetzt. Die unglaub-
lichen Hochschulabsolventenzahlen aus China
— 360000 in den Naturwissenschaften jahrlich
(18000 in Deutschland), 250000 in der Informa-
tik (120000 in Indien, nur 5000 in Deutschland)
stellen nach Expertenangaben nicht nur Masse
dar, sie seien auch Klasse (siehe Seite 387). Ein-
zig die Art der Ausbildung, die noch sehr auf
starres Lernen ausgerichtet sei, bedeute einen
kleinen Nachteil gegentber Deutschland, sagte
Prof. Dr. Norbert Schadler gegeniiber der CLB.
In Deutschland arbeitet man hingegen in Schulen
und Universitdten weit mehr projektbezogen. In
diesem Zusammenhang muss der Forderung von
Degussa-Forschungsvorstand Dr. Alfred Ober-
holz, jeder misse lernen, unternehmerisch zu
denken und zu handeln, besonderes Gewicht
zugemessen werden. Hier gilt es, sich und seine
Arbeit selbst zu organisieren und zu optimieren.
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Allerdings ist es gleichermalen notwendig, dafiir
die entsprechenden Freiraume zu schaffen. Ge-
setze und Verordnungen von beispielsweise der
Handwerksverordnung bis hin zu dem Dickicht
der Chemikaliengesetze, die sicherlich ihre
Berechtigung hatten oder in veranderter Form
haben konnen, mussen hinsichtlich ihres Nut-
zen/Schaden-Verhiltnisses auf den Priifstand.

Maoglichkeiten zur Selbstentfaltung fiir Schiiler,
die Unterrichtsstoff nachzuholen haben, be-
schreibt dann den Artikel im CLB-Memory ,Wis-
sensmanagement Chemie“ (Seiten M73-M76).
Dem Artikel ging auch ein Selbstorganisations-
prozess voraus: Er stammt von Teilnehmern des
Wettbewerbs ,Jugend forscht*.

Von dieser CLB an konnen wir auf
ein verstirktes =~ Team von Herausge-
bern bauen. Ich freue mich, Prof. Dr.
Karl Kleinermanns, Heinrich-Heine-Universi-
tat Diusseldorf, Lehrstuhlinhaber fiir moleku-
lare Spektroskopie und Nanosysteme, Institut
fur Physikalische Chemie, sowie Prof. Dr.
Jirgen Schram, Instrumentelle und Umwelt-
schutzanalytik an der Hochschule Niederr-
hein in Krefeld als Herausgeber begriilen zu
konnen. Sie bringen ihren unverzichtbaren
Anteil am Erfolg der Symposiums- und Aus-
stellungsveranstaltung InCom in Disseldorf
ein. Durch die Kooperation von CLB und In-
Com wird sich ihre Kompetenz kiinftig auch
inhaltlich in der CLB niederschlagen.

Unterhaltsame Weiterbildung mit der CLB
winscht

[hr
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Das Bild zeigt
einen dreidimen-
sionaler Bildersta-
pel, der mit der
SBFSEM-Technik
gewonnen wurde.
In den Bildaus-
schnitten sind
die synaptischen
Verbindungen
zwischen den
,Drahten” zu
sehen. Blau
gezeichnet ist ein
Hauptdendrit, der
Eingangssignale
von den Synapsen
einsammelt, griin
ein dendritischer
Seitenast. Bei
den anderen
Fortsatzen han-
delt es sich um
Axone (Abb.:MPI
fir medizinische
Forschung).

,Drahte” im Gehirn:

Wissenschaftler am Max-Planck Institut fiir medizinische Forschung haben eine Methode entwickelt, um die ,Verdrahtung” des Gehirns zu
entschllsseln und damit den Informationsfluss beim Denken zu verfolgen. Das von Winfried Denk und Heinz Horstmann entwickelte Gerdt
erlaubt es, automatisch dreidimensionale Bilder von biologischen Geweben zu erstellen. Da Nervenfortsatze oft weniger als 100 Nanometer
im Durchmesser messen, haben die Forscher ein Elektronenmikroskop mit einem in der Probenkammer montierten Mikrotom kombiniert. Das
Mikrotom schneidet etwa 50 Nanometer dicke Scheibchen von einem Plastikblock ab, in dem das zu untersuchende Gehirngewebe einge-
bettet ist. Nach jedem Schnitt macht das Elektronenmikroskop ein Bild der Schnittflache. So entsteht ein digitaler Bilderstapel und damit ein
dreidimensionales Abbild der Gewebeprobe. Diese ,serielle Rasterelektronenmikroskopie der Blockoberflache” (SBFSEM) unterscheidet sich
von bisherigen Verfahren dadurch, dass man zur Abbildung nicht Elektronen nutzt, die durch den diinnen Gewebeschitt hindurch scheinen

(TEM), sondern jene, die von der Oberfldche des Gewebeblocks zurlickgeworfen werden.
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NACHRICHTEN & NOTIZEN

Die Serono Pharma GmbH, UnterschleiBheim,
vertreibt ab Oktober 2004 das neue Psoriasismittel
Raptiva. Die Europdische Zulassungsbehdrde EMEA
(European Agency for the Evaluation of Medicinal Pro-
ducts) hat die Marktzulassung fir Raptiva (Efalizumab)
in 25 Landern zur Behandlung der mittelschweren bis
schweren Plaque-Psoriasis bei Erwachsenen erteilt.
Mettler Toledo Standard Industrial, Schwerzen-
bach/Schweiz, hat mit Siemens Automation and Drives
(A&D), Nirnberg, eine Kooperation fiir das Wége-
technik-Geschaft vereinbart. Beide Unternehmen
zertifizieren gemeinsam die definierten Produktkom-
binationen.

Siemens Automation and Drives (A&D) wurde bei
der BASF als Lieferant von Prozessleitsystemen in die
Liste der ,Global DCS Supplier” (Distributed Control
System) aufgenommen. Das Ludwigshafener Unter-
nehmen hat seine Prozessleittechnik-Strategie im Jahr
2004 aktualisiert, und legt besonderen Wert auf die
Lebenszykluskosten, die fir die Gesamtkosten ent-
scheidend sind.

Henkel und Clorox haben vereinbart, dass Henkel
seine Beteiligung an Clorox (28,8%) fiir eine Toch-
tergesellschaft eintauscht, die eine Kombination aus
operativen Geschaften, der Clorox-Beteiligung an der
Henkel Iberica und Barmitteln von 2,1 Milliarden US-
Dollar ist. Dadurch werden das Henkel-Geschaft mit
Haushaltspflegemitteln in den USA und die Henkel-
Aktivitaten in Asien gestarkt. AuBerdem Ubernimmt
Henkel die Sovereign Specialty Chemicals, Inc., ein
fuhrender amerikanischer Anbieter von Spezialkleb-
stoffen, Dichtstoffen und Montageklebern.

Die Degussa AG und Headwaters, Inc., South Jordan,
Utah, unterzeichneten ein 50:50 Joint Venture fir die
Entwcklung und den Vertrieb eines Syntheseprozesses
von Wasserstoffperoxid. Dieses soll in GroBanlagen zu
niedrigen Kosten produziert werden.

Analytik Jena hat jetzt einen Prototyp eines ICP-
TOF-Massenspektrometers in Betrieb genommen. Seit
Anfang des Monats arbeiten Wissenschaftler des Lehr-
stuhls fiir Analytische Chemie der Universitat Ham-
burg mit dem ICP-Flugzeit-Massenspektrometer. Das
Entwicklungsprojekt wurde in Kooperation mit der
Gesellschaft zur Férderung angewandter Optik, Opto-
elektronik, Quantenelektronik und Spektroskopie e.V.
(GOS) sowie dem ISAS - Institute for Analytical Sci-
ences Department Berlin.

MWG Biotech AG hat eine Fokussierung des Unter-
nehmens auf das Kerngeschaft beschlossen. Das
bedeutet eine Konzentration auf die Produkte und
Dienstleistungen der Geschaftshereiche Genomic
Synthesis (synthetische Nukleinsauren, Oligonukle-
otide) und Genomic Information (Gene von ein- und
mehrzelligen Organismen) konzentrieren. Von Geno-
mic Diagnosis (Microarrays) und Genomic Technology
(Laborautomation) will man sich trennen.

Degussa AG
Starker in China

ie Degussa AG, Diisseldorf,
baut ihr Engagement in
China zielstrebig weiter aus. In
Shanghai soll ein Multi-User-
Standort fiir neue Produktions-
aktivititen mehrerer Degussa
Geschiftshbereiche entstehen.
Ein entsprechendes Kooperati-
onsabkommen wurde in Diisseldorf
vom Degussa-Vorstandsvorsitzen-
den Prof. Utz-Hellmuth Felcht
und Yanhua Ruan, Prasident des
»Shanghai Chemical Industry Park®,
(SCIP) in Anwesenheit von Yanz-
hao Hu, Vizeblirgermeister der
Stadt Shanghai, unterzeichnet.
Der neue Multi-User-Stand-
ort liegt im SCIP am stidlichen

Rand der Stadt. Die Investitionen
werden in der Degussa Specialty
Chemicals (Shanghai) gebiindelt,
einer Tochtergesellschaft der chi-
nesischen Holding Degussa (China)
Co., Ltd.. Erstes Projekt ist eine
Polyester-Anlage des Geschafts-
bereichs Coatings & Colorants, in
der ab Anfang 2006 hochqualitati-
ve Produkte und Systemldsungen
fiir die chinesische Lackindustrie
hergestellt werden sollen.

Im Rahmen seiner China-Stra-
tegie hatte das Unternehmen be-
reits im Frithjahr in Shanghai ein
Forschungszentrum erdffnet. Dort
entwickelt man spezifische Produk-
te flir den lokalen Markt.

Dienstleister Analysis GmbH

Zehn Jahre — Hunderte Studien

ie Analysis Biomedizinische

Test GmbH, Koln, wird
zehn Jahre alt. Das Priiflabor
ist Serviceleister der Pharma-
industrie, die Arzneimittel aus
potenziell virus- oder prionen-
belasteten biologischen Quellen
herstellt.

Analysis bietet Virus- und Pri-
onensicherheitsstudien  (Validie-
rungsstudien) der Stufe 2 und der
Hochsicherheitsstufe 3 fiir nationa-
le und internationale Arzneimittel-
hersteller an. Gerinnungsfaktoren,
Immunglobuline und Albumin aus
menschlichem Plasma, Impfstoffe,
monoklonale Antikdrper aus Zell-
kulturen und Proteine aus gentech-
nisch verdnderten Zellen kdnnen

HIV-infizierter Makrophagen
(Abb.: analysis GmbH).

CLB Chemie in Labor und Biotechnik, 55. Jahrgang, Heft 10/2004

kontaminiert sein. Deshalb werden
in den Herstellungsprozess virus-
und prionenabreichernde Schritte
integriert. Diese Schritte gilt es zu
validieren, das heilit auf Zuverlas-
sigkeit zu iberpriifen.

Seit der Griindung in Jahre 1994
wurden mehrere hundert Studien
erfolgreich abgeschlossen. Analy-
sis ist GLP-zertifiziert und arbeitet
gemal international verbindlicher
Richtlinien der Zulassungsbehor-
den PEI, EMEA und FDA.

Geschaftsfiihrer Dr. Andreas Im-
melmann zum Qualitdtsanspruch
seines Unternehmens: ,Wir ver-
stehen uns nicht nur als Dienst-
leister, der den Auftraggeber von
der kosten- und personalintensiven
Bioanalytik befreit. Zu unserem
Leistungsspektrum gehort auch die
Beratung unserer Kunden hinsicht-
lich Auswahl und Studiendesign der
zu validierenden Prozessschritte
sowie die gemeinsame Diskussion
mit Behordenvertretern. Die Analy-
sis GmbH konnte ihr Geschiftsfeld
iber die vergangenen Jahre hinweg
kontinuierlich ausbauen. Dieser
Trend zeichnet sich auch fiir die
Zukunft ab.“



Ehrfeld Mikrotechnik zu Bayer Technology Services
Fir komplexe Reaktionen

ayer Technology Services
GmbH (BTS) starkt seine
Kompetenz
markt der Mikrotechnik und
erwirbt das Geschift und die

Assets der Ehrfeld Mikrotech-

nik AG, Wendelsheim.

Die Ehrfeld Mikrotechnik AG
wurde 2000 als mittelstdndisches
Start-up Unternehmen im Bereich
der Mikrotechnologie gegriindet.
Kerngeschaft sind die Entwicklung,
Produktion und Vermarktung von
Mikroreaktor-Modulen sowie die
Verfahrensentwicklung im Kun-
denauftrag. Mit dem Erwerb dieses
in der Mikroreaktionstechnik fiih-

im Wachstums-

renden Unternehmens erhalt BTS
Zugriff auf weit fortentwickelte
Technologien und erschlieBt damit

zukunftsweisende Anwendungsge-

biete der Mikrotechnik.

Insbesondere die Mikroreakti-

onstechnik erméglicht, komplexe

oder kritische Reaktionen der Fein-
(Spezialprodukte, Agro-

chemie
und Pharma-Chemikalien) exakt
zu steuern, was die Sicherheit der

chemischen Produktion weiter er-

hoht. Gleichzeitig konnen Anlagen
bei hoherer Ausbeute effizienter
betrieben, kleiner gebaut und mit
geringeren Investitionen realisiert
werden.

Weitere Probleme bei Lion Bioscience

Riicktritte von

Vorstand und Aufsichtsrat

eim defizitiren Bioinfor-

matikunternehmen Lion
Bioscience sind Vorstand und

Aufsichtsrat mit sofortiger Wir-

kung zuriickgetreten. Dieser

Schritt soll nach Unternehmens-
angaben nicht mit einem Liqui-

ditatsproblem in Zusammenhang
stehen.

Die zuriickgetretenen Vorstands-
mitglieder Martin Hollenhorst
und Daniel Keesman hatten erst
zum Jahresanfang die Unterneh-
mensfithrung {ibernommen. Der
Aufsichtsrat um den ehemaligen
Aventis-Vorstandschef Jiirgen Dor-
mann, Ex-Schering-Finanzvorstand
Klaus Pohle und den fritheren Mi-
crosoft-Manager Richard Roy legte
nach einer Sitzung die Amter nie-
der. ,Die Entscheidung bedeutet
nicht, dass wir ein Liquiditatspro-
blem haben®, sagte ein Sprecher
auf Anfrage. Fiir das Geschaftsjahr
2004/2005 erwartet das Heidelber-
ger Unternehmen bei einem Um-
satzvon rund 12,5 Mio. Euro einen
Verlust von etwa 10,5 Mio. Euro.
Es sei Lion Bioscience nicht mehr

moglich gewesen, eine wirtschaft-
lich vertretbare Managerhaftpflicht-

versicherung abzuschlieBen, hiel3
es zur Begriindung. Die bestehende
Versicherung laufe in den nachsten
Tagen aus und sei im Verhaltnis zur
Unternehmensgrofe nicht mehr
vertretbar. Die Versicherung deckt
Schadenersatzanspriiche aus der
Organtitigkeit ab.

Nach Angaben eines Sprechers
bemiiht sich das Unternehmen seit
Monaten darum, die Notierung an
der US-Technologieborse Nasdaq

aufzugeben. Branchenexperten hat-
ten Lion in der Vergangenheit we-

gen mehrfacher Strategiewechsel
als ,chaotisch® bezeichnet.

Ein neuer Vorstand wird mit Jo-

seph Donahue und Thure Etzold

aus den eigenen Reihen besetzt.

Der Aufsichtsrat werde durch das

Amtsgericht Heidelberg Dbestellt.

Firmengriinder und Anteilseigner
Friedrich von Bohlen habe seine
Unterstiitzung signalisiert. ,Das

wird voraussichtlich in den Auf-

sichtsratsvorsitz miinden®, sagte
der Lion-Sprecher.
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R&D100 fiir CEM-Mikrowelle

Die CEM GmbH, fiih-
render Hersteller von
Mikrowellen-Technik fiir
das Labor, hat mit sei-
nem neuen Mikrowellen
Peptidsynthesizer Odys-
sey den R&D 100 Award
2004 gewonnen, der jahr-
lich vom R&D Magazin fiir
100 ,innovative neue Pro-
dukte oder Prozesse“ ver-
geben wird. Das Odyssey
automatisiert und opti-
miert den gesamten Pro-
zess der Peptid-Synthese,
die Reaktionen laufen in
Minuten ab.

-
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FrREEMAN  TECHNOLOGY
(Malvern, GroBbritannien) Das
Unternehmen ernannte Dr. Ter-
ry Cooper zum Verkaufsdirektor.
Terry Cooper bringt eine umfang-
reiche internationale Verkaufs- und
Managementerfahrung in die neue
Position ein. Die neue Position wur-
de im Rahmen des anhaltenden Ex-
pansionsprogramms von Freeman
Technology eingerichtet, getrieben
vom Erfolg des FT Pulverrheome-
ters sowohl in GroBbritannien als
auch auf vielen internationalen
Mirkten.

GDNA Die 1822 gegriindete
Gesellschaft Deutscher Naturfor-
scher und Arzte, dlteste wissen-
schaftliche Vereinigung, wird ab
2007 fiir zwei Jahre von der deut-
schen Medizin-Nobelpreistragerin
Prof. Christiane Niisslein-Vol-
hard als Présidentin geleitet, der
ersten Frau in diesem Amt. Sie
hat sich den intensiven Austausch
zwischen den Naturwissenschaften
und der Gesellschaft zum Ziel ge-
setzt.

HENKEL Zum 1. Juli 2005 wech-
seln planmiBig zwei Mitglieder
der Geschaftsfithrung. Nachfolger
von Dr. Klaus Morwind wird
der Osterreicher Dr. Friedrich
Stara, seit 1976 bei Henkel im
Waschmittelbereich tétig. Prof.
Dr. Uwe Specht vom Bereich
Kosmetik/Korperpflege wird durch
den Belgier Hans Van Bylen er-
setzt, seit 1984 in unterschiedli-
chen, internationalen Positionen
bei Henkel tatig.

MWG BiotecH AG Der

Vorstandsvorsitzende des Unter-
nehmens Thomas Becker hat sein
Amt niederlegt. Fir sein Ausschei-
den nennt Thomas Becker person-
liche Griinde. Bis zur Berufung
eines Nachfolgers wird das Unter-
nehmen von den beiden Vorstadn-
den Dr. Wolfgang Pieken und
Dr. Volker Muschalek gefiihrt.
Dr. Wolfgang Pieken {ibernimmt
die Bereiche Finanzen und IR und
Dr. Volker Muschalek die Bereiche
Personal und IT.
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MWG BioTecH AG Der
Aufsichtsrat wahlte Dr. Wolfgang
Pieken und Dr. Volker Muscha-
lek in den Vorstand. Die dritte
Vorstandsstelle wird gestrichen.
Dr. Wolfgang Pieken wird Vor-
standssprecher und verantwortet
die Bereiche Finanzen, F&E, S&M
und IR/PR, Dr. Volker Muschalek
ist verantwortlich flir das Opera-
tionale Geschift, Personal und IT
sowie das Indiengeschaft.

VCI pie Mitgliederversammlung
des Verbandes der Chemischen In-
dustrie (VCI) hat bei der Nachwahl
zum Préasidium am 24. September
2004 in Baden-Baden Dr. Rainer
Follmann, Gesellschafter der
Follmann Management Holding,
Minden, zum Vizeprésidenten ge-
wahlt. Die Amtszeit endet mit der
Mitgliederversammlung 2005.

EHRUNGEN

Die Stiftung Industrieforschung
zeichnet Professor Wolfgang A.
Herrmann, Président der Techni-
schen Universitdt Miinchen, mit
dem diesjahrigen Initiativpreis
aus. Der mit 25000 Euro dotierte
Preis soll die Durchsetzung neuer
Ideen fordern, die dazu beitragen,
technische oder Dbetriebswirt-
schaftliche Innovationen auf den
Weg zu bringen. Professor Herr-
mann hat mit einer der bisher um-
fassendsten Hochschul-Reformen
hervorragende Voraussetzungen
geschaffen, um die Leistungsfahig-
keit der Technischen Universitét
Miinchen zu starken.

Den Literaturpreis des Fonds
der Chemischen Industrie erhilt
in diesem Jahr Professor Dr. Oli-
ver Sacks, Neurologe und Autor
populdrwissenschaftlicher Biicher
tiber Psychiatrie, fiir sein Buch
,Onkel Wolfram“. Der Preis des
Fonds der Chemischen Industrie
ist mit 10000 Euro dotiert.
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VGB PowerTech e.V., ein interna-
tionaler Verband der Erzeuger von
Strom und Wirme, verleiht seit
iber zwanzig Jahren den Heinrich-
Mandel-Preis fiir herausragende
Leistungen junger Ingenieure auf
dem Gebiet der Strom- und War-
meerzeugung. Der mit 10000 Eu-
ro dotierte Preis geht diesmal an
den 31-jdhrigen Dr.-Ing. Heyko
Schultz. Er entwickelte am Lehr-
stuhl fir Umwelttechnik ein Ver-
fahren, mit dem Gashydrate sicher
und kostengiinstig geborgen wer-
den konnen.

Gewinner der EMBO Gold Me-
dal ist Maria Blasco, Direktor
des Molecular Oncology Program
des Centro Nacional de Investiga-
tiones Oncologicas (CNIO) in Mad-
rid. Die Auszeichnung wird jedes
Jahr an einen jungen, europdischen
Wissenschaftler aus der Moleku-
larbiologie vergeben, dieses Mal
beim EMBO-Treffen ,Frontiers
of Molecular Biology“ im Oktober
2004 in Wien. Maria Blasco‘s viel-
beachtete Arbeit tiber Telomere
hat fundamentale Bedeutung fiir
die Krebsforschung.

Mit der hochs-
ten Auszeich-
nung des
Verbandes der
Deutschen Bi-
ologen wurde
der Pionier
der Bionik-For-
schung in Deutschland geehrt.
Die Treviranus-Medaille wurde
Herrn Prof. Werner Nachtigall
von der Universitdt des Saarlan-
des wahrend des Biologentages im
ehrwiirdigen Museum Konig Bonn
verliehen. Durch zahlreiche, ver-
standliche Publikationen ist es Prof.
Nachtigall gelungen, in der Bevol-
kerung, den Medien und auch der
Politik ein wachsendes Interesse
am Forschungsbereich Bionik zu
wecken.

Naﬁhtigg‘lla




Kluge Fragen
zur Technik gesucht

Die VDI Technologiezentrum
GmbH sucht interessante techni-
sche Fragestellungen fir die Ge-
staltung eines Wissensspiels. Dazu
wurde ein Gewinnspiel gestartet,
um Fragen zu sammeln. Fertig
gestellt bietet das Wissensspiel
Einblick in moderne Technik und
vermittelt anwendungsorientierte
Aspekte aus der Physik. Diese Ini-
tiative des Bundesministeriums fiir
Bildung und Forschung wendet sich
vor allem an Schulen und Schi-
ler. Thematisch orientieren sich
die Fragen an den Fachgebieten
Oberflichen- und Plasmatechnik,
Nano- bzw. Nanobiotechnologie,
Magnetismus und Supraleitung
sowie Optik und Lithografie. Sie
finden das TechQuiz-Gewinnspiel
unter www.techportal.info. Ein-

sendeschluss ist der 31. Dezem-

ber 2004.

Wissensvermittlung

Zum sechsten Mal schreibt die
Deutsche Forschungsgemein-
schaft (DFG) den mit 50000 Eu-
ro dotierten Communicator-Preis
aus, Wissenschaftspreis des Stif-
terverbandes fir die Deutsche
Wissenschaft. Dieser Preis wird
an Wissenschaftler aller Fach-
richtungen vergeben, die sich in
herausragender Weise um die Ver-
mittlung ihrer Ergebnisse in die Of-
fentlichkeit bemiihen. Dies kann
in Form von Vortragen, Artikeln,
Ausstellungen, Filmen und ande-
ren moglichen Formen der Prasen-
tation geschehen. Der Preis kann
sowohl an einzelne Wissenschaft-
ler als auch an eine Gruppe von
Forschern verliehen werden. Es
werden Arbeiten ausgewahlt, die
im deutschen Sprachraum ange-
siedelt sind. Es sind sowohl Selbst-
bewerbungen als auch Vorschlige
moglich. Bewerbungen sollten bis
zum 31. Dezember 2004 bei der
Deutschen  Forschungsgemein-
schaft, Bereich Presse- und Offent-
lichkeitsarbeit, Kennedyallee 40,
53175 Bonn, eingegangen sein.

Businessplan-
Wettbewerb

Der alljahrlich vom Science4Live
e.V. ausgetragene Businessplan-
Wettbewerb ,Science4life Ven-
ture Cup*“ richtet sich bundesweit
an unternehmerisch denkende
Personlichkeiten, die in den Be-
reichen Life Sciences und Chemie
ein eigenes Unternehmen griinden
wollen. Die Teilnehmer sollen eine
Idee zum Geschaftskonzept haben
und sie dann zum Businessplan
weiterentwickeln und schlieflich
in einer Unternehmensgriindung
realisieren. Aufgeteilt ist der Preis
in drei Wettbewerbsstufen, Kon-
zept, Businessplan und Pramierung,.
Von Beginn an gibt es fiir alle Teil-
nehmer praxisnahe Informationen
und Unterstiitzung. Dazu gehdren
Seminare und Workshops, aktives
Feedback auf alle Anfragen und
individuelles Coaching durch Bran-
chen-Experten. Den Gewinnern
winken Preisgelder von insgesamt
72 500 Euro. Detaillierte Informati-
onen unter www.science4life.de.

Naturstoff-Forschung

Der Forschnungsausschuss
technologie, Arbeitsschuss ,Nie-
dermolekulare  Naturstoffe — mit
biologischer Aktivitdt“ der Deche-
ma e.V. schreibt die Vergabe des
Nachwuchswissenschaftler-Preises
fiir Naturstoff-Forschung aus. Die
Auszeichnung geht an herausragen-
de junge Wissenschaftler/innen, die
mit richtungweisenden Arbeiten
auf den verschiedenen Arbeitsfel-
dern der Naturstoff-Forschung her-
vorgetreten sind, insbesondere auf
Grenzgebieten zwischen Biologie
und Chemie. Der Preis, wird wéh-
rend der 17. Irseer Naturstofftage
2005 zum fiinften Mal vergeben
und umfasst neben einer Urkunde
einen Geldbetrag von 2000 Euro.
Bewerbungen und Vorschldge mit
einer kurzen Darstellung der wis-
senschaftlichen Arbeiten und einer

Bio-

Kurzbioraphie sind bis zum 15. No-

vember 2004 zu richten an: Dr.
Christoph Steinbach, Dechema e.V.,
Postfach 150104, 60061 Frankfurt.
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Photowettbewerb zur
Kolner Universitat

Die Universitdt zu Koln 1adt ein
zur Teilnahme am Photowettbe-
werb zum Thema ,Universitit
(er)leben”. Mitmachen kdnnen
Studierende, Gasthorer, Mitarbei-
ter, Absolventen der Kdlner Uni-
versitdt und alle anderen mit der
Universitdt zu Kéln verbundenen
Interessenten. Die Photographi-
en der Preistrager und die besten
Arbeiten werden zum Universi-
titstag 2005 am 3./4. Juni 2005
in der Universitat ausgestellt und
pramiert. Die Bilddokumente sind
beim Rektorat der Universitdt zu
Ko6ln, Redaktion Kulturelles Ver-
anstaltungsverzeichnis, Kerpener
Str. 15, 50923 Kéln, einzureichen.
Einsendeschluss ist der 30. April
2005. Der zweijahrlich ausge-
schriebene L. Fritz Gruber-Preis
wird erstmalig 2004 im Rahmen
der photofair-cologne mit dem
Thema ,,Universitit (er)leben® aus-
gelobt und oOffentlich vorgestellt.
Die photofair-cologne ist eine
Messe fiir zeitgendssische Pho-
tographie nach 1945. Bei dieser
Veranstaltung prasentieren rund
20 internationale Galerien mit
dem Programmschwerpunkt Pho-
tokunst ihre Werke und Kinstler
in Kdln. Weitere Informationen
zum Photowettbewerb unter www.
uni-koln.de/uni/photowettbewerb/
zur Verfiigung,.

Laborgerateservice
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Drogenanalytik in Haaren

Uta Neubauer

Der Nachweis von Heroin, Cocain und anderen Drogen

in Haaren hat sich in der Gerichtsmedizin etabliert. Aber:
Ein negatives Testergebnis schlieBt einen Drogenkonsum
nicht aus; ein positives Ergebnis beweist nicht unbedingt,
dass jemand illegale Substanzen konsumiert hat. Zahlrei-
che Faktoren beeinflussen das Ergebnis einer Haaranalyse.
Die Haarfarbe ist nur einer davon.

Rapunzel hatte lange, prachtige Haare, fein wie ge-
sponnenes Gold — und erstaunlich schnell im Wachs-
tum. Als die bdse Zauberin das schéne Kind in den
Turm sperrte, war es gerade zwolf Jahre alt, seine
Haare aber bereits mehr als zehn Meter lang. Es sei
den Briidern Grimm verziehen, dass sie dem Madchen
ein Haarwachstum von mehr als zehn Zentimetern pro
Monat andichteten. Wie hitte die Zauberin sonst den
Turm erklimmen sollen? Und wer weill schon, dass
Haare nicht beliebig lang wachsen, sondern bedingt
durch ihren Lebenszyklus selten ldnger als 75 Zenti-
meter werden. Fiinf bis sieben Jahre lang wachst ein
Haar etwa einen Zentimeter pro Monat, dann fallt es
aus und ein neues wachst nach.

Mit solchen Details miissen sich Méarchenerzahler
nicht beschaftigen. Fiir diejenigen aber, die in Haa-
ren nach Drogen fahnden oder — wie Arzte und Ju-
risten — ihre Befunde auf Haaranalysen stiitzen, ist
dieses Wissen unerldsslich. Fritz Pragst vom Institut
fiir Rechtsmedizin der Charité Berlin betont, dass die
Fehlerquellen nicht in erster Linie in der praktischen
Durchfiihrung oder der eigentlichen Messung (meist
GC-MS) lauern, sondern in der Interpretation der
Ergebnisse (Toxichem + Krimtech, 2004, 71 (2), S.
69-83).

In Medizin und Recht ergdnzt die Haaranalyse die
Untersuchung von Korperfliissigkeiten wie Blut oder
Urin und ist Methode der Wahl, um einen langer zu-
rlickliegenden Konsum nachzuweisen. Das Ergebnis
einer Haaranalyse entscheidet mit dartiber, ob jemand
seinen Job verliert wie FuRballtrainer Christoph Daum,
seinen Fithrerschein behalten darf oder wahrend ei-
ner Tat nur bedingt schuldfihig war. Arzte kénnen
anhand einer Haaranalyse iiberpriifen, ob ein Patient
Medikamente regelmafig einnimmt.

Die Autorin:

Dr. Uta Neubauer ist freie Wissenschaftsjournalistin. Sie studierte
Chemie in Hamburg und Oldenburg, promovierte an der ETH Zi-
rich iber Schwermetalle in Boden und lebt jetzt in Bad Soden am
Taunus
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,Fahrtenschreiber” mit Tiicken

Eine Strahne von Rapunzels Haaren kdnnte zeigen, ob und

wann die Zauberin sie mit Drogen betdubt hat. Bei der Aus-
wertung der Haaranalyse ware allerdings Vorsicht geboten,
denn mit Rapunzels Haaren stimmt etwas nicht. Normaler-

weise werden Haare nicht langer als etwa 75 Zentimeter.

Gebunden an Proteine, Pigmente oder an Lipide der
Zellmembranen bauen Haare Drogen in ihre Struktur
ein und speichern sie monatelang. Zum Vergleich: Der
Urin eines Cocainkonsumenten enthalt die Droge bis
zu einem halben Tag nach dem Konsum, bei hoher
Dosis und mit hochempfindlichen Methoden gelingt
der Nachweis maximal noch zwei Wochen spater. Aus
dem Blut verschwindet das Alkaloid bereits nach et-
wa sechs Stunden. Ein weiterer Vorteil der Haarana-
lyse: Fast immer enthalten Haare die Muttersubstanz
selbst, Korperfliissigkeiten hiufig nur noch die Stoff-
wechselprodukte.

Der Pigmenteffekt

Ob schwarz oder blond wie die Haare von Rapunzel,
ob gefarbt oder sonnengebleicht, naturkraus oder dau-



ergewellt — die Eigenschaften eines Haares bestimmen
seine Speicherkapazitdt fiir Fremdstoffe. Der Frage,
wie und wo das Haar Substanzen einlagert, widmet
sich ein Wissenschaftlerteam um Gisela Skopp von
der Ruprecht-Karls-Universitat in Heidelberg und Lu-
cia Potsch von der Johannes-Gutenberg-Universitdt in
Mainz. Schon vor einigen Jahren erkannten sie, dass
der Drogengehalt von der Farbe eines Haares abhédngt.
Die Wissenschaftler hatten sechs Tricolor-Meer-
schweinchen, die weilles, rotbraunes und schwarzes
Fell besitzen, mit dem Antibiotikum Ofloxacin gefiit-
tert. Die Analyse der Fellhaare — fein sortiert nach
Farbe — zeigte fiir alle Tiere den selben Trend: WeiBe
Haaren enthielten am wenigsten, schwarze am meis-
ten Ofloxacin. Der Gehalt in den rotbraunen Haaren
lag dazwischen. Andere Wissenschaftler bestatigten
das Ergebnis fiir Substanzen wie das Schmerzmittel
Phencyclidin (in der Drogenszene auch als peace pill
bekannt), das hustenstillende Morphin-Derivat Codein
und das Entzugsmittel Methadon. Als Meerschwein-
chen-Analogon dienten zum Beispiel graumelierte
Personen, deren weille Haare weniger Fremdstoffe
enthielten als die pigmentierten.

Basische Drogen binden gut an Melanin

Haare bestehen hauptsichlich aus Proteinen, Lipi-
den und Wasser. Der Anteil des Pigmentes Melanin,
dem Menschen ebenso wie Meerschweinchen ihre
Haarfarbe verdanken, betrdgt bis fiinf Prozent. Me-
lanin ist ein polymeres Polyanion. Es liegt gebunden
an das Proteingertist des Haares vor und bildet zwei
Unterklassen, die sich chemisch unterscheiden: Eu-
melanin und Phdomelanin. Wahrend das dunkelbraun
bis schwarze Pigment Eumelanin ein Polymer aus
vorwiegend 5,6-Dihydroxyindol und 5,6-Dihydroxyin-
dol-2-Carbonsdure ist, besteht das gelb bis rotbraune
Phdomelanin vor allem aus Benzothiazin-Bausteinen.
Braunes und schwarzes Haar verdankt seine Farbe vor
allem Eumelanin, das man unter dem Mikroskop als
ellipsoide Kérnchen erkennt. In blonden und roten
Haaren iiberwiegt Phaomelanin, das kleinere, eher
rundliche Granula bildet. Der Gesamtmelaningehalt in
hellblonden Haaren betrdgt etwa 2 ug/mg Haar. Rotli-
che Haare enthalten durchschnittlich doppelt, schwar-
ze sechsmal soviel Melanin. Das Mischungsverhaltnis
von Eumelanin zu Phdomelanin, das die Haarfarbe be-
stimmt, ist individuell sehr unterschiedlich und nicht
immer kann man aus dem visuellen Eindruck auf den
Gesamtmelaningehalt schlielen.

Phdomelanin bietet Drogen andere Bindungsstellen
als Eumelanin und ist auBerdem chemisch instabiler.
So ist es gut alkaliloslich und empfindlicher gegen
UV-Strahlen.

Als Faustregel gilt: Basische Substanzen wie das
Alkaloid Cocain binden gut an das Melanin-Polymer.
Saure oder neutrale Drogen wie das Barbitursdure-
derivat Phenobarbital oder die aus Hanf stammenden
Tetrahydrocannabinole zeigen keine Praferenz beziig-

lich ihrer Verteilung in pigmentierten und nicht pig-
mentierten Haaren. Die meisten Substanzen, die auf
die Psyche wirken, sind basisch.

Blonde bei der Haaranalyse im Vorteil?

Wie viele Fremdstoffe Haare binden und wie leicht sie
diese wieder freisetzen — zum Beispiel wahrend der
Extraktionsschritte einer Haaranalyse — hangt unter
anderem von den Pigmenten im Haar ab. ,Vorteil fiir
Blonde bei der Haaranalyse“ betitelte die Universitét
Heidelberg eine Pressemitteilung, die ein Projekt von
Gisela Skopp und ihren Kollegen vorstellt. Diese Uber-
schrift treffe jedoch nicht den Kern ihrer Arbeit, findet
die Wissenschaftlerin und betont: Wenn jemand re-
gelmdBig Drogen konsumiere, decke die Haaranalyse
das auf — egal ob blond oder schwarzhaarig. Die Haar-
analyse ist schlieflich keine quantitative Methode.
Den Einfluss von Melanin auf die Speicherung von
Fremdstoffen bestreitet die Wissenschaftlerin aber
nicht. Im Gegenteil: Ihr Ziel ist, die Mechanismen
der Einlagerung aufzukldren. Gisela Skopp und ih-
re Kollegin Lucia Potsch packen das Problem an der
Wurzel, genauer: am Haarfollikel. Dort, wo das Haar
entsteht, sitzen melaninbildende Zellen, Melanocyten,
und verwandeln Aminosduren in Pigmente. Sdmtliche
Bausteine fiir das Haar liefert das Blut iiber feine Ka-
pillaren. Uber diesen Weg erreichen auch Fremdstoffe
wie Drogen die Haarwurzel.

Die Einlagerung von Substanzen in Haare ldsst sich
schlecht direkt verfolgen. Skopp und Potsch unter-
suchen die Prozesse daher in Modellversuchen mit
Zellkulturen. Hornstoff (Keratin)-produzierende Ke-
ratinocyten, welche die Hauptmasse eines Haares
ausmachen, fiitterten sie mit Tritium-markierten Psy-
chopharmaka und Cocain. Mit der Flissigkeitsszintil-
lationsspektrometrie bestimmten sie die Gehalte in
den Zellen nach Inkubationszeiten von einer halben
Stunde bis zu drei Tagen.

Ublicherweise reichern Haare basische Fremdstoffe
an, die Konzentration im Haar ist meist hoher als die
entsprechende im Blut (bezogen auf die jeweiligen
Trockenmassen). Im Modellversuch hingegen nahmen
die nicht pigmentierten Keratinocyten nur geringe

/!
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Haarquerschnitte menschlicher Kopfhaare (links: hellblondes, europdisches Haar,
rechts: asiatisches Haar). In der Haaranalytik spielen Pigmente eine wichtige Rolle,

da sie Fremdstoffe binden.

(Lichtmikroskopische Aufnahme aus , Haaranalytik. Technik und Interpretation
in Medizin und Recht”, B. Madea, F. MuBhoff (Hrsg.), S. 43, Deutscher Arzte-Verlag).
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(Abbildung aus ,Haaranalytik. Technik und Interpretation in Medizin und Recht”, B.

Madea, F. MuBhoff (Hrsg.), S. 140, Deutscher Arzte-Verlag).
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Mengen der Drogen auf. Die Gehalte in den Zellen
erreichten in keinem Fall die des Mediums — im Ein-
klang mit der Beobachtung, dass weille Haare verhalt-
nisméRig wenig Fremdstoffe speichern.

Ein dhnliches In-vitro-System mit Pigment-bildenden
Zellen zeigte, dass Melanin korperfremde Substanzen
bindet. Die zundchst unpigmentierten Zellen bildeten
wahrend der Inkubation Melanin und bauten die dem
Medium zugegebenen Psychopharmaka Haloperidol
und Imipramin in das Pigment ein: 80 Prozent des
aufgenommenen Haloperidols und 30 Prozent des Imi-
pramins lagen eingeschlossen in Melanin vor. Mehr
als die Halfte des aufgenommenen Imipramins (55
Prozent), aber nur 12 Prozent des Haloperidols fan-
den die Wissenschaftler im Cytoplasma und in den
Membranen. Ein geringer Anteil der Psychopharmaka
hatte an Proteine gebunden.

Nur der oxidative, alkalische Aufschluss mit Nat-
ronlauge und Wasserstoffperoxid setzte die beiden
Wirkstoffe vollstindig wieder frei. Die Behandlung
mit Methanol im Ultraschallbad — eine gangige Auf-
arbeitungsmethode in der Haaranalyse — erfasste im-
merhin tiber 80 Prozent des Imipramins und etwa 70
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Prozent des Haloperidols, setzte also einen Teil der
im Pigment eingeschlossenen Fremdstoffe wieder frei.
Die Extraktion mit einem wassrigen Puffer hingegen
konnte die wahrend der Pigmentbildung eingeschlos-
senen Psychopharmaka nicht 19sen.

Heikle Extraktion

[st die Extraktionsdauer zu kurz oder das Extraktions-
mittel zu mild, unterschitzen Haaranalytiker den tat-
sdchlichen Fremdstoffgehalt. Auch hier zeigt sich der
Pigmenteffekt: Dunkle Haare sind erst nach haufigen
Extraktionen drogenfrei, hellblonde Haare oft schon
nach der ersten Methanol-Extraktion.
Eine milde Extraktion mit einer geringeren Ausbeu-
te muss man billigend in Kauf nehmen, wenn eine
stirkere Methode wie der Natronlaugeaufschluss
die nachzuweisenden Stoffe zerstéren wiirde. Auch
alternative Techniken haben Tiicken: Enzymatische
Verfahren mit Proteinasen schlieBen die Haarmatrix
zwar schonend auf, katalysieren aber die Umwandlung
einiger Analyten. Die Extraktion mit superkritischem
CO,, die bei Zugabe von Modifiern wie Methanol oder
Essigsdureethylestern hohe Ausbeuten fiir Cocain und
Amphetamine zeigt, ist apparativ aufwendig. Das je-
weilige Vorgehen richtet sich nach der zu untersu-
chenden Substanz. Standardverfahren gibt es nicht.
Die Probenvorbereitung birgt aulerdem die Ge-
fahr, den Fremdstoffgehalt in Haaren zu {iberschit-
zen. Denn dank ihrer groBen Oberfliche und dem
direkten Kontakt mit der Umwelt bieten Haare ideale
Voraussetzungen, um Stoffe aus der Luft zu binden.
Wer sich mit Haschisch-Rauchern in einem Raum auf-
hélt, dessen Haare lagern Cannabinoide an. Vor der

Wer vor einem Drogentest steht, sollte die Finger von
Mohnbrétchen lassen. Sie kdnnen das Ergebnis des Urin-
Screenings verfalschen. In Haaren scheint Mohngeback keine
Spuren zu hinterlassen.

(Foto: Jorg Lobbes).




eigentlichen Extraktion oder dem Aufschluss einer
Haarprobe muss die Strdhne daher von solch adsor-
bierten Fremdstoffen gereinigt werden, zum Beispiel
mit wéssrigen Puffern.

Die Trennung zwischen duflerer und innerer Belas-
tung gelingt nicht immer. Zum einen konnen selbst
wassrige Waschlosungen eingelagerte Substanzen 16-
sen, zum anderen binden einige Stoffe aus der Luft
irreversibel an die Haarmatrix. Um sicher zu gehen,
dass es sich bei einer nachgewiesenen Droge um eine
konsumierte handelt, fahnden die Analytiker in den
Haaren zusitzlich nach Stoffwechselprodukten: bei
Haschisch oder Marihuana-Rauchern zum Beispiel
nach Carboxy-Tetrahydrocannabinol, einem Abbaupro-
dukt des Cannabis-Wirkstoffes Tetrahydrocannabinol
(THC), bei Cocain-Konsumenten nach Norcocain.

Ultra Clean bedeutet nicht drogenfrei

Wenn schon wiéssrige Losungen Fremdstoffe aus Haar-
proben entfernen, kann sich ein Drogenkonsument
dann selbst rein waschen? Eine amerikanische Firma
bietet — neben urinreinigenden Getranken — das Spe-
zial-Shampoo Ultra Clean an. Laut Herstellerangaben
dringen dessen Inhaltsstoffe — die sich allerdings
nicht von denen in herkdmmlichen Produkten un-
terscheiden — in den Haarschaft und entfernen mit
einer einzigen Haarwasche unerwiinschte Verunrei-
nigungen. Doch der Erfolg halt sich in Grenzen. Wie
Wissenschaftler um Pétsch und Skopp anhand von 14
belasteten Haarproben nachwiesen, nahmen die Kon-
zentrationen an Drogen zwar ab — der THC-Gehalt um
mehr als ein Drittel (untersucht in vier Haarproben),
der von Cocain um etwa fiinf Prozent (zehn Haarpro-
ben). Ultra Clean senkte die Gehalte aber in keinem
Fall unter die Nachweisgrenze.

Auch Dauerwellen, Bleichen mit Wasserstoffperoxid
oder Sonnenstrahlen verandern den Fremdstoffgehalt
in Haaren. Zum einen kurbeln Licht und chemische
Haarbehandlungen den Abbau der eingelagerten Dro-
gen an, zum anderen zerstoren sie Bindungsstellen
des Haarpigmentes und setzen eingelagerte Fremd-
stoffe frei.

Keine Mohnbrotchen im Gefangnis

Nicht immer beweisen die in Haaren, Blut oder Urin
nachgewiesenen Fremdstoffe einen illegalen Konsum
von Drogen. Ein Beispiel: Allein der Nachweis von
Morphin im Urin sagt noch nichts tiber die Quelle aus.
Stammt die Substanz aus Heroin? Oder aus Codein-
haltigem Hustensaft? Oder gar aus Mohnbrotchen?
Noch mehrere Stunden nach Genuss von zwei Mohn-
brotchen, sogar bis zu vier Tagen nach dem Verzehr
von Mohnkuchen, kénnen erhohte Morphin-Gehalte
im Urin das Ergebnis eines Drogentests verfalschen.
Daher versagte das Oberlandesgericht Karlsruhe ei-
nem Strafgefangenen den Genuss von Mohnbrotchen.
Hilke Andresen und Achim Schmoldt vom Institut fiir
Rechtsmedizin der Universitdit Hamburg empfehlen,
vor einem Drogentest im Rahmen einer Fahreignungs-
prifung oder einer Einstellungsuntersuchung auf
Mohngebdck zu verzichten.

Zwar deuten verschiedene Marker auf die eine oder
andere Morphin-Quelle hin. So ist 6-Acetylmorphin
ein Hinweis auf Heroin, das Alkaloid Thebain (das
nur in Mohnsamen, aber nicht in Heroin vorkommt)
auf Mohnbrotchen. Aber Verlass ist auf diese Marker
nicht: der Thebain-Gehalt in Mohnsamen schwankt
stark und die Substanz ist daher nicht immer im Urin
zu finden. Fiir Mohnkuchen-Liebhaber erhohte die
oberste US-Gesundheitshehorde, das Department

Verstandliche Haaranalyse

Da es der Haaranalytik an standardisierten Analysenmethoden (noch) man-
gelt, erfordert die Auswertung besondere Sorgfalt. Eine wertvolle Stitze
bietet hier das Referenzwerk ,Haaranalytik. Technik und Interpretation in
Medizin und Recht”, herausgegeben von dem Rechtsmediziner Burkhard
Madea und dem Toxikologen Frank MuBhoff im Deutschen Arzte-Verlag
Koln, ISBN 3-7691-0437-4. Die Autoren erklaren sowohl Grundlagen — was
ist ein Haar und wie bindet es Drogen oder andere Fremdstoffe —, als auch
Details der Probenvorbereitung, Analytik und Qualitatssicherung. Einzelne
Kapitel widmen sich speziellen Analyten wie Cocain, Arzneiwirkstoffen oder
Spurenelementen. Zahlreiche Tabellen erlauben dem Leser einen Vergleich
mit eigenen Ergebnissen. Fallbeispiele sowie eine Bestandsaufnahme aus
juristischer Sicht, die Gesetzesvorschriften und Beispiele aus der Rechtspre-
chung einbezieht, runden die Monographie ab. Kurzum: Den Autoren ist ein
praxisrelevantes Werk fiir Naturwissenschaftler, Arzte und Juristen gelungen,
das die Problematik trotz der inhaltlichen Bandbreite detailliert erdrtert.

Haaranalytik

Technik und Interpretation
in Medizin und Recht

®

Deutscher
Arzte-Verlag
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Die zeitliche Einordnung eines Drogenkonsums gelingt nur mit einer akkurat
entnommenen Haarstrahne. Ein fransiger Schnitt erschwert die Auswertung. Fiinf
Millimeter spiegeln einen Zeitraum von etwa zwei Wochen.

(Abbildung aus Toxichem + Krimtech, 2004, 71 (2), S. 69-83, mit freundlicher
Genehmigung des Herausgebers)
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of Health and Human Services, die Grenzwerte bei
Kontrollen am Arbeitsplatz: fiir Opiate im Urin liegt
er jetzt bei 2000 ng/ml statt 300 ng/ml. AuBerdem
gilt erst der als Heroinkonsument, dessen Urinprobe
6-Acetylmorphin in einer Konzentration von mehr als
10 ng/ml enthilt. Die Zusatzanalyse ist unverzichtbar,
denn schon ein Stiick Mohnkuchen kann zu einer
Opiatkonzentration im Urin von 4000 ng/ml fiihren,
wie eine Studie vom Institut fiir Rechtsmedizin der
Universitat Kiel zeigte.

Ist die Haaranalyse in solchen Fillen verlédsslicher?
Im Blut von Mohngeback-Konsumenten fanden die
Kieler Wissenschaftler zumindest kein Morphin

— demnach diirften Brotchen und Kuchen keine Spu-
ren in den Haaren hinterlassen. Auch die Hamburger
Rechtsmediziner Andresen und Schmoldt empfehlen
die Haaranalyse, statt entsprechende Richtwerte fiir
die Gehalte im Urin anzuheben. Die Hamburger Wis-
senschaftler konnten bei Versuchspersonen, die re-
gelmdRig Mohnbrotchen aBBen, keine Einlagerung von
Morphin in den Haaren nachweisen.

Eine Bemerkung am Rande: Morphin im Mohnge-
back stammt aus einer Verunreinigung der Mohnkor-
ner mit dem opiathaltigen Milchsaft der Samenkapsel.
Statt die Samen aus den reifen Kapseln herauszuschiit-
teln — wie frither iiblich — quetschen die Mohnbauern
sie heute maschinell, wobei der Saft mit den Samen
in Bertihrung kommt.

Haare als , Fahrtenschreiber”

Im Gegensatz zu Blut und Urin geben Haare dariiber
Aufschluss, ob jemand regelmédfig oder gelegentlich,
vielleicht nur ein einziges Mal, Drogen genommen hat.
Eine Segment fiir Segment analysierte Strahne kann
das zeitliche Protokoll des Konsums offenbaren, voraus-
gesetzt die Haare wurden direkt {iber der Kopfhaut ak-
kurat abgeschnitten. Ein fransiges Ende erschwert die
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genaue zeitliche Zuordnung — immerhin spiegeln fiinf
Millimeter Haar einen Zeitraum von zwei Wochen.

Doch selbst in Strdhnen, die mit groBter Sorgfalt
entnommen wurden, unterscheiden sich die einzel-
nen Haare im Wachstum — und damit im Gehalt an
eingebauten Substanzen. Ein Kopfhaar wachst etwa
zwei bis sechs Jahre (Wachstums- oder Anagenphase)
und schiebt sich anschlieBend mit der Wurzel in ein
bis zwei Wochen Richtung Kopfhautoberflache (Uber-
gangs- oder Catagenphase). Hier bleibt es zwar noch
einige Monate verankert, wichst aber nicht mehr
(Ruhe- oder Telogenphase). SchlieBlich wird es von
einem neuen Haar verdrangt oder féllt beim Kdmmen
oder Haarewaschen aus. Im Mittel befinden sich 85
bis 90 Prozent der Kopfhaare in der Wachstumsphase,
ein bis drei im Ubergang und 12 bis 15 Prozent im
Ruhestadium. Auch dass die Haare eines Individuums
(die von verschiedenen Menschen sowieso) unter-
schiedlich schnell wachsen, verschmiert die zeitliche
Bestimmung. Es ist durchaus moglich, das ein Haar
einer Strdhne 0,8 Zentimeter im Monat wéchst, ein
anderes das doppelte.

Jede Stelle eines Haares, das einen Zentimeter im
Monat wachst, hat etwa vier Tage lang Substanzen
aus dem Blut aufgenommen (auf der etwa 1,2 bis 1,5
Millimeter langen Strecke von der Zellteilungs- bis
zur Verhornungszone). Danach gelangen Fremdstof-
fe noch durch Hintertiirchen ins Haar: iiber Schweil,
Talg oder Gewebedepots. So berichtet Fritz Pragst von
einer Frau, die nur gelegentlich auf Techno-Parties
Ecstasy konsumiert, deren Haare aber iiber die ge-
samte Linge mit dem relativ seltenen Amphetamin-
derivat MBDB belastet waren. Vermutlich hatten die
verschwitzten Haare der Techno-Tanzerin die Droge
liber den Schweill aufgenommen.

Abweichungen von Haar zu Haar
und von Labor zu Labor

Wie viel Drogen Haare einlagern, ist individuell sehr
unterschiedlich. Bereits die Konzentration im Serum
variiert von Konsument zu Konsument, die Haarfarbe
und unterschiedliche Haarbehandlungen sorgen wie
oben erwdhnt flir weitere Abweichungen. Aus dem
gemessenen Fremdstoffgehalt im Haar konnen Ana-
Iytiker daher nicht die aufgenommene Dosis berech-
nen. Vorsicht ist auch bei einem negativem Befund
geboten: Ein einmaliger oder seltener Drogenkonsum
hinterldsst nicht immer seine Spuren im Haar.

Und wie oft in der Analytik: Die Ergebnisse einer
Haaranalyse variieren von Labor zu Labor. Fritz Pragst
stellt in seinem Ubersichtsartikel die Ergebnisse von
zwei Ringversuchen vor. Letztes Jahr analysierten 17
Laboratorien eine Haarprobe auf Cocain und dessen
Hydrolyseprodukt Benzoylecgonin. Die Werte fiir Co-
cain zeigten eine Bandbreite von 0,5 bis 4,5 ng/mg
(zum Vergleich: bei regelmdRigem Konsum bewegen
sich die durchschnittlichen Cocainkonzentrationen im



Haar zwischen 0,5 und 30 ng/mg). Die Benzoylecgo-
nin-Werte schwankten dhnlich stark, wobei die Ana-

lytiker, die hohe Cocainwerte meldeten, auch hohe
Benzoylecgonin-Konzentrationen fanden. Ein etwas
besseres Ergebnis zeigte ein Ringversuch, bei dem

20 Laboratorien eine Haarprobe auf die Heroinmeta-

boliten 6-Acetylmorphin und dessen hydrolytisches
Abbauprodukt Morphin untersuchten. Besonders
niedrige Gehalte an Acetylmorphin korrelierten hier
mit hohen Morphinkonzentrationen. Das zeigt, dass
der Grad der Hydrolyse von Acetylmorphin zu Mor-
phin abhing vom jeweiligen Labor und dem dort gangi-
gen Analysenverfahren. Kritisch ist hier die Extraktion.
Selbst bei der Behandlung mit einem wéssrigen Puffer
hydrolysiert 6-Acetylmorphin zu Morphin und Essig-
sdure. Eine standardisierte Analysenmethode konnte
in diesem Fall die Schwankungsbreite verringern. In-
formationen zu Ringversuchen bietet die Gesellschaft
fiir Toxikologische und Forensische Chemie im Inter-
net auf www.gtfch.org an.

Nicht nur Kopfhaare

Fiir die Haaranalyse entnimmt man meist eine Strdhne
vom Kopf, bevorzugt vom Hinterkopf. Denn hier ist
zum einen der Anteil an Haaren, die sich im Wachs-
tum (in der Anagenphase) befinden, am gréBten, zum
anderen wachsen sie hier am gleichférmigsten. Fiir
eine ergidnzende Untersuchung oder bei Mangel
an Kopfhaaren bieten sich Korperhaare wie Achsel-,
Scham- und Barthaare an. Notfalls sogar Fingernagel
—wie eine Gruppe von Forschern aus Taiwan kiirzlich
im Journal of Analytical Toxicology (Band 28, Nummer
5, September 2004, S. 411-417) berichtete. Wie Haa-
re gehoren Négel zu den Hautanhangsgebilden. Die

Abo-Bestellcoupon Seite 381

Forscher schnitten die Fingerndgel von 97 Frauen,
die Amphetamine (unter anderem als Streckmittel
fiir Cocain verwendet) oder Opiate, teilweise beides,
konsumiert hatten. In 62 Féllen fanden sie Ampheta-
mine, allerdings in geringerer Konzentration als in den
parallel untersuchten Haaren.

Die Haaranalyse hat sich einen festen Platz in der
Gerichtsmedizin erobert. Fingerndgel werden Haa-
ren diesen Platz kaum streitig machen: Sie wachsen
dreimal langsamer als Haare — und werden haufiger
geschnitten. Der Nachweis eines sporadischen oder
einmaligen Drogenkonsums, auch die Erstellung eines
zeitlichen Protokolls diirfte mit einer Nagelanalyse
kaum gelingen. Denn Fingernagel so lang wie die vom
Struwwelpeter gehoren ebenso in die Marchenwelt
wie die goldene Haarpracht von Rapunzel.

Haaranalyse als Gesundheits-Check?
~Rausgeschmissenes Geld"

Die Zeitschrift ,test” hat in ihrer Ausgabe vom Okto-
ber 2004 ebenfalls das Thema Haaranalyse aufgegrif-
fen. Sie untersuchte dort Angebote von Reformhdusern,
Apotheken, Laboren, Heilpraktikern und Internetanbie-
tern, durch Haaranalyse Erkrankungen aufzudecken.
Ergebnis: ,Rausgeschmissenes Geld”. Die Analyse-
nergebnisse wiesen erhebliche Mangel und starke
Schwankungen auf, seien zur Beurteilung des Gesund-
heitszustandes nicht geeignet. Zudem gingen die Defi-
nitionen von Mangel oder Uberschuss an Stoffen in
den Auswertungen der Anbieter weit auseinander.. Die
medizinischen Aussagen seien teilweise irrefiihrend.
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Bigte personliche Abonnement kostet
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Technische Nutzung der Selbstorganisation

Die Natur fiir sich arbeiten lassen

Rolf Kickuth

Aktuelle technische Entwicklungen und deren Fort-
schreibungen in die nahere Zukunft stoBen in ungeahn-
te Dimensionen vor. Miniaturisierung und Komplexitat
sprengen alles bislang Vorstellbare — und auch die
Grenzen konventioneller Technologien. Die Entwickler
besinnen sich daher immer mehr auf eine Urkraft der
Natur: die Selbstorganisation. Statt von oben herab

bis ins Kleinste nach unten alles selbst zu konstruieren
schaffen die Wissenschaftler und Ingenieure ein Umfeld,
das den Bausteinen ihrer technischen Entwicklungen
ermdglicht, von allein geordnete Strukturen einzuneh-
men. Der Aufbau der Systeme erfolgt daher von der
nano- und mikroskaligen Ebene her. Man spricht daher
von einem , bottom-up”-Verfahren, im Unterschied

zu dem bisherigen , top-down”-Vorgehen. Auch auf
makroskopischer Ebene lassen sich Phdnomene der
Selbstorganisation in Technik und Wissenschaft nutzen.

Im Mikro-Bereich kommen als top-down-Verfahren
in der Technik unter anderem die Photolithographie,
die Elektronenstrahl-Lithographie, die Ionenstrahl-
Lithographie, Laser-Ablation sowie Imprint-Tech-
niken zur Anwendung. Das Paradebeispiel fiir die
erfolgreiche technische Anwendung einer top-down-
Methode ist die Photolithographie in der Halbleiter-
technik. Bei der heutigen Siliciumchip-Generation
werden Strukturen mit 90 Nanometern Breite er-
zeugt. Die International Technology Roadmap for Se-
miconductors (ITRS) prognostiziert fiir das Jahr 2018
Strukturbreiten von 18 Nanometern. Das Erzeugen
immer kleinerer Strukturen im top-down-Verfahren
bedeutet allerdings eine enorme technische Her-
ausforderung und fiihrt zu exponentiell steigenden
Investionskosten fiir die Fertigungsanlagen.
Bottom-up-Verfahren beruhen auf ganz ande-
ren Herstellungsverfahren. Beispiele dafiir sind
die Molekularstrahl-Epitaxie, Verfahren der Gas-
phasenabscheidung, laser- oder plasmainduzierte
Gasphasenreaktionen, Verdampfungs-Kondensations-

Der Autor:

Rolf Kickuth ist Verleger der CLB. Schon wéhrend seines Chemie-
studiums war er etwa fiir FAZ, Bild der Wissenschaft und Chemische
Rundschau wissenschaftsjournalistisch tatig. Spater war er u.a. Her-
ausgeber der AXON fiir Anwendungen von Methoden der kiinstli-
chen Intelligenz wie auch Chefredakteuer des /nformatik Spektrum,
der Zeitschrift der Gesellschaft fiir Informatik. Jetzt ist er auch Mit-
organisator und -ausrichter der InCom und LifeCom in Disseldorf.
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Mechanismen, Sol-Gel-Methoden oder nasschemi-
sche Wege.

Auch die konventionelle chemische Synthese, bei
der Baustein fiir Baustein in der Regel durch kova-
lente Bindungen miteinander verkniipft wird, gehort
zu den bottom-up-Verfahren. Dies ist jedoch vielfach
mit einem enormen Syntheseaufwand verbunden.
Nach einer Schitzung der Frankfurter Allgemeinen
Zeitung aus dem Jahre 2000 wdren fir die Total-
synthese eines Naturstoffes wie des Palytoxins mit
einem Molekulargewicht von 2680 fast zehn Jahre
Forschungs- und Entwicklungsaufwand mit mehr
als 100 Mitarbeitern nétig. Es ist also vor allem die
Komplexitét, die die Herstellung kostspielig oder gar
unmoglich macht und die den Wunsch nach neuen

yeinfacheren” und effizienteren Herstellungsverfah-
ren weckt.

Als eine Methode, die die Unzuldnglichkeiten der
konventionellen Herstellungsmethoden umgeht,
konnte sich die technische Nutzung der Selbstorga-
nisation erweisen. Unter der ,Technik” der Selbst-
organisation ldsst sich im allgemeinen die Kontrolle
und die Nutzung geeigneter Selbstorganisationspha-
nomene als Konstruktionsprinzip fiir funktionelle
Schichten, Partikel oder Bauteile verstehen. Nach
dem Vorbild der Natur werden in diesem Ansatz gro-
Rere Einheiten aus einzelnen Bausteinen aufgebaut.

Selbstorganisation und Synergetik

Die Nutzung der Selbstorganisation muss nicht
auf atomare oder molekulare GroRenordnungen
beschrankt sein. In der Natur lassen sich Selbst-
organisationsphdnomene von der molekularen bis
zur makroskopischen Ebene beobachten. Allgemein
versteht man unter Selbstorganisation das spontane
Entstehen neuer Strukturen in offenen dynamischen
Systemen, das auf das Zusammenwirken von Teilsys-
temen zuriickgeht. Eine wichtige Theorie dahinter
nennt sich Synergetik, formuliert beginnend in den

Grundlage dieses Artikels ist — mit freundlicher Genehmigung
— der Monitoring-Bericht ,Ansdtze zur technischen Nutzung der
Selbstorganisation (Dr. Heinz Eickenbusch, Dr. Andreas Hof-
knecht, Dr. Dirk Holtmannspétter, Dr. Volker Wagner, Dr. Dr.
Axel Zweck), Band 48 der Reihe ,Zukiinftige Technologien“ des
VDI-Technologiezentrums Disseldorf.




Synergetik — im kleinen Foto oben rechts ihr Begriinder
Hermann Haken — ist nicht nur auf atomare oder moleku-
lare Selbstorganisationsprozesse beschrankt; man kann
sie durch ein kleines Experiment erfahren: Halt man die
Zeigefinger parallel zueinander und bewegt die Arme dann
synchron nach rechts und links, funktioniert das zunachst
wie gewlinscht; die Finger bleiben parallel. Wenn man die
Frequenz der Schwingungshewegung jedoch erhéht, bildet
sich automatisch eine antiparallele Schwingung der Arme
aus. Der Ubergang von der parallelen zur symmetrischen,
gegenlaufigen Bewegung ist Hinweis darauf, dass im Gehirn
Selbstorganisationsvorgange ablaufen (Fotos: Kickuth).

60er Jahren von Hermann Haken. Sie beschreibt die
Selbstorganisation von Systemen, die sich aus hin-
reichend vielen miteinander wechselwirkenden Ein-
zelsystemen zusammensetzen. Die Synergetik liefert
eine einheitliche mathematische Beschreibung die-
ser Phanomene, die universell in der Physik, Chemie,
Biologie und Soziologie vorkommen.

Ausgangspunkt der Synergetik war die statistische
Physik der Nichtgleichgewichtssysteme. Sie behan-
delte demgemal zundchst rein physikalische Systeme
der Selbstorganisation fern vom thermodynamischen
Gleichgewicht, deren bekanntestes der Laser ist. In
ihm bilden sich selbstorganisiert aus einer Vielzahl
eingestrahlter, ungeordneter (chaotischer) Lichtwel-
len Lichtwellen gleicher Frequenz und Phase aus, er
emittiert monochromatisches Licht.

Grundlage fiir den Selbstorganisationsprozess sind
Kontrollparameter, zum Beispiel die Zufuhr von En-
ergie in das System. Die Erzeugung von Strukturen
hoherer Ordnung hat dann andererseits zur Folge,
dass ,hoherwertige Energie“ in ,niederwertige En-
ergie“ umgewandelt wird und die Unordnung (Entro-
pie) im Umfeld des betrachteten Systems zunimmt.

Haken Dbeschreibt, wie sich in einem Selbstorga-
nisationsprozess einzelne Elemente des Systems
mit gleichen Eigenschaften zufdllig zusammenfin-
den. Unter dem Einfluss von Kontrollparemetern

wie zugefiihrter Energie oder dufleren Geometrien
schlielen sich ihnen dann eine Vielzahl anderer Ele-
mente an. Er formuliert, dass sich die individuellen
Elemente durch einen durch die Kontrollparameter
hervorgebrachten Ordner versklaven lassen und sich
so ein Phaseniibergang bildet: Farbmuster aus vorher
einfarbigen Systemen, bevorzugte Bewegungsrich-
tungen aus vorher zufilligen Bewegungsablaufen.
Wiahrend des Phasentlibergangs zeigen sich bereits
Eigenschaften von beiden Phasen. Allerdings besteht
keine Kausalitdt zwischen den Phasen. Es kann nicht
vorhergesagt werden, welcher neue Zustand durch
den Ordner hervorgerufen wird. Zwangen sich bei-
spielsweise viele Menschen in beiden Richtungen
ungeordnet auf einer Treppe, kann es sein, dass sich
zundchst hinter einer zum Beispiel schnell hochlau-
fenden Einzelperson (zugefiihrte Energie) eine klei-
ne Gruppe bildet, die in dieselbe Richtung geht, und
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Der technischen Nutzung der Selbstorganisation gilt wachsendes Interesse: Die
Grafik oben zeigt die international steigenden Publikationszahlen zu den Such-
begriffen ,self-assembly” und , self-assembled” in der Datenbank des Science
Citation Index. Gab es 1991 244 Datenbankeintrage, hat sich die Zahl bis 2002 auf

3430 mehr als verzehnfacht.

Die prinzipiellen Wechselwirkungskrafte bei der molekularen, meso- und makros-
kopischen Selbstorganisation zeigt die Blockgrafik unten (Grafiken: VDI-Monitoring-

Bericht Selbstorganisation).

Selbstorganisation

materieller Objekte:

basiert auf der Minimie-

rung der freien Energie
T

Molekulare Selbstorganisation:
basiert auf der molekularen Erkennung durch struk-
turelle Kompatibilitat und komplementére Krafte, wie

o elektrostatische Wechselwirkungen (WW) « elektromagnetische WW
o hydrophile, hydrophobe WW « Kapillarkraften

® Wasserstoffbriickenbindungen ...

o van der Waals-Kréfte

basiert auf dem Wirken von
* Gravitation

Meso-, Makroskopische Selbstorgaanisation:

 Koordinationshindungen
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Ein Paradebeispiel der Synergetik ist die Belousov-Zhabotinsky-Reaktion. Es
handelt sich dabei um eine oszillierende Farbumschlag-Reaktion, die auf Riick-
kopplungsmechanismen beruht. Wird die Reaktionslésung nicht geriihrt, bilden

sich Muster aus (sieh

e dazu das Titelbild). Ein Kontrollparameter ist dabei die Form

des ReaktionsgefaBes (Abb.: Juraj Lipscher, Manuel Pértner, Kantonsschule Baden,
Schweiz, http://www.educeth.ch/chemie/orderchaos/).

Die Einordnung der s

schlieBllich eine ,Rechtsverkehr“-Ordnung auf der
Treppe entsteht.

Kleinste Anderungen der Systemstruktur — eine
Fluktuation — konnen eine riesige Auswirkungen
auf den Systemzustand haben. Das System verhilt
sich nichtlinear. Hier besteht ein Ankniipfungspunkt
zur Chaostheorie, die sich unabhangig von der Sy-
nergetik entwickelte, von Haken allerdings als eine
Untergruppe der Synergetik gesehen wird.

Durch die Ordner findet eine Komplexititsreduzie-
rung statt. Es ist nicht notig das genaue Verhalten der
einzelnen Individuen zu kennen, es reicht zu wissen,
welche Ordner fiir die Individuen maBBgebend sind.
Als Beispiel fiihrt Haken die Desoxyribonukleinsaure

upramolekularen Chemie in das Gebaude der Chemie (Grafik:

CLB; nach Lehn/VDI-Monitoring-Bericht Selbstorganisation).
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an. Trotz des riesigen Umfangs der DNA ist in dieser
nicht die Information fiir jede einzelne Kdrperzelle
abgelegt. Vielmehr enthilt die DNA lediglich Infor-
mationen fiir die verschiedenen Zelltypen sowie die
Information zur Bildung von Ordnern, die fiir eine
Strukturierung der Zellen sorgen.

Die Synergetik lief3 sich durch ihre allgemeine For-
mulierung auf viele andere Bereiche ausweiten. In
der Chemie ist das bekannteste Beispiel die Belousov-
Zhabotinsky-Reaktion, bei der sich periodische farbli-
che Muster ausbilden. Weitere Beispiele sind etwa
Wolkenmuster, Hirnstrome, Rauber-Beute Systeme
oder auch die 6ffentliche Meinungsbildung.

Die Selbstorganisation beruht haufig auf dem Wir-
ken relativ schwacher Krafte. Bei der molekularen
Selbstorganisation spielen zum Beispiel nichtkova-
lente Bindungen eine entscheidende Rolle. Dadurch
ist ein leichter Auf- und Abbau der einzelnen Baustei-
ne moglich und zufillig entstandene Fehler konnen
korrigiert werden. Der Selbstorganisationsprozess
ist also quasi selbstkorrigierend und ermoglicht Ziel-
strukturen mit hoher Préazision. Allerdings ist ebenso
klar, dass eine selbstorganisierte Struktur niemals
perfekt sein kann, sondern den Gesetzen der Ther-
modynamik folgend immer Fehler beinhaltet.

Werden die Prinzipien der Selbstorganisation auf
die chemische Synthese und Strukturbildung iiber-
tragen, ergeben sich ganz neue Synthesewege und
Produktklassen. Eine Reihe von Arbeiten in diesem
Forschungsfeld beschiftigt sich mit der Synthese
von supramolekularen Systemen, molekularen bzw.
nanoskaligen Oberflichen und Clustern sowie von
mesoskopischen und makroskopischen Materialien.
So beruhen viele Beispiele der Nanotechnik auf dem
Phdnomen der Selbstorganisation.

Supramolekulare Chemie

Im Unterschied zur sequentiellen vorwiegend ko-
valenten Synthese von Molekiilen werden in der
Chemie auch Synthesemethoden genutzt, die den
Aufbau von groBeren und komplexeren Molekiilein-
heiten erlauben. Diese gehen aus der Aggregation
von zwei oder mehr chemischen Spezies hervor
und werden durch nichtkovalente, intermolekulare
Wechselwirkungen bzw. Krafte zusammengehalten.
Ein derartiges Zusammenwirken von Molekilen und
funktionalen Molekilteilen wird als ,,supramoleku-
lar” bezeichnet. Die entstehenden supramolekularen
Einheiten werden auch Ubermolekiil genannt. Die-
se besitzen ebenso gut definierte Eigenschaften wie
Molekiile. Die supramolekulare Chemie verwendet
flir den Aufbau ibermolekularer Strukturen auch
das Prinzip der Selbstorganisation. Die Wurzeln der
supramolekularen Chemie liegen in der organischen
Chemie, von der die Synthesemethoden zum Aufbau
von Rezeptoren stammen, in der Komplexchemie,
von der die Kenntnisse iber Metall-Ionen/Ligand-



Wechselwirkungen gewonnen wurden und schliel3-
lich in der Biochemie, die Einblicke in biologische
Prozesse lieferte. In Anlehnung an biologische Pro-
zesse werden bei der Bildung von Ubermolekiilen
aus molekularen Einheiten auch die Begriffe ,Re-
zeptoren” und ,Substrate” verwendet. Derartige
molekulare Wechselwirkungen stellen in der beleb-
ten Natur die Basis flir hochselektive Erkennungs-,
Reaktions-, Transport- und Regulationsprozesse dar.
Die selektive Bindung eines spezifischen Substrates
an seinen Rezeptor setzt einen molekularen Erken-
nungsprozess voraus.

Jean-Marie Lehn, der den Begriff der supramole-
kularen Chemie einfiihrte, gibt in dem Schema oben
links einen Uberblick iiber die Bereiche in der su-
pramolekularen Chemie. Aufgrund der molekularen
Erkennung reagiert das Rezeptormolekiil mittels in-
termolekularer Wechselwirkungen mit dem Substrat-
molekiil zu einem Ubermolekiil. Das Ubermolekiil ist
in der Lage, etwa durch Membranen zu diffundieren,
was dem Substrat alleine nicht moglich ist (Translo-
kation). In dem Ubermolekiil kénnen zwischen den
einzelnen Spezies auch zusétzlich noch chemische

Reaktionen ablaufen (Transformation). GroBere Ein-
heiten als die Ubermolekiile kénnen mit Hilfe von
Selbstassoziation oder Selbstorganisation zu polymo-
lekularen Molekiilverbdanden synthetisiert werden.
Werden zusétzlich noch funktionelle Komponenten,
beispielsweise freie Rezeptoren, integriert, erhailt
man supramolekulare Molekiilverbdande, denen es
noch maoglich ist, Substrate in ihre Struktur einzu-
binden.

Die Selbstorganisation von Molekiilen zu definier-
ten supramolekularen Strukturen unter dem Einfluss
»schwacher” Wechselwirkungskrafte (H-Briickenbin-
dung, elektrostatische, hydrophobe/hydrophobe, hy-
drophile/ hydrophobe Wechselwirkungen, etc.) ist
sowohl im Festkorper als auch in Losung detailliert
untersucht worden. Organische Wirt-Gast-Komple-
xe konnen beispielsweise aufgrund verschiedener
intermolekularer Wechselwirkungen entstehen: In
Cyclodextrinen und Calixarenen werden bevorzugt
spezifisch substituierte cyclische Systeme als Grund-
lage fir Wirt-Gast- Wechselwirkungen benutzt.
Demgegentiber sind unsubstituierte Grundgertiste
weniger geeignet, da sie meist ungerichtete hydro-
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Selbstorganisation an Siliciumoberflachen: Aus atomaren Stufen werden Superstufen

Den Kontrollparameter Temperatur nutzen die Forscher um Michael Horn-von Hoegen von der Universitat Duisburg-Essen bei einem Selb-
storganisationsprozess, um Siliciumoberflachen flir das Aufbringen winziger Golddrahte vorzubereiten. Dazu nehmen sie einen schrdg

angeschnittenen Siliciumwafer. Dessen Kristallebenen liegen nicht mehr par-
allel zur Oberflache des Wafers und bilden daher Stufen (Abbildung oben).
Durch Heizen des Kristalls auf 800°C und Bedampfen mit einer einzigen ato-
maren Lage Gold andert sich die Morphologie der Oberflache in drastischer
Wieise: statt Stufen mit wenigen Atomen Abstand beobachtet man jetzt gigan-
tische Stufenbiindel mit Abmessungen, die mit dem bloBen Auge zu erkennen
sind! Bei diesem Prozess der Facettierung ordnen sich bis zu 1000 einzelne
Stufen zu Superstufen an, die durch Superterrassen, auf atomarer Skala per-
fekt ebene Siliciumbereiche von bis zu zwei Millimeter, getrennt sind. Bei die-
sen Abmessungen wird das sichtbare Licht an diesem Wellblech wie an den
feinsten Strukturen eines Schmetterlingsfliigels gebeugt und lasst es in einem
optischen Mikroskop in leuchtenden Regenbogenfarben erscheinen. Das
adsorbierte Gold wirkt dabei als oberflachenaktive Substanz. Sie verringert die
Oberflachenspannung und beseitigt die atomare Stufung der Siliciumoberfla-
che, weil freie Bindungen des Siliciums abgesattigt werden kénnen. Entschei-
dend fiir den Prozess ist die Temperatur. Bei Temperaturen unterhalb von 700
Grad Celsius ist das Silizium zu unbeweglich, bei Tempe-
raturen oberhalb von 900 Grad bildet sich Umformung
der Siliciumoberflache nicht mehr. Nur in einem Tempe-
raturfenster von 700 bis 850 Grad werden die Super-
stufen mit steigenden Temperaturen immer langer und
groBer. Die Mechanismen hinter diesem synergetischen
Prozess analysierten die Forscher aus dem Ruhrgebiet
mit der , Mikroskopie mit langsamen Elektronen”, abge-
kirzt LEEM. Dieses Verfahren wurde 1985 erstmals von
Ernst Bauer in Clausthal gezeigt. Von den weltweit ca. 20
LEEM-Geraten stehen zwei in der Universitat Duisburg-
Essen. Die geschilderten Untersuchungen sind Grundla-
genforschung fiir die kiinftige Verdrahtung von Chips.
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Mayer).

phobe Eigenschaften besitzen. Zu einem anderen
Typ von sehr spezifisch und stark ausgerichteten
Wechselwirkungen gehoren die Wasserstoffbriicken-
bindungen und die Metall-Ligand-Wechselwirkungen.
Eine Reihe weiterer nichtkovalenter Wechselwirkun-
gen basieren zum Beispiel auf w-Donor- s-Akzeptor-
Wechselwirkungen, Kation-n-Wechselwirkungen,
van der Waals-Wechselwirkungen, die eine unter-
schiedliche Stirke und Reichweite besitzen.

Nach mehr als 20 Jahren reger Forschungsaktivita-
ten auf dem Gebiet der Supramolekularen Chemie
liegen die Schwerpunkte jetzt auf der Verfeinerung
der molekularen Erkennung und der syntheseverein-
fachenden Selbstorganisation kleiner Bausteine zu
komplexen, oft chiralen Gebilden mit interessanten
Funktionen. Durch Anwendung der nichtkovalenten
Wechselwirkungen konnen gezielt Strukturen wie
Rotaxane, Catenane und Dendrimere, aufgebaut
werden.

Solche selbstorganisierenden supramolekularen
Systeme konnen die Voraussetzung und Basis fiir
zahlreiche potenzielle technische Anwendungen
schaffen. Die Hauptforschungsrichtungen zielen zur
Zeit auf den Bereich der Molekular- und Polymere-
lektronik, der Optik sowie auf medizinische Anwen-
dungen ab. Eine Voraussetzung fiir eine erfolgreiche
Umsetzung des Selbstorganisationsprozesses zum
Aufbau von funktionsfahigen elektronischen Einhei-
ten aus Molekiilen ist die Schaltbarkeit des Systems.
Es ist daher von entscheidender Bedeutung, dass in
dem molekularen System eine bistabile Funktions-
einheit vorhanden ist, die einen Schalter darstellt.
Flir eine molekulare Elektronik muss ferner ein
Informationsaustausch mit der Umgebung moglich
sein. Zu den Eigenschaften eines Schalters zdhlen
Reversibilitdt, Lesbarkeit auf molekularer Ebene und
sichere Kontrollierbarkeit. So zeichnet sich etwa
Cycloheptatrien als dreifach ungesattigter Sieben-
ring durch seine grofe chemische bzw. strukturelle
Umwandlungsfahigkeit aus. Durch thermische und
photochemische Modifikation des Cycloheptatriens
konnen gezielt die sterischen und elektronischen
Eigenschaften des Molekiils verdndert werden. Des-
halb ist der Einbau von Cycloheptatrien in supra-
molekulare Systeme ein vielversprechender Ansatz
fiir einen molekularen Schalter. Die Aktivierung des
molekularen Schalters erfolgt durch einen auBeren
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Stimulus. Cycloheptatrien unterliegt thermisch
einer Vielzahl moglicher Umlagerungen (Ringin-
version, Valenzisomerisierung etc.). Durch Selbstor-
ganisation lassen sich auch verschiedene Arten von
Nanorohren herstellen. Erwahnt seien die aus cyc-
lischen D,LOctapeptiden aufgebauten, wasserstoff-
verbriickten Nanorohren. Diese eignen sich z. B. als
Ionenkandle (Alkalimetall-lonen) fiir den Transport
durch Membranen. Dariiber hinaus bilden sich auch
Kohlenstoff- Nanorohren durch Selbstorganisation.

Polymere fiir selbstorganisierende Systeme

Neben organischen Molekiilen und Komplexen eig-
nen sich insbesondere Polymere zum Aufbau von
selbstorganisierenden Systemen. Polymere sind im
Bereich der Medizin (Mikrocontainer fiir Medika-
mente) oder der Polymerelektronik (Leuchtdioden,
Transistoren, Solarzellen, Laser, etc.) ein aktuelles
Forschungsgebiet. Erfolgreiche Forschungsergeb-
nisse zur Selbstorganisation von entsprechenden
Polymeren wiirden auch hier ihre Anwendungsvo-
raussetzungen und damit ihre Konkurrenzsituation
gegeniiber der konventionellen Halbleitertechnolo-
gie verbessern.

Selbstorganisierend sind amphiphile Polymere,
also solche, die sowohl iiber wasserliebende (hy-
drophile), als auch wasserabweisende (hydrophobe)
Bestandteile verfligen. Bringt man sie in eine Fliis-
sigkeit, schirmen die wasserliebenden Bestandteile
die anderen Molekiilteile gegen das Wasser ab. Es
entsteht eine tropfchenformige Schutzhiille, die,
dhnlich wie eine Seife, Fett oder Ol aufnehmen
kann. Fir die Nanostrukturierung durch Selbstor-
ganisation werden vielfach Blockcopolymere, d.h.
Kettenmolekiile, die blockweise aus zwei oder
mehreren Polymerbausteinen bestehen, verwendet.
Diese neigen zur Phasentrennung, wobei regelma-
Rige Strukturen entstehen, deren charakteristische
Lange durch die GréRe der Molekiile vorgegeben
ist. An Festkorperoberflichen konnen sich diese
Strukturen ausrichten, so dass bei geeigneter Wahl
der experimentellen Bedingungen organische Ober-
flichen entstehen, deren chemische Zusammen-
setzung regelmalig variiert. Die Organisation und
Manipulation kann auch durch innere und/oder
dulere Felder ermoglicht werden. Dabei konnen
verschiedene Blockcopolymer- Mizellen, Polymere
mit sekundérer Architektur wie Sternpolymere, li-
neare und verzweigte Blockcopolymere synthetisiert
werden. Bei entsprechendem chemischem Aufbau
sind diese Systeme in der Lage, die Grenzfliche zu
Metallen, Halbleitern und keramischen Materialien
zu stabilisieren und so hochgeordnete Nanohybride
herzustellen.

Damit ein Polymermolekiil in einem Losungsmit-
tel, wie Wasser 10slich ist muss es Wechselwirkun-
gen mit den Wassermolekiilen eingehen kénnen. Es




muss daher polare oder ionische Molekiilbereiche
aufweisen. Ein solches Polymer wird, wenn es ei-
nen salzartigen, also ionischen, Aufbau besitzt, als
Polyelektrolyt bezeichnet. Bekannte Beispiele dafiir
sind das Natriumpolystyrolsulfonat (PSS), das nega-
tive Ladungsstellen an der Polymerkette besitzt, und
das Polyallylaminhydrochlorid (PAH), das positive La-
dungstrager aufweist. Taucht man eine speziell vor-
behandelte Glasplatte in eine wassrige Losung von
PSS, so stellt sich ein Gleichgewicht der PSS-Kon-
zentration in der Losung und an der Glasoberflache
ein, und einige der Polyelektrolytketten werden an
der Oberfliche des Glases adsorbiert. Taucht man
nun diese Platte in eine Losung von PAH, so bildet
sich eine Art ,Polymersalz”, das durch die Wech-
selwirkung der verschiedenen Ladungstrager fest an
der Oberfliche haftet. Werden die beiden beschrie-
benen Schritte im Wechsel wiederholt, ldsst sich ein
alternierender Schichtaufbau aus den beiden Poly-
elektrolyten steuern. Es entsteht ein extrem diin-
ner, in der Schichtabfolge geordneter Polymerfilm,
dessen Dicke iiber die Anzahl der Tauchzyklen kon-
trolliert werden kann. Dabei findet eine Durchdrin-
gung der Molekiile zwischen mehreren Schichten
statt, so dass Defekte im Strukturaufbau sozusagen
»Selbstheilend” ausgeglichen werden. Solche Systeme
werden als fuzzy-intelligent bezeichnet. Ultradiinne
Filme mit funktionalen Elementen konnen sich fir
eine Reihe neuer, hochspezifischer Anwendungen,
wie lichtschaltbare Speichermedien oder Platten,
fiir lithographische Verfahren eignen. Wird etwa ein
Polyelektrolyt absorbiert, der durch Licht in einem
begrenzten Wellenlangenbereich isomerisierbare,
das heillt in ihrer rdumlichen Lage veranderliche
Funktionseinheiten wie Azobenzolgruppen tragt, so
kann der fertige Multischicht-Film bei selektiver Be-
strahlung in seiner Farbe und der Orientierung der
farbgebenden Gruppen verdndert werden. Durch
anschlieBende thermische Behandlung oder Bestrah-
lung bei anderen Wellenldngen lasst sich der Aus-
gangszustand wieder herstellen. Das System stellt
einen reversiblen molekularen Schalter dar.

Kolloidosome

Nicht nur bei Makromolekiilen oder bei Polymeren,
sondern auch bei relativ einfachen Molekiilen lassen
sich Selbstorganisationsprozesse initiieren. Beispiele
dafiir sind selbstorganisierende Monoschichten oder
auch die Selbstorganisation von Nanopartikeln zu
Kolloidosomen. Selbstorganisierende Monoschich-
ten (SAM, self-assembled monolayer) bilden Filme,
die bis zu zwei Nanometer ,dick“ sind. Sie bestehen
aus regelmaBig angeordneten, hantelformigen, orga-
nischen Molekiilen. Ein Hantelende wechselwirkt
dabei gut mit der Oberfliche des Substrats, auf
die man solche SAMs aufbringt, das andere kann
aus einer Vielzahl funktioneller Gruppen bestehen.

SAMs nutzt man beispielsweise zur Herstellung von
Biochips.

Kolloidosome sind elastische Kapseln, die durch
Selbstorganisation von Mikrometer- bis Nanome-
ter groBen Kolloidpartikeln entstehen. Thr Durch-
messer kann von einigen Mikrometern bis hin zu
einigen Millimetern reichen. Die Kolloidpartikel an
der Oberfliche der Kolloidosome lassen sich durch
einen Sinterprozess miteinander ,verschmelzen®, so
dass eine stabile Hiille entsteht. Verschmelzen die
Partikel nicht vollstdndig, so bildet sich ein Gitter
von Poren, deren GréBe im Bereich zwischen Nano-
metern und Mikrometern liegt. Die GroRe der Poren
lasst sich tber die Sinterzeit einstellen, womit eine
prazise Kontrolle der Permeabilitdt der Kolloidoso-
me moglich ist. Anwendungen von Kolloidosomen
liegen in der Pharmazie als System zur gesteuerten
Freisetzung von Pharmaka (Drug Delivery System).

Die Leistungsfahigkeit eines elektronischen Chips
und die Anzahl seiner Bauelemente verdoppelt sich,
bei gleichem Preis pro Chip, alle 18 bis 24 Monate.
Dieses ,Mooresche Gesetz“ gilt seit nunmehr vier
Jahrzehnten. Die schon zitierte International Tech-
nology Roadmap for Semiconductors prognostiziert,
dass diese Entwicklung noch mindestens bis 2018
weitergeht. Allerdings: Neben technologischen oder
physikalischen Grenzen droht jedoch die Gefahr,
dass kiinftige Chip-Fabriken nicht mehr rentabel
sein werden, da ihre Kosten exponentiell wachsen.

Daher schauen die Entwickler sich um, ob nicht
Selbstorganisationsprozesse die Herstellung dras-
tisch verbilligen kénnen. Dazu gibt es etliche Ansét-
ze, iiber die die CLB auch schon berichtet hat, so in
Ausgabe 11-2002, S. 424 ff: Photonische Kristalle;
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DNA-Oktaeder,
die sich selbst
aus speziellen
DNA-Strangen
falten, in der
Dimension kleiner
Viren. Die Farben
entsprechen den
Elektronendich-
ten des Molekiils.
(Abb.: TSRI/Mike
Pique; siehe CLB
02-2004, S. 67).
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Entwickung der Speicherdichte magnetischer Festplatten seit 1956 (Quelle: IBM;
Grafik: VDI-Monitoring-Bericht Selbstorganisation).

in 12-2002, S. 461 ff: Nanoroéhren und Nanodréhte;
in 07-2003, S. 265 ff: Quantenpunkte; in 02-2004,
S. 68 ff: Nanorohren-Transistoren.

Hinsichtlich der Herstellung elektronischer Schalt-
elemente gibt es aber auch Herangehensweisen tiber
die Nanobiotechnik. Wie schon 0.g. Ausfiihrungen
liber die Selbstorganisation von Biomolekiilen wie
die DNA nahe legten, eroffnet diese Methodik ein
riesiges Entwicklungsfeld in der Nanobiotechnik.
Die CLB hat dartiber bereits beispielhaft in den
Ausgaben 06-2004 (S. 208 ff: Molekular gepragte
Kunststoffe) sowie in 02-2004 (S. 67: Bauen mit
DNA) berichtet. 2015 soll mit Nanobiotechnik be-
reits ein Umsatz von 180 Milliarden Dollar erzielt
werden konnen, allerdings mit Produkten, die Na-
noverkapselung nutzen (Pharma-Freisetzung) oder
neue Materialien fiir Knochen und Gewebe liefern
(siehe ebenfalls CLB 02-2004, S. 66).

Zeitliche Entwicklung der Patent-Erstanmeldungen zu den Suchbegriffen ,self-assem-
bly" und ,self-assembled” in der Datenbank des Derwent World Patent Index (Grafik:
VDI-Monitoring-Bericht Selbstorganisation).
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Selbstorganisation von DNA-Strukturen

Elektronisch aktive, selbstorganisierte Elemente konn-
ten auch durch komplex vernetzte DNA-Strukturen
erzeugt werden. Natiirlich — im wahrsten Sinne des
Wortes — bieten sich DNA-Strukturen fiir Arbeiten auf
dem Gebiet der Selbstorganisation an.

Die ersten Versuche, den ,Bottom-up“ Ansatz fiir
die gezielte Strukturierung auf der Nanoskala zu nut-
zen, gehen bis in die frithen 70er Jahre zuriick, als
DNA-Einzelstrange zur Verkntipfung von Molekiilen
verwendet wurden. Ein Beispiel flir die Anwendung
dieser Technik ist die lineare Anordnung von Protei-
nen entlang eines Molekiilstrangs: Zunachst werden
verschiedene Proteine mit DNA-Einzelstrdngen ver-
kniipft, die eine definierte Basensequenz aufweisen.
Gibt man nun einen DNA-Einzelstrang hinzu, der
komplementdre Sequenzabschnitte enthilt, fligen
sich die Proteine unter Bildung der DNA-Doppelhe-
lix zu einem Nanoelement zusammen. Eine solche
Anordnung von Proteinen, die beispielsweise zum
Aufbau synthetischer Multienzymkomplexe genutzt
werden kann, ist durch herkdmmliche kovalente Ver-
kniipfungen nicht zugénglich.

Das Konzept, DNA als molekularen Platzanweiser
einzusetzen, lasst sich auch in den Materialwissen-
schaften anwenden, um Uberstrukturen aus metal-
lischen Nanopartikeln aufzubauen. Sollen aus DNA
komplexere dreidimensionale Materialien erzeugt
werden, so ist die Verkntipfung von DNA in mehreren
Dimensionen notwendig. Dies erfordert verzweigte
DNA-Molekiile. So werden zum Aufbau zweidimensio-
naler Kristalle vierarmige ,,DNA-Junctions“ verwendet.
Eine solches Konstrukt besteht aus vier DNA Einzel-
strangen. Jeder Strang ist gepaart mit zwei weiteren
Strangen und bildet mit ihnen zwei im neunzig Grad
Winkel stehende Doppelhelices. An den vier Enden
stehen komplementdre DNA-Einzelstrange iiber, so
dass vier DNA-Junctions zu einem Quadrat verkniipft
werden konnen. Mit zusdtzlichen DNA-Zweigen, die
senkrecht zu der Ebene aus DNA-Junctions stehen,
ldsst sich auch eine periodische Oberflichenstruktur
mit geordneten DNA-Molekiilaggregaten erzielen.

Der Arbeitsgruppe um Kiehl (University of Min-
nesota) ist es gelungen, die DNA-Molekiilaggregate
mit Goldnanopartikeln zu funktionalisieren. Ihr Ziel
ist es, die Nanopartikel auf den zweidimensionalen
DNA-Kristallen als Einelektronenspeichersysteme zu
nutzen. Theoretisch lieBen sich so Speicherbausteine
entwickeln, deren Speicherdichte 100 Billionen Bits/
cm? betragen. Zum Vergleich dazu sei die Speicher-
dichte von DRAMs, die von der Computerindustrie fiir
2010 prognostiziert werden, etwa 100 mal geringer.
Bislang sind jedoch noch keine elektronischen Kompo-
nenten entwickelt worden, mit denen solche nanoska-
ligen Speicherelemente ausgelesen werden konnten.
Bis zur Herstellung kompletter, auf DNA-Kristallen
basierender Speicherbausteine muss daher noch viel
Entwicklungsarbeit geleistet werden.
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Die CLB-Beilage fiir Ausbildung in Chemie, Labortechnik,

Chemietechnik, Biologie und Biotechnik

Oktober 2004

Eine Prasentation des Chemieunterrichts Klasse 8 zum Selbststudium

Wissensmanagement Chemie

Christian Nitschke, Josephine
Bartolomaeus, Karl Sponholz

ei ,Jugend forscht“ haben

die drei Autoren von der
Jugenddorf Christophorus-
schule (CJD) in Rostock zum
Thema , Arbeitswelt” gezeigt,
wie Wissensmanagment mit
Chemie funktioniert: Wie holt
man am schnellsten und effek-
tivsten versaumten Schulstoff
nach? Viele Schiiler, die zum
Beispiel wegen Krankheit den
Unterricht verpasst haben,
greifen zuerst zum Lehrbuch.
Bald stellen sie fest, dass sie
viel Zeit investieren miissen,
um den Stoff in seinem ganzen
AusmaR zu erfassen. Die drei
Jungforscher haben ein Lern-
programm fiir den Chemieun-
terricht entwickelt: Neben der
Theorie bietet das Programm
anschauliche Beispiele sowie
ein virtuelles Periodensystem.
Highlight ist eine Chemieshow
am Ende jeder Lektion.

Die Ergebnisse der Pisa-Studie
haben 2002 fiir viel Diskussion in
der Gesellschaft und den Medien
gesorgt: Wie gut ist die deutsche
Bildungspolitik? Die Industrienati-
on Deutschland hat im internati-
onalen Vergleich nur einen Platz
im unteren Mittelfeld Dbelegt,
hingegen standen kleinere eu-
ropdische Lander wie Norwegen
und Danemark ganz oben auf der
Ergebnisliste. Die bildungspoliti-
sche Diskussion halt bis heute an,
und wer steht im Mittelpunkt der
Kritik? Der Schiiler, der scheinbar
immer weniger Interesse am Un-
terricht zeigt und viel zu sehr von
den Medien abgelenkt wird. Wir
Dreizehntkldssler haben uns jetzt
lange genug die Vor- und Nachtei-
le dieser Politik angeschaut.

Es stimmt, dass sich mit unserer
Generation die Anspriiche der Ju-
gendlichen verdndert haben, aber
sind wir deswegen dimmer und
fauler als unsere Vorganger? Unse-
re Politik darf sich nicht gegen die
neuzeitlichen, medienbedingten

Trends stellen und stur an ihren
alten Werten festhalten, sondern
sie muss offen fiir einen neue Ent-
wicklung sein!

Mit unserem Lernprogramm
wollen wir Mitschiilern der 8.
Klasse die Moglichkeit geben, Ver-
saumtes am Computer selbststan-
dig und schnell nachzuholen. Wir
wollen die Schiiler fiir den Che-
mieunterricht motivieren: Neben
dem moglichst kurz zusammenge-
fassten und in einen logischen Zu-
sammenhang gebrachten Lernstoff
gibt es selbst aufgenommene Ex-
perimente, Beispiele aus dem All-
tag und kleine Extras. Mit einem
Lernprogramm, das von Schiilern
fiir Schiiler geschrieben wurde, ist
die Motivation unserer Meinung
nach schon viel groBer, sich mit ei-
nem oftmals gehassten Schulfach
wie Chemie zu beschiftigen. Wir
konnten unsere eigenen Erfah-
rungen flr das effektive Lernen
geradewegs in das Programm ein-
flieBen lassen.

Wissensmanagement

In unserem Programm haben wir
die Grundsidtze des Wissensma-
nagements angewendet: Zuerst
wird die Theorie vermittelt und
muss vom Schiiler verstanden

Der Startbildschirm zum Nachholpro-
gramm fir Schiiler ist — wie das
gesamte Wissensmanagement in
zurlickhaltenden Farben gestaltet, um
Reiziiberflutung zu vermeiden. Das
beige-braune Farbschema hat eine
seriose Wirkung und ist augenschonend.
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werden, anschlieBend erfolgt die
Anwendung des Gelernten an
Aufgaben und Experimenten. Da-
raufhin ist der Schiiler in der Lage,
neue Situationen auf Bekanntes
zurlickzuftihren und so auch zu-
kiinftige Probleme mit Hilfe des
Basiswissens der 8. Klasse zu
meistern.

In der Informationsleiste unse-
res Programms findet der Schiiler
einen Uberblick {iber effektive
Lerntechniken, um das Arbeiten
und das Nachholen so effektiv wie
moglich zu machen. Bei einer von
uns durchgefiihrten Umfrage un-
ter 40 Schiilern der achten Klasse
haben wir herausgefunden, dass
Effektivitdt beim Nachholen eine
sehr groBe Rolle spielt. Uber ein
Drittel der Schiiler ist der Mei-
nung gewesen, den versaumten
Stoff nicht ausreichend nachzu-
holen. Die wichtigsten Griinde,
die uns dafiir von den Schiilern
genannt wurden, waren unter an-
derem Zeitmangel und fehlende
Lust, da ohnehin schon viele Haus-
aufgaben zu machen seien. Hinzu
kommt, dass viele Schiiler beim
Nachholen mit dem Lehrbuch den
Stoff sehr schlecht verstehen.

Zu den Lerntechniken gehort
auch, dass der Schiiler nach einer
Dreiviertelstunde von unserem
Programm aufgefordert wird, eine
kurze Pause einzulegen, um dem
Gehirn die Moglichkeit zu geben
wieder mit gentigend Energie ver-
sorgt zu werden. Es ist bekannt,
dass Denkprozesse sehr energie-
aufwandig sind und aus diesem
Grund die Aufmerksamkeit nach
einiger Zeit nachlasst. Wir haben
auch einen Lerntyptest eingear-
beitet, der den Schiilern Auskunft
dartber gibt, auf welche Art und
Weise sie am effektivsten lernen
(zum Beispiel Optisches Lernen).
AuBerdem ist dies eine Vorberei-
tung auf das Unterrichtsfach Lern-
und Arbeitstechniken, das zur Zeit
am CJD Rostock erprobt wird.

Wissensmanagement
Chemie Klasse 8
Wir haben uns zum Ziel gesetzt, im

Fach Chemie ein Lernprogramm
fiir die Klassenstufe 8 aufzustel-

Aufgabe:

Vorbetrachtung

Durchfiihrung:

Versuchsaufbau:

Beobachtung

Auswerung

Gerdte und Chemikalien:

il f:i@\ l" E! «w ) i -3 |
o | 4 9 Sl |
3 o—'ra

Experimente lockern den Lernstoff auf. Das anschlieBend ausgefiillte Protokoll
kénnen die Schiiler einem Lehrer zur Kontrolle per E-Mail zusenden.

len, das direkt auf den Unterricht
zugeschnitten ist. Wir haben ein
Programm entwickelt, das den
Schilern, die durch sportliche
Wettkdmpfe und Trainingslager
beziehungsweise auf Grund von
Krankheiten die Schule nicht be-
suchen konnten, eine Moglichkeit
gibt, den versdaumten Stoff allein,
schnell, effektiv und vor allem
richtig nachzuholen. Aber auch al-
len anderen interessierten Schiiler
mochten wir die Moglichkeit ge-
ben, Vergessenes zu wiederholen
und Neues dazu zu lernen.

Mit der 8. Klasse wird an vielen
Schulen der Chemieunterricht
neu eingefiihrt und die Grundla-
gen als Basis fiir einen weiteren
Unterricht werden gelegt. Daher
ist es besonders wichtig, dass die-
se Grundlagen von allen Schiilern
sicher beherrscht werden.

Ein weiterer Aspekt ist ein mog-
licher Schulwechsel aus anderen
Bundeslédndern. Oft kommt es vor,
dass diese Schiiler eine unzurei-
chende beziehungsweise gar kei-
ne Grundausbildung (zum Beispiel
Niedersachsen) im Fach Chemie in
der 8. Klasse erfahren und nun in
der 9. Klasse mit Schwierigkeiten
zu kampfen haben. Gerade diesen
Schiilern féllt es viel leichter mit
einem Lernprogramm, das direkt
auf den Unterricht zugeschnitten
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ist, nachzuholen, als sehr viele Sei-
ten im Lehrbuch zu lesen und aus
dieser Menge von Informationen
die wesentlichen herauszufiltern.
Diese Schiiler bekommen unsere
CD nun friihzeitig vor dem anste-
henden Schulwechsel.

In unser Programm haben wir
viele alltagsnahe Experimente
eingearbeitet, um ein groeres In-
teresse am Chemieunterricht zu
wecken. Zu diesen Experimenten
gehort unter anderem die Chro-
matographie von Lebensmittel-
farbstoffen in ,M&M “s“ und der
Dichtetest von , Pepsi“ und ,Pepsi
light“. Mit diesen lebensnahen
Experimenten, die den Schiiler
direkt betreffen, wollen wir nicht
nur das Interesse fiir den Che-
mieunterricht wecken, sondern
ihnen sogar SpaB am Nachholen
und Lernen bieten.

Der rote Faden

Auf der Eroffnungsseite des Pro-
gramms kann man zwischen den
Féachern Chemie, Biologie und
Mathematik wiahlen. AuBerdem
gibt es noch Informationen tiiber
das CJD Rostock, unser Programm
Lerntechniken. Durch eine tber-
sichtliche Gliederung soll das
Lernen und Nachholen noch ein-
facher und schneller und somit
schiilerfreundlicher werden.



Jedes Fach unterteilt sich in
Teilgebiete, die mit dem Rahmen-
plan der jeweiligen Klassenstufen
abgestimmt sind. Jedes Teilgebiet
beginnt mit einem Text, in dem in
groben Stichpunkten die wesent-
lichen fachlichen Aspekte zusam-
mengefasst sind. Unser Ziel war
es, die Zusammenfassung kurz
und informativ zu gestalten, da wir
aus eigener Erfahrung wissen, wie
schwer es ist, aus einer Vielzahl an
Informationen aus dem Lehrbuch
nur die wesentlichen herauszufil-
tern, die fiir das Verstehen eines
Themas von unmittelbarer Bedeu-
tung sind. Wir haben uns bemiiht,
das Thema moglichst logisch und
fiir die Schiiler leicht nachvollzieh-
bar zu strukturieren und stets den
yroten Faden“ im Auge zu behal-
ten. Dieser soll dem Schiiler hel-
fen, den Uberblick und damit die
Motivation nicht zu verlieren.

Aus diesem Grund haben wir
den Lehrbuchstoff so angeord-
net, dass ein Thema auf dem an-
deren aufbauen kann. Wir legten
besonderen Wert auf die Wis-
sensvermittlung und nicht nur
auf Wissensdarbietung, wie es in
Lehrbiichern oft der Fall ist.

Die Theorie wird durch anschau-
liche Beispiele und Aufgaben,
sowie durch Experimente aufgelo-
ckert, die auf Bildern und Videose-
quenzen dargestellt sind. Das sich
offnende Bild ist so groB, dass man
alle wichtigen Details darauf er-
kennen kann. Anders als im Fron-
talunterricht, in dem der Lehrer
ein Experiment vorfiihrt und der
Schiiler dieses von seinem Platz
aus verfolgen muss, sieht man
hier das Experiment aus der Sicht
des Experimentierenden. Dadurch
erkennt man viele Details besser.
Die Experimente beziehen sich
immer auf den angebotenen Stoff
im Theoriebereich, das heisst die
Schiiler kdnnen sich bei der Erar-
beitung eines Themas gleichzeitig
die dazugehorigen Experimente
ansehen. Unserer Meinung nach
ist es viel einfacher eine Proble-
matik zu verstehen, wenn man sie
,bildlich“ vor Augen hat. Diese vi-
suellen Hilfsmittel kénnen das
Lernen sehr erleichtern. Aus un-

serer Befragung wurde deutlich,
dass flr sehr viele Schiiler das
optische Lernen eine groBe Rol-
le spielt, das heisst das Verstehen
von Vorgangen anhand von Bildern
oder Schemata aus dem Unterricht
oder mit Hilfe von Videos.

Wissensiiberpriifung

Zusatzlich zu Theorie und Expe-
rimenten haben wir Aufgaben
ausgearbeitet, die sich ebenfalls
direkt auf den gelernten Stoff be-
ziehen. An diesen Aufgaben kann
der Schiiler nun testen, ob er
wirklich die wichtigsten Aspekte
des jeweiligen Themas verstanden
hat. Zu jeder Aufgabe haben wir
auBerdem Losungen angefertigt,
damit der Schiiler nicht verunsi-
chert wird und kontrollieren kann,
ob er die Aufgaben richtig gelost
hat. Diese Kontrolle ist ein weite-
rer Grundstein fiir die zukiinftige
sichere Anwendung des Wissens.
Oft haben wir auBerdem einen
Infoteil hinzugefiigt, der beispiels-
weise mit geschichtlichen Anekdo-
ten und Bildern das Interesse der
Schiiler wecken soll. Wahrend der
Benutzung des besonders fiir na-
turwissenschaftliche Facher ausge-
legten Programms kann jederzeit
auf ein virtuelles Periodensystem
zugegriffen werden. Dieses Perio-
densystem passt sehr gut in unser
Programm, da es dem Schiiler zu
jedem Element eine grole Menge
an Zusatzinformationen bietet.
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Verstandnis fiir den Alltag

Das Ziel des Chemieunterrichtes
der 8. Klasse wird vom Ministe-
rium fir Bildung, Wissenschaft
und Kultur folgendermalen zu-
sammengefasst: ,Eine zeitgemale
naturwissenschaftliche Grundaus-
bildung muss einerseits Wissen
zur Alltagsbewdltigung und ande-
rerseits das Verstdndnis von na-
turwissenschaftlichen Konzepten
und Verfahren umfassen“. Diese
Grundsdtze haben wir mit Hilfe
von facheriibergreifenden Ver-
gleichen von bereits Erlerntem aus
den Fachern Biologie und Physik
mit Hinblick auf die Umwelt und
die Anwendung von Wissen aus
dem Alltag umgesetzt. Beispiels-
weise der Vorgang des Rostens,
der Trennvorgang des Siebens
oder die Veranderung von Wasser
bei unterschiedlicher Temperatur
sind Vorgédnge, die jedem Schiiler
bekannt sind. Mit Hilfe dieser Bei-
spiele und vereinfachten Model-
len versuchen wir die chemischen
Vorgange nun theoretisch zu er-
kldren und ergianzen die Theorie
durch weitere von uns vorgefiihrte
und bildlich dokumentierte Expe-
rimente.

Beim Durchfiihren der Experi-
mente haben wir entweder Fotos
oder Videos gemacht, um sie fiir
den Schiiler am Computer ver-
standlich zu prdsentieren. Diese
Fotos oder Videos zeigen dem
Schiiler die wichtigsten Schritte

Auf das Perioden-
system kénnen
die Schiiler immer
zugreifen, wenn
sie sich (iber das
Lernprogramm
hinausgehende
Zusatzinformatio-
nen wiinschen.

periodensystem
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Immer wieder
stellt das Lern-
programm einen
Bezug zum Alltag
her — wie hier mit
der Frage, warum
man bestimmte
Metalle im
Flugzeugbau
verwendet.

jedes Experimentes. Jedem Expe-
riment wird ein unvollstandiges
Protokoll hinzugefiigt, das der
Schiiler als Ubung méglichst al-
leine ausfiillen sollte. Die ausge-
fiillten Ubungsprotokolle kann der
Schiiler dann als Selbstiiberprii-
fung (ohne Bewertung) beim Leh-
rer per E-Mail einreichen, um eine
Kontrollméglichkeit zu haben, ob
die Inhalte des jeweiligen Experi-
ments richtig verstanden wurden.
Bei einigen Protokollen geben wir
den Schiilern aulerdem die Mog-
lichkeit, ihre Ergebnisse mit einem
von uns vollstdndig ausgeftillten
Protokoll zu vergleichen. Dabei
wiederholen sie selbststandig,
wie ein Protokoll richtig gefiihrt
wird und welche Informationen
aus der Durchfiihrung zu entneh-
men sind.Der Schiiler lernt in die-
sem Fall mit Hilfe von Beispielen
und durch Nachahmung sehr viel
effektiver und erfolgreicher, als
durch das Lernen mit Versuch
und Irrtum.

Es knallt und blitzt

Aus unserer Befragung ging auch
hervor, dass ein Grofteil der
Schiiler lieber mit einem Lern-
programm nachholen und lernen
mochte, das speziell auf ihren Un-
terricht zugeschnitten ist, als mit
dem Lehrbuch oder anderen Infor-
mationsquellen wie zum Beispiel
dem Internet. Als wir von den

Schiilern wissen wollten, warum
sie sich oft nicht ausreichend mit
dem verpassten Stoff beschéftigen,
nannten viele den Grund, dass
sie die Themen nicht verstehen,
wenn sie diese im Lehrbuch nach-
gearbeitet haben. Wir haben den
Stoff, die Experimente und die
Aufgaben in einen moglichst leicht
zu verstehenden Zusammenhang
gebracht. Bei der Auswahl der Ex-
perimente und Aufgaben haben
wir versucht, einen Bezug zum All-
tag herzustellen. Jeder Lehrer hat
schon von Schiilern die Frage zu
horen bekommen: ,Wozu brauche
ich das denn alles spater noch?”
Mit dem Alltagsbezug wollen wir
den Schiilern zeigen, dass Chemie
nicht nur verstaubte Theorie ist,
sondern tédglich praktisch im Alltag
angewandt wird. Deshalb haben
wir Aufgaben entworfen wie zum
Beispiel: ,Nenne Beispiele, wo die
Verwendung von rostfreiem Stahl
wiinschenswert ist!”.

AuBerdem versuchen wir mit
kleinen ,Extras“ die Neugier und
das Interesse auf mehr Wissen
beim Schiiler zu wecken, sowie
die Lernmotivation aufrecht zu
erhalten: Einerseits haben wir
zusdtzliche Infoteile eingefigt,
die hauptsachlich geschichtliche
Aspekte beinhalten, wie beispiels-
weise die Entdeckung von Wasser-
stoff oder die Frage, warum heute
keine mit Wasserstoff gefiillten

L%"H’Urfrs gm ] %gémﬁﬁt il
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Ballons mehr zur Personenforde-
rung eingesetzt werden — ande-
rerseits findet man am Ende vieler
Stoffeinheiten eine Chemieschau.
Diese Experimente stehen im Zu-
sammenhang mit dem in der Lek-
tion Erlernten und verkorpern
das, was man sich unter Chemie
vorstellt: es knallt und blitzt!

Ohne Reiziiberflutung

Das Programm ist einem braun-
beige Farbton gehalten. Gewahlt
wurde dieses Farbschema, weil
es eine seriose Wirkung hat und
augenschonend ist. Eine Umfrage
in den 8. Klassen unserer Schule
ergab, das Uber 90 Prozent der
befragten Schiiler diesen braun-
beige Ton bei der Benutzung ei-
nes Lernprogramms bevorzugen
wiirden. Stark kontrastreiche be-
ziehungsweise besonders dunke-
le Farbschemen wurden von den
Schiilern ausdriicklich abgelehnt.
Hinzu kam unsere eigene Lern-
erfahrung, die bei der optischen
Gestaltung von Wissensmanage-
ment Beriicksichtigung fand. So
war es uns vor allem wichtig,
keine Reiziiberladung bei den Be-
nutzern hervorzurufen. Dadurch
sinken auch die Ablenkungsmog-
lichkeiten, welchen der Schiiler
bei der Arbeit mit dem Programm
ausgesetzt sein kann. Nur bei be-
sonders wichtigen Dingen wird
der Benutzer mit Hilfe von optisch
auffalligen Mitteln zur erhohten
Aufmerksamkeit gebracht (zum
Beispiel findet man bei Definitio-
nen das rote Ausrufezeichen).
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Symposium und Studie zu optischen Technologien zeigen:

,Licht ist der Rohstoff fiir die Zukunft”

Das Symposium ,,Angewand-
te Photonik — Vision: Licht
fir das Leben“, hat im Sep-
tember an der Westfdlischen
Wilhelms-Universitit Miinster
neueste Forschungsergebnisse
vorgestellt. Eine Studie des Bun-
desministeriums fiir Bildung
und Forschung zeigt, dass auch
kleine und mittlere Unterneh-
men im Bereich der optischen
Technologien weiter wachsen
werden.

Laut Dr. Eckhard Heybrock vom
VDI Technologiezentrum ist Licht
der Rohstoff fiir die Zukunft. Das
Marktvolumen in den optischen
Technologien betrdgt derzeit et-
wa 100 Milliarden US-Dollar. Seit
dem Jahr 2000 steht im Forderpro-
gramm ,Optische Technologien
ein Fordervolumen von 280 Mil-
lionen Euro fiir den Zeitraum von
fiinf Jahren zur Verfiigung.

Zu den auf dem Symposium
vorgestellten Visionen gehoren
mittels Adaptiver Optik steuerba-
re Systeme: in der optischen Kom-
munikation, der Mikroskopie, der
Entwicklung von Hochleistungs-
lasern sowie der Astronomie. Die
immer wichtiger werdende inter-
disziplindre Vernetzung zeigte das
Beispiel der Optoelektronik.

Mit Unterstiitzung der Holografie
Krankheiten bekampfen

Die Visionen des Forschungs-
schwerpunkts Biophotonik sind:
Krankheiten in ihren Ursachen zu
verstehen, sie zu verhindern oder
zumindest moglichst nebenwir-
kungsfrei zu behandeln. In neun
geforderten  Verbundprojekten
wird beispielsweise an neuen diag-
nostischen Methoden zur Frither-
kennung von Krebs, der schnellen
und effizienten Identifizierung von
Infektionserregern oder an einem
automatisierten Messsystem zur
Pollenflugvorhersage  geforscht.
Endoskopische Untersuchungen
gekoppelt mit Ultraschall sind bei
der Darmkrebsfriiherkennung die

derzeit gingigsten Methoden. Die
Visualisierung von Verhidrtungen
und Knoten in einem sehr friithen
Stadium kann man aber noch stei-
gern: In einem Verbundprojekt zur
Biophotonik kombinieren Forscher
die Endoskopie mit Endoholografi-
schen Methoden. Holografisch mi-
krointerferometrische Methoden
in der Mikroskopie bieten neue
Maoglichkeiten bei der markerfrei-
en Untersuchung von Zellen in-vivo
und der Nanoskopie.

Holografie neu entdecken

Die Nichtlineare Photonik als Vi-
sion flir Datenspeicherung und
Informationsverarbeitung wurde
von der Vorsitzenden der Arbeits-
gruppe ,,Photonik“ der Deutschen
Physikalischen Gesellschaft (DPG)

und Mitglied des Vorstandes der
Deutschen Gesellschaft fiir ange-
wandte Optik (DGaO), Professor
Dr. Cornelia Denz von der Uni-
versitdt Miinster, vorgestellt. ,Die
Holografie, eine einst aufs Ab-
stellgleis gestellte Technik, wird
derzeit wieder neu entdeckt und
verspricht bald die Speicherung
riesiger Datenmengen, so Denz
(siehe Kasten).

Den Abschluss der Veranstaltung
bildete der Vortrag von Professor
Dr. Klaus Hinsch, dem Leiter der
Arbeitsgruppe ,,Angewandte Op-
tik“ der Universitat Oldenburg und
ehemaligem Mitglied des Vorstan-
des der Deutschen Gesellschaft fir
angewandte Optik (DGaO) mit der
Vision: Optische Messtechnik in
neuen Dimensionen.

Grundsatzliches zur Holografie

Holografie (griechisch holos: ganz, vollstandig; graphein: schreiben) ist eine Methode, Objekte
dreidimensional abzubilden. Zur Aufnahme eines Hologramms ist eine koharente und ausrei-
chend starke Lichtquelle erforderlich: ein Laser. Die Holografie basiert auf dem Prinzip der Inter-
ferenz — ,to interfere” bedeutet im Englischen soviel wie vermischen, iberlagern. Treffen bei
der Uberlagerung zweier Wellen mit gleicher Amplitude die Wellenberge aufeinander, so ent-
steht ein Wellenberg, der doppelt so hoch ist wie der Wellenberg der Ausgangswelle. Genauso
entsteht ein doppelt so tiefes Tal, wenn zwei Wellentaler aufeinander treffen. Damit sich zwei
Lichtwellen gegenseitig ausléschen kénnen, miissen sie ganz genau in Phase schwingen, das
bedeutet, dass sich die Knoten der beiden Lichtwellen immer an denselben Stellen befinden
miissen. Dies heift wiederum, dass die beiden Wellen exakt die gleiche Wellenldnge besitzen
miissen. Um sicher zu gehen, dass beide Wellen im Gleichtakt schwingen, verwendet man am
besten eine Lichtquelle und ihr Spiegelbild. Da Lichtquellen keine ,unendlichen” Wellenziige
ausstrahlen, wiirde der Gleichtakt der Wellen nach jedem Wellenzug unterbrochen. Die Lange
eines solchen Wellenzuges bezeichnet man als Koharenzlange. Ist nun aber der Wegunterschied
zwischen der urspriinglichen Welle und der gespiegelten Welle groBer als die Kohérenzlénge,
so schwingen die beiden Wellen nicht mehr im gleichen Takt. Es kann folglich auch kein Interfe-
renzmuster mit hellen und dunklen Stellen ausgebildet werden.

Das physikalische Prinzip der Holografie entwickelte 1948 der Physiker Dennis Gabor, der fiir
diese Erfindung 1971 den Nobelpreis erhielt. Den ersten Laser, einen Rubin-Kristall-Laser, baute
1960 Theodore H. Maiman. Zwei Jahre spater entwickelten die Wissenschaftler Ali Javan, Wil-
liam Bennet und Donald R. Herriott den Helium-Neon-Laser.

Eine der wichtigsten Anwendungen der Holografie ist die Interferometrie. Dabei werden auf
dem selben Film zwei Hologramme desselben Objekts aufgenommen. Treten zwischen den Auf-
nahmen Verformungen im Bereich der Lichtwellenlange auf, sind diese bei spaterer Betrachtung
klar zu erkennen. Eine weitere Anwendung in der Technik ist Holografie als Datenspeicherung.
Dabei werden einzelne Seiten mit hellen und dunklen Punkten als Informationen aus verschie-
denen Winkeln auf einen Film abgebildet. Auf diese Weise wird es maglich, sehr viele Informa-
tionen auf kleinstem Raum zu speichern.
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Bild 1: Uber einen Millimeter hoch, aber auf wenige Mikro-
meter genau sind die im Forschungszentrum Karlsruhe mit
Rontgentiefenlithographie hergestellten Kunststoffstrukturen,
die Rontgenstrahlen fokussieren (Abbildungen: Forschungs-

zentrum Karlsruhe).

Hochprazise Rontgenlinsen
aus speziellem Kunststoff

Optische Instrumente fiir sicht-
bares Licht gehdren zu unserem
Alltag: Brillen, Lupen oder Fern-
gliser beruhen auf dem Prinzip,
dass Licht an der Grenzflache von
Luft und Glas gebrochen wird. Fiir
Rontgenstrahlen funktionieren die-
se Instrumente nicht mehr, weil die
Brechkraft einer einzelnen Linse in
diesem Wellenldangenbereich zu ge-
ring ist. Conrad Rontgen selbst hat-
te seine Versuche zur Biindelung

Bild 2: Zweifache Belichtung der Kunststoffstruktur aus
unterschiedlichen Winkeln erméglicht die Herstellung von
Linsen, die in zwei Richtungen fokussieren und die einfal-
lende Strahlung in einen Brennpunkt biindeln.
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der von ihm entdeckten Strahlen
Ende des 19. Jahrhunderts ergeb-
nislos abgebrochen. Erst in den
letzten zehn Jahren wurden durch
das Hintereinandersetzen hunder-
ter einzelner Linsen erste funkti-
onsfahige Instrumente gebaut.

Im Forschungszentrum Karlsruhe
werden mit Hilfe der Synchrotron-
strahlungsquelle ,Anka“ und dem
,Liga-Verfahren“ in einem einzi-
gen Arbeitsvorgang vollstindige
Linsenfelder hergestellt, die Ront-
genstrahlen btindeln. Das lithogra-
phische Verfahren ermdglicht die
Darstellung sehr komplexer, vorher
berechneter Strukturen in einem
speziellen Kunststoff (SU-8), der
gegen Rontgenstrahlen bestdndig
und fiir diese hochtransparent ist.
Zunéchst konnten nur Linsensyste-
me erzeugt werden, die Rontgen-
strahlen in einer Richtung biindeln
(Bild 1). Inzwischen ist es gelun-
gen, durch doppelte Belichtung des
Kunststoffes auch Linsensysteme
herzustellen, die in zwei Richtun-
gen fokussieren (Bild 2).

Die Einsatzmoglichkeiten fiir
Rontgenlinsen sind vielfdltig: So
warten die Biologen auf Rontgen-
mikroskope, mit denen Auflésun-
gen im Nanometerbereich moglich
sind. Ziel ist es, biologische Vor-
gange in lebenden Zellen zu ver-
folgen. Die Astronomen benétigen
Rontgenlinsen, um Rontgenteles-
kope fiir den Einsatz auf Satelliten
zu bauen. Die Einsatzmoglichkei-
ten in der ortsaufgelosten Analytik
kleinster Materialproben sind fast
unbegrenzt.

In Kooperation mit européischen
Partnern, die ihre Experimente an
verschiedenen Synchrotron-Strah-
lungsquellen betreiben, werden

derzeit Leistungsfahigkeit und
Grenzen der neuartigen Linsen-
systeme getestet. Gemeinsam mit
der Universitat Karlsruhe wird der
Einsatz an konventionellen Ront-
genrohren untersucht. Auch die
Vermarktung der vielversprechen-
den Linsen haben die Forscher
sichergestellt: Die Anka GmbH
hat mit dem weltweiten Vertrieb
begonnen.

Wirtschaftsstudie zu
Optischen Technologien

Kleine und mittlere Unternehmen
(KMU) im Bereich der Optischen
Technologien wachsen in den kom-
menden Jahren stark weiter und
werden Tausende neuer Arbeits-
platze schaffen. Zu diesem Ergeb-
nis kommt eine aktuelle Studie des
Bundesministeriums fiir Bildung
und Forschung.

Demnach wollen die KMU rund
15000 Beschéftigte neu einstellen
und damit ihren Personalbestand
um 42 Prozent ausbauen. An der
Umfrage beteiligten sich 410 von
insgesamt rund 1000 Unterneh-
men der Branche in Deutschland.
Nach den Daten wollen rund 90
Prozent der befragten Betriebe mit
neuen Produkten und Leistungen
ihren Marktanteil vergrofern. Fast
80 Prozent beabsichtigen, neue
Geschiftsfelder zu erschlieBen.
Daraus und aus dem Wachstum
der Branche ergebe sich ein hoher
Bedarf an qualifiziertem Personal,
darunter Fachkrifte aber auch
Fiihrungskréafte mit akademischen
Abschliissen, folgern die Experten.
Die vollstindige Studie finden Sie
im Internet unter: www.vditz.de/
optischetechnologien/studien.

MB

Der Kunststoff SU-8

SU-8 besteht aus in einem organischen Lésungsmittel geléstem Epoxid-
harz und einem Fotoinitatorsalz. Bei der Belichtung wird durch die UV-
Strahlung eine photochemische Reaktion ausgeldst, bei der eine starke
Lewissaure freigesetzt wird, die als Katalysator fiir die Vernetzung dient.
Bei einer anschlieBenden Zugabe von Warmeenergie, dem Post-Expos-
ure-Bake (PEB), wird die vollstandige Vernetzung des Kunststoffes ermdg-
licht. Nicht vernetzte Bereiche kdnnen im spateren Entwicklungsschritt mit
einem Losungsmittel ausgeldst werden.
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Vorsicht beim Umgang mit Scoubidou-Bandern

Losemittel und Weichmacher

[rene Lukassowitz, BfR

Sie sind leuchtend bunt, sie
sind geschmeidig und eignen
sich hervorragend zum Basteln
von Schliisselanhdngern, Hals-
bandern und anderen kleinen
Geschenken. Klar, dass Scou-
bidou-Bander bei Kindern und
Jugendlichen sehr beliebt sind.
Untersuchungen der Uberwa-
chungsbehorden der Bundeslan-
der haben jedoch gezeigt, dass
Scoubidou-Bander fliichtige or-
ganische Losemittel und hohe
Konzentrationen von Cadmium
sowie Phthalate als Weichma-
cher in erheblichen Mengen
enthalten. Sie sind deshalb nach
Auffassung des Bundesinstituts
fiir Risikobewertung (BfR) als
Spielzeug fiir Kleinkinder nicht
geeignet.

Scoubidou-Bander sind Kunst-
stoffschniire aus Polyvinylchlorid
(PVC). Um diesen Kunststoff weich
und geschmeidig zu machen, wer-
den ihm als Weichmacher Phthalate
in hoher Konzentration zugesetzt.
Das konnen in einzelnen Bandern
bis zu 45 Prozent sein. Bei tber
drei Viertel der untersuchten
Bénder wurden Weichmacher wie
Diethylhexylphthalat (DEHP) oder
Dibutylphthalat (DBP) in hohen
Anteilen von ueber 30 Prozent ver-
wendet. Von diesen Weichmachern
ist bekannt, dass sie bei hoherer
Dosierung reproduktionstoxisch
wirken, also die Fortpflanzung
und Entwicklung beeintrachtigen
konnen.

AuBerdem wurden fliichtige or-
ganische Verbindungen wie Tolu-
ol, Phenol, 2- und 1-Butanol sowie
verschiedene zinnorganische Ver-
bindungen in den Bandern nachge-
wiesen. Die hellgrinen, violetten,
gelben, rosa- und orangefarbenen
Teile einiger Proben enthielten
ausserdem hohe Anteile an Cad-
mium.

Solange kritische Stoffe im
Kunststoff verbleiben, stellen sie

kein Risiko fiir die Gesundheit dar.
Entscheidend ist vielmehr, welche
Mengen beim Basteln und Spie-
len sowie beim vorhersehbaren
Fehlgebrauch aus den Bandern
entweichen und mit dem Korper
in Kontakt kommen. Etwa dann,
wenn Kleinkinder die daraus ge-
fertigten Schliisselanhaenger,
Hals- und Armbénder in den Mund
nehmen und darauf kauen.

Weil derzeit keine brauchbaren
Messergebnisse zur Freisetzung
von Weichmachern, Losemitteln
und Cadmium aus Scoubidou-
Bandern vorliegen, hat das BfR
unter Annahme der ungunstigsten
(Worst-case) Bedingungen die mog-
liche Aufnahme der Stoffe iiber die
Haut beziuehungsweise tiber die
Atemwege abgeschatzt.

Was nach dieser Schaetzung an
kritischen Stoffen aus den unter-
suchten Bdndern entweicht und
aufgenommen wird, stellt nach
Auffassung des BfR keine erkenn-
bare gesundheitliche Gefahrdung
fir Kinder und Jugendliche dar.
Aus Griinden der Vorsorge hilt
das BfR aber Produkte, die durch
Losemittelgeruch auffallen, nicht
als Spielzeug fiir Kinder geeignet.

Kleinkinder, bei denen vorher-
sehbar ist, dass sie Spielzeug und
andere Gegenstdnde in den Mund
nehmen, sollten nicht mit Scoubi-
dou-Bandern spielen oder daraus
angefertigte Schmuckstiicke tra-
gen.

Scoubidou-Bander sind nach
Einschdtzung des BfR Spielzeug.
Grundsaetzlich ist das Institut
der Auffassung, dass in Spielzeug
gemdl der ,Guten Herstellerpra-
xis“ der Gehalt an gesundheitlich
bedenklichen Substanzen so weit
wie moglich zu minimieren ist.
Gleiches gilt fiir Restgehalte fliich-
tiger Stoffe. In Kunststoffen fiir
Spielzeug sollten grundsétzlich ge-
sundheitlich weniger bedenkliche
Weichmacher eingesetzt werden.
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Aus der Bildungslandschaft

e Die TU Kaiserslautern bietet ab dem Wintersemes-
ter 2004/05 den neuen Diplomstudiengang Life Sci-
ence in Chemistry an. Das Lehrangebot verknipft
die Methoden der Naturwissenschaften und ihr Ver-
standnis von molekularen Vorgéngen mit Inhalten
der Lebensmittelchemie, Ermahrungslehre, Biochemie
sowie Toxikologie.

e Die Uni Duisburg-Essen hat die ersten Absolventen
des internationalen Bachelorstudiengangs Wasser:
Chemie, Analytik, Mikrobiologie verabschiedet.
Kiinftig wird man die Absolventen vor allem auf den fol-
genden beruflichen Arbeitsfeldern in aller Welt finden:
bei der Trinkwasserversorgung, der Meerwasserentsal-
zung, der Abwasserreinigung, in Uberwachungsbehér-
den, in chemisch-analytischen Laboratorien oder auch
als Wasserexperte in Entwicklungslandern und Kata-
strophengebieten. Die meisten der Absolventen haben
sich aber bereits entschieden, dass sie ihre Studienlauf-
bahn zundchst weiter fortsetzen und sie in vier Semes-
tern mit dem Master of Science abschlieBen mdchten.
e Ein Fortbildungsprogramm zu betriebswirtschaftli-
chen Fragestellungen mit dem Abschluss Gepriifter
Projektmanager Wirtschaftschemie GDCh bietet
die Gesellschaft Deutscher Chemiker (GDCh) und ihr
Jungchemikerforum (JCF). Weitere Informationen sind
unter www.gdch.de/fortbildung abrufbar.

¢ Mit dem Studienkompass Optische Technologien
flr Niedersachsen will PhotonicNet Orientierungshilfe
fur Schiler mit naturwissenschaftlich-technischem
Interesse geben. Viele Hochschulen bieten bereits auf
Optische Technologien ausgerichtete Studienschwer-
punkte an, wie den Diplom-Studiengang Photonik in
Emden oder — am Fachhochschulstandort Géttingen
— den Master-Studiengang Optical Engineering/Pho-
tonics und das Ingenieursstudium Prézisionsfertigung
(www.photonicnet.de/Members/pn/News/download/
studienkompass.pdf).

e Die Universitat Gottingen startet zum Wintersemes-
ter 2004/2005 ihr neues Studienangebot Biologi-
sche Diversitat und Okologie. Zusitzlich zu einem
sechssemestrigen Bachelorstudium bietet die Geor-
gia Augusta einen Masterstudiengang und ein Pro-
motionsprogramm an. Das interdisziplindre Studium
befasst sich mit der Vielfalt von Lebewesen und ihrer
Lebensrdume in den verschiedenen Okosystemen.

Losungen zu Seite M72 (CLB 09/2004):

1B;2B;3E4E 5B;6D;7A,B,D;8C;98B,C;
10E;11D;12E; 13E; 14A;15C; 16 B.

(Alle Losungen zu Seite M80 finden Sie in
CLB 11/2004 sowie auf www.clb.de)
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Fast schon Physik: Leitende Chemie

Mehrere richtige Antworten sind moglich.

1 Zwei Metallstdbe tauchen in
eine Fliissigkeit ein. Die heraus-
ragenden Enden der Stdbe sind
mit einem Voltmeter verbunden.
Wann ist ein Ausschlag am
Voltmeter zu beobachten?

A Beide Stidbe bestehen aus
unterschiedlichen Metallen

und tauchen in eine verdiinnte
Zuckerlosung ein.

B Zwei Stibe aus demselben
Metall tauchen in Wasser ein.

C Stéibe aus verschiedenen
Metallen tauchen in Wasser ein.
D Beide Stdbe aus demselben
Metall tauchen vollstdndig in
verdiinnte Schwefelsaure.

E Stdbe aus unterschiedlichen
Metallen tauchen in verdiinnte
Schwefelsaure.

2 Eine Potentialdifferenz von 12
Volt erzeugt an einem Widerstand
einen Strom von drei Ampere.
Wie grof ist der Widerstand?

36 Ohm

12 Ohm

4 Ohm

0,25 Ohm

0,125 Ohm

moNnw>

3 Welche Vorgidnge laufen

bei der Elektrolyse verdiinnter
Schwefelsdure unter Verwendung
von Platinelektroden ab?

A An der Kathode wird Wasser-
stoff frei.

B Die Anode oxidiert.

C Eswird keine Schwefelsdure
verbraucht.

D Wasserstoff und Sauerstoff
bilden sich.

E Es bildet sich Wasserstoffper-
oxid.

4 Mit Schwefelsdure angesau-
ertes Wasser wird elektrolysiert.
In welchem Verhiltnis stehen die
Volumina der entstandenen Gase
Sauerstoff und Wasserstoff?

A 3 : 2
B 1 : 1
C 2 : 3
D 1 : 2

5 Welche Einheit hat die Elek-
trizitditsmenge (Ladungsmenge)?
Joule

Voltsekunde

Wattsekunde
Amperesekunde
Voltampere

moNnw>

6 Welche Methode ist eine
elektrochemische Methode ohne
Stromfluss?

Elektrogravimetrie
Konduktometrie
Coulometrie

Potentiometrie

Polarimetrie

moNnw>

7 Wovon hingt die Leitfahigkeit
einer Losung ab?

A Vom Volumen der Losung in
der Zelle.

B Von der Art der Losung.

C Von der Temperatur der
Losung.

D Von der GroRe der Elektro-
den.

E Vom Abstand der Elektroden.

8 Die Klemmen einer Batterie
mit der Spannung von 12 Volt
und dem inneren Widerstand
von einem Ohm werden iiber
einen Widerstand von drei Ohm
miteinander verbunden. Welche
Stromstédrke hat der Strom, der
durch den drei-Ohm-Widerstand
flieRt?

16 Ampere

12 Ampere

9 Ampere

4 Ampere

3 Ampere

moNnw>

9 In welchem Diagramm sind
die Transistorelektroden richtig
beschriftet (B=Basis, E=Emitter,
C=Kollektor)?

A B
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10 Wovon hingt die Wan-
derungsgeschwindigkeit der
Teilchen bei der Elektrophorese
ab?

A Von der Ladung der Teilchen.
B Vom Durchmesser der
Teilchen.

C Von der eingestellten
elektrischen Feldstarke.

D Von der Viskositét des
Mediums.

E Vom Luftdruck.

11 Ein Zinkstab taucht in eine
wassrige Kupfersulfatlosung. Was
passiert?

A Folgende Reaktion lauft ab:
Zn + Cu?*t — Zn** + Cu

B Zink 16st sich

C Kupfer scheidet sich ab.

D Die Blaufirbung der Losung
verschwindet mit der Zeit.

E Wasserstoff wird frei.

12 Eine Gleichstromquelle hat
einen inneren Widerstand von
drei Ohm. Im Stromkreis befindet
sich ein Widerstand von sieben
Ohm und es wird eine Strom-
stirke von 1,5 Ampere gemessen.
Welche Spannung liefert die

Stromquelle?
A 4,5Volt
B 6 Volt

C 10,5 Volt
D 15Volt

E 20 Volt

13 Eine Kalomel-Elektrode ist
A eine Elektrode 1. Art

B eine Elektrode 2. Art

C eine Elektrode 3. Art

D eine Salzbriicke

E eine Halbzelle



SI-Einheiten

Z?g;l(l:allsche Einheit Name Symbol | SlI-Einheiten flgtlri?nizevivt.en
Meter m Basiseinheit 100 cm; 1,09361 yd; 3,2808 ft
Lange [ Millimeter mm 0,1cm; 0,03937 in
Mikrometer um 10,000 A
Fliche A Quadratmgt.er m? 0,01 ar; 10,764 sq ft .
Quadratmillimeter mm? 0,01 cm? 0,00155 sq in
Volumen V/ K_ubikmeter I m? 35,3145 cu ft
Liter dm? 0,2642 gal
Zeit t Sekunde S Basiseinheit day = 8,64 - 10* sec.
Masse m Kilogramm kg Basiseinheit 2,2046 |b
Kraft F Newton N kg m s 0,102 kp; 10 dyn; 0,2247
Druck p Pascal Pa N/m2 0,0075Torr; 2,05 Ib/sg ft .
Megapascal Mpa N/mm~? = 10 Bar 10,2 at; 142,23 Ib/sq in (Psi)
Energie £ Joule J kg m? s2 (=Nm?) 0,2388 cal; 0,9476 BTU
Leistung P Watt w kgm?s3(=Js7) 1,36103 PS
Stoffmenge n Mol mol Basiseinheit val; &q; eq
Massenkonzentration p, kg m3; g/1"; mg/l [%w/v; ppm] obsolete
Massenverhaltnis w, kg/kg; g/kg; mglkg [%w/w; ppm] obsolete
Volumenverhaltnis ¢, m3 m?3; 1; ml/l; pl/l [vol%; %v/v; ppm] obsolete
Molaritat C, mol m3; mol/l; mmol/l [M; N; m; n; dqg/l] obsolete
Molalitdt m,, mol kg™'; mmol/kg
Katal kat mol s 6 - 107 ymol/min =6 - 10" U
Katalytische Aktivitat Microkatal pkat pmol s 1 pkat=60U; 1 U=0,0167 pkat
Nanokatal nkat nmol s’ 16,67 nkat =1 U = 1 pmol/min
Viskositat M Pa-s=Nm?s 1000 cP
Lichtabsorption A -log I/l E; OD; %A = 100 (1-10*) = 100-%T

FAX: 06223-9707-41

Wollen Sie die CLB nicht erst als 4., 5.
oder 6. in lhrer Firma lesen?

Fiir nur 87 Euro pro Jahr erhalten Sie als

personlicher Abonnent monatlich die

CLB mit dem MEMORY-Teil. Das erma-
Bigte personliche Abonnement kostet
sogar nur 67,10 Euro pro Jahr (jeweils
incl. 7 % MWSt., zzgl. Versandkosten).
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Linux, Knoppix, Mac OS X, Open Source: Vorteile von Unix et al. in Chemie & Biologie

Teil 12: Awk - Skalare, Arrays, Hashes

Robbe Wiinschiers

Ein wesentliches Merkmal einer jeden Programmier-
sprache sind Variablen. Sie kdnnen ganz einfache
Notizbuch &hnliche Funktionen Ubernehmen, aber auch
kompliziertere Aufgaben, z.B. die Rolle einer Zuordnung-
stabelle erfillen. SchlieBlich kénnen iiber Variablen auch
Informationen der Arbeitsumgebung (Benutzer, aktuelles
Verzeichnis, usw.) abgefragt und verarbeitet werden.

So niitzlich wie Variablen in der Mathematik sind, um
z.B. Gleichungen eine allgemeine Gliltigkeit zu verlei-
hen, so niitzlich sind sie auch bei der Programmierung,.
In dieser Ausgabe mdchte ich [hnen die Verwendung
von Variablen in Awk-Skripten vorstellen. Sie werden
bald sehen, dass Variablen nicht gleich Variablen sind.
Wir missen zwischen Skalaren, Arrays und Hashes
unterscheiden.

Skalare

Skalare sind die einfachste Form von Variablen. Sie
bestehen aus einem Namen und einem zugeordneten
Wert. Aus der Mathematik kennen wir Zuordnungen
der Form x=3. Der Variablenname ist x, der Wert 3.
Auf die selbe Art und Weise kénnen in Awk Variablen
definiert werden.

Terminal 1

01 $ awk ‘BEGIN{x=3; print x}‘

02 3

03 $ awk ‘BEGIN{x=3; print x, y}°

04 3

05 $ awk ‘BEGIN{x=3; y=“clb"“;
print x, y}?

06 3 clb

07 $

Tabelle 1: Variablen Zuweisung — Die folgenden Befehle dienen der Zuweisung
von Zahlenwerten zu Variablen.

Zuweisung Funktion

X = Einfache Zuweisung (x=5)

X += 5 Addiert 5 zu dem Wert der Variablen x (x=x+5)

X -= 5 Subtrahiert 5 zu dem Wert der Variablen x (x=x-5)

X *= 5 Multipliziert den Wert der Variablen x mit 5 ( x=x*5)
x /=5 Dividiert den Wert der Variablen x durch 5 ( x=x/5)

x "= 5 Potenziert den Wert der Variablen x mit 5 ( x=x"5)
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Da die kurzen Skripte in Terminal 1 keine Einga-
bedatei verarbeiten, schreiben wir alle Kommandos
in einen BEGIN Block (siehe CLB 08/04). In Zeile 1
weisen wir mit dem Befehl x=3 der Variablen x den
Wert 3 zu. Durch print x geben wir den Wert von
x wieder aus. Das Beispiel in Zeile 3 zeigt, dass eine
Variable der kein Wert zugewiesen wurde, leer ist.
Fiir y wird nichts ausgegeben. Einer Variablen kann
sowohl eine Zahl, wie auch ein Textstring zugewiesen
werden. Im Gegensatz zu Zahlen, miissen Textstrings
immer von Anfithrungszeichen umgeben werden. Va-
riablennamen konnen fast beliebig lang sein, diirfen
aber keine Sonderzeichen oder Leerzeichen enthalten.
Zudem miissen sie mit einem Buchstaben beginnen.
Es ist sehr sinnvoll Variablen einen Namen zu geben,
der ihren Inhalt widerspiegelt. Bei groBeren Program-
men mit vielen Variablen verliert man sonst schnell
die Ubersicht.

Variablen Zuweisungen

Es gibt verschiedene Wege, wie Sie Variablen Werte
zuweisen konnen (Tabelle 1). Den einfachsten Fall
haben Sie in Terminal 1 kennen gelernt. Es gibt aber
auch Zuweisungskommandos von der Art: addiere
zum aktuellen Wert der Variablen x den Wert y.

Terminal 2

01 $ awk ‘BEGIN{x=3; y=x; x+=5;
y*=4; print x,y,x"y}"

02 8 81 1.41348e+73

03 $ awk ‘BEGIN{x=“clb"“;
y="heft"“;
z=X y; Xy=x+y; print z, xy}‘®

04 clbheft

05 $ awk ‘BEGIN{x=3; y=x; x+=5;
Xy=x y; print xy}'®

06 83

07 $

Zeile 1 von Terminal 2 zeigt Thnen einfache Bei-
spiele fiir Wertezuordnungen. In Zeile 3 addieren wir
zwei Variablen denen jeweils ein Textstring zugewie-
sen ist. Beachten Sie, dass Zeichenketten nicht durch
die + Operation addiert werden. Diese bezieht sich
ausschlieBlich auf Zahlen. Stattdessen werden die Va-
riablen einfach durch ein Leerzeichen voneinander ge-
trennt. Werden auf Variablenwerte Zahlenoperationen
angewandt, dann werden sie auch als Zahlen bewertet.



Deshalb ist “hello“ + “world“ = 0. Umgekehrt gilt
das Gleiche, weshalb 8 plus 3 gleich “83“ ist. Dies
ist in Zeile 5 in Terminal 2 gezeigt. In der Regel soll-
te man versuchen, das Vermischen von Zahlen- und
Textstrings zu vermeiden.

Integrierte Variablen

Mittels integrierter Variablen kénnen Sie mit Awk,
oder Awk mit Thnen, kommunizieren (Tabelle 2).
Die Bezeichnung integriert, oder in-build, meint al-
so keinen Variablentyp, wie Skalar, Array oder Hash
(siehe unten), sondern ist funktionell gemeint und
unterscheidet sich von benutzerdefinierten Variab-
len. Die wichtigsten in Awk integrierten Variablen
haben Sie bereits kennen gelernt. Die Variable $0
enthalt die aktuelle bearbeitete Zeile. Diese ist in
Felder aufgeteilt, die in den Variablen $7, $2, usw.
gespeichert sind (siehe Abbildung 2 in CLB 07/04).
Diesen Variablen ordnet Awk automatisch einen Wert
Zu. Zu den integrierten Variablen gehdren auch jene,
dessen Wert von dem Benutzer verandert werden
kann und mit denen Sie das Verhalten von Awk be-
stimmen konnen. Solchen Variablen sind wir in der
letzten Ausgabe begegnet. Dort konnten wir durch
Zuordnung von Werten zu den Variablen RS (record
Separator), FS (field separator), ORS (output record
separator) und OFS (output field seperator) bestim-
men, welche Trennzeichen Awk bei der Dateneinga-
be und -ausgabe verwenden soll (siehe Tabelle 2 in
CLB 08/04).

Neben diesen, gibt es drei weitere wichtige inte-
grierte Variablen, die uns Informationen iiber den
Programmablauf liefern (Tabelle 2). Die Variable F/-
LENAME enthilt den Namen der zur Zeit eingelesen
Datei. NR (number of records) gibt an, welche Zeile
der Datei gerade bearbeitet wird und der Wert von
NF (number of fields) entspricht der Anzahl der Felder
in der aktuellen Zeile. Was als Zeile bzw. Feld erkannt
wird, hangt wiederum von den Variablen RS und FS
ab. Terminal 3 zeigt die Dynamik dieser Variablen.

Terminal 3

01 $ cat > test.txt

02 Dies ist Zeile 1.

03 Hier Nummer 2.

04 3

05 Die Letzte!

06 $ awk ‘{print FILENAME, NR,
NF} ' test.txt

07 test.txt 1 4

08 test.txt 2 3

09 test.txt 3 1

10 test.txt 4 2

11 S

Die Variable NR wird einfach durch gezéhlt, d.h.,
wenn Sie mehrere Dateien direkt hintereinander be-
arbeiten, dann ist es mit VR nicht méglich herauszu-
finden welche Zeile gerade bearbeitet wird.

Variable Bedeutung

FILENAME ~ Name der aktuell bearbeiteten Datei

INR Aktuell bearbeitete Zeilennummer
(number of record)

FNR Aktuell bearbeitete Zeilennummer der

aktuell bearbeiteten Datei
(file number of record)
NF Anzahl der Felder (Warter) der aktuell
bearbeitenden Zeile
(number of fields)

(output field separator)

Standardeinstellung

S0 Aktuelle bearbeitete Zeile
$1...5n Felder der aktuellen Zeilen, gemiils den
Einstellungen von FS
RS Zeilen-Trennzeichen bei der Eingabedatei  Zeilenumbruch (\ n)
(record separator)
FS Feld-Trennzeichen bei der Eingabedatei Leerzeichen oder Tabulator (\ £)
(field separator)
RS Zeilen-Trennzeichen bei der Datenausgabe  Zeilenumbruch (\ n)
(output record separator)
OFS Feld-Trennzeichen bei der Datenausgabe  Leerzeichen

Tabelle 2: Integrierte Variablen — Beschreibung der wichtigsten integrierten

Variablen. Mit diesen Variablen kdnnen Sie das Verhalten von Awk bestimmen oder

den Programmablauf kontrollieren.

Schauen wir uns ein Beispiel an. Dazu erstellen wir
eine zweite Datei, indem wir die Datei test.txt kopie-
ren und als play.txt abspeichern. Der entsprechende
Befehl lautet: cp test.txt play.txt. Jetzt
rufen wir, wie in Terminal 4 gezeigt, Awk mit beiden
Dateien auf.

Terminal 4

01 $ awk ‘{print FILENAME, NR,
NF} ' test.txt play.txt

02 test.txt 1 4

03 test.txt 2 3

04 test.txt 3 1

05 test.txt 4 2

06 play.txt 5 4

07 play.txt 6 3

08 play.txt 7 1

09 play.txt 8 2

10 $

Um dieses Problem zu umgehen gibt es die Vari-
able FNR (file number of record). Im Gegensatz zu
NR, wird FNR bei der Bearbeitung einer neuen Datei
automatisch auf Null gestellt. Wir konnen die Variable
FNR auch als Muster verwenden, um bestimmte Zei-
len, oder einen Bereich von Zeilen auszuwéahlen, der
bearbeitet werden soll. In Terminal 5 ist im ersten
Awk-Skript die Dynamik der Variable FNR, zusammen
mit NR und NF, gezeigt. Im zweiten Skript in Zeile
10 ist gezeigt, wie FNR dazu genutzt werden kann,
nur die erste und dritte Zeile einer jeden Datei aus-
zugeben. Wenn Sie sich an Teil 11 dieser Serie in
09/04 erinnern, dann handelt es sich um zwei durch
Oder (| |) logisch verkniipfte numerische Relationen
(FNR==1 bzw. FNR==3).
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Terminal 5

01 $ awk ‘{print FILENAME, NR,
FNR, NF} ' test.txt play.txt

02 test.txt 1 1 4

03 test.txt 2 2 3

04 test.txt 3 3 1

05 test.txt 4 4 2

06 play.txt 5 1 4

07 play.txt 6 2 3

08 play.txt 7 3 1

09 play.txt 8 4 2

10 $ awk ‘FNR==1||FNR==
{print $0}' test.txt
play.txt

11 Dies ist Zeie 1.

12 3

13 Dies ist Zeie 1.

14 3

15 $

Alle Variablen die wir bis hierhin betrachtet haben
sind skalare Variablen. D.h, einem Variablennamen
ist genau ein Wert zugewiesen. Im folgenden werden
wir Variablen kennen lernen, die mehrere Werte be-
inhalten konnen.

Arrays

Arrays sind Variablen die Listen beinhalten. Dies
konnen Listen von Zahlen, Textstrings oder beides
gemischt sein. Die einzelnen Listenelemente, oder
Arrayelemente, werden tiiber Indices angesprochen,
die in eckigen Klammern hinter dem Variablennamen
angegeben werden. Zeilen 1-3 in Terminal 6 sollen
[hnen einen Eindruck von der Zuordnung von Wer-
ten zu Arrayelementen geben. In Zeile 1 ordnen wir
dem ersten Element (Index O) des Arrays femp den
Wert CLB zu und fragen dann den Wert des dritten
Arrayelements (Index 2) ab. Da wir temp/2] keinen
Wert zugewiesen haben, ist er natiirlich leer. In Zeile
2 klappt es dann. Beachten Sie, dass der Index des
ersten Arrayelementes 0 ist.

Terminal 6
01 $ awk ‘BEGIN{temp[0]=“CLB"“;
print temp([2]}?

BEGIN{
liste=“Eins-2-Drei®
split (liste, temp, “-")
for(item in temp) {

print “Item: “item"“

}

- Wert:

Skript 1: splitliste.awk — Das ordentlich formatierte Skript

aus Zeile 4 in Terminal 6.

Nun lassen Sie uns die Zeile 4 in Terminal 6 be-

trachten, die hier aus Platzgriinden auf 7 Zeilen ver-
teilt ist (siehe auch Skript 1). Bei einem Skript von
dieser Lange lohnt es sich schon, es in einer Datei
zu speichern und Awk mit dem Dateinamen aufzu-
rufen. Der Datei geben wir den Namen split/iste.awk;
der Programmaufruf sihe dann wie folgt aus: awk -
f splitliste.awk. In Skript 1 sehen Sie das
Skript aus Zeile 4 in Terminal 6. Die Zeileneinschiibe
machen es iibersichtlicher. Zudem konnen wir jetzt
auf die Semikolons verzichten, die bei der einzeiligen
Version die Befehle voneinander getrennt haben. Aber
nun zurlick zur Funktion des Skriptes. Zunachst wei-
sen wir der Variablen /iste den Textstring ,,Eins-2-Drei“
zu. Dann wenden wird den Befehl split an, um den
Inhalt der Variablen /iste anhand des Trennzeichens ,-“
in einzelne Elemente aufzutrennen, die in dem Array
temp gespeichert werden. Dann verwenden wir eine
so genannte Schleife, um alle Elemente des Arrays
temp auf den Bildschirm auszugeben. Das Kommando
for(item in temp) {...} ldsst sich lesen als:
Kopiere den Index eines Elements des Arrays temp
in der Variablen ifem und fiihre ... aus. Tue dies fiir
alle Elemente des Arrays temp. Die Schleife wird al-
so so oft durchlaufen, wie der Array Elemente hat.
Der Befehl, den wir fiir jedes Arrayelement ausfiih-
ren, lautet print “Item: “item“ - Wert:
“temp [1item]. Wir geben also eine Mischung von
Text (“Item: “ bzw. “ - Wert: “) und dem Inhalt der
Variablen item und temp/item/ aus. Sie sollten sich
mit diesem Skript gut vertraut machen, da Arrays sehr
hilfreiche Datenstrukturen sind.

“temp [item]

02 $ awk ‘BEGIN{temp[2]=“CLB“;
print temp[2]}?
03 CLB
04 $ awk ‘BEGIN({ BEGIN({
liste=“Eins-2-Drei"; split (ARGV[1l]1liste, temp,ARGV[2])
split(liste, temp, “-"); for(item in temp) {
for(item in temp) { print “Item: “item“ - Wert: “temp[item]
print “Item: “item }
Y - Wert: ™ }
temp[item] } }°
05 Item: 1 - Wert: Eins
06 Item: 2 - Wert: 2 Skript 2: splitinput.awk — Eine Erweiterung des Skriptes
07 Item: 3 - Wert: Drei aus Skript 1, das Argumente aus der Kommandozeile
08 S aufnimmt.
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Variable Bedeutung
ARGC Anzahl der Kommandozeilen Parameter
ARGVin] Array der Kommandozeilen Parameter; ARGV 1] bis ARGVIARGC-1]

Tabelle 3: Kommandozeilen Parameter — Die Argumente
der Kommandozeilen und deren Anzahl kann mit diesen
beiden Variablen abgefragt werden.

Kommandozeilen Parameter

Awk verwendet einen Array um Kommandozeilen Pa-
rameter an ein Skript zu tibergeben. Was bedeutet
das? Wenn Sie einen Shellbefehl wie cp (kopieren)
ausfiihren, dann geben Sie zusatzlich die Quell- und
Zieldatei an. Das sind Kommandozeilen Parameter.
Auf die selbe Art konnen Sie von einem Awk-Skript
Kommandozeilen Parameter aufrufen. Wir konnten
z.B. das Skript aus Terminal 6 flexibler gestalten, in-
dem wir den Textstring und das Trennzeichen beim
Aufruf des Skriptes angeben diirfen. Das Skript in
Skript 2 erfiillt genau diese Funktion. Der Array, der
die Kommandozeilen Parameter enthilt heillt ARGV
(Tabelle 3). Terminal 7 veranschaulicht die Funktion
des Skriptes.

Terminal 7

01 $ awk -f splitinput.awk
eins/zwei/drei /

02 Item: 1 - Wert: eins

03 Item: 2 - Wert: zwei

04 ITtem: 3 - Wert: drei

05 $

Beim Aufruf des Skriptes splitinput.awk geben
Sie gleichzeitig, jeweils von Leerzeichen getrennt,
den Textstring und das Trennzeichen an. Der erste
Kommandozeilen Parameter, ,eins/zwei/drei“ wird
automatisch als zweites Element, und der zweite
Kommandozeilen Parameter als drittes Element, in
dem Array ARGV gespeichert. Finden Sie selbst her-
aus, was das erste Element, ARGV/0], enthilt.

Erinnern Sie sich noch, wie man aus einem Awk-
Skript ein eigenstandiges Programm generieren kann?
Werfen Sie einen Blick in Teil 10 in CLB 08/04 und
in Skript 3. Nachdem Sie das Skript mit dem Befehl
chmod u+x split.awk ausfiihrbar gemacht
haben, konnen Sie es wie in Terminal 8 gezeigt auf-
rufen.

Terminal 8

01 $ ./split.awk a-b-c -
02 Item: 2 - Wert: b

03 Item: 3 - Wert: c

04 Item: 1 - Wert: a

05 $

Arrays sind also Listen, deren einzelnen Elemente
iiber numerische Indices angesprochen werden kon-
nen. Awk erlaubt uns aber auch Textstrings als Indices
zu verwenden.

#!/usr/bin/awk -f

BEGIN{
split (ARGV[1l]1liste, temp,ARGV[2])
for(item in temp) {

print “Item: “item“ - Wert: “temp[item]

}

Skript 3: split.awk — Das Skript aus Skript 2 als selbstandi-
ger Befehl.

Hashes

Hashes, oder assoziative Arrays, sind eine Erweiterung
des normalen Arrays. Hier darf der Index aus einem
Textstring bestehen. Das macht Hashes vielseitig
verwendbar. Bei assoziativen Arrays wird der Index
meistens als Schliissel (key) bezeichnet. Um die Funk-
tion von Hashes kennen zu lernen, speichern Sie das
folgende Skript als translate.awk ab.

Skript translate.awk

01 BEGIN({

02 atom[“"C“]=“Kohlenstoff"“
03 atom[“H“]=“Wasserstoff"“
04 atom[“O“]=“Sauerstoff"“
05 atom[“H20“]=“Wasser"“

06 print atom[ARGV[1]]

07 }

In diesem Skript verwenden wir einen Hash namens
atom als eine Zuordnungstabelle, die wie ein Wor-
terbuch genutzt werden kann. Die Ausfiihrung ist in
Terminal 9 gezeigt.

Terminal 9

01 $ awk —-f translate.awk O
02 Sauerstoff

03 $ awk -f translate.awk H20
04 Wasser

05 $

Hashes als Zuordnungstabelle sind natiirlich nur
eine von vielen moglichen Anwendungen. Ich denke,
dass Thnen das Beispiel einen guten Einblick in die
Maoglichkeiten gibt. Es gibt auch einen integrierten
Hash, den ich Thnen als letztes noch vorstellen méch-
te.

Tabelle 4: Umgebungsvariablen — Um den Wert von Shell-
Variablen abzufragen, setzen Sie den Namen der Shell-Vari-
ablen als Schlissel (Index) in dem Hash ENVIORN ein.

Variable Bedeutung
ENVIRON/"n"]  Hash zur Ausgabe der Umgebungsvariablen
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Shell Variablen
Shell Variablen oder Umgebungsvariablen enthalten

Informationen tiber den Computer an dem Sie arbei-

ten. Sehen wir uns einige Beispiele an.

Terminal 10

01 $ echo $SHELL

02 /bin/bash

03 $ echo SUSER

04 rw

05 $ echo S$PWD

06 /Users/rw/CLB/Unix-12
07 S

In den Zeilen 1, 3 und 5 in Terminal 10 geben wir
den Wert einiger Umgebungsvariablen mit dem echo

Befehl aus (siehe Teil 2 in CLB 12/03). Diese Variab-

len sind Teil der Shell in der wir arbeiten und werden
daher auch als Shell-Variablen bezeichnet. Uber einen
Hash namens ENVIRON (Tabelle 4) kénnen wir auf
diese Variablen auch aus Awk zugreifen.

Terminal 11

01 $ awk ‘BEGIN{print
ENVIRON [“SHELLY] }

02 /bin/bash

03 $

SYMPOSIUM &
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Beachten Sie, dass das Dollarzeichen, welches beim
Abruf der Variable in der Shell mittels echo vorange-
stellt werden muss, bei Awk nicht angegeben werden
darf.

Ich hoffe, ich konnte Ihnen einen guten Uberblick
iber Variablen wie Skalare, Arrays und Hashes ver-
schaffen. Wir werden in den kommenden Ausgaben
immer wieder mit Variablen arbeiten. Sie werden
dann auch eine Reihe von Befehlen kennen lernen,
die z.B. Arrays nach bestimmten Elementen durch-
suchen oder sortieren. Fir den Moment ist es nur
wichtig, dass Sie das allgemeine Konzept verstehen
und die Unterschiede zwischen Skalaren, Array und
Hashes erkennen.

Neue Befehle in dieser Ausgabe
split (string, array, sep)
string in einen Array

for(var in array){...}
eines Arrays aus

Teilt einen Text-

Gibt alle Indices

Vom 29. bis 31. Marz 2005 sind Sie gefragt,
auf der 2005 europaweit groBten Tagung ihrer Art!

- M

HEINRICH HEINE
UNIVERSITAT
DUSSELDORF

EXPOSITION



Dechema/GVC-Jahrestagung in Karlsruhe

Bald starke Fernost-Konkurrenz auch bei F&E

hina hat nicht nur Masse,
) sondern auch Klasse“ mahn-
te Prof. Dr. Norbert Schadler. Der
Vorsitzende der VDI-Gesellschaft
Verfahrenstechnik und Chemiein-
genieurwesen riickte damit eine
Zahl ins rechte Licht, die zuvor
der Dechema-Vorsitzende Dr. Al-
fred Oberholz genannt hatte: Pro
Jahr gibt es in China ca. 360000
Absolventen naturwissenschaftli-
cher Studien. Folge konnte sein:
Nicht nur Produktion, sondern
auch Forschung und Entwicklung
verlassen Deutschland.

In Deutschland verlassen zum
Vergleich nur ca. 18000 Naturwis-
senschafts-Studenten jahrlich die
Universitdten. Momentan entspricht
das der jahrlichen Wachstumsrate
chinesischer Absolventen in jenen
Bereichen. In wieweit daher ent-
wicklungsorientierte Arbeitspldtze
kiinftig in Deutschland erhalten
blieben vermochte Oberholz nicht
einzuschétzen. Allerdings sieht der
Degussa-Forschungsvorstand in der

Terminerinnerung:

Glauber

- sein Wundersalz und der Wein -
vom Weinstein zur modernen Weinforschung

Glauber-Koiloquium zum 400. Geburtstag
17. November 2004, 14:00 Uhr

im DECHEMA-Haus
Theodor-Heuss-Allee 25
D-60486 Frankfurt am Main

chemischen Produktion jeden dritten
Arbeitsplatz hierzulande gefahrdet.

Mit beitragen dazu wiirde auch ei-
ne unzumutbare Vorschriftenmenge.
»1990 gab es zum Beispiel 19 Vor-
schriften auf EU-Ebene, die den Um-
gang mit Chemikalien betrafen, 2003
waren es 430! Grofle Unternehmen
durchdringen dieses Dickicht noch,
wenn es sie auch behindert. Fiir
kleine und mittlere Unternehmen ist
es jedoch nicht mehr moglich, hier
mitzuhalten, beklagt Oberholz. Die
Degussa etwa koste es rund 220 Mil-
lionen Euro, die Chemikalien nach
neuem Recht anzumelden.

Notwendig seien in Deutschland
hohere Investitionen in Forschung
und Entwicklung. Wahrend die Aus-
gaben dafiir in den USA etwa drei
Prozent des Produktionswertes be-
trigen, in Japan 2,6 Prozent, begnii-
ge man sich in Deutschland mit 1,9
Prozent.

Als besondere Chance stellte
Oberholz die Nanotechnik und die
Biotechnik heraus, die nicht mit ir-
rationalen Angsten belegt werden
diirften. Es gdbe Schétzungen, nach
denen im Jahre 2010 20 Prozent al-
ler Chemieprodukte mit einem Wert
von ca. 300 Milliarden US-Dollar bio-
technisch hergestellt wiirden. Ober-
holz relativierte: ,Zwischen zehn
und 15 Prozent sicher, da gehe ich
jede Wette ein.”

Hinsichtlich der Ausbildung in den
Natur- und Ingenieurwissenschaften
in Deutschland machte der Deche-
ma-Vorsitzende bei allen positiven
Aspekten auch Defizite aus. Die
Ausbildung sei zu stark forschungs-
orientiert. ,Defizite gibt es bei den
Fahigkeiten zur Teamarbeit, zur In-
formationsbeschaffung und Analyse
von Informationen oder bei der Kom-
munikation. Der grofite Mangel be-
steht jedoch in geschaftsorientiertem
Denken und Projektmanagement.
Jeder Mitarbeiter eines Unterneh-
mens muss heute unternehmerisch
Denken,“ so Oberholz.

Einen anderen Aspekt der ex-
pandierenden  Volkswirtschaften
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im Osten hob Professor Dr. Bernd
Neukirchen hervor, Mitglied des
GVC-Vorstandes und des GVC/De-
chema-Fachbereichs ,Nachhaltige
Produktion, Energieeffizienz und
Ressourcenschonung® der STEAG
AG. Demnach verdoppele sich der
Strombedarf in China, Indien und
Japan bis zum Jahre 2030! Die Min-
derung des Kohlendioxid-AusstoRes
hierzulande sei daher nur ein Trop-
fen auf dem heiBen Stein. Neukir-
chen kommentierte: ,Gott sei dank
bauen unsere Nachbarn noch Kern-
kraftwerke.“

Verfahrenstechnische Entwicklun-
gen zur Emissionsminderung boten
fiir Deutschland die Chance, im glo-
balen Markt als Know-how-Trager
aufzutreten und neue Markte zu
erschliefen.

Allerdings sei es gerade bei den
teils sehr schnellen Entwicklungen
— ob Nanotechnologie oder Minde-
rung des Kohlendioxid-AusstoBes
— essenziell, dass ausreichend Nach-
wuchs vorhanden und gut qualifiziert
ist, so Prof. Dr. Manfred Hampe der
Technischen Universitdt Darmstadt.
Der Vorsitzende des GVC-Fachaus-
schusses ,Aus- und Fortbildung*
meinte, mit der Einfihrung von Ba-
chelor- und Masterstudiengédngen sei
ein erster Schritt getan, um die Aus-
bildung in Europa zu harmonisieren
und zu verbessern. ,Jedoch sollte die
Umstellung auch zu einer tief grei-
fenden Studienreform genutzt wer-
den. Im Bereich Verfahrenstechnik
und Chemieingenieurwesen sollten
biotechnologische und molekularbi-
ologische Lehrinhalte mit integriert
werden®, so Hampe. Roif Kickuth

Norbert Schadler
(li.) und Alfred
Oberholz dra-
matisierten die
Herausforderung
aus den Landern
des fernen Ostens
fiir die Chemie

in Deutschland
(Foto: Kickuth).
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Das neue
4Pi-Mikroskop
weist bei der
Strahlenfiihrung
Prazisionen im
Bereich unterhalb
der Lichtwellen-
lange auf (Abb.:
Leica).

Produktion von 4Pi-Mikroskopen startet

100 Nanometer-Strukturen mit Licht betrachten

as 4Pi-Mikroskop wird jetzt

kommerziell produziert. Es
ermoglicht  Wissenschaftlern,
Strukturen in lebende Zellen
zu sehen, die nicht groBer als
100 Nanometer sind. Dr. Wolf-
Otto Reuter, Vorstandsvorsit-
zender von Leica Microsystems,
kommentierte dies auf der
Vorstellung der Produktion in
Mannheim: ,,Mit dem neuen Lei-
ca TCS 4Pi-Konfokalmikroskop
unterstreichen wir unsere Inno-
vationsfiihrerschaft im High-End-
Mikroskopiesegment und setzen
Impulse fiir weitere Entwicklun-
gen im Unternehmen.“

,Das 4Pi-Mikroskop ist die erste
grundlegende Verbesserung der
Abbildungsschéarfe in der Lichtmi-
kroskopie seit iiber 100 Jahren®,
schwédrmt Prof. Stefan Hell, Direk-
tor am Max-Planck-Institut fir Bio-
physikalische Chemie in Gottingen.
Er hat dazu mafgeblich beigetragen,
mit Leica Microsystems das Verfah-
ren so entwickelt, dass es jetzt das
Experimentierstadium verlasst.

Das Auflosungsvermogen eines
Lichtmikroskops ist in Abhdngigkeit
von der Ausdehnung des auf die Pro-
be fokussierten Lichtstrahls begrenzt.
Noch der kleinste Lichtfokus hat
infolge von Beugungseffekten eine
Ausdehnung, die mindestens einem
Drittel der Wellenldange entspricht
(Abbe-Limit). Wissenschaftler des
Mazx-Planck-Instituts fiir Biophysika-
lische Chemie in Gottingen und von

Leica Microsystems haben jetzt mit
der 4Pi-Technologie ein grundlegend
neues Mikroskopieverfahren entwi-
ckelt und zur Anwendungsreife ge-
bracht. In dem vom Bundesminister
fiir Bildung und Forschung (BMBF)
geforderten Projekt haben sie die
Kugelwellen zweier Objektive mit-
tels Interferenz so zusammenge-
fiigt, dass sie sich zu einer einzigen,
runden ergidnzen. Das Zusammen-
schweillen der beiden Kugelwellen
erfolgt mittels Interferenz. Diesem
Prinzip, also dem Zusammenschwei-
Ren von zwei Teilkugelwellen zu ei-
ner ganzen, verdankt das Mikroskop
auch seinen Namen ,4Pi“: Er ist an-
gelehnt an den vollen Raumwinkel
einer echten Kugelwelle. Dasselbe
Prinzip lasst sich auch auf das Flu-
oreszenzlicht anwenden. Beides
gleichzeitig angewendet, also fiir
das Beleuchten eines Punktes und
das Sammeln des Lichts vom selben
Punkt, fithrt dazu, dass der Fokus
entlang der Achse drei bis sieben
Mal enger und damit deutlich schér-
fer wird. ,Hier ist hochste Prazision
gefordert”, erkldrt Dr. Thomas Zapf,
Director Scientific Relations der
Leica Microsystems AG. ,Die Linge
der Achsen vom Strahlteiler bis zur
gemeinsamen Fokusebene des Ob-
jektivpaares muss bis auf Bruchteile
einer Wellenldnge des Lichts iden-
tisch lang sein. Nur dann {iberlagern
sich die Lichtwellen im Fokuspunkt
derart, dass die erheblich verbesser-
te Auflosung entsteht.“ Das Prinzip
der Konfokalmikroskopie besteht
nun darin, héchstaufiésende drei-
dimensionale Bilder zu generieren.
Konfokal — frei {ibersetzt ,mit dem
Fokus“ betrachtet — bedeutet, dass
nur noch die optisch scharfe Foku-
sebene gesehen wird. Die Konfokal-
technik eliminiert alle unscharfen
Bildinformationen aus anderen
Fokusebenen. Je diinner die Foku-
sebene ist, desto schérfer sind auch
die Abbildungen. Um das gesamte
dreidimensionale Bild eines Objek-
tes unter dem Mikroskop zu sehen,
nimmt das Konfokalmikroskop — dhn-
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Die 3D-Grafik ist eine Oberflachenre-

konstruktion eines GFP-markierten mito-
chondrialen Netzwerks einer knospenden
Hefezelle. Die Breite des Bildes entspricht
ca. fiinf Mikrometern (Abb.: A. Egner, MPI
Biophysikalische Chemie Géttingen).

lich wie ein Computertomograph
— ein Objekt schichtweise auf und
legt diese stets scharfen Bilder als
dreidimensionalen Bilderstapel im
Datenspeicher des Computers ab.
Das Ergebnis ist ein extrem tiefen-
scharfes Bild, das sich im Computer
drehen, von allen Seiten betrachten
und vermessen ldsst. Die neue 4Pi-
Technologie durchbricht die bis-
herige Auflosungsgrenze deutlich.
Damit werden nun weiterfithrende
Forschungen auch an der leben-
den Zelle moglich. Mikroskopische
Strukturen konnen jetzt mit einer
Detailschérfe und einem Zugewinn
an struktureller Information gezeigt
werden wie mit bisher keinem an-
deren kommerziellen Fluoreszenz-
Mikroskopsystem der Welt. ,Mit
diesen zusétzlichen Informationen
ist die Wissenschaft nun in der La-
ge, das Verstdndnis fiir Prozesse in
lebenden Zellen und Zellorganel-
len zu erweitern und zu vertiefen,
um zu neuen Erkenntnissen {iber
Strukturen und Interaktionen zu
gelangen®, ist sich Zapf sicher.



Spektroskopie verbindet Slowakei und Deutschland

40 Jahre Forschungskooperation

Anléﬁlich der 17. Slovaki-
schen Spektroskopischen
Konferenz vom 5. bis 9. Sep-
tember 2004, veranstaltet von
der Slovakischen Spektrosko-
pischen Gesellschaft und der
Slovakischen Metallurgischen
Gesellschaft in Zusammen-
arbeit mit der Technischen
Universitit Kosice, wurde 40
Jahre Forschungskooperation
in Spektroskopie zwischen
deutschen Universititen und
Forschungsinstituten und der
Technischen Universitit Ko-
sice gefeiert.

Mehr als 80 Spektroskopiker
aus mehreren europaischen Lan-
dern diskutierten in Tatranske
Zruby in der Hohen Tatra iiber
die Themen und Details von 54
Vortragen und Postern. Einen um-
fassenden Uberblick iiber die Ana-
lytik von korrosiven Oberflichen
und Schichtstrukturen an metalli-
schen Oberflichen gab einer der
Mitbegriinder der deutsch-slowa-
kischen Kooperation, Prof. Dr. Dr.
hc Hubert Nickel, Forschungs-
zentrum Jilich. In seinem Beitrag
aus aktueller Forschung zeigte
der slowakische Mitbegriinder,
Prof. Dr. Nikolaus Matherny von
der Technische Universitat Kosice,
die Bedeutung einer modernen
Feststoffanalytik von Flusssedi-
menten.

Die in der Zeit der starren
politischen Blécke in Ost und
West begonnen gemeinsamen
Forschungsarbeiten besonders
auf dem Gebiet der Feststoffana-
lytik mit atomspektrometrischen
Analysenmethoden sind seit der
Neustruktur der politischen Sys-
teme und seit der Mitgliedschaft
der meisten osteuropdischen
Lander in der EU erheblich aus-
gedehnt worden. Forschungsein-
richtungen in Duisburg, Kempten
(Allgau), Dortmund Dresden, Jena,
Leipzig kooperieren aktiv. Liegt
der Schwerpunkt immer noch auf
der Atomspektrometrie, die schon

immer eine Hochburg in der Tech-
nischen Universitat Kosice hatte,
gehoren heute auch Themen wie
Chemometrik, diffuse Fluores-
zenzspektroskopie und verstarkt
auch molekiilspektrometrische
Fragestellungen zu gemeinsamen
Forschungsaktivitaten.

Kamen friher slowakische
Wissenschaftler zu Forschungs-
arbeiten nach Deutschland und
besuchten die deutschen Kolle-
gen lediglich einmal Konferenzen
und Seminare in der Slowakei,
so erwacht mit dem ersten Stu-
denten von der Universitdt Duis-
burg-Essen auch die Mobilitdt in
Forschungsfragen in die Slowakei.
Im Rahmen seiner Bachelor The-
sis untersucht er am Lehrstuhl fir
Analytische Chemie an der Tech-
nischen Universitdt Kosice unter
Leitung von Prof. Dr. Dr. hc Karol
Flérian die Leistungsfihigkeit ei-
nes moderen Bogenspektrometers
fir die Spurenanalytik in Sedi-
menten, studiert Matrixeinfliisse
und versucht sie zu beheben. Es
scheint so, als ob die klassische
Bogenspektrometrie mit moder-
nen Gerdten einen erheblichen
Aufschwung erhilt.

Die Zusammenarbeit wird
ausgebaut, war die einhellige
Meinung der Teilnehmer beim
Abschied. Heinz-Martin Kul8

Prof. Dr. Matherny (rechts) und Prof. Dr.
Nickel.
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Proteine, Gene und Hormone

Varianten des Gens fiir Himagglutinin (HA) von
Influenza-A-Viren kénnen den Grippeerreger gefahrlich
machen. Forscher der University of Wisconsin-Madison
schleusten das aus Opfern der Spanischen Grippe iso-
lierte HA-Gen in unscheinbare Influenza-A-Viren und
infizierten Mduse, die daraufhin mit den gleichen Sym-
ptomen starben. Die Erkenntnisse kénnten vor allem
in der Bekampfung und Prognose kiinftiger Epidemien
hilfreich sein.

Das Erbgut einer Planktonalge der Meere zu
sequenzieren ist jetzt zum erstem Mal gelungen. Dabei
ist ein Team internationaler Wissenschaftler auf uner-
wartete Stoffwechselwege in der Kieselalge Thalassio-
sira pseudonana gestoBen. Eine besondere Entdeckung
ist das Vorhandensein des Harnstoffzyklus in Thalassi-
osira pseudonana. Bisher war dieser Stoffwechselweg
zur Ammoniakentgiftung nur aus den Leberzellen von
Tieren und Menschen bekannt. Ebenfalls ungewdhn-
lich ist, dass die Kieselalge iber zwei Méglichkeiten
verfligt, Fett abzubauen. In den Mitochondrien, den
Kraftwerken der Zelle, findet sich der Abbauweg, wie
er auch bei Tieren ablauft. In den der Entgiftung die-
nenden Peroxysomen hingegen werden Fettsduren auf
die in Pflanzen Ubliche Weise zerlegt. Die Grenzen zwi-
schen Tieren und Pflanzen scheinen sich bei Kieselal-
gen also zu verwischen.

Alkoholforscher gehen davon aus,

Die Alkoholabhdngigkeit ist eine polygenetische
Erkrankung. Davon gehen Suchtforscher jetzt aus. Es
sollen bis zu 150 Gene zum Krankheitsverlauf beitra-
gen. Die Collaborative Group on Genetics of Alcoho-
lism (COGA) aus den USA ist ein Forschungsprogramm,
welches iber 2000 Familien von Alkoholabhdngigen
untersucht hat. Durch Analyse dieser Kohorte wurden
in jlingster Zeit chromosomale Regionen und Gene, die
an der Alkoholabhangigkeit beteiligt sind, identifiziert.

Morgenstern: Tag der offenen Tiir

Am Sonntag, 14. November 2004, in der Zeit von
10.00 - 13.00 Uhr, veranstalten die Dr. von Morgen-
stern Schulen in Liineburg, Am Schwalbenberg 18, in
Braunschweig, FreisestraBe 14, sowie in Magdeburg,
Beimsstrae 91a, einen Tag der offenen Tiir.

Nach der positiven Resonanz auf entsprechende Ver-
anstaltungen an vergangenen Tagen der offenen Tiir
bietet man dieses Mal in Braunschweig und Magde-
burg eine Anzahl von kostenlosen Workshops an. Das
vollstandige Workshop-Angebot sehen Sie unter www.
morgenstern-schulen.de. Aufgrund der groBen Nach-
frage empfehlt man, sich fiir die Workshops schriftlich,
per Email oder telefonisch unverbindlich anzumelden.
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Clemens Winkler
als 62-Jahriger
(1900; Fotos:
Bildarchiv der
Pressestelle der
TU Chemnitz).
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100. Todestag von Clemens Alexander Winkler

Vor 100 Jah-
ren, am 8.
Oktober 1904,
verstarb in
Dresden  der
beriihmte Ge-
lehrte Clemens
Alexander
Winkler. Die
TU Chemnitz
hat Veranlas-
sung, seiner zu gedenken, weil
Winkler von 1855 bis 1856 an der
Koniglichen Gewerbschule Chem-
nitz studierte und hier die wissen-
schaftlichen Grundlagen fiir seine
weitere berufliche Entwicklung
erwarb.

An der Koniglichen Gewerbeschule
in Chemnitz, der Vorlauferin der Uni-
versitdt, wurde um 1873 nicht nur
die Thermosflasche erfunden, eine
ganze Reihe Chemnitzer Absolventen
wurden spdter berithmt — wie bCle-
mens Winkler. Obwohl er aus Freiberg
stammte und spéter als Professor an
der Bergakademie wieder dorthin zu-
riickging, zog es ihn zum Chemiestu-
dium doch nach Chemnitz. Mit den an
der Koniglichen Gewerbschule Chem-
nitz erworbenen Grundlagen entdeck-
te er dann in Freiberg das Element
Germanium und entwickelte ein neu-
artiges Verfahren zur Herstellung von
Schwefelsdure. Die Stadt Chemnitz
hat vor kurzem eine StraBe nach ih-
rem groBen Absolventen benannt. Die
Clemens-Winkler-Stralie erschlieBt ein
Gewerbegebiet, in dem mehrere Fir-
men, darunter Siemens, ihre Chemnit-
zer Niederlassung bauten. Besonders
beim Elektronik-Riesen Siemens freut
man sich iiber den StraBennamen,
schlieBlich spielte — und spielt im-mer
noch — das Germanium in der Mikroe-
lektronik eine grof3e Rolle.

Geboren wurde Clemens Winkler
am zweiten Weihnachtstag des Jahres
1838 in Freiberg als drittes Kind des
Oberschiedswardeins (Chefchemikers)
und spateren, wie es in einer Urkunde
heift, ,Blaufarbenwerks-Inspektors zu
Pfannenstiel“ Curt Alexander Winkler.
Als Kind erhielt Clemens Unterricht

von einem Hauslehrer. Spéter besuch-
te er das Gymnasium in Freiberg. Doch
mit Latein und Griechisch konnte der
aufgeweckte Junge nichts anfangen
— er interessierte sich mehr fiir die
Naturwissenschaften. Also wechselte
er auf die Realschule in Dresden, wo
der Unterricht mehr seinen Neigun-
gen entsprach. Schon sein GroQvater
und sein UrgroBvater waren Hiitten-
leute gewesen. Seinen Vater hatte
der sdchsische Staat sogar fiir einige
Monate in das Labor des beriihmten
schwedischen Chemikers Jons Jacob
Berzelius geschickt. Gerade weil er
so groRe Chemiekenntnisse hatte,
empfahl der Vater Clemens ebenso
wie einem weiteren Sohn, Hermann
(der spater bei einem Duell ums Leben
kam), die Chemnitzer Gewerbschule
zu besuchen.

Am 16. April 1855 trat Clemens
Winkler unter der Matrikelnummer
1391 in die dritte (niedrigste) Klasse
ein. Hier unterrichteten ihn unter
anderem Prof. Georg Schnedermann,
damals Direktor der Schule, und der
spater sehr bekannte Dr. Adolph Knop
in Chemie. Erst danach, 1857, ging er
auf die Bergakademie.

Nach Abschluf des Studiums ar-
beitete er als Chemiker in mehreren
Farbenfabriken. Wahrend dieser Zeit
verdffentlichte er eine Reihe von
Fachaufsdtzen in wissenschaftlichen
Zeitschriften und promovierte sogar
nebenher mit einer Arbeit tber Silizi-
um an der Leipziger Uni zum Dr. phil.

Schon bald machte er sich einen Na-
men durch die Entwicklung von Ver-
fahren zur Analyse von Gasen. 1864,
er war gerade 25 Jahre alt, erschien
sein ,Lehrbuch der technischen Gas-
analyse“. Seine Verdffentlichungen
hatten ihn mittlerweile in Fachkrei-
sen so bekannt gemacht, daB ihn der
Direktor der Freiberger Akademie,
Prof. Gustav Zeuner (auch er ein ehe-
maliger Chemnitzer Gewerbschiiler),
fiir den freigewordenen Lehrstuhl in
anorganischer Chemie vorschlug. Am
1. September 1873 wurde er zum
Professor fiir Chemische Technolo-
gie, Hiitten- und Salinenkunde an der
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Der Entdecker des Germaniums

Bergakademie Freiberg ernannt. In das
theorielastige Studium fiihrte er schon
bald Experimentalpraktika ein. Auch
seine dort verfalte mehrbandige ,An-
leitung zur chemischen Untersuchung
von Industriegasen® (1876-1879) war
weit verbreitet.

Eines dieser Industriegase ist das
Schwefeldioxid. Durch Reaktion mit
Sauerstoff 1aBt sich daraus Schwefel-
trioxid herstellen, die Ausgangssubs-
tanz fiir Schwefelsdure. Diese Sdure
zdhlte damals ebenso wie heute zu
den wichtigsten chemischen Grund-
stoffen. Doch das Verfahren, nach
dem man in den siebziger Jahren des
vorigen Jahrhunderts Schwefelsdure
herstellte, das Bleikammerverfahren,
konnte die steigende Nachfrage nicht
befriedigen. Zwar wuBte man, daB
die Entstehung von Schwefeltrioxid
durch einen Katalysator aus Platin be-
schleunigt wird, doch Platin war teu-
rer als Gold. Winkler kam auf die Idee,
stattdessen das billigere Vanadium als
Katalysator zu benutzen. Aulerdem
optimierte er das Mengenverhéltnis
der Ausgangsstoffe Sauerstoff und
Schwefeldioxid zueinander. Nach die-
sem ,Kontaktverfahren®, nach einer
weiteren Verbesserung durch den
BASF-Chemiker Rudolf Knietsch auch
»Winkler-Knietsch-Verfahren® genannt,
wurde in der Folgezeit in der ganzen
Welt Schwefelsdure hergestellt.

Inzwischen war die Titrimetrie als
neues und genaueres Analyseverfah-
ren entwickelt worden. Nun wandte
sich Winkler diesem Gebiet zu und
verfaBte auch hier ein Buch, ,Die
MaBanalyse nach neuem titrimetri-
schen System“ (1883). Theoretische
Grundlage hierfiir ist, dal chemische
Elemente immer nur in bestimmten
Mengenverhaltnissen miteinander re-
agieren, eine Erkenntnis, die Winkler
auch schon bei der Entwicklung des
Kontaktverfahrens angewandt hatte.

Die grolte Entdeckung lag aber
noch vor Winkler. Im Herbst 1885
brachte ihm jemand einen Klumpen
eines neuentdeckten Minerals zur Un-
tersuchung, des Argyrodits. Es bestand,
so analysierte Winkler, zu etwa drei



Vierteln aus Silber und zu 17 Prozent
aus Schwefel, dazu kamen noch Eisen,
Quecksilber und Zink in Anteilen von
zusammen etwas mehr als einem Pro-
zent. Winkler stutzte — wo waren die
restlichen sieben Prozent geblieben?
Ein weniger akribischer Mensch wie
Winkler hétte sich vielleicht nichts
dabei gedacht, die Anteile stillschwei-
gend zu hundert Prozent ergdnzt. Ge-
nau das war dem Winkler-Kollegen
und Freiberger Professor C. F. Platt-
ner 1846 bei der Untersuchung eines
Silikatgesteins passiert; er verpalte
so den Ruhm fiir die Entdeckung des
Casiums; damit konnten sich 1860
Robert Bunsen und Gustav Kirchhoff
schmucken.

Winkler démmerte: er war mogli-
cherweise einem noch unbekannten
chemischem Element auf der Spur.
Fieberhaft versuchte er vier Monate
lang, diesen neuen Stoff zu finden.
Zunéchst gelang im die Umwandlung
des fehlenden Stoffes in sein Sulfid,
aus dem er schlieflich das reine Halb-
metall isolierte. Es war geschafft: vor
ihm lag eine silbriggraues, sprodes
Material, dem er — es war die Zeit ei-
nes iiberschadumenden Nationalismus
— den Namen Germanium gab. Auch
Element-Entdecker aus anderen Lén-
dern machten es damals so; es gibt
etwa noch ein Gallium (nach dem la-
teinischen Namen fiir Frankreich) und
ein Scandium (von Skandinavien).

Winkler konnte mit seiner Ent-
deckung auch die Theorien des
russischen Wissenschaftlers Dimitri
Mendelejew bestétigen. Von den na-
tiirlich vorkommenden 92 Elementen
waren um 1800 etwa 30 bekannt,
zum Teil schon aus der Antike, wie
etwa Kupfer, Eisen, Gold und Silber.

Bis 1860 stieg diese Zahl auf 63.
Schon 1829 war dem deutschen Che-
miker J. Dobereiner aufgefallen, daf
es Gruppen von Elementen gibt, die
sich stark &hneln, wie etwa Chlor,
Brom und Jod; Magnesium, Calcium
und Barium; oder Lithium, Natrium
und Kalium. Dobereiner nannte diese
Dreiergruppen , Triaden®. Sein System
wurde spater durch Mendelejew und
den Deutschen Lothar Meyer (der tb-
rigens ein Schwager des Chemnitzer
Physikers und Thermosflaschenerfin-
ders Professor Adolf Ferdinand Wein-
hold war) weiter ausgebaut. Beiden

war aufgefallen, daf sich noch gréRere
Gruppen verwandter Elemente finden
lieBen. Beide ordneten diese Elemente
in einer Tabelle und stellten dabei un-
abhangig voneinander das Periodensys-
tem der Elemente auf. Hierbei fanden
sie, daB dieses System Liicken hatte.
Daraus schlossen sie, dal es noch un-
entdeckte Elemente geben miisse, die
genau in diese Liicken paBten.

Mendelejew ging sogar noch wei-
ter: Er sagte die Eigenschaften der
fehlenden Elemente voraus. Einem
dieser Stoffe gab er wegen der Ver-
wandtschaft mit Silizium den Namen
Eka-Silizium. Dieses, so behauptete
er 1871, miisse dunkelgrau aussehen,
eine Dichte von 5,5 und einen hohen
Schmelzpunkt haben. Sogar tber die
Verbindungen des unbekannten Ele-
mentes wusste er schon Bescheid. Das
Chlorid des Eka-Siliziums etwa habe
eine Dichte von 1,9 und einen Sie-
depunkt zwischen 60 und 100 Grad
Celsius. Winklers Germanium schmolz
bei 948 Grad, hatte eine Dichte von
5,32 und war grauweil. Auch die an-
deren Werte stimmten mit ganz gerin-
gen Abweichungen — ein Triumph fiir
die Wissenschaft.

Doch die wulte zundchst wenig
mit dem Stoff anzufangen, er war
nicht mehr als eine Kuriositét. Eine
Eigenschaft freilich machte ihn von
den vierziger Jahren an interessant:
Er ist ein Halbleiter und steht im Pe-
riodensystem genau zwischen Kohlen-
stoff und Silizium einerseits, Zinn und
Blei andererseits. Damit war er fiir die
Herstellung von Transistoren und Dio-
den geeignet. Dazu bendtigte man aus
einem einzigen Kristall bestehende
Germaniumstiicke allerhdchster Rein-
heit, die auf zehn Milliarden Germani-
umatome lediglich ein anderes Atom
enthalten durften.

Mittlerweile freilich ist Germanium
auf diesem Gebiet fast véllig durch Si-
lizium, das ebenfalls ein Halbleiter ist,
und durch Galliumarsenid und Galli-
umphosphid verdrdngt worden, die fiir
die Industrie bessere Eigenschaften
besitzen. In einer Reihe von Nischen
hat sich das Germanium jedoch halten
konnen. So wird es fiir Linsen in Spek-
troskopen (mit ihnen bestimmt man
Wellenldngen) und anderen optischen
Gerdten sowie in Thermogenerato-
ren benutzt, weil es infrarotes Licht
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durchlafBt. Derzeit schwankt die Welt-
produktion zwischen 30 und 80 Ton-

nen jahrlich. Hergestellt wird es heute
meist nicht aus dem extrem seltenen

Argyrodit, sondern aus Germanit, ei-

nem Kupfer-Eisen-Germanium-Erz, in

dem es zu etwa neun Prozent enthal-

ten ist.

Und wie ging es mit seinem Entde-

cker Winkler weiter? Der gab 1888
seine ,Praktischen Ubungen fiir die

MaBanalyse“. Fiir seine wissenschaft-

lichen Leistungen bekam er zahlreiche
hohe Auszeichnungen. Von 1896 bis
1899 leitete der ehemalige Chemnitzer

Gewerbschiiler die Freiberger Bergaka-

demie. Berufungen an andere, grofiere
Universitdten lehnte er stets ab. 1898
ernannte ihn die sachsische Regierung
zum Geheimrat. Einen Adelstitel, den
ihm die Osterreichische Regierung
verleihen wollte, nahm er jedoch nicht

an: ,Ich bin als Clemens Winkler ge-

boren und werde als Clemens Winkler
sterben.” Waren es seine geliebten
Zigarren, war es die giftige Laborluft

— langsam wurde er immer kranker.

Daher lief8 er sich 1902 pensionieren
und zog nach Dresden. Nur zwei Jahre
spater, am 08. Oktober 1904, starb
er dort 66jahrig an Krebs. Dort, auf
dem Trinitatis-Friedhof, liegt er auch
begraben. Sein Andenken wurde in

der DDR durch die Clemens-Winkler-
Medaille wachgehalten, die die Che-

mische Gesellschaft fiir hervorragende
Leistungen in der anorganischen und
analytischen Chemie verlieh.

Prof. Dr. Friedrich Naumann, Pro-
fessor fiir Wissenschafts-, Technik-

und Hochschulgeschichte an der TU
Chemnitz

{

Labor Clemens
Winklers im

alten chemischen
Institut der Berga-
kademie Freiberg
in der Brennhaus-
gasse 5.

et ]
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chen Rezepto-

ren wie die Nase
(Abb: Uni Bochum,
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Eva Neuhaus).

Nobelpreise fiir Medizin und Chemie

Fiir Grundlagen des Riechens
sowie Proteinabbau in der Zelle

iir die Erforschung der

Grundlagen des Riechens
erhielten Richard Axel und
Linda Buck den Nobelpreis
in Medizin. Grundlegende Er-
kenntnisse iiber den Proteinab-
bau in der Zelle lieferten die
beiden israelischen Forscher
Aaron Ciechanover und Avram
Hershko zusammen mit dem
US-Amerikaner Irwin Rose,
und bekamen dafiir den No-
belpreis in Chemie.

Wir wissen inzwischen, dass der
Mensch im Verlauf der Evolution
zwei Drittel seiner Riechrezepto-
ren verloren hat. Trotzdem stellen
sie weiterhin die gro8te Genfami-
lie im menschlichen Genom dar.
Es gibt etwa 350 verschiedene
Riechrezeptor-Eiweile, um Mil-
lionen unterschiedlicher Diifte
wahrzunehmen. Riechrezeptoren
sind spezialisierte Proteine, die
Duftstoffe mit dhnlicher chemi-
scher Struktur erkennen. Hier-
fir besitzen sie ein kleine, gut
abgegrenzte Region, an der das
Geruchsmolekiil andockt.

Der Geruchssinn ldsst uns gutes
Essen geniefRen und hat Anteil an
Gefiihlen und Erinnerungen. Er
entscheidet mit tber die Wahl
unseres Lebenspartners und be-
einflusst die Fortpflanzung, indem
er Spermien auf dem beschwerli-

chen Weg zur Eizelle leitet. For-
scher von der Zellphysiologie der
Ruhr-Universitdt Bochum und der
Hals-Nasen-Ohren-Klinik der Uni-
versitat Dresden zeigten mit Hilfe
molekularbiologischer Techniken,
dass der ,,Maiglockchenrezeptor®
(hOR17-4) aus Spermien auch in
Riechzellen der Nase hergestellt
wird. Weiterhin entdeckten sie
auch hemmende Duftmolekiile,
die selektiv nur den Maiglock-
chenrezeptor blockieren (Wir
berichteten in der CLB vom April
2003).

Diese Tatsachen eroffnen erst-
mals die Moglichkeit, bestimmte
Formen von Fertilitdtsstorungen
durch einfache Riechtests zu dia-
gnostizieren. Da in menschlichen
Spermien noch weitere Riechre-
zeptoren vorkommen, mit vermut-
lich unterschiedlicher Funktion,
wird nach Identifizierung der ent-
sprechenden Diifte ein ganzes Set
an diagnostischen Werkzeugen
zur Verfiigung stehen.

Die Verwendung eines ,Blo-
ckierers® flir einen bestimmten
Duft, eroffnet die Moglichkeit,
unangenehme Diifte, die bei in-
dustriellen Fertigungsprozessen
entstehen oder natiirlicherweise
vorkommen, selektiv auszublen-
den, ohne den Menschen seines
gesamten Geruchssinnes zu be-
rauben wie durch Zuhalten der
Nase. So kdnnte ein Industriear-
beiter weiterhin sein Wurstbrot
geniessen, ohne durch den iiblen
Gestank, der bei der Materialpro-
duktion erzeugt wurde, belastigt
zu werden.

Die Riechforschung eroffnet
laut Einschdtzung der Forscher
aus Bochum neue Mdglichkeiten
bei der Diagnostik von Unfrucht-
barkeit. Wer keinen Maiglock-
chenduft riechen kdnne, weil der
betreffende Rezeptor genetisch
defekt sei, dessen Spermien konn-
ten auch die Eizelle nicht finden.
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Erster naturwissenschaftlicher
Nobelpreis nach Israel

Die beiden Israelis Aaron Ciecha-
nover und Avram Hershko und
der US-Amerikaner Irwin Rose
erhalten den Nobelpreis fiir Che-
mie 2004, weil sie sich in den
achtziger Jahren dem Abbau von
Eiweillen im menschlichen Kor-
per zuwandten. Damit geht erst-
mals ein naturwissenschaftlicher
Nobelpreis nach Israel.

Die Wissenschaftler entdeckten
einen der wichtigsten zyklischen
Prozesse in Zellen, nimlich den
gezielten Abbau von Proteinen.

Wenn der Abbau nicht mehr
bendtigter Proteine nicht korrekt
funktioniert, konnen Krebs oder
die Lungenkrankheit Mukovis-
zidose entstehen. Die Arbeiten
konnten daher zu neuen Medi-
kamenten fithren, so die Konig-
lich-Schwedische Akademie der
Wissenschaften. Eine entscheiden-
de Rolle beim Abbau der EiweilRe
spielt die Markierungssubstanz
Ubiquitin. Sie wird gezielt an
jene Proteine angehdngt, die ver-
nichtet werden sollen. Mit dieser
Markierung versehen landet es
im zelleigenen Miillverwerter, im
Proteasom, wo es zerkleinert wird.
Kurz vor der Zerstorung wird Ubi-
quitin wieder abgehdngt, damit
es erneut genutzt werden kann.
Inzwischen ist der erste Protea-
som-Hemmstoff als Medikament
zugelassen, und zwar Bortezemib
(Velcade) bei Patienten mit Mul-
tiplem Myelom.

Wie schnell Proteine in der Zel-
le abgebaut werden hangt unter
anderem von den Aminosiduren
ab, aus denen sie aufgebaut sind,
meist zwischen zwei Minuten
und zwanzig Stunden.

Der Chemie-Nobelpreis ist in
diesem Jahr mit 1,1 Millionen Eu-
ro dotiert. Die Nobelpreise werden
am 10. Dezember tberreicht.



Fiir Laien ein Einstieg ins Thema

Griindler, Peter; Chemische Sensoren — Eine Einfiih-

rung fiir Naturwissenschaftler und Ingenieure; 295
Seiten; 194 Abbildungen; 27 Tabellen; gebunden;
Springer Verlag Berlin Heidelberg New York 2004,
ISBN 3-540-20984-0; 44.95 Euro.
; — Meiner Ansicht
nach gibt es
im Bereich der

schiedene Arten

wa, die seichte
oberflachliche
Einfiihrung, ist
an den nicht
vorgebildeten

Chemische

Sensoren

Eine Einfiihrung f

ger
Sie enthilt die
wichtigsten
Grundbegriffe
und erklirt diese ohne vertiefende Theorie leicht

verstandlich, oftmals phdnomenologisch und gege-

benenfalls praxisorientiert. Schreibstil und Inhalt

entsprechen im wesentlichen dem Niveau von Lehr-
biichern der Oberstufe oder dem von Grundlagenbi-

chern des VEB-Verlages, welche ich zu Beginn meiner
Studienzeit schitzen gelernt habe.

Ein weiterer Typ richtet sich an den fachlich vorge-

bildeten Leser und zeichnet sich durch die Darstellung
der Grundlagen mit einem detaillierten Theorieteil
aus. Die Themen werden zunéchst in Gbersichtlicher

Weise vereinfacht behandelt und anschlieBend in ent-
sprechenden Unterkapiteln vertieft. Es werden kom-

plexere Zusammenhénge und Gleichungen / Formeln
erkldrt und vorgestellt.

Das Buch ,Chemische Sensoren” von Peter Griind-

ler entspricht mehr dem Typ eins mit Tendenz zu Typ
zwei, wobei die Angabe von weiterfithrender Literatur
straflich vernachlassigt wurde. Der Autor selbst sagt
in seinem Vorwort:

,Es wird angestrebt, dal Chemiker die notwen-

digsten physikalischen und technischen Grundlagen
vorfinden, wahrend Nichtchemikern ein Minimum

an chemischen Grundwissen vermittelt werden soll.

Zur Entstehung des Buches hat beigetragen, das bei
meinen Vorlesungen flir Chemiker und Ingenieure
zum Thema Sensoren kein geeignetes Lehrbuch in
deutscher Sprache verfiigbar war, dass aber auch die

internationale Literatur nichts bot, was man hatte vor-

behaltlos empfehlen kénnen.“
Das Buch ist angenehm wie eine leichte Lektiire

zu lesen. Es werden nur einfache Gleichungen ver-

wendet. Der Autor verzichtet bewult auf komplizierte
Formeln, welche in einer einfachen Einfiihrung eher

Fachbiicher ver-

von Einftihrun-
gen. Ein Typ et-

Leser, den Lai-
en, den Einstei-
gerichtet.

abschreckend wirken. Die Vielzahl der in obiger Ta-
belle genannten Schlagworte wird nur kurz angerissen
ohne wirklich ins Detail zu gehen. Den Bereich der
Sensorarrays und miniaturisierten Totalanalysatoren
halte ich fiir unterreprasentiert.

Aus Sicht eines Physikochemikers werden aber alle
wichtigen Begriffe, insbesondere im Kapitel ,Che-
mische Grundlagen®, erwdhnt und verstandlich mit
Bezug zur Sensorik erkldrt. Komplizierten MeRtech-
niken wie zum Beispiel der Impedanzspektroskopie
werden groBere Abschnitte und umfangreicherer
Erklarungen gewidmet, wenn auch diese sehr stark
vereinfacht sind. Die wichtigsten Begriffe werden im
Text kursiv hervorgehoben und im Index gelistet. Dies
erleichtert zum einen ein schnelles Auffinden in einer
Buchseite und zum anderen erhilt der ,unkundige Le-
ser” so Schliisselworter, mit denen er weiterfithrende
Literatur suchen beziehungsweise in diese einsteigen
kann.

Zweifellos gelang es dem Autor, die chemischen
Grundlagen und Zusammenhdnge zur Sensorik ohne
allzu starken Tiefgang darzustellen, um damit seinem
Anspruch aus dem Vorwort gerecht zu werden. Lei-
der hatte ich als Nicht-Ingenieur bei den Abbildungen
und Erkldrungen zu elektronischen Verstarkern, Auf-
bauten und so weiter Verstandnisprobleme. Ich kann
mir vorstellen, das einem Ingenieur dhnliches bei den
chemischen Grundlagen widerfahrt.

Verbesserungspotential besteht eindeutig bei der
Nennung von geeigheter Sekundirliteratur. Hier
hétte ich von einem lehrenden Professor der Physika-
lischen Chemie mit den Arbeitsschwerpunkten Elek-
trochemie und Analytik in einem Einfiihrungsbuch
mit interdisziplindrer Zielsetzung Literaturstellen mit
Bewertung (beispielsweise einfach, detailliert und so
weiter) erwartet. Des weiteren vermisste ich inner-
halb der speziellen Kapitel zur Sensorik Querverweise
zu den Grundlagenkapiteln des Buches. Ein Leser (mit
technischer Sichtweise wie Ingenieure) kann somit
nur schwer iiber die sensorspezifische Seite in die
Grundlagen einsteigen.

Der Kaufer sollte keine zu hohen Erwartungen an
das Buch stellen. Er wird mit Sicherheit vertiefende
Literatur oder eine begleitende Vorlesung zu diesem
Thema bendtigen. Entsprechend seinem Vorwort war
wohl das Ziel des Autors, ein Buch als ,Vorlesungs-
skript” begleitend fiir seine Veranstaltungen heraus-
zugeben. Dies ist zweifellos gelungen.

Trotz aller negativer Kritik besticht das Buch durch
seine einfache Darstellung der Grundlagen. Es fasst
die Vielfalt der benétigten MeRtechniken und deren
Theorien kompakt zusammen. Fiir mich war die Ein-
fiihrung der beste Teil des Buches hinsichtlich des
Verstandnisses, der Sichtweise und der Definitionen
von Sensoren mit seinen Komponenten. Fiir den Laien
ist das Buch sicherlich ein Einstieg in das Thema. Mir
personlich war es zu seicht. Dr. R.Hoppe
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Vielseitig einsetzbare Schwingmiihle

Die Schwingmiihle MM 301 ist
nahezu uneingeschrankt einsetz-
bar flir die Vermahlung und Ho-
mogenisierung unterschiedlichster
Materialien, wie zum Beispiel Kno-
chen, Gewebe, Drogen, Tabletten,
Erze, Boden und Kunststoffe.

Ein klassisches Einsatzgebiet ist
die reproduzierbare Trockenver-
mahlung zur Probenvorbereitung
fiir die RFA. Dank verschraubbarer,

absolut dichter Mahlbecher kon-
nen in der MM 301 auch problem-
los verlustfreie Nassvermahlungen
durchgefiihrt werden. Bei der
Kryogenvermahlung temperatur-
empfindlicher Produkte bietet sie
den entscheidenden Vorteil, dass
keine langen Vorkiihlzeiten des
Mahlgutes oder der Mahlbecher
notig sind. Das beschleunigt den
Mahlprozess und spart vor allem
teuren Flissigstickstoff. Zu dem
umfangreichen Zubehor der MM
301 zdhlen Adapterracks, die fiinf
oder zehn Reaktionsgefalie aufneh-
men, so dass die Miihle auch fiir
den Aufschluss von pflanzlichem
und tierischem Gewebe sowie
Zellsuspensionen eingesetzt wer-
den kann. Fiir die MM 301 stehen
Mahlbechervolumina von 1,5 bis
50 Milliliter in sechs Werkstoffen
zur Verfiigung.

Weitere Daten: Hoher Proben-
durchsatz dank kurzer Mahldauer
und zwei Mahlstellen, Mahlbecher

Flexible Problemldsung bei Fluid-Transporten

£\
W

LS

Mit einem speziell angefertigten
Verbindungsstiick fiir einen Pum-
penschlauch konnte die Firma
Omnifit einem Hersteller von Peri-
staltikpumpen eine Losung fiir ein
schwieriges Fluid-Transportprob-
lem anbieten.

Der Schlauch einer Peristalti-
kpumpe (Innendurchmesser 0,5
mm) sollte an eine flache 0,25-28
UNF-Buchse angeschlossen wer-
den. Dies erwies sich als schwierig,
weil der Schlauch der Pumpe flexi-
bel und der Innendurchmesser zu
schmal fiir einen herkdmmlichen

,Barbed“ Adapter waren.

Omnifit bot als Losung einen
0,25-28-Stecker mit einem Titan-
rohr im Inneren an. Der Schlauch
der Peristaltikpumpe wird iiber das
Titanrohr geschoben, wodurch ein
Zusammendriicken beim Anziehen
des Verbindungsstiicks verhindert
wird. Sowohl iiber den Peristaltik-
schlauch als auch tber das Titan-
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mit Schraubverschluss in sechs
Werkstoffen, AufgabekorngroRe:
< 8 mm, Endfeinheit etwa 5 um
(materialabhdngig), 3 Parameter-
kombinationen speicherbar, re-
produzierbare Ergebnisse durch
digitale Vorwahl von Mahldau-
er und Schwingfrequenz (3-30
Schwingungen/Sekunde).

Retsch GmbH & Co. KG
42781 Haan,

Tel 02129 5561 155
Fax 02129 8702
www.retsch.de

rohr wird ein invertierter Kegel
geschoben, der beim Aufschrau-
ben der Kappe fiir den nétigen Halt
sorgt. Die Gesamtabmessungen der
Verbindungskomponenten sind 10
mal 30 Millimeter.

Das Unternehmen stellte einen
Prototypen her und sobald das
endgiiltige Design genehmigt war,
richtete Omnifit in seiner Fabrik
ein Kanban-System ein, um die Ter-
minfristen des Kunden einzuhal-
ten. In Deutschland sind Produkte
von Omnifit Gber die msscientific
Chromatographie-Handel GmbH
erhdltlich.

msscientific Chromatographie-Handel
GmbH

12049 Berlin

Fel 030 6270 6087

Fax 030 6270 6089
www.msscientific.de



Mit dem 4000 Q Trap System effiziente Stoffwechsel- und Dopingtests

Gasgeneratoren
fiir das Labor

Die Firma ,In House Gas*, Killearn,
Schottland, produziert verschie-
dene Modelle von kompakten,
zuverlassigen und effizienten Gas-
generatoren fiir den Laborbetrieb,
die eine kontinuierliche Versorgung
mit Stickstoff, Wasserstoff oder ex-
trem sauberer Nullluft bei konstan-
tem Druck gewdhrleisten.

Fiir Stickstoff gibt es eine Modell-
reihe N, Flow fiir einen extremen
Reinheitsgrad von 99,9995 Prozent
und Bereitstellung von 0.4, 1, 2, 3,
5 und 10 Liter pro Minute sowie
eine Modellreihe N, Maxi Flow
fir 15, 20, 30, 40 und 60 Liter
pro Minute bei Reinheiten von 99
Prozent und dartiber. Es wird auch
ein N, Triple Flow-Modell angebo-
ten, das Stickstoff mit drei unter-
schiedlichen Driicken liefern kann.
Wasserstoff wird durch die Genera-
toren H, Flow 300 fir 0,3 Liter pro
Minute und H, Flow 600 fiir 0,6
Liter pro Minute bei einer Reinheit
von 99,9999 Prozent erzeugt.

In House Gas

Killearn, G63 9LE, Schottland
Tel +44 1360 551600

Fax +44 1360 551555
www.inhousegas.com.

Das Unternehmen HFL in Cam-
bridge, Bereich analytische Chemie,
hat seine instrumentelle Ausstat-
tung mit dem Erwerb des 4000
Q Trap Systems von Applied Bio-
systems/MDS SCIEX auf den neu-
esten Stand gebracht. Mark Jarvis,
Entwicklungschef bei HFL, erklart:

,HEL flihrt chemische Analysen fiir

die pharmazeutische Industrie aus
aller Welt und fiir Projekte der
Regierung aus. Unser guter Ruf
hingt unter anderem auch von
der Qualitdt unserer Instrumente
ab. Beispielsweise brauchten wir
ein State of the art-Instrument fiir
ein bestimmtes Stoffwechsel-ID
Testsystem, das wir nun unseren
Kunden anbieten kénnen. Mit dem

4000 Q Trap System sind diese

Tests sehr viel schneller und effi-
zienter als vorher durchzufiihren.

Weiterhin haben wir mit der Analy-
se von Pflanzengstrogenen begon-
nen, im Hinblick auf verschiedene
Krebsformen. Wir screenen auch
Nahrungserganzungsmittel — auf
Prohormon-Kontamination.  Zur
Zeit sind wir das zweite offiziel-
le Doping-Kontroll-Labor in En-
gland mit GC-basierter Analyse.
Fiir bestdtigende Zweit-Analysen
von Steroiden benutzen wir jetzt
schon das im Kommen begriffene
LC-MS System. Seit sechs Jahren
benutzen wir die zuverldssigen
und robusten Applied Biosystems
Instrumente.“

Applied Biosystems

Warrington, Cheshire, WA3 7QH, UK
Tel +44 (0)1925 825650

Fax +44 (0)1925 282502
http://europe.appliedbiosystems.com

Ein Ultraschallsystem fiir Mikrotiterplattenformate

SonicManTM ist das Ultraschall-
system flr die Abarbeitung von
Mikrotiterplatten zur: Resuspen-
dierung von eingefrorenen Sub-
stanz-Platten, zur Durchmischung
von kleinen Volumina in 384 und
1536 Mikrotiterplatten fiir das
high throughput screening, fiir die
DNA-Spaltung in kleine Fragmen-
te zur PCR-Amplifikation, fur die
Zelllyse und Zerstorung von Mem-
branen fiir die Extraktion von Tar-
get-Proteinen, von RNA/DNA und
von Enzymen ohne den Einsatz von
Detergenzien und Enzymen.

Die SonicManTM Technologie
basiert auf einem patentierten
Deckel, der eine, dem Format (96,
384, 1536) entsprechende, Anzahl
von Ultraschallnadeln besitzt, die
durch den Deckel hindurchgehen.
Dieser Deckel wird automatisch
liber die Mikrotiterplatte gestiilpt
und die Nadeln tauchen in die Ka-
vitdten ein. Das Ultraschallsystem
wird in Kontakt mit dem Deckel
gebracht. Dadurch werden alle Na-
deln in den Kavitdten gleichméaRig
aktiviert. Durch die Form des De-
ckels wird ein Kreuzkontamination
verhindert.
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Zinsser Analytic GmbH
60489 Frankfurt

Tel 069 789 106 0

Fax 069 789 106 80
www.zinsser-analytic.com
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Neue Produkte fiir die Amid-Synthese

Polymer Laboratories hat im Rah-
men seiner StratoSpheres‘ Pro-

duktpalette von Harzen fir die

Flissigphasen-Synthese und Auf-
reinigung zwei neue Produkte fiir
die Amid-Synthese und das ent-
sprechende Amid-Reagenz-Set auf
den Markt gebracht.

Zur Erganzung bestehender
Kopplungsreagenzien hat PL das
PL-HOB, ein harzgebundenes Hy-
droxybenzotriazol als ideales akti-
ves Ester-Reagenz und PL-DMAP,
ein harzgebundenes Aquivalent
des 4-Methylaminopyridins, als
Katalysator fiir Acylierungen und
dhnliche Reaktionen entwickelt.
Das Amid-Synthese-Set eignet sich
fiir medizinische Chemie und An-
wendungen von Parallelsynthesen.

Das Synthese-Set enthdlt 5 Reagen-
zien und 4 Scavenger, Einzelheiten
liber jedes Reagenz, empfohlene
Einsatz- und Reaktionskonditionen.
Viele polymergebundene Produkte
von Polymer Laboratories sind als
makropordse Harze verflighar. Sie
sind flr den Einsatz mit einer
breiten Palette von LOsungsmit-
teln, einschlieBlich wéassriger und
protischer, geeignet.

Polymer Laboratories Ltd
Shropshire SY6 6AX, GB
Tel +44 1694 725230
Fax +44 1694 725318
www.polymerlabs.com

Ultraschnelle Doping-Tests mit dem API 3000 System

Zwei AP1 3000 LC/MS/MS Systeme
von Applied Biosystems verhelfen
den Wissenschaftlern des Britannia
House, Leeds Teaching Hospitals
Trust bei Tests zum Nachweis von

Medikamenten in Korperfliissig-
keiten zu entscheidenden Verbes-

serungen.

Keith Allen, beratender Wissen-
schaftler im Labor, erklart:“Rou
tinetestungen zum Nachweis von
Medikamentenmissbrauch am Ar-
beitsplatz werden immer haufiger

verlangt, besonders in Berufen wie
beispielsweise Pilot oder Zugfiihrer.
Aber auch in anderen Bereichen
werden Mitarbeiter in Intervallen
getestet.

Traditionell werden Immunoas-
says durchgefiihrt; aus heutiger
Sicht zeit-, geld- und arbeitsauf-
wandig. Zusatzlich identifizieren
die meisten dieser Tests nur das
urspriingliche Medikament, nicht
jedoch seine Stoffwechselproduk-
te. Deshalb wurde eine neue Me-
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thode gesucht, die in der Lage war,
Medikament und Metaboliten mit
gleich hoher Sensitivitat zu detek-
tieren.

Mit der Massenspektrometrie
konnen solche Methoden sehr
schnell entwickelt werden. Wir in-
jizieren die Urin- oder Speichelpro-
be direkt in das API 3000 System.
Das extrem schnelle Instrument
kann 20 Substanzen in einer Probe
in sechs Minuten analysieren, bis
zu einer Menge von einem Nano-
gramm pro Milliliter.

Die Anwendungsspezialisten von
Applied Biosystems waren sehr ko-
operativ und gaben wertvolle Hilfe-
stellung in Fragen der Methodik im
Bereich der Fliissig-Chromatografie
und der Massenspektrometrie.“

Applied Biosystems

Warrington, Cheshire, WA3 7QH, UK
Tel +44 (0)1925 825650

Fax +44 (0)1925 282502
http://europe.appliedbiosystems.com



Erfassung von
Mikroorganismen

Die Messvorrichtung ist in einem
iblichen  Koffer
format) untergebracht. Vor der
Messung ist das Autoklavierteil zu
autoklavieren. Im Filterhalter des
Autoklavierteiles ist bereits ein

Membranfilter. Vor der Einbrin-

gung wird das gesamte Teil in eine
entsprechende, fiir Wasserdampf
durchléssige Folie eingeschweilt.

Am Messort wird die Entnah-
mestelle desinfiziert, das Autokla-

vierteil von der Folie befreit und

dann in die Abnahmestelle einge-

steckt. Das Autoklavierteil wird mit

der Messvorrichtung verbunden.

Durch Einschalten der Vorrichtung
lauft die Messung automatisch

ab. Es wird eine vorher definier-

te Menge Druckgas, in der Regel
ein Kubikmeter, bei nahezu gleich
bleibendem Differenzdruck iiber
das Membranfilter enthommen.

Bei Druckluft dauert eine mes-

sung etwa 15 Minuten, abhingig

vom vorhandenen Vordruck. Nach-

dem die voreindestellte Menge
entnommen wurde, schliet das
entsprechende Automatikventil im

Messkoffer selbstandig. Anschlie-

Rend wird das Autoklavierteil zur
mikrobiologischen  Auswertung
gebracht.

Schico GmbH
80993 Miinchen
Tel 089 146061
Fax 089 146098
www.schico.com

(Aktenkoffer-

pH-Glaselektroden, sofort einsatzbereit

Ein géngiger Elektrolyt fiir Refe-
renzsysteme bei kombinierten Gla-
selektroden ist ¢(KCl) = 3 mol/L.

Fir die pH-Glasmembran wiére
die Aufbewahrung in destilliertem
Wasser optimal, allerdings musste

danach das Diaphragma wieder kon-

ditioniert werden. Deshalb werden
kombinierte pH-Glaselektroden in
c(KCl) = 3 mol/L gelagert, weil sie
so ohne vorherige Konditionierung

sofort einsatzbereit sind. Die Lage-

rung in KCI-Losung schadet jedoch
langfristig der Glasmembran. Wird
eine kombinierte pH-Glaselektrode
in der neuen Aufbewahrlésung von
Metrohm aufgehoben, bleibt die
Leistung der Glasmembran in Bezug

auf die Ansprechzeit und den Alka-

lifehler unverandert. Wird zudem

¢(KCl) = 3 mol/
L als Bezugselek-
trolyt  verwen-
det, garantiert
die optimierte
Zusammenset-
zung der Aufbe-
wahrungslosung
die standige
Betriebsbereit-
schaft der pH-
Glaselektrode.
Eine Konditionierung vor der Mes-
sung ist nicht erforderlich.

Metrohm

70794 Filderstadt (Plattenhardt)
Tel 0711770880

Fax 0711 7 70 88 55
www.metrohm.de

Saulen fiir LC-MS und 2D-Chromatographie

Polymer Laboratories hat eine

Reihe von Kapillar- und Micro-

Chromatographie-Saulen, gepackt

mit den leistungsfahigsten ver-

fligharen Polymermaterialien fiir
die Chromatographie im kleinen

MafBstab auf den Markt gebracht.

Chemisch stabile Polymerteilchen

sind optimal fiir die Chromatogra-
phie im kleinen Malstab und spe-

ziell fiir LC-MS-Applikationen, da
sie chemisch stabil sind und weder

16sliche noch partikuldre Materia-

lien abldsen. Sie konnen daher fiir
anspruchvollste hochempfindliche
Trennungen, fir Applikationen

einschlieBlich Proteomics, kombi-

natorische Chemie, Screening mit

hohem Durchsatz und ADME ein-

gesetzt werden.

Kapillarsdulen mit einem In-

nendurchmesser von 300um sind
am besten fiir Probenmengen im
pg- bis ng-Bereich geeignet, und
werden mit Flussraten um 4ul/min
benutzt. Micro-Sdulen mit einem
Innendurchmesser von 1,0mm
sind ausgelegt fiir Probenmengen
im ng- bis mg-Bereich, und werden
iblicherweise mit Flussraten im
Bereich von 40ul/min betrieben.
Von  Polymer  Laboratories

gepackte Kapillar- und Micro-
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Chromatographie-Saulen sind
mit weitporigem ,reversed pha-
se“- (PLRP-S) und auch mit den
beiden starken und schwachen
Kationen- (PL-SCX, PL-WCX) und
Anionen- (PL-SAX, PL-WAX) Aus-
tauschmedien verfiigbar. Sind
Hochgeschwindigkeits-Analysen
erforderlich, ist ein gigapordser
4000A Bereich fiir Jreversed pha-
se“- und Ionentauscher-Materia-
lien verflighar. Ein kleinporiges,
hochkapazitives 100A PLRP-S-Ma-
terial flr kleine Molekile oder
Peptidanalytik ist ebenfalls in der
Produktpalette enthalten.

Polymer Laboratories Ltd
Shropshire SY6 6AX, GB
Tel +44 1694 725230
Fax +44 1694 725318
www.polymerlabs.com

397




Newe Brochlkae

Der schnellste Muffelofen der Welt

Der Mikrowellen-Muffelofen Phoe-
nix der Firma CEM benutzt Mikro-
wellenenergie zum Aufheizen einer
Vielfalt von Substanzen auf Tempe-
raturen von bis zu 1200 °C.

Was friher Stunden brauchte,
wird jetzt in Minuten erreicht.
Verbesserte Luftstromfithrung be-
schleunigt die Verbrennung von
Proben und ist fiir folgende Hoch-
temperaturanwendungen geeignet:
Veraschung/Sulfatveraschung, Gliih-

verlust,  Schmelzen/Schmelzauf-
schluB, Trocknen, Ausglithen von
Wachsen, Warmebehandlung, Fll-
stoffbestimmung von Kunststoffen...
Das Phoenix wurde fiir die schnelle
ProzeBkontrolle konstruiert. Das
eingebaute Gebldse entfernt Rauch,
Hitze und Ddmpfe automatisch. Pro-
grammierbare Temperaturkontrolle
bietet eine flexible Einstellung fiir
spezifische Sollwerttemperaturen
oder mehrfache Temperaturniveaus.
Ein patentierter Quarzfasertiegel be-
schleunigt den Veraschungsprozel.
Das pordse Material kiihlt schnell
ab und ermdglicht das Riickwiegen
innerhalb von einer Minute nach
der Entnahme aus dem Ofen. Ein
Vorgliithen oder Abkiihlen der Tiegel
im Exsikkator entfallt.

CEM Mikrowellen-Labortechnik GmbH
47475 Kamp-Lintfort

Tel 02842 9644 0

www.cem.de

Neue Softwareversion fiir SNP-Studien

Applied Biosystems veroffentlicht
die zweite Version seiner frei er-
héltlichen SNPbrowser-Software,
die die Selektion von mit Krankhei-

Software Workflow

Launch the SNP Manager Software
and log in to the database

v

Create a new study I

Add session data to or remove

session data from the study

Load the study I

|
Refine the data set:

+ Create Sample Filters

* Create Marker Filters

* Omit or hide unwanted data

| |
Specify analysis settings,

Save and close
the study

then analyze the data

Call data manually {f necessary) ]

Print or export the analyzed data
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ten assoziierten Single Nucleotide
Polymorphisms (SNP) erleichtert.
Die Software ist unter http://eu-
rope.appliedbiosystems.com/eu-
rope/snp.cfm verfiighar. Daten
von 20 Millionen Genotypen und
160000 SNPs von 180 Individuen
wurden gesammelt, zusammen
mit der wachsenden Kollektion
von 1,8 Millionen TagMan SNP
Genotyping Assays von Applied
Biosystems. Die neue Software er-
moglicht dem Forscher den Zugang
zu einer Genom-weiten SNP-Karte
inklusive praktikablen Parametern
zur Ausgestaltung seiner Studien,
beispelsweise drei verschiedene
Methoden fiir die Selektion von
tagging SNPs. Weiterhin bietet die
Software Informationen von Ana-
lysen der 20 Millionen Genotypen,
die die beste Position fiir SNPs in
der fraglichen Region des Genoms
anzeigen.
Applied Biosystems
Warrington, Cheshire, WA3 7QH, UK
Tel +44 (0)1925 825650
Fax +44 (0)1925 282502
http://europe.appliedbiosystems.com
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Flaschendeckel
fiir den Fluidtransport

Bio-Chem Valve/Omnifit hat einen
Hersteller von DNS-Syntheseinstru-
menten mit massgeschneiderten
Flaschendeckeln fiir herkdmmli-
che gewindelose Reagenzienfla-
schen unterstiitzt. Der Hersteller
musste Reagenzien aus Flaschen
in das Instrument transferieren.
Die leeren Flaschen mussten blitz-
schnell ausgetauscht werden, um
Ausfallzeiten zu minimieren. Bio-
Chem Valve/Omnifit bot als Lo-
sung einen speziell entwickelten
Flaschendeckel mit einem Innen-
kern aus PTFE und einem dufleren
Behélter aus PEEK an. PEEK ist hart,
haltbar und chemisch resistent und
sorgt dafiir, dass der Faden selbst
bei wiederholtem Gebrauch nicht
abreiBt. Eine innovative Lippe im
Innern des Behilters halt den Rand
der gewindelosen Flasche und fi-
xiert ihn an seiner Position. Der
Innenkern aus PTFE ist in der Mit-
te etwas hoéher, wodurch er sich
beim Laden in den Flaschenhals
schiebt und aufgrund der Kalt-
flieBeigenschaften von PTFE eine
sichere Dichtung mit dem Glas
bildet. Zur einfachen Handhabung
konnen die Flaschendeckel auf
einer Platte montiert werden, um
die Baugruppe zu befestigen, damit
der Bediener Flaschen schnell mit
einer Hand austauschen kann.

msscientific Chromatographie-Handel
GmbH

12049 Berlin

Fel 030 6270 6087

Fax 030 6270 6089
www.msscientific.de




ANALYSEN

Analytische Laboratorien

Prof. Dr. H. Malissa u. G. Reuter GmbH
Postfach 1106, D-51779 LINDLAR

Tel. 02266 4745-0, Fax 02266 4745-19

Ilse Beetz

Mikroanalytisches Laboratorium
Postfach 1164, D-96301 Kronach
Industriestr. 10, D-96317 Kronach
Tel. 09261 2426, Fax 09261 92376

ARAOMETER

Amarell GmbH & Co KG

D-97889 Kreuzwertheim
Postfach 1280
Tel. 09342 9283-0
PRECIS\ON Fax 99342 39860

ARBEITSSCHUTZARTIKEL

Carl Roth GmbH + Co.
Postfach 21 11 62
D-76161 Karlsruhe

Tel. 0721 56060

BSB-BEesTiIMMUNG

WTW, Weilheim
Tel. 0881 183-0 Fax 0881 62539

CHEMIKALIEN

Carl Roth GmbH + Co.
Postfach 21 11 62
D-76161 Karlsruhe

Tel. 0721 56060

GE R B U Biotechnik GmbH

Am Kirchwald 6, D-69251 Gaiberg
Tel. 06223 9513 0, Fax: 06223 9513 19
www.gerbu.de, E-mail: gerbu@t-online.de

DEUTERIUMLAMPEN

I = 06151/8806-0
Fax 06151/896667

| WWW.LOT-Oriel.com

DICHTUNGSSCHEIBEN AUS GumMI
MIT AUFVULKANISIERTER PTFE-FoLie

GUMMI WOHLEKE GmbH
Siemensstr. 25, D-31135 Hildesheim
Teletex 5 121 845 GUMWOE

Tel. 05121 7825-0

Bezugsquellenverzeichnis

FTIR-SPEKTROMETER-ZUBEHOR

06151/8806-0
Fax 06151/896667
www.LOT-Oriel.com

GEFRIERTROCKNER

Zirbus technology

D-37539 Bad Grund

Tel. 05327 8380-0, Fax 05327 8380-80
Internet: http://www.zirbus.de

GEFRIERTROCKNUNGSANLAGEN

° ®

CHRIST
Gatrrertrock mang 1anisgen

Martin Christ GmbH

Postfach 1713

D-37507 Osterode/Harz

Tel. 05522 5007-0

Fax 05522 5007-12

=STERIS®

Steris GmbH
Kalscheurener Str. 92
D-50354 Hiirth/Germany
Tel. 02233 6999-0

Fax 02233 6999-10

HOHLKATHODENLAMPEN

= 06151/8806-0

Fax 06151/896667
Www.LOT-Oriel.com

KUHL- uND TIEFKUHLGERATE

g/ =77,

ZENTRIFUGEN

Gartenstr 100

D-78532 Tuttlingen

Tel. 07461 705-0, Fax 07461 705-125
www.hettichlab.com
info@hettichlab.com

oSKendrO'

Quality Products - Lifetime Care
Kendro Laboratory Products GmbH
Heraeusstr. 12-14, D-63450 Hanau
Tel. 01805 536376 Fax 01805 112114
www.kendro.de, info@kendro.de

KOVETTEN

HELLMA GMBH & CO. KG
Postfach 1163

D-79371 Miillheim

Tel. 07631 182-0

Fax 07631 135-46
www.hellma-worldwide.com
aus Glas, Spezialgldser, Quarzgldser

LABORCHEMIKALIEN

Carl Roth GmbH + Co.
Postfach 21 11 62
D-76161 Karlsruhe

Tel. 0721 56060

LABOREINRICHTUNGEN

Kéttermann GmbH & Co KG
Industriestr. 2-10

D-31311 Uetze/Hénigsen

Tel. 05147 976-0 Fax 05146 976-844
www.koettermann.com, info@koettermann.de

Wesemann GmbH & Co. KG
Postfach 1461, D-28848 Syke

Tel. 04242 594-0, Fax 04242 594-222
http://www.wesemann.com

LABORHILFSMITTEL

Carl Roth GmbH + Co.
Postfach 21 11 62
D-76161 Karlsruhe

Tel. 0721 56060

LABOR-SCHLAUCHE UND -STOPFEN
Aus Gummi

GUMMI WOHLEKE GmbH
Siemensstr. 25, D-31135 Hildesheim
TeleTex 5121845 GUMWOE

Tel. 05121 7825-0

LABORZENTRIFUGEN,
KUHLZENTRIFUGEN

Ale=ttichi

ZENTRIFUGEN

Gartenstr 100

D-78532 Tuttlingen

Tel. 07461 705-0, Fax 07461 705-125
www.hettichlab.com
info@hettichlab.com

oSKendrO'

Quality Products - Lifetime Care

Kendro Laboratory Products GmbH
Heraeusstr. 12-14, D-63450 Hanau
Tel. 01805 536376 Fax 01805 112114
info@kendro.de, www.kendro.de

sicmAa @

Laborrentrifugen
Sigma Laborzentrifugen GmbH
Postfach 1713
D-37507 Osterode/Harz
Tel. 05522 5007-0
Fax 05522 5007-12
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Grofe
Anzeigen zu|
teuer? Hier
kostet ein
Eintrag nur
4,50 Euro
pro Zeile,
ein Milli-
meter pro
Spalte 2,25
Euro!
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Grofle
Anzeigen zu|
teuer? Hier
kostet ein
Eintrag nur
4,50 Euro
pro Zeile,
ein Milli-
meter pro
Spalte 2,25
Euro!

400

Bezugsquellenverzeichnis

LeiFAHIGKEITS-MESSGERATE

LN

instruments
Deutschland GmbH

HANNA Instruments

Deutschland GmbH
Lazarus-Mannheimer-Strafe 2-6
D-77694 Kehl am Rhein

Tel. 07851 9129-0 Fax 07851 9129-99

LEITFAHIGKEITSMESSUNG

WTW, Weilheim
Tel. 0881 183-0, Fax 0881 62539

MIKROSKOPE

ETZLAR
Labor- und Routine-
Mikroskope
Stereolupen und
Stereomikroskope
Helmut Hund GmbH
Postfach 1669 - 35526 Wetzlar

Telefon: (064 41) 2004-0
Telefax: (064 41) 2004-44

OLYMPUS OPTICAL CO.

(EUROPA) GMBH

Produktgruppe Mikroskope

Wendenstr. 14-18

D-20097 Hamburg

Tel. 040 237730

Fax 040 230817

email: microscopy@olympus-europa.com

Op1ISCHE TAUCHSONDEN

HELLMA GMBH & CO. KG
Postfach 1163

D-79371 Miillheim

Tel. 07631 182-0

Fax 07631 135-46
www.hellma-worldwide.com

aus Glas, Spezialgldser, Quarzglaser

PARTIKELANALYSE

10

T 06151/8806-0
Fax 06151/896667
www.LOT-Oriel.com

PH/Repox-ISE-MEessunG

WTW, Weilheim
Tel. 0881 183-0, Fax 0881 62539

PH-MESSGERATE

WTW, Weilheim
Tel. 0881 183-0, Fax 0881 62539

TN

instruments
Deutschland GmbH

HANNA Instruments

Deutschland GmbH
Lazarus-Mannheimer-Strafie 2-6
D-77694 Kehl am Rhein

Tel. 07851 9129-0 Fax 07851 9129-99

PHoTOMETR. WASSERANALYSE
GERATE UND TESTSATZE

WTW, Weilheim
Tel. 0881 183-0, Fax 0881 62539

POLARIMETER

)

SCHMIDT + HAENSCH GmbH & Co
Waldstr. 80/81; D-13403 Berlin
Tel: 030 417072-0; Fax 030 417072-99

REFRAKTOMETER

)

SCHMIDT + HAENSCH GmbH & Co
Waldstr. 80/81; D-13403 Berlin
Tel: 030 417072-0; Fax 030 417072-99

REINIUGUNGSMITTEL FUR LABORGLAS

Carl Roth GmbH + Co.
Postfach 21 11 62
D-76161 Karlsruhe

Tel. 0721 56060

SAUERSTOFF-IVIESSGERATE

B R

|
!”““ instruments
Deutschland GmbH

HANNA Instruments

Deutschland GmbH
Lazarus-Mannheimer-Stra3e 2-6
D-77694 Kehl am Rhein

Tel. 07851 9129-0 Fax 07851 9129-99

WTW, Weilheim
Tel. 0881 183-0, Fax 0881 62539
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STERILISATOREN

Zirbus technology

D-37539 Bad Grund

Tel. 05327 8380-0, Fax 05327 838080
Internet: http://www.zirbus.de

TemPERATUR-MESSGERATE

Amarell GmbH & Co KG

|| D-97889 Kreuzwertheim

Postfach 1280
Tel. 09342 9283-0
PRECISWON Fax 99342 39860
B NN
instruments
Deutschland GmbH

HANNA Instruments

Deutschland GmbH
Lazarus-Mannheimer-Straie 2-6
D-77694 Kehl am Rhein

Tel. 07851 9129-0 Fax 07851 9129-99

WTW, Weilheim
Tel. 0881 183-0, Fax 0881 62539

THERMOMETER

Amarell GmbH & Co KG

D-97889 Kreuzwertheim
Postfach 1280
Tel. 09342 9283-0
PRECISYON Fax 99342 39860

TIEFSTTEMPERATURMESSUNG

Cryophysics GmbH

Dolivostr. 9, D-64293 Darmstadt

Tel. 06151 8157-0, Fax 06151 8157-99
info@cryophysics.de

V AKUUMKONZENTRATOREN

Zirbus technology

D-37539 Bad Grund

Tel. 05327 8380-0, Fax 05327 838080
Internet: http://www.zirbus.de

WASSERDESTILLIERAPPARATE
Ges. f. Labortechnik mbH
EE Postfach 1152
D-30927 Burgwedel
FIE Tel. 05139 9958-0
Fax 05139 9958-21
info@GFL.de
www.GFL.de
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des Athylalkohol 207

titative Besti

tionskilbchen, die Spritzenpipette zum genauen Abmes-

gen von 1,00 em® Oxydationsmischung, die Drehwaage

gum Abwiigen des Blutes und daran hingend den

8-Haken als Wiigegefi. Das zu untersuchende Blut

wird zumeist in sogenannten Veniilen angeliefert. Als

Reagentien werden bendtigt eine Lisung von 250 mg

K,Cr,0, in 100 em® konz. Schwefelsiure. 5%,ige KJ-

Losung, 1%ige Stirkelosung, n/100 Thiosulfatlésung,

die man maglichst frisch aus n/10 Losung herstellt und

n/100 Kaliumbichromatlosung oder Kaliumjodatlésung

zur Binstellung des Titers der Thiosulfatlisung.

- Zur Analyse bringt man zundchst genau 1,00 em?® 8
Bichromatschwefelsiure in das duBlere Gefill A des

Kolbchens. Man setzt den Stopfen wieder auf, fillt

derweil den S-Haken mit Blut, und wigt ihn. Dann A

blist man das Blut in das innere Becherchen B und Abb. 2

wiigt den Haken zuriick. Die Einwaage, die man auf diesem Weg bestimmt,
soll gegen 60 bis 100 mg betragen. Der Stopfen mit anhingendem Becher-
chen wird wieder aufgesetzt, das Kolbchen in einen Brutschrank mit 60°
Innentemperatur gebracht. Nach 2 Stunden ist aller Alkohol aus dem
Becherchen in die Bichromatschwefelsiure tiberdestilliert. Man nimmt aus
dem Ofen, lifit abkiihlen ,verdiinntdie Oxydationsmischung mit Wasserund
fiigt nach dem Abkiihlen 0,5 em® Jodkaliumlosung hinzu. Das ausgeschie-
dene Jod wird sofort mit der nf100 Thiosulfatlosung zuriicktitriert, gegen
Einde der Titration setzt man Stiirkelosung zu. Gleichzeitig mit der Ana-
lyse wird ein Blindwertversuch angesetzt, der genau so gefiihrt wird,
allerdings ohne Zusatz von Blut. Aus der Differenz des Thiosulfatver-
brauches von Blindwert und Analyse errechnet sich der Alkoholgehalt.
Dabei wird nach Widmark 1,00 em® n/100 Thiosulfat = 113 Gamma
Athylalkohol gesetzt. Der Wert entspricht nicht genau dem nach der
obigen Gleichung zu errechnenden theoretischen Wert 1,00 em® = 115
Gamma Alkohol. Die Differenz hat verschiedene Ursachen und ist der
Grund dafiir, dafi in der letzten Zeit Vorschlige zur Verbesserung der
Widmarkmethode gemacht wurden.

- Beispiel einer Analyse: Kinwaage 74 mg Blut, Blindwert: 4,64 cm?®
1100 Thiosulfatlisung. Analyse: 2,81 em?® Thiosulfatlisung. Die Titra-
tionswerte sind Mittel aus drei Bestimmungen. Blindwert-Analyse —
1,83 cm?® - 113 = 206,8 Gamma Alkohol. Nach Division durch die Ein-

= c o ll\He 4 waage T4 mg findet

E NG 7 A I8 2,8 Promille Alkohol.

e Nuw HC/ N |2 Dic ADH-Methode

E'Hc\ Vi : H] Der Name stammt v
N N W dem wichtigsten Reag

des Verfahrens, der Alk
hol-Dehydrase,dasist
Ferment, also ein Bioka
[ Ele) | lysator,der spezifisch Alk
hole in Aldehyde umw
deln kann. Er iiberni
| dabei den Wasserstoff von
Alkohol und iibertrigt ik
auf einen Acceptor, in die
0 sem Falle ein Diphospho
ridinukleotid®). Letzte
setat sich ans einem Mol N
cotinsiiureamid, zwei Mol
eines seltenen Zuckers der D-Ribose, zwei Mol Phosphorsiure und einem
Molekiil Adenin zusammen. Bei der Aufnahme von Wasserstoff wi
der Pyridinkern des Nikotinsiureamids zur Dihydropyridinstufe redu-
ziert, entsprechend der umkehrbaren Gleichung A

Diphospho-pyridin-dinucleotid (DPX)

Alkoholdehydrase
CH;- CH,0H + DPN =——* CH,- CHO 4 DPN . 2H
Das Interessante ist, dall die Alkoholdehydrase in ihrer natiirlic
Funktion gerade die Umkehrung der Alkoholoxydation, nimlich d
Ubertragung des Wasserstoffs von dem hydrierten DPN auf den Acet-
aldehyd katalysiert. Das ist die letzte Stufe der alkoholischen Géidrung.
Da die Alkoholdehydrase wie jeder echte Katalysator eine Reaktion
beiden Richtungen beschleunigt, mufl man bei der Alkoholbestimmung
durch Einhalten bestimmter Arbeitsbedingungen dafiir sorgen, daf die
Reaktion ganz nach rechts verschoben wird. Das gelingt durch Arbeiten
in alkalischem Milien und Zugabe von Semicarbacid, das den Acet-
aldehyd festlegt und so aus dem Gleichgewicht entfernt. :

.’) Vgl diese Ztschr. 4, 4061F [1053].
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tive des Athy

Zur Ausfiihrung der Alkoholbestimmung nach der ADH-
ethode braucht man neben dem Ferment auch noch reines Diphospho-
yridinukleotid. Beides ist jetzt im Handel kiuflich. (Fa. Boehringer-
ghne, Mannheim-Waldhof). Die Bestimmung wird dadurch sehr er-
ichtert, daBl der hydrierte Pyridinkern des DPN starke Lichtabsorption
nahen Ultraviolett zeigh. Das Absorptionsmaximum liegt bei 340 my,
ei der Umwandlung des DPN in das Dihydro-DPN tritt also eine ,, Farbe™
~ auf, die sich ebenso messen und kolorimetrisch auswerten lilit, wie an-
* dere Farbreaktionen auch. Der kleine Unterschied, dafl die neugebildete
- Farbe® dem menschlichen Auge nicht wahrnehmbar ist, stért heute im
Zeitalter der lichtelektrischen Kolorimeter und Spektrometer in keiner
Weise.
Die Auswertung der gefundenen Extinlktionswerte geschieht iiber eine
ichkurve, die Ergebnisse des Verfahrens sind in volliger Ubereinstim-
mung mit der Widmarkoxydation. )
| Die ADT-Methode hat den groBen Vorteil, spezifisch zu sein. Das
Ferment spricht nur auf Athylalkohol und in geringem MafBe auf hohere
Alkohole an, dafiir ist sie etwas umstindlicher in der Ausfithrung und
auch teurer als die Widmarkbestimmung.

Die Priifrihrchen

Beiden Methoden zur Blutalkoholbestimmung haften verschiedene
chwierigkeiten an. Einmal dauert es eine gewisse Zeit, bis das Resultat
vorliegt; zum anderen stellt die Blutentnahme juristisch geschen eine
L Kirperverletzung™ dar, die bei einem sicher Schuldigen noch gut ge-
eillen werden kann. Aber wie steht es, wenn man einem villig Unschul-
igen Blut entnimmt ? Nach deutschem Recht ist die Lage immer noch
giinstiger fiir die Behorden, als nach dem Recht einiger amerikanischer
taaten, die eine Blutentnahme in jedem Falle ablehnen. Hier hat man
hon frithzeitig nach Methoden gesucht, die ohne Entnahme von Bluf
eine Entscheidung erméglichen, ob eine bestimmte Person unter Alkohol-
einfluf steht oder nicht, Allbekannt ist, dal der A tem Betrunkener nach
Alkohol* riecht, es liegt daher nahe, eine Alkoholbestimmung in der Atem-
luft durchzufithren. In der Tat geht der Alkoholgehalt im Blut und in
er Atemluft etwa parallel. Die ersten Konstruktionen von Gerifen zur
Bestimmung des Atemalkohols kamen aus Amerika (,,Drunkometer™),
ie erregten erhebliches Aufsehen auch in der deutschen Offentlichlkeit.
- In der Handhabung waren sie aber so umstindlich, daB sie sich nicht
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durchsetzen konnten. Sie bestanden aus einer kleinen Waschflasche mit
angesiiuerter Kaliumpermanganatlosung, durch die der Atem der Ver
suchsperson hindurchgepustet werden muBte. Gemessen wurde dabei
entweder das Atemvolumen oder die Zeit, die notwendig war, die Kaliun-
permanganatlésung zu entfiirben, Die Beobachtung des Endpunktes
macht Schwierigkeiten, da bei der Reaktion in der Kiilte etwas Braun-
stein ausfiillt, der Umschlag also nicht von Rosa nach Farblos, sondern
nach Braun geht.

Die in neuester Zeit in Deutschland veorgeschlagenen trockenen Puste.
réhrehen enthalten die Widmarkmischung, also Bichromatschwefel-
siure, an Kieselgel adsorbiert. Sie werden, wenn alkoholhaltige Atemlult
hindurchgeblasen wird, infolge der Reduktion des Chromats von Hellgelh
nach Griinlich umgefirbt. Je linger die griinliche Zone, desto mehr Al
kohol im Atem. Eine einigermafen quantitative Bestimmung ist natiirlich
nur méglich, wenn immer das gleiche Atemluftvolumen untersucht wird.
Das wird am einfachsten dadurch erreicht, dafi man durch das Priil-
réhrehen hindurch einen kleinen Sack aus Kunststoff prall aufblasen lilit.

Alle Alkoholbestimmung in der Atemluft wird fehlerhaft, wenn die
Messung kurz nach Aufnahme des Alkohols ausgefiihrt wird. Sie ist
auBerdem unsicher bei schlechten Lichtverhiiltnissen, also gerade abends
oder nachts, wenn bevorzugt mit Alkoholeinwirkung zu rechnen ist. Die
Priifréhrehen diirfen daher nur als zusiitzliche Probe beniitzt werden, dic
eigentliche Blutalkoholbestimmung werden sie nicht ersetzen kénnen.

Verlelzungen durch Glasrohre

Gar nicht selten werden Narben von Stich- oder Schnittverletzungen
an den Hinden von im Laboratorium Beschiiftigten als unvermeidbar,
wenn nicht gar als ,,Ehrenzeichen® des Berufes angesehen. Jedoch lassen
sich derartige Verletzungen bei geniigender Aufmerksamkeit, einiger
Uberlegung und einer gewissen Geschicklichkeit — Tugenden, die ja
einem Laboratoriumsjiinger zu eigen sein sollten — fastimmer vermel-
den. Ein grofer Teil der Verletzungen ist auf unsachgemiilles Umgehen
mit Glasrohren, Glasstiiben, Thermometern und #dhnlichem zuriickzu
fithren, deshalb soll hier kurz gezeigt werden, wie solche Verletzungen
entstehen und wie man sie vermeiden kann.
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Call for Papers/Topics

Liebe Leserinnen und Leser,

die @EB ist Partnerzeitschrift der InCom 2005. Beitrige des Symposiums

konnen so auch Aufnahme in der CLB finden. Ich wiirde mich freuen - zusammen mit
Prof. Dr. Karl Kleinermanns, Institut fiir Physikalische Chemie und Elektrochemie der
Heinrich-Heine-Universitat Diisseldorf — wenn Sie sich mit neueren Ergebnissen aus lhrem
Arbeitsgebiet beteiligen. Bitte senden Sie doch Vorschlage an

InCom@uni-duesseldorf.de oder redaktion@clb.de.

Einsendeschluss fiir Vortrage ist der 30. November 2004.

Weitere Informationen finden Sie auf www.InCom-Symposium.de.
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