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Phanotypen, Genotypen und biologische Komplexitat
Ein Beitrag von Dr. Peter Ahnert (Ph.D.), BioCity Leipzig, zur Grundlagenforschung im fir

die Lebensmittelwissenschaften wesentlichen Bereich Gen-Technik im mitteldeutschen Raum

Seit Anbeginn der Landwirtschaft
wird versucht, Pflanzen und Tiere zu er-
zeugen, welche besonders nitzliche Ei-
genschaften, oder Phénotypen, aufwei-
sen. Traditionell und auch noch heute
wird dies Uberwiegend durch Zich-
tung oder Kreuzung erreicht. Diese Pro-
zesse nutzen die natlrliche, genetisch
determinierte, phdnomenologische Va-
riabilitdt innerhalb

lich und raumlich koordiniert und lassen
dabei Zellen, Gewebe und Organismen
entstehen. Die verschiedenen Bestand-
teile von Zellen, Geweben und Organen
beeinflussen sich dabei gegenseitig und
fihren zu der ungeheuren Komplexitat
lebender Organismen und nicht zuletzt

des Menschen.
Unterschiedliche Phanotypen findet
man nicht nur zwi-

und zwischen Ar-
ten und beruhen
auf kiinstlicher Se-
lektion. Seit eini-

Traditionelle Ziichtung
versus Manipulation

mmmmm  schen verschiede-

nen Arten von Or-
ganismen, auch
die Individuen ei-

gen Jahren gibt es
die Mdglichkeit, Phanotypen von Or-
ganismen zu verandern, indem man
Gene dieser Organismen gezielt gen-
technisch verandert oder wiinschens-
werte Gene aus einem Organismus in
einen anderen Ubertrégt. Daflr ist zu-
erst die Identifizierung von Genen er-
forderlich, welche einen bestimmten
Phénotyp beeinflussen. Diese werden
dann in andere Arten oder in Zuchtlinien
mit anderen besonderen Eigenschaften
eingebaut. Beispiele daflr sind der so-
genannte goldene Reis mit wertvolle-
ren Inhaltsstoffen, schadlingsresistente
Baumwoll- und Sojapflanzen und salz-
resistente Getreidearten. Diese gen-
manipulierten Pflanzen und die dar-
aus resultierenden Nahrungsmittel sind,
wegen der bisher schwierig einschéatz-
baren mdglichen Risiken, nicht unum-
stritten. Daher besteht groBes Inter-
esse, genmanipulierte Nahrungsmittel
identifizieren zu kdnnen. Dies ist unter
anderem auf genetischem Wege mdg-
lich. Derartige genetische Methoden
werden auBerdem, neben anderen Me-
thoden, zum Nachweis von Krankheits-
erregern in Nahrungsmitteln und im
Menschen und zur Identifizierung von
Krankheitspradispositionen genutzt.
Eine einheitliche Definition fir den
historisch gewachsenen Begriff ,Gen*
lasst sich heute kaum finden. Man kann
aber sagen, dass ein Gen ein Abschnitt
des Erbmaterials ist, welcher die Bau-
plan-Informationen fir ein oder meh-
rere Proteine oder RNA-Molekule ent-
hélt. Diese Bausteine interagieren zeit-

ner Art kdnnen
sich zum Teil stark unterscheiden. So
zeigen Menschen variable Phanoty-
pen im Aussehen, aber z. B. auch in der
Nahrungsmittelvertraglichkeit und vie-
len anderen Eigenschaften. Diese Vari-
abilitédt der Phanotypen innerhalb einer
Art beruht zum Teil auf UmwelteinflUs-
sen und Lebensweise aber zu einem
groBen Teil auch auf Veranlagung. Das
aus ca. 3 Milliarden Basenpaaren be-
stehende Erbmaterial der Menschen ist
zwischen zwei beliebigen Individuen zu
ca. 99,9% identisch. Die 0,1% Unter-
schiede stellen aber immer noch eine
sehr groBe Zahl dar und bilden mit ihren
Kombinationsmdglichkeiten die Basis
fi kti Variabilit
Obwohl diese Variabilitdt durch gene-
tische Kopplung eingeschrankt ist, sind
doch alle Menschen, bis auf eineiige
Zwillinge, genetisch und phénotypisch
verschieden (und selbst diese weisen
private Mutationen auf). Da einzelne
Phénotypen aber oft ganzen Gruppen
von Individuen gemein sind, ergibt sich
das Interesse, den Einfluss der geneti-
schen Varianten, der Genotypen, von
Individuen auf deren Phanotypen zu
untersuchen. In unserer Forschungs-
gruppe geschieht dies fir komplexe
Phanotypen beim Menschen in Kandi-
datengen-Assoziationsstudien. In Ge-
sunden und Kranken wird die Verteilung
von Genotypen mittels der Genolink
Technologie der Leipziger Firma Bruker
Daltonik, GmbH, bestimmt. Fir weniger
komplexe oder monogenisch bedingte
Phanotypen wendet man genomweite
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Dr. Peter Ahnert, seit 2001 Leiter einer
Nachwuchsforschungsgruppe am
Biotechnologisch-Biomedizinischen
Zentrum der BioCity Leipzig und am
Institut fiir Klinische Inmunologie und
Transfusionsmedizin der Universitat
Leipzig, hat an der Universitét Leipzig
und an The Ohio State University
Biochemie studiert. Sein besonde-
res Interesse gilt der Komplexitat

der Biologie, besonders Genotyp-
Phanotyp-Beziehungen in komplexen
Erkrankungen und molekularen
Prozessen in der regenerativen
Medizin.

Kopplungsanalysen mit anschlieBender
positioneller Klonierung an.

Fir viele Erkrankungen sind mono-
genische oder polygenische Ursachen
bereits bekannt. Neben genetischen
Faktoren z. B. bei der Alzheimer’'schen
Erkrankung, Blutgerinnungsstérungen
und verschiedenen Karzinomen gibt
es eine Anzahl von Nahrungsmittelun-
vertraglichkeiten. Bei manchen Men-
schen ist die Aufnahme oder Verstoff-
wechselung von Fruktose oder anderer
Zucker gestort. Ca. 60% der erwach-
senen Chinesen kénnen Laktose nicht
aufnehmen. Bei Europédern sind dies
nur ca. 10%. Ahnliche Stérungen gibt
es fUr den Alkoholmetabolismus. In den
meisten Féllen meiden die Betroffenen
die entsprechenden Lebensmittel. Al-
lerdings kann dies, besonders bei Kin-
dern, zu Fehlerndhrung fihren. Geneti-
sche und funktionelle Tests zur Friher-
kennung dieser Phé&notypen sind daher
ebenso von Bedeutung wie entspre-
chend aufbereitete Lebensmittel. Bei
der Phenylketonurie kann die Amino-
saure Phenylalanin nicht verarbeitet
werden. Es ist essentiell, dass betrof-
fene Kinder phenylalaninfreie Nahrung
bekommen um sich normal entwickeln
zu kénnen.
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Original ,ltalienisch” aus Mitteldeutschland

Molkereigenossenschaft Bad Bibra gefragter Zulieferer fiir die Mozarella-Produktion
Qualitatskase aus Sachsen-Anhalt europaweit begehrt - In Deutschland im Direktverkauf

Mit der Produktion von t&glich 80 Ton-
nen Kase ist die Molkereigenossen-
schaft Bad Bibra e.G. die groBte Kése-
rei im mitteldeutschen Raum. J&hrlich
300 Millionen Liter Milch, taglich frisch
geliefert von Landwirten aus Sachsen-
Anhalt, Sachsen, Thiringen und Teilen
Brandenburgs, werden in dem moder-
nen Betrieb im Burgenlandkreis weiter-
verarbeitet zu den

Gunther, Vorsitzender und Geschafts-
fihrer der Molkereigenossenschaft,
,Daflirhaben wirin Deutschland Direkt-
vermarktungsstecken aufgebaut und
Partner in ausgewahlten Handelshau-
sern gefunden.” ,Burgenléander” und
»Bibertaler” sind also vor allem ein ge-
fragtes deutsches Exportprodukt, das
EU-weit vermarktet wird. Abh&ngig von

der Saison wer-

Marken ,Burgen-
lander“und ,,Biber-
taler”. Aber: In den
Supermérken und

Handel mit
Europas Siiden

den 85 bis 100%
der von den ins-
gesamt 90 Mitar-
beitern in Bad Bi-

bei Lebensmittel-
Discountern findet sich der Gouda oder
der Tilsiter oder der leckere Raucher-
k&se aus Bad Bibra nicht.

~Wir stellen Qualitdtsprodukte her,
die ihren Preis haben®, erklart Dr. Bernd

Blick in den Maschinenraum mit den
Milchseparatoren

bra erzeugten Ka-

sesorten im Ausland verbraucht.
sUnser absoluter Exportschlager ist
ein Industriekdse, der ,Cagliata’. Er
macht 60% der gesamten Jahrespro-
duktion aus®, so Bernd Guinther, ,und
geht komplett zu Abnehmer in Italien.”
Hier wird er durch bestimmte Verfahren
zu Mozarella weiterverarbeitet. Gleich
nach der Wende konnten die Bad Bib-
raer diese Handelsbeziehungen in den
Sliden knlipfen und so die Fortexistenz
des Unternehmens sichern. lhre Part-
ner dort vor Ort sind wiederum kleine,
hochspezialisierte Késerein, die das
Grundprodukt aus Sachsen-Anhalt er-

warten. Absatz in der Region und in ge-
samt Deutschland findet ein quasi Ne-
benprodukt der Kaseherstellung, die
Molke in ihren durch Ultrafiltration —
vereinfach gesagt - ausgeféllt Bestand-
teilen Milchzucker und Protein. Der
Milchzucker dient zur als Ausgangs-
stoff der Speiseeisherstellung und wird
fur Backprodukte bendtigt, das Potein
nimmt die Pharmaindustrie dem bad
Bibraer Unternehmen ab.

Um der sich so mit den Jahren stéan-
dig erhdhenden Nachfrage in allen Ge-
schéftszweigen gerecht werden zu
kénnen, hat die 1918 gegriindete Ge-
nossenschaft seit 1996 rund 40 Milli-
onen Euro investiert. Es entstand eine
komplett neue Kaserei, die internatio-
nalen Standards genUlgt. Allein im Vor-
jahr wurde sie fir 7 Millionen Euro noch-
mals erweitert. [ |

KONTAKT

Molkereigenossenschaft Bad Bibra e.G.
Thalwinkeler StraBe 1

06647 Bad Bibra

Tel.: 034465 - 770

Fax: 034465 - 20309

E-Mail: info@molkerei-bad-bibra.de
www.molkerei-bad-bibra.de

Komplexe Phanotypen

Morphologie

N 3

Umwelteinfliisse

stellt werden kann, ob im
Zichtungsprozess eine
bestimmte genetische
Variante in den Individuen
der nachsten Generation
vorhanden ist oder nicht.
Dazu missen flr einen
gewlnschten Phanotyp
entsprechende geneti-
sche Marker identifiziert
werden. Dies geschieht

Epigenetik

Weltweit stellt eher Mangelernah-
rung ein Problem dar. Um diese zu ver-
ringern, wird versucht Kulturpflanzen
zu erzeugen, welche eine umfangrei-
chere und gesiindere Erndhrung ermég-
lichen. Die Weiterentwicklung von Kul-
turpflanzen und Nutztieren durch Kreu-
zung und Zichtung kann in viel kiirzerer
Zeit zum Ziel fihren, wenn man gene-
tische Marker kennt, mit denen festge-

Seite 16

meist durch genomweite
Kopplungskartierung. Mit der Entwick-
lung und Anwendung derartiger Marker
befasst sich zum Beispiel die Firma Ar-
ray-On, GmbH, aus Gatersleben.

Die genetischen Besonderheiten von
Pflanzen und Tieren verschiedener Ar-
ten, Zuchtlinien aber auch Individuen,
erlauben die Identifizierung dieser ver-
schiedenen Kategorien. Dies hat Be-
deutung flr die Zichtung, die Verfol-
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gung von zum Beispiel Rindern aus
BSE-freien Bestédnden und die Kon-
trolle von Fleischsorten. AuBerdem las-
sen sich genetische manipulierte Pflan-
zen- oder Tierprodukte selbst in relativ
geringen Mengen in Nahrungsmitteln
nachweisen. Derartige Dienste werden
unter anderem von der Labordiagnos-
tik Leipzig, GmbH, entwickelt und an-
geboten. |

KONTAKT

Dr. Peter Ahnert (Ph.D.)
Biotechnologisch-Biomedizinisches Zentrum
und Institut fir Klinische Immunologie und
Transfusionsmedizin

Universitét Leipzig und BioCity Leipzig
Johannisallee 30

04103 Leipzig

Tel.: 0341 - 9725484

Fax: 0341 - 9725819

Email: ahnert@uni-leipzig.de
www.uni-leipzig.de/~ahnert
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Zur Steigerung der Brauqualitat von Gerste

Welche Gensequenzen wirken in diesem Prozess mit? Arry-On GmbH untersucht
neben anderem die fiir die Ziichtung wichtigen Eigenschaften von Pflanzen

Die Array-On GmbH ist eine Ausgriin-
dung aus dem Institut fir Pflanzengene-
tik und Kulturpflanzenforschung (IPK)
in Gatersleben. (Siehe auch Seite 16.)
Dort wurde in einem zweijahrigen For-
schungsprojekt

sierung arbeitet auf Basis von DNA Bi-
ochips. Dies sind Glas- oder Plastik-
tréger von der GroBe eines Mikroskop-
Objekttragers (25 x 75mm), auf den bis
zu 20.000 Probenpunkte prazise po-

sitioniert, von ei-

eineneueAnalyse-
technik entwickelt,
die in zwei Paten-
terteilungen mun-

Neuartige
Analyseverfahren

nem Roboter auf-
getragen werden
kénnen. Die sehr
dicht aufgebrach-

dete und Grund-
lage der Firmengriindung war. Die neue
Technologie im Bereich der Genotypi-

A B

Genetische Analyse von 48 Gerstelinien
an 48 variablen Gensequenzen. In der
AusschnittvergréBerung werden 2 Varianten
(A und B) in 48 Gersten dargestellt. Die
Basenabfolge ist am Farbcode abzulesen:
Griin = Base Guanin und rot = Base Adenin.
Bei einem gelben Fluoreszenzsignal liegen
beide Varianten in einem Individuum vor.

ten Probenpunkte
werden als Microarray bezeichnet.

Das neuartige Verfahren erlaubt es,
viele Analysen gleichzeitig in einem mi-
niaturisierten Reaktionsraum durchzu-
fihren. Dies war fur die Untersuchung
von Variablen im genetischen Code bis-
her nicht mdglich. Multiparallele Unter-
suchungen sind konventionellen Me-
thoden in Schnelligkeit, Kosten und Da-
tensicherheit weit Gberlegen.

Laufende Projekte in der roten Bio-
technologie sind u. a. eine Assoziati-
onsstudie bei einer durch verschiedene
Faktoren ausgeldsten Krankheit, um
Gene zufinden, die eine genetische Dis-
position bedingen. Des Weiteren wird
eine Studie Uber genetische Variationen
in einem Gen, das fir ein Transportpro-
tein codiert, durchgefihrt. Dieses kon-

trolliert den Ubergang von Substan-
zen durch die so genannte Blut-Hirn-
Schranke und damit die Wirksamkeit
von Medikamenten.

In der griinen Biotechnologie werden
derzeit genetische Marker der Brau-
gerste bearbeitet. Drei variable Stellen
in einer Gensequenz entscheiden hier
Uber das Temperaturoptimum eines En-
zyms, das fir die Vermalzung der Stéarke
im Gerstekorn unerlasslichist. Array-On
priuft Hochleistungssorten auf das posi-
tive Vorhandensein dieser genetischen
Variationen, um die Brauqualitat zu stei-
gern. Weiterhin werden derzeit Marker
fir die GemuUsezwiebel und mannliche
Sterilitat in Zierpflanzen entwickelt. Sol-
che Marker erleichtern es dem Zlichter,
neue Sorten schneller zur Marktreife zu
fUhren. |

Dr. J6rg Geistlinger

KONTAKT

Array-On GmbH

Dr. J6rg Geistlinger
Geschéftsfiihrer

Am Schwabeplan 1 b

06466 Gatersleben

Tel.: 039482 -7999 11

Fax: 039482 - 79 99 23

E-mail: geistlinger@array-on.com

1800 mit leerzeichen
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