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wurden je tz t  d ie  amer ikan i -
schen Immunologen Pro f .
Dr.  R ichard  A .  Le rner  und
Pro f .  Dr.  Pete r  G .  Schul tz ,
be ide  am Scr ipps  Research
Ins t i tu te  in  La  Jo l la  tä t ig ,
fü r  ih re  bahnbrechenden Er -
kenntn isse  zur  ka ta l y t i schen
Reakt ions fäh igke i t  von  Ant i -
kö rpern  ausgeze ichnet .  Fo r -
schung Frankfur t  b r ing t  Ih -
nen d ieses  spannende The-
ma auf  anschau l iche  Weise
näher.  Nur  se l ten  waren d ie
Pre is t räger  so  eng  mi t  dem
Lebenswerk  von  Pau l  Ehr l ich
verbunden –  Ehr l ich  war  so -
woh l  Chemiker  a l s  auch e i -
ne r  de r  ganz  f rühen P ion ie re
der  Chemotherap ie  und Im-
munolog ie  –  w ie  der  Mediz i -
ne r  Le rner  und der  Chemiker
Schul tz  in  d iesem Jahr.  

Lassen S ie  s ich  von  der  The-
menfü l le  d ieses  Hef t  über ra -
schen und bege is te rn .

Ih r

Pro f .  Dr.  Hors t  S töcker
Vizepräs ident  de r  
Johann Wol fgang  Goethe-
Unive rs i tä t
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E d i t o r i a l

in  d iesem
Jahr  s teht
d ie  Chemie
gewisse r -
maßen Pars
pro  Toto  fü r
d ie  Naturwis -

senschaf ten  im Fokus  der
Öf fent l i chke i t .  In  v ie len  Ver -
ans ta l tungen zum »Jahr  de r
Chemie«  dokument ie r t  s ie
ih ren  Bezug zum täg l ichen
Leben und gewähr t  E inb l icke
in  ih re  Arbe i t swe ise  und 
-methoden.  Auch in  F rank-
fu r t  be te i l i gen  s ich  Forsche-
r innen und Forscher,  aber
auch d ie  Stud ie renden des
Fachbere ichs  Chemische
und Pharmazeut i sche  Wis -
senschaf ten  an  den v ie l fä l t i -
gen  Akt i v i tä ten .  So  war  de r
Fachbere ich  e ine  w icht ige
Säule  be i dem Tag der Natur -
w issenschaf ten  im März .
D iese  Verans ta l tung  der  Stu-
d ienbera tung  fü r Schüle r  de r
Jahrgangss tu fen  zehn und
e l f  z ie l t  da rauf  ab ,  d ie
»Nachwuchswissenschaf t le r
von  morgen« mi t  In fo rmat io -
nen be i  de r  Weichenste l lung
für d ie Wahl der Ab i tu r fächer
zu  ve rso rgen.  2600 Schüle -
r innen und Schüle r  aus  42
hess ischen Gymnas ien  und
Gesamtschulen  nutz ten  d ie -
se  Chance ;  ihnen und ih ren
Lehre r innen und Lehre rn
s tanden Labor tü ren ,  Hörsä le
und Seminar räume fü r  in fo r -
mat i ve  Vor t räge  und span-
nende Vor führungen o f fen .

Ohne so l ide  Kenntn isse  der
Naturwissenschaf ten  kann
man im A l l tag  zwar  bes te -
hen,  aber  v ie les  n icht  ve r -
s tehen.  Schüle r innen und
Schüle rn  k la r  zu  machen,
dass  a l l täg l iche ,  ebenso  w ie
gese l l schaf t l i ch  re levante
Entsche idungen –  vom Kauf
e ines  Lacks  b is  zu r  D iskus -
s ion  über  d ie  Nutzung a l te r -

na t i ve r  Energ ien  –  nur  auf
der  Grundlage  e ine r  so l iden
Info rmat ionsbas is  mög l ich
s ind,  i s t  Aufgabe des  natur -
w issenschaf t l i chen Unte r -
r ichts .  In  unserem Wissen-
schaf tsmagaz in  können S ie
nach lesen,  w ie  s ich  d iese r
Anspruch in  d idakt i sche
Konzepte  umsetzen läss t .
Darüber  h inaus  s te l len  w i r
Ihnen d ie  Röntgenst ruktur -
ana lyse  a l s  e ine  zent ra le
Technik  vo r,  d ie  den Zusam-
menhang zwischen St ruktur
und Funkt ion  von  Molekü len
erhe l len  kann.  Auch be i  de r
Unte rsuchung des  Pro teoms,
der  Gesamthe i t  a l l e r  P ro te -
ine  von  Ze l len  und Organe l -
len ,  kommt ih r  e ine  beson-
dere  Bedeutung zu .  Der
St ruktur-  und Funkt ionsana-
l yse  von  Membranpro te inen
hat  s ich  das  im Sommer
2002 gegründete  »Cente r
fo r  Membrane Pro teomics«
verschr ieben,  das  je tz t  se ine
Arbe i t  aufnahm.  Hie r  werden
die  Forschungsakt i v i tä ten  in
Frankfur t  auf  d iesem Gebie t
gebünde l t .  Fo rschung Frank-
fu r t  b r ing t  Ihnen,  ve rehr te
Leser innen und Leser,  d iese
exze l lente  P la t t fo rm fü r  in -
te rd isz ip l inä res  Arbe i ten
näher.  D ie  bete i l i g ten  Ar -
be i t sg ruppen aus  der  B io lo -
g ie ,  B iochemie ,  Chemie ,
Pharmaz ie ,  Mediz in  und
Phys ik  s tehen in  e ine r  lan-
gen Frankfur te r  Trad i t ion
auf  dem Gebie t  de r  B iomem-
branfo rschung.  

Auch d ie  a l l j äh r l i che  Verga -
be  des  Pau l  Ehr l ich-  und
Ludwig Darmstaedte r-Pre i ses
am 14. März  in  der  Pau lsk i r -
che  –  Pau l  Ehr l ichs  Gebur ts -
tag  –  gehör t  se i t  v ie len  Jah-
ren  zu  den heraus ragenden
Ere ign issen der  Wissen-
schaf tss tadt  F rankfur t .  Mi t
d iesem bedeutenden Pre is

Liebe Leserinnen, liebe Leser,



Mit der Röntgenstruktur-
analyse Strukturen knacken

Eine vielversprechende Strategie bei
der Entwicklung neuer pharmazeu-
tischer Wirkstoffe ist die Suche nach
Beziehungen zwischen der Struktur
von Molekülen und ihrer biologi-
schen Funktion. Dies setzt voraus,
dass die Strukturen von potenziel-
len Wirkstoffen zuverlässig und
genau bestimmt werden können.
Aus der Vielzahl der Strukturbestimmungsmethoden ragen zwei Verfahren
aufgrund ihrer besonderen Leistungsfähigkeit heraus: die Kernmagnetische
Resonanz-Spektroskopie (NMR) und die Röntgenstrukturanalyse. Diese
beiden Verfahren sind heute in der chemischen Forschung unverzichtbar.
Prof. Dr. Ernst Egert, Institut für Organische Chemie und Chemische Biolo-
gie, erläutert die Bedeutung der Röntgenstrukturanalyse für die Aufklärung
von Molekülstrukturen und die Fortschritte, die in den letzten Jahren er-
zielt wurden. 

Eine Alternative bei
Resistenzen – die Lanti-
biotika Nisin und Subtilin
Krankheitserreger lernen schnell und gründlich. Man-
che von ihnen besiegen bereits alle therapeutisch zur
Verfügung stehenden Antibiotika. Doch Biochemiker
und Mikrobiologen haben die Suche nach Substanzen
mit neuartigen Wirkmechanismen gestartet und sind in

Milch und Erde fündig geworden. Prof. Dr. Karl-Dieter Entian und Dr.
Torsten Stein, Institut für Mikrobiologie, berichten über die Klasse der Pept-
idantibiotika, zu denen die antibakteriell wirkenden Eiweißmoleküle Nisin
aus Lactococcus lactis und Subtilin aus Bacillus subtilis gehören. Nisin ist ein
natürlicher Bestandteil von Milchprodukten und dient in vielen Ländern als
konservierender Lebensmittelzusatz (E 234). Subtilin wird vom »gemeinen
Heubazillus« Bacillus subtilis gebildet, das neben Subtilin mehr als ein Dut-
zend verschiedene Peptidantibiotika produzieren kann und daher in der
Landwirtschaft vermehrt als Bio-Fungizid eingesetzt wird. 
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Nachrichten

Forschung aktuell

Forschung intensiv

Die gesetzliche Rentenversicherung
ist ins Wanken gekommen. Immer
weniger junge Menschen sind be-
reit, diesen Generationenvertrag zu
akzeptieren, für den sie bei stetig
sinkenden Leistungen laufend mehr
zahlen müssen. Kann die kapitalge-
deckte Alterssicherung diese Defizite
auffangen? Wie lassen sich die viel-

fältigen Konzepte der privaten Alterssicherung bewerten und ihre Risiken
unter unterschiedlichen Zeitaspekten kalkulieren? In seinem Beitrag nimmt
Prof. Dr. Raimond Maurer Aktien-, Zins- und Immobilienfonds unter die
Lupe. 
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Welche Sicherheit und Rendite
bietet die kapitalgedeckte
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Seehandel und Kaufleute
im Alten Europa

Das internationale Handelsrecht hat
in Zeiten globaler Konzerne und
vernetzter Kommunikation Hoch-
konjunktur, dadurch finden das
Recht und die Geschichte der Kauf-
leute wieder Aufmerksamkeit. Der
Rechtshistoriker Prof. Dr. Albrecht
Cordes skizziert die vielfältigen The-
men aus dem Seerecht, dem Gesell-
schafts- und dem Prozessrecht und

der Wissenschaftsgeschichte, die in Frankfurt erforscht werden. Prof. Dr.
Michael Stolleis stellt die »International Max Planck Research School für
vergleichende Rechtsgeschichte an der Johann Wolfgang Goethe-Univer-
sität« vor. Er betont die Rolle der Rechtsgeschichte als kulturelles Gedächt-
nis, von der Lebendigkeit dieses Gedächtnisses im Guten wie Bösen hingen
vitale Funktionen einer Gesellschaft ab.

Perspektiven

Stifter und Sponsoren

Universitätsgeschichte

Gute Bücher

Vorschau

Bestimmte Umweltchemikalien,
die endokrinen Disruptoren, ste-
hen im Verdacht, die hormonelle
Kontrolle bei Tieren und Men-
schen zu stören. So konnten Ver-
männlichungen und Verweib-
lichungen bei wasserlebenden
Schnecken, Fischen und Amphi-
bien beobachtet werden, die bis

zum Verlust der Fortpflanzungsfähigkeit führten. Auch beim Menschen
werden endokrine Disruptoren mit der steigenden Zahl ungewollt kinderlo-
ser Paare sowie der Zunahme hormonabhängiger Krebserkrankungen in
den Industrieländern in Verbindung gebracht. Prof. Dr. Oehlmann, Zoologi-
sches Institut, berichtet über den Stand der Forschung.

Von Schnecken und Menschen –
Beeinflussen Umwelt-
chemikalien die Entwicklung?

39

55

Strahlenrisiko
durch
Handies?

Wie wirkt die Strahlung von Handys
und Relaisstationen auf den Men-
schen, welche Wirkmechanismen
werden dadurch ausgelöst? Wohl
kaum ein Thema wird so heiß und
kontrovers diskutiert wie dieses »Strahlenrisiko«. Leider herrscht häufig ein
Defizit an Fachinformation; die wissenschaftliche Grundlagenforschung ist
noch sehr lückenhaft: Trotz etlicher tausend Publikationen sind nur für ei-
nige der Fragen gesicherte Antworten möglich. Prof. Dr. Werner Mäntele
berichtet über den Stand der Wissenschaft. Er untersucht in seinem Arbeits-
kreis die Wechselwirkung von Infrarot- und Terahertz-Strahlung mit biolo-
gischen Molekülen.

32
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vieler Standard-Finanzprodukte, et-
wa die Kosten einer Überweisung in
ein anderes EU-Land, sind derzeit zu
hoch. Traditionelle Systemarchitek-
turen wurden nicht modernisiertund
oftmals sind viele manuelle, kaum
standardisierte Prozessschritte zur
Erzeugung der Dienstleistung unum-
gänglich. Der Begriff »E-Finance«
verdeutlicht, dass das Aufbrechen
traditioneller Wertschöpfungsketten
und das Neu-Strukturieren der Ele-
mente nur über einen umfangrei-
chen und verstärkten Einsatz moder-
ner, netzbasierter Informations- und
Kommunikationssysteme möglich ist.

Zu den Gründungsmitgliedern des
»E-Finance Lab« gehören Accentu-
re, Deutsche Bank, Deutsche Post-
bank, Microsoft, Siemens, T-Systems
und Innovative Software sowie die
Universität Frankfurt und die Tech-
nische Universität Darmstadt. Der-
zeit laufen Verhandlungen, um wei-
tere Finanzdienstleister, auch mit
Firmenzentralen außerhalb Deutsch-
lands, in das E-Finance Lab zu inte-
grieren. Beteiligt sind die Frankfur-
ter Wirtschaftsprofessoren Wolfgang
König, Bernd Skiera und Mark

Wahrenburg sowie der Darmstädter
IT-Professor Ralf Steinmetz. Unter
Bündelung der verschiedenen
Kompetenzen sollen die erforderli-
chen Analyse- und Gestaltungs-
arbeiten in einer laborähnlichen und
interdisziplinären Arbeitsumgebung
gelöst werden.

Die Konsortialpartner wollen
Frankfurt und Südhessen zum he-
rausragenden, praxisorientierten
Forschungs- und Erprobungsstan-
dort für die neuen Anwendungen
entwickeln. Dabei stehen zunächst
unter anderem folgende Fragen im
Mittelpunkt: Wie können IT-Infra-
strukturen im Finanzdienstleistungs-
sektor hinsichtlich Kosten und Er-
trägen plan- und kontrollierbar ge-
staltet werden? Wie lassen sich inte-
grierte Telekommunikations- und
Informationsverarbeitungsverfah-
ren in der Finanzindustrie nutzbar
machen. Wie können die verschie-
denen Kanäle optimal aufeinander
abgestimmt werden? Welche Ak-
teure im Finanzdienstleistungswe-
sen werden in zehn Jahren welche
Produkte wie erstellen und wem
anbieten?

Center for Membrane Proteomic nimmt Arbeit auf

»Strukturaufklärung von 
Membranproteinen vorantreiben«

Das »E-Finance Lab Frankfurt am
Main« – eine gemeinsame Initiative
der Universitäten Frankfurt und
Darmstadt sowie namhafter Unter-
nehmen – hat im Februar seine Ar-
beit aufgenommen. Ziel ist es, die
Industrialisierung des Finanzdienst-
leistungswesens mit Nachdruck vor-
anzutreiben und dabei substanzielle
Hilfestellung zu leisten. Weltweit
werden derzeit Schwachpunkte im
Finanzdienstleistungswesen, insbe-
sondere bei Banken, diskutiert. Im-
mer noch wird im Gegensatz zu an-
deren Branchen an der Eigenerstel-

lung der Dienstleistung
festgehalten. Das Resul-
tat: Die Herstellkosten

In der lebenden Zelle sind Membran-
proteine an vielen grundlegenden
Reaktionen beteiligt. Sie stellen un-
ter anderem die molekulare Grund-
lage für das Fühlen, Denken und
Handeln in unserem Nervensystem
dar. Etwa ein Drittel des menschli-
chen Genoms enthält Informationen
für Membranproteine. Sie sind un-
ter anderem am Stoff- und Ionen-
austausch zwischen membranum-
schlossenen Kompartimenten inner-
halb und außerhalb der Zelle, der
biologischen Energiegewinnung
und dem Signalaustausch zwischen
Zellen beteiligt. Auch die meisten
Pharmaka wirken über Membran-
proteine. Trotz ihrer überaus großen
Zahl ist bislang lediglich die Struktur
von weniger als dreißig Membran-

proteinen aus verschiedenen Orga-
nismen entschlüsselt worden. Ihre
Analyse stellt eine der besonderen
Herausforderungen der Biowissen-
schaften und Medizin dar. Daher
kommt der Entwicklung neuer
Techniken für die Untersuchung des
Proteoms (Gesamtheit aller Proteine)
von Zellen und Organellen eine be-
sondere Bedeutung zu. Aber auch
die strukturelle und funktionelle
Untersuchung von Membranprote-
inen und ihrer Dynamik sowie der
Interaktion zwischen verschiedenen
Membranproteinen ist sehr wichtig

Dieser Aufgabe hat sich das im
Sommer 2002 gegründete »Center
for Membrane Proteomics« (CMP)
an der Johann Wolfgang Goethe-
Universität Frankfurt verschrieben,

das im Februar 2003 seine Arbeit
aufnahm. Ziel des CMP ist die Bün-
delung der Forschungsaktivitäten in
Frankfurt auf dem Gebiet der Struk-
turaufklärung und Funktionsanaly-
se von membrangebundenen Prote-
inen. Das Hessische Ministerium für
Wissenschaft und Kunst unterstützt
das CMP mit rund einer Million Eu-
ro in den nächsten drei Jahren.

Anders als lösliche Proteine lassen
sich Membranproteine nur schwer
isolieren. Daher ist die Aufklärung
ihrer Struktur schwierig, und kom-
plette Strukturinformationen von
Membranproteinen sind ausgespro-
chene Mangelware. Auch einer
Funktionsuntersuchung in vitro wi-
dersetzen sie sich häufig erfolgreich.
»Vor diesem Hintergrund stellt die

»E-Finance Lab« zur Krisenbewältigung 
in der Finanzbranche
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Gründung des ›Center for Membra-
ne Proteomics‹ (CMP) an der Uni-
versität Frankfurt eine bundesweit
einzigartige Initiative zur Bünde-
lung der Forschungskapazitäten auf
dem Gebiet der Membranproteine
dar«, sagte der Präsident der Johann
Wolfgang Goethe-Universität, Prof.
Dr. Rudolf Steinberg. »Das CMP
bietet eine exzellente Plattform für
interdisziplinäres Arbeiten und ei-
nen intensiven Austausch von Ex-
pertise und technischen Ressour-
cen«, ergänzte der Geschäftsführen-
de Direktor des CMP, Prof. Dr. Her-
bert Zimmermann. Die beteiligten
Arbeitsgruppen aus der Biologie,
Biochemie, Chemie, Pharmazie,
Medizin und Physik stehen in einer
langen Tradition auf dem Gebiet der
Biomembranforschung. In dieser
Kontinuität stehen auch die engen
Kooperationen, insbesondere mit
den Frankfurter Max-Planck-Insti-

tuten für Biophysik und für Hirn-
forschung. Unterstrichen wird die
hohe Kompetenz der im CMP ver-
sammelten Arbeitsgruppen durch
die Förderung ihrer Mitglieder in
insgesamt vier Sonderforschungsbe-
reichen der Deutschen Forschungs-
gemeinschaft.

Die Frankfurter Forscher nehmen
die Herausforderungen auf dem Feld
des »Membrane Proteoms« mit ei-
nem umfassenden Methodensatz in
Angriff: Die am CMP beteiligten La-
boratorien verfügen über alle wich-
tigen technischen Anwendungen.
Diese reichen von der NMR-Spek-
troskopie, Röntgenstrukturanalyse,
2D-Elektrophorese, Massenspektro-
metrie über mikroskopische und
spektroskopische Techniken bis hin
zu  verschiedenen Methoden zur
Isolierung von Membranproteinen.
Die Schwerpunkte der Frankfurter
Membranforschung liegen im Be-

reich des Stofftransports, der Bio-
energetik, Signaltransduktion, Bil-
dung und Organisation zellulärer
Kompartimente und der Struktur
von biologischen Membranen. 

Ausschnitt aus der Struktur der Cytochrom c-Oxidase des Bak-
teriums Paracocccus denitrificans, eines Membranproteins, das
als evolutionärer Vorläufer heutiger Mitochondrien und als Mo-
dell für die Atmungskette höherer Zellen gilt. Die Andock-Stel-
le für das Substrat der Oxidase, Cytochrom c, im Aufriss (A)
und um 90 Grad gedreht in Seitenansicht (B). Die Wechselwir-
kung wird auf der Oberfläche des Proteins durch die farblich
hervorgehobenen Seitengruppen bestimmter Aminosäuren ver-
mittelt, deren Beteiligung durch gezielte Mutagenese nachge-
wiesen wurde. 
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