Avatare fur alle

Meshcapade erzeugt 3D-Modelle von menschlichen Korpern - nicht nur
fur Animationen in Filmen und Computerspielen

Originaler 3D-Scan

Scan-Fehler

So einfach war es noch nie, animierba-
re dreidimensionale Modelle mensch-
licher Korper zu erstellen. Moglich wird
das durch die Software des Tiibinger
Start-ups Meshcapade, das Michael
Black, Direktor am Max-Planck-Institut
fiir Intelligente Systeme, sowie Naureen
Mahmood und Talha Zaman, zwei seiner
ehemaligen Mitarbeitenden, gegriindet
haben. , Die realistischen Avatare und
Bewegungen, die unser System erzeugt,
konnen Kunden in vielen Bereichen
einsetzen”, sagt Naureen Mahmood, die
Geschiftsfiihrerin des Unternehmens.
So werden mithilfe solcher Model-
le iiberzeugend animierte Charaktere
in Filmen und Computerspielen sowie
realistische Akteure in der virtuellen
und erweiterten Realitdt produziert.
Mit den Avataren konnen Onlinehdnd-
ler von Bekleidung ihren Kunden aber
auch eine virtuelle Anprobe ermogli-
chen, indem sie Kleidungsstiicke an
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Avatar

Modellen verschiedener Kérperformen
oder an einem variablen Modell pri-
sentieren. Auferdem konnen Roboter
mit den Avataren den Umgang mit
Menschen trainieren. Und das sind
noch nicht alle potenziellen Anwen-
dungen der 3D-Modelle.

So vielfdltig sind die Einsatzmog-
lichkeiten vor allem deshalb, weil
Meshcapade die Avatare aus Daten
ganz unterschiedlicher Qualitét erzeu-
gen kann. Die aufwendigste der Me-
thoden ist wahrscheinlich eine Bewe-
gungsanalyse. Dabei erfassen Kameras
die Bahnen von 30 bis 40 reflektieren-
den Markern, die eine sich bewegende
Person an entscheidenden Korperstel-
len tragt. Die Bewegungen der Marker
rechnet die Software von Meshcapade
in ein 3D-Modell der Person um. Mesh-
capade geniigt dafiir aber auch der 3D-
Scan eines Menschen. Da solche Scans
oft keine gute Qualitdt haben, kreiert

Animation

Anhand eines 3D-Scans erstellt die Software
von Meshcapade einen Avatar, der realistisch
animiert werden kann. Dabei korrigiert

das Programm die Korperteile im 3D-Modell,
die durch den 3D-Scan nicht korrekt erfasst
werden - hier eine Partie des Oberarms

und einige Zehen.

einschlédgige Software aus ihnen nur
statische Modelle. ,Und selbst aus
Korpermafien wie etwa der Grofie,
dem Gewicht oder dem Hiift- und
Schulterumfang konnen wir ein ziem-
lich realistisches Modell erzeugen”,
sagt Naureen Mahmood.

Bald werde Meshcapade 3D-Avatare
sogar anhand von Bildern und Videos
schaffen konnen. ,Wahrend die For-
schung weitergeht, um die Methoden
robuster und vielseitiger zu machen,
hat die Moglichkeit, 3D-Modelle an-
hand von Bildern zu erzeugen, bereits
den Weg fiir zahlreiche spannende An-
wendungen geebnet”, so Naureen Mah-
mood. So konnten wir im digitalen
Raum kiinftig immer hdufiger mit vir-
tuellen Reprdsentanten unterwegs sein.
Zumindest aber werden wir dort sicher
ofter Figuren mit realistischen Korper-
proportionen begegnen, die sich auch
realistisch bewegen.

Grafik: Meshcapade
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Zuverlassiger DNA-Kopierer

Ein biochemischer Trick verhindert Fehler bei der Vervielfaltigung von Erbgutmolekulen

Manche Wissenschaftler erzielen Durch-
briiche, indem sie Bekanntes aus ver-
schiedenen Bereichen auf iiberraschen-
de Weise zusammenbringen. Das trifft
auch auf Igor Iwanow zu, der zwei mo-
lekularbiologische Standardverfahren
kombinierte — und damit einen regel-
rechten Coup landete.

Die Geschichte, die der Forscher
heute als ein Marchen bezeichnet, be-
ginnt in den frithen 1980er-Jahren. Iwa-
now, urspringlich Physiker, arbeitet
wéhrend seiner Diplomarbeit fiir einige
Monate in einem molekularbiologi-
schen Labor in Moskau und lernt dort
eine Methode kennen, bei der zwischen
verschiedenen DNA-Strdngen mittels
Formaldehyd Verbindungen eingefiigt
werden. Jahre spdter forscht er als Post-
doktorand am Max-Planck-Institut fiir
molekulare Genetik in der Abteilung
von Hans Lehrach. Dort dominiert den

Laboralltag die Polymerase Chain Reac-
tion (PCR), damals wie heute ein Stan-
dardverfahren zur Vervielfaltigung von
DNA. Eine Schliisselrolle bei der PCR
spielt die DNA-Polymerase, ein thermo-
stabiles Enzym, das bei 95 Grad Celsius
sowie bei Zugabe weiterer Reagenzien
den gewiinschten DNA-Abschnitt ko-
piert. Die Polymerase selbst ist allerdings
bereits bei deutlich niedrigeren Tempe-
raturen aktiv ist, erstellt dann aber nur
fehlerhafte Kopien. Auch Iwanow wird
im Labor mit diesem Problem konfron-
tiert, will sich damit aber nicht abfin-
den. Er erinnert sich an das Crosslin-
king-Verfahren aus Moskauer Zeiten
und versetzt die Polymerase mit Form-
aldehyd. Das Molekiil mit der chemi-
schen Summenformel CH,O sollte, so
Iwanows Uberlegung, an die DNA bin-
den und auf diese Weise den Zugang fiir
die Polymerase blockieren. Bei hoherer
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Temperatur, bei der die korrekten DNA-
Abschriften entstehen, wiirden diese
Bindungen brechen und die Kettenre-
aktion in Gang kommen.

Schon nach wenigen Versuchen ist
dem Wissenschaftler klar, dass seine
Methode immenses Potenzial hat und
sich erfolgreich vermarkten lassen
konnte. Die Patentexperten von Max-
Planck-Innovation stehen ihm dabei
hilfreich zur Seite, und so entscheidet
man sich schlief}lich fiir Qiagen als
Partner, ein Biotechnik-Unternehmen,
mit dem Igor Iwanow zuvor schon zu-
sammengearbeitet hatte. Die HotStar
Polymerase entwickelt sich zum Kas-
senschlager, der die Molekularbiologie
nachhaltig beeinflusst. Eine Erfolgsge-
schichte — auch finanziell. Bis zum Ab-
lauf des Patents im Jahre 2018 erzielte
die Max-Planck-Gesellschaft damit Er-
16se in Millionenhohe.

Gen-Fahren fur die Pflanzenzlichtung

Von Bakterien stammende Plasmide lassen sich fiir die Ubertragung von DNA auf Pflanzen nutzen

Das sogenannte Ti-Plasmid ist ein kleines, ringformiges
DNA-Molekdl, das von dem Bakterium Agrobacterium tume-
faciens auf Pflanzen Ubertragen wird. Das Molekul kann in

Pflanzen genetische Veranderungen auslosen und dadurch
Tumore verursachen. Forscher des Max-Planck-Instituts
furZuchtungsforschung in Koln und der Universitat Gent in
Belgien hatten in den 1970er-Jahren die Idee, mit dem Plas-
mid neue Gene in Pflanzen einzuschleusen. Bei diesem
Verfahren werden die Gene fur die Tumorbildung durch die
jeweils gewunschten Gene ersetzt. 1989 hat Max-Planck-
Innovation die Lizenz flr die Ti-Plasmid-Patente an das
Biotechnologie-Unternehmen Plant Genetic Systems zur
Vermarktung vergeben. Nach mehreren Ubernahmen ist
inzwischen Bayer CropScience im Besitz der Patente und
entrichtet dafiir noch heute Lizenzgebuhren. Ti-Plasmide
haben etwa die Entwicklung von Nutzpflanzen maoglich
gemacht, die widerstandsfahiger gegen Trockenheit und
Schadlinge sind.

Neue Weizensorten sollen widerstandsfahiger gegentiber
Schadlingen, Trockenheit und Versalzung der Boden sein.
AuRerdem sollen die Pflanzen noch mehr Ertrage liefern.
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Neue Klasse von Medikamenten

Die Wirkstoffe Patisiran und Givosiran gegen seltene Erbkrankheiten beruhen

auf der RNA-Interferenz

Mit Patisiran und Givosiran hat das US-amerikanische
Pharmaunternehmen Alnylam 2018 und 2019 zwei vollig
neue Wirkstoffe gegen seltene erbliche Erkrankungen auf
den Markt gebracht. Sie basieren unter anderem auf zwei von
der Max-Planck-Gesellschaft im Jahr 2000 patentierten For-
schungsergebnissen zur RNA-Interferenz, kurz RNAIi. Fiir den
Einsatz der RNAi-Methode in der Medizin hatte Max-Planck-
Innovation Alnylam zwei Jahre spéter eine Lizenz erteilt.
RNAIi vermittelnde Wirkstoffe setzen an einem fritheren
Punkt der Erkrankung an als andere Medikamente, indem sie
die RNA-Molekiile krankheitsausldsender Proteine abschalten

Bei einer Amyloidose lagern sich krankhaft veranderte
Proteine auferhalb von Zellen ab, wie hier im Bindegewebe
des Zwolffingerdarms. Die Ablagerungen erscheinen als
hellrotes Material.

und so die Herstellung dieser Proteine verhindern. RNA ist
eine Abschrift der DNA, die unter anderem als Blaupause fiir
die Proteinsynthese dient. Ende der 1990er-Jahre hatten zwei
US-amerikanische Wissenschaftler entdeckt, dass der Faden-
wurm C. elegans RNA-Molekiile und damit Gene zum Schwei-
gen bringen kann. Thomas Tuschl und seine Mitarbeiter vom
Max-Planck-Institut fiir biophysikalische Chemie in Go6ttin-
gen analysierten die Struktur der beteiligten Molekiile und
entdeckten, dass die RNA-Interferenz auch bei Sdugetieren
und beim Menschen wirkt. Damit legten die Forschenden den
Grundstein fiir die Entwicklung der RNAi-Medikamente.

Der unter dem Namen Onpattro vertriebene Wirkstoff
Patisiran ist die erste Behandlung fiir Patienten mit erblicher
Transthyretin-vermittelter Amyloidose. Er ist bislang in den
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USA und vielen europdischen Liandern inklusive Deutsch-
land zugelassen. Bei dieser Erkrankung handelt es sich um
eine Erbkrankheit, die zu einer fortschreitenden Behinderung
und hdufig innerhalb von fiinf Jahren zum Tod fithrt. Mit
Patisiran konnen Nervenschdden behandelt werden, die
durch die Erkrankung verursacht werden. Bislang gab es fiir
diese Patienten keine zugelassenen Medikamente.

Givosiran wiederum wird zur Behandlung von Patienten
mit akuter hepatischer Porphyrie eingesetzt. Bei dieser sel-
ten auftretenden Erbkrankheit entstehen wahrend der Bil-
dung des Blutfarbstoffs Himoglobin giftige Porphyrin-Mo-
lekiile. Dies kann zu starken Schmerzen, Lihmungserschei-
nungen, Atemstillstand und Krampfanféllen fiihren.

Givosiran hemmt die Bildung der toxischen Substanzen.
Eine Phase-I1I-Studie hatte ergeben, dass monatliche Injek-
tionen unter die Haut die Hiufigkeit von Krankheitsattacken
um 70 Prozent reduzieren kénnen. In den USA ist das Me-
dikament bereits zugelassen, in Europa wird eine Zulassung
derzeit gepriift.

Mit den RNAi-Wirkstoffen wurden inzwischen rund
tausend Patienten behandelt. ,, Wir rechnen damit, dass in
den nachsten Jahren noch weitere RNAi-Wirkstoffe als Me-
dikamente zugelassen werden”, sagt der Geschéftsfiihrer
von Max-Planck-Innovation, Jorn Erselius. ,Die Technik ist
ein Paradebeispiel dafiir, wie Grundlagenforschung vollig
neue Anwendungen hervorbringen kann. Man braucht al-
lerdings manchmal einen langen Atem, denn bis eine Ent-
deckung beim Patienten ankommt, vergehen in der Regel
zehn bis 15 Jahre.”

Aber nicht nur fiir die Medizin, auch fiir die Grundlagen-
forschung ist RNAi heute ein unverzichtbares Werkzeug. Max-
Planck-Innovation hat neben den Lizenzen fiir den Einsatz in
der Medizin auch Lizenzen an Unternehmen fiir Forschungs-
reagenzien vergeben. Wissenschaftler konnen dank RNAi die
Funktion von Genen aufkldren.

Damit die Technologie nicht nur in den USA weiterent-
wickelt wiirde, erhielt damals auch das deutsche Start-up-Un-
ternehmen Ribopharma eine Lizenz. Schon im Jahr darauf
iibernahm Alnylam jedoch seinen Mitbewerber, sodass das
Unternehmen heute die exklusiven Verwertungsrechte be-
sitzt. Der deutsche Standort der RNAi-Entwicklung wurde
spater von der Firma Roche ibernommen und einige Jahre
spater aufgegeben, als sich das Unternehmen aus der RNAi-
Technologie zurtickzog.

RNAi steht somit auch exemplarisch dafiir, dass auslandi-
sche Unternehmen eine mafigeblich in Deutschland entwi-
ckelte Technologie zur Marktreife bringen und hohe Gewinne
daraus erwirtschaften. Aber auch wenn es nicht gelungen ist,
die Entwicklung von RNAi-Medikamenten in Deutschland zu
halten, so hat die Max-Planck-Gesellschaft doch finanziell in
erheblichem Mafe von den Lizenzeinnahmen und dem Bor-
sengang von Alnylam 2004 profitiert.

Foto: Michael Feldman, MD, PhD, University of Pennsylvania School of Medicine
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Rostschutz nach Bedarf

Eine Beschichtung der Firma Enviral enthalt winzige Kapseln, die Korrosion verhindern -

etwa im Bauhaus Museum in Dessau

Das Bauhaus setzte nicht nur in Kunst
und Architektur Mafistabe, sondern
auch bei neuen Baumaterialien. Das gilt
ebenso fiir seine Nachfolgeeinrichtun-
gen, etwa das 2019 erdffnete Bauhaus

Kratzer im Lack machen es dem Rost
oft leicht - allerdings nicht, wenn der Stahl
mit SmartCorr beschichtet ist

Museum Dessau. Fiir die Stahlkonstruk-
tion hinter dessen Glasfassade hat die
Brandenburger Firma Enviral einen be-
sonders raffinierten Korrosionsschutz
verwendet: SmartCorr. Die Beschich-
tung enthdlt Nanokapseln mit einem
Rostschutzmittel. Die winzigen Kapseln
offnen sich, wenn etwa ein Kratzer den
Lack beschédigt, Korrosion einsetzt und
der pH-Wert sich dndert. Dann schiit-
ten sie ihren Kkorrosionshemmenden
Inhalt aus. Der SmartCorr-Lack beruht
auf einer Technik, die Forschende um
Helmuth Mohwald am Max-Planck-
Institut fiir Kolloid- und Grenzflachen-
forschung in Potsdam entwickelt ha-
ben. Max-Planck-Innovation hat die
Technologie im Jahre 2018 an Enviral
lizenziert. Mit drei Herstellern von La-
cken hat Enviral bereits Beschichtun-

Heilung fur das Schwarze Fieber

Mit einem Wirkstoff gegen Krebs lief sich eine der schlimmsten Infektionskrankheiten besiegen
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gen entwickelt, denen die Nanokapseln
fiir den zusatzlichen Korrosionsschutz
zugesetzt werden. Der Lack, genauer ge-
sagt: Pulverlack, kommt bislang nicht
nur im Bauhaus Museum Dessau zum
Einsatz, sondern unter anderem auch
im Thomas-Mann-Haus in Los Angeles.
Das Anwesen liegt direkt am Pazifik
und ist besonders korrosiven Bedingun-
gen ausgesetzt. Mit weiteren Lackher-
stellern testet das Unternehmen derzeit
ebenfalls die Zusitze fiir Lacke. Davon
profitieren sowohl die Kunden als auch
die Umwelt. ,SmartCorr macht die Be-
schichtungen nicht nur kostengtinsti-
ger, sondern auch nachhaltiger”, sagt
Rainer Rogovits, der Geschiftsfiihrer
von Enviral. ,Weil wir dabei auf eine
Pulverlackschicht verzichten kénnen,
sparen wir Material und Energie.”

Ein Mittel gegen Krebs gesucht - und nebenbei die Schwarze
Krankheit besiegt. So lasst sich die Geschichte von Miltefosin
erzahlen, das Hansjorg Eibl am Max-Planck-Institut fur biophy-
sikalische Chemie und Clemens Ungervon der Universitat Frei-
burgin den1980er-Jahren entwickelt haben. Ursprunglich ziel-
ten sie mit dem Praparat auf Hautmetastasen von Brust-
krebspatientinnen - woflrdie Substanz 1992 unter dem Namen
Miltex, das zundchst das PharmaunternehmenAsta Medica ver-
trieb, auch zugelassen wurde. Die Biochemiker untersuchten
aber auch die Wirkung von Miltefosin gegen parasitare Einzel-
lerwie Leishmanien oderTrypanosomen, dadiese aus Sicht des
Immunsystems den Tumorzellen ahneln. Schnell zeigte sich:
Diese Idee war ein Volltreffer. Das Praparat macht kurzen Pro-
zess mitden Leishmanien, jenen Erregern, welche die viszerale
Leishmaniose verursachen. Daran erkranken jahrlich mehrere
Millionen Menschen; ohne Behandlung verlauft diese umgangs-
sprachlich auch als Schwarzes Fieber oder Schwarze Krankheit
bezeichnete Infektion stets tddlich. Dem ist heute nicht mehr
so, denn Miltefosin, woflir das Unternehmen Zentaris unter
dem Handelsnamen Impavido 2002 in Indien und 2004 in
Deutschland eine Zulassung erhielt, weist bei einer vierwodchi-
genTherapie eine Erfolgsrate von 98 Prozent auf.

Hansjorg Eibl (rechts) und Clemens Unger prasentieren am Max-Planck-
Institut fur biophysikalische Chemie die Synthese von Miltefosin,
das gegen Brustkrebsmetastasen und die viszerale Leishmaniose wirkt.
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Die Kombination verschiedener
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Personenschutz im Datenschatz

Mit einer Software von Aircloak lassen sich Kundeninformationen flexibel anonymisieren

und trotzdem statistisch auswerten

Daten sind ein Fundus fiir
neue Ideen. So konnen Un-
ternehmen anhand von
Angaben ihrer Kunden
Produkte entwickeln. Da-
ten lassen sich aber auch
leicht missbrauchen. Gera-
de Banken, Versicherun-
gen oder Firmen im Ge-
sundheitswesen miissen
mit den sensiblen Daten
ihrer Klienten besonders
sorgsam umgehen, nicht
erst seit die Datenschutz-
grundverordnung die ent-
sprechenden Vorschriften
verscharft hat. Oft reichen
ihnen jedoch anonymi-

denen die Software die Antwort anonymisiert, nach der Art
der Frage. Je eher etwa die Kombination verschiedener Fra-
gen Riickschliisse auf Individuen ermoglicht, desto grofler ist
eine Unscharfe, mit der die Antwort versehen wird. So konn-
te ein Mitarbeiter etwa nach dem gesamten Einkommen ei-
ner Personengruppe fragen und anschliefiend Informationen
zum Gesamteinkommen dieser Gruppe ohne eine Person X
verlangen. Die beiden Antworten verdndert Aircloak so, dass
die Antworten zwar statistischen Wert behalten, die Differenz
der Betrage aber keine brauchbare Aussage zum Einkommen
von X ermoglicht.

Die Idee, Daten durch eine unabhidngige Instanz, nim-
lich eine Software, flexibel anonymisieren zu lassen, hatte
Paul Francis, Direktor am Max-Planck-Institut fiir Soft-
waresysteme in Kaiserslautern. ,,Ausgehend von dieser prin-
zipiellen Idee, haben wir dann die Software entwickelt”, sagt
Felix Bauer, ehemaliger Mitarbeiter von Paul Francis und
heute Geschiftsfiihrer von Aircloak. ,Damit bieten wir eine

Daten enthullt oft sensible Informa-

tionen Uber Individuen - Aircloak
will das verhindern.

sierte Angaben, um ihr An-
gebot an den Bedarf anzu-

passen. Das Berliner Start-
up Aircloak mit derzeit
zehn Mitarbeitern bietet daher seit 2016 eine Software an,
mit der etwa Finanzdienstleister zuverldssig anonymisierte
Informationen aus ihren Datensdtzen ziehen kénnen. Mitar-
beiter eines solchen Unternehmens konnen dann eine Frage
formulieren, die die Aircloak-Software durch eine statistische
Analyse beantwortet. Dabei richten sich die Mainahmen, mit

Losung fiir das Problem, dass es oft nicht geniigt, personen-
spezifische Daten wie den Namen, das Geburtsdatum oder
die vollstandige Wohnadresse aus Datensdtzen zu 16schen,
um den Datenschutz zu gewdéhrleisten.” Denn sowohl durch
mehrere Anfragen an einen Datensatz als auch durch die Ver-
kntipfung von Daten aus unterschiedlichen Quellen lassen
sich Riickschliisse auf Einzelne ziehen. Das verhindert die
Software von Aircloak. So unterstiitzt sie Unternehmen da-
bei, die Schiatze in ihren Datensidtzen zu heben und doch den

Kaltes Plasma gegen Keime

lonisiertes Gas desinfiziert Wunden und OP-Besteck

Welche Aggregatzustdnde gibt es? Die
meisten Menschen antworten darauf ver-
mutlich mit dem bekannten Dreiklang:
Jfest, flussig, gasformig”. Gregor Morfill
abernenntimmernoch einenvierten: Plas-
ma. Mitdem Zustand, indem Atomeals lo-
nen und Elektronen vorliegen, beschaftig-
te sich der Astrophysiker Morfill zunachst,
weil sich die Materie in Sternen im Plasma-
zustand befindet. Inzwischen interessiert
sich der emeritierte Direktor des Max-
Planck-Instituts flrextraterrestrische Phy-
sik besonders fur sogenanntes kaltes Plas-
ma, das, anders als das Plasma in Sternen,
eine milde Temperatur besitzt und - wie
Morfill erkannte -eine desinfizierende Wir-
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kung hat. Der Astrophysiker entwickelte
daraus eine konkrete medizinische Anwen-
dung, in der kaltes Plasma wie ein Luft-
hauch Gbereine Wunde odereine zu desin-
fizierende Stelle stromt und in wenigen
Minuten alle Arten von Bakterien oder Vi-
ren abtotet. Auf der Basis dieser Idee grin-
dete Gregor Morfill in Garching im Jahre
2011 das Unternehmen terraplasma.
NebenderWunddesinfizierung oderder
Sterilisation von OP-Besteck haben die For-
scher um Gregor Morfill eine Reihe weite-
rer Anwendungsgebiete ausgemacht. So
entfaltet kaltes Plasma seine antibakteri-
elle Wirkung auch in Wasser und kann zur
Trinkwasseraufbereitung genutzt werden.

Schutz personlicher Informationen zu wahren.

Mit dem fahlblau leuchtenden kalten
Plasma lassen sich unter anderem Wunden
effizient desinfizieren

Eszerstortaberauch Molekdle, die Gertiche
verursachen, und Allergene. Daruber hinaus
eignet sich kaltes Plasma fur die Luftreini-
gungoder Abgaskontrolle, die ebenfalls von
terraplasmaund daraus hervorgegangenen
Ausgrindungen verfolgt werden.

Foto: Caro / Oberhaeuser (oben); MPI fur extraterrestrische Physik (unten)
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Lichtkamme setzen Mafstabe

Eine nobelpreisgekronte Technik verbessert etwa die
Satellitennavigation sowie Zeit- und Entfernungsmessungen

Atomuhren sind wegweisend. Nicht
nur in puncto Zeitmessung — schlie3-
lich gehen sie in 30 Millionen Jahren
nicht einmal eine Sekunde falsch -,
sondern auch im ganz wortlichen Sinn.
Denn Atomuhren sind ein wesentliches
Element in Systemen zur Satellitenna-
vigation wie GPS oder Galileo. Von ih-
rer Genauigkeit hdngt damit auch ab,
wie gut diese Systeme unsere Position
bestimmen. Noch genauer als her-
kémmliche Atomuhren sind sogenann-
te optische Uhren. Ihr Taktgeber ist die
Frequenz einer Lichtwelle, die ein Atom
aufnimmt beziehungsweise abgibt,
wenn es von einem Energiezustand in
einen anderen wechselt. Extrem genau
messen lassen sich diese Uberginge mit
einem optischen Frequenzkamm. Ein
solcher Kamm besteht aus regenbogen-
farbenen optischen Linien, die mit ex-
trem hoher Genauigkeit immer densel-
ben Abstand zueinander aufweisen.
Frequenzmessungen mit dem Licht-
kamm machen optische Uhren nicht
nur genauer, sie ermoglichen auch den
Vergleich unterschiedlicher Uhren.

Entwickelt hat die Technik der
Frequenzkdamme Theodor W. Hénsch,
Direktor am Garchinger Max-Planck-
Institut fiir Quantenoptik und Profes-
sor an der Ludwig-Maximilians-Uni-
versitat Miinchen. Im Jahr 2005 erhielt
er dafiir den Nobelpreis fiir Physik.
Schon 2001 hatte er gemeinsam mit
Ronald Holzwarth und Michael Mei
das Unternehmen Menlo Systems in
Martinsried bei Miinchen gegriindet,
das heute mehr als 100 Mitarbeiter be-
schaftigt und Weltmarktfiihrer bei den
optischen Frequenzkdmmen ist.

Zum Einsatz kommt die Technik
iiberall dort, wo es darum geht, Licht-
frequenzen sehr genau zu messen. Ne-
ben Atomuhren sind das etwa spektro-
skopische Untersuchungen in der
physikalischen Grundlagenforschung
oder die Analyse von Spurengasen in
der Atmosphdre. Mit genauen Frequenz-
messungen lasst sich aber auch aus dem
Licht, das Teleskope von Sternen ein-
fangen, mehr Information etwa iber

Frequenzkamme mit ihren akkurat auf-
gefacherten Linien unterschiedlich farbigen
Lichts haben vielfdltige Anwendungen
etwa in der Spektroskopie.

deren Figenschaften gewinnen. Denn
in welchem Licht ein Stern strahlt,
hingt unter anderem von der Tempera-
tur und der Zusammensetzung seiner
Oberfldche ab. Da sich tiiber die Fre-
quenzen von Lichtwellen auch Distan-
zen gut bestimmen lassen — was heute
schon Lingenmesser aus dem Bau-
markt ausnutzen —, helfen Frequenz-
kdmme auch tberall dort, wo es auf be-
sonders exakte Entfernungsmessungen
ankommt, etwa bei der Koordination
von Satellitenschwéarmen.

Neben der Frequenzkammtechnik
bietet Menlo Systems aber auch zahlrei-
che andere leistungsfahige Produkte fiir
optische Anwendungen an, zum Bei-
spiel Femtosekunden-Faserlaser, die auf
effiziente Weise besonders kurze Licht-
blitze erzeugen. Mit diesen lassen sich
etwa neurologische Prozesse durch-
leuchten oder Materialien bearbeiten.
Zur Produktpalette des Martinsrieder
Unternehmens gehoren zudem Syste-
me, die Frequenzkdmme im Terahertz-
bereich erzeugen. Diese lassen sich un-
ter anderem bei Qualititskontrollen
etwa in der Kunststoff- und Lebensmit-
telindustrie einsetzen.

Genetischer
Fingerabdruck

Bestimmte DNA-Abschnitte
konnen eine Vaterschaft
sicher nachweisen

,Luke, ich bin dein Vater!" - so offen
wie Darth Vader im Leinwandepos
Star Wars geben Vater nicht immer
Auskunft Uber die Vaterschaft fur
ein Kind. Meldet eine Partei Zweifel
an,sowird die Sachedeshalbvor Ge-
richt geklart, und zwar mithilfe ei-
nes Vaterschaftstests, bei dem das
Erbgut von Mutter, Vater und Kind
verglichen wird.

Diethard Tautz ist gewisserma-
RenderVaterdieses Verfahrens. Der
Biologe, mittlerweile Direktor am
Max-Planck-Institut fur Evolutions-
biologie in PIon, identifizierte wah-
rend seiner Doktorarbeit im Erbgut
der Taufliege Drosophila spezifische
DNA-Abschnitte. Bei diesen soge-
nannten Short Tandem Repeats
handelt es sich um kurze, sich wie-
derholende Abfolgen sehr kurzer
Basensequenzen. Tautz fand her-
aus, dass jedes Individuum einen
charakteristischen Satz dieser tan-
demartigen Wiederholungen be-
sitzt und diese genetischen Merk-
male jeweils zur Halfte vom Vater
und von der Mutter Gbernimmt. Sie
eignensich daherzur Herkunftsbe-
stimmung. Zusammen mit Herbert
Jackle, Direktor am Max-Planck-
Institut fur biophysikalische Che-
mie, entwickelte Tautz die Short-
Tandem-Repeat-Methode, ein Ver-
fahren fur den genetischen Finger-
abdruck, mit dem eine Vaterschaft
mit voller Sicherheit nachgewiesen
werden kann. Dieses Verfahren ist
mittlerweile auch die gangige Me-
thode zur Identitatsbestimmung
in der Kriminalistik.

Im Jahre 1993 hat die Max-
Planck-Gesellschaft eine Lizenz
dafur an das US-amerikanische
Unternehmen Research Genetics
vergeben, 1996 hat die ebenfalls in
den Vereinigten Staaten ansassige
Firma Promega zudem eine Unter-
lizenz erworben.
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