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Wissen

Eine Ersatzhaut mit Gefassen

Am Kinderspital Ztirich haben Forscher im Labor erstmals eine Haut hergestellt,

die auch Blut- und Lymphgefisse enthilt. Sie soll in Zukunft Verbrennungsopfern helfen.

Von Barbara Reye

Wenn das Feuer im Grill nicht richtig in
Gang kommt, wird oft unbedacht Brenn-
spiritus darauf geschiittet. Ist die Kohle
jedoch bereits zu heiss, schiesst eine rie-
sige Stichflamme heraus. «Vor allem
Kleinkinder, die gerade in der Ndhe des
Grills stehen, konnen dadurch schwerste
Verbrennungen im Gesicht und am Ober-
korper erleiden», sagt Clemens Schiestl,
Leitender Arzt am Zentrum fiir brand-
verletzte Kinder. Jedes Jahr habe er am
Kinderspital Ziirich ein bis zwei Fille,
die lebensbedrohlich seien.

Sind die Verletzungen besonders
schlimm, so Schiestl, miisse man das
Kind zuerst in ein kiinstliches Koma ver-
setzen, um die abgestorbene Haut rasch
zu entfernen und mit einem Hautersatz
abzudecken. Fiir solche Patienten mit
schwerwiegenden Verbrennungen oder
auch Verbriihungen entwickelt das Team
um den Zellbiologen Ernst Reichmann
vom Kinderspital Ziirich seit mehreren
Jahren eine neue Ersatzhaut, die fiir
den Patienten einen echten Fortschritt
bedeutet. Das Ziel ist es, moglichst alle
Funktionen und Strukturen der mensch-
lichen Haut nachzubauen.

Bisher ist es den Ziircher Forschern
gelungen, eine aus kdrpereigenen Zellen
bestehende Ober- und Unterhaut zu
konstruieren. Dieses Jahr wollen sie ihre
neuartige Ersatzhaut an Patienten tes-
ten. Allerdings liegt die Entscheidung
dariiber derzeit noch beim Schweizeri-
schen Heilmittelinstitut Swissmedic.
Wenn alles nach Plan liuft, soll die im
Reinraumlabor hergestellte Haut einer-
seits fiir Notfallpatienten mit schweren
Verletzungen und andererseits fiir Kin-
der mit erblich bedingten Hautdefekten
wie etwa einem grossfldchigen, behaar-
ten Muttermal zum Einsatz kommen.

Lymphzellen entdeckt

Die jetzt erstmals fiir Anwendungen am
Patienten geplante Ersatzhaut kommt
ihrem Vorbild in der Natur zwar sehr
nah, ist aber dennoch relativ einfach
aufgebaut. Sie enthilt noch keine Blut-
und Lymphgefdsse, keine Pigmentie-
rung, keine Schweissdriisen, keine Haar-
follikel und keine Nerven. «Wir haben al-
les versucht und viel Knochenarbeit ge-
leistet», sagt Reichmann. Nun seien sie
dabei einen grossen Schritt weiterge-
kommen. Denn jetzt seien sie zum ers-
ten Mal in der Lage, menschliche Lymph-
gefisse gleichzeitig mit Blutgefdssen in
einer Ersatzhaut entstehen zu lassen.

Tests damit sind erst im Labor gelau-
fen. Laut Reichmann wire es theore-
tisch jedoch moglich, einen solchen
komplexen Hautersatz auch zur direk-
ten Anwendung am Patienten herzustel-
len. Allerdings miissten dafiir zuvor
noch die noétigen Sicherheitsauflagen
erfiillt werden.

Blutkapillaren in der Unterhaut sind
wichtig, um die Haut unter anderem mit
Sauerstoff, Nihrstoffen, Wachstumsfak-
toren und Hormonen zu versorgen so-
wie den Heilungsprozess zu beschleuni-
gen. Lymphkapillaren sind ebenfalls fiir

Eine Schale wird geoffnet - die Transplantation der Ersatzhaut kann beginnen. Foto: Valérie Jacquet
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die Wundheilung von grosser Bedeu-
tung, da sie die sich ansammelnde Ge-
websfliissigkeit sowie auch kdrpereigene
Abfallstoffe abtransportieren. Es sei fas-
zinierend, im Labor zu beobachten, wie
sich die einzelnen Blut- oder Lymphzel-
len spontan zu einfachen Gefédssen ent-
wickeln, sagt Reichmann. Und wie diese
ganz automatisch ihre natiirliche Funk-
tion iibernehmen wiirden.

Stiitzgeriist vom Rind

Bei Verbrennungen ist die Haut starker
Hitze ausgesetzt, sodass deren Eiweisse
denaturieren und das Gewebe abstirbt.
Dennoch lassen sich auch mit den bisher
iiblichen Methoden bereits recht gute

Resultate erzielen, wobei insbesondere
das Problem der Narbenbildung noch
nicht gel0st ist.

Bisher verwendeten Chirurgen zum
Beispiel als Unterhaut eine Schicht aus
Kollagen vom Rind. Diese tierische Ge-
riiststruktur eignet sich, weil sie sich mit
der Zeit komplett auflost, aber von kor-
pereigenen Zellen des Patienten besie-
delt wird und diese zur Vermehrung an-
regt. Dariiber befindet sich dann vor-
iibergehend eine Schicht aus Silikon, die
spater wieder abgezogen und von eige-
ner Haut des Patienten ersetzt wird.

Bei der momentanen Standard-
methode verwenden die Arzte am liebs-
ten ausschliesslich eigene Haut, um die
Verletzung abzudecken. Allerdings ist
dies nur begrenzt machbar, weil da-
durch wiederum neue Wunden an dem
schwer kranken Verletzten entstehen.

Derzeit stellen die Ziircher Forscher
im Labor erst kleine Hautlappen mit
Blut- und Lymphgeféissen her. Im Brut-
schrank reifen die unterschiedlichen
Zelltypen ebenfalls zuerst auf einer Ma-

trix aus Rinderkollagen wahrend mehre-
rer Tage bei hoher Luftfeuchtigkeit und
Temperaturen von 36,8 Grad Celsius
heran. Mehr und mehr spezialisieren sie
sich dann fiir bestimmte Funktionen der
Haut und organisieren sich von selbst.
Wiinschenswert wire es, sagt Ernst
Reichmann, eines Tages nicht nur Blut-
und Lymphzellen, sondern auch noch
Pigmentzellen zu integrieren. Denn bis-
her wiirde man erst weisse Haut fabri-
zieren, weil eine natiirliche Pigmentie-
rung zwar moglich, aber noch nicht zu-
gelassen sei.

Brandverletzte Kinder miissen nach
dem Unfall bis zum Abschluss ihrer
Wachstumsphase mehrere schmerzhafte
Transplantationen durchmachen. Denn
ihre Haut wichst, aber das vernarbte Ge-
webe nicht. Aus diesem Grund miissen
sich die Kinder alle zwei Jahre langwie-
rigen Korrekturoperationen unterzie-
hen. «Fiir sie und ihre Familie ist dies
eine starke Belastung», sagt Schiestl.
Denn das ganze Prozedere gehe immer
wieder von vorn los.

Wissen im Buch

Die dramatischsten Umbriiche in der Geschichte der Menschheit

Der Titel «Eine kurze Geschichte der
Menschheit» klingt unfreiwillig ko-
misch. Allein Biicher, die sich mit dem
Dreissigjdhrigen Krieg oder der Oktober-
revolution beschiftigen, umfassen Tau-
sende von Seiten. Wie soll sich da die
Geschichte der gesamten Menschheit
«kurz» erzdhlen lassen? Aber Yuval
Harari meint das durchaus ernst. Er
setzt eigene Akzente, iiberrascht mit un-
gewohnlichen Sichtweisen - und einem
Buch, das auf angenehme Weise Ge-
schichte nicht aus dem eurozentrischem
Blickwinkel erzihlt.

Seine «Menschheitsgeschichte» ist
ein mehr als 500 Seiten dicker Wilzer
und buchstéblich ein Werk von Gewicht.
Der 1976 geborene Professor fiir Ge-
schichte an der Hebrew University in
Jerusalem ist ein glinzender Erzdhler,
der nicht langweilt, sich nicht in Details
verliert, sich nicht in der Interpretation
von Quellen verzettelt und keine Daten-
kolonnen aneinanderreiht. Harari, der
in Oxford promoviert hat, verabschiedet

sich von klassischer Ereignis- und Perso-
nengeschichte. Anders wire es kaum
moglich, einen Bogen von der Altstein-
zeit bis zum Atomzeitalter zu spannen.
Er konzentriert sich auf grosse Um-
bruchphasen, die Revolutionen der
Menschheitsgeschichte - die Fran-
z6sische oder die Oktoberrevolution
sind in dem Zusammenhang von unter-
geordneter Bedeutung.

Kognitive Revolution

Beschrieben wird zundchst die soge-
nannte kognitive Revolution des Homo
sapiens vor rund 70000 Jahren. Be-
schrieben wird, wie der Mensch lernte,
hochseetaugliche Boote zu bauen, mit
Pfeil und Bogen zu jagen, Hohlenwédnde
kunstvoll zu bemalen. Und der Grund
fir diesen Quantensprung? Reiner
Zufall, argumentiert Yuval Harari:
Genmutationen, die dem Homo sapiens
ermoglichen, komplexe Sprache zu
entwickeln und durch den Vorteil
der Kommunikation seinen weltweiten

Siegeszug anzutreten. Die landwirt-
schaftliche Revolution vor rund 10 000
Jahren, mit der der Homo sapiens sess-
haft wurde, sieht Harari anders als viele
Historiker nicht als grossen kulturellen
Schritt nach vorn: Die Vorstellung, da-
mit sei ein entbehrungsreiches und ge-
fahrliches Leben als Jager und Sammler
vorbei gewesen, hilt er fiir ein Ammen-
marchen. Der Alltag der frithen Bauern
seiim Gegenteil zunichst hiarter und we-
niger befriedigend gewesen als der ihrer
Vorfahren. Im Durchschnitt mussten sie
mehr arbeiten und waren schlechter er-
néhrt, argumentiert er.

Neben den Umbriichen, die die Erfin-
dung des Geldes und die Entstehung von
Grossreichen mit sich brachten, widmet
sich Harari ausgiebig der wissenschaftli-
chen Revolution, die das Leben auf der
Erde in den letzten 500 Jahren nach-
haltig verdndert hat. Und das gilt nicht
nur in technologischer Hinsicht: Auch
die Eroberung des amerikanischen
Kontinents, die weltweite Dominanz der

Europder bis ins 20. Jahrhundert, die
industrielle Revolution oder die Mond-
landung seien Konsequenzen daraus.
Yuval Hararis Buch endet mit einem
Ausblick auf die Zukunft von Homo sa-
piens. Solche Prognosen sind nicht ge-
rade die Aufgabe von Historikern. Und
streng wissenschaftlich ist es auch nicht,
etwa wenn spekuliert wird, welche Fol-
gen die Rekonstruktion des Neander-
taler-Erbguts oder Cyborg-Technik ha-
ben kénnte. Spannend zu lesen aber ist
es auf jeden Fall.
Andreas Heimann

Yuval Noah Harari
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Schiadliche
Vitalstoffe

Antioxidantien gelten als
gesund - ein Irrtum, wie
immer mehr Studien zeigen.

Antioxidantien sollten nicht zum Schutz
vor Lungenkrebs genommen werden,
mahnen schwedische Forscher. Solche
Stoffe konnten moglicherweise das Fort-
schreiten von Krebsvorstufen und das
Wachstum bestehender Tumoren for-
dern, vermuten die Mediziner um Mar-
tin Bergo von der Universitit Goteborg
nach einer Studie an Maiusen und
menschlichen Krebszellen. Thre Resul-
tate stellen sie in der Fachzeitschrift
«Science Translational Medicine» vor.
Antioxidantien wie etwa Vitamine
gelten gemeinhin als gesund - unter an-
derem, weil sie verhindern sollen, dass
reaktive Sauerstoffspezies (ROS, Reac-
tive Oxygen Species) oder andere freie
Radikale die DNA durch oxidativen Stress
schidigen. Daher gelten diese Stoffe oft
als Schutz vor Krebs. Gesichert ist diese
Wirkung allerdings nicht. Vielmehr lie-
ferten Studien Hinweise darauf, dass
manche Antioxidantien das Fortschrei-
ten von Krebs sogar férdern konnten.

Schutzsystem ausser Kraft

Die schwedischen Mediziner untersuch-
ten nun den Effekt von Antioxidantien
an Miusen mit Lungenkrebs, der durch
bestimmte, beim Menschen gingige
Genverdnderungen verursacht war.
Dazu mischten sie den Tieren Vitamin E
oder N-Acetylcystein (NAC) ins Futter.
Beide Stoffe regten das Krebswachstum
an. «Die Daten zeigen, dass Tumorzellen
schneller wuchern, wenn oxidativer
Stress unterdriickt wird», schreiben die
Forscher. Moglicherweise werde ein
korpereigenes Schutzsystem herabregu-
liert, wenn reaktive Sauerstoffspezies
durch NAC oder Vitamin E unterdriickt
wiirden, vermuten sie.

«Die Studie an M&usen ist ein Hin-
weis, dass die ungiinstige Wirkung der
Antioxidantien auch fiir Menschen zu-
treffen konnte - nicht mehr und nicht
weniger», sagt Tobias Dick vom Deut-
schen Krebsforschungszentrum (DKFZ)
in Heidelberg. Da ROS ein Sammelbe-
griff fiir Sauerstoffspezies mit sehr unter-
schiedlichen Eigenschaften sei, sei die
verallgemeinernde Interpretation der
schwedischen Autoren nicht zwingend.
Allerdings sei sie durchaus plausibel und
decke sich auch mit Hinweisen aus epi-
demiologischen Studien. (DPA/FWT)

Nachrichten

Mikrobiologie
Zebraviren, die Anthrax
unschiidlich machen

Ein neu entdecktes Riesenvirus kann
Anthrax-Bakterien, die Erreger von Milz-
brand, toten. Ein internationales For-
scherteam mit Schweizer Beteiligung hat
die Viren in Zebraleichen in Namibia ge-
funden. Anthrax-Bakterien befallen vor
allem Huftiere, konnen aber auch fiir
den Menschen todlich sein - weshalb
sie immer wieder als Biowaffen einge-
setzt werden. In Proben von Zebras im
Etosha-Nationalpark fanden die Wissen-
schaftler um Holly Ganz nun sogenannte
Bakteriophagen, «Bakterien fressende»
Viren, die sich in Bakterienzellen einnis-
ten und sie toten. Diese Bakteriophagen
seien ausserordentlich gross, berichten
die Forschenden im Fachjournal «PLOS
One», darunter das Team um Martin
Loessner von der ETH Ziirich. Den For-
schern gelang es, das Gen fiir ein Enzym
des Virus zu isolieren, das die Bakterien
totet. Dieses konnte potenziell als Anti-
biotikum oder Desinfektionsmittel wirk-
sam sein. (SDA)

Palaontologie
Vom Neandertaler-Erbgut
lebt ein Fiinftel in uns weiter

Neandertaler-Erbgut ist in heutigen
Europiern und Ostasiaten vor allem an
Stellen vorhanden, an denen Wachstum
und Ausgestaltung von Haut und Haaren
geregelt werden. Zu diesem Ergebnis
kommen zwei Studien, die US-Forscher
in den Fachjournalen «Nature» und
«Science» verdffentlicht haben. Wenn
auch der genetische Anteil in einzelnen
Menschen gering sei, so habe sich insge-
samt ein Fiinftel des Neandertaler-Erb-
guts in der heutigen Menschheit erhal-
ten, schreiben die Forscher. (SDA)



