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GENOME ED I TI NG   

Entwicklung mehltauresistenter 
Weizensorten in wenigen Monaten 

Die neuen Werkzeuge der Genomedi-

tierung ermöglichen es der Pflanzenzüch-

tung, etablierte Elitesorten innerhalb von 

kurzer Zeit mit zusätzlichen wertvollen Ei-

genschaften auszustatten. Ein chinesisches 

Forscherteam zeigt nun, wie mehrere Wei-

zensorten innerhalb nur weniger Monate 

mehltauresistent gemacht werden können. 

 

Nach 12 Jahren bei einem dänischen 

Züchtungsunternehmen war die Wissen-

schaftlerin Caixia Gao 2009 an ein For-

schungsinstitut Institut in Beijing zurückge-

kehrt, um dort das Potential moderner 

Züchtungsverfahren voll auszuschöpfen. 

Sie leitet inzwischen als Professorin ein 

grosses Team, und ist zu einer renommier-

ten Koryphäe auf dem Gebiet der Genome-

ditierung von Nutzpflanzen geworden. 

 

Im Jahr 2014 erregte sie grosse Auf-

merksamkeit, als sie mit ihrer Gruppe eine 

der ersten Anwendungen der Genomeditie-

rung in Nutzpflanzen beschrieb: durch Inak-

tivierung aller sechs MLO-Gene in Weizen 

mit der Designer-Nuklease TALEN konnte 

sie mit ihrem Team die Mehltauresistenz 

von Weizen deutlich steigern (POINT 151, 

06/2014). Durch MLO-Mutationen vermit-

telte Mehltauresistenz war zuvor zwar 

schon in einigen anderen Pflanzen beo-

bachtet worden, in Weizen jedoch noch nie. 

Durch klassische Kreuzungs-Züchtungsver-

fahren ist sie aufgrund der komplexen Ge-

netik von Weizen, der drei unterschiedliche 

Chromosomensätze enthält, auch kaum zu 

erreichen.  

 

Die Veröffentlichung von 2014 war 

ein wichtiger Beleg für das grundsätzliche 

technische Potential der Genomeditierung 

in Nutzpflanzen. Eine genauere Untersu-

chung der Weizenpflanzen zeigte, dass sie 

zwar hoch resistent gegen Mehltau waren, 

aber einen kleineren Wuchs und reduzierte 

Erträge aufwiesen. Das war auch aus ande-

ren Pflanzen mit MLO Mutationen zuvor be-

schrieben worden. Bei der Erzeugung weite-

rer MLO-Mutanten mit Hilfe des TALEN-Sys-

tems fanden Gao und Kollegen jedoch eine 

mehltauresistente Weizen-Variante (Tamlo-

R32), die normales Wachstum und Ertrag 

aufwies. Eine genaue genetische Analyse 

zeigte, dass diese Variante sechs kleinere 

MLO-Mutationen trug und zusätzlich einen 

Erbgutabschnitt von 340'000 Basenpaaren 

verloren hatte. Diese Veränderung führte zu 

einer lokal veränderten Chromatinstruktur, 

und dadurch zur Aktivierung des TaTMT3B-

Gens. Durch dessen Wirkung wird der 

Wachstumsdefekt von Weizen-MLO-Mutan-

ten verhindert: Wachstum und Ertrag der 

Pflanzen sind normal, aber sie sind hoch re-

sistent gegen Mehltau. 

 

Der biologische Mechanismus, durch 

den TaTMT3B die nachteiligen Auswirkun-

gen von MLO-Mutationen verhindert, ist 

noch nicht ganz klar. Da das Potential für 

die Pflanzenzüchtung jedoch gross ist, ent-

wickelten die Wissenschaftler einen schnel-

len und effizienten CRISPR/Cas9 Ansatz, 

um diese Veränderungen in Elite-Weizensor-

ten einzuführen. Es gelang ihnen so, in nur 

2-3 Monaten mehltauresistente Varianten 

von mehreren chinesischen Elite-Weizens-

orten zu erhalten. Das eröffnet den Weg zur 

schnellen Entwicklung krankheitsresistenter 

Weizensorten. China hat kürzlich neue 

Richtlinien präsentiert, die solche Arbeiten 

in Zukunft weiter erleichtern. 

 
Quellen: Shengnan Li et al. 2022, Genome-edited 
powdery mildew resistance in wheat without 
growth penalties, Nature 602:455–460; Scien-
tists Leverage Multiplex Genome Editing to Cre-
ate Disease-resistant Wheat, Chinese Academy 
of Sciences, 10.02.2022; Gentechnisch verän-
derte Nutzpflanzen für Chinas Äcker, Spek-
trum.de, 11.02.2022

 

Echter Mehltau auf Weizen 

(© Gerald Holmes, Bugwood.org) 

https://www.scienceindustries.ch/_file/26577/POINT_2014-07_(151)_d.pdf#page=2
https://www.scienceindustries.ch/_file/26577/POINT_2014-07_(151)_d.pdf#page=2
https://doi.org/10.1038/s41586-022-04395-9
https://doi.org/10.1038/s41586-022-04395-9
https://doi.org/10.1038/s41586-022-04395-9
https://english.cas.cn/head/202202/t20220210_300634.shtml
https://english.cas.cn/head/202202/t20220210_300634.shtml
https://english.cas.cn/head/202202/t20220210_300634.shtml
https://www.spektrum.de/news/gentechnik-gentechnisch-veraenderte-nutzpflanzen-fuer-chinas-aecker/1986562
https://www.spektrum.de/news/gentechnik-gentechnisch-veraenderte-nutzpflanzen-fuer-chinas-aecker/1986562
https://www.ipmimages.org/browse/detail.cfm?imgnum=5606320&
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MED I ZI N 

CAR-T Zell-Therapie kontrolliert 
Leukämie mehr als zehn Jahre lang 

Im Jahr 2010 wurden zwei Leukämie-

Patienten bei klinischen Studien in den USA 

mit der damals noch experimentellen CAR-T 

Therapie behandelt. Der Erfolg war unmit-

telbar – und er hält auch nach über einem 

Jahrzehnt an. Ein grosses Team von US- 

Medizinern und Forschern von verschiede-

nen beteiligten Institutionen berichtet jetzt 

über die Langzeiterfahrungen mit der inzwi-

schen zugelassenen Immunzell-Therapie. 

Die Resultate zeigen, dass die innovative 

CAR-T Behandlung nicht nur schnelle Resul-

tate beim Kampf gegen Krebs ermöglicht, 

sondern auch eine Rückkehr von der Erkran-

kung langfristig verhindern kann. 

 

Das menschliche Immunsystem ent-

hält T-Zellen, die durch den Körper patrouil-

lieren und krankhaft veränderte Zellen, z. B. 

aufgrund einer Virus-Infektion, erkennen 

und neutralisieren. Könnten diese Zellen 

nicht auch entartete Krebszellen bekämp-

fen? Mediziner beschäftigen sich schon 

lange mit dieser Idee. Allerdings unterschei-

den sich Krebszellen in den meisten Fällen 

zu wenig von den normalen Körperzellen, 

als dass sie von den T-Zellen erkannt wer-

den könnten. Diese sind sozusagen blind 

gegenüber dem Feind im eigenen Körper. 

 

Über mehrere Jahrzehnte versuchten 

Forscher, T-Zellen so zu verändern, dass sie 

Tumorzellen verlässlich identifizieren und 

attackieren können. Dazu fügten sie ihnen 

mit gentechnischen Verfahren Rezeptormo-

leküle ein, die Oberflächeneigenschaften 

von Tumorzellen erkennen, und diese Infor-

mation dann in das T-Zellinnere übertragen, 

um die Immunantwort auszulösen. Mit Hilfe 

chimärer Antigen-Rezeptoren (CAR), bei de-

nen Tumor-spezifische Antikörper-Bindebe-

reiche und T-Zell-Rezeptormoleküle 

verknüpft sind, gelang es tatsächlich, T-Zel-

len so umzuprogrammieren, dass sie kör-

pereigene Tumorzellen erkennen und an-

greifen. Im Jahr 2011 berichteten Mediziner 

von der US-Universität Pennsylvania über di 

erste erfolgreiche Behandlung von Leukä-

miepatienten mit CAR-T Zellen. Seither ist 

die Entwicklung rasch fortgeschritten. 

 

Bei dem Verfahren werden dem Pati-

enten eigene T-Zellen aus dem Blut ent-

nommen, und im Labor durch die gentech-

nische Übertragung eines CAR-Genkon-

struktes so verändert, dass sie die Krebszel-

len erkennen und bekämpfen können. Da-

nach werden die Zellen wieder zurück in 

den Blutkreislauf gebracht. So kann sich der 

Körper mit medizinischer Unterstützung sel-

ber erfolgreich gegen den Krebs wehren.  

 

Es war allerdings nicht sicher, wie 

lange die aktivierten Immunzellen im Körper 

der Patienten fortbestehen würden. Die 

neue Studie zeigt jetzt, dass sie auch nach 

mehr als einem Jahrzehnt noch aktiv sein 

können. Das unterstützt die Hoffnungen, 

dass mit der CAR-T Zelltherapie die Rück-

kehr von Krebserkrankungen dauerhaft ver-

hindert werden kann. Mehrere Therapien 

auf Basis des CAR-T Verfahrens sind be-

reits zugelassen, zahlreiche weitere für ver-

schiedene Krebsarten befinden sich in der 

Entwicklung. 

 
Quellen: J. Joseph Melenhorst et al. 2022, De-
cade-long leukaemia remissions with persistence 
of CD4+ CAR T cells, Nature 602:503–509;; Mi-
chael Kalos et al. 2011, T Cells with Chimeric An-
tigen Receptors Have Potent Antitumor Effects 
and Can Establish Memory in Patients with Ad-
vanced Leukemia, Science Translational Medi-
cine 3:95ra73; Krebsbehandlung hält die Krank-
heit mehr als ein Jahrzehnt lang zurück, Spekt-
rum.de, 15.02.2022; Jan Styczyński 2020, A brief 
history of CAR-T cells: from laboratory to the be-
dside, Acta Haematologica Polonica 51:2-5. 

 

https://doi.org/10.1038/s41586-021-04390-6
https://doi.org/10.1038/s41586-021-04390-6
https://doi.org/10.1038/s41586-021-04390-6
https://doi.org/10.1126/scitranslmed.3002842
https://doi.org/10.1126/scitranslmed.3002842
https://doi.org/10.1126/scitranslmed.3002842
https://doi.org/10.1126/scitranslmed.3002842
https://www.spektrum.de/news/car-t-zell-therapie-behandlung-haelt-krebs-ein-jahrzehnt-zurueck/1984636
https://www.spektrum.de/news/car-t-zell-therapie-behandlung-haelt-krebs-ein-jahrzehnt-zurueck/1984636
https://journals.viamedica.pl/acta_haematologica_polonica/article/view/75176
https://journals.viamedica.pl/acta_haematologica_polonica/article/view/75176
https://journals.viamedica.pl/acta_haematologica_polonica/article/view/75176
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ERNÄHRUNG  

Biotechnologische Herstellung von 
menschlichem Milchfett-Ersatz  

Muttermilch ist und bleibt aufgrund 

ihrer ganz besonderen Bestandteile die 

beste Ernährung für Säuglinge. Allerdings 

ist das vollständige Stillen über einen länge-

ren Zeitraum nicht immer möglich. Hier 

kommt Säuglingsmilch zum Einsatz, deren 

Zusammensetzung der Muttermilch so nah 

wie möglich sein sollte. Um dies zu errei-

chen, müssen ausgewählte Zutaten kombi-

niert werden – ein einfacher Ersatz, z. B. 

durch Kuhmilch, ist nicht möglich. Mit Hilfe 

biotechnologischer Verfahren können die 

Komponenten immer besser an der Natur 

ausgerichtet werden, um die optimale Ver-

sorgung des Säuglings sicherzustellen. For-

scher aus Grossbritannien und Indien zei-

gen jetzt, dass sich mit Hilfe bestimmter 

Hefestämme ein guter Ersatz für menschli-

ches Milchfett herstellen lässt. 

 

Muttermilch enthält die Hauptbe-

standteile Milchzucker als schnellen Ener-

giespender, Milchfett um den hohen Kalo-

rienbedarf des wachsenden Körpers zu de-

cken und die Entwicklung des Nervensys-

tems zu unterstützen, dazu Proteine, funkti-

onelle Kohlenhydrate (HMOs), Vitamine, und 

Spurenelemente. Das Milchfett stellt etwa 

die Hälfte des Kalorienbedarfs des Säug-

lings zur Verfügung. Es besteht zu etwa 

98% aus Triglyceriden. Das sind chemische 

Verbindungen, bei denen drei Fettsäureket-

ten an ein kurzes Glycerinmolekül gebunden 

sind. So entsteht eine E-förmige Struktur 

mit drei langen Anhängen. Dabei kommt es 

sehr genau auf die Zusammensetzung an, 

und darauf, welche der verschiedenen Fett-

säuren an welcher Position sitzt.  

 

Bei menschlichem Milchfett sitzt in 

den meisten Fällen eine Palmitinsäurekette 

aus 16 Kohlenstoffatomen in der mittleren 

Position, die Randpositionen werden durch 

etwas längere Öl- und Linolsäureketten ge-

bildet. In dieser Form kann das Fett beson-

ders gut vom Darm des Säuglings aufge-

nommen werden. Säuglingsmilch enthält 

meistens Fett aus Pflanzen, bei dem 

Palmitinsäure nie in der mittleren Position 

vorkommt. Diese Fette müssen daher in ei-

nem aufwändigen und teuren Prozess mit 

Hilfe von Enzymen verändert werden, um 

sie dem menschlichen Milchfett ähnlicher 

zu machen. 

 

Das Forscherteam um Peter J. East-

mond konnte jetzt zeigen, dass der ölprodu-

zierende Hefestamm Yarrowia lipolytica 

durch den Einbau eines LPAAT2 Stoffwech-

selgens aus der Grünalge Chlamydomonas 

reinhardtii so angepasst werden kann, dass 

er Triglyceride mit mehr als 60% Palmitin-

säure in der gewünschten Mittelposition 

produziert. Dabei reichern die Hefezellen je 

nach Wachstumsbedingungen Lipide fast 

bis zur Hälfte ihres Körpergewichts an. 

Diese haben grosse Ähnlichkeit zu mensch-

lichem Milchfett, sowohl in Struktur als 

auch Zusammensetzung. Das könnte künf-

tig eine kostengünstige Produktion auch als 

Zutat für Säuglingsmilch ermöglichen.  

 

Auch humane Milch-Oligosaccharide 

(HMOs) gehören zu den Hauptbestandteilen 

der Muttermilch. Diese komplexen Kohlen-

hydrate helfen dabei, dass der Säugling ein 

gesundes Darm-Mikrobiom ausbildet und 

sich das Immunsystem optimal entwickeln 

kann. Sie kommen in dieser Form nur in 

Muttermilch vor, und konnten bisher in 

Säuglingsmilch nicht angemessen ersetzt 

werden. Seit einigen Jahren stehen jetzt 

HMOs zur Verfügung, die mit biotechnologi-

schen Verfahren hergestellt werden. 

Dadurch können Qualität und Gesundheits-

wert von Säuglingsmilch erheblich verbes-

sert werden.  

 
Quellen: Govindprasad Bhutada et al. 2022, Pro-
duction of human milk fat substitute by engi-
neered strains of Yarrowia lipolytica, Metabolic 
Engineering Communications 14:e00192; Xuan 
Jiang et al. 2022, Preparation of Human Milk Fat 
Substitutes: A Review, Life 12:187; Magda Faijes 
et al. 2019, Enzymatic and cell factory ap-
proaches to the production of human milk oligo-
saccharides, Biotechnology Advances 37:667-
697; Mengyao Lu et al. 2021, Engineered Micro-
bial Routes for Human Milk Oligosaccharides 
Synthesis, ACS Synthetic Biology 10:923-938. 

https://doi.org/10.1016/j.mec.2022.e00192
https://doi.org/10.1016/j.mec.2022.e00192
https://doi.org/10.1016/j.mec.2022.e00192
https://doi.org/10.3390/life12020187
https://doi.org/10.3390/life12020187
https://doi.org/10.1016/j.biotechadv.2019.03.014
https://doi.org/10.1016/j.biotechadv.2019.03.014
https://doi.org/10.1016/j.biotechadv.2019.03.014
https://doi.org/10.1021/acssynbio.1c00063
https://doi.org/10.1021/acssynbio.1c00063
https://doi.org/10.1021/acssynbio.1c00063
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K LI MAWAND EL 

Gentechnisch veränderte Pflanzen 
leisten Beitrag gegen die Erderwärmung  

Auch die Landwirtschaft trägt zum 

Klimawandel bei. Etwa 25% der globalen 

Treibhausgas-Emissionen werden der Ag-

rar-Produktion zugeschrieben, zum Gross-

teil der Tierhaltung und der Düngung. Unge-

fähr ein Drittel der Klima-Auswirkungen der 

Landwirtschaft geht auf Änderungen der 

Landnutzung zurück, zum Beispiel durch 

Ausweitung der Agrarfläche auf Kosten bio-

diversitätsreicher Gebiete. Diese enthalten 

oft grosse Mengen gebundenen Kohlenstof-

fes, der dann z. B. durch Brandrodung frei-

gesetzt wird. Die anhaltend hohe Nachfrage 

nach Agrarrohstoffen treibt die Ausweitung 

der Anbauflächen. Eine Reduktion dieses 

Drucks würde sich daher positiv auf das 

Klima auswirken. Dazu könnte auch die eu-

ropäische Landwirtschaft beitragen, wie 

eine neue Studie der Universität Bonn und 

des kalifornischen Breakthrough-Instituts 

unter Federführung von Matin Qaim zeigt.  

 

Die Forscher beschreiben, dass sich 

in der EU durch den Anbau bereits heute 

verfügbarer gentechnisch veränderter Nutz-

pflanzen, wie Mais, Raps oder Zuckerrüben, 

jedes Jahr etwa 33 Millionen Tonnen CO2-

Äquivalente einsparen liessen. Das ent-

spricht 7.5% des landwirtschaftlichen Treib-

hausgasausstosses in der EU. Aktuell wer-

den aufgrund der ungünstigen Rahmenbe-

dingungen nur in wenigen EU Ländern, wie 

Spanien und Portugal, gentechnisch verän-

derte Nutzpflanzen angebaut.  

 

Der Hauptgrund für diese möglichen 

Einsparungen sind die höheren Erträge, die 

mit gentechnisch veränderten Sorten reali-

siert werden können. Erfahrungen in ande-

ren Ländern belegen, dass der Ertragszu-

wachs im Durchschnitt bei 22% liegt, aber je 

nach Kultur und Anbauregion stark 

schwanken kann. In gemässigten Breiten, 

wie in Europa, sind Ertragsvorteile von 7-

10% realistisch. Eine höhere Produktivität in 

Europa würde die Abhängigkeit von Impor-

ten verringern, Agrarexporte steigern, und 

damit den Bedarf für eine weitere Auswei-

tung der globalen Agrarflächen reduzieren. 

Zusätzlich bieten gentechnisch verändert 

Pflanzen auch direkte Klimavorteile, wie ei-

nen reduzierten Bedarf an Pflanzenschutz 

und Bodenbearbeitung, was sich in einem 

reduzierten Treibstoffbedarf niederschlägt. 

 

Die Autoren weisen darauf hin, dass 

die Skepsis in Europa gegenüber gentech-

nisch veränderten Pflanzen zu restriktiven 

Rahmenbedingungen geführt hat, die einen 

Anbau fast unmöglich machen. Hauptgrund 

dafür sind hypothetische, in der Anbaupra-

xis anderer Länder nicht belegte Risiken. 

Dadurch können tatsächliche Vorteile dieser 

Pflanzen, wie Ertragssteigerungen und posi-

tive Klimaauswirkungen, nicht genutzt wer-

den. Mit Sorge betrachten die Wissen-

schaftler die Absicht der EU, mit dem 

«Green Deals» den Flächenanteil der Bio-

Landwirtschaft deutlich zu steigern, und da-

mit die Agrarproduktion weiter zu schmä-

lern. Damit werden nachteilige Klima-Aus-

wirkungen nicht behoben, sondern einfach 

in das Ausland verlagert. Die Forscher for-

dern dazu auf, die zur Verfügung stehenden 

Mittel für eine produktive Landwirtschaft in 

Europa verstärkt zu nutzen. Dazu gehören 

auch moderne Züchtungsverfahren, um die 

Leitungsfähigkeit und Produktivität der 

Landwirtschaft zu steigern. 

 
Quellen: Emma Kovak et al. 2022, Genetically 
modified crops support climate change mitiga-
tion, Trends in Plant Science (online 08.02.2022, 
doi:10.1016/j.tplants.2022.01.004); Gentechnik 
kann sich positiv aufs Klima auswirken, Medien-
mitteilung Uni Bonn, 08.02.2022

 

Regenwaldrodung in Brasilien 

(© Foto: ZEF/Uni Bonn) 

https://doi.org/10.1016/j.tplants.2022.01.004
https://doi.org/10.1016/j.tplants.2022.01.004
https://doi.org/10.1016/j.tplants.2022.01.004
https://www.uni-bonn.de/de/neues/023-2022
https://www.uni-bonn.de/de/neues/023-2022
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PFLANZENZÜC HTU NG  

Verbesserte Kartoffeln durch 
Genomeditierung 

Kartoffeln sind weltweit die drittwich-

tigsten Nahrungspflanzen. In Europa und 

Teilen Amerikas sind sie Grundnahrungs-

mittel. Der Anbau ist anspruchsvoll, da die 

Pflanzen von verschiedenen Krankheiten 

bedroht werden. Ausserdem besteht Bedarf 

bei der Verbesserung der agronomischen 

Eigenschaften, und der Produktqualität. 

 

 Die klassische Züchtung bei Kartof-

feln ist anspruchsvoll, da sie in der Regel 

nicht durch Samen, sondern vegetativ durch 

ihre Knollen vermehrt werden. Daher sind 

Kreuzungen zwischen Sorten schwierig, um 

neue Merkmalskombinationen zu erhalten. 

Moderne Züchtungsverfahren, wie die Ge-

nomeditierung, können hier den Züchtungs-

fortschritt deutlich beschleunigen, da sie 

bereits bestehende Sorten ohne Kreuzun-

gen mit neuen Eigenschaften ausstatten 

können.  

 

In einer aktuellen Veröffentlichung 

geben Wissenschaftler der staatlichen indi-

schen Agrarforschungsorganisation ICAR 

einen Überblick zu verschiedenen weltwei-

ten Projekten, um verschiedene Eigenschaf-

ten von Kartoffeln mit Hilfe der Genomedi-

tierung und der CRISPR/Cas Technologie zu 

verbessern. Ein wichtiges Anliegen dabei ist 

es, die Krankheitsresistenz der Pflanzen zu 

verbessern. So konnten Pflanzen mit ver-

besserter Widerstandsfähigkeit gegen die 

gefürchtete, vom Pilz Phytophthora infes-

tans verursachte Kraut- und Knollenfäule 

entwickelt werden. Hierzu wurden durch ge-

zielte Mutationen im Erbgut die Stabilität 

der Zellwände erhöht, oder es wurden Gene 

ausgeschaltet welche die Anfälligkeit stei-

gern (POINT 229, 07/2021). Auch eine Re-

sistenz gegen das Kartoffelvirus PVY 

konnte durch Genomeditierung erreicht wer-

den. Durch das gezielte Ausschalten von 

Genen, die an der Phosphataufnahme der 

Pflanzen beteiligt sind, konnte das Ver-

ständnis für Stress bei Nährstoffmangel 

vertieft werden. 

 

Gleich mehrere Forschungsprojekte 

beschäftigen sich mit einer verbesserten 

Stärkequalität, oder einer Veränderung des 

Karotinoidgehalts der Knollen, um die Pro-

duktqualität zu erhöhen. Auch Kartoffeln, 

die keine braunen Druckstellen entwickeln, 

oder solche, die weniger der giftigen Sola-

nine bilden, wurden entwickelt. Diese kön-

nen in grünen Knollen für Konsumenten ge-

fährlich werden.  

 

Die grosse Bandbreite der präsentier-

ten Projekte zeigt das Potential der neuen 

Züchtungsverfahren auch bei Kartoffeln. 

Technologische Weiterentwicklungen der 

Genomeditierung werden die Möglichkeiten 

zusätzlich erweitern.  

 
Quelle: Jagesh Kumar Tiwari et al. 2022, 
CRISPR/Cas Genome Editing in Potato: Current 
Status and Future Perspectives, Front. Genet. 
(online 02.02.2022, doi:10.3389/fgene.2022. 
827808). 

Der POINT Newsletter «Aktuelle Biotechnologie» erscheint monatlich in elektronischer Form. 
Er fasst aktuelle Meldungen aus Forschung und Anwendung rund um die Biotechnologie zu-
sammen. Für ein mail-Abonnement hier klicken oder e-mail an die Redaktion. Frühere Aus-
gaben stehen im online-Archiv zur Verfügung. 
 
Text und Redaktion: Jan Lucht, Leiter Biotechnologie (jan.lucht@scienceindustries.ch) 
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