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VORWORTER

Es ist mir ein personliches Anliegen,
dass Kinder und Jugendliche froh mit
Wissenschaft in Kontakt kommen.
Denn Wissenschaft ist die Zukunft
und wir in Niederdsterreich haben
viele innovative Einrichtungen, die
die Zukunft fur uns gestalten. Ich
denke hier nur an die Weltraum-
forschung, die Gesundheitsforschung,
die Erforschung der kUnstlichen Intel-
ligenz, die Biotechnologie und vieles

2 FORSCHEN MAGAZIN

menhr. All das wollen wir mit un-
seren MaRnahmen in der Wis-
senschaftsvermittlung erlebbar
und erfahrbar machen.
,ForscheN"ist das neue Wissen-
schaftsvermittlungs-Magazin
fur die ganze Familie. Es ladt ein,
in eine Welt voller faszinierender
Experimente, lehrreicher Texte
und kniffliger Ratselgeschichten
einzutauchen.  Man  erfahrt,
wie Wissenschafterinnen und
Wissenschafter arbeiten und
welche spannenden Projekte
sie verfolgen. Damit wollen wir
zeigen, wie faszinierend Wis-
senschaft und Forschung sind.
Bel dieser Reise begleitet euch
unser neues Maskottchen ,Nori",
Uber das ihr in diesem Magozin
so einiges erfahren werdet.
Werdet nun selbst zu Forscherin-
nen und Forschern und toucht
ein in das Abenteuer
Wissenschaft.

Eure
Landeshauptfrau
Johanna Mikl-Leitner

Bei uns dreht sich alles ums
JErlebnis’, wenn es um die
Wissenschaoft geht. Wir wollen,
dass alle mitmachen konnen!
Unsere Workshops in Uber 70
Bibliotheken in  Niederoster-
reich und Angebote wie der
Escope Room oder die Labore
im Science Center Niederoster-
reich in Tulln sind fur die ganze
Familie ein Abenteuer. Auch
bei der Langen Nacht der
Forschungunddem Forschungs-
fest gibt es viel zu entdecken!

Wir haben gemerkt, dass Viele
gerne auch zuhause experi-
mentieren. Deshalb gibt es das
,Forschen Magazin® mit vielen
Experimenten zum selbst Nach-
machen. Jedes Mal wird ein
neues, spannendes Thema
behandelt.

Dieses Mal geht es um Biotech-
nologie - ein Bereich, in dem
Niederosterreich vorne mitspielt.

Also macht es wie unser
Maskottchen ,Nori":

Bleibt neugierig und habt SpaB beim
Forschen und Ausprobieren!

Euer
LH-Stellvertreter
Stephan Pernkopf
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In den tiefen Waldern des Kénigreichs Noricum lebten
vor 2.000 Jahren viele geheimnisvolle Wesen.

So wie die Noris. Sie bauten sich Hohlen in den dltesten
Baumen des Waldes und die Kelten, die zu dieser Zeit
hier lebten, waren ihre Freunde.

Einer von ihnen ist unser kleiner Nori. Am liebsten schaute
Nori den Druiden zu, wie sie Zaubertranke brauten.

Es blubberte, dampfte und roch so magisch aus den
groBen Kesseln, die auf den Lagerfeuern standen.

An diesem Tag tUftelte Noris Lieblings-Druide an einem
besonderen Zaubertrank. Ein ganz neues Rezept wollte
er erfinden. Nori saB auf einem Ast und beobachtete ihn.
FUr einen kurzen Moment ging der Druide weg und Norj,
neugierig wie er ist, flog zur Feuerstelle und wollte sich
das genauer anschauen. Da stieR er gegen den groBen
Kessel, der wackelte gefahrlich und drohte umzufallen.
Gerade noch konnte ihn Nori aufhalten, doch ein sehr
groBRer Zaubertrank-Platscher landete auf

dem kleinen Wesen.

Plotzlich wurde Nori schrecklich mude. Er flog heim in
seine gemutliche Hohle, kuschelte sich in sein Nest und
schlief tief und fest fur viele, viele - sehr viele Jahre.

-
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Nun endlich verlor der Zaubertrank langsam seine
Wirkung. Als Nori aufwachte und aufgeregt die Nase aus
seiner Hohle streckte, kam ihm die Welt sehr fremd vor.
Alles sah ganz anders aus. Auf seinem ersten Streifzug
durch die neue Welt entdeckte er, anstelle der Druiden-
Feuerstelle, ein sehr seltsames, groBes Haus. Es hatte
durchsichtige Wande und drinnen standen Regale, so
hoch, dass sie fast den Himmel berUhrten. Es war eine
Bibliothek, ein groRes Wissenslager der Menschen.

Naturlich flog Nori hinein und auf einmal sah er, zwis-
chen BUchern ganz unten versteckt, etwas in der Sonne
funkeln. Neugierdsnase wie eh und je, krabbelte er néher
und entdeckte eine rote Brille. Er setzte sie sich auf und
fuhlte sich mit einem Mal starker und mutiger.

Mit einem Lacheln im Gesicht wusste er:

Jetzt ist die Zeit fUr neue Abenteuer gekommen!




DAS IST BIOTECHNOLOGIE

Was haben Waschmittel, Rotwein und das Medikament
Insulin gemeinsam? Sie werden mit Hilfe von Biotechnologie
hergestellt, wie noch viele andere Produkte

unseres tdglichen Lebens auch.

Biotechnologie ist eigentlich eine
sehr alte Technik, nur der Name ist
neu. Schon vor mehr als 6.000 Jah-
ren lieBen Menschen GCetreidesaft
verg@ren und konnten donn das er-
ste Bier trinken. Freilich ohne zu wis-
sen, dass hier Mikroorganismen fur
sie arbeiten, denn Mikroorganismen
sind so klein, dass man sie nicht mit
freiem Auge sehen kann. Erst mit der
Erfindung des Mikroskops wurde
klar, wo Uberall schon Mikroorgao-
nismen NUtzliches fur den Menschen
herstellen. Die wichtigsten Mikroor-
ganismen in der Biotechnologie sind
Bakterien und Pilze: Hefen, das
sind einzellige Pilze, vergdren zum
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Beispiel den Zucker zu Alkohol in Bier
und Wein. In Brot und Pizza liefern
sie das CO2, das den Teig locker
macht. Essigsdurebakterien stellen
Essig her und Milchsaurebakterien
Joghurt und Kase.

Seither sind noch viele andere
Produkte hinzugekommen, die Mikro-
organismen fur uns produzieren.
Biotechnologie ist heute aus vielen
Bereichen nicht mehr wegzudenken.
Manche Produkte stellen die Mikro-
organismen ganz noturlich her, oft
aber nur in sehr geringen Mengen.

Hier kann die Biotechnologie
nachhelfen und  bestimmte
Mikroorganismen finden, die
besonders viel des gewin-
schten Produkts produzieren.
Wenn die  Mikroorganismen
eine  gewulnschte  Substanz
hergestellt  haben, muUssen
die Produkte ,aufgereinigt"
werden. Eine Methode der
Aufreinigung ist die Chro-
matographie. So nennt man
eine Methode, mit der man
verschiedene Stoffe in einem
CGemisch trennen kann. Das
kannst du im Experiment auf
Seite 20 ausprobieren.

Biotechnologie kann aber auch
Mikroorganismen dazu  brin-
gen, nutzliche Dinge fur uns zu
machen, die sie von Natur aus
nicht tun wurden. Lies dir dazu
die Infoboxen ,Herstellung In-
sulin: wie geht das?” durch.
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Biolumineszenz ist ein faszinierendes
Phanomen, das manche Lebewesen
leuchten lasst. Zum Bespiel die Gluh-
wurmchen, die im Sommer leuchtend her-
umfliegen. Auch viele Organismen in der
Tiefsee konnen ihr eigenes Licht
produzieren.

In der Forschung verwenden wir
biolumineszente Proteine wie GFP (Crun
fluoreszierendes Protein). Das stammt
ursprunglich  von  der leuchtenden
Meeresqualle  Aequora victoria  und
wurde spdter genetisch so verandert,
dass dieser kleine Baustein auch in
anderen Organismen leuchten kann.

GFP wird deshalb oft als Marker in der
Molekularbiologie eingesetzt. Damit kon-
nen wir bestimmte Proteine oder Zellen
seinférben” und dann beobachten, wie
sie im Korper funktionieren. Wir konnen
sie sehen, weil sie eben leuchten.
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BIOTECHNOLOGIE IN DER MEDIZIN

Viele Antibiotika werden mithilfe
von Biotechnologie hergestellt. Das
sind Medikamente, die gegen Bak-
terien wirken. Bakterien sind winzige
Organismen, die beim Menschen
Krankheiten verursachen konnen.

Auch Impfungen sind biotechnolo-
gische Produkte. Sie zeigen deinem
Immunsystem harmlose Teile eines
Krankheitserregers, damit es lernt,
wie sie aussehen, sich daran erinnert
und Geddchtnis-Immunzellen bildet.
So kénnen wir uns vor vielen gefahr-
lichen Krankheiten schutzen.

Weil wir durch neue Forschungs-
ergebnisse besser verstehen, was in
unserem Korper bei verschiedenen
Krankheiten falschlauft, konnen wir
auch immer gezielter eingreifen und
helfen. Viele neue Medikamente ge-
gen Krebs, Autoimmunerkrankungen
oder auch Stoffwechselerkrankun-
gen  werden biotechnologisch
hergestellt.

WASCHMITTEL UND
BIOTECHNOLOGIE

Schau dir doch mal mit deinen
Eltern die Zusammensetzung der
Waschmittel zu Hause an. Ihr werdet
sehen, dass Enzyme zugesetzt sind.
Da ist auch Biotechnologie im Spiell
Diese Enzyme sind von Mikroorgan-
ismen biotechnologisch hergestellte
Enzyme, die auch bei niedrigen
Temperaturen die Flecken in unser-

Auf dem Foto siehst du eine leuchtende
Meeresqualle, Aequora victoria.

er Wdsche auflosen. So brauchen
wir keine aggressiven Chemikalien,
konnen bei niederen Temperaturen
waschen und die Wdsche wird trotz-
dem sauber. Das schont die Umwelt,
die Geldboérse und die Waschel
Teste das selbst im Gummibarchen-
Experiment auf Seite 43.

BIOETHANOL UND BIOGAS

Ist dir schon einmal die Aufschrift
,E10" an den Zapfsdulen der Tank-
stelle aufgefallen? Sie bedeutet,
dass dem fossilen Rohstoff Benzin
bis 10 % Bioethanol beigemengt
wurden. Bioethanol ist ein erneu-
erbarer Rohstoff, der mit Hilfe von
Hefen in groBen Bioreaktoren her-
gestellt wird. Leider wird zurzeit noch
Weizen oder Mais zur Ethanolher-
stellung verwendet, die eigentlich
Lebensmittel sind. Hier versucht die

biotechnologische Forschung Meth-
oden zu finden, wie MUll und Abfall,
zum Beispiel Holzabfall, zur Bioetha-
nol Produktion verwendet werden
kann. Im Experiment auf Seite 34
kannst du selbst Biogas herstellen.

Auch unser Erdgas kénnte durch Bio-
gas ersetzt werden. Biogas wird von
bestimmten Gruppen von Mikro-
organismen, die ohne Sauerstoff
wachsen koénnen, aus Faulschlamm
auf der Klaranloge oder aus an-
deren Abfdllen hergestellt. Es muss
dann noch aufgereinigt werden und
kann daonach Erdgas ersetzen und
zum Heizen und zur Stromherstellung
verwendet werden.

Prof. (FH) Dr. Barbara Entler
IMC Krems

Prof. (FH) Dr. Barbara Entler

ist Fachhochschulprofessorin am
Institut fUr Biotechnologie der IMC
Krems Hochschule fur angewandte
Wissenschaften. Ihre Kernkom-
petenzen liegen in den Bereichen
Mikrobiologie und biologische
Sicherheit, die sie in verschiedenen
Forschungsprojekten der IMC Krems
einbringt, zuletzt in Projekten zur
Ruckgewinnung Seltener Erden

aus Elektroschrott mit Hilfe

von Mikroorganismen.
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PROFI
WISSEN

Wir haben bei Prof. (FH)
Dr. Barbara Entler
nachgefragt, welche
Entwicklungen sie in
der Biotechnologie am
meisten faszinieren.

Weitere Infos:

Max Planck Gesellschaft

mit 3min-Video zu CRISPR/Cas?:
www.mpg.de/11032932/
crispr-cas?-mechanismus

Erklarvideo zu CAR-T-Zelltherapie:

https://is.gd/23YbmZ
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Ich finde es spannend, wie Systeme mitein-
ander interagieren und kommunizieren. Das
kann bei Mikroorganismen sein, wie sie unter-
einander oder mit ihrer Umwelt kommunizieren,
oder pathogene (eine Krankheit auslésende)
Mikroorganismen mit dem Wirten. Oder wie
in vielen Abschlussarbeiten unseres Studien-
gangs ,Medical and Pharmaceutical Biotech-
nology" untersucht wird: Was in und zwischen
menschlichen Zellen im gesunden Korper kom-
muniziert wird und was passiert, wenn diese
Kommunikation durch genetische oder Umwelt-
einflusse gestort ist. Das kann zum Beispiel zu
Krebs fUhren.

Faszinierend finde ich auch die Erfolgs-
geschichte der CRISPR/Cas Technologie.
Beginnend mit Grundlaogenforschung zu einem
Verteidigungssystem von Bakterien gegen
Bakterienviren, wurde eine Methode entwick-
elt, um DNA zielgerichtet zu verandern. Das
hat der Forschung ein wichtiges Werkzeug in
die Hand gegeben, das viele Projekte sehr ver-
einfacht hat. Aber es hat auch ermoglicht, dass
es nun zugelassene Gentherapien gibt, die auf
der CRISPR/Cas Technologie beruhen z.B. zur
Behandlung der Sichelzellenanamie.

Oder die Immunzelltherapien wie die CAR-T
Zelltherapie gegen gewisse Krebsarten. Durch
dos Verstandnis, wie Immunzellen Krebszel-
len erkennen, und durch Methoden, um diese
Immunzellen sicher genetisch zu verandern,
konnen wir gezielt Krebspatienten helfen.

Wichtig ist es aber ganz besonders, diese
neuen Erkenntnisse in verstandlicher Form der
Offentlichkeit weiterzuvermitteln.

VON DER DNA ZUM PROTEIN

Im Zellkern jeder unserer Zellen befindet sich un-
ser Erbmaterial in Form von DNA (Desoxyribo-
NukleinAcid). Die DNA sagt deinem Kérper, wie er
arbeiten soll. Sie legt némlich fest, wie die Ami-
nosdurekette in einem bestimmten Protein zusam-
mengesetzt sein soll. Proteine sind die Bausteine
in deinem Korper und haben wichtige Aufgaben.

Du kannst dir das vorstellen wie ein Rezeptbuch,
das jeder Zelle sagt, was sie tun soll. Im Rezeptbu-
ch steht, welche Zutaten man fur welche Proteine
braucht, damit sie ihre Aufgabe erledigen konnen.

Obwohl jedes Lebewesen sein eigenes Rezept-
buch hat, funktionieren alle Bucher gleich. Das
bedeutet, dass wir ein Rezept aus dem Buch eines
Menschen nehmen und es in das Buch eines Bak-
teriums kopieren konnen.

Wenn wir das tun, kann das Bakterium plotzlich
etwas herstellen, das es vorher nicht konnte, z.B.
ein menschliches Protein.

UND DAS COOLE:

HERSTELLUNG INSULIN: WIE GERT DAS?

Insulin ist ein Protein, das ausgeschuttet wird, wenn die Zuckerkonzen-
tration in unserem Blut zu hoch wird. Es sagt den Muskeln, Fettzellen
und Leberzellen, dass sie den Zucker aufnehmen sollen. Bei manchen
Menschen funktioniert das aber nicht mehr und sie mUssen Insulin als
Medikament bekommen.

Um Insulin biotechnologisch herzustellen, wird das menschliche Gen for
das Insulin (das Rezept) in Bakterien-DNA, also das Rezeptbuch der Bak-
terien, eingefugt. Die Bakterien werden in groBen Bioreaktoren gezichtet
und produzieren dann neben ihren Bakterienproteinen auch das men-
schliche Insulin. Das kann donn von Menschen, die an Diabetes leiden,
verwendet werden.

BIOTECHNOLOGIE 11




DNA EXTRAKTION

DNA ist die Abkurzung for
Desoxyribonukleinacid.

Sie enthdlt die genetische Infor-
mation aller lebenden Organis-
men. Sie sieht aus wie eine Leiter,
die sich um sich selbst windet und
sich wie eine Spirale dreht.

Wir zeigen dir eine grobe
Methode, um DNA aus
pflanzlichem Gewebe zu isolieren.

DAS BRAUCHST DU:

- eine frische Erdbeere

- Plastiksackerl

- flUssiges Spulmittel

- Kochsalz

- % Glas Wasser (ca. 125 Milliliter)

- gekuhlten Reinigungsalkohol
(/0-prozentiger Ethanol)
z.B. aus dem Baumarkt

- Teeloffel

- Koffeefilter

- kleine Glaser (z.B. Stamperl)

- Glos

- Zahnstocher
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02
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Mische 3 Teeloffel flussiges Spulmittel und

1 Teeloffel Salz in etwa 125 Milliliter Wasser in
einem Clas, bis sich alles vollstandig aufgelost
hat. Das ist deine Extraktionslésung.

Entferne den Stiel deiner Erdbeere und gib die
Erdbeere in das Plastiksackerl. VerschlieBe es und
zerdrUcke die Erdbeere mit deinen Handen, bis sie
vollstandig zermatscht ist.

Je zermatschter die Erdbeere, desto besser.

Offne das Sackerl und gib etwa 4 Teeloffel deiner
Extraktionslésung hinein. VerschlieBe es wieder
fest und mische alles fur 5 Minuten sehr gut durch.

Lege einen Kaffeefilter Uber eine saubere Tasse
oder ein Glas. Offne das Sackerl und gieRe die
Erdbeermischung vorsichtig durch den Filter. Der
Filter fangt das feste Erdbeerpuree auf, wahrend
das flussige Filtrat im Glas landet.

Giebe das Filtrat in das Stamperl. Nun fuge die
gleiche Menge gekuhlten Reinigungsalkohol hin-
zu. Lasse diesen am besten an einer Seite des
Glases hinunterrinnen, sodass sich eine Schicht
auf der Erdbeerextraktion bildet.
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DNA ZUM ANFASSEN
AUS ERDBEEREN NOF?S

DNA EXTRAKTION Era 8 e Sec"_l_ e

Am Ubergang zwischen der Erdbeerextrak-

tion und dem Alkohol sollte sich nun eine weiRe, Was ist Biotechnologie?

schleimige Trennschicht bilden - das ist die DNA! a. Die Erforschung von Sternen und Planeten.
Verwende den Zahnstocher, um die DNA-Strénge b. Die Nutzung von Lebewesen oder deren Teilen,
vorsichtig aus dem Glas zu ziehen. um Produkte herzustellen.

c. Eine Sportart, bei der man Roboter steuert.

Wie helfen uns Bakterien in der Biotechnologie?
d. Sie machen unser Essen immer schlecht.
e. Sie sind nur in schmutzigem Wasser zu finden.
f. Sie helfen bei der Herstellung von Medikamenten wie Insulin.

Welches dieser Produkte wird oft mit Hilfe von Biotechnologie hergestellt?
g. Schokolade
h. Zitronensdure
i. Spielzeugautos

Warum ist Biotechnologie wichtig fur die Umwelt? (2 sind richtig)
J. Sie hilft uns, verschmutztes Wasser zu reinigen.
k. Sie kann das Wetter vorhersagen.
[ Sie hilft uns, Pflonzen zu zUchten, die weniger Pestizide
WlESO? (Schadlingsbekampfungsmittel) brauchen.

Zuerst muss die Erdbeere mechanisch zerstort werden. Danach werden die
Zell- und Kernmembranen (die Wande) durch die Extraktionslosung zer-
setzt. Sobald diese Wdande zerstort sind, kommt die DNA aus den Zellen
heraus. Die Zellreste der Erdbeere werden durch den Kaffeefilter heraus-
gefiltert. Die DNA rutscht durch den Filter durch in das Filtrat. Noch ist sie
unsichtbar, weil sie so winzig ist. Die Zugabe von Alkohol am Schluss macht
die DNA sichtbar: Sie klumpt zusammen, als ob viele winzige Faden zu einem
dickeren Strang werden.

ABONNEMENT

Du willst das ForscheN-Magazin gratis zugeschickt
bekommen? Bestell' dein Abonnement:

https://tinyurl.com/forschennoe

Richtige Antworten: b, f, h, j, |
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BIOKUNSTSTOFF

PROTEINE

Kunststoff wie Plastik ist ein Mate-
rial, das wir oft fUr Verpackungen ver-
wenden. Leider kann es von der Natur
so gut wie gar nicht abgebaut werden.
Wenn Plastik zerbricht, entstehen win-
zige Telle, die Mikroplastik genannt
werden. Das ist sehr schadlich fur die
Umwelt, die Tiere und uns Menschen.

Plastik wird aus fossilen Rohstoffen
hergestellt, die begrenzt und auch nicht
gut fur die Natur sind.

Es gibt aber bereits Techniken wie man
biologisch abbaubaren Kunststoff her-
stellen kann und Kunststoff, der aus er-
neuerbaren Rohstoffen gemacht wird.

In diesem Experiment machen wir
Bioplastik.

- Milch

- Essig

- Kuchenrolle

- Geschirrtuch

- Sieb

- Mikrowelle

- Schussel (Glas oder mikrowellen-
geeignet)

- (Lebensmittelfarbe)

- (Keks- oder Eiswurfelform)
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Erhitze ca. 250 ml Milch fur 1-2 Minuten
in der Mikrowelle.

FUge 4-5 Essloffel Essig zu der Milch hinzu. Durch
die Zugabe des Essigs gerinnt die Milch. Fige so
lange Essig hinzu, bis du hauptsachlich
geronnene Milch/Topfen hast.

Lege ein Geschirrtuch in dein Sieb und gieBe die
Essig-Milch-Mischung durch.

Drucke das Geschirrtuch mit den festen Bestand-
teilen so lange aus, bis die meiste FlUssigkeit weg
ist. Die festen Bestandteile kannst du, wenn du
mochtest, mit Lebensmittelfarbe einfarben.

Presse deine Mischung in eine Keks- oder EiswUr-
felform oder forme das Bioplastik wie Knetmasse.

Lege die geformten Sticke an einen warmen
trockenen Platz und lass sie trocknen.

Nach 2-3 Tagen, nachdem die Masse komplett
getrocknet ist, werden die geformten Sticke sehr
hart und I6sen sich nicht mehr in Wasser.

Milch besteht zum GroBteil aus Wasser und Proteinen wie Casein. Normaler-
weise sind die Proteinmolekule in der Milch gefaltet. Wenn der Essig dazu-
kommt, entfalten sich die Casein-Proteine. Dabei entstehen lange Ketten die
man Sdure-Casein nennt. Das ist wasserunloslich und 6st sich vom Rest der

Wenn du einen Komposthaufen hast, kannst du nachsehen, wie lange der
Abbau deines selbstgemachten Plastiks braucht - dieses ist biologisch
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WEISST DU EIGENTLICH?

Erstaunliches aus der Welt der Biotechnologie

fir junge Forscherinnen und Forscher.

BIOREAKTOREN

Mit Verfahren, die die Biotechnolo-
gie entwickelt hat, kann man Mikro-
organismen in grofen Bioreaktoren
zUchten, um mehr davon zu haben.
Diese Bioreaktoren koénnen man-
chmal mehrere Meter hoch sein und
bieten den Mikroorganismen beste
Wachstumsbedingungen.

Vielleicht hast du die Moglichkeit
einen modernen Weinkeller zu be-
sichtigen. Auch hier wird der Wein
in groBen Edelstahlfdssern vergor-
en, wo die Mikroorganismen fleiBig
arbeiten

WIE LANGE IST DNA?

Eine menschliche Zelle ist so winzig,
dass du sie ohne Mikroskop nicht
sehen kannst. Wenn man aber die
darin enthaltene DNA vollstandig
entwirren und langziehen wurde,
betragt ihre Lange etwa zwei Meter.
Erstaunlich, oder?
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W0 KOMMT SO VIEL
ZITRONENSAUE HER?

Zitronensdure ist in der Zitrone,
aber auch in Apfeln, Birnen und
anderen Frichten enthalten.
Sie wird als Geschmacksgeber
in vielen Lebensmitteln verwen-
det (E330), als Konservierungs-
mittel und als Reinigungs- und
Entkalkungsmittel. Weltweit
wird deshalb viel mehr Zitron-
ensdure verbraucht als aus
Frichten gewonnen werden
kann. Deshalb wird die Zitron-
ensdure biotechnologisch von
Fadenpilzen hergestellt.

BIOTECHNOLOGIE IN
NIEDEROSTERREICH

Biotechnologie ist weltweit ein
wichtiges Forschungsfeld. Auch
in Niederosterreich gibt es Aus-
bildung, Forschungseinrichtun-
gen und Biotechnologiefirmen.
Die Zentren der Biotechnologie
in  Niederosterreich  befinden
sich in Krems und Tulln, viel-
leicht gibt es biotechnologische
Betriebe auch in deinem Bezirk!

—-

EIN GENIALER FEHLER

Vor etwa 100 Jahren vergaB
der britische Arzt Alexander
Fleming, eine Petrischale weg-
zurdumen. Erstaunt stellte er
dann fest, dass ein Schim-
melpilz namens Penicillium das
Wachstum von krankheitserre-
genden Bakterien verhinderte.

Damit war der erste Schritt zur
Entwicklung des allerersten An-
tibiotikums  namens  Penizillin
getan. Antibiotika helfen uns
heute, bei vielen Krankheiten
wieder gesund zu werden.

IMPFSTOFF AUS OSTERREICH

Der bekannteste Impfstoff, der
in Osterreich hergestellt wird,
ist der FSME Impfstoff. FSME
steht fUr Frohsommer-Menin-
goenzephalitis. Ein langes Wort
fur eine Krankheit, die durch
/ecken Ubertragen wird und
zu einer Entzondung im Gehirn
fUuhren kann.

BIOTECHNOLOGIE 19
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BLATTER UND IHRE
GEHEIMNISSE

CHROMATOGRAPHIE

acetonhaltiger Nagellackentferner

A4-Blatt

- Schere

Bleistift

sauberen Sand

- Morser

Pasteur-Pipetten oder andere kleine

Dosierhilfen wie eine Stecknadel mit Kopf

- Glasbehaltnis (zB Honigglas) mit Deckel
gegen Geruchte

- (weiche) Blatter (zB Lowenzahn)

- Schutzbrille

- (Alufolie)

VORSICHT

Trage eine Schutzbrille! Losungsmittel konnen die Augen
reizen. Bei Augenkontakt mit den Flussigkeiten wasche die
Augen grundlich (10 Minuten lang!) aus und gehe danach
im Zweifelsfall zum Augenarzt.

Einen passenden Ort zum Experimentieren:

Aceton st leicht fluchtig und sollte nicht unnotig
eingeatmet werden! Arbeite deshalb im Freien oder in
einem gut durchlifteten Raum auf einer abwischbaren,
l6sungsmittelfesten Unterlage (kein Kunststoffl).

Am Experimentierplatz und vor allem beim Experimentieren
wird nicht gegessen, getrunken oder geraucht!

Die Dampfe sind leicht entzindbar!

20 FORSCHEN MAGAZIN

Schneide das Papier in einen 3 bis 5 cm
breiten Streifen und lege ihn in das Clas,
bis er den Boden beruhrt. Markiere die
Hohe des Glasrandes auf dem Streifen
mit einem Bleistift. Schneide den Bereich
Uber der Markierung in der Mitte senk-
recht ein. Knicke einen Halbstreifen nach
vorne und den anderen nach hinten.
Hdange den Streifen wieder in das Glas
und lege die geknickten Halbstreifen auf
den Glasrand ab, sodass der ungeteilte
Streifen im Glas senkrecht Uber dem
Boden hdngt.

Das ist die stationdre Phase.

Nimm den Papierstreifen wieder heraus
und fulle den Nagellackentferner in das
Glos bis der Boden bedeckt ist (Schutz-
brille tragen!). Das ist unser Laufmittel.
Schraube das Glas wieder zu oder decke
es mit Alufolie ab.

Begebe dich an einen gut durchlufteten
Platz, der vor direkter Sonneneinstrahl-
ung geschutzt ist. Gib ein wenig Sand in
den Morser, zerschneide das Blatt und
gib die Stucke hinzu. Gib auch eine kleine
Menge Nagellackentferner dazu, sodass
die Flussigkeit im Morser sichtbar bleibt.
Zermahle die Blottsticke mit Sand fur ein-
ige Minuten, bis der Nagellackentferner
die Farbe der Blattsticke annimmt. Falls
er verdunstet, gib ein paar Tropfen mehr
hinzu. Die Probenldsung sollte moglichst
viel Farbstoff in moglichst wenig FlUssig-
keit enthalten.
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BLATTER UND IHRE
GEHEIMNISSE

CHROMATOGRAPHIE

Kippe den Morser ein wenig, sodass die
FlUssigkeit keinen Sand enthalt. Tauche
mit deiner Dosierungshilfe in die Probe
und tupfe die FlUssigkeit unten auf dein-
en Papierstreifen. Der Tupfer sollte spdter
oberhalb der Flussigkeit im Glas sein (zb 1
cm Uber dem unteren Streifenrand). Lasse
den Tupfer leicht antrocknen und troge
weiteres Material auf die Stelle auf.

Die Farbe des Tupfers sollte sichtbar und
intensiv sein.

Hange nun deinen Streifen Papier in das
Glas. Das Ende sollte nun in die Flussig-
keit eintauchen, der Tupfer aber nicht.
Jetzt kannst du den Deckel oder die Alu-
folie wieder vorsichtig auf das Glas au-
flegen. Bewege das Glas nicht mehr!

Warte ungefdhr 20 Minuten, dann kannst
du deinen Streifen wieder herausnehmen
und das Glas wieder zuschrauben.

Was kannst du beobachten?
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WIESO?

Frische Blatter enthalten viele bunte (orange

und gelbe) Farbstoffe, die vom grinen Farbstoff
Chlorophyll verdeckt werden und daher grin
erscheinen. Um die einzelnen Farbstoffe der Blat-
ter sehen zu kbnnen, kann man sie mit Chromato-
graphie trennen. Stelle dir das mithilfe eines
Flusses vor. Die stationdre Phase ist das Flussbett
und bewegt sich nicht. Das Laufmittel mit dem
Farbstoffgemisch ist die mobile Phase und stromt
durch das Flussbett. Die Farbstoffe sind das
Treibgut im Fluss, so wie unterschiedlich schwere
Steine: Je nach ihrer Beschaffenheit bleiben sie
unterschiedlich stark am Flussbett haften und
man kann sie an verschiedenen Abschnitten des
Flussbetts betrachten.

Die Chromatographie wird auch in Forschungs-
laboren benutzt, um zB den gewUnschten Stoff
von ungewunschten Nebenprodukten abzutren-
nen.

Du kannst dieses Experiment auch mit der Farbe
von Filzstiften ausprobieren.
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Ich erforsche, wie die
Krebskrankheit die Zellen in
unserem Korper veréndert.

lch mochte herausfinden, wie sich
krankes Gewebe von

gesundem unterscheiden Idsst.

e —

-~

Hier arbeite ich:
Im Labor in Tulln, wo mein spezielles Raman Mikroskop steht.

Hier bin ich in die Schule gegangen:
BRG Neunkirchen

Das habe ich studiert:

~| Biochemie und Biochemische Analytik an der Universitat Wien

Das wollte ich als Kind werden:

Chemikerin, schon mit 12, als ich das erste Mal Chemieunterricht
hatte )

Ich wollte Chemie fur die Entwicklung von Medikamenten an-
wenden.

Darum bin ich Foscherin geworden:
Weil ich sehr neugierig bin und mich das Wissen, dos die
Menschen jetzt schon haben und immer weiter-

entwickeln, sehr fasziniert.
\

Das mache ich in meiner
Arbeit am liebsten: &

So bin ich auf die Idee zu
meiner Forschung gekommen:

Well ich Regenbogen-Spektren (also Licht unter-
schiedlicher Wellenlénge) mag. Ich wollte so ein
Licht nutzen um schnell und verlgsslich Krebs-
gewebe zu finden und zum Gesundwerden der
kranken Menschen beitragen.

So sieht mein Alltag aus:

Ich lese neu erschienene wissenschaftliche
Erkenntnisse aus aller Welt und versuche,
etwas daraus in unsere Forschung ein-
zubauen. Wir Uberlegen uns im Team neue
Versuche fur das Raman-Mikroskop.

In einer Vielfalt von Daten, die wir in Team
messen, neue Zusammenhdnge zu finden. &,

=
bl W [
1 e

p—

So forsche ich genau:

Unsere Messung bedeutet, dass wir die Zellen mit
einem Laser, also Licht einer Wellenldnge, anstrahlen
und diese Zellen werfen dann ein bestimmtes Licht-
spektrum zurck. Also ein Licht mit vielen unterschied-
lichen Wellenldngen so wie z.B. der Regenbogen.

Je nachdem welche Farben des Lichtes wir sehen,
konnen wir sagen, ob die Zellen krank oder gesund
sind.




Wir wollen die Raman-Mikroskopie so entwickeln,
dass sie einfach und schon im Krankenhaus
angewendet werden kann und damit vielen
Menschen hilft, gesund zu werden.

§__’“- . Das fand ich bisher
am schwierigsten:

Wir beobachten ein Signal, das Raman-Signal und
das ist von der Natur aus sehr schwach. Also mUssen
wir es verstdrken. Diese Art der Verstarkung muss
moglichst auf gleiche Art erfolgen. Damit wir mit
unseren Messungen nur die Unterschiede sehen, die
von dem Zustand der Zellen stammen (gesund oder
krank).

an humanen

Dariber habe ich mich in meiner
Arbeit bisher am meisten gefreut:

Ich forsche nicht allein: Viele kluge Menschen, die in
besonderen Dingen sehr gut sind, haben mir dabei geholfen.
Gemeinsam haben wir eine Methode entwickelt, die wie eine
Super-Lupe ist und die ganz winzige Unterschiede sehen
kann. So konnen wir sicher und schnell herausfinden, ob eine
Zelle krank oder gesund ist. Eine ahnliche Super-Lupe wird
auch schon in Krankenhdusern verwendet.

Wir sind auf dem richtigen Weg, es ist schén, dass unsere
Arbeit etwas bewirken kann.

Was wirdest du mir raten, wenn ich
auch Wissenschaftlerin werden will?

Versuche so viel wie moglich zu lesen, finde
heraus, was Dir SpaB macht und was Dich inter-
essiert.

Es ist gut, sich fUr eine besondere Sache zu in-
teressieren, aber noch besser ist es, zu studieren,
wie diese eine Sache, die Du magst, die anderen
Bereiche des Lebens beeinflusst. Das macht das
Forschen bunt.

Und immer neugierig bleiben :)




KLEIDUNG FARBEN

UPCYCLING

In der Biotechnologie werden Losun-
gen fur Probleme gesucht. Forschende
beschaftigen sich  zunehmend  mit
der Textilindustrie, die mit Unmengen
an billigst produzierter Kleidung ein
groBRes Problem fur die Umwelt ist. Bei
qualitativ schlechter Kleidung werden
auch chemische Farbemittel eingesetzt,
die die Umwelt stark verschmutzen. Du
kannst deiner alten Kleidung neues Le-
ben einhauchen, indem du sie selbst
farbst und zwar mit Lebensmittelresten.

- 2 groPe Schusseln pro Farbe

- groBer Topf

- Essig

- Kleidungsstuck z.B. Leiberl aus
Baumwolle, moglichst hell

- Gummiringerl

- altes Geschirrtuch oder Sieb

- zum Farben:

Avocadoschalen und -kerne (rosa),

Kurkuma (gelb), Zwiebelschalen (gelb,

orange), Selleriebldtter (gelb-grun),

Beeren (rot, lilo, rosa), Spinat (grun),

rote Ruben (rot, pink) ...
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Gib deine Farbelebensmittel in je eine Schussel,
bedecke sie mit kochendem Wasser und lass es
30-45 Minuten einwirken, bis die Farbe intensiv ist.
Filtere danach die selbstgemachte Farbe durch
das Geschirrtuch oder das Sieb in deine zweite
Schissel.

Du kannst deine Kleidung in Essigwasser fur ca. 1
Stunde kocheln lassen, damit sie die Farbe besser
aufnehmen kann. Danach gut ausspulen. Dieser
Schritt ist kein Muss.

Lege das Leiberl flach auf und halte dann die
Mitte fest mit deinen Fingern. Drehe deine Hand
in eine Richtung, bis sich im Stoff eine Spirale ge-
bildet hat. Befestige diese Spirale mit Gummiring-
erln. Dort, wo das Gummiringerl ist, wird der Stoff
nicht gefarbt. Sei kreativ und probiere aus!

Tauchejetzt verschiedene Bereiche deines Leiberls
in dein Farbemittel in der Schissel. Je lénger, des-
to intensiver wird die Farbe. Denk daran, dass die
Farbe heller wird, wenn sie trocknet.

Spule die Farbe mit kaltem Wasser aus und 6ffne
die Gummibd&nder, um dein Muster zu enthullen.

Jetzt noch trocknen (nicht direkt in der Sonne,
damit es nicht ausbleicht!)
und Freude daran haben!

Das Team von RESTEX der FH Wiener Neustadt forscht daran, wie
Textilien in ihre Rohbestandteile getrennt und so wiederverwertet
werden konnen. Ziel ist es, nachhaltige Recyclingmethoden zu schaffen
und die Umweltbelostung reduzieren.

www.fhwn.ac.at/forschung/josef-ressel-zentrum
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DER GERMBALLON

GARUNG

- Germwurfel

- Plastikflaschen
- Zucker

- warmes Wasser
- Luftballons

- Teeloffel

Fulle die Plastikflasche zu einem Drittel
mit lauwarmem Wasser.

Gib 2 Teeloffel Zucker in die Flasche und
zerbrockle eine Halfte des Germwdrfels in
die Flasche.

VerschlieRe die Flasche mit dem Deckel
und schuttle sie gut, um alle Zutaten auf-
zuldsen.

Schraube den Deckel wieder ab. Nimm
dann den Luftballon und stilpe ihn Uber
den Hals der Plastikflasche.

Lasse die Flasche fur etwa 30 Minuten
an einem ruhigen, warmen Ort stehen.

Was kannst du beobachten?
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WIESO?

Nach einiger Zeit wirst du erste Bldschen in der
Flussigkeit sehen und der Ballon blast sich nach
und nach wie von selbst auf. In Wahrheit steckt
die Germ dahinter.

Germ kann némlich Zucker als Nahrungsquelle
nutzen und ihn zur Energiegewinnung abbauen.
Am besten kann sie das bei warmen (aber nicht
zu heiBen) Temperaturen. Bei diesem Vorgang,
den man als Gdrung bezeichnet, wird das Gas
Kohlenstoffdioxid freigesetzt. Daher kénnen wir
Gasblaschen in der Flussigkeit beobachten, die
fur das Aufblasen des Ballons verantwortlich sind.

Kannst du auch etwas horen?

Du kannst dieses Experiment auch mit Trauben-
zucker, Xylit oder Salz anstelle von (Haushalts)
Zucker versuchen und sehen, was passiert.
AuBerdem kannst du dieses Experiment auch mit
sehr kaltem oder heiBem Wasser durchfUhren und
beobachten, was passiert.
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WAS STECKT IN DEINEM
FRUCHTSAFT?

{.c‘ ForscheN-Magazin

Wir sind fur dichins
Science Center gefahren
und bekamen emne
Fohrung durch das neue
Biotech-Labor!

P Q
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Hedy und Isabella sind unterwegs
im Biotechnologie-Labor und
finden's fur dich raus!

Es ist richtig cool zu erforschen,
was mit Biotechnologie
alles moglich ist! 8 2

Mit Hilfe von Chromatographie
erfahrst du zum Beispiel, was in
deinem Fruchtsaft steckt. ¢ ==

Das Biotech-Labor der Abteilung
Wissenschaft und Forschung des
Landes NO in Tullnist ein Angebot fur
Jugendliche ab 12 Jahren. Das Herz-
stUck des Labors ist ein Bioreaktor,
ein GefdaB, in dem Mikroorganismen
oder Zellen wachsen kénnen. Oft
befinden sich solche Behdlter auch
in groBen Pharmafirmen.

Workshops gibt's zu diesen Themen:
- Molekularbiologie

- Spektroskopie

- Chromatographie

- Mikroskopie

Was haben wir gemacht?

In der Molekularbiologie dreht sich
alles um die Zelle. Du erforschst den
spannenden Weg von der einzelnen
Zelle bis hin zu z.B. einem fertigen
Medikament.

FUr digjenigen, die sich mehr fur Virtual
Reality, Robotik, Lasercutter, 3D-Druck,
usw. interessieren, gibt es ein weiteres
Labor zu technischen Themen. fip

Danach kannst du in der Spek-
troskopie - durch die Verwend-
ung von Licht - analysieren,
welche Inhaltsstoffe sich in einer
Substanz befinden. In der Chro-
matographie trennst du die
einzelnen Inhaltsstoffe auf und
findest auf diese Weise heraus,
was genau enthalten ist.

Warum sollte ich hingehen?
,<Jugendliche koénnen hier ihren
Horizont erweitern und sehen,
welche spannenden, praktisch-
en Umsetzungen hinter biolog-
ischen, chemischen oder tech-
nischen Themen stecken, die sie
in der Schule lernen” sagt Frau
DI Birgit Herbinger (Leiterin der
Studiengdnge ,Biotechnische
Verfahren" an der FH Wiener
Neustadt, Standort Tulln). Du
kannst in beiden Laboren mit
deiner Klasse oder in der Freizeit
teilnehmen.

Unsere Reporterinnen Hedy und Isabella
nehmen am Lehrgang Journalismus und
Medien der Science Academy NO teil.

Die Labore im Science Center in Tulln
kannst du mit deiner Klasse oder

in deiner Freizeit besuchen. E E
sciencecenter.noe.gv.at

=]
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BIOGAS

ANAEROBE GARUNG

- Bananenschalen

- Flasche mit engem Hals
- Wasser

- Messer

- Luftballon

- Geduld

Schneide die Bananenschalen klein und drucke die
Stucke in eine leere Plastik- oder Clasflasche mit
engem Hals.

FUlle die Flasche mit Wasser auf und stllpe einen

leeren, nicht aufgeblasenen Luftballon Uber den
Flaschenhals.

Stelle die Flasche an einen warmen, sonnigen Ort
und warte ab.

Uber den Verlauf der néchsten 7 bis 10 Tage
produzieren Mikroorganismen CO, und Methan,
zwei thermisch verwertbare Treibhausgase.

Was passiert dabei mit dem Luftballon?
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WIESO?

In diesem Experiment kannst du den Prozess
der anaeroben Gdrung beobachten:

Wenn organische Materialien wie Pflanzen-
reste, Mist oder landwirtschaftliche Abfalle
zersetzt werden, entsteht Biogas. Dieses
Biogas kann als umweltfreundliche Energie-
quelle verwendet werden.

Anaerob bedeutet, dass kein Sauerstoff, also
keine Luft, dozukommt.
Damit das funktioniert, sind Mikroorganismen
im Spiel, die das Faulen der Bananensticke
verursachen.

Niederosterreich ist das Bundesland mit
dem meisten Okostrom aous Sonne, Wind,
Biomasse und Biogas.

Die groBte Biogasanlage  Osterreichs
befindet sich in  Margarethen  am
Moos im Bezirk Bruck an der Leitha.
Sie speist Biogas ins Gasnetz ein und
verwendet zur Erzeugung nur Abfalle wie
7B Pferdemist oder GemuUsereste aus der
Umgebung.
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PH-EXPERIMENT

PH-WERTE

Der pH-Wert beschreibt wie sauer oder
basisch eine Flussigkeit ist. In vielen Be-
reichen der Biotechnologie spielt der
pH-Wert eine wichtige Rolle, weil sich
7.B. bestimmte Mikroorganismen nur in
bestimmten pH-Bereichen wohl fuhlen.

Bei diesem Experiment nutzen wir den
Saft aus Rotkraut und verschiedene
Experimentierflussigkeiten, um einen
Umschlog des pH-Wertes zu beo-
bachten. Verschiedene Flussigkeiten
konnen verschiedene pH-Wert Ander-
ungen auslosen und zeigen uns dann
unterschiedliche Farben.

- Topf

- Messer und Schneidebrett

- Herd

- Rotkraut (Blaukraut)

- Sieb

- einige Glaser

- Flussigkeiten zum Experimen-
tieren: Milch, Cola, Essig, Zitron-
ensaft, aufgeldstes Backpulver, ...
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Schneide das Rotkraut klein und gib es in den
Topf. Bedecke alles mit Wasser und loss es so
lang kochen, bis das Wasser die Farbe vom Rot-
kraut aufgenommen hat.

GieRe alles durch ein Sieb und lass das Rotkraut-
wasser in ein Glas oder eine Schissel rinnen.

Teile das Rotkrautwasser in mehrere Gléser auf.
Jetzt kannst du mit verschiedenen Experimentier-
flussigkeiten testen, wie sich die Farbe des Was-
sers andert. GieBe dafur ein paar Tropfen in das
Rotkrautwasser und schau, was passiert.

Du kannst damit auch Kunstwerke erschaffen:
Male dazu ein weiBes Papier komplett mit dem
Rotkrautsaft an. Lass das Papier Uber Nacht
trocknen. Jetzt kannst du mit den verschiedenen
Flussigkeiten auf dem roten Papier malen.

Der pH-Wert ist eine Zahl, die uns sagt, wie sauer oder basisch eine
Flussigkeit ist. Die Skala reicht von O bis 14.

- 0 bis 6 = sauer z.B. Zitronensaft, Essig (rot, orange, gelb)

- 7 = weder sauer noch basisch z.B. reines Wasser (grun)

- 8 bis 14 = basisch zB Seifenwasser, Backpulver (blau, lila)
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-_‘giﬁ DAS GEHEIMNIS
1. DES VERBLASSTEN BAUMS

LA

i o
N 2 Eine Nori-Geschichte zum Lesen, Vorlesen und Mitrdtseln Womit konne‘n sich Forscher
T und Forscherinnen etwas ganz

. , A . o
Die ersten Sonnenstrahlen kitzeln an Noris Nase, als er in genau ansehen:

f; seiner Hohle in der uralten Eiche aufwacht. A ‘ ‘ . .
l""; Plotzlich bekommt er ein mulmiges Gefuhl: Die Eiche, die Sie setzen sich zum Mikroskop und nehmen ein ganz

B immer stark und gesund war, sieht plétzlich gar nicht gut kleines StUck eines Eichenblattes. Nori staunt, wie riesig
' Gus. Ihre Blatter sind welk und der Stamm ist von die winzigen Linien jetzt aussehen. Thomas entdeckt

[ h ‘E seltsamen Flecken bedeckt schnell, dass die Blatter von einem Pilz befallen sind. Der

A 4 i, Nori ist klar: Er muss etwas tun! Pilz stort die Chlorophyllproduktion von Noris Eiche.
v 1
B\ Do erinnert er sich an Thomas, den er vor kurzem in der ,,Ch\orophyl\? Was ist ijS?” fragt NQ”' “
PR Bibliothek kennengelernt hat. Eigentlich wollte Thomas fur ,Chlorophyllist der grune Farbstoff in den Blattern. Es
4 | ermoglicht den Baumen, Sonnenlicht in Energie umzu-

b scine Biotechnologie Prifung lernen, aber am Ende hat er ] =
i Nori stundenlang spannende Bucher vorgelesen. Bicher wandeln. Ohne genug Chlorophyll konnen die Blotter das

; a : e
* i sind eine super Erfindung, findet Nori. Thomas, der so nicht mehr” erklart Thomas.

i vicle BUucher kennt, wird ihm bestimmt helfen konnen.

) } Sind grUne Bldatter nur grin? Finde es heraus!
. &
IRy Schnell packt Nori ein paar welke Blatter und ein Stick ) o )
A A ‘ . . Wahrend Thomas in seinen schlauen Buchern etwas
Ll fleckige Rinde ein und fliegt zu Thomas. . 4 - '
: nachliest, schaut sich Nori im Labor um. In der Ecke sieht

,";’ P&  Der arbeitet gerade in einem Labor fur grine Biotechno-
¥ logie und erforscht Pflanzen. Nori findet, er schaut lustig
aus in seinem weiBen Mantel und mit der Schutzbrille.
F@®: Thomas erklart Nori, dass sie zuerst herausfinden muissen,
G8®Y  \orum die Fiche krank ist. Dazu missen sie sich die

iy Blatter genauer ansehen.

er ein groBes GefdB, in dem sich leuchtendes Glibber-
zeug befindet. Nori ist sofort fasziniert und mochte das
leuchtende Etwas unbedingt angreifen. Zum Gluck hat er
aus seinem Zaubertrank Missgeschick gelernt und behdilt
seine Pfoten diesmal bei sich.
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Welche leuchtende Substanz kénnte in
einem Biotechnologie Labor zu finden sein?

Nori und Thomas beschlieBen, fUr die Eiche ein Heilmit-
tel zu entwickeln. Ein biologischer Wirkstoff mit nutzlichen
Bakterien konnte den Pilz bekdmpfen, ohne der Eiche

zu schaden. Bestimmte Bakterien kbnnen namlich so
veréndert werden, dass sie die Zellwdande der schadli-
chen Pilze zerstoren. ,Das ist fantastisch” denkt sich Nori,
,Zaubertrank brauen kenne ich noch von meinem
Druiden.”

Wie kénnen die beiden sicherstellen, dass das
Heilmittel nur den Pilz und nicht die Eiche schadigt?

Die Bakterien durfen nur den Pilz angreifen. Nori und
Thomas machen deshalb In-vitro-Tests. Das heift, sie
testen die Bakterien in einer kontrollierten Umgebung im
Labor und nicht gleich an der Eiche. Unter dem Mikroskop
beobachten die beiden dann, wie die Bakterien den Pilz
bekampfen.

Um sicherzugehen, dass die Bakterien der Eiche nicht
schaden, nehmen sie gesunde Pflanzenzellen der Eiche,
geben die Bakterien dazu und beobachten wieder unter
dem Mikroskop, was passiert. Es dauert ein bisschen, bis
sie die guten, nUtzlichen Bakterien gefunden haben aber
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nach einigen Versuchen finden sie die richtige Mischung.

Mit dem Heilmittel fliegt Nori schnell zu seiner Eiche
zurUck und vertellt es auf allen Bldttern und am Stamm.
Er muss dabei an seinen Druiden denken und da

fallt ihm noch ein kleiner Zauberspruch ein, der die
Béume stdrken soll.

Wie konnte Noris Zauberspruch lauten?

Und tatsachlich - es wirkt!
Nach ein paar Tagen bemerkt Nori, dass die Bldtter
der Eiche wieder grun geworden sind und sich zur

Sonne strecken. Er hat fast das Gefohl, dass seine
uralte Eiche jetzt noch ein Stuckchen groRer
geworden ist.

Manchmal sind es eben winzige Helfer - sei es ein
Bakterium oder ein Nori - die GroBRes
bewirken konnen.



MACH MIT!

Zeichne, male und
bastle einen Nori!

Oder schreibe deine
eigene Norl-
Abenteuergeschichte.

Wir freuen uns auf eure
Einsendungen an
forschen@noel.gv.at

ABONNEMENT

Bestell' dein gratis Abonnement
des ForscheN-Magazins:

https://tinyurl.com/forschennoe ' DEEAAD

Jedes Heft behandelt ein anderes, spannendes Thema,
an dem in Niederosterreich geforscht wird.
Das Abonnement kann jederzeit gekindigt werden.
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Nimm drei Gummibdrchen und lege jedes in ein
Glas mit Wasser. Das erste Glas ist unsere Kontrolle.
Hier wird dem Wasser nichts hinzugefugt.

FUge in das zweite Glas einen Loffel
Wollwaschmittel hinzu und in das dritte
Glas einen Loffel normales Waschmittel.

BLITZ-EXPERIMENT

RUhre alle drei Glaser noch einmal um, markiere
sie mit ,VERSUCH NICHT TRINKEN" und lasse sie
24 Stunden stehen.

FUr jungere Geschwister

unerreichbar aufbewahren!

VORSICHT

Was beobachtest du om nachsten Tag?

WIESO?

Daos normale Waschmittel enthdlt Proteasen, die das Protein Gelatine
in den Gummibdrlis zersetzen. Ihre Aufgabe im Waschmittel ist, doss
sie Proteinflecken in der Wdische zersetzen.

In Wollwaschmitteln sind keine Proteinasen zugesetzt, denn Wolle
besteht aus dem Protein Keratin und wuirde sonst auch mit der Zeit
zersetzt werden.
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DU WILLST IN DEINER FREIZEIT
NOCH MEHR FORSCHEN?

AN DEINER SCHULE SOLL MEHR GEFORSCHT WERDEN?
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