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NEUROWISSENSCHAFTEN

Die Augen kdnnen gleichzeitig Bewegungen in verschiedene Richtungen

wahrnehmen. Um bei Ablenkungen — zum Beispiel beim Autofahren —

nicht vom Kurs abzukommen, sorgen Nervenzellen im Bewegungs-

zentrum des Gehirns fiir schnellen Ausgleich.

Text: Miriam Spering

IRGENDWO im tropischen Regenwald. Akro-
batisch schwingt sich ein Affe von Baum zu
Baum, auf der Suche nach essbaren Friich-
ten. Rasch taxiert er mit seinem Blick den
ndchsten Ast, bevor er sich erneut durch die
Luft gleiten lasst. Eine derartige Situation
stellt das Gehirn des Affen vor eine Heraus-
forderung: Die Distanz zum ndchsten Ast
muss exakt bestimmt und dessen Eigen-
schaften miissen eingeschdtzt werden, um
Bewegungsabldufe entsprechend zu pla-
nen.

Obwohl sich der Mensch zur Nahrungs-
suche nicht von Ast zu Ast hangelt, muss
auch er Bewegungsrichtung und Geschwin-
digkeit von Objekten einschdtzen, um sich
sicher durch seine Umwelt bewegen zu
konnen. Wie entscheidend Bewegungs-
wahrnehmung fiir den Alltag ist, wird be-
sonders deutlich, wenn diese Fahigkeit ver-
loren geht. So berichtet der deutsche Neuro-
psychologe Josef Zihl in einer 1983 erschie-
nenen Falluntersuchung von einer Patien-
tin, die infolge einer Durchblutungsstérung
im Gehirn Bewegungen nicht mehr wahr-
nehmen konnte, also ,bewegungsblind“
war. Goss die Patientin Kaffee in eine Tasse,
konnte sie das Ansteigen der Fliissigkeit
nicht wahrnehmen und brachte so die Tasse
regelmiRig zum Uberlaufen. Das Uberque-
ren einer Strafde war ihr kaum moglich, da
sie die Geschwindigkeit von Fahrzeugen
nicht einschdtzen konnte. Ebenso fiihlte
sich die Patientin im Gesprdch mit anderen
Personen unsicher, da sie Veranderungen in
deren Mimik und Gestik nicht erfassen
konnte. Die Forscher schlossen aus diesen
Beobachtungen, dass der geschddigte Ge-
hirnbereich der Patientin eine wichtige Rol-
le bei der Verarbeitung von Bewegungs-
information spielen miisse. Ein Problem all-

gemein giiltiger Schlussfolgerungen aus Pa-
tientenstudien ist allerdings, dass in den
meisten Fdllen nicht nur ein spezifischer
Gehirnbereich geschaddigt wurde, sondern
mebhrere Bereiche zerstort sind. Um heraus-
zufinden, wo genau im Gehirn das , Bewe-
gungszentrum* liegt, sind Untersuchungen
am gesunden Sehsystem notwendig. Solche
Untersuchungen wurden an Affen durchge-
fihrt, deren Gehirn dem des Menschen
strukturell sehr dhnlich ist.

Der amerikanische Neurobiologe Wil-
liam Newsome und seine Kollegen fanden
1989 heraus, welche Zellen im Gehirn von
Affen fiir die Wahrnehmung der Bewe-
gungsrichtung eines Objektes verantwort-
lich sind. Weiter konnten sie belegen, dass
die gleichen Zellen im Bewegungszentrum
aktiv waren, wenn die Affen mit ihren Au-
gen ein sich bewegendes Objekt verfolgten.
Diesen spannenden Befund - namlich dass
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dieselben Gehirnzellen fiir Bewegungs-
wahrnehmung und Ausfiihrung der Augen-
bewegungen verantwortlich sind - machen
sich nun Forscher zunutze, um auch bei
Menschen den Vorgang der Verarbeitung
von Bewegungsinformation zu analysieren.
Dazu werden Augenbewegungen von Test-
personen wahrend der Betrachtung sich be-
wegender Objekte gemessen. Die Eigen-
schaften der Augenbewegungen lassen
dann Rickschliisse auf die zugrunde lie-
genden Verarbeitungsprozesse im Gehirn
zu. Typischerweise sitzt die Testperson bei
einer solchen Untersuchung im Labor vor
einem Computerbildschirm, auf dem sich
ein Lichtpunkt bewegt, und hat die Auf-
gabe, den Lichtpunkt mdglichst genau mit
den Augen zu verfolgen. Dabei werden die
Augenbewegungen der Person mittels einer
hochsensitiven Videokamera erfasst.

Bei der anschliefenden Auswertung
wird die Augenposition zu jedem Zeitpunkt
mit der Position des Objektes auf dem Bild-
schirm in Ubereinstimmung gebracht, so-
dass sich eine Aussage iiber die Genauigkeit
der Augenbewegung machen ldsst. Augen-
bewegungen erlauben also einen direkten
Einblick in das Bewegungszentrum im Ge-
hirn. Bisherige Untersuchungen dieser Art
gehen von dem einfachsten Fall aus, bei
dem eine Person mit einem einzigen sich
bewegenden Objekt konfrontiert wird. Das
ist im Alltag allerdings selten der Fall. Viel-
mehr nehmen wir hdufig eine Vielzahl von
visuellen Objekten wabhr, die sich mit unter-
schiedlicher Geschwindigkeit in verschie-
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Wenn das Bewegungszentrum im Hirn
gestort ist, werden alltdgliche Dinge, wie
Kaffee einschenken, zum Problem.

dene Richtungen bewegen. In ihrer Doktor-
arbeit hat sich Miriam Spering an der Jus-
tus-Liebig-Universitdt Giefien daher mit der
Frage auseinander gesetzt, wie unser visu-
elles System reagiert, wenn es mehrere sich
bewegende Objekte gleichzeitig erfassen
muss. Welche Konsequenzen ergeben sich
daraus fiir unser motorisches Handeln? Aus
eigener Erfahrung wissen wir, dass wir in
der Regel problemlos in der Lage sind, bei
dichtem Verkehr auf der Autobahn die Spur
zu wechseln oder den Ball im Fufiballspiel
an einen mitlaufenden Spieler abzugeben.
Aber warum gelingt uns das eigentlich so
gut? Was sind die Verarbeitungsprozesse,
die der Integration mehrerer visueller Bewe-
gungssignale aus dem Umfeld zugrunde lie-
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gen? Zur Untersuchung dieser Fragen er-
hielten Testpersonen die Aufgabe, einen
Lichtpunkt, der sich auf einem Computer-
bildschirm entlang der Horizontalen be-
wegte (das ,, Target“), mit den Augen zu ver-
folgen. Zu einem nicht vorhersehbaren Zeit-
punkt spaltete sich aus dem Target ein wei-
terer Lichtpunkt ab, der sich entlang der
Vertikalen bewegte (der ,Distraktor). Die-
sen Distraktor sollten die Testpersonen
ignorieren und weiter das Target verfolgen.
Wahrend des Experiments wurden die Au-
genbewegungen der Testpersonen auf-
gezeichnet. Verschiedene Verhaltensweisen
der Augen sind dabei vorstellbar: Zundchst
ist denkbar, dass Testpersonen dem Distrak-
tor ,widerstehen und mit den Augen wei-
terhin das Target verfolgen. Alternativ
konnten die Augen in Richtung des Distrak-
tors abgelenkt werden. Ein solches Verhal-
ten wird als Mittelung von Bewegungsvek-
toren bezeichnet und stellt nach Annahme
einiger Forscher einen verbreiteten Algo-
rithmus zur Berechnung von Bewegung im
Gehirn dar. Im hier untersuchten Fall wiirde
das bedeuten, dass sich die Augen der Test-
personen nach Auftauchen des Storeinflus-
ses kurzzeitig in eine diagonale Richtung
(gemittelt aus horizontaler Targetrich-
tung und vertikaler Distraktorrichtung)
bewegen.

In der Tat berichteten die Testpersonen
nach dem Experiment, dass sie sich von
dem Distraktor ,angezogen® fiihlten, und
nur schwer weiterhin dem Target folgen
konnten. Eine Auswertung der Augenbewe-
gungen erbrachte aber dem subjektiven
Empfinden der Testpersonen sowie den Er-
wartungen entgegengesetzte Befunde: Die
Testpersonen reagierten auf den Distraktor,
allerdings bestand ihre Reaktion darin, dass
die Augen zum Zeitpunkt des Auftretens
des Distraktors in die entgegengesetzte
Richtung ausgelenkt wurden. Die Personen
wichen dem storenden Objekt also aus, und
bewegten den Blick kurzzeitig von diesem
weg! Dass die Testpersonen selbst die Aus-
lenkung in die Gegenrichtung nicht wahr-
nahmen, ist nicht verwunderlich, denn die
gemessene Positionsveranderung des Au-

Mit einer aufwendigen Apparatur misst
Miriam Spering die Augenbewegungen der
Versuchsteilnehmer.



ges ist klein und dauert nur etwa 200 Milli-
sekunden an. Fiir das Gehirn sind 200 Milli-
sekunden aber eine lange Zeit, bedenkt
man, dass ein visuelles Signal vom Auge bis
zum Bewegungszentrum gerade mal 70 Mil-
lisekunden benétigt.

In einer aufwendigen Serie von Experi-
menten wurde als Ndchstes gezeigt, dass es
sich bei der Reaktion auf den Distraktor
nicht um einen reinen Reflex, also eine Art
Schreckreaktion des Auges handelt, son-
dern dass die Bewegung kontrolliert und
willentlich ausgefiihrt wird. Wie ldsst sich
aber der Impuls fiir dieses ,,Ausweichmano-
ver“ der Augen erkldren, und wozu dient
er? Da die Testpersonen berichteten, von
dem Distraktor beeinflusst worden zu sein,
muss der storende Lichtpunkt die Aufmerk-
samkeit der Personen auf sich gezogen ha-
ben. Weitere Untersuchungen belegten die-
se Annahme. Eine plausible Erkldarung ware
nun, dass der Distraktor als plotzlich auf-
tauchender Lichtpunkt die Aufmerksamkeit
kurzzeitig vom Target ablenkt. Ein Objekt,

,das unsere Aufmerksamkeit beansprucht,
Ezieht hdufig auch unseren Blick auf sich.
CDie Testpersonen waren jedoch instruiert,

weiter den Blick auf dem Target zu halten.
Die Auslenkung des Auges in die dem Dis-
traktor entgegengesetzte Richtung konnte
also eine Ausgleichsbewegung des Auges
sein, um die Ablenkung der Aufmerksam-
keit zu kompensieren und um eine zusatzli-
che Ablenkung des Auges in Richtung des
Storeinflusses zu vermeiden.

Dieser Kompensationsmechanismus konn-
te zum Beispiel zum Einsatz kommen,
wenn wir trotz Konzentration auf eine mo-
torische Handlung - wie etwa das Lenken
eines Fahrzeugs - von einem Ereignis in der
Umgebung abgelenkt werden. Dass der Ab-
lenkung der Aufmerksamkeit nicht unmit-
telbar das Fahrzeug folgt, haben wir ver-
mutlich Zellen im Bewegungszentrum im
Gehirn zu verdanken, die blitzschnell fiir
Ausgleich in die Gegenrichtung sorgen. Ei-
ne solche Kompensationshandlung kann of-
fenbar, wie im beschriebenen Experiment
der Fall, unbewusst ausgefiihrt werden.

Das motorische System programmiert al-
so auf eine visuelle Ablenkung hin eine
Kompensationsbewegung in die Gegenrich-
tung zum storenden Objekt. Dieses Verhal-
ten deutet darauf hin, dass Gehirnzellen im

Uber Spiegel und Linsen wird ein Infrarot-
Lichtsignal auf die Augen gelenkt.

Bewegungszentrum neben einer Mittelung
von Bewegungsvektoren noch andere Algo-
rithmen verwenden. Die hier gewonnenen
Erkenntnisse tragen somit zum grundlegen-
den Verstdndnis unserer visuellen Wahr-
nehmung und der Steuerung unseres Ver-
haltens bei, haben dariiber hinaus aber
auch ganz praktische Konsequenzen.
Schon jetzt konnen auf dieser Grundlage
Trainingsprogramme fiir Patienten mit Be-
wegungsblindheit  entwickelt =~ werden.
Langfristig konnte Wissen tiiber die Funk-
tionsweise der Bewegungswahrnehmung
auch in der Sensorentwicklung fiir die auto-
matische Fahrzeugfiihrung zum Einsatz
kommen. Es ist vorstellbar, dass Autos in
Zukunft nicht nur mit Einpark- und Naviga-
tionshilfen, sondern auch mit Kollisions-
warnsystemen mit automatischer Gegen-
lenkung ausgestattet werden. Bis diese Sys-
teme jedoch ein unfallfreies Fahren erlau-
ben und ebenso sensitiv und angepasst rea-
gieren wie der Mensch, ist wohl noch eine
Reihe von Probefahrten notwendig. |
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Eine Hand voll Hoffnung: Die Kerne und
Friichte der Ximenia americana tragen
heilende Proteine in sich.

ROXIMIN:
SCHAMANEN-PULV
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Eingeborenen-Stamme behandeln ihre Kranken mit Heilmitteln aus der

Natur. Die heutige Medizin steht vielen dieser Praktiken mit Skepsis

gegeniiber, aber ausgerechnet ein Pulver aus Afrika bringt iiberraschende

Erkenntnisse im Kampf gegen den Krebs.

Text: Cristina Voss

WAS WARE Thr erster Gedanke, wenn Sie eine
Tiite Pulver in die Hand gedrtickt bekdmen,
mit dem Hinweis, dass man damit Krebs
heilen konne? Viele Menschen, die an un-
heilbarem Krebs erkrankt sind, vertrauen
bereitwillig jedem, der ihnen Hoffnung ge-
ben kann. Ihr Vertrauen wird aber leider
sehr oft von selbst ernannten Heilern miss-
braucht. Krebswissenschaftler sind darum
sehr kritisch gegeniiber solchen Schama-
nenpulvern und den damit verbundenen
Heilungsversprechen. Uns in der Arbeits-
gruppe , Toxikologie und Chemotherapie®
am Deutschen Krebsforschungszentrum
(DKFZ) in Heidelberg ging es nicht anders,
als wir ein erdfarbenes, vermutlich pflanzli-
ches Pulver aus Afrika auf dem Labortisch
hatten. Der Zustand eines Krebs-Patienten
sollte sich durch die Einnahme des Pulvers
erheblich verbessert haben.

Es waren die Details des Berichts, die un-
ser Interesse erweckten. Die ,,Wunderhei-
lung“ war einem Arzt in Afrika aufgefallen,
der in Deutschland ausgebildet wurde und
in Kontakt zum Deutschen Krebsfor-
schungszentrum steht. Er hatte die Diagno-
se ,metastasierter Prostata-Tumor® mit mo-
dernen Untersuchungsgerdten gestellt und
dem Patienten damals erkldrt, dass keine
wirksame Therapie fiir sein Leiden existie-
re. Der Patient entschied sich, zum Sterben
in sein Heimatdorf zu gehen. Monate spater
kam er zuriick und verlangte eine Nach-
untersuchung. Der Arzt stellte dabei mit
grofer Uberraschung fest, dass der Tumor
sich zuriickgebildet hatte. Der Patient be-
richtete, dass er ein Pulver eingenommen
hatte, welches er vom Dorfmediziner bekam.

Dieses Pulver brachte der Arzt bei sei-
nem ndchsten Deutschland-Besuch Profes-
sor Dr. Martin R. Berger mit. Es wurde zu
meiner Aufgabe herauszufinden, ob es mit

dieser merkwiirdigen Geschichte etwas auf
sich hatte. Was ich damals nicht wusste: Dies
war der Anfang der vielleicht aufregendsten
Zeit in meiner wissenschaftlichen Laufbahn.

Um neue Krebsmedikamente im Labor
zu testen, werden Krebszellen benutzt, die
aus Tumoren stammen. Sie wachsen nun
im Reagenzglas, dhnlich wie im Korper ei-
nes kranken Patienten. Unbehandelt ver-
mehren sie sich so lange, bis sie keine Nahr-
stoffe mehr haben. Solche Zellen behandel-
ten wir nun mit einem wdssrigen Extrakt,
einer Art kaltem Tee, zubereitet aus dem
Pulver. Drei Tage spdter konnten wir unse-
ren Augen kaum trauen: Unter dem Mikro-
skop sah man, dass die behandelten Krebs-
zellen sich deutlich weniger vermehrt hat-
ten. Bei h6heren Dosierungen waren sie so-
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Das Pflanzenmaterial wird erst schock-
gefroren und dann zermorsert.

gar abgestorben. Die Menge an Pulver, die
dies bewirkt hatte, war so niedrig, dass es
sich eindeutig um ein sehr potentes ,,Zell-
gift“ handelte. Die Wirksamkeit war damit
nachgewiesen. Das Pulver enthielt einen
Wirkstoff, der flir die Krebszellen schdd-
lich, also ,,zytotoxisch*, war.

Handelte es sich aber um ein allgemei-
nes Gift? Eine Substanz, die Tumorzellen t&-
tet, konnte auch gesunde Zellen angreifen.
Die grofite Herausforderung in der Krebs-
therapie liegt darin, Krebszellen zu zersto-
ren, ohne die gesunden Zellen im Korper zu
schddigen. Darum war es wichtig, mehrere
Tumorzellarten und auch normale Zellen zu
untersuchen. Wiirden alle sterben, wére der
Extrakt zu giftig. Aber: Fast zu schon, um
wabhr zu sein, lief}en die Experimente keine
Zweifel daran, dass der unbekannte Wirk-
stoff nicht nur potent, sondern auch selek-
tiv war. Wahrend einige Zellarten bereits
bei einer sehr niedrigen Konzentration star-
ben, iiberstanden Zellen, die nicht von Tu-
moren stammten, eine mehr als 100-fache
Dosis. Ermutigt durch diese Ergebnisse ver-
abreichten wir den Extrakt Ratten mit Le-
bermetastasen, und zwar intraperitoneal,
also in den Bauchraum gespritzt, oder per-
oral, das heif’t iber die Nahrung aufgenom-
men. Zu unserer grofien Begeisterung ent-
wickelten Ratten, die den Extrakt bekom-
men hatten, signifikant weniger Tumor und
litten dabei unter keinen erkennbaren
Nebenwirkungen. Wir hielten also ein Ge-

Nach der Gel-Elektrophorese sind die
eingefarbten und aufgereinigten Proteine
deutlich zu erkennen.
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misch mit tiberragender krebshemmender,
,antineoplastischer* Wirkung in der Hand.

Was war nur dieser Wirkstoff? Wir beka-
men keine weiteren Informationen iiber das
Material. Vermutlich war das Pulver pflanz-
lich. Unter dem Mikroskop waren tatsdch-
lich Pflanzenfragmente zu erkennen. Wie
alles Lebende bestehen Pflanzen aus vier
Hauptgruppen von Stoffen: Eiweifien, auch
Proteine genannt, Zuckern (Saccharide),

- Fetten (Lipide) und dem Erbmaterial (Nu-

kleinsduren). Diese Substanzklassen sind
gut definiert und unterscheiden sich deut-
lich in ihren physikalischen, chemischen
und biologischen Eigenschaften. Auflerdem
enthalten Pflanzen hdufig sogenannte ,,se-
kunddre Metabolite“. Dazu gehdren die
Gruppe der Tannine, denen die krebs-vor-
beugende Wirkung von Tee und Rotwein
zugeschrieben wird, aber auch viele hoch-
wirksame Substanzen, die als Medikamen-
te verwendet werden.

Die erste Aufgabe, die es zu bewdltigen
galt, war darum die Identifizierung der Sub-
stanzgruppe, zu welcher der unbekannte
Wirkstoff gehorte. Wir untersuchten dazu
seine physikalischen und chemischen Ei-
genschaften, zum Beispiel die Loslichkeit,
die Stabilitat, die Grofie. Der Erfolg jedes Ex-
periments wurde an den Zellen im Reagenz-
glas gemessen. War der Wirkstoff in einer
bestimmten Losung vorhanden und aktiv,
so mussten Krebszellen, die damit behan-
delt wurden, sterben. Die meisten pflanzli-
chen Medikamente sind kleine, fettlosliche

Molekiile. So kostete es uns viel Uberwin-
dung zu glauben, dass unsere Ergebnisse fiir
ein grofles, wasserlosliches Molekiil spra-
chen - wahrscheinlich ein Protein. Schluss-
endlich lieferte ein biologischer Test den Be-
weis. Ein Enzym, das ausschliefllich Protei-
ne zerschneidet, minderte deutlich die Zyto-
toxizitat - die ,,Giftigkeit” filir Zellen.

Nebenbei suchten wir nach Informatio-
nen iiber die Pflanze, aus der das Pulver
stammte. Es gelang uns, diese iiber die Ana-
lyse des Erbmaterials (der DNA) zu identifi-
zieren. Das Pulver stammte von Ximenia
americana, einer semiparasitischen, subtro-
pischen Pflanze. Spdtere Untersuchungen
zeigten, dass der Wirkstoff vor allem in den
Kernen und Friichten dieser Pflanze zu fin-
den ist, die iibrigens in Afrika in Hungerzei-
ten als Nahrung dienen - ein weiterer Hin-
weis auf die Vertrdglichkeit des Wirkstoffes!

Nun galt es, den Wirkstoff zu isolieren.
Um eine Substanz aus einer Losung heraus-
zutrennen, braucht man ein festes, unlosli-
ches Material, an das sie moglichst alleine
bindet. Wir fanden solche Materialien, aber
auch die so gewonnene angereicherte Lo-
sung enthielt immer noch Hunderte von
Proteinen! Um weiter zu kommen, mussten
wir mehr iiber den Wirkstoff wissen. Wie so
oft in der Wissenschaft galt es, die bisher ge-
sammelten Erkenntnisse mit dem bereits
vorhandenen Wissen zu kombinieren, um
auf neue Ideen zu kommen.

Pflanzliche Proteine sind nicht toxisch.
Sie sind zu grof}, um die Zellmembran zu
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durchdringen. Es gibt aber einige Beispiele
von pflanzlichen Proteinen, die tatsdchlich
in Zellen gelangen und dort toxisch wirken.
Diese Proteine binden an Zuckerreste der
Zellmembran. So kamen wir auf die Idee,
dies auch fiir unseren Wirkstoff zu priifen.
Und tatsdchlich, nach Kontakt mit der zu-
ckerhaltigen Festphase verlor der Extrakt
seine Wirkung. Der Wirkstoff konnte an-
schlieffend von der Festphase wiederge-
wonnen werden. Diese spezifische Bindung
ermoglichte den Durchbruch: Die so gewon-
nene Losung enthielt nur noch zwei Proteine!

Nur was waren das fiir Proteine? Waren
sie vielleicht schon bekannt? Wir unter-
suchten die getrennten Proteine mit einer
Methode, die Einblicke in ihr Inneres, in die
Aminosdaurenkomposition, gewdhrt. Der
Datenbankabgleich zeigte schnell, dass die
Proteine unbekannt waren. Wir fanden al-
lerdings Ahnlichkeiten (Homologien), die
bewiesen, dass die neuen Proteine zur Klas-
se der Ribosomen-inaktivierenden Proteine
(RIPs) gehoren. Mit Methoden der Moleku-
larbiologie bestimmten wir anschlief}end
die komplette Gensequenz. Diese charakte-
risiert die Komposition und Struktur des

-

Bei heif3en Temperaturen fiihlt sich die aus Afrika stammende Pflanze besonders wohl.
lhre Friichte dienen dort in Hungerzeiten auch als Nahrung.

neuen Wirkstoffs. Wir nannten ihn, in An-
lehnung an die Proteinklasse und an den
Pflanzennamen, Riproximin.

Im Labor reproduzierten die zwei Protei-
ne alle bekannten Effekte des Extrakts.
Auch an Ratten mit Lebermetastasen zeig-
ten die gereinigten Proteine die gleiche
krebshemmende Wirkung wie der Gesamt-
extrakt. Sehr tiberraschend und begeisternd
war, dass sie ihre Wirkung sogar bei perora-
ler Gabe entfalteten, da Proteine in der Re-
gel im Magen-Darm-Trakt zerstort werden
und daher nicht intakt in die Blutbahn ge-
langen. Die afrikanische , Wunderheilung“
bestdtigte sich also in einem etablierten
Tiermodell.

Genau das unterscheidet das Riproximin
von einem Schamanenpulver. Riproximin
ist heute ein in seiner Zusammensetzung
und Wirkung charakterisierter Wirkstoff.
Riproximin ist trotzdem immer noch kein
Krebsmedikament. Viele weitere Schritte
sind dazu erforderlich. Ein reproduzier-
bares und kontrollierbares Produktionsver-

fahren muss her. Die Wirksamkeit an ver-
schiedenen Krebsarten muss in weiteren
Tierversuchen iiberpriift werden. Toxikolo-
gie- und Pharmakologie-Studien sind not-
wendig, um lebensbedrohliche Nebenwir-
kungen auszuschlieflen. Erst wenn die Er-
gebnisse dieser sogenannten ,,praklinischen*
Untersuchungen positiv ausfallen, kann Ri-
proximin zum ersten Mal am Menschen ge-
testet werden. Und erst wenn die Effektivi-
tdt im Vergleich zu herkdmmlichen Mitteln
in streng kontrollierten klinischen Studien
erwiesen ist, kann ein Medikament mit dem
Wirkstoff Riproximin von Arzten ver-
schrieben und in Apotheken verkauft wer-
den. Die bisherigen Ergebnisse sind jedoch
so vielversprechend, dass das Deutsche
Krebsforschungszentrum und ein Phar-
maunternehmen sich auf eine Kollaborati-
on zur prdklinischen Erforschung von Ri-
proximin verstandigt haben. So wdre es am
besten, Riproximin heute als ,.ein Protein
auf dem Weg zum Krebsmedikament® zu
bezeichnen. u
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