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osef Rolli aus dem thurgauischen Happerswil arbeitet seit 40 Jahren
als Kaser. Oft genug musste er erleben, dass sich der richtige Saure-
grad in seiner Molke nicht einstellen wollte. Der Grund: Die Star-
terkultur aus Milchsaurebakterien, die die Milch anséuert und gerinnen
lasst, litt an einem Infekt. Auf Bakterien spezialisierte Viren, so genannte
Bakteriophagen, hatten die Mikroorganismen ausser Gefecht gesetzt.
«Wenn es so weit ist, hilft kein Lamentieren. Dann muss ich schleunigst
zu einem Kollegen, um eine Ersatzkultur zu beschaffen», sagt Rolli.
Trotz immer hoherer Hygienestandards in der Kaseproduktion sind
die Viren immer noch gefiirchtet. Die Erreger kommen praktisch tuberall
vor. Weil eine Kaseherstellung unter sterilen Bedingungen nicht moglich
ist, besteht vor allem bei Rohmilchverarbeitern standig die Gefahr einer
Ansteckung. Doch selbst eine Pasteurisierung bietet noch keine Garantie,
dass die lastigen Plagegeister aus der Milch verschwunden sind.
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Die Gefahr ist besonders gross, weil manche Bakterien nicht nur fur
einen einzigen, sondern fiir Hunderte von Virenstammen eine willkom-
mene Beute sind. Dabei reicht es aus, wenn einige Dutzend Viren in die
Kultur gelangen. Sie heften sich an die Bakterien an und spritzen ihre
Erbsubstanz (DNS) in die Wirtszelle hinein. Die Viren-DNS program-
miert das Bakterium um: Es beginnt die Bauteile des Virus zu produzie-
ren. Etwa 30 bis 40 Minuten nach dem Befall platzt es auf und entléasst
bis zu 200 neue Viren, die dann Bakterien in seiner Umgebung infizieren.

Die Folgen fur die Késerei sind gravierend. Denn ohne Milchsaure-
bakterien wird die Fermentation von Milchzucker in Milchsaure ge-
stoppt. Unter Umstanden geht eine ganze Tagesproduktion verloren —
bei Grosskasereien immerhin bis zu einer Million Liter. Um die Schéd-
linge wieder loszuwerden, ist ausserdem eine sorgfaltige Reinigung der
Produktionsanlage notwendig. Dabei muss sehr sorgfiltig gearbeitet
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Trotz immer héherer Hygienestandards in den Késereien
sind Viren noch immer gefiirchtet.

werden, denn bei der Desinfektion sind den Betrieben in der Lebens-
mittelproduktion enge Grenzen gesetzt.

Undurchlassige Bakterienhiille

Die Furcht vor den Viren konnte jedoch bald der Vergangenheit an-
gehoren. Harald Brussow vom Nestlé-Forschungszentrum in Vers-chez-
les-Blanc bei Lausanne hat lebensmitteltaugliche und virenresistente
Starterkulturen entwickelt, die derzeit auf ihre industriellen Eigenschaf-
ten hin getestet werden. Brussow veranderte die Milchsaurebakterien ge-
zielt, um sie widerstandsfihig gegen die Viren zu machen. «Es ging
darum, eine Eigenschaft des Bakteriums zu finden, die fur das Virus
wesentlich ist, fur das Bakterium jedoch keine uberlebenswichtige
Funktion hat.»

Brussow wurde fiindig. Ausgerechnet das Eiweiss in der Bakterien-
hille, die das Virus dazu benutzt, um seine DNS ins Bakterium zu sprit-
zen, erwies sich als entbehrlich. Der Mikrobiologe unterband mit Hilfe
der Gentechnologie die Bildung dieses Eiweisses. Nun heften sich die
Viren zwar auf den gentechnisch veranderten Bakterien an und entlassen
ihre DNS, doch diese gelangt nicht mehr in die Bakterienzelle hinein.

Im Unterschied zum Gentech-Mais hat Briissow kein artfremdes
Erbgut in die Milchsaurebakterien eingefuhrt. Solche Organismen werden
als «generally recognised as safe» (GRAS) bezeichnet. Der Begriff GRAS
druckt aus, dass nach jahrelangen Erfahrungen keine Bedenken beim
Verzehr dieser Mikroorganismen bestehen. Der gentechnologische An-
satz ist fur den Wissenschaftler der einzig erfolgversprechende, weil nur
so eine konstante Qualitat der Starterkultur erreicht werden konne. Alle
Versuche mit konventionellen Kombinationen und Wechseln verschie-
dener Bakterienstamme seien gescheitert. Nach einigen Wochen seien die
neuen Kulturen von Viren befallen worden und die Produktionsprobleme
erneut aufgetreten. «Wie wir heute wissen, stammen die Viren aus der
Rohmilch selbst, in der sich ein ganzes Arsenal an Viren befindet.» Ein
weiterer Nachteil bestehe darin, dass die Qualitat von herkommlichen
Starterkulturen schwanke. «Idealerweise sollte dem Kaser eine Starter-
kultur zur Verfugung stehen, die immer gleich bleibt und ein optimales
Produkt liefert.»

Alternativen als Reserve

Doch ein Resistenzmechanismus alleine reicht dazu noch nicht aus. «Es
besteht die Moglichkeit, dass Viren in seltenen Fillen einen Resistenz-
mechanismus tiberwinden. Es werden also noch alternative Abwehrme-
chanismen als Reserve benotigt», sagt Brissow. Dem Mikrobiologen ge-
lang es, bestimmte Viren mit einer Verwirrtaktik auszutricksen. Er hat
die Milchsaurebakterien mit vielen kleinen DNS-Ringen (Plasmiden) aus-
gestattet, die das Startsignal ftir die Virenvermehrung enthalten. Wird ein
derart manipuliertes Bakterium von einem Virus befallen, so werden die
Plasmide anstelle der Viren-DNS vermehrt. Der Virenangriff verpufft wir-
kungslos, und die Bakterienzelle kann ihre Funktion normal erfillen.
Doch auch diese Methode hat einen Nachteil: Moglicherweise fallen nicht
alle Viren auf den Trick herein. Harald Brussow arbeitet deshalb an einer
Kombination von Resistenzmechanismen, die auf verschiedenen Ebenen
funktionieren.
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Wissens- und Technologietransfer

Das Projekt von Harald Brissow am Forschungszentrum der
Nestlé wurde vom Schwerpunktprogramm Biotechnologie (SPP
Biotech) unterstitzt. Der Einbezug von Forschenden aus der
Industrie diente dazu, Know-how und Technologien schnell und
unburokratisch auszutauschen. Mit dem Forschungskredit des
SPP Biotech von ungefahr 850 000 Franken wurden am Nestlé-
Forschungszentrum hauptséachlich Doktorierende und Post-
doktoranden finanziert. «Nestlé hat zudem ein Mehrfaches an
Eigenleistungen in das Projekt gesteckt», sagt Urs Christ, der
das Programm beim SNF betreute. Das SPP-Biotech-Projekt
dauerte von 1996 bis 2001. (eb)

Dafir will Briisssow auch eine Abwehrstrategie nutzen, die von
«eigenstichtigen» Viren selbst entwickelt wurde. Gewisse Viren haben
gelernt, mit ihren Wirten relativ friedlich zusammenzuleben. Sie bilden
ein Eiweiss, das auf der Bakterienhtille erscheint und verhindert, dass ein
zweites Virus eindringen kann. Milchsaurebakterien, die dieses Eiweiss
von sich aus bilden, wéren gegen Viren immun.

Fur einen langfristigen Schutz will Brissow alle drei Resistenz-
mechanismen miteinander kombinieren. Doch der Anwendung stehen
Hindernisse im Wege. Zum einen ein technisches: Nur der erste, nicht
aber die beiden letzten Resistenzfaktoren wurden mit bakterieneigener
DNS erreicht. «Schwerwiegender ist hingegen ein juristisches Hinder-
nis», so Briissow. Denn im Gegensatz zu Nordamerika mussen in Europa
Bakterien auch dann als GVO' deklariert werden, wenn sie ausschliess-
lich mit arteigener DNS verandert wurden. Briissow ist deshalb skeptisch:
«Dies wird der Umsetzung in der Nahrungsmittelindustrie enge Grenzen
setzen.» ]

' Gentechnisch veranderter Organismus.

Bakterienhtille

o

Die virale Erbsubstanz programmiert das
Bakterium um: Es beginnt die Bauteile
des Virus zu produzieren.
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