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Therapeutisches Klonen

Ein Klonaffe existiert moch nicht,
aber Stammzellen vom Embryo eines
geklonten Rbesusaffen: therapeutisch
geklont — was bedeutet das?

eun Jahre alt war Semos,
als ihm am Primaten-For-
schungszentrum in Beaver-

ton eine Hautprobe entnommen
wurde. Mit einem Knips weltbe-
rihmt - denn der mannliche Rhe-
susaffe dient damit als Ursprung
fir zwei Zellkulturen, die jetzt gro-
fles Aufsehen erregen: Dem ameri-
kanischen Forscherteam um Shou-
khrat Mitalipov ist es erstmals ge-
lungen, embryonale Stammzellen
eines geklonten Primaten zu zich-
ten. Sie alle besitzen Semos Erb-
gut, dessen Arm dafiir etwas Haut
lassen musste. Aber der Affe selbst
konnte von den Stammzellen profi-
tieren, die ungemein wandlungs-
und vermehrungsfihig sind.

Zu Herzmuskeln oder Neuro-
nen weiterentwickelt, wie im La-
bor bereits geschehen, erlauben
die beiden Zelllinien CRES-1 und
-2 seine Behandlung, falls Semos’
einmal erkrankt. Zumindest in der
Theorie. Sie wiirden sein Immun-
system zu keiner Abstoflungsreakti-
on provozieren, denn die Zellen
tragen seine Erkennungsmerkmale
- sie sind therapeutisch geklont.

Die Stammzellen wurden Em-
bryonen entnommen, die dhnlich
wie das ,reproduktiv geklonte®
Schaf Dolly kiinstlich entstanden
sind. Gezeugt aus einer entkernten
Eizelle und einer Hautzelle, die in
diesem Fall Semos Erbmaterial bei-
steuerte. Geringe Ausbeute von
0,7 Prozent: Insgesamt waren 304
Eizellen von 14 Affenweibchen no-
tig, um zwei Stammzelllinien zu er-
halten - aus der inneren Zellmasse
im friihen Stadium der Blastozyste,
die sich im Labor entwickelte.

Wias der siidkoreanische Wissen-
schaftler Woo-suk Hwang von
menschlichen Zellen nur dreist be-
hauptet hatte, lieff Nature jetzt bei
den Affenzellen von unabhingigen
Forschern an der Monash-Univer-
sitit iberprifen. Die Australier be-
stitigen die Ergebnisse ithrer ame-
rikanischen Kollegen. Die Zellkul-
turen CRES-1 und -2 tragen zu
Recht ihren Namen ,cloned rhe-
sus embryonic stem® und stammen
von geklonten Rhesusembryonen.
Ohne Zweifel, aber keineswegs per-
fekt: In Kultur 1 fehlt einigen Zel-
len das Y-Chromosom.

Gelingt es, die Methode auf
menschliche Zellen zu tibertragen,
lassen sich mit solchen Zellklonen
und Geweben irgendwann Parkin-
son, Herzinfarkt, Riickenmarksver-
letzungen und andere Erkrankun-
gen behandeln, hoffen Forscher
heute. Jeder Patient erhielte dann
eine individuell passende Zellthera-
pie, die allerdings ethisch umstrit-
ten ist. Vor allem die Frage, woher
die benoétigten Eizellen kommen
sollen, wirft Probleme auf. Die
kann auch Mitalipov nicht losen,
obwohl seine Entkernungsmetho-
de einen technischen Fortschritt
bedeutet. Aber solange die Erfolgs-
rate geringe 0,7 Prozent betrigt,
ist an eine klinische Anwendung
nicht zu denken.  Somja Kastilan

Sechzig Jahre nach
Kriegsende traten die
Grofirechner der
Geheimdienste wieder
gegeneinander an.

Mit dabei: Codeknacker

im Internet.

VON DETLEF BORCHERS

Historische Schlachten nachzustel-
len, ist ein aufwendiges Hobby.
Muttern niht Goldknopfe an Uni-
formen, Vatern zimmert am Pferde-
wagen herum, Opa giefit Kanonen-
kugeln. Der Rest ist leicht: briillen
und aufeinander losrennen.

Weit schwieriger ist es, jene
Kimpfe nachzuspielen, die unter
dufierster Geheimhaltung gefiihrt
wurden. Zum Funkspruchabfinger
und Dechiffrierer taugt eben nicht
jeder. Gut also, dass der Krypto-
krieg zwischen Deutschland und
England letzte Woche von profes-
sionellen Parteien gefiihrt wurde.
Beteiligt auf deutscher Seite: ein
Lorenz-Fernschreiber im Heinz
Nixdorf Museumsforum in Pader-
born. Fiir die Briten trat ein Team
des Computermuseums in Bletch-
ley Park mit einem Nachbau des
Colossus Mark IT an. Wohlgesinn-
ter konnen sich Sparringspartner
kaum sein, wunschten sich doch
alle, dass der aus Paderborn ver-
schliisselt gefunkte Spruch mog-
lichst schnell dechiffriert wiirde.
Freizeitfunker und Hobbyprogram-
mierer wurden per Internet aus-
driicklich zur Mithilfe aufgerufen.
Gewonnen hat das ,,Cipher Event®
denn auch ein Amateurfunker. Joa-
chim Schiith, Rufzeichen
DL2KCD, horte in Bonn als Ers-
ter ein ziemlich verrauschtes Funk-
signal. Der Laptop des Physikers
brauchte zwar einige Stunden, dar-
aus den tatsichlichen Schliisseltext
zu extrahieren, doch dann ging es
ganz schnell: Schiiths Rechner be-
notigte 46 Sekunden zum Ent-
schliisseln der Nachricht. Stilecht
fir das Cipher Event hatte Schiith
sein Entschliisselungsprogramm ex-
tra in der in Militdrkreisen belieb-
ten Programmiersprache Ada ge-
schrieben.

Zugegeben, auf Laien mag die
Ubertragung des Events im Inter-
net nicht gerade elektrisierend ge-
wirkt haben. Zigarettenschachtel-
grof} sah man da in der Mitte sei-
nes Bildschirmes eine kompakte, ir-
gendwie hiibsch altmodische Ma-
schine mit einer Menge gezackter
Ridchen. Die standen sehr lange
sehr still nebeneinander. Ab und
an ragte ein Arm ins Bild, dann
wieder ein Mikrofon. Plétzlich rat-
terten die Réider los, aufgeregtes
Raunen im Hintergrund. Was pas-
sierte da?

Etwas, das sich vor 63 Jahren tig-
lich ereignete und nicht das ge-
ringste mit Tuftelspafl zu tun hat-
te. Damals traten zehn Computer
vom Typ Colossus Mark II in
Grofibritannien gegen die deut-
schen Schliissel-Fernschreibmaschi-
nen Standard Elektrik Lorenz
SZ42 an. Erfolgreich wandelten sie
die geheimen Funknachrichten der
Wehrmachtsgenerile in lesbaren
Text.

Dass der Kryptokrieg tber-
haupt stilecht nachgeahmt werden

Besser als die Lorenzmaschlne Der Nachbau der brltmben Dechiffriermaschine Colossus Mark H scblug sich wacker.

konnte, setzte technische und di-
plomatische Wunder voraus. Da
ist zunichst die komplizierte Wie-
derauferstehungsgeschichte eines
Colossus Mark II. Nach dem
Krieg wurden auf Befehl von Wins-
ton Churchill alle Colossus-Gerite
zerlegt, die Schaltpline vernichtet,
die spirlichen Dokumentationen
ins Geheimarchiv verbannt. Der
britische Informatiker Tony Sale,
77-jahriger Kurator des Museums
Bletchley Park, bastelte mit seinem
Club engagierter Hobby-Histori-
ker 14 lange Jahre daran, zunichst
den einfacheren Mark I und nun
auch den Mark II zu rekonstruie-
ren. Weitere 18 Monate vergingen,
ehe Colossus tiberhaupt im Krypto-
krieg antreten konnte.

Denn ihm fehlte der Gegner,
und darin besteht nun das zweite
Wunder, dass in Deutschland tiber-
haupt wieder ein Lorenz-Schrei-
ber eine Nachricht verschlisseln
und senden durfte. Schlielich gin-
gen die Schlisselfernschreibma-
schinen als Kriegsbeute simtlich
aufler Landes. Eine davon steht
zwar in der legendiren britischen
Entschliisselungszentrale Bletchley
Park. Zu gern wollte der ehemali-

ge Geheimdienstler Sale diese Lo-
renz-Maschine in ihrer robusten
Wehrmachtskiste nach Paderborn
schicken. Er wiinschte sich blof§
eine Riickkehrgarantie von den
deutschen Behorden - damit die
alte Heimat nicht plétzlich wieder
Besitzrechte an der Trophie gel-
tend machen konnte.

Die Maschine kam zwar ohne
deutsche Garantie, aber bewacht
durch britisches Militir ins Heinz
Nixdorf Museumsforum. In der
sehenswerten ~ Sonderausstellung
»Krypto & Stegano®, die noch bis
Anfang Dezember im Museumsfo-
rum zu sehen ist, steht sie gleich
neben einem anderen berithmten
Fernschreiber: dem Siemen-Aappa-
rat, mit dem Claus Graf Stauffen-
berg nach gelungenem Attentat
auf Hitler dem deutschen Volk den
Machtwechsel mitteilen und es zur
Rison aufrufen wollte. Hinter den
beiden  Verschlisselungsgeriten
hingt eine blaue Fahne mit der ge-
planten Nachricht, die der Nach-
richtenoffizier Fritz Erich Fellgie-
bel damals an alle Wehrkreis-Be-
fehlshaber senden sollte und nie ge-
sendet hat. Eine Lappalie war jetzt
dagegen der Stromdefekt der Lo-
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renz-Maschine kurz vor dem Start
des Cipher Events an Stauffen-
bergs hundertstem Geburtstag.
Ein eigens angereister britischer
Physiker behob ihn recht schnell.
Er kennt die Maschine gut, hatte
sie in 5-monatiger liebevoller Klein-
arbeit restauriert und versandbe-
reit gemacht. Als Techniker vom
Lorenz-Fernschreiber fasziniert zu
sein, ist auch nicht weiter schwer:
Er war auf deutscher Seite wohl
die hartnickigste Bastion, die es zu
knacken galt. Der Braunschweiger
Ingenieur Gerhard Grimsen ent-
warf ihn fir das Heereswaffenamt
auf der Basis des amerikanischen
"Teletype-Fernschreibers, und im
Krieg kam dieses Gerit nur in der
obersten Leitungsebene zum Ein-
satz. Uber ihn liefen Nachrichten
auf den Funkstrecken Berlin-Salo-
niki/Belgrad/Reims/Rom/Tunis
und Winniza.

Er verfigte iber funf Chiffrier-
und zwei Steuerwalzen, die einen
eingetippten Text mit der krypto-
grahischen Methode der Vernam-
Substitution verschliisselten. Im
Unterschied zur wesentlich be-
kannteren Verschliisselungsmaschi-

ne Enigma wurde der Text hier als

Besser als Enigma: Die Lorenz-Maschine SZ 42 schickte verschliisselte Botschaften in die Welt.

Foto Bletchley Park

Fernschreiben im Baudot-Code ge-
funkt, nicht gemorst. Stimmte
beim emfangenden Gerit die Aus-
gangsstellung der Walzen mit dem
sendenden Ggerit tberein, kam
Klartext aus der Schreibmaschine.

Durch die Nachlissigkeit eines
deutschen Funkers konnten die bri-
tischen Kryptologen frithzeitig die
grundsitzlichen Funktionen der
Verschlisselungs- und Steuerwal-
zen rekonstruieren. Der Funker
schickte im Jahr 1941 zwei ziemlich
lange, nur leicht unterschiedliche
Nachrichten mit derselben Aus-
gangsstellung der Walzen. Das war
eigentlich strikt verboten. Mit et-
was Tiftelei konnten britische Ab-
hérspezialisten diese Nachrichten
entschliisseln. Und mit diesen Klar-
text-Vorlagen gelang es dem jun-
gen Mathematiker William Tutte,
der spiter als Graphentheoretiker
berihmt wurde, das Schlisselerzeu-
gungssystem der Walzen und
Schaltstifte zu rekonstruieren.

Damit war der Weg frei, eine
Maschine zu bauen, die exakt wie
der Fernschreiber arbeitete. ,, Tun-
ny Rack® wurde das Gebilde ge-
nannt, das bei richtiger Ausgangs-
stellung der Walzen aus dem abge-
hérten deutschen Schlisseltext ei-
nen deutschen Klartext produzier-
te. Allerdings dauerte es drei bis
sechs Wochen, die richtige Aus-
gangsstellung zu finden. Im Krieg
eine zu lange Zeit.

Der  Mathematiker ~ Max
Newman hatte schliefilich die
Idee, eine elektrische Maschine zu
bauen, die schnell verschiedene
Walzenstellungen simulieren konn-
te. Der abgefangene Schliisseltext
sollte auf einen langen Lochstrei-
fen iibertragen werden und so lan-
ge durch die elektrische Simulati-
on geschickt werden, bis sich Klar-
text zeigte. Kryptologen nennen
dies eine Brute-Force-Methode,
was hisslich klingt, aber aufieror-
dentlich erfolgreich war. Colossus
konnte am Ende 5000 Zeichen in
der Sekunde lesen und hatte inner-
halb von Stunden die richtige Aus-
gangsstellung gefunden. Mit den
Ergebnissen von Colossus wurden

Foto Interfoto

die Tunny Racks eingestellt und
druckten den Klartext aus.

Der  nachgebaute  Colossus
Mark II hatte vergangenen Don-
nerstag wenig Chancen, die Lo-
renz-Nachricht zu entschlisseln.
Atmosphirische Stérungen behin-
derten die Ausstrahlung des Sig-
nals. Erst am spiten Nachmittag
empfingen die Briten einen brauch-
baren Ciphertext, erst am Freitag
gegen neun Uhr morgens nahm
dann Colossus die Suche nach der
Stellung der Ausgangswalzen auf.
Um 13.15 Uhr war es dann so weit:
Auch Bletchley Park hatte den
Text  entschlisselt.  Colossus
brauchte drei lange Stunden und 35
Minuten, ein kleines Piuschen von

Donnerstag, um die
Mittagszeit: Funker
DL2 KCD empfangt

verrauschte Signale

45 Minuten nicht eingerechnet, in
der eine defekte Rohre ausge-
tauscht werden musste.

Dabeisein ist bekanntlich alles,
und kriegswichtig war die ver-
schliisselte Nachricht des Cipher
Events dann auch nicht. Geplant
hatte man anders: Eigentlich sollte
eine authentische Wehrmachts-
Nachricht geschickt werden, denn
authentisch, fand Tony Sale, au-
thentisch sollte es schon zugehen.
Doch ein immer noch giltiges
Kontrollgesetz der allierten Sieger-
maichte verbietet ausdriicklich jede
Form der Wehrmachts-Kommuni-
kation.

Also warben die Paderborner
Museumsstrategen mit dem Klar-
text fiir ihre nichste Sonderausstel-
lung: ,Von der Gliickszahl iber Te-
lefonnummern bis zur Gehaltsab-
rechnung wird unser Alltag von
Zahlen bestimmt . . . vom 1. Febru-
ar bis 18. Mai 2008“.

Allerdings: Zahlen, Nummern,
Rechnungen? Ein Datum? Das
miisste doch zu entschlisseln sein.
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Gefleckte Empfangnis

ur die sichere Unterbrin- i
Nachwuchses i

greifen die maulbritenden |
Buntbarsche Afrikas auf eine sim- :

gung ihres

ple, aber effektive Losung zuriick:

aber kaum Zeit fur die Besamung
bleibt, hat sich die Evolution im
Falle der in den ostafrikanischen
Grabenseen verbreiteten Gruppe |
i der Haplochrominen einen Trick
Sofort nach dem Laichen verstaut
das Weibchen die Eier im dehn-

einfallen lassen: Das Mainnchen

i prisentiert nun dem Weibchen gel-
baren Kehlsack. Da dem Gatten so

be Flecken auf seiner Afterflosse,

i Haplochrominen hin -
i ben die Eiflecken zum Erfolg der
: artenreichen Familie beigetragen.
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i die Eiern gleichen. Wenn die
¢ Fischdame nach diesen Eiattrap-
! pen schnappt, nimmt sie auch das
{ just in diesem Moment abgegebe-

ne Sperma auf; dies fihrt schliefi-
lich zur Befruchtung.

Biologen in Deutschland und
der Schweiz haben nun ein Gen
identifiziert, das die Bildung der
Pigmentzellen fir die Fiflecken be-
einflusst. ,,Bei neun untersuchten
Arten mit Eiflecken fanden wir
eine typische Form des Gens

i Csfrra, die bei zehn anderen Arten
¢ nicht vorkam®, sagt Walter Salzbur-
: ger von der Uni Basel. Die jetzt in

BMC Biology veréffentlichte Gen-

analyse deute zudem auf eine
schnelle Verbreitung innerhalb der
offenbar ha-

Doch auch die Konkurrenz

i schlaft nicht: Der Kuckuckswels
¢ des Tanganjika-Sees schiebt Maul-
! briitern bei der Paarung seine Fier
i unter. Aus ihnen schliipfen gefrafii-
i ge Jungwelse, die sich tiber die her-
Mit gelben eiférmigen Flecken auf seiner Afterflosse verfiihrt das priichtige :
Fischmannchen der Art Haplochromines thick skin sein Weibchen. '

anwachsende Buntbarschbrut her-
machen. Georg Riischemeyer

Siebenbunderttausend Erfindungen
werden jibrlich zum Patent angemel-
det. Manche sind genial, andere iiber-

Sliissig. Und dann gibt es da noch die,

auf die wir nie gekommen wiren.

ge geschehen, deren Zusam-

In dieser Woche sind zwei Din- |

menspiel uns das Leben schwer-

auf dem Bahnsteig oder im Stau,

Gedringe im Waggon, und das al-
les bei frostigen Temperaturen, sor-
gen nicht nur fir Gereiztheit und i
Kopfschmerzen, sondern auch fiir
allerlei Arten von Erkiltungskrank-
i Da dampft der Pantoffel.

heiten.

FREI ERFUNDEN

Wirmt die FiifSe, kiiblt den Kopf

VON JONAS SIEHOFF

wan seinen Gebrauchsmusteran-
trag an das Deutsche Patentamt

geeinheit“  fir  Schuhe.
Denn beuge schon Wir-
me den ,lebens-

gen® kalter Fifle
vor, habe eine Re-

DE000009419062U1:

Gegen diese seelischen und kor- !
perlichen Beeintrichtigungen konn-
i te die Weisheit des Fernen Ostens
i helfen: ,Kiihler Kopf, warme Fiifie !
i — einem Menschen, der fiir beides
{ zu sorgen weif}, ist das Gleichge-
wicht von Seele und Korper ge- :
wihrleistet.“ Mit diesen Worten be-
i ginnt Riui-Chung Huang aus Tai- :
macht: Der Winter hat doch mal i
wieder Einzug in Deutschland ge- :
halten. Und die Lokfithrer haben
den grofiten Streik in der Ge- !
schichte der Bahn angetreten. Die |
Folgen beider Ereignisse sind fur :
viele Betroffene unschén: Warterei

: gefihrdenden Fol-

(DE000009419062U1). Darin be- :
schreibt er eine ,,beheizbare Massa- :

flexzonenmassage zusitzlich ,stir-

rende Wirkung®.

yhocheffiziente*

i ner
! schlug eine Anwendung fiir ,alle Ar-
i ten von Schuhwerk, Kleidung, wir-
¢ menden Gegenstinden und Lauf-
i bindern® vor. Darauf warten wir
i noch immer. Vor allem jetzt, wo
: wir die Sache brauchen kénnten.

i Kennen Sie ein dbnlich niitzliches Pa-
i temt? Schicken Sie die Patentnummer
{ an Sonntagszeitung@faz.de

{ im Absatz mit Energie versorgt
kende, vorbeugende und rehabilitie-
¢ schwer einsichtiger Stelle aufien

Kern der im Jahr 1995 im Deut-
schen Patentblatt veroffentlichten i
Erfindung ist eine kleine, aber :
Wirmepumpe |
aus Keramik (5), die in eine isolie- i welche beim Gehen die Fufisohle
rende Einlage (4) aus Kunststoff :
gesteckt und iiber eine Batterie (2) !
¢ wirmung der Noppen noch ver-
i stirke.

wird. Uber einen Schalter (7) ,an

am Schuh® gesteuert, bringt sie
die eigentliche Heizeinlage (6)
auf 30 bis 50 Grad. Die Heizeinla-
ge ist mit Noppen (61) versehen,

massieren. Die heilende Wirkung

der Massage werde durch die Er-

Herr Huang war vom Erfolg sei-
Erfindung tberzeugt und



