Die zweite Revolution:

Blick auf Havanna.

(Foto: Jiirgen Bugler)

Biotechnologie in Kuba

Die Karibikinsel Kuba treibt seit zwei Jahrzehnten die Biotechnologie voran. Der Markt

fiir kubanische Pharmazeutika ist (mindestens) die gesamte Dritte Welt.

© Die zentrale Kontrollstation wiir-
de zu einem Atomkraftwerk passen.
Eine riesige Wand voll mit Schalt-
kreisen, Kontrolleuchten, Reaktoren
... halt, das sind Fermenter. 200 Li-
ter, 400 Liter, 500 Liter. Bunte Ab-
grenzungslinien zeigen die verschie-
denen Sicherheits- und Reinheits-
stufen an. Dazu ein halbes Dutzend
Computer zur Fernsteuerung der
Anlagen. Hier werden unter ande-
rem monoklonale Antikorper her-
gestellt, sowohl fur den Eigenbedarf
als auch fur den Export. Mehrere Ki-
logramm pro Jahr, und demniachst
mehr als ein Kilogramm pro Monat.
(Wenn Sie das nicht beeindruckt,
schlagen Sie im Chemikalienkatalog
nach: ein Milligramm Monoclonals
kostet hierzulande um die 500 Euro!)

Biotech-Cluster unter Palmen

© Das Zentrum fur molekulare Im-
munologie (Centro de Inmunologia

Molecular, CIM, www.cim.sld.cu),

am westlichen Stadtrand von Havan-
na im Grunen gelegen, wird im De-
zember zehn Jahre alt. Forschung,
Entwicklung und Produktion sind
unter einem Dach angesiedelt; ins-
gesamt 400 Mitarbeiter auf 15000
Quadratmetern. Buroplatz wird be-
reits knapp. Das Zentrum produziert
unter anderem monoklonale Antikor-
per zur Behandlung von AbstoBungs-
reaktionen bei Organtransplantatio-
nen sowie fur die Krebsdiagnose und
-therapie. Die Vermarktung dieser
Produkte tiber die Firma Cimab fi-
nanziert bereits einen GrofSteil der
Forschung des Zentrums.

Eines der aussichtsreichsten For-
schungsprojekte des CIM ist der
Maus-Antikorper 14F7, der
krebsspezifisches Glycosphingolipid
an der Zelloberflache erkennt. Klini-
sche Versuche haben bereits seine
Wirksamkeit gegen Melanome und
Brustkrebs erwiesen. Kirzlich pra-

ein

sentierte die Arbeitsgruppe von Er-
nesto Moreno am CIM zusammen

mit Forschern an der Technischen

Hochschule im schwedischen Gote-

borg eine Kristallstruktur dieses An-

tikdrpers zusammen mit Modell-
rechnungen, welche den vermutli-
chen Mechanismus der Antigenbin-
dung (Abbildung 1) Vorhersagen.l)
Das CIM mag das modernste For-
schungszentrum in Havanna sein,
aber es steht beileibe nicht allein in
der Landschaft. In der unmittelbaren

Nachbarschaft in den westlichen Vor-

orten Havannas befinden sich rund

20 Forschungsinstitute, darunter:

e Das Centro Nacional de Investi-
gaciones Cientificas von 1965.

e Das Centro de Ingeneria Genetica
y Biotecnologia, das 1986 als ers-
tes der ,neuen Generation” von
Biotech-Zentren gegrindet wur-
de. Es beschiftigt uber 400 Mit-
arbeiter und hat mehrere neue
Impfstoffe entwickelt.

e Das Centro de Quimia Farmaceu-
tica, wo tber 60 Forscher sich vor
allem mit der Gewinnung von
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neuartigen Naturstoffen aus Ku-
bas reichhaltiger und einzigarti-
ger Pflanzenwelt befassen.

Medikamente fiir fiinf Milliarden
Menschen

In der Innenstadt der malerisch
verfallenen karibischen Metropole
tut sich allerdings auch einiges in Sa-
chen Forschung. Der bisher spekta-
kularste Erfolg der kubanischen
Wissenschaft im neuen Jahrhundert
stammt aus dem Labor fir syntheti-
sche Antigene auf dem Campus der
Universitit von Havanna (Abbil-
dung 2). Hier hat die Arbeitsgruppe
von Vicente Verez den ersten voll-
standig synthetischen Impfstoff ent-
wickelt, der alle klinischen Tests
iberstanden hat. Der Erfolg wurde
bereits auf einer internationalen Kon-
ferenz verkundet und wird voraus-
sichtlich in Science publiziert werden.
Es handelt sich um ein Konjugat aus
einem Peptid und einem Poly-
saccharid, welches gegen Haemophi-
lus influenzae B (HiB, den Erreger
der Hirnhautentzindung) immuni-
siert.” Es gab zwar bereits seit Ende
der 80er Jahre einen Impfstoff gegen
diese Krankheit, doch dieser, so Verez,
sist nur ein Impfstoff fur die reichen
Lander”. Jedes Kind benotigt davon
vier Dosen, jede Dosis kostet drei bis
zehn Dollar. Das ist fur Entwick-
lungslander um mindestens eine
GrofSenordnung zu teuer. Deshalb
ist es nicht verwunderlich, daf$ heu-
te — nach Angaben der UNICEF —
nur zwei Prozent der Kinder welt-
weit damit geimpft sind. Wahrend
die Krankheit in den Industrieldn-
dern weitgehend ausgerottet ist,
sterben in den armeren Landern
rund eine halbe Million Kinder pro
Jahr daran.

Die kubanischen Forscher setzten
sich das Ziel, einen Impfstoff zu ent-
wickeln, mit dem alle Kinder in Kuba
geimpft werden konnen. Die Trophae
des ersten synthetischen Impfstoffs
haben sie mit dem Erfolg der Unter-
nehmung ,als Nebenwirkung“ dazu-
bekommen — oder dem kolumbia-
nischen Malariaforscher Manuel Pa-
tarroyo abgeluchst, der bereits seit
vielen Jahren synthetische Peptide als

preiswerte Impfstoffe gegen die Tro-
penkrankheit testet, aber deren hun-
dertprozentige Wirksamkeit noch
nicht nachweisen konnte.

Wirtschaftlich gesehen haben die
Kubaner einen paradoxen Standort-
vorteil: Wenn sie ein preisgunstiges
Medikament oder einen Impfstoff
fir den Eigenbedarf entwickeln,
dann ist das Produkt auch fur die ge-
samte Dritte Welt erschwinglich, al-
so fur jene tuber fiunf Milliarden
Menschen, die sich die von den
Pharmakonzernen angebotenen Me-
dikamente nicht leisten konnen. Fur
die HiB-Impfung wird der Bedarf auf
500 Millionen Dosen pro Jahr ge-
schatzt. Die kubanische Biotech-In-
dustrie hat mit der Produktion be-
reits begonnen. Bis zum Ende dieses
Jahres sollen 50 Millionen Dosen
produziert sein, was sowohl fir den
Eigenbedarf (und Nachholbedarf)
sowie fur einen ersten Einstieg ins
Exportgeschaft gentigen durfte. Um
dann langfristig den globalen Bedarf
zu decken, wird man Produktions-
statten in anderen Erdteilen bauen
miissen; Indien ist bereits im Ge-
sprach.

Unterdessen verfolgt Verez ehr-
geizige neue Ziele: Impfungen gegen
Lungenentziindungen und Krebs
stehen auf dem Programm. Sein La-
bor wird voraussichtlich stark erwei-
tert werden und damit in die Gro-
BSenklasse der Vorzeigeinstitute am
Stadtrand aufsteigen.
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Biowissenschaften

Angewandte Forschung

Abseits der glamourdsen For-
schungszentren haben es die For-
scher natirlich schwerer. Angesichts
des Fehlens nennenswerter For-
schungsgelder haben sie ein beson-
ders ausgepragtes Gespur fir Kos-
ten-Nutzen-Rechnung  entwickelt.
So gibt etwa Roberto Cao, Professor
fur bioanorganische Chemie an der
Universitit von Havanna, offen zu,
daf$ er vor allem deshalb mit Cyclo-
dextrinen forscht, weil sie billig
sind. Aber was er und sein Kollege
Reynaldo Villalonga von der Univer-
sitait von Matanzas (100 km ostlich
von Havanna) an nitzlichen Dingen
aus den Cyclodextrinen herausholen,
ist erstaunlich.” In Zusammenarbeit
mit der Bundesanstalt fur Material-
forschung in Berlin entwickeln sie
zum Beispiel hochempfindliche Bio-
sensoren, welche Dopamin von As-
corbinsaure unterscheiden konnen.
Als weiteres Ziel haben sie einen
Sensor fur Stickstoffmonoxid ins
Auge gefafSt, der fir die Diagnose
und Behandlung des septischen
Schocks nutzlich ware.

Obwohl die flaichendeckende Ver-
sorgung mit Schulen und Univer-
sititen zu den stolzen Errungen-
schaften der kubanischen Revoluti-
on zahlt, sind die Forschungsgelder
an den Provinzniversititen noch

dunner gesat als in Havanna. Als
Chemiker Reynaldo Villalonga 1999
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{Blickpunkt> Biowissenschaften

Abb. 2.
Hauptportal der
Universitdt von Ha-
vanna. (Foto:
Michael Grofs)

Abb.3.

Die kubanische
Akademie der
Wissenschaften.
(Foto: Michael Grofs)

seine Professur in Matanzas antrat,
war sein einziges analytisches In-
strument ein einfaches UV/Vis-Spek-
trometer. Damit lafst sich Enzymolo-
gie betreiben, dachte er sich und
kombinierte dieses Gebiet mit der
Cyclodextrinforschung (siehe oben).
Inzwischen beschaftigt er zwolf Mit-
arbeiter in einem halben Dutzend
Forschungsprojekten, darunter die
Stabilisierung von Enzymen als Gly-
(Neoglycoenzyme)
oder mit neuen Metallbindungsstel-

cokonjugate4)

1en,5) Konstruktion von Nanoarchi-
tekturen aus verschiedenen Enzy-
men, die titber supramolekulare Bin-
dungselemente wie Cyclodextrin/
Adamantan verbunden sind,3) sowie
Ver-
packungsmaterialien. Not macht tat-

die Entwicklung ef3barer

sachlich erfinderisch.

Biotechnologie an den Provinz-
universititen wie Matanzas wird
vor allem von der Frage angetrie-
ben: Welche Rohstoffe sind billig
verfuigbar, und wie kann man sie
optimal nutzen? Carlos Martin un-
tersucht zum Beispiel die Gewin-
nung von Bioalkohol (als Treib-
stoff) aus Bagasse (Abfallprodukt
bei der Gewinnung von Rohr-
zucker).” Die Gruppe von Gerardo
Gonzdles Oramas beschaftigt sich
mit effizienteren Methoden zur Ver-
mehrung und moglichen Verande-
rung durch Zichtung oder Genma-
nipulation der Agave-Pflanze, aus
der Sisalfasern gewonnen werden.
Maximaler gesellschaftlicher Nut-
zen bei minimalen Kosten ist hier
die Maxime der Forschung.

Wissenschaft unter
extremen Bedingungen

© Zusitzlich chronischen

Geldmangel und all den normalen

zum

Sorgen des Forscheralltags miussen
die Kubaner noch mit den Schika-
nen des grofSen Nachbarstaats im
Norden leben. Zu diesem Thema hat
jeder eine Geschichte zu erzihlen.
Man bestellt ein Instrument bei ei-
ner europdischen Firma und es
scheint alles glatt zu laufen, doch
dann bleibt die Lieferung aus und
der Kontakt reifdt ab. Hartnackiges
Nachbohren foérdert dann zu Tage,
dafl irgendein Einzelteil des Gerits
von einer US-Firma patentiert ist
und deshalb nicht nach Kuba ver-
kauft werden darf.

Doch die Kubaner lassen sich
nicht einschiichtern. Gerade erst ist
die Bush-Regierung mit dem Ver-
such gescheitert, ihnen das Publizie-
ren in internationalen Wissen-
schaftsjournalen zu verbieten. Die
Reaktion der Kubaner ist wie bei As-
terix und Co.: Die spinnen, die Ro-
mer. Am hinderlichsten ist derzeit
das Fehlen einer leistungsstarken
Verbindung zum Internet. Laut In-
ternet-Konsortium mufd Kuba tiber
Florida ans Netz gehen, Umleitun-
gen uber Mexiko werden nicht zuge-
lassen. ,Die Leitung nach Florida
funktioniert, aber sie ist etwa so
dunn wie ein Haar,” erlautert Sergio
Pastrana von der Kubanischen Aka-
demie der Wissenschaften (Abbil-
dung 3). Wer Dollars hat, kann sich
Internetzugang via Satellit kaufen,
wer keine hat, muf$ selbst bei ein-
fachen Websites mit minutenlangen
Ladezeiten rechnen.

An dieser Situation wird sich
auch in den nachsten Jahren nicht
viel dndern. Doch die Forscher auf
der Insel sind trotz aller Hindernisse
von Grund auf gut gelaunt und opti-
mistisch. Wer weil8, in einem wei-
teren Jahrzehnt, wenn die ganze
Welt (aufler den US-Buirgern) inno-
vative und preiswerte kubanische
Medikamente kaufen kann, werden
sich die ,Sefiores Imperialistas” die
Sache mit dem Embargo vielleicht
doch noch tberlegen.

Michael Grof§

Science Writer in Residence
Birkbeck College, London
www.proseandpassion.com
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