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Starter fur
Schokolade

Mikroben sollen Kakao
gezielt verfeinern

Bakterien und Pilze entscheiden
iber den Geschmack von Schokola-
de. Von ihnen hingt es ab, ob sie
mehr holzige und rauchige Aromen
hat oder eher fruchtige und kara-
mellartige. Denn damit Kakaoboh-
nen ihre flir Schokolade typischen
Aromen entwickeln konnen, miissen
sie fermentiert werden, bevor man
sie trocknet, rostet und dann zu
Schokolade weiterverarbeitet. Ohne
die Fermentation bleiben sie bitter
und hinterlassen ein pelziges Gefiihl
im Mund.

In der Kakaofrucht sind die Boh-
nen von einer weifien, zuckerhalti-
gen Masse umgeben, der Pulpe. Ge-
meinsam mit dieser Masse lagern die
Kakaobohnen fiir die Fermentation
mehrere Tage vor Ort auf der Planta-
ge in Holzkisten, Koérben oder in
einer Grube mit Bananenbléttern be-
deckt. Anders als beispielsweise bei
Wein oder Kidse, denen man gezielt
bestimmte Hefe- beziehungsweise
Bakterienkulturen zusetzt, besiedeln
die Mikroorganismen aus der jeweili-
gen Umwelt der Farm den Kakao,
und die Fermentation setzt spontan
ein. Zuerst wandeln Hefepilze den
Zucker in der Pulpe in Ethanol um.
Dann kommen Milchsdurebakterien
hinzu, die aus Zucker Milchsdure
herstellen. Im letzten Schritt ver-
stoffwechseln  Essigsdurebakterien
den Ethanol zu Essigsdure. Sdmtli-
che Fermentationsprodukte wandern
in die Bohnen. Durch die Aktivitét
der Mikroben steigt die Temperatur,
und der pH-Wert sinkt.

Welche Arten an Mikroorganis-
men genau beteiligt sind, haben nun
Forscher um David Salt und Gabriel
Castrillo von der Universitdt Not-
tingham in England herausgefunden.
Die Variation der Aromen von Ka-
kaobohnen verschiedener geogra-
phischer Herkunft konnten die Wis-
senschaftler auf die unterschiedli-
chen Gemeinschaften an Bakterien
und Hefen am jeweiligen Ort zuriick-
fithren und haben sie in ,,Nature Mi-
crobiology® beschrieben. Thr Ziel:
Starterkulturen fiir die Fermentation
von Kakaobohnen entwickeln, um
das Aroma von Schokolade besser
steuern zu kdnnen.

Untersucht haben die Wissen-
schaftler die Mikroorganismen, die
Fermentationsvorgidnge und die Ka-
kaobohnen wéhrend zwei Wachs-
tumsperioden auf drei kolumbiani-
schen Kakaofarmen: in Huila, San-
tander und Antioquia. Alle drei
bauen genetisch dhnliche Kakao-
baume an. Das bedeutet, dass unter-
schiedliche Pflanzensorten nicht der
Grund fiir die Geschmacksnuancen
sein konnten.

Der Fermentationsprozess verlief
in Hulia und Santander weitgehend
gleich, was am Verlauf von Tempera-
tur und pH-Wert in Pulpe und Bohnen
erkennbar war. So stieg deren Tempe-
ratur in Huila und Santander erst
langsam und dann steil innerhalb von
drei Tagen auf knapp 50 Grad und
blieb weitere drei Tage auf diesem
Niveau. In Antioquia verhielt es sich
anders: Dort stieg die Temperatur von
Pulpe und Bohnen innerhalb von drei
Tagen auf etwa 50 Grad und fiel dann
wieder ab. Der Grund dafiir war ein
anderes Keimspektrum in Antioquia,
wie DNA-Analysen zeigten.

Die Aromen der fermentierten
und gerosteten Kakaobohnen der
drei Farmen verglichen Testesser mit
einer Referenzsorte aus Madagaskar,
die fiir einen besonders feinen Ge-
schmack steht, sowie mit Sorten aus
Ghana und der Elfenbeinkiiste, die
weniger Aromanuancen mitbringen.
Die Tester beschrieben die Bohnen
aus Huila und Santander &hnlich wie
die Produkte aus Madagaskar: Sie be-
merkten unter anderem Beeren- und
Zitrusnoten sowie den Geschmack
von hellem Holz und Karamell. Der
Kakao aus Antioquia hingegen ent-
hielt Rost- und Tabakaromen wie
Produkte aus der Elfenbeinkiiste und
Ghana, bereichert um harzige, fruch-
tige und nussige Noten.

Im Labor gelang es den Wissen-
schaftlern, Bakterien und Pilze aus
der gdrenden Kakaobohnenmasse
aus Huila und Santander zu isolieren.
Neun Stdmme wéhlten sie aus und
beimpften damit frischen, noch un-
fermentierten Kakao. Die Aromen,
die dann entstanden, entsprachen
genau denen, die sie in den Sorten
aus Santander, Huila und Madagas-
kar fanden. FRAUKE ZBIKOWSKI

Knuffiges
Modell

Winzig und gebarfreudig:
Mausmakis leben schnell.
Soll der kleine Primat
jetzt auch ins Labor?

Sie wiegen weniger als eine halbe Packung
Gummibarchen, reifen schnell und kénnen
mit zweieinhalb Jahren schon fiir Nach-
wuchs sorgen: Die Mausmakis, eine in Ma-
dagaskar beheimatete Halbaffen-Gattung,
sind in der Natur ein Erfolgsmodell. Kein
anderer Primat und damit kein uns beson-
ders nahe verwandtes Tier pflanzt sich so
erfolgreich fort. Das weckt Begehrlichkei-
ten, auch in der Forschung. Im Gegensatz
zu den ebenfalls schnelllebigen Nagetieren
wie Méusen und Ratten sind die Makis
zwar selten in Laboren zu finden. Dennoch
versprechen sich gerade Biomediziner
durchaus etwas davon, die kleinen Halbaf-
fen als Tiermodell zu ziichten. In ,Nature®
prasentierten US-Forscher der Stanford
University School of Medicine jlingst eine
umfassende Analyse von Hunderten Zell-
typen aus 27 Organen und von Abertau-
senden Genen der Mausmakis. Ergebnis:
In einer ganzen Reihe biologischer Merk-
male sind die Makis dem Menschen viel na-
her als das Standardmodelltier Maus. Tat-
sachlich werden die Makis seit einiger Zeit
schon in einigen Laboren etwa der neuro-
logischen Forschung und insbesondere
auch in der Alzheimerforschung genutzt.
Anders als Mause namlich, bei denen man
die krankheitsbedingte Zerstorung des
Hirns nur mit gentechnischen Eingriffen
simulieren kann, kénnen Makis in ihrem
kurzen Primatenleben auch natiirlich an
der schweren Demenz erkranken. jom

Ein Mausmaki, Microcebus murinus: Auf Madagaskar gibt es mehr als zwei Dutzend Arten, einige sind gefihrdet.
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epsis, umgangssprachlich auch

Blutvergiftung genannt, ist

eine der schwerwiegendsten

Komplikationen von Infek-

tionskrankheiten und oft deren
todliche Endphase. Sie kann nicht nur
durch Bakterien, sondern auch durch Vi-
ren (wie Influenza-, Corona- und Ebola-
viren), Pilze und einzellige Erreger wie
Malaria verursacht werden.

Getrieben durch die immensen Fort-
schritte in der Infektions- und Seuchen-
priavention zwischen Mitte des 19. und
Mitte des 20. Jahrhunderts — etwa durch
sanitdre Mafinahmen, Wasserchlorierung,
Impfung und Antibiotikatherapie, wofiir
zahlreiche Nobelpreise vergeben wurden
—sank die Zahl der Todestfélle infolge von
Infektionskrankheiten in den aufstreben-
den Industrienationen rapide. Beispiels-
weise ging in den USA zwischen 1900 und
1980 die Sterberate pro 100.000 Einwoh-
ner (Ew) von 797 kontinuierlich auf 36
Ew zuriick. Dieser Abfall wurde nur durch
die Grippepandemie von 1918 unterbro-
chen, die dort zu einem Anstieg auf liber
950 Todesfélle pro 100.000 Ew fiihrte.

Neue, aktuelle Schiatzungen der Auto-
ren des Global Burden of Disease Report
vom Institute of Health Metrics and Eva-
luation (IHME) der Washington Univer-
sity und der Oxford University zeigen je-
doch einen alarmierenden Trend: Die
Sterberate fiir Sepsis pro 100.000 Ew ist in
den USA fiir das Jahr 2021 im Vergleich zu
1980 um fast das Siebenfache auf 243 Ew
angestiegen. Weltweit gehen die Autoren
fir 2021 von 21,36 Millionen sepsisbe-
dingten Todesféllen aus. Die Schitzungen
fiir 2017 und 2019 lagen noch bei 11 be-
ziehungsweise 13,7 Millionen. Der An-
stieg um etwa 9,66 Millionen Todesfille
zwischen 2019 und 2021 erklart sich pri-
mar durch Todesfélle infolge viraler Sepsis
im Rahmen der Covid-19-Pandemie.

Die aktuelle Analyse ermoglicht erst-
mals internationale Vergleiche flir den
Zeitraum von 1990 bis 2021 auf Basis einer
einheitlichen, multifaktoriellen Berech-
nungsmethode. Sie zeigt, dass auf Basis
dieser Methode in Deutschland fiir 2021
von {iiber 211.000 sepsisbedingten Todes-
fallen auszugehen ist, von denen etwa ein
Drittel auf eine pandemiebedingte virale
Sepsis zuriickzufithren ist. Diese Schit-
zung steht vollig im Einklang mit den vom
Deutschen Statistischen Bundesamt fiir
dieses Jahr infolge der Corona-Pandemie
dokumentierten 71.000 Todesféllen. Die
Gesamtzahl von 211.000 Todesfillen
stimmt auch mit den Ergebnissen einer
krankenaktenbasierten Studie aus der Zeit
vor der Corona-Pandemie iiberein, nach
der jéhrlich mindestens 500.000 Menschen
in Deutschland von Sepsis betroffen sind,
von denen mindestens 140.000 bereits im
Krankenhaus verstarben.

Etwa 211.000 Todesfélle bedeuten, dass
Sepsis 2021 einen Anteil von fast 20 Pro-
zent an der Gesamtzahl der jahrlichen To-
desfille hatte. Die Analyse zeigt, dass die
Rate der sepsisbedingten Todesfélle pro
100.000 Ew beispielsweise in Australien
(109), Norwegen (148), Finnland (142),

der Schweiz (162) und Dénemark (190)
deutlich niedriger als in Deutschland mit
fast 254 Sepsis-Toten pro 100.000 Ew ist.
Auch bei der neonatalen und pédiatri-
schen Sepsis gibt es in Deutschland ein
grof3es Verbesserungspotential: Nach der
IHME-Erhebung verstarben 2021 in
Deutschland etwa 16 Neugeborene, in
Norwegen hingegen nur weniger als 8 pro

rung der Prévention, Diagnose und klini-
schen Behandlung von Sepsis“. Dafiir hat
sie international viel Anerkennung erhal-
ten. Das gilt auch fiir die Verpflichtung der
G-7-Staaten, sich weltweit fiir die Umset-
zung dieser Resolution einzusetzen. Dies
gelang im Rahmen der deutschen G-7-Pré-
sidentschaft im Jahr 2022, mit der Aufnah-
me dieser Verpflichtung in das Kommuni-
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Todlicher
blinder Fleck

Neue Zahlen zur Sterblichkeit durch Sepsis
zeigen: Das Gesundheitswesen in
Deutschland hat aus den Erfolgen wéahrend
der Pandemie noch zu wenig gelernt.

Von Konrad Reinhart,
Stefan H. E. Kaufmann, Andreas Weyland

100.000 Geburten. Aufféllig an der IHME-
Analyse ist, dass in Deutschland die Sep-
sis-Sterberate seit 30 Jahren auf hohem
Niveau stagniert, wihrend sie global und
in etlichen vergleichbaren Lédndern fiir
eine Reihe von Infektionssyndromen, die
oft zu einer Sepsis fithren, deutlich zurtick-
ging. So ist die Sterblichkeit infolge von
Atemwegs- und Lungenentziindungen in
Deutschland innerhalb von 30 Jahren um
10 Prozent gesunken, in der Schweiz hin-
gegen um 44 Prozent. Die Wahrscheinlich-
keit, an einer Sepsis aufgrund eines Harn-
wegsinfekts zu versterben, ist in Deutsch-
land etwa 30 Prozent hoher als in der
Schweiz. Bei einer durch eine Infektion im
Bauchraum ausgeldsten Sepsis betragt der
Unterschied sogar 47 Prozent.

Vor diesem Hintergrund ist es umso be-
merkenswerter, dass Deutschland 2013
das weltweit erste Land war, das auf Initia-
tive der Sepsis-Stiftung mit einem von
hochrangigen Politikern, wichtigen Insti-
tutionen und Fachgesellschaften unter-
stiitzten Memorandum einen Nationalen
Sepsis-Plan forderte. Ab 2016 war die
deutsche Bundesregierung die treibende
Kraft fiir die im Jahr 2017 in Genf von der
Weltgesundheitsversammlung verabschie-
dete WHO-Sepsis-Resolution ,Verbesse-

qué der G-7-Gesundheitsminister. Eine
Umsetzung dieser Forderungen gibt es in
Deutschland jedoch nach wie vor nicht.
Die medizinischen und 6konomischen
Folgen der fehlenden Priorisierung von
Sepsis in der Gesundheitsstrategie sind
enorm. Sepsis fordert nicht nur viele To-
desopfer, sondern geht auch bei drei Vier-
teln der jéhrlich in Deutschland etwa
360.000 Uberlebenden mit erheblichen
Langzeitfolgen und den entsprechenden
finanziellen Belastungen flr unser Ge-
sundheits- und Sozialsystem einher. Fast
ein Drittel der 360.000 Uberlebenden ver-
stirbt innerhalb des ersten Jahres nach der
Entlassung aus dem Krankenhaus, ein
Drittel muss erstmals ambulante Pflege in
Anspruch nehmen, und 13 Prozent ms-
sen in ein Pflegeheim. Die durchschnittli-
che Uberlebensdauer der jihrlich etwa
270.000 Uberlebenden mit Langzeitfolgen
betrigt ungefihr vier Jahre. Dies bedeutet,
dass zusétzlich zu den durch Long-Covid-
Betroffenen in Deutschland stédndig etwa
1,08 Millionen Menschen von erheblichen
Langzeitfolgen infolge einer Sepsis betrof-
fen sind. Dieses Post-Sepsis-Syndrom be-
deutet oft Berufsunféhigkeit, eine erhebli-
che FEinschrinkung der Lebensqualitét,
eine dauerhafte Pflegebediirftigkeit und

dartiber hinaus auch erhebliche Auswir-
kungen fiir die Angehoérigen. Die Gesamt-
ausgaben infolge von Sepsis liegen bei
schiatzungsweise 32,7 Milliarden Euro.
Dies entspricht einem Anteil von etwa 6,5
Prozent an den gesamten Gesundheitsaus-
gaben in Deutschland.

Die mangelnde Berticksichtigung von
Sepsis in der Gesundheitsstrategie zeigt
sich beispielsweise daran, dass Sepsis seit
Jahrzehnten nicht oder nicht adéquat in der
Gesundheitsberichterstattung der Bundes-
regierung vorkommt. Aktuell werden auf
der Website des Statistischen Bundesamtes
(Destatis) als die drei hiufigsten Todesur-
sachen fiir das Jahr 2023 Herz-Kreislauf-
Erkrankungen mit 348312 Todesfillen,
Krebs mit 230.000 Todesféllen und Erkran-
kungen der Atemwege mit 72.502 Todesfl-
len genannt. In diesem Ranking wére auch
in Nichtpandemiezeiten Sepsis mit jahrlich
mindestens 140.000 Todesféllen auf Platz 3
der Haupttodesursachen zu nennen.

Das relativ gute Abschneiden Deutsch-
lands bei der pandemiebedingten Uber-
sterblichkeit belegt, dass Deutschland,
selbst unter den besonderen Herausforde-
rungen einer Pandemie, kein Ressourcen-
und Wissensproblem fiir den Kampf ge-
gen Infektionskrankheiten hat. Vielmehr
bestehen grundlegende Struktur- und
Steuerungsdefizite unseres Gesundheits-
systems, die seit Jahrzehnten durch
OECD-Rankings und Analysen der Ber-
telsmann-Stiftung auch fiir zahlreiche an-
dere Krankheitsfelder bekannt sind. Dazu
gehoren beispielsweise eine lberdurch-
schnittlich hohe Sterberate bei Herzin-
farkt, die in Deutschland doppelt so hoch
ist wie in etlichen anderen europédischen
Lindern, und die uberdurchschnittlich
hohe Sterberate bei komplexen operativen
Eingriffen. Fir Letztere ist oft eine post-
operativ nicht oder zu spit erkannte Sep-
sis die endgiiltige Todesursache.

Das starke Engagement der Politik
wihrend der Pandemie steht in vollem
Einklang mit der im Grundgesetz veran-
kerten Mitverantwortung der Politik fiir
das korperliche und seelische Wohlbefin-
den der Biirgerinnen und Biirger. Politik
und Entscheidungstriger im Gesundheits-
wesen haben jedoch bisher nicht addquat
darauf reagiert, dass es Jahr fiir Jahr, und
auch wihrend der Pandemie, etwa drei-
mal so viele Sepsis-Todesfélle aus nicht-
pandemiebedingten Ursachen gab bezie-
hungsweise weiter geben wird, wenn nicht
konsequent die MafBnahmen mit Un-
terstlitzung der Politik in Deutschland
umgesetzt werden, die sich wahrend der
Pandemie als erfolgreich erwiesen haben.

Intensivmediziner Konrad Reinhard ist
Vorstandsvorsitzender der Sepsis-Stiftung,
Immunologe und Infektionsbiologe

Stefan H. E. Kaufmann ist Botschafter der
Sepsis-Stiftung flr Impfung, Intensivmediziner
Andreas Weyland koordiniert Forschung
und Wissenschaft in der Sepsis-Stiftung.

Eine ausfuhrliche Analyse und Einordnung
der neuen Sepsis-Statistiken durch die drei
Experten wird auf der Website www.faznet.de/
wissen verdffentlicht.
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Morgenrote
des Miills

Von Ulf von Rauchhaupt

u den Merkmalen, durch die
Z wir Menschen uns von den

Tieren unterscheiden, gehort
das Anhéufen dauerhaften Abfalls.
Zwar greifen auch unsere affischen
Verwandten zuweilen zu Stockchen
oder Steinchen, doch stets nur sol-
chen, die ohnehin vor Ort sind. Fir
den Verzehr ungeeignete Stoffe zu
sammeln, tber groflere Entfernungen
zu transportieren, zu bearbeiten und
nach Verwendung zu Miillhalden auf-
zutiirmen, ist ein Charakteristikum
von uns Zweibeinern, zu dessen eher
unerwiinschten Folgen auch jene ge-
hort, deren Herr zu werden sich jlingst
die UN-Plastikkonferenz wieder ver-
geblich bemiihte. Aber wer hat damit
angefangen? Tatsdchlich wurde der
Beginn des Miillzeitalters gerade noch
einmal vordatiert. In ,Science Advan-
ces* veroffentlichten Forscher Funde
von Steingerdt am Victoriasee in Ost-
afrika, deren Material geologisch dort
nicht hingehort. Vielmehr wurde es in
mehr als zwolf Kilometer Entfernung
gesammelt und zum Seeufer transpor-
tiert — und zwar schon vor rund 2,6
Millionen Jahren, 600.000 Jahre frii-
her als bis dahin nachgewiesen. Die
Identitat der Verursacher lésst sich in-
des weniger eingrenzen denn je. Vor-
menschen der Gattung Australopithe-
cus afarensis, zur der die berithmte Lu-
cy zahlt, verschwanden vor etwa drei
Millionen Jahren von der Bildfldche.
Vor 2,4 Millionen Jahren taucht nach
bisherigen Daten unsere Gattung Ho-
mo auf. Allerdings vermeldete eben-
falls vergangene Woche ein anderes
Forscherteam, diesmal in ,Nature“,
die Entdeckung von 13 Zihnen in
Athiopien, deren Besitzer vor 2,78 bis
2,59 Millionen Jahren lebten. Drei da-
von passen zu Vertretern unserer Gat-
tung, die damals also schon aktiv war
und daher fiir den frithen Material-
ferntransport zum Victoriasee verant-
wortlich gewesen sein konnte. Infrage
kéme allerdings auch ein etwas robus-
terer Zweibeiner namens Paranthro-
pus oder die letzten Australopitheci-
nen. Einer bislang unbekannten Art
von Lucys Gattungsgenossen werden
ndmlich die tbrigen zehn der neuent-
deckten Zahne zugeordnet. Mogli-
cherweise liegen die Anfdnge der
Miillproblematik also nicht einmal bei
unserer Gattung, geschweige denn
unserer Spezies. Aber ihr fallt es nun
zu, damit klarzukommen.

Verblendeter
US-Minister

Mit der Begriindung, der zustindige
wissenschaftliche Beraterstab in der
Zulassungsbehoérde FDA habe unlau-
tere Interessenkonflikte und zu enge
Verbindungen zu Impfstoffherstel-
lern, hatte US-Gesundheitsminister
Robert F. Kennedy Jr. vor einigen
Wochen das gesamte Beraterpanel
entlassen. Der Beraterstab ,,Advisory
Committee on Immunization Practi-
ces“ (ACIP) wird neu mit zahlreichen
Impfkritikern besetzt. Jetzt zeigt eine
Veroffentlichung im Journal der
amerikanischen  Arztegesellschaft
SJAMA®: Die Impfberater in staatli-
chen Gesundheitsbehérden waren
noch nie so unabhingig besetzt wie
die letzten Jahre. In der Studie des
Schaeffer Center an der University of
Southern California wurden die fi-
nanziellen und wissenschaftlichen
Verbindungen zwischen 2000 und
2024 untersucht. Auch die des natio-
nalen Seuchenzentrums Center for
Disease Control and Prevention, kurz
CDC. Interessenkonflikte habe es vor
mehr als zwanzig Jahren noch bei fast
jedem zweiten Mitglied der zustiandi-
gen Impfberater gegeben. Seither sei-
en die Verquickungen auf durch-
schnittlich unter sechs Prozent zu-
riickgegangen. In seltenen Fillen
handele es sich um private Honorare,
meist jedoch um Projektmittel fir
eigene Forschungen, die in der Regel
mit den jeweiligen Veroffentlichun-
gen publik gemacht wiirden. jom

VULKANISMUS

Die Erde unter den Phlegriischen Feldern bebt immer
wieder. Nun zeigen Modellierungen, dass ein Riss unter
der Caldera daftr verantwortlich ist.

Seite N2

DIE ENTSTELLUNG DES POLITISCHEN BEI DEN AMERIKANERN

Der demokratische Wettbewerb wurde doch als Ersatz
von Gewalt erdacht: Zwei Freunde lesen ,,Athen” von
Christian Meier im Zeitalter von Donald Trump.
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DIE FARBE DER KONIGIN

Die Agyptologie wird aus postkolonialer Perspektive
als Herrschaftsdisziplin kritisiert. Nicht immer mit

guten Argumenten.
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