Nr. 8

DIE ZEIT

| s.35

35 DIEZEIT Nr8

WIS

16. Februar 2006

akterien rufen vor allem Ab-
scheu hervor. Viele Zeitgenos- :
sen wiinschen sich nichts Lo
sehnlicher, als diese Lebens-
form ein fiir alle Mal zu tilgen. Doch ei-
nige Wissenschaftler haben Grofles mit
den Einzellern vor: Sie wollen aus ihnen
Mikromaschinen konstruieren, die — wieder
mal — ungeahnte Méglichkeiten eréffnen sol-
len. Mehr noch, sie wollen das Leben noch ein-
mal erfinden und es dabei gleich verbessern. Die
Werkzeuge dazu soll das neue Forschungsgebiet der
»synthetischen Biologie« liefern.

»Aufbauend auf bisherigen Arbeiten in der
Gentechnik, versucht die synthetische Biologie,
biotechnische Anwendungen im groffen Maf3stab
zu erweitern und deren Design einfacher zu ma-
chen«, beschreibt Bioingenieur Drew Endy vom
Massachusetts Institute of Technology (MIT) den
neuen Ansatz. »Es gibt derzeit eine ungeheure Be-
geisterung, voll funktionsfihige Zellen am Reif3-
brett zu entwerfen.« Auch fiir die Grundlagen-
forscher eréffnet die Disziplin ganz neue Welten.
Bisher haben die Molekularbiologen die Zellen in
ihre kleinsten Einzelteile zerlegt und aus dieser De-
konstruktion Theorien iiber die Funktionsweise
gewonnen. Mit ihren Rekonstruktionen kénnen
die Wissenschaftler testen, ob ihre Annahmen
richtig waren. In der aktuellen Ausgabe des Fach-
blattes Nature beschreiben Bioingenicure, wie sie
Regulationsnetzwerke von Darmbakterien perfeke
simulierten. Eine Art zweite Schépfung im Labor
hat begonnen.

Die Grundlage fiir diese Entwicklungen legten
James Watson und Francis Crick 1953, als sie die
molekulare Struktur der DNS aufklirten. Schon
der Terminus »Bauplan« fiir das Erbgut deutet da-
rauf hin, dass die Biologie dazu iiberging, die Zel-
le in den Metaphern des Industriezeitalters zu
beschreiben. Die zwischen einem und zehn Mi-
krometer groflen Gebilde werden als winzige Fa-
briken geschen. Aber da ist niemand, der die
Molekiile in Bewegung setzt, um die Lebenspro-
zesse der Zelle zu starten und am Laufen zu hal-
ten. Permanent werden im Zellkern Abschnitte
des langen DNS-Molekiils kopiert. Die Kopien
werden dann im Zellinneren verteilt. Ein kleiner
Teil der Kopien, etwa fiinf Prozent, wird in eif6r-
mige Ribosomen gestecke, in diesen werden aus
herbeigeschafften Aminosiure-Molekiilen die Ei-
weifle gefertigt. Die Eiweifle wiederum transpor-
tieren andere chemische Verbindungen, bereiten
sie auf oder versorgen die Zelle mit Energie.

Wie diese ungeheure Aktivitit im Detail ab-
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Sensors kommt in et
Kolibakterien natiirlicherweise nicht

vor, sagt Voigt. Indem sie aber ins Bakteriengenom
chemisch zwei kurze DNS-Striinge einfiigten, 16s-
ten sie die Produktion zweier Proteine aus, die die
lichtempfindliche Komponente in dem Sensormo-
lekiil bilden. Fillt darauf nun Licht, wird eine che-
mische Reaktionskette in Gang gesetzt, die eine
schwarze Substanz erzeugt. Die belichtete Zelle
firbt sich dunkel. Auf diese Weise verwandelt sich
eine Kultur aus Hunderten von Millionen Koli-
bakterien in einen biologischen Film. Belichtet man
diesen, verwandelt sich der Bakterienrasen in ein
kontrastreiches Abbild des Objektes.

Nun braucht in Zeiten der Digitalfotografie
niemand eine Neuerfindung des herkémmli-
chen Films. Darum geht es den Forschern auch
nicht. Sie wollen vielmehr mit solchen Experi-

menten den Ansatz der synthetischen Biologie Jf
vorfiihren. »Die ist in einem Stadium, in dem S,

sich der klassische Maschinenbau vor 150
Jahren oder die moderne Halbleiterelektro-
nik vor 30 Jahren befand, als man anfing,
Bauteile zu standardisieren«, sagt MIT-
Forscher Drew Endy. Also hob die kleine
Schar der neuen Zellingenieure im vergan-
genen Jahr das »MIT-Verzeichnis biolo-
gischer Standardteile« aus der Taufe. In
ihm sind gegenwirtig 2109 Gensequenzen
gespeichert. Diese Baupline sind die ge-
netischen Vorlagen fiir diverse Zellmaschi-
nenteile. Die so genannten Bio-Bricks sollen
die Zellen in Mikromaschinen verwandeln,
die Informationen verarbeiten, Nanomate-
rialien herstellen oder medizinische Diagno-
sen vornehmen.

Wihrend solche Konzepte Zellen nur als

»Chassis«, wie Endy es nennt, nutzen, dessen
eingebaute Maschinenteile verindert werden,
gehen Forscher wie Craig Venter — der Mann,
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verzichtbar sind«, schreiben
Craig Venter, Clyde Hutchinson
und Hamilton Smith in der Ja-
nuar-Ausgabe von The Scientist,
: 7 »aber wir wissen noch nicht, ob
i 77 eine Zelle lebensfihig ist, wenn wir
alle 100 auf einmal entfernen.« Sobald
das Minimalgenom erst einmal be-
kannt ist, wollen die drei For-
scher versuchen, diesen Bau-
plan in Molekiile umzusetzen.
Dann wiirde das Kunstgenom
in einen Container aus Fettmolekii-
len gehiill,, die ndtigen chemischen
Grundstoffe wiirden hinzugetan, und schon soll
die kiinstliche Zelle ihr Leben starten — falls es so
einfach ist.

Weniger radikal geht der Biologe Nediljko Bu-
disa vom Max-Planck-Institut fiir Biochemie vor.
»Wir manipulieren die Interpretation des geneti-
schen Codes«, sagt er. Zu diesem Zweck fiigt er
nicht — wie in der Gentechnik im Moment iiblich
— neue Sequenzen ins Genom, sondern er zwingt
Zellen dazu, den natiirlichen Code anders als bis-
her zu iibersetzen. In simtlichen irdischen Lebens-
formen werden Eiweifle aus nur 20 verschiedenen
Aminosiuren gebildet. Aber mit einem Trick kann
Budisa ein Bakterium dazu bringen, auch eine an-
dere Aminosiure einzubauen — etwa Aminotrypto-
phan statt Tryptophan. Dazu wird chemisch ein
Gen »ausgeknocke, das fiir den Aufbauprozess von
Tryptophan aus Atomen und kleineren Molekiilen
ndtig ist. Die Zelle kann dann nur noch 19 der 20
iiblichen Aminosiuren herstellen. Gibt man nun
das chemisch sehr dhnliche Aminotryptophan in
die Zellumgebung, wird es als Ersatz in der Pro-
teinsynthese tiberall da eingesetzt, wo der Gencode
eigentlich Tryptophan verlangen wiirde. »Wir set-
zen die Zelle einem Darwinschen Selektionsdruck
aus, sagt Budisa. Weil sie iiberleben will, greift sie
auf den Ersatzstoff zuriick. Es 6ffne sich ein ganz
neuer Weg zur biologischen Herstellung umwelt-
freundlicher, genetisch kodierbarer Materialien
oder Medikamente, der viel billiger und schneller
sei als bisher.

Aber es steckt auch Missbrauchpotenzial in der
synthetischen Biologie. Im Prinzip sei es vorstell-
bar, hoch infektiose Bakterien zu entwickeln, die
etwa die Proteinfaltung von Menschen verindern
und auf diese Weise todlich wirken, warnt Budi-
sa. Das Ergebnis wire eine ganz neue Klasse bio-
logischer Waffen. Auch seine amerikanischen Kol-
legen sind sich — bei aller Begeisterung — solcher
Gefahren bewusst. »Aber die Diskussionen wer-

Hii, Hott, hii

Alle in Briissel fordern die
Forschung - jeder gegen jeden

Europa forscht. Es versucht zu ergriinden, wie
es mit der Forschung verfahren soll. Solche
Recherchen kénnen ganz schon verwirrend
geraten, wie diese Tage und Wochen zeigen.

Erstes Beispiel: Die Staats- und Regie-
rungschefs der 25 Mitgliedsstaaten einigten
sich im Dezember miihsam auf einen Haus-
haltsrahmen bis zum Jahr 2013. Doch die
Ausgaben fiir Forschung und Entwicklung
drohen im Kompromiss unter die Rider zu
kommen, entgegen aller Schwiire, wonach
die Zukunft in der Wissenschaft liege. Erst
das Europiische Parlament fuhr dem Rotstift
in die Parade. Derzeit wird nachverhandelt,
um zu sehen, welche Streichungen riickgin-
gig gemacht werden konnen. Im Ubrigen ver-
pflichten sich die EU-Mitglieder, ihre natio-
nalen Forschungsbudgets bis 2010 auf drei
Prozent des Bruttoinlandsprodukes anzuhe-
ben. Davon sind fast alle noch meilenweit
entfernt.

Zweites Beispiel: Vom kommenden Jahr
an soll ein neuer europiischer Wissenschafts-
rat, der European Research Council (ERC),
dariiber wachen, dass EU-Mittel zukunfts-
trichtig ausgegeben werden. Blof3, wie passt
das 16bliche Projekt zum jetzt diskutierten
European Institute of Technology (EIT), ei-
nem europiischen Gegenstiick und Konkur-
renten zum amerikanischen Massachusetts
Institute of Technology, dem legendiren
MIT?

EU-Kommissionsprisident Jos¢ Manuel
Barroso will dafiir bis 2013 zwei Milliarden
Euro zur Verfiigung stellen. Das Geld soll aus
nationalen Zuschiissen, von der Wirtschaft
und aus dem EU-Budget kommen. Anders als
in der Vergangenheit wird nicht mehr an ei-
nen festen Standort gedacht; die Rede war von
Straf$burg, das so fiir einen moglichen Weg-
zug des Europiischen Parlaments nach Briis-
sel entschidigt werden sollte. Nein, jetzt wird
flott und trendy von einem virtuellen Stand-
ort gesprochen, also einem Netzwerk nebst ei-
ner Verwaltungsstelle in Briissel. Auf das Geld
fiir das EIT hitte freilich der Wissenschafts-
rat ERC wohl keinen Zugriff mehr.

Was um Himmels willen also will Europa
eigentlich? Psychologen mégen bei solchem
Hii und Hott um Forschungsbudget und For-
schungsstrukturen schnell ein Double-bind-
Verhalten diagnostizieren. Nach der Regel:
Ich liebe dich, ich schlage dich. Damit freilich

d - : endet dieser Vergleich.
lauft, verstehen die Biologen zwar noch nicht.  der die Sequenzierung des menschlichen Ge- Ku n_StI!Che Zellen s.oIIen den noch bruchstiickhaft gefiihrt«, riumt der Mo- Denn bei den genannten Fallbeispielen,
Aber seit die Biotechnik die Grundbausteine des  noms in einen medientauglichen Wettkampf Arzneimittel produzieren, lekularbiologe George Church von der Harvard alle gewiss gut gemeint und europiisch gedacht,
» genetischen Codes aufschliisseln kann, wichst das  verwandelte — einen entscheidenden Schritt  § Medical School ein.

hat es der Beobachter weniger mit einem psy-
chischen Leidensphinomen als schlicht mit
politischer Unentschlossenheit zu tun. Diese
entspringt der hilflosen Uberzeugung, dass es
mit der EU-Ausgabenpolitik zwar so — das
meiste Geld stromt auf griine Weiden und

Energie liefern und Forschern
als Werkzeug dienen
VON NIELS BOEING

& Wissen, welche Genabschnitte welche Proteine
¢ codieren. Genau hier setze die junge Zunft der
2 synthetischen Biologen an. Dem Maschinenpara-
§ digma folgend, werden Proteine und Botenmo-
¢ lekiile als Bauteile begriffen, die der Mensch be-

weiter. Sie sind bereits dabei, komplette kiinst-
liche Zellen zu konstruieren. Venter arbeitet an
einem kiinstlichen Bakterium, das im Unter-
schied zu einem Virus gréfler und komplizier-
ter aufgebaut ist. So enthilt ein Kolibakterium

Steve Benner von der University of Florida
glaubt dagegen an die Schutzwirkung der Evolu-
tion, die irdisches Leben in Millionen von Jahren
gestihlt habe: »Die dreiffigjihrige Erfahrung mit
genetisch verinderten Organismen hat gezeigt,

5 liebig veridndern oder einfiigen kann. rund 60 Millionen Biomolekiile. Weil Effizienz dass sie im Vergleich zu ihren natiirlichen Gegen- nicht in graue Zellen — nicht linger weiter-
£ Was man damit jenseits bisheriger Anwendun-  oberstes Gebot ist, wollen die selbst ernannten stiicken in natiirlichen Umgebungen weniger fit gehen kann, dass aber die agrarlastigen Ver-
2 gen in Lebensmitteltechnik oder Pharmazeutik ~ Schopfer jedoch ein »Minimalgenom« erschaf- | sind.« Aber die Biomaschinenbauer wiren keine pflichtungen der Vergangenheit mitgeschleppt
% machen konnte, haben kiirzlich der Biophysiker  fen. Der kiinstliche Einzeller soll gerade so viele guten Ingenieure, wenn sie diesen kleinen Kon- werden miissen.

3 Christopher Voigt von der Universitit San Francis-  Gene haben, dass er am Leben bleibt. Aus- struktionsfehler ihrer Geschdpfe nicht beseitigen Aus einem solchen Zwiespalt spriefic die
2 co und seine Kollegen an einem einfachen Beispiel ~ gangspunke ist das einfachste bekannte Bakreri- wollten. Aus reiner Begeisterung naciirlich. Vielzahl von Einrichtungen und Projekeen,
5 demonstriert: Sie veriinderten ein Kolibakterium — um, Mycoplasma genitalium, das mit 515 Genen die alle dasselbe wollen sollen — und sich ge-
£ so, dass es an seiner Hiille einen lichtempfindlichen  auskommt. »Unsere Studien deuten darauf hin, M \eitere Informationen im Internet. genseitig die Luft nehmen. Einfach atembe-
= Sensor ausbildet. »Der auf Licht reagierende Teil des  dass etwa 100 Gene jeweils fiir sich genommen "ﬁ www.zeit.de/2006/08/biobricks raubend! JOACHIM FRITZ-VANNAHME
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Warum wir
Geheimnisse brauchen

Haben Sie etwas zu verbergen? Dann miissen Sie mit Neugier und
Misstrauen rechnen. Geheimnisse zu haben gilt weithin als schadlich
oder unmoralisch. Aber langst nicht alle Geheimnisse sind destruktiv.
Im Gegenteil: Oft schiitzen sie uns vor Zumutungen oder zu viel Nahe.

Ohne Geheimnisse gdbe es keine Autonomie - und librigens auch
keine gliickliche Partnerschaft.
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