Frequently Asked Questions

1

liegen in jeder Zelle — das Erbmaterial DNA mit seinen
Genen ist Programmcode und Datenspeicher in einem.

Seit Jahren schon arbeiten Leute wie der Mainzer
Biochemiker Edward Lemke daran, diese erdgeschicht-
lichen Zufallsprodukte mit ihrer biochemisch kodierten

Bauplan des Lebens
thZt von MCHSChCIl Ersprachse na}fh .all}tlzn;elgehll der Ingenielclil‘sklil/l[st 21%
neu geschrieben? Dic Natur kann es, wir kénnen es besse. Lemkes fings-

tes Bio-Design-Baby wird international gefeiert: Lemke
hat ,,Designer-Organellen gebaut. Dafiir hat er sein
Team an der Universitit und am Institut fiir molekulare
Biologic in Mainz erweitert, um Christopher Reinke-
meier und Gemma Estrada Girona vom Europiischen
Vielleicht sind wir langst so weit, uns eine Welt vorzu- Text Molekularbiologischen Labor in Heidelberg. Zusammen

stellen, in der wir den Platz an der Sonne mit Androiden " JS:E:%NG haben sie es geschafft, quasi eine neue Modellreihe des

Synthetische Biologie —Wi rd der

und Algorithmen teilen. Uberall wimmelt es schon 4 Lebens zu entwickeln. Gewdhnliche Zellen bauen an
von digitalen Intelligenzen (und was dafiir gehalten J{\/ﬁ”;ggg; den sogenannten Ribosomen mit Hilfe der in der DNA
wird), aber was kommt danach? Die Antwort wird DUNNWELLER kodierten Genabschrift ihre Proteine zusammen — die
nicht jedem gefallen, viele verdringen noch, was unser Arbeitspferde des Lebens, das Material fiir das Chassis.
Optimierungstrieb sonst so treibt: Die Zukunft gehért, Auch Enzyme kodieren sie, die Maschinen der Zelle. Die
wer will das schon wahrhaben, dem kiinstlichen Leben. sorgen dafiir, dass der Motor brummt, sie treiben den
Zum Smart Living kommt das Living by Biodesign. Stoffwechsel an. Winzige Bausteine — Aminosduren —
Schépfung war gestern, das Ergebnis einer groffen Lot werden dafiir in festgelegter Reihenfolge und Grofle
terie namens Evolution. Jetzt aber schneidern wir uns zu Ketten und Klumpen miteinander verkniipft, eine
das Leben selbst, wie es uns geféllt. Wir programmieren fabrikmiflige Massenabfertigung. Form und Ladung
es buchstiblich, denn auch das Leben ist kodiert, jeder bestimmen am Ende tiber die Funktion.

Organismus vom allerkleinsten bis zum grofSten, auch Allerdings sind die Ressourcen der Natur, was
wir selbst sind es. Unsere Festplatten und Prozessoren diese ,Rohstoffe” angeht, begrenzt: Genau zwanzig,
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nicht mehr und nicht weniger, Aminosiuren stehen den
Zellen fiir ihre Bautdtigkeit zur Verfiigung. Das gilt fiir
Bakterien genauso wie fiir die menschliche Hirnzelle.

Lemke hat dieses natiirliche Arsenal massiv er-
weitert — den Forschern stehen nun mehr als drei-
hundert nichenatiirliche Aminosiuren zur Verfiigung,
die zusammen mit den iiblichen Aminosiuren in der
lebenden Zelle verarbeitet werden kénnen. Damit das
System nicht zusammenbricht, war es entscheidend, die
kiinstlichen Rohstoffe in einem halbwegs abgesonderten
Nebenraum — einer Art Extra-Organ — der Zelle zu ver-
arbeiten. Dafiir dient die Mainzer Designer-Organelle,
ein kiinstlich geschaffenes neues Reaktionszentrum.
,Bildlich gesprochen suchen wir uns eine Ecke in der
Zelle aus, wo wir unser Haus bauen, und holen dann
einen Teil der Ribosomen, die in der Zelle vorhanden
sind, herein®, sagt Lemke.

Was man damit machen kann? Unendlich viel,
glaubt man den Bio-Ingenieuren: Kiinstliche Proteine
mit neuen, niitzlichen Eigenschaften kénnten per
Gen-Knopfdruck produziert werden, Pharmazeutika
selbstverstindlich und Molekiile, mit denen man das
Innere von Zellen sichtbar machen und damit Diagno-
sen verbessern kann; ebenso Grundstoffe der Chemie
und moglicherweise Impfstoffe. Die Ideen schieflen
gerade ins Kraut, die Laborschépfungen auch. An der
Universitit von Kalifornien in Berkeley ist der vollstin-
dige Stoffwechsel, der in der Hanfplanze zur Bildung
von Cannabinoiden fiihre, in der Bierhefe nachgebaut
worden. Marihuana statt Bier. Bis es so weit ist, so
schrieb das amerikanisch-chinesische Team vor kurzem
in ,Nature®, dass die medizinisch wertvollen Cannabis-
wirkstoffe industriell gebraut werden, statt mithsam und
schwer kontrollierbar aus Hanfplantagen gewonnen zu
werden, kann es nicht mehr lange dauern. Dem gleichen
Organismus, der Bierhefe, Saccharomyces cerevisiae,
hat eine chinesische Gruppe am State Key Laboratory
of Molecular Biology in Schanghai kurzerhand einen
Totalumbau verpasst: Alle sechzehn Chromosomen, auf
denen simtliche fast sechseinhalbtausend Gene der Hefe
verteilt sind, wurden zu einem einzigen Chromosom
verschmolzen. Das ist, als wiirde man alle 46 mensch-
lichen Chromosomen und damit das Gesamterbgut zu
einem einzigen zwei Meter langen Faden verkniipfen.
Das Erstaunliche dabei: Die Hefe funktioniert véllig
reibungslos weiter; sie vermehrt sich, kann aber mit
der alten Hefeversion nicht mehr verschmelzen und
sich fortpflanzen. Es ist also eine neue Hefe-Art kreiert
worden, ein schlankes Kunstprodukt, das in seiner
ganzen Kiinstlichkeit zumindest kein Gegner fiir die
natiirliche Backhefe sein sollte.

Doch auch hier stellt sich die berechtigte Frage:
Was soll diese rabiate Erbgutverschlankung? Hitte die
Genomfusion Vorteile fiir den Pilz, wire die Natur
in Jahrmillionen durch strenge Selektion wohl selbst
darauf gekommen. Fiir die synthetische Biologie ist
das alles andere als ein schlagendes Argument. Fiir sie
ist die biologische Evolution gewissermaflen auch nur
eine Veranstaltung der verpassten Chancen. Jedenfalls

Die Natur
hat nicht fiir
alles Losun-

gen, was
uns bewegt,
sie ist auch
nicht immer
effizienteste
Gestalterin,
wenn Fort-

schritt ge-
sucht wird. In
den Laboren
wird radikal
der biotech-
nische Mé6g-
lichkeitsraum

erweitert.

BILD:

I
Wissenschaftler
hatten bisher fiir

ihre Arbeiten
vier ,,Buchstaben
des Lebens® defi-
niert, ein Forscher-
team hat daraus
kiirzlich miihelos
acht gemacht.
‘Was bedeutet das?

wenn man sie durch die Brille des technophilen Jetzt-
menschen betrachtet.

Die Natur hat niche fiir alles Lésungen, was uns
bewegt, und sie ist auch nicht immer die effizienteste
Gestalterin, wenn Fortschritte gesucht werden oder
wenn die menschliche Kreativitit nach mehr Spielraum
verlangt. Nur so ist auch zu verstehen, wie radikal in
den Laboren gegenwirtig der biotechnische Méglich-
keitsraum erweitert wird. Schul- und Lehrbuchtexte
iiber das Leben, und wie es funktioniert, lesen sich da
wie Eintrige ins Poesiealbum des zwanzigsten Jahrhun-
derts. Im Wissenschaftsmagazin ,,Science konnte die
Fachwelt Anfang dieses Jahres nachlesen, wie ein aus
Stiftungsmitteln der Foundation for Applied Molecular
Evolution in Alachua, Florida, finanziertes Forscher-
team die vier ,Buchstaben des Lebens® ohne grof3e
Miihe auf acht verdoppelt hat. ,Wir lernen gerade®,
kommentierte der kalifornische Genetiker Floyd Ro-
mesberg diese Schopfung, ,dass an der DNA so viel
Magisches gar nicht dran ist.“ Jahrzehnte hatte es fiir
Physiker, Chemiker und Biologen gedauert, bis James
Watson und vor allem Francis Crick die Struktur und
das Ritsel um die Kodierung der Gene um die Mitte
des vergangenen Jahrhunderts entschliisselt hatten.
Bald war das Erbgut in seiner Ginze lesbar. Aus den
vier Buchstaben — die paarweise in einer Doppelhelix
angeordneten chemischen Bausteine Adenin (A) und
Thymin (T) sowie Cytosin (C) und Guanin (G) — hat
die Natur eine Programmiersprache fiir die Gene ent-
wickelt, die vom kleinsten Einzeller bis zum grofiten
Dinosaurier Giiltigkeit hat. Auch das komplexeste und
erfolgreichste Organ auf Erden, das menschliche Gehirn,
ist in dieser Sprache programmiert. Und doch teilen
Steven Benner und sein Team in Florida mit anderen
die Vision, mit einem erweiterten Code ganz neue oder
wenigstens optimierte Proteine kreieren zu konnen. Thre
»Hachimoji“-DNA (japanisch fiir ,,acht Buchstaben®)
wurde biochemisch um die Bausteinpaare S und B sowie
P und Z vergroflert — und wie bei den Hefechromosomen
soll auch diese Kreation ebenso gut funktionieren wie
ihr natiirliches Vier-Buchstaben-Vorbild.

Benner haben seine Kreationen lingst selbst zum
Unternehmer gemacht. Wie ihn, so befliigeln die biosyn-
thetischen Programmierfihigkeiten auch die Phantasie
der Anleger. Ethische Einwinde hort man kaum. In
einem einzigen Quartal 2018 generierten die 33 grofiten
amerikanischen Unternehmen der synthetischen Biolo-
gie annihernd eine Milliarde Euro — viermal so viel wie
im Vergleichsquartal des Vorjahres — an Investitionen.
Asien und Amerika liefern sich ein Kopf-an-Kopf-
Rennen. Und Europa, Deutschland? Von der Deutschen
Forschungsgemeinschaft und der Nationalakademie
Leopoldina gab es inzwischen griines Licht. Uber die
bestehenden Regelungen hinaus, allen voran die Gen-
technikgesetze, sei kein weiterer Regelungsbedarf fiir
die synthetische Biologie angezeigt, heifit es in ihren
Gutachten. Bei den hiesigen Risikokapitalanlegern
ist der neue Fortschrittshype in der Biotechbranche
trotzdem nicht angekommen. @
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