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Gendarstellung einer Sequen2|ermasch|ne von Geneart

Konkurrenz fiir Gott

Eine Truppe von Biologen macht sich daran, das Leben neu zu erfinden. Sie nutzen die Gene von
Tieren, Pflanzen und Bakterien als Bausteine, um neue Organismen zu schaffen.
Das weckt Angste: Mal3t sich der Mensch an, das Handwerk des Schopfers zu iibernehmen?

enn demnédchst die erste von | jeweils kaum grofer als ein Bierdeckel. | platten sind, in regelm4Rigem Raster ange-
s }s ) Menschenhand gebaute Kreatur | Nach viel sieht das nicht aus, aber es reicht, | ordnet, 96 winzige Népfchen eingelassen.
die Weltbiihne betritt, dann wer- | den Weltmarkt zu beherrschen. Denn Grafs | Und in jeder dieser Vertiefungen schwappt

den einige der wichtigsten Bauteile aus | Firma Geneart betreibt ein Geschéft, bei | eine andere, ganz spezielle Mixtur.

Regensburg stammen. dem auch kleinste Mengen kostbar sind: Unterschiedlichste Abschnitte des fa-
,Das ist unsere Tagesproduktion®, sagt | Sie produziert kiinstliche Gene. denformigen Erbgutmolekiils DNA sind es,
Biotechniker Marcus Graf und hebt behut- Worauf es ankommt, erschlie3t sich erst | die sich in diesen Topfchen miteinander

sam drei Plattchen aus dem Kiihlschrank, | dem zweiten Blick: In jede der Plexiglas- | verkndulen, Textschnipselchen gleichsam,
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Schopfungsdarstellung von Michelangelo

abgefasst in der Sprache der Natur. Ge-
schrieben wurden sie, Buchstabe fiir Buch-
stabe, von Robotern in einer Lagerhalle am
norddstlichen Stadtrand von Regensburg.

Von Maschinenhand gesteuert, surren
dort unermiidlich die Pipetten hin und her
und mischen den Textsalat zusammen.
Meist sind die Roboter unter sich, nur ab
und zu ldsst sich ein Laborant blicken, um
einen der Automaten zu betanken.

Téglich rund fiinf Milliliter Biotext ver-
lassen die Roboterhalle, verteilt auf knapp
300 Népfchen. Doch noch besteht dieser
Text nur aus kurzen Fetzen, noch scheint
er keinerlei Sinn zu ergeben. Erst im Syn-
theselabor der Firma Geneart, zehn Auto-
minuten von der Roboterhalle entfernt,
entfalten diese Textfetzen ihr wundersa-
mes Potential.

Denn hier werden andere Automaten
mit den Pldttchen gefiittert. Rund zwei

Stunden lang setzen sie die Tinkturen in
den Népfchen einem raffinierten Wechsel-
bad aus: Rauf geht die Temperatur und
wieder runter, exakt gesteuert werden En-
zyme zugesetzt. Und plotzlich erwacht in
den molekularen Silben ein ihnen inne-
wohnender Drang: Ganz von selbst setzen
sie sich zu Wortern und Sétzen zusammen.
Es ist, als gebarte der Wortsalat unvermit-
telt sinnvolle Gedanken. Es vollzieht sich
ein Wunder, das allem Lebendigen auf Er-
den zugrunde liegt: Ein Gen entsteht.
Etwa 3000 kiinstliche Gene pro Monat
werden im Labor der Firma Geneart her-
gestellt. Forschungsinstitute auf der gan-
zen Welt, die US-amerikanische Gesund-
heitsbehorde, die Max-Planck-Gesellschaft,
aber auch die Pharmaindustrie gehoren zu
ihren Kunden. ,Praktisch jeder der gro-
Ben Konzerne hat schon bei uns bestellt*,
sagt Geneart-Chef Ralf Wagner. Und er hat

HENRIK SPOHLER / LAIF

allen Grund, stolz zu sein: Etwa jedes
zweite Kunstgen weltweit kommt aus Re-
gensburg.

In dem bayerischen Stadtchen an der
Donau lasst sich damit die Geburt einer
neuen Industrie verfolgen. Und sie konnte
durchaus das Zeug dazu haben, die Welt
nachhaltig zu verdndern. Denn die Firma
Geneart stellt einen Rohstoff her, aus dem
schon bald kiinstliches Leben hervorgehen
konnte.

Gerade einmal zehn Jahre ist es her,
dass Ralf Wagner beschloss, etwas DNA
zu bestellen, weil er daraus einen Impf-
stoff gegen Aids machen wollte. Am Com-
puter hatte er sein Wunschmolekiil ent-
worfen. ,,Dann®, sagt er, ,,dachte ich, ich
geh ans Telefon und bestell es mir.

Wagner irrte. Bald musste er feststellen,
dass die Herstellung selbst kleiner Erbmo-
lekiile kaum moglich war: zu teuer, zu
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Pipettier-Roboter bei Geneart: Es vollzieht sich ein Wunder, das allem Lebendigen auf Erden zugrunde liegt — ein Gen entsteht

langwierig, zu unzuverldssig. Rund 20 Dol-
lar kostete seinerzeit jeder einzelne DNA-
Buchstabe, selbst kleine Textstiickchen
sprengten da rasch Wagners Etat.

Deshalb beschlossen er und sein Mitar-
beiter Marcus Graf, sich selbstédndig zu ma-
chen. Geld zu bekommen war damals, in
der Boomzeit des Neuen Marktes, kein
Problem: ,,Es war ja die Zeit, als man sich
bei den Risikokapitalgebern fast schon
dafiir rechtfertigen musste, wenn man Um-
sdtze machte®, erinnert sich Wagner.

Wie auf jungen, dynamischen Markten
iiblich, entbrannte rasch ein unerbittlicher
Verdriangungskampf: Anfangs boten welt-
weit rund 30 Firmen kiinstliche Gene feil.
Uberlebt haben die heiBe Wachstumsphase
kaum mehr als ein halbes Dutzend. Und
das Regensburger Start-up-Unternehmen
ist mit Abstand das gro8te von ihnen.

Automatisierung war das Wort der Stun-
de, immer mehr Roboter hielten Einzug in
den Geneart-Labors. Jahr fiir Jahr ver-
doppeln sie ihren DNA-Aussto§; expo-
nentiell wichst die Produktion.

Die Regensburger Biotech-Pioniere ha-
ben damit eine Entwicklung angestof3en,
die schon in der Computertechnik ihr
unerhortes Potential bewiesen hat: Be-
kannt unter dem Namen ,,Moores Gesetz*,
gilt dort seit knapp 50 Jahren die Dynamik

exponentiellen Wachstums. Doppelte Re-
chenkraft, doppelter Speicherplatz, und
das zum halben Preis: So heilt dort immer
aufs Neue die Devise.

Wie die Herstellung von Mikrochips, so
beruht auch das Schreiben kiinstlicher
Gene auf einer Technik, die wie geschaffen
ist fiir unbegrenztes Wachstum. Schon ist
der Preis eines DNA-Buchstaben auf unter
40 Cent gefallen.

Die Auftrage werden unterdessen nicht
nur groBer. Es werden auch immer kom-
plexere Gene verlangt, immer aufwendige-
re Computerprogramme iibernehmen die
Kontrolle. Schon begniigt sich die Kund-
schaft nicht mehr mit einzelnen Genen.
Immer 6fter werden Komplexe vieler Gene
bestellt, im Fachjargon ,,Operon“ genannt.

Vor allem aber beliefert Geneart ein
neues Forschungsfeld, auf das sich gewal-
tige Hoffnungen richten. Nichts Geringeres
haben sich dessen Anhidnger vorgenom-
men, als Biologie und Biotechnik gleicher-
mallen zu revolutionieren. ,,Wir wollen
verstehen, wie Leben funktioniert*: Auf
diese Formel bringt es der Ziircher Enzym-
techniker Sven Panke, einer der Wortfiih-
rer der jungen Zunft.

Kritiker sehen darin eine unerhorte An-
mafBung: Indem der Mensch Leben nach
seinem Gutdiinken designt, so fiirchten sie,

pfusche er dem Schopfer ins Handwerk.
Irgendwann werde das unweigerlich dazu
fiihren, dass das erste Frankenstein-Mons-
ter einem Labor entspringt.

Alles fing an mit dem Arger, den vor
knapp zehn Jahren eine Handvoll promi-
nenter amerikanischer Biotechniker, In-
formatiker und Ingenieure verspiirten:
Warum nur, so klagten sie, ist die Arbeit
mit allem Lebendigen so miithsam und
kompliziert? Warum ist so schwer vorher-
sehbar, wie sich eine Kreatur verhélt, wenn
man sie ein wenig manipuliert? Warum,
mit anderen Worten, funktioniert das Le-
ben nicht so einfach, wie Transistoren,
Pumpen und Getriebe?

Die Pioniere des neuen Fachs nahmen
sich vor, den Bau von Lebendigem als In-
genieuraufgabe zu verstehen. Der Traum
von standardisierten Biobauteilen wurde
geboren. Wenn sich Schrauben, Konden-
satoren oder Ventile normen lassen, war-
um sollte dies dann nicht auch fiir Gene,
Enzyme oder biologische Signalstoffe mog-
lich sein?

,Wir wollen Bakterien aus Modulen
malschneidern®, erklart Panke. Und auch
einen Namen gaben die Jiinger der Bewe-
gung ihrem grofen Projekt: ,,Synthetische
Biologie“ (SB) sollte die Lehre vom
Reilbrettleben fortan heillen.
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Zwar ist die genetische Manipulation von
Organismen eine lingst vertraute Routine-
technik. Schlieflich hatten die Molekular-
biologen schon vor gut 30 Jahren moleku-
lare Scheren gefunden, mit denen sich Erb-
gutstrange zerteilen lassen — und umgehend
begonnen, im Erbgut herumzuschnippeln.
Liangst haben sie Fisch- und Quallengene in
Getreidepflanzen geschleust und Darm-
bakterien beigebracht, menschliches Insu-
lin oder Hepatitis-Impfstoff herzustellen.

Doch mit solchen Kabinettstiickchen
wollen sich die Synthetischen Biologen
nicht langer begntigen. IThnen schwebt weit
Radikaleres vor.

Sie wollen nicht nur hier und dort
ein Gen von Tier zu Tier transferieren
oder auf gut Gliick den einen oder ande-
ren Genbaustein austauschen. Ihr Ziel ist
es, selbst die Sprache der Natur zu ler-
nen. Sie wollen vollig neue Gene konstru-
ieren, Stoffwechselpfade bisher unbe-
kannter Art im Erbgut programmieren —
und am Ende schlieflich Lebensformen
schaffen, wie sie die Natur selbst nie her-
vorgebracht hat.

Noch ist ungewiss, wie weit die Trup-
pe der Synthetischen Biologen auf diesem
Weg kommen wird. Doch es lockt Gewal-
tiges, wenn der Ubergang zur Technik
des Lebendigen gelingt: ,,Es wird ein wahr-
haft einzigartiger Moment in der mensch-
lichen Geschichte sein®, erkldrt der dani-
sche Biologe Steen Rasmussen. Und der
US-amerikanische Komplexititsforscher
Stuart Kauffman stimmt ihm zu: ,,Die
Folgen konnten noch bedeutender sein
als die der Computerrevolution® (siche
Seite 120).

Medikamente zum Nulltarif, sauberes
Benzin und rechnende Organismen; Mate-
rialien, die sich selbst reparieren, und Bak-
terien, die Treibhausgase in Baustoff ver-
wandeln: Den denkbaren Anwendungen
sind kaum Grenzen gesetzt. Irgendwann,
so verkiinden die kiithnsten der Visionére,
wiirden sie auch genetische Programme
schreiben, mit denen sich nicht nur die Na-
tur, sondern sogar die Evolution des Men-
schen selbst steuern lieBe.

,Das Designen von Genomen®, so spe-
kulierte der Universalgelehrte Freeman
Dyson, ,,konnte zur neuen Kunstform her-
anwachsen, nicht weniger kreativ als die
Malerei oder die Bildhauerei.“

Solche Parolen nihren uralte Mach-
barkeitstraiume ebenso wie die Phantasie
von Science-Fiction-Autoren — zuletzt im
Kunstwesen-Epos ,,Avatar“. Doch sie
wecken auch Angste. Je tiefer der Mensch
ins Gefiige der Natur eingreift, desto mehr
wachst die Gefahr, dass er in seiner Hybris
Didmonen weckt, die er nicht mehr zu
zdhmen vermag.

Das leugnen nicht einmal die Fiirspre-
cher der neuen Technik. Denn sie wissen:
Langst ist es gelungen, das Erbgut von Po-
lio- oder Grippeviren zu synthetisieren.
Ein Journalist des ,,Guardian® bestellte gar

einen Abschnitt des Pocken-Erbguts — und
wurde anstandslos beliefert. Muss das Ter-
roristen nicht geradezu einladen?

Selbst Dyson, dem die Spielerei mit
kiinstlichen Genen durchaus reizvoll er-
scheint, stellt sie sich doch auch ,,chaotisch
und moglicherweise gefahrlich® vor. Har-
vard-Forscher George Church, einer der
SB-Pioniere, kann dem nur beipflichten:
Etwas, das sich vermehrt, konne, einmal
auler Kontrolle geraten, ,,schlimmer als
eine Atomkatastrophe® wirken.

Zwar hat die Gen-Synthese-Industrie in-
zwischen zugesichert, alle bestellten Gen-
sequenzen mit bekannten Erregern abzu-
gleichen, ehe sie einen Kunden beliefert.
Das Unbehagen jedoch, das sich in der Of-
fentlichkeit regt, wird sich mit solchen
Selbstverpflichtungen nicht vollig besénf-
tigen lassen.

Warum funktioniert Leben
nicht einfach so wie Pumpen,
Transistoren und Getriebe?

So fiirchtet die kanadische Gruppe ETC,
die Technikfolgen abschitzt, ein einzelnes
Unternehmen kénne zum Monopolisten
auf dem SB-Markt werden. Ein solches
kiinftiges ,,Microbesoft* werde sich dann
zum Herrn iiber das kiinstliche Leben auf-
schwingen.

Und das Wissenschaftsblatt ,,Nature*
merkt an, dass zwar schon viele Techniken
als Affront gegen Gott verstanden worden
sind: ,,Aber wohl keine dieser Techniken
14dt zu diesem Vorwurf so sehr ein wie die
Synthetische Biologie.“ Kein Zweifel, so
das Fazit der Zeitschrift: ,, Erstmals hat Gott
Konkurrenz bekommen.“ Der Mensch
schicke sich an, dem Schopfer seine Rolle
streitig zu machen.

A

Fiir die Biologen erfiillt sich damit ein al-
ter Traum. Schon 1912, iiber den Gencode
im Zellkern der Organismen war noch
nichts bekannt, prophezeite der deutsche
Physiologe Jacques Loeb bereits: ,,Kein
Befund spricht dagegen, dass die kiinst-
liche Produktion von lebendiger Materie
moglich ist.“

Und gut 35 Jahre spater verkiindete der
Nobelpreistrager Hermann Muller: ,,Der
Mensch ist eben ein megalomanisches Tier.
Wenn er Berge sieht, will er Pyramiden
bauen. Und wenn er so etwas Grofartiges
wie die Evolution sieht, dann kann er nicht
anders, als sein Konnen ohne jeden Re-
spekt auch daran zu messen.“

Wen es nach einem Vorgeschmack auf
die heraufdimmernde Ara der Syntheti-
schen Biologie verlangt, der sollte Drew
Endy an der Stanford University besuchen.
Der ,,New Yorker“ erklarte den quirligen
Ingenieur zum ,,unwiderstehlichsten Ver-
kiinder®“ der Botschaft vom kiinstlichen
Leben. Kritiker verspotten ihn als ,,Syn-
thusiasten®.

Als Kind begeisterte sich Endy fiir die
unerschopflichen Moglichkeiten der Lego-
Steine, und Lego-Bauer ist er im Grunde
geblieben. Nur dass er seine Werke nun
aus anderen Bausteinen errichtet: Er be-
dient sich des Baukastens der Natur.

In seinem ,,Register standardisierter Bio-
Teile* hat Endy inzwischen mehr als 3500
Bausteine zusammengetragen, aus denen
sich die Kreaturen der Zukunft zusam-
mensetzen lassen sollen. Und wenn er von
seinem Biobaukasten zu reden beginnt,
dann ist er kaum mehr zu stoppen. Krea-
turen nach Maf, das sei doch ,,das Coolste,
was Wissenschaft je hervorgebracht hat*,
schwirmt er. Zugleich aber, so rdumt er
ein, werfe das Kunstleben ,,die schwierigs-
ten aller moglichen Fragen auf. Nichts ist
Endy heilig, wenn er erst einmal in Fahrt
geraten ist. In jedem Haushalt, so prophe-

Geneart-Chefs Wagner, Graf: Rohstofflieferanten fiir kiinstliches Leben
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Synthetische Biologen Church, Rasmussen (0., l.), Endy (u.): , Das Designen von Genomen konnte zur neuen Kunstform heranwachsen,

zeit er, wiirden irgendwann Gerite stehen,
die Lebensformen statt Papier ausdrucken:
,,Du tippst einfach vorn was in den Laptop,
und hinten kommt ein Organismus raus.*
Selbst den eigenen Nachwuchs konne man
sich dereinst womdglich am Computer
komponieren: ,,Sie nehmen dazu Ihr Erb-
gut und kombinieren es nach Wunsch mit
dem eines Partners — oder, wenn Sie Lust
haben, auch mit dem von mehreren.*

Klar verstehe er, dass so etwas bei
manch einem Angste wecke. Er wolle gar
nicht leugnen: ,,Was wir machen, fl68t hol-
lisch Furcht ein.“ Aber eines Tages, fiigt er
hinzu, werde all das ohnehin kommen,
Angst dndere daran gar nichts.

Noch ist ungewiss, ob Endy recht behalt.
Noch liegen all seine Ideen weit jenseits
des technisch Moglichen. Einstweilen gilt
die strikte Unterscheidung noch, die Phi-
losophie und Wissenschaft seit je zwischen
tot und lebendig getroffen haben.

Zwar sind sich fast alle Forscher einig,
dass das Leben wohl nichts anderes ist als
eine, wenngleich duflerst komplexe che-
mische Reaktion. Doch worin das Wesen
dieser Reaktion eigentlich besteht? Was
sich da genau vollzogen hat, als es vor rund
vier Milliarden Jahren in irgendwelchen

Molekiilen plotzlich erwacht ist? Und wie
sich dieser Vorgang im Labor nachvollzie-
hen ldsst? Diesen Fragen stehen die For-
scher noch immer ratlos gegeniiber.

Doch immerhin: Die Zahl der Wissen-
schaftler wichst, die eine Antwort in
Reichweite wiahnen. ,,Wir sind dicht dran®,
glaubt etwa Gen-Pionier Church.

Schon wachsen in den Labors die ers-
ten Protozellen heran, zelldhnliche Gebil-

Wer wird der Erste sein,
der den Funken des
kiinstlichen Lebens ziindet?

de, die, aus einfachen Molekiilen zusam-
mengesetzt, immer mehr Eigenschaften
des Lebendigen in sich vereinen. Eini-
ge Wissenschaftler haben sich daran ge-
macht, die Sprache der Natur umzu-
schreiben. Andere traumen sogar davon,
neuartige Lebensformen zu schaffen, die
keinerlei Ahnlichkeit mit den existieren-
den haben.

Irgendein groBes Geheimnis gelte es
noch zu liiften, bis ein tieferes Verstandnis

des Lebendigen moglich ist, vermutet Giin-
ter von Kiedrowski. Seit gut zehn Jahren
schon befasst sich der Chemiker in seinem
Bochumer Labor mit einem Phanomen, das
dabei nach seiner Uberzeugung eine
Schliisselrolle spielt: mit der Autokatalyse.
So werden Prozesse bezeichnet, bei denen
einzelne Molekiile Reaktionen beschleuni-
gen, die mehr ihresgleichen produzieren —
Molekiile mithin, die sich gleichsam selbst
vermehren. ,,Noch scheint mir die allge-
meine Theorie der Biologie zu fehlen, sagt
Kiedrowski. Es bediirfe eines neuen Dar-
wins, der alles Wissen iiber das Leben zu-
sammenfiihrt: ,Was wir brauchen, ist ein
fundamentaler Erkenntnisgewinn®, sagt er:
eine Art ,,Grundformel des Lebens“.

Bis diese Formel gefunden ist, liegt noch
ein weiter Weg vor den Wissenschaftlern.
Und so wenig auch die Maschinerie im In-
nern der Zelle im Detail verstanden sein
mag: Die Ara des Rei8brettlebens bricht
vielleicht schon sehr bald an. Und wieder
einmal konnte es der Genforscher Craig
Venter sein, der sie einldutet.

Bescheidenheit ist seine Sache nicht.
Noch nicht einmal ein Jahrzehnt ist es her,
dass der umtriebige Tausendsassa das letz-
te Mal ein neues Zeitalter ausrief: Damals,
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nicht weniger kreativ als die Malerei ode

MAX AGUILLERA HELWIG

im Jahre 2001, hatte er die Gensequenz des
Menschen buchstabiert. Diesmal méchte er
der Erste sein, der in einer Petrischale den
Funken des kiinstlichen Lebens ziindet.

Im Jahrestakt riickt er diesem Durch-
bruch niher: Vor gut zwei Jahren gelang es
ihm erstmals, das Erbgut eines Bakteriums
in ein andersartiges zu tibertragen. ,Wir
haben die Software ausgetauscht und da-
durch den alten Organismus ausgeloscht
und einen anderen erschaffen, so be-
schrieb er seinen Triumph.

Ein Jahr spiater machte Venter Schlag-
zeilen, als er erstmals das vollstandige Erb-
gut eines primitiven Bakteriums syntheti-
siert hatte. Aus Genen, die er teils aus Re-
gensburg bezog, setzte er sdmtliche 582970
Basenpaare des Bakteriums Mycoplasma
genitalium zusammen.

Im Jahr 2009 schlieBlich raumte er die
womoglich letzte Hiirde auf dem Weg
zum Kunstwesen beiseite. Venters ers-
ter Versuch, das Kunstchromosom in ein
Bakterium zu pflanzen, war namlich ge-
scheitert. Ahnlich wie ein menschlicher
Korper fremde Organe absto(3t, so schien
auch das Wirtsbakterium das kiinstliche
Erbgut als fremd zu erkennen und zu zer-
stiickeln.

e S

r die Bz’ldhauie‘f;zi“

Nun aber stellten die Forscher um Ven-
ter fest, dass sich das Erbgut durch soge-
nannte Methylierung vor diesen Atta-
cken schiitzen lasst. Deshalb wollen sie
ihr Kunstchromosom mit Methylkappen
wappnen. ,,Damit sollte der letzte Schritt
zur Vollendung unseres Projekts gelungen
sein, erklart Nobelpreistrager Hamilton
Smith, einer von Venters Mitarbeitern.

Schon im nun anbrechenden Jahr koénn-
te es so weit sein: Erstmals wiirde sich dann
in einem Labor tote Materie in lebendige
Kreatur verwandeln. ,,Die Evolution geht
damit, von Menschenhand geleitet, wei-
ter”, verkiindet Genpionier Venter.

Freilich behauptet auch er nicht, dass
sein Kunstorganismus, falls seine Herstel-
lung wirklich klappen sollte, von Grund
auf neues Leben ist. Nicht nur, dass sich
Venter des genetischen Codes und damit
der Sprache der Natur bedient. Er braucht
auch den komplexen Mix aus Protein-,
Fett- und Zuckermolekiilen, den das kiinst-
liche Erbgut im Zellkorper des bakteriellen
Wirts vorfindet. ,,Wir greifen also auf mehr
als drei Milliarden Jahre Evolution zu-
riick®, gibt Venter zu.

Um wie viel schwieriger es ist, Leben
aus dem Nichts zu schaffen, das ldsst sich
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im dédnischen Odense erahnen. Dort hat
der Bioforscher Steen Rasmussen vor kur-
zem ein Labor gegriindet mit dem erklar-
ten Ziel, Kreaturen nie zuvor gesehener
Art zu bauen.

~Vergessen Sie alles, was Sie iiber Bio-
logie wissen®, erklart er seinen Besuchern.
Nur drei Eigenschaften seien es, die Le-
ben zu Leben machen: Es pflanzt sich fort,
es hat einen Stoffwechsel, und es bildet
nach auflen abgeschlossene Gebilde. Ras-
mussens Ziel ist es, die primitivsten Gebil-
de zu erschaffen, die nach dieser Definition
lebendig genannt werden konnen.

Winzige Kiigelchen aus Fett spickt der
Forscher dazu mit Molekiilen, die fahig
sind, Licht zu nutzen, um Fett in Seife zu
verwandeln. Vor drei Jahren gelang es ihm,
diese winzigen Gebilde dazu zu bewegen,
zu wachsen und sich zu vermehren.

Andere Labors versuchen Ahnliches. An
der Ruhr-Universitdt in Bochum zum Bei-
spiel bastelt der Australier John McCaskill
an elektronisch-chemischen Mischwesen.
Auf kleinen Chips hat er eine Art Seen-
und Kanallandschaft angelegt, in der ver-
schiedene leuchtende Chemikalien flieBen
konnen. Zwischen Abertausenden von mi-
krometerfeinen Goldelektroden flieBen
elektrische Strome und lenken die Stoffe
hin und her und lassen sie miteinander
wechselwirken.

Das Licht, das diese aussenden, fiittert
McCaskill wiederum in die Elektronik, so
dass ein kompliziertes Wechselspiel ent-
steht. Irgendwann, so die Hoffnung des
Forschers, werden immer komplexere
Muster entstehen und als Wellen iiber die
Landschaft auf dem Chip laufen. ,,Irgend-
wann wird es zu einer explosionsartigen
Zunahme von Molekiilvarianten kom-
men“, prophezeit er: Sein Chip hitte sich
in eine Art lebendigen Zustand erhoben.

Der Harvard-Forscher Jack Szostak wie-
derum orientiert sich eher an dem Leben,
wie es die Natur hervorgebracht hat: Er
stellt Minizellen aus Fettsduren her, in die
er dann kleine Erbmolekiile hineinwan-
dern lésst.

Seit vielen Jahren schon verfeinert er
diese Protozellen. Sie zum Leben zu er-
wecken gelang ihm bisher nicht. Trotzdem
gilt er als einer der wissenschaftlichen
Schwergewichte des Fachs. Das zeigte sich
erst vor drei Wochen: Da durfte Szostak als
einer von drei Medizin-Preistrdgern in
Stockholm die goldene Medaille mit dem
Abbild Alfred Nobels entgegennehmen.

Den Preis bekam er fiir seine Arbeiten
iber Chromosomenkappen. Sein eigent-
liches Interesse aber gilt dem Leben selbst.
Und dabei geht es ihm weniger darum, es
fiir technische Zwecke zu nutzen. Er will
vor allem verstehen, wie es einst entstan-
den ist.

Szostak wendet sich damit einem jener
drei groen Schopfungsmomente zu, die
wie kaum etwas anderes von jeher die Wis-
senschaftler in ihren Bann gezogen ha-
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ben. Es handelt sich um jene drei Vorgan-
ge in der Geschichte des Kosmos, im Ver-
laufe deren vollig Neuartiges geschaffen
wurde: Am Anfang allen Daseins vor rund
13,7 Milliarden Jahren entstand im Urknall
die Materie. Im jiingsten Kapitel der Uni-
versumsgeschichte dann verwandelte sich
das Geschwitz von Neuronen unvermit-
telt in Menschengeist.

Dazwischen aber, gleichsam zur kosmi-
schen Halbzeit, begannen auf einem klei-
nen Planeten namens Erde ein paar Mo-
lekiile zu leben. Sie hatten sich zu Orga-
nismen zusammengeschlossen, die fihig
waren, sich zu wandeln und sich so ihrer
Umgebung anzupassen. Und indem sie so
um ihr Uberleben kidmpften, indem sie
Nahrung suchten, vor Gefahren flohen und
stets nach Vermehrung strebten, war plotz-
lich ein Zweck, ein Sinn, eine Bestimmung
in die Welt gekommen. Wie nur war das
moglich gewesen? War hier ein der Mate-
rie eigener Drang erwacht, den sie seit ih-
rer Entstehung im Urknall in sich getragen
hatte? Oder verdankt das Leben seine Exis-
tenz einem einzigartigen Zufall?

Unweigerlich stolen bei Fragen wie die-
sen Wissenschaft und Religion aufeinan-
der. Denn es geht zugleich auch darum,
ob die Wissenschaft die alleinige Hoheit
fiir die Welterkldarung fiir sich beanspru-
chen kann — oder ob noch Raum bleibt fiir
etwa Gottliches.

Auch Szostak weil3: ,,Die exakten Um-
stande, unter denen das Leben entstanden
ist, sind moglicherweise fiir immer fiir die
Wissenschaft verloren.“ Denn nicht nur
das Drehbuch des Dramas ist verschollen,
auch die Bithne, auf der es sich abgespielt
hat, liegt weitgehend im Dunkeln.

Aus den 700 Millionen Jugendjahren
des Planeten Erde fehlt praktisch jede stei-
nerne Uberlieferung. Nur einem Fels aus
Kanada bescheinigten Forscher kiirzlich
ein Alter von 4,28 Milliarden Jahren — was
Kollegen allerdings umgehend in Zweifel
zogen.

I.eben aus lEhm Evolution zum ersten Einzeller (nach einem Modell von Jack Szostak)

Nach jiingsten Erkennt-
nissen kdnnen sich unter
Bedingungen, wie sie auf
der Urerde herrschten, aus
den Elementen Kohlenstoff,
Stickstoff, Sauerstoff,
Wasserstoff und Phosphor
die vier Nukleotid-
bausteine der

RNA bilden.

Dicht gepackt in mikros-
kopisch feinen Lehm-
schichten haben sich diese
Nukleotide moglicher-
weise aneinandergeheftet.
So entstehen Molekiil-
strange aus RNA.

Lehmschichien

Alles sonstige Gestein wurde, kaum ent-
standen, wieder im Magma des Erdmantels
aufgeschmolzen. Deshalb lassen sich tiber
das erste Kapitel der Erdgeschichte, das
Hadaikum (benannt nach der griechischen
Unterwelt, dem Hades), kaum mehr als
Vermutungen anstellen.

Als gesichert kann nur gelten, dass der
Planet hektischer als heute um seine Ach-
se trudelte; ein Erdtag dauerte womoglich
nicht langer als sechs Stunden. Auch stand
der Mond deutlich groBer am Nachthim-
mel und schleppte eine entsprechend
maéchtigere Flutwelle mit sich.

Vor allem aber stand die Urerde unter
heftigem Beschuss. Schitzungen zufolge

Schwarzer Raucher am Ozeangrund: War nicht das Paradies, sondern die Holle die Geburtsstiitte

schlugen allein 15 gigantische Himmels-
korper ein, die gro genug waren, um
ganze Weltmeere verdampfen zu las-

sen; 4 von ihnen mallen gar mehr als

von Hiillen aus Fettsaure-
molekiilen umschlossen
und waren dort gefangen.
Wahrend lange Molekiil-
ketten die Membran nam-
lich nicht durchdringen
kbnnen, wandern die ein-
zelnen Nukleotidbausteine
miihelos durch sie hindurch.

300 Kilometer im Durchmesser. Zum Ver-
gleich: Der Meteorit, der vor 65 Millionen
Jahren den Dinosauriern den Garaus
machte, war 30-mal kleiner und wog gera-
de einmal ein 30000stel.

Zwischen den Einschldgen aber konnte
es frostig gewesen sein. Denn die Sonne
schwichelte, ihre Strahlkraft war um etwa
ein Drittel geringer als heute; zudem diirf-
te der Staub zerborstener Meteoriten den
Himmel immer wieder verdunkelt haben.
Gut moglich deshalb, dass sich dicke
Eispanzer auf die Urozeane legten.

Und irgendwo inmitten dieses Spekta-
kels soll das junge Leben gekeimt haben?
Nicht das Paradies, sondern vielmehr die
Holle soll seine Geburtsstitte gewesen

sein?
Die Forscher schreckt diese Vor-
stellung wenig. Ideen, wie sich in

<«

Als sich die RNA-Ketten vom Lehm ldsten,
wurden einige von ihnen vermutlich

Mukleotide

Fettmolekiile

Vor allem bei niedrigen Temperaturen

S ... und spaltet sich schlieBlich
in zwei Tochterzellen auf.

kdnnen sich diese Nukleotidbausteine
im Innern der Protozelle an den RNA-Strang
anlagern: Es entsteht eine Doppelhelix.

... ZELLKORPER ...

Bei Erhitzung werden die beiden
RNA-Strange voneinander getrennt,
bis schlieBlich zwei gleiche Einzel-
strange in der Protozelle schwimmen.

Zucker

ERSTE BAUSTEINE ... MOLEKULKETTEN ...
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des Urlebens?

kleinen Nischen dieser unwirtlichen Ur-
erde erste primitive Stoffwechselprozesse
abgespielt haben konnten, gibt es genug.
Wo allerdings der Ort des Geschehens
lag, dariiber gehen die Vorschlédge ausein-
ander.

Als der Miinchner Patentanwalt Giinter
Waichtershduser in den achtziger Jahren
eine urzeitliche Schwefel-Eisen-Chemie er-
sann, aus der Leben hervorgegangen sein
konnte, riickten die Schwarzen Raucher,
die entlang der mittelozeanischen Riicken
ihre brithend hei8e Mineralfracht ins Tie-
fenwasser speien, in den Mittelpunkt des
Interesses.

Inzwischen gelten die gutmiitigeren
Verwandten dieser heillen Quellen, die
Hydrothermalquellen vom sogenannten
Lost-City-Typ, als plausiblere Brutstétten
des Urlebens. Auch sie finden sich am

Einige
der RNA-

Molekiile falten sich zu sogenannten
Ribozymen: Als Vorlaufer der Proteine
sind sie fahig, bestimmte chemische
Reaktionen voranzutreiben. Ribozyme
konnen zum Beispiel Nahrstoffe aus
der Umgebung in Energie umwandeln
und die eigene Fortpflanzung be-
schleunigen.

.. STOFFWECHSEL ...

Die Membran nimmt
unterdessen bestandig
weitere Fettmolekiile auf,
wachst ...

... REPRODUKTION ...

HOA-QUI / LAIF

Ozeanboden, nur dass hier das Wasser mit
moderateren Temperaturen aus dem Ge-
stein schieft. Zudem sind die Schlote von
einem Labyrinth feiner Kavernen und
Kanile durchzogen, die den Urorganis-
men als Heimstatt gedient haben konnten.

David Deamer von der University of Ca-
lifornia in Santa Cruz wiederum lésst sich
von blubberndem vulkanischem Schlamm
die Jeans veritzen, wihrend er im kalifor-
nischen Lassen Volcanic National Park sei-
ne Experimente macht. Seine Vermutung:
Die schwefligen Krusten, die sich auf vul-
kanischen Timpeln bilden, konnten den
ersten langkettigen Biomolekiilen als Ge-
burtshelfer gedient haben.

Doch ganz gleich, wie genau die ur-
zeitlichen Reaktionen ausgesehen haben,
eines steht auller Zweifel: Sie nehmen
sich geradezu licherlich einfach aus, ver-
glichen mit dem komplexen Regelwerk,
wie es jede beliebige heutige Zelle be-
herrscht.

Jedem noch so schlichten Bakterium
steht ein ganzer molekularer Maschinen-
park zur Verfiigung, mit dem es hochst
prézise Erbgut zerschneiden, Membranen
flicken, Proteine bauen, Protonen pumpen
und sogar sich selbst zerteilen kann.

Dass sie, all ihrem Wissen um die Raf-
finesse biologischer Stoffwechselpfade zum
Trotz, die Komplexitit der Zellen immer
noch weit unterschitzt hatten, das mussten
gerade Bioforscher aus Heidelberg und
Barcelona einsehen. Sie hatten sich vorge-
nommen, genau zu erfassen, was eigentlich
das Minimum ist, dessen es bedarf, um le-
bendig zu sein.

Auf der Suche nach einem moglichst un-
komplizierten Lebewesen entschieden sie
sich fiir das Bakterium Mycoplasma pneu-
moniae, das mit rund 816 000 Genbuchsta-
ben zu den schlichtesten eigenstdndig le-
bensfahigen Geschopfen zihlt.

Diese Mikrobe unterzogen die For-
scher einer radikalen Molekular-Anatomie.
Griindlich wie bei keinem Organismus

Irgendwann beginnen die Ribozyme,
RNA-Strange in Ketten aus Aminosduren
zu Uibersetzen: Diese sogenannten Proteine
iibernehmen bald die Rolle der meisten
Ribozyme. Es entstehen Enzyme und Ribosomen.
Erst in einem viel spateren Stadium des
Lebens bildet sich eine chemisch etwas
gewandelte Variante der RNA: die deutlich
stabilere DNA, die zum wichtigsten
Trager der Erbinformation wird.

zuvor vermallen sie all ihre Gene, stell-
ten fest, wann diese aktiv sind und wann
sie abgeschaltet werden, wie die einzel-
nen Proteine miteinander wechselwirken
und welche chemischen Reaktionen sie an-
treiben.

Stiick fiir Stiick offenbarte sich den Wis-
senschaftlern dabei ein vielmaschiges Ge-
flecht von 189 Stoffwechselreaktionen, die
von insgesamt 129 Enzymen gesteuert wer-
den. Rund 200 molekulare Maschinen zahl-
ten die Forscher, 178 jeweils aus mehreren
Proteinen zusammengesetzte Eiweilgebil-
de spiirten sie auf.

Vor allem aber verbliiffte die Forscher,
wie flexibel dieses Regelwerk auf seine
Umgebung zu reagieren vermag. Je nach-
dem welchen Nihr- oder Signalstoffen die
Mikrobe begegnet, kann sie an einer Viel-
zahl von Stellschrauben die Wirkung ein-
zelner Gene herauf-, die anderer hingegen
herunterregeln.

Und das soll nun die einfachste Form al-
len Lebens sein?

Die Liicke zwischen der archaischen
Chemie auf der Urerde und den ersten Le-
bensformen heutiger Bauart zu schlieen
ist auch deshalb so schwierig, weil in der
Ubergangsphase eine Form von Leben
existiert haben muss, dessen Uberbleibsel
vollstandig getilgt sind.

Waihrend namlich sédmtliche heutigen
Bewohner der Erde ihr Erbgut in Form
von DNA-Striangen aufbewahren, war den
ersten lebendigen Kreaturen diese Mo-
lekiilsorte hochstwahrscheinlich fremd.
Stattdessen nutzten sie vermutlich einen
chemischen Verwandten der DNA, die so-
genannte Ribonukleinsdure RNA.

Vor allem eine Figenschaft dieses Mo-
lekiils fasziniert die Forscher: Es vereinigt
Eigenschaften von Proteinen und DNA in
sich und damit beider wichtigen Gruppen
von Biomolekiilen. Wie die DNA so taugt
auch die RNA als Trager genetischer In-
formation. Gleichzeitig aber kann ein
RNA-Molekiil, genauso wie ein Protein,

Organismen,
ahnlich den
heutigen Bakterien,
verbreiten sich iiber
die ganze Erde. Im
Laufe der Jahr-
millionen nehmen
einige von ihnen
immer komplexere
Formen an.

[
Seo " un
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gezielt ganz bestimmte chemische Reak-
tionen vorantreiben.

Deshalb gehen die Forscher davon aus,
dass, ehe die ersten modernen Lebewesen
die Biihne betraten, ihre einfacheren Vor-
fahren eine weniger komplizierte ,,RNA-
Welt“ bevolkerten, in der RNA-Molekiile
die Aufgabe von Genen und Proteinen
gleichermaflen iibernahmen.

Abgesehen von wenigen molekularen
RNA-Fossilien, die, iiber die Jahrmilliar-
den hin getreulich von Generation zu Ge-
neration vererbt, im Innern der Zel-
len iiberlebt haben, ist diese Frithphase
des Lebens unwiederbringlich verloren.
Restlos vertilgt von ihrer eigenen DNA-
gesteuerten Nachkommenschaft sind die
RNA-Wesen fiir immer von der Erde ver-
schwunden — und mit ihnen die Erinne-
rung an jene Ubergangsphase, die zwi-
schen der chemischen Garkammer auf der
Urerde und den letzten gemeinsamen Ur-
ahnen aller heutiger Erdenbewohner gele-
gen haben muss.

Auf ihrer Suche nach den Urspriingen
des Lebens befinden sich die Biologen da-
mit gleichsam in der Rolle von Archéolo-
gen, die versuchen, die Geschichte der
Menschheit nur aus ein paar Faustkeilen
und den Ruinen des Industriezeitalters zu
rekonstruieren — und die tiber all die Jahr-
tausende dazwischen nichts als Vermutun-
gen anstellen konnen.

So hoffnungslos dieses Unterfangen
auch anmuten mag, so schopften die For-
scher doch gerade in jiingster Zeit wieder
neuen Mut. Denn gleich zwei Durchbriiche
gelangen im vergangenen Jahr, die Szostak
zufolge als Meilensteine der prabiotischen
Chemie in die Geschichte eingehen wer-
den. Als besonders bedeutsam gilt die Ent-
deckung eines britischen Teams. Den Wis-
senschaftlern der University of Manchester
gelang es, einen Weg zu finden, wie unter

den Bedingungen der Urerde die Baustei-
ne der RNA entstanden sein konnten.
Jahrzehntelang hatten sich ihre Kolle-
gen vergebens bemiiht, dieses Rétsel zu
knacken.

Gleichzeitig tiiftelten Gerald Joyce und
seine Kollegen am Scripps Research Insti-
tute im kalifornischen La Jolla so lange mit
RNA-Molekiilen herum, bis sie zwei Ex-
emplare mit auflergewohnlichen Eigen-
schaften gefunden hatten: Jedes der beiden
ist fahig, eine Kopie des jeweils anderen zu
verfertigen.

Indem sie sich also wechselseitig her-
stellen, pflanzen sich diese RNA-Kreaturen
gleichsam fort. ,Wir haben unsterbliche
Molekiile®, verkiindet Joyce. Zwar sei es

Do-it-yourself-Geschdpfe von
Lebensbastlern aus aller
Welt treten gegeneinander an.

sicher verfriiht, sie lebendig zu nennen, le-
benséhnlich aber seien sie immerhin.

Joyce erfiillt dies mit groer Zuversicht:
Er glaubt, dass der VorstoR in die ritsel-
hafte Vorzeit der RNA-Welt gelingen kann.
Der Mehrzahl der Synthetischen Biologen
dagegen ist all das zu spekulativ. Lieber
als mit der Vergangenheit des Lebens wol-
len sie sich mit seiner Zukunft befassen.

Seit vier Milliarden Jahren forme die
Natur das Leben auf der Erde, sagt Drew
Endy. ,,Da wird es Zeit, dass wir uns jetzt
daranmachen.*

Sein Biobaukasten ist zum Symbol ge-
worden fiir die neue Philosophie, der zufol-
ge das Leben nichts Mystisches, Heiliges
oder Unantastbares ist, sondern schlicht eine
Art Schatzkiste von pfiffigen Ideen, deren
sich der Mensch nur zu bedienen braucht.

Heidelberger iGem-Teams*: ,So viel lernt man in keinem Praktikum*

MARCUS KAUFHOLD

Lichtdetektoren und Giftsensoren, Re-
zeptoren fiir Sprengstoff, genetische Steuer-
einheiten und Schalter, Enzyme, Lock-
befehle und Signalstoffe fiir die Bakte-
rienkommunikation: All das findet sich in
seinem Katalog, den er als genetischen
Kurzwarenhandel, als Fundgrube natiirli-
cher Schopfungsideen, als Wikipedia bio-
logischer Moglichkeiten verstanden wis-
sen will.

Noch mag das Register industriellen
Qualitdtsanspriichen nicht gentigen. ,,Bis-
her ist das eher Spielerei“, kommentiert
etwa Drews Schweizer Kollege Panke. Und
tatsdchlich geht es dem Ingenieur aus Ka-
lifornien ja auch weniger um die direkte
praktische Anwendung. Er will nur die
Richtung vorgeben, in die die Entwicklung
gehen konnte.

Vereinzelt noch, doch immer 6fter drin-
gen seine Ideen inzwischen auch bis in in-
dustrielle Fertigungsstétten vor. Vor allem
die chemische Industrie versucht zuneh-
mend, die Verarbeitung etwa von Erd-
olprodukten ins Innere von Bakterien zu
verlagern.

Und rund 50 Kilometer nordlich von En-
dys Labor in Stanford lasst sich ein Blick in
die Zukunft der Pharmaproduktion wer-
fen. Dort, an der University of Berkeley,
ziichtet Endys Kollege Jay Keasling mal3-
geschneiderte Hefezellen.

Wihrend Gentechniker ihren biologi-
schen Kreationen bisher meist nur den
Baubefehl fiir einzelne Proteine ins Erbgut
gepflanzt hatten, hat Keasling eine ganze
Produktionsstrale im Innern seiner De-
signer-Geschopfe eingerichtet.

Befehle zur Herstellung von insgesamt
zwolf Enzymen hat er in seine Hefezellen
geschleust und dann die genetischen Stell-
schrauben so lange justiert, bis diese Zellen
moglichst grofe Mengen des Malariamit-
tels Artimisinin herstellen. Ab Ende dieses
Jahres will der Konzern Sanofi-Aventis das
Mittel verkaufen — zu einem Zehntel des
bisherigen Marktpreises.

Inzwischen hat sich Keasling noch ehr-
geizigeren Zielen zugewandt. Nun will er
Bakterien oder Hefezellen beibringen,
Biotreibstoffe zu produzieren. Schritt fiir
Schritt muss er dazu den natiirlichen Or-
ganismus zur Chemiefabrik umbauen. Fir
Keaslings Mitstreiter Endy erfiillt sich da-
mit der Traum vom Bioingenieur, der den
unerschopflichen Erfindungsreichtum der
Natur in den Dienst der Technik stellt.

Aber der umtriebige Visionér aus Stan-
ford hat den Synthetischen Biologen nicht
nur die Richtung vorgegeben. Er sorgt auch
fiir hochkaratigen Nachwuchs fiir das noch
junge Forschungsfeld — mit einem sehr ori-
ginellen Rekrutierungsprogramm.

Alljahrlich verschickt Endy die DNA-
haltigen Biobausteine aus seinem Katalog
an alle Studenten weltweit, die daran In-
teresse bekunden. Die diirfen dann daraus

* Mit Petrischale: Student Lars Velten.

118

DER SPIEGEL 1/2010



Kunstwesen im Film (Szene aus ,Avatar“): Visiondire Parolen, die Angste und Machbarkeitstriume niihren

neuartige Organismen basteln und diese
beim sogenannten iGem-Wettbewerb am
MIT in Cambridge bei Boston gegenein-
ander antreten lassen.

Mehr als 1100 Teilnehmer fanden sich
diesmal Ende Oktober auf dem Campus
der Elite-Uni ein. So rasch wachst das In-
teresse, dass schon jetzt absehbar ist, dass
beim néchsten Mal keiner der Horséle in
Boston und Cambridge mehr ausreichen
wird. ,,Dann werden wir wohl das Messe-
zentrum anmieten miissen“, meint Endy.

Aus den USA, Grofbritannien und Ja-
pan, aber auch aus Korea, Slowenien und
dem indischen Bangalore waren die wett-
streitenden Lebensbastler angereist, um
von ihren Do-it-yourself-Geschopfen zu be-
richten. Eine australische Gruppe hatte
Bakterien beigebracht, Quecksilber aus ver-
unreinigtem Wasser auszufillen; Japanern
aus Osaka war es gelungen, in Petrischalen
leuchtende Mandalas aus Einzellern zu ma-
len; und Studenten aus London hatten Mi-
kroben gebaut, die sich auf Kommando in
medikamentenhaltige Pillen verwandeln.

Auch vier deutsche Gruppen waren mit
dabei, zwei von ihnen schafften es sogar bis
unter die sechs Finalisten. Die Universitat
Heidelberg zum Beispiel hatte schon zum
zweiten Mal ihr Team entsandt. Im Jahr
2008 heimste es eine Goldmedaille und
drei Sonderpreise ein fiir Killerbakterien,
welche die Studenten dressiert hatten, Tu-
morzellen zu jagen.

2009 reichte es sogar fiir Platz zwei in
der Gesamtwertung. Die Juroren hatte of-
fenbar beeindruckt, dass sich die Heidel-
berger Jungforscher nicht ldnger mit bloer

e

Mikroben-Bastelei begniigen wollten. Sie
beschlossen deshalb, Endys Katalog zu er-
weitern — um Steuerbefehle, sogenannte
Promoter, aus Saugetierzellen.

Monatelang wiihlten sich die 13 Team-
mitglieder, die meisten von ihnen Bache-
lor-Studenten im fiinften Semester, durch
die Fachliteratur. Am Ende hatten sie
nicht nur ein Verfahren ersonnen, wie sich
ein Promoter charakterisieren lisst, son-
dern sogar ein Programm geschrieben, mit
dessen Hilfe sich bestimmen ldsst, wie
wirksam ein noch unbekannter Promo-
ter ist.

Um zu testen, ob diese Vorhersage wirk-
lich funktioniert, gaben die Heidelberger
zwolf Sequenzen beim Regensburger Un-
ternehmen Geneart in Auftrag. ,,Eine Wo-
che vor dem Abgabeschluss trafen sie hier
ein”, erzdhlt Anne Rademacher. Drei Tage
aber dauert es allein, die Gene in der Zell-
kultur anzuziichten. ,,Sie konnen sich vor-
stellen, wie aufregend es fiir uns war, als
wir dann das Ergebnis hatten, erzahlt die
Studentin. ,,Und tatsdchlich: Das Signal
war nur in den beiden Kulturen zu sehen,
in denen wir es erwartet hatten.“

,,S0 viel wie bei so einem Wettbewerb
lernt man in keinem Praktikum®, sagt ihr
Kommilitone Lars Velten. Und Mathema-
tiker Roland Eils, der die Truppe betreut
hat, kann das nur bestétigen: ,,iGem ist
eine wirklich geniale Idee, um Studenten
fiir dieses noch junge Forschungsfeld zu
begeistern.

Der Professor sorgte dafiir, dass zur Be-
lohnung fiir die monatelange Miihe das
ganzen Team die Reise zur Preiskiir in die

= : ._‘ 3 ]
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USA spendiert bekam. Aufgeregt priasen-
tierten sie dort ihre Ergebnisse. Und pl6tz-
lich stockte der Studentin Hannah Uckel-
mann der Atem, als sich ein Besucher fiir
ihre Sdugetier-Promoter interessierte und
sie auf seinem Namensschild den Schrift-
zug ,,Drew Endy“ entdeckte.

Der grofle Meister des Fachs war ange-
tan. Denn mit ihrem Thema liegen die
Preistrager aus Heidelberg durchaus im
Trend: Auch bei den professionellen Syn-
thetischen Biologen riicken zunehmend
die hoheren Organismen ins Blickfeld. Der
Bostoner Lokalmatador Church zum Bei-
spiel hat sich ein besonders verbliiffendes
Ziel gesetzt: Er will Mdusen die Eigen-
schaften von Nacktmullen beibringen.

Eines nach dem anderen tauscht er dazu
die Gene der einen Spezies durch die der
anderen aus — ein weltweit bisher einzig-
artiges Experiment.

Wozu das Ganze gut sein soll? Ganz ein-
fach, erklart der Forscher: Eine Maus ster-
be meist schon nach zwei, drei Jahren. Ein
Nacktmull dagegen lebe gut und gern zehn-
mal so lange. Sei es da nicht spannend zu
ergriinden, worin der Unterschied liege?

Vielleicht aber spielt bei Church noch
ein zweites Motiv eine Rolle. Denn mit sei-
nem Experiment ist er zugleich Anwérter
auf eine lukrative Auszeichnung: Der M-
oder Methusalem-Preis wird demjenigen
verliehen, dem es gelingt, die Lebensspan-
ne der Hausmaus kiinstlich zu steigern.
Der bisherige Rekord liegt bei 1819 Tagen,
das sind knapp fiinf Jahre. Bei Verdopp-
lung lockt ein Preisgeld von zwei Millionen
Dollar. JOHANN GROLLE

DER SPIEGEL 1/2010
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