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QUANTENSPRUNG
Barendienst

an der
Wassenschafft

n der ersten Fernsehdebatte der

beiden Kandidaten fiir das Prisi-
dentenamt der USA hat John
McCain angekiindigt, aus seiner
Sicht verschwenderische Regie-
rungsprogramme einzustellen, um
verantwortlicher mit dem Geld des
Steuerzahlers umzugehen. Das
wird er auch dringend tun miissen,
denn er plant, den selbstzerstoreri-
schen Steuersenkungskurs des jet-
zigen Prisidenten fortzufiihren.

Ein geplanter Streichungspos-
ten im Budget, den McCain als ver-
schwenderisch darstellte, ist ein
Forschungsprogramm iiber die Ge-
netik vom Aussterben bedrohter
Biren in Montana. Dieses Projekt
kostet den amerikanischen Steuer-
zahler lacherliche drei Millionen
Dollar jahrlich.

Um dies ins Verhiltnis zur Krise
im Finanzsektor zu setzen: Um die
700 Milliarden Dollar fiir das - in-
zwischen geplatzte - Rettungspa-
ket der Regierung einzusparen,
hitte man das Forschungsprojekt
iiber die Grizzlies fiir die nichsten
233 000 Jahre stoppen miissen - In-
flation der Forschungskosten und
Zinsen auf das gelichene Geld
nicht eingerechnet.

AXEL MEYER

Professor fur
Evolutionsbiologie,
Konstanz

Aber ein tieferes Verstindnis von
Wirtschaft sagt man dem republika-
nischen Kandidaten ohnehin nicht
nach. Ubrigens, der gescheiterte
CEO der Investment-Bank Lehman
Brothers, Richard Fuld, hatte ein
Gehalt mit einem Stundenlohn von
etwa 17 000 US-Dollar. Er miisste
also fiir drei Millionen Dollar etwa
einen Monat lang arbeiten.

John McCain scheint aber ohne-
hin kein besonderer Freund der
Wissenschaft zu sein. Das Magazin
,Nature stellte beiden Kandidaten
kiirzlich 18 Fragen zu ihrer zukiinfti-
gen Politik in Wissenschaft und
Technologie. Barack Obama fiillte
den Fragebogen aus, John McCain
hielt dies nicht fiir notwendig. ,,Na-
ture“ versuchte deshalb, McCains
Antworten aus dokumentierten
Aussagen zusammenzustellen. Die
Fragen und Antworten finden sich
unter www.nature.com.

Die Regierung des jetzigen Prisi-
denten hat sich wie keine zuvor
ideologisch in die Wissenschaft
der USA eingemischt. Sie hat bei-
spielsweise die staatlichen Klima-
forscher nur selektiv reden lassen
und deren Berichte zensiert. Auch
wurde die Stammzellforschung aus
religiosen Motiven nicht gefordert.
Meine Kollegen klagen {iber den
Mangel an Forschungsgeldern. Ge-
nerell wurden Objektivitit, Trans-
parenz und Integritit negativ beein-
flusst.

Man kann nur hoffen, dass Sarah
Palin nie Prisidentin wird, denn
ihre atemberaubende Naivitdt und
Unerfahrenheit, gemischt mit reli-
giosem Fundamentalismus, sind er-
schreckende Vorzeichen. Die De-
batte heute Abend zwischen Joe Bi-
denund ihr wird sicher interessant.
Aber man sollte optimistisch blei-
ben, es kann wohl nur besser wer-
den fiir die Wissenschaft in den
USA - und hoffentlich auch fiir die
Biren in Montana.
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Kunstliche Bakterien als Chemieftabrik

Biotechnologen erschaffen Mikroben mit kiinstlich zusammengeftigtem Erbgut. Solche Lebewesen konnten die chemische Industrie revolutionieren.

SUSANNE DONNER | DUSSELDORF

Thre Fahigkeiten sicht man den Bakte-
rien nicht an: Ein regloser grau-brau-
ner Teppich auf glisernem Grund.
Doch die unscheinbaren Kleinstlebe-
wesen sind eine lebendige Aids-Arz-
nei-Fabrik. Ihr Schopfer, der Biotech-
nologe Andreas Schmid, frither an
der Eidgendssischen Technischen
Hochschule in Ziirich, heute an der
Technischen Universitit Dortmund
forschend, steht mit den Designermi-
kroben an vorderster Front der , wei-
fen Biotechnologie“.

Der 42-Jdhrige hat mehrere Gene
der Mikroben umgebaut und sie da-
durch zur lebenden Produktions-
stitte fiir den wichtigsten von drei
Bausteinen des Medikaments ,Indi-
navir umfunktioniert. Es hemmt die
Vermehrung des HI-Virus.

Vormals begniigten sich Forscher
mit dem, was die Natur anbot. Wasch-
mittelzusitze stammten zum Bei-
spiel von Bakterien aus Geysiren. Als-
bald optimierte man deren Erbgut
fiir Schleudergang und Kochwische.
Mittlerweile reicht das blofse Aufméo-
beln nicht mehr. So wie Ingenieure
aus verschiedenen Maschinen eine
Fabrik erstellen, fiigen die Biotechno-
logen Genomfragmente verschiede-
ner Mikroorganismen in einem Lebe-
wesen zusammen.

Das genetische Patchwork kann
beliebige Ausmafse annehmen. Zwan-
zig- und mehrstufige Prozesse lassen
sich von einem Produzentenorganis-
mus bewiltigen, wenn der neue Stoff-
wechsel eingerichtet wurde. Die
neuen Kreaturen scheiden Substan-
zen aus, mit denen ihre natiirlichen
Vorl4ufer nie zu tun hatten. ,Metabo-
lic engineering“ ist das Zauberwort.
Andere sprechen lieber von ,,synthe-
tischer Biologie“.

Dass die Ingenieurskunst bei den
Mikroben zu Erfolgen fiihrt, beweist
der Dupont-Konzern. In jahrelanger
Arbeit modifizierten seine Forscher
ein Koli-Bakterium in 36 Genen. Seit
Ende 20006 futtert es auf dem Firmen-
gelinde in Loudon, Tennessee, Mais-
stiarke und liefert dafiir 45 000 Kubik-
meter Propandiol im Jahr. Daraus
entstehen Kunststoffe, die zu Badean-
ziigen oder Teppichen verwoben
oder zu Airbag-Abdeckungen gegos-
sen werden. Es ist bislang die einzige
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Lebende Fabriken: Bakterien wie Escherichia colilassen sich genetisch manipulieren und dazu bringen, Chemieprodukte herzustellen.

industriell
krobe.
,»Die haben uns gezeigt, wo es lang-
geht“, meint Schmid. BASF, Lonza,
Evonik Degussa und die Firma Brain
(Biotechnology Research And Infor-
mation Network) tiifteln jetzt an De-
signermikroben. Angetrieben wer-
den sie von dem Wunsch, sich vom
knapp werdenden Rohdl zu ldsen.
Sie wollen nicht nur Spezialprodukte
wie Farben und Vitamine biotechno-
logisch gewinnen, sondern auch die
Rohstoftbasis fiir Massenchemika-
lien. Kunststoffe, Kraftstoffe, Butanol
und Methanol - all das soll aus Mikro-
ben sprudeln, denen man nur Zucker
zum Futter reicht. Brain-Griinder
Holger Zinke nennt das die ,,Biologi-
sierung der chemischen Industrie®.
Schmids Designermikrobe
stammt urspriinglich aus dem Wald

genutzte Designermi-

hinter dem Institut fiir Mikrobiolo-
gie der Universitit Stuttgart. In den
neunziger Jahren grub ein Student
das Bakterium aus. Es verfiigt tiber
besondere Enzyme, sogenannte
Monooxigenasen, mit denen es die
Zersetzung des Laubes einleitet.
Dazu schleust es je ein Sauerstoffa-
tom in die organischen Stoffe ein.
Wohldosiertes Einbringen von Sauer-
stoff ist auch bei der Produktion des
wichtigsten Bestandteils fiir die HIV-
Arznei Indinavir notig.

Schmids Mitarbeiter Sven Panke
fiigte das Monooxigenase-Gen aus
dem Waldbewohner in ein Koli-Bak-
terium, spiter auch in ein Pseudomo-
nas-Bakterium ein. ,Dieser Gentrans-
fer war in ein paar Wochen erledigt®,
erinnert sich Panke, der heute an der
ETH Zirich forscht. Zeitraubend
war es dagegen, die Mikrobe fiir den

industriellen Einsatz fit zu machen.
Denn in der Natur werden Stoffe
stark verdiinnt hergestellt, sprich: we-
nig Produkt, lange Reaktionszeit.

Erst nachdem vier Gene neu jus-
tiert waren, lieferte das Kleinstlebe-
wesen ein Kilogramm des Arzneimit-
telbausteins in einem 30-Liter-Bot-
tich. Doch Schmids Minifabrik kam
zu spidt. Die Pharmafirma Merck
hatte schon 100 Millionen Euro in die
Entwicklung eines chemischen Ver-
fahrens gesteckt. ,,Unser Verfahren
landete in deren Schubladen, zumin-
dest bis das Patent auslduft“, bedau-
ert Schmid. Die chemische Variante
aber verlduft {iber mehrere Stufen,
und das Produkt muss aufwendig ge-
reinigt werden. Die biotechnische
Route mit der Designermikrobe be-
steht aus nur einem einzigen saube-
ren Schritt.

Die Dortmunder Forscher sind
den Designermikroben trotz der Nie-
derlage treu geblieben. ,,Es gibt sehr
viele chemische Prozesse, in denen
man gezielt ein Sauerstoffatom in ein
Molekiil einfiihren muss. Die entste-
henden Epoxide sind der heilige Gral
der organischen Chemie“, so
Schmid. Epoxide dienen als Basis fiir
Arzneimittel und Agrochemikalien.
Aus ihnen gehen auch Farbstoffe fiir
Plasmabildschirme und Fliissigkris-
talle fiir Monitore hervor.

Das Ziel ist nun, den Stoffwechsel
des Designerbakteriums komplett zu
sanieren. Es soll nur noch essen und
Energie erzeugen, um die Produk-
tion abzuwickeln. Vermehrung - in
der Natur das oberste Ziel - soll ihm
weitgehend ausgetrieben werden.
Aber zunichst muss der Stoffwech-
sel iiberhaupt verstanden werden.

,Es ist wie eine Fabrik, bei der man
nicht begreift, wofiir die Wand, die
Elektrokabel und Abwasserleitungen
da sind*, sagt Schmid.

Als Beispiel nennt er die Suche
nach einem Produzentenorganismus
fiir Butanol, eine Aufgabe, an der
weltweit fieberhaft gearbeitet wird.
Butanol soll eines Tages herkdmmli-
chen Biokraftstoff ersetzen. ,,Bioetha-
nol hat grofse Nachteile: Die Oktan-
zahl stimmt nicht, die Energiedichte
ist zu gering, da es nur zwei Kohlen-
stoffatome aufweist. Die Pump- und
Lagerfihigkeit ist auch nicht opti-
mal“, so Schmid. Butanol sei besser.
Doch es ist fiir Mikroben giftig. Da-
mit eine von ihnen Butanol in nen-
nenswerten Mengen herstellt, muss
ihr Stoffwechsel verstanden und um-
gestrickt werden.

Vor kurzem entdeckte eine von
Schmids Doktorandinnen ein Pseu-
domonas-Bakterium, das achtmal
mehr Butanol aushilt als andere. Das
Exemplar soll nun zur Biofabrik ent-
wickelt werden. Dazu wurde der
Stoffwechsel bereits von einer Le-
bensweise ohne Sauerstoff auf Sauer-
stoffverbrauch umgestellt, weil da-
bei weniger Nebenprodukte anfal-
len. Den Prototyp einer Produzenten-
mikrobe halten die Dortmunder da-
mit schon in den Hianden.

»Ich war hin- und hergerissen, ob
ich das beim Kongress fiir Metabolic
Engineering, der Anfang September
in Mexiko stattfand, vorstellen sollte.
Man muss immer abwigen, ob man
der Konkurrenz seine heifsesten In-
formationen preisgibt. Ich habe mich
dafiir entschieden“, sagt Schmid.
Wie alle Forscher wiirde er gerne
den entscheidenden Durchbruch ver-
kiinden. Das spricht fiir Schweigen.
Doch Forschung lebt vom Austausch.
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HIV entstand friher
als bisher vermutet

Forscher rekonstruieren den Stammbaum des HI-Virus

DUSSELDORF. In einer Gewebe-
probe aus der Demokratischen Repu-
blik Kongo haben Wissenschaftler das
zweitélteste bekannte HI-Virus gefun-
den. Die Probe stammt aus dem Jahr
1960, berichtet das Magazin ,Nature“
in seiner aktuellen Ausgabe.

Ein amerikanisches Forscherteam
hatte zahlreiche Gewebeproben unter-
sucht und dabei die alte Virus-DNA
vom Typ HIV-1 entdeckt. HI-Viren
werden in die Typen HIV-1und HIV-2
unterteilt. Die dlteste bekannte
HIV-1-DNA stammt aus dem Jahr 1959.
»~Andere historisch dokumentierte Se-
quenzen - wichtige Kalibrierungs-
punkte, um die Evolution des Virus zu-
riickzuverfolgen - fehlten jedoch bis-
her*, schreiben die Forscher um Mi-
chael Worobey von der Universitit
von Arizona in Tucson.

Mit dem neuen Fund konnten Wo-
robey und seine Kollegen nun einen
Stammbaum fiir HIV-1 rekonstruieren

und zeigen, dass der erste Vorfahre
des Virus vermutlich nicht erst in den
30er-Jahren des 20. Jahrhunderts auf-
tauchte, sondern bereits um die Jahr-
hundertwende.

Fiir die Konstruktion von Stamm-
biumen zihlen Wissenschaftler die
Unterschiede zwischen DNA-Sequen-
zen. Die Methode beruht auf der An-
nahme, dass solche Unterschiede sich
im Lauf der Zeit anh4ufen. Anhand ei-
ner solchen ,,molekularen Uhr* kann
man abschitzen, wann der letzte ge-
meinsame Vorfahre zweier Arten ge-
lebt hat.

Die beiden iltesten HIV-Viren, die
aus den Jahren 1959 und 1960 stam-
men, unterscheiden sich zum Beispiel
so stark voneinander, dass es mehr als
40 Jahre gebraucht haben muss, um
diese Zahl an Mutationen anzusam-
meln. Thr letzter gemeinsamer Vor-
fahre, schitzen die Forscher, muss um
das Jahr 1900 herum gelebt haben. tiw

Grune Wiesen in der Sahara

Deutsche Geologen zeichnen die Klimageschichte der Wiiste nach

DUSSELDORF. Die Sahara war in
der Erdgeschichte mehrmals eine
griine Graslandschaft. Rund 120 000
Jahre haben die Geologen Rik Tjallin-
gii (Uni Kiel) und Martin Claussen
(Max-Planck-Institut fiir Meteorolo-
gie Hamburg) in die Erdgeschichte
der Wiiste zuriickgeschaut. Thre Stu-
die veroffentlichen sie in der Fachzeit-
schrift ,Nature Geoscience*.

Die neuen Daten erlauben auch Zu-
kunftsmodelle: Die Wiiste konnte
schrumpfen, wenn sich das Klima
kriftig erwdrmt. ,,Ob die Sahara tat-
sdchlich griiner wird als heute, kon-
nen wir aber noch nicht mit Be-
stimmtheit sagen“, meint Claussen.
»Noch haben wir nicht simtliche Pro-
zesse, die fiir die Dynamik des Sahels
und der Sahara wichtig sind, im Kli-
mamodell dargestellt.”

Um herauszufinden, wann wih-
rend der vergangenen Jahrtausende

in der Sahara Feucht- oder Trockenpe-
rioden herrschten, haben Forscher
des Bremer MARUM-Instituts und
des Alfred-Wegener-Instituts in Bre-
merhaven Staubpartikel in einem
Bohrkern vom Meeresboden vor
Nordwest-Afrika untersucht. Aus
dem Verhiltnis der Zahl der Partikel,
die vom Wind transportiert wurden,
und der Partikel, die Fliisse ins Meer
schwemmten, konnten die Forscher
die Vegetationsdichte und Regenmen-
gen abschitzen.

»Andere Forschergruppen haben
nur die Zeit vor gut 10 000 bis 5500
Jahren untersucht. Wir haben weiter
zuriickgeschaut und auch die Periode
von vor 85 000 bis 120 000 Jahren be-
trachtet. Dabei konnten wir feststel-
len, dass es in dieser Zeit mehrmals
Feuchtperioden gab, in denen sich die
Wiiste zurilickzog®, erklart Tjallingii.

Die Feuchtperioden fallen mit Zei-

ten zusammen, in denen aufgrund
der Kreiselbewegung der Erdachse
die Sonneneinstrahlung in Aquator-
nihe besonders stark war. Aus dem
Ozean verdampfte mehr Wasser, wo-
durch der Monsunregen stirker
wurde. ,In der Sahara reicht schon
eine geringe Zunahme der Nieder-
schlagsmenge, um das Pflanzen-
wachstum drastisch zu steigern®, so
Tjallingii.

Die Kreiselbewegung der Erd-
achse schwankt in Intervallen von
etwa 23 000 Jahren. Die Feuchtperi-
oden waren aber seltener: In den letz-
ten 120 000 Jahren begannen sie etwa
vor 110 000 Jahren, 85 000 Jahren und
10 000 Jahren und dauerten je rund
5000 Jahre. Wihrend der letzten Eis-
zeit, die vor 75 000 Jahren einsetzte
und vor 15 000 Jahren endete, fielen
die Feuchtperioden aus, weil es welt-
weit zu kalt und trocken war. fk
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