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. 7 Synthetische Biologie ist ein
— dynamisches neues Forschungs-
\. feld an der Schnittstelle von
' Natur- und Ingenieurwissenschaften,

das gegenwirtig viel Aufmerksamkeit
mit eindrucksvollen Begriffen wie ,kiinst-
liche Zellen“, ,lebendige Maschinen“ oder

,Bio-Bausteine” erregt. In der am weitesten

verbreiteten Bedeutung des Begriffs wird als

synthetische Biologie eine Forschungsrichtung
verstanden, bei der ,aus natiirlichen Teilen
biologischer Systeme Verbindungen generiert
werden, die nichtnatiirliche Aufgaben iiberneh-
men®,l z.B. die biotechnologische Herstellung
von Brennstoffen oder Feinchemikalien. Die
synthetische Biologie, die von Chemikerinnen
und Chemikern verfolgt wird, versucht jedoch
das Gegenteilige, namlich ,nichtnatiirliche Teile
in Molekiile einzubringen, um mit diesen die

Aufgaben einer natiirlichen Vorlage zu iiber-

nehmen“'! und somit ein chemisches Ver-

stindnis des Phénomens ,Leben“ zu erlangen.

Chemical Synthetic Biology ist eine Sammlung
von Ubersichtsarbeiten, die kiirzlich von P. L. Luisi
und C. Chiarabelli mit dem Ziel herausgegeben
wurde, einen aktuellen Uberblick iiber den che-
mischen Blickwinkel zu vermitteln. Typische
Fragen sind ,,Warum findet man diese Sorte von
Molekiilen in lebenden Organismen und nicht eine
andere ?, ,,Wie und warum wurden die Molekiile,
aus denen Lebewesen aufgebaut sind, selektiert ?*
und ,,Welcher Grad an Komplexitidt muss erreicht
werden, damit Leben entstehen kann 2«

Beim Lesen des Buchs lernen wir, dass chemi-
sche synthetische Biologie sowohl das gedankliche
Grundgeriist als auch das Werkzeug bereithélt, um
Fragen wie die genannten mit einer simplen Stra-
tegie anzugehen: ,Synthetisiere alternative
Formen der Molekiile, Komplexe oder Netzwerke,
die die Natur hervorgebracht hat, und untersuche,
ob es Griinde gibt, warum eine bestimmte Route
nicht durch natiirliche Selektion ausgewédhlt
wurde.“ 2l Beispiele fiir diese Vorgehensweise sind
unter anderen Nucleinsidure-Derivate mit Hexosen
anstelle von Pentosen im Zucker-Phosphat-Riick-
grat (Eschenmoser), mit einem Peptid-Riickgrat
(Nielsen) oder mit alternativen oder zusitzlichen
Basenpaaren (Benner) sowie Untersuchungen an
Enzymen, die aus einem ,reduzierten Alphabet®
aufgebaut wurden (Yanagawa) oder Sequenzen
enthalten, die in der Natur nicht vorkommen

(Chiarabelli). Dennoch wird auch klar, dass die
Summe der Antworten, die diese wegweisenden
Experimente bisher geliefert haben, nicht ansatz-
weise das Phdnomen ,,Leben* zu erkldren vermag.
Um Leben chemisch zu verstehen, muss man den
rein synthetischen Ansatz um Methoden der Sys-
temanalyse und die theoretische wie experimen-
telle Rekonstruktion komplexer und dynamischer
Netzwerke erweitern. Wichtige Beitrige auf
diesem Gebiet sind z.B. Arbeiten zu einem syn-
thetischen genetischen Code (Wong), die Ent-
wicklung synthetischer Replikatoren (von Kie-
drowski) sowie Arbeiten zu ,minimalen Riboso-
men“ (Nierhaus) und ,,minimalen Zellen“ (Luisi).

Die einzigartige Sammlung von Ubersichtsar-
beiten, die Luisi und Chiarabelli hier vorgelegt hat,
ist eine exzellente Quelle, um sowohl die Entste-
hung als auch die Bedeutung der chemiebasierten
synthetischen Biologie — jenseits der populédren und
anwendungsorientierten biotechnologischen For-
schung auf diesem Gebiet — zu verstehen. Die
Buchbeitrige sind gut ausgewihlt und klar in Ab-
schnitte aufgeteilt, die verschiedene Stufen mole-
kularer und struktureller Komplexitidt widerspie-
geln. Obwohl Artikelsammlungen wie diese keine
leichte Kost*“ sind, lohnt es sich definitiv, das
komplette Kompendium zu lesen, insbesondere,
weil dabei neben der rein wissenschaftlichen In-
formation auch personliche Erfahrungen und Ein-
schiatzungen der Autoren zu entdecken sind. Als
Ganzes vermittelt das Buch viele Denkanstofe, die
auch dabei helfen, Chancen und Risiken der syn-
thetischen Biologie einzuordnen und zu bewerten,
die — mindestens seit Venters erfolgreichem Ver-
such, ein Bakterium zu erzeugen, das durch ein
synthetisches Genom kontrolliert wird® — viel
Aufruhr in Presse und Offentlichkeit hervorruft.
Kurz und gut: Mir hat es Spall gemacht, Chemical
Synthetic Biology zu lesen!
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