
Nicht bloß eiskalte Ödnis, auch
Wasser gab’s auf dem Mars. ICL
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Basteln und stricken mit DNA
Der Münchner Biophysiker Hendrik Dietz lässt aus Erbsubstanz komplexe Formen entstehen / Ziel sind Nanomaschinen

Von Brigitte Röthlein

Hendrik Dietz konzentriert
sich immer auf das Wesentli-

che. Das erkennt man beispiels-
weise daran, dass er sich nicht die
Mühe macht, seine Tafel erst ab-
zuwischen, bevor er etwas Neues
darauf schreibt. Er schreibt ein-
fach auf die volle Tafel, und seine
Augen blenden das Gewirr im
Hintergrund völlig aus.

Diese Konzentrationsfähigkeit
trug sicherlich mit dazu bei, dass
der 31-jährige Physiker 2009 zu
einem Shootingstar der Biophy-
sik-Szene wurde. Er hat die Fach-
welt verblüfft mit neuen Metho-
den und Erkenntnissen, die er in
seiner Postdoc-Zeit in an der US-
Universität Harvard entwi-
ckelt hat; im vergan-
genen Sommer
wurde er da-
raufhin der
jüngste Professor
am Physik-De-
partment der Tech-
nischen Universität
München.

Was die Fachwelt so elektri-
siert hat nennt er selbst leicht iro-
nisch „Basteln und Stricken auf
der Nanoskala“ (milliardstel Me-
ter). In nur zweijähriger Arbeit
gelang es ihm und seinen Har-
vard-Kollegen William M. Shih
und Shawn M. Douglas, aus
DNA – der Desoxyribonukle-
insäure, aus der auch unsere
Gene bestehen – in großen
Mengen allerlei winzigste Fi-
guren herzustellen: kleine
Ziegelsteine, Bälle, Zahn-
räder, gerade und verboge-
ne Bänder
und andere,
zum Teil recht
komplizierte
Strukturen.

Was zu-
nächst wie eine
mehr oder weniger
nutzlose Spielerei aus-
sieht, diente der Entwick-
lung des Verfahrens. Nun, seit
dieses automatisiert zur Verfü-
gung steht, ist es ein mächti-
ges Werkzeug, mit dem
man Strukturen im Na-
nomaßstab herstel-
len kann, die für be-
stimmte praktische
Zwecke hilfreich sind.

Das Ziel des jungen
Forschers ist es, aus Ami-
nosäuren, den Bestand-
teilen der Proteine, kleine Werk-
zeuge zu bauen, die bestimmte
Funktionen ausüben oder be-
stimmte Stoffe herstellen können.
In lebenden Zellen gibt es das zu-
hauf: beispielsweise das Kinesin,
das wie ein molekularer Lastwa-
gen die Kontraktion von Muskel-
fasern verursacht, oder Enzyme
wie die ATP-Synthase, die ATP,
den Treibstoff der Zelle, herstellt.

„Jeden Tag synthetisieren die-
se Moleküle in jedem von uns
rund 50 Kilogramm ATP“, sagt
Dietz, und seine hellblauen Augen
strahlen vor Begeisterung. „Da ist
eine wahnsinnig wertvolle Tech-
nologie versteckt, und es würde
sich lohnen, sie nachzuahmen.“

Allerdings ist es sehr schwer,
auf dieser winzigen Größenskala
mit Proteinen zu arbeiten, sie sind
zu komplex in Gestalt und Funkti-
on. Dietz suchte deshalb nach ei-

ner anderen Möglichkeit, wie er
die gewünschten Nanowerkzeuge
bauen könnte. DNA war der
Schlüssel dazu. Deren Moleküle
sind kettenförmig, regelmäßig
und stabil und vor allem sehr gut
erforscht. Seit James Watson und
Francis Crick 1953 ihre Struktur
als Doppelhelix aufgeklärt haben,
experimentieren Heerscharen
von Biologen mit den Molekülen.
Man kennt ihre Struktur genau
und weiß, wie sie sich unter be-
stimmten Umständen verhalten.
Warum sollte man sie also nicht
als Baumaterial verwenden?

Schon 1991 hatten die For-
scher Junghuei Chen and Nadrian
C. Seeman einen ersten Schritt in
diese Richtung veröffentlicht. Die
beiden hatten einen winzigen
DNA-Würfel erzeugt. Danach gab

es eine Reihe kleinerer Fortschrit-
te, „aber im Jahr 2006 kam wirk-
lich eine Revolution“, so Dietz.
Paul W. K. Rothemund vom Cal-

tech in Kalifornien gelang es da-
mals, mit DNA Formen zu erzeu-
gen. Er demonstrierte sie mit Smi-
ley-Faces und einer Karte von
Nord- und Südamerika im Nano-
maßstab. Der Nachteil dieser Ob-
jekte: Sie waren nur zweidimensi-
onal, also flache Muster auf einer
Unterlage.

Als Hendrik Dietz erfuhr, dass
der Biologe William Shih an der
Harvard Medical School dreidi-
mensionale Objekte aus DNA fer-
tigen wollte, schloss er sich 2007
dessen Forschungsgruppe an. Zu-
sammen mit dem Informatiker
Shawn Douglas gelang den Wis-
senschaftlern in den nun folgen-
den zwei Jahren der Coup. Sie „tu-
ckerten“ einsträngige, von Viren
hergestellte DNA, die sie „Rück-
grat“ nennen, mit winzigen,

künstlich produzierten DNA-
Schnipseln, den sogenannten
„Klammermolekülen“, so zusam-
men, wie sie es vorher program-
miert hatten.

Das Wunder geschieht im Rea-
genzglas: „Man stellt alle benötig-
ten Teile her, gibt sie zusammen,
erwärmt, schüttelt und schaut,
was dabei herauskommt“, so
Dietz. Wie ein Puzzle, das sich
selbst zusammensetzt, entstehen
durch Selbstorganisation die klei-
nen Objekte, und zwar viele Mil-
lionen gleichzeitig. Unter dem

Elektronenmikro-
skop kann man
ihre Form erken-

nen und kontrol-
lieren, ob alles ge-

klappt hat.
Im Lauf der Zeit

sammelten die Forscher
immer mehr Erfah-

rung im Umgang
mit ihrem

Baumateri-
al, und so

gelang es, die
Vorschriften
für das Zusam-

menbauen
der DNA zu

systemati-
sieren

und als
Computer-

programm zu
speichern.
„Wir haben jetzt

ein Regelwerk, mit
dem man die kleinsten

DNA-Bausteine programmieren
kann. Man kann sie nach Belieben

zusammenfügen wie
Legosteine“, sagt

Dietz. Selbst das
Erzeugen von
Kurven und

Rundungen
hat der For-

scher inzwi-
schen systematisiert.

Die Öffentlichkeit staunte, und
Fachkollegen waren voll des Lo-

bes: Thomas H. LaBean von
der Duke University in

North Carolina kommentier-
te den Artikel euphorisch in

Nature, die Arbeit stelle „eine
dritte Revolution in der DNA-Na-

notechnologie dar“ und eröffne
eine „neue Dimension in der DNA-
Kunst“.

Und die Wissenschaftler Yan
Liu and Hao Yan von der Arizona
State University schrieben ebenso
begeistert in Science: „Es ist, als
ob die DNA Yoga-Übungen erlernt
hätte, um eine Vielzahl unter-
schiedlicher Haltungen im Nano-
maßstab einzunehmen.“

Dietz selbst entschloss sich, zu-
rück nach Deutschland zu gehen.
Neben praktischen Anwendungen
seiner Nanoobjekte etwa für die
Mikroskopie oder die Grundla-
genforschung verfolgt er nun an
der TU München nach wie vor
sein großes Ziel: Er will Proteine
bauen, die bestimmte Aufgaben in
Zellen erledigen – etwa Poren in
der Zellhülle zu öffnen und zu
schließen –, oder chemische Stof-
fe herstellen, indem sie auf ato-
marer Ebene die Reaktionsbes-
tandteile in die richtige Form
pressen und so zur Reaktion zwin-
gen. So will er versuchen, es der
Natur gleichzutun oder vielleicht
sogar ein wenig besser zu sein.

Konstruktionen im Nanobereich orga-
nisieren sich aus Erbgutstücken (DNA)
selbst.

Vereinfacht betrachtet besteht die DNA
(Desoxyribonukleinsäure) aus einem
Rückgrat, an dem sogenannte Basen
hängen. Von diesen Basen gibt es vier
Varianten. Jeweils zwei dieser Varianten
passen zueinander. Deshalb können
sich je zwei DNA-Stränge, deren Basen
zueinander komplementär sind, mit-
einander verbinden. Sie bilden die Dop-
pelhelix, aus der unsere Gene bestehen
– oder auch künstliche Strukturen.

IN DER NANOWELT

Die Grafik zeigt beispielhafte Nanostrukturen, die bereits aus Erbgut-Molekülen hergestellt worden sind. TU MÜNCHEN

NACHRICHTEN

Darmspiegelung hilft laut
Umfrage gegen Krebs
Wer sich regelmäßig einer Darm-
spiegelung unterzieht und dabei
erkannte Krebsvorstufen entfer-
nen lässt, erkrankt nach einer Stu-
die des Deutschen Krebsfor-
schungszentrums (DKFZ) selte-
ner an Darmkrebs. Die Heidelber-
ger Forscher hatten den Nutzen
der Darmspiegelung bei rund
3300 Saarländern erfragt. Der
Untersuchung zufolge wurden bei
Menschen, die sich innerhalb der
vergangenen zehn Jahre einer
Darmspiegelung unterzogen hat-
ten, „viel seltener fortgeschrittene
Vorstufen von Darmkrebs“ gefun-
den. Die Ergebnisse unterstrichen
das große Potenzial der Darm-
spiegelung für die Früherkennung
von Darmkrebs. Die in der Studie
befragten Saarländer hatten an ei-
ner Darmspiegelung (Koloskopie)
im Zuge des gesetzlichen Pro-
gramms zur Krebsfrüherkennung
teilgenommen. Sie wurden ge-
fragt, ob sie sich innerhalb der ver-
gangenen zehn Jahre vor der
Screening-Koloskopie bereits ei-
ner Darmspiegelung unterzogen
hatten. Demnach hatten von den
knapp 600 Menschen, die bereits
eine Koloskopie hinter sich hat-
ten, nur 36 fortgeschrittene
Krebsvorstufen im Darm. Das ent-
spricht 6,1 Prozent. Bei den rund
2700 Studienteilnehmern, die
sich erstmalig einer Darmspiege-
lung unterzogen, wurden bei 308
Personen (11,4 Prozent) solche
fortgeschrittenen Vorstufen ent-
deckt. dpa

Geburt des Sonnensystems
immer falsch berechnet
Die Bestimmung des Geburtszeit-
punkts unseres Sonnensystems
aus dem Alter von Meteoriten ba-
siert auf einer fehlerhaften An-
nahme. Das zeigen Analysen,
über die ein Forscherteam aus
Deutschland und den USA im
Fachblatt Science berichtet. Die
resultierenden Abweichungen
sind nicht groß: Sie betragen le-
diglich wenige Millionen Jahre.
Bei einem Alter des Sonnensys-
tems von etwa 4,57 Milliarden
Jahren fällt dies kaum ins Ge-
wicht. Doch die neuen Erkennt-
nisse könnten künftig eine ge-
nauere Datierung der Planeten-
entstehung ermöglichen. Die Da-
tierung der Geburtszeit unseres
Sonnensystems basiert wesent-
lich auf der Untersuchung von ra-
dioaktiven Isotopen in Meteori-
ten. Die Astronomen sind bislang
davon ausgegangen, dass be-
stimmte Stoffe − die Uran-Isotope
235 und 238 − in allen Meteori-
ten im gleichen Verhältnis auftre-
ten. „Der Grund dafür war, dass
niemand in der Lage war, geringe
Unterschiede im Isotopenverhält-
nis von Uran nachzuweisen“, sagt
Gregory Brennecka von der Arizo-
na State University, „doch nun
sind solche Messungen möglich.“
Brennecka und Kollegen konnten
mit neuen, maßgeblich an der
Goethe-Universität in Frankfurt
entwickelten Messverfahren zei-
gen, dass die Isotopenverhältnisse
in unterschiedlichen Meteoriten
signifikant voneinander abwei-
chen. Die Berücksichtigung des
genauen Isotopenverhältnisses
kann, so die Forscher, künftig ge-
nauere Datierungen ermögli-
chen. wsa

EINSTEINCHEN

Kepler-Teleskop entdeckt
leichten Planeten
Das Nasa-Weltraumteleskop Kep-
ler hat einen fernen Planeten ent-
deckt, der so leicht ist wie Kork.
Ein US- Astronomenteam stellte
die Entdeckung am Montag auf
der Jahrestagung der Amerikani-
schen Astronomengesellschaft
AAS in Washington vor. Der Pla-
net mit der Bezeichnung Kepler-
7b kreist um einen sonnenähnli-
chen Stern im Sternbild Leier. Sei-
ne Dichte ist mit 0,17 Gramm pro
Kubikzentimeter nur unwesent-
lich größer als diejenige von Kork
(0,15 Gramm pro Kubikzentime-
ter). „Kepler-7b ist einer der leich-
testen Planeten, die bislang ent-
deckt wurden“, schreiben die For-
scher um William Borucki von der
US-Weltraumbehörde Nasa im
Fachjournal Science. dpa

NACHRICHTEN

Hinweise auf fließendes
Wasser auf dem Mars
Auf dem Mars könnte es mehr-
mals offene Wasserflächen gege-
ben haben. Entsprechende Hin-
weise haben englische Forscher in
rund drei Milliarden Jahre altem
Terrain in der Äquatorregion des
roten Planeten gefunden. Einige
der dortigen, mutmaßlichen Ein-
sturzkrater sind durch gewunde-
ne Kanäle verbunden, die nur auf
fließendes Wasser zurückgehen
können. Offenbar sei das geologi-
sche „Mittelalter“ des Mars, das
Hesperium, interessanter und dy-
namischer gewesen als vermutet,
folgert Nicholas Warner vom Im-
perial College London. „Die Wis-
senschaft hat dem Hesperium nur
wenig Aufmerksamkeit gewid-
met, weil allgemein angenommen
wurde, dass der Mars zu jener Zeit
eine frostige Ödnis war.“ Warner
und seine Kollegen analysierten
Bilder der Sonde Mars Reconnais-
sance Orbiter. Diese zeigen in der
Nähe eines riesigen Tals, des Ares
Vallis, mehrere flache Vertiefun-
gen mit Abmessungen von vielen
Kilometern. Eine Hypothese zur
Entstehung dieser Gebilde lautet,
dass Wassereis im Untergrund di-
rekt in den gasförmigen Zustand
überging und die resultierenden
Hohlräume in der Folge einstürz-
ten. Die neu entdeckten Kanäle
zeichnen jedoch ein anderes Bild,
glauben die Forscher. Vermutlich
sei die Marsatmosphäre vorüber-
gehend relativ dicht und warm
gewesen, so dass das Eis ge-
schmolzen sei. Daher hätten sich
die Vertiefungen allmählich mit
Schmelzwasser füllen können
und seien schließlich übergelau-
fen., schreiben die Forscher im
Fachblatt Geology (Bd. 38). cmk

Bloß keine Blöße geben
Psychologin Schuhrke über Scham beim Nacktscanner und in der Sauna

Frau Schuhrke, ist das Nackt-
scannen so etwas wie die ultima-
tive Vertreibung aus dem Para-
dies?
Sicher nicht. Wir wissen ja längst,
dass wir – im übertragenen Sinne
– nackt sind und haben somit den
nachparadiesischen Zustand
längst erreicht. Das Nacktscannen
bringt da keine Verschärfung.

Würden Sie Ihren Körper scan-
nen lassen?
Ich würde eine Kosten-Nutzen-
Abwägung machen. Wenn mir der
Flug sehr wichtig wäre, es keine
Alternativen gäbe, und ich durch
das Scannen meine Sicherheit als
wesentlich verbessert empfinden
würde, dann würde ich das wohl
auf mich nehmen. Ich sehe da Par-
allelen zu einer ärztlichen Unter-
suchung, an die man ja gerade als
Frau gewöhnt ist. Immer wieder
lassen wir uns von Gynäkologen
anschauen, weil es nötig ist. Die
Situation beim Nacktscannen
könnte ähnliche Gefühle auslö-
sen. Man macht das und nimmt
das Unwohlsein dabei in Kauf. Al-
lerdings würde ich wie beim Arzt
erwarten, dass dabei keine wer-
tenden oder anzüglichen Bemer-
kungen gemacht werden – etwa
über Körperattraktivität.

Ist es ein Unterschied, ob man
den nackten Körper sieht oder le-
diglich eine Art Piktogramm,
wie bei den modernen Körper-
scannern?
Das ist natürlich ein Unterschied.
Die Frage ist aber dabei, ob man
künstliche Gelenke oder Darm-
ausgänge ebenfalls nicht erkennt.
Es geht ja nicht nur ums Nackt-
sein. Wer gescannt wird, der muss
grundsätzlich ein hohes Vertrau-
en in das Verfahren und in den
Umgang mit den persönlichen Da-
ten haben. Davon scheinen wir
zurzeit noch sehr weit weg zu
sein.

Was ist aus psychologischer Sicht
so schlimm daran, nackt dazu-
stehen?
Wir Menschen wollen uns vor an-
deren keine Blöße geben. Die
Nacktheit ist eine Form von Blö-
ße, über die wir die Kontrolle be-

halten wollen. In dem Moment,
wo wir Scham fühlen, merken
wir: Da ist jemand in meine Pri-
vatsphäre eingedrungen, da wer-
den Dinge öffentlich, die ich für
mich behalten möchte. Mögli-
cherweise wertet mich die andere
Person ab, etwa als unattraktiv
oder krank.

Welche Rolle spielt Nacktheit
und Schamempfinden in unserer
Gesellschaft?
Das Bedecken bestimmter Körper-
teile gehört bei uns zum kulturel-
len Grundbestand. Nacktheit ist
nur begrenzt üblich und ge-
wünscht: etwa in der Sauna oder
am FKK-Strand. Ein Exhibitionist
hingegen muss mit einem Straf-
verfahren rechnen, wenn er uns
seine Genitalien aufdrängt.

Löst Nacktheit denn per se und
bei jedem Schamgefühle aus?
Nicht in gleichem Maße. Da gibt
es große Unterschiede, aber kaum
jemand ist gänzlich schamlos. Es
gibt allerdings Völker, die nur mit
einer Schnur um die Lenden be-
kleidet sind oder eine kleine Pe-
nisbekleidung haben.

Hätten diese Menschen weniger
Probleme mit einem Scanner?
Diese Frage lässt sich so konkret
nicht beantworten. Es wäre aber
völlig falsch, anzunehmen, dass
sie weniger Schamgefühl haben.
Wir wissen aus den Berichten von
Ethnologen, dass Naturvölker
trotz ihrer körperlichen Nacktheit
sehr schamvoll sind. Würde man
das Ablegen der Genitalschnur
beispielsweise fordern, wäre das

eine extreme Grenzüberschrei-
tung. Das Gleiche gilt für das Foto-
grafieren des Körpers. Hier haben
wir also eine gewisse Parallele
zum Protest gegen das Nacktscan-
nen.

Was sagt der Grad der Beklei-
dung in der westlichen Kultur
über das Schamgefühl eines
Menschen aus?
Wenig. Selbst wenn man sehr
nackt ist, kann man sich immer
noch nackter fühlen. Beispiel Sau-
na: Wenn Sie sich als Frau bücken
und es starrt ihnen dabei jemand
in den Genitalbereich oder auf die
Brust, dann sind sie noch nackter
als nackt. Da übernimmt ein
Fremder die Kontrolle über einen
Körperbereich, den ich selbst kon-
trollieren möchte. Das verstört.
Genau hier liegt auch das Problem
der Körperscanner: Ich selbst ha-
be nicht mehr die Kontrolle. Es ist
eine erzwungene Situation.

Wie erleben Pornodarsteller
Nacktheit?
Auch das ist sehr individuell. Ei-
ne Pornodarstellerin hat mir
einmal gesagt, dass sie keine
Scham empfindet, wenn sie sich
nackt zeigt. Aber sie empfinde
sehr viel Scham, wenn beispiels-
weise jemand ihre Unterwäsche
begutachtete.

Nacktheit kann auch befreiend
sein. Es gibt Menschen, die brau-
chen zum Entspannen einen tex-
tilfreien Urlaub. Andere entblö-
ßen aus Protest gegen Studienge-
bühren ihren Hintern...
Dennoch bleibt das Schamgefühl.
An den meisten FKK-Stränden ist
Fotografieren verboten. Das zeigt:
man schützt den Körper vor frem-
den Blicken. Bei Protestaktionen
hat das Nacktsein einen anderen
Zweck: Ich kann mit meinem Kör-
per andere beschämen, beeindru-
cken oder einschüchtern. Dafür
gibt es viele historische Beispiele.
Im antiken Griechenland etwa
fand man an manchen Landes-
grenzen Phallusdarstellungen.
Der erigierte Penis sollte Macht
und Abwehr demonstrieren.

Interview: Katja Irle

ZUR PERSON
Bettina Schuhrke
ist Vizepräsidentin
der Evangelischen
Fachhochschule
Darmstadt. Sie
forscht über die
Entwicklung des
Schamgefühls.

Der Kontrollverlust in der erzwunge-
nen Situation am Flughafen ist Schuhrke
zufolge das Problem bei den Scannern.
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WAS HÖREN?

Von Frank Ufen

Wer in den USA aufgewach-
sen ist und heute 18 Jahre

alt ist, hat etwa 13 000 Stunden in
der Schule und mindestens
25 000 Stunden vor dem Fernseh-
apparat zugebracht. In all diesen
Jahren hat er durchschnittlich
32 000 Morde und 200 000 Ge-
walttaten auf der Mattscheibe er-
lebt.

Dieser exzessive Gewaltkon-
sum hinterlässt zwangsläufig tiefe
und dauerhafte Spuren im Gehirn
und programmiert es darauf,
ständig aggressiv und gewalttätig
zu reagieren – behauptet der Ul-
mer Gehirnforscher und Medizi-
ner Manfred Spitzer. Außerdem
würden bei 50 Prozent der im
Fernsehen gezeigten Gewalttaten
ihre physischen Folgen verharm-

Gewalt sickert ins Gehirn ein
lost, bei über 70 Prozent würden
die Täter ungestraft davonkom-
men, und bei lediglich vier Pro-
zent würde auf Strategien hinge-
wiesen, die es ermöglichen, Kon-
flikte friedlich zu lösen. In Spit-
zers Augen deutet vieles darauf
hin, dass die Lage von Tag zu Tag
schlimmer wird. So seien in
Deutschland mittlerweile 80 Pro-
zent aller ausgestrahlten Fernseh-
sendungen gewalthaltig.

Der Konsum brutaler Video-
und Computerspiele würde un-

aufhörlich steigen. Und mit den
Ego-Shooter-Spielen, die in ihrer
Funktionsweise Flugsimulatoren
entsprechen, könne die Ausübung
von Gewalt Schritt für Schritt ein-
geübt werden.

Laut Spitzer ist es kein Wunder,
dass sich Kinder und Jugendliche
derart leicht von Gewaltszenen
auf dem Bildschirm faszinieren
lassen. Denn sie seien allesamt die
Nachkommen steinzeitlicher Vor-
fahren, die gebannt jeder gewalt-
samen Auseinandersetzung zwi-
schen anderen zugeschaut hät-
ten.

Die beiden Radio-Vorträge, aus
denen dieses Hörbuch besteht,
sind in erster Linie als Einführung
geeignet. Wer es genauer wissen
will, kommt nicht darum herum,
„Vorsicht Bildschirm!“ und ande-
re Bücher Spitzers zu lesen.

Manfred Spit-
zer: Gewalt im
Gehirn. TV & Co.
und die Folgen.
CD. Hoffmann
und Campe,
Hamburg2009.
12,95 Euro.
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