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Leben ohne Ballast

Zellen haben in der Evolution viel unnutzen Ballast angesammelt. Viele Ablaufe sind moglicher-

weise komplizierter, als sie es eigentlich sein mussten. Petra Schwille vom Max-Planck-Institut
flir Biochemie in Martinsried will deshalb wissen, was eine Zelle an Minimalausstattung

zum Leben benotigt. Konzentration auf das Wesentliche ist fur die Biophysikerin auch der Weg,

um die Balance zwischen Beruf und Familie zu finden.

TEXT CATARINA PIETSCHMANN

hr kleines Eckbiiro ist vollgestopft

mit Biichern und Journalen. Auf

dem Schreibtisch nichts Personli-
ches. Nichts, was den Blick auf die

Forschung verstellen konnte. Nur
im Vorraum zwei gro3formatige Fotos:
das Elbsandsteingebirge, malerisch im
Herbstnebel — Erinnerung an Dresden,
an Wanderungen. Als leidenschaftliche
Kletterin vermisst sie diese besonders.
Ihr neuer Arbeitsplatz liegt zwar in
Sichtweite der Alpen, Zeit fiir ausge-
dehnte Klettertouren hatte sie bisher
aber noch nicht. Denn Petra Schwille
forscht erst seit dem Sommer 2012 am
Max-Planck-Institut fiir Bliochemie auf
dem Campus Martinsried am stidlichen
Stadtrand von Miinchen.

Wer die kleine zierliche Frau nicht
kennt, konnte sie leicht mit einer ihrer
Mitarbeiterinnen verwechseln: Jeans, T-
Shirt, gestreifte Bluse. Einziger Schmuck:
ihr offenes, freundliches Lacheln. Petra
Schwille spricht schnell und konzent-
riert, als hatte sie Keine Zeit zu verlieren.
Dabei hat sie schon viel erreicht. Sie hat
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bei einem Nobelpreistrager ihre Doktor-
arbeit geschrieben, wurde mit 34 Jahren
Professorin, bekam anschlieffend drei
Tochter und diverse hochrangige For-
schungspreise, darunter 2010 den Gott-
fried Wilhelm Leibniz-Preis der Deut-
schen Forschungsgemeinschaft. Nun ist
sie Direktorin der Abteilung ,Zelluldre
und molekulare Biophysik” am Martins-
rieder Max-Planck-Institut.

EIN BAUKASTEN FUR
MASSGESCHNEIDERTE ZELLEN

Petra Schwille verfolgt ein grofles Pro-
jekt: Sie will kiinstliche Zellen entwi-
ckeln. Genau genommen einen Bau-
kasten, aus dem sich Zellen fiir jeden
beliebigen Zweck maflschneidern las-
sen. Wenn das gelingt, wire es ein Mei-
lenstein fiir die Zellbiologie, die Bio-
technologie und vielleicht auch die
Medizin. Aber bis dahin ist es noch ein
weiter Weg. Wie hatte sie eigentlich
diese Idee — als Physikerin? Und wie
kam sie zur Physik?

Thr urspriinglicher Berufswunsch war es
jedenfalls nicht, eher eine Trotzreakti-
on. Geboren in Sindelfingen, wuchs Pe-
tra Schwille nahe Stuttgart und spéter
in der Néahe von Heilbronn auf. Als
Kind von Tieren fasziniert, interessier-
te sie das Schulfach Biologie spater we-
nig. ,Naturwissenschaftliche Zusam-
menhidnge habe ich akzeptiert und ge-
lernt, aber nicht hinterfragt.”

Als Leistungskurse wihlte sie Physik
und Mathe. ,Superbequeme Facher”,
da hatte sie gute Noten. Chemikerin zu
werden kam gar nicht infrage. ,Das war
verbaut, weil mein Vater Chemiker in
der Industrie war.” Blieb nur Physik —
das einzige Fach, das ihr Vater richtig
schwer fand. Eine Vatertochter? ,Abso-
lut”, sagt sie. ,Es ging im Grunde dar-
um, ihm zu zeigen: Ich kann das!”

Doch kaum eingeschrieben an der
Uni Stuttgart, lag ihr die Physik bereits
quer im Magen. Sie war Spitzennoten
gewohnt, aber hier nicht so gut wie ge-
hofft. ,Da gab es Leute, die schoben im
Kopf die Integrale nur so hin und her.” >
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Hoch hinaus, nicht nur in der Forschung:
Petra Schwille ist leidenschaftliche Kletterin.
Seit sie in Martinsried forscht, hatte sie
noch keine Zeit fur Bergtouren. Stattdessen
trainiert sie im Klettergarten.




)) Wahrend sie in den Physikvorlesungen schnell die Lust verlor, blieb sie bei
Immanuel Kant von Anfang bis Ende dran.

Bei der Zellteilung von Escherichia coli spielen die Min-Proteine eine wichtige Rolle. Sie oszillieren
im Zellinnern und vermitteln dem Bakterium, wo seine Mitte und damit die richtige Stelle zur
Teilung liegt. Ahnliche dynamische Muster lassen sich auch auf kiinstlichen Membranen erzeugen.
Mithilfe unterschiedlicher Membranformen - hier Wellen - testen die Forscher, wie sich die
Geometrie auf die Oszillationen auswirkt (oben), und vergleichen ihre Beobachtungen mit
theoretischen Modellen (unten).

Sie nicht. Eine grof3e theoretische Phy-
sikerin — weniger kam nicht infrage —
wiirde wohl nicht aus ihr werden.

Von der Studienberatung in Gottin-
gen erfuhr sie, dass es dort ein Max-
Planck-Institut fiir biophysikalische
Chemie gab. ,Und dass hier ein Herr Ei-
gen forscht.” Manfred Eigen, der erste
deutsche Nobelpreistrager nach dem
Zweiten Weltkrieg. Die ganze Kindheit
iber hatte der Vater ihr von diesem
Mann vorgeschwirmt. Sie wechselte
nach Gottingen.

DER PLAN: EINE DOKTORARBEIT
IN WISSENSCHAFTSTHEORIE

Dort traf sie bald einen Studenten der
evangelischen Theologie, der in ihrem
Leben ebenfalls eine wichtige Rolle
spielen sollte. ,Mit Religion hatte ich
nicht viel am Hut. Aber tiber Philoso-
phie konnten wir uns gut unterhal-
ten.” Sie wurden ein Paar, und Petra
Schwille safy nun auch im Horsaal der
Philosophischen Fakultdt, im Haupt-
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seminar ,Kritik der reinen Vernunft”.
Wihrend sie in den Physikvorlesun-
gen schnell die Lust verlor, blieb sie
bei Immanuel Kant von Anfang bis
Ende dran, folgte gebannt, war gefor-
dert zu hinterfragen. ,Das hat mich
richtig interessiert.”

Thre Diplomarbeit schrieb sie am
Institut fiir Medizinische Physik. Und
nachmittags ging sie iiber die Strafie zu
den Philosophen, um Vorlesungen zu
horen. Sie plante sogar, in Philosophie
zu promovieren — iiber Wissenschafts-
theorie. Es scheiterte letztlich nur an
einer fehlenden Stelle.

Aber da war ja noch der Held ihres
Vaters, Manfred Eigen, nun bereits kurz
vor der Emeritierung. Sie hitte gerne
bei ihm {tber Evolutionstheorie ge-
forscht. Doch Eigen schlug etwas ande-
res vor: die Fluoreszenzkorrelations-
spektroskopie, abgekiirzt FCS. Eine
hochempfindliche optische Messme-
thode zur Untersuchung der Dynamik
von Molekiilen. Dabei wird an die Mo-
lekiile ein Fluoreszenzfarbstoff gekop-

pelt und anschliefend stark verdiinnt.
Mit einem feinen Laserstrahl werden
nun die Farbstoffe zum Leuchten ange-
regt. Lichtempfindliche Messgerdte
konnen so die Bewegung der winzigen
Farbpunkte erfassen.

Die Methode war in Manfred Ei-
gens Labor entwickelt worden. Petra
Schwille erweiterte sie und untersuch-
te fortan die Reaktionen zwischen
zwei Molekiilsorten mit zwei unter-
schiedlichen Farben.

1997, ein Jahr nach ihrer Promoti-
on und ausgestattet mit einem For-
schungsstipendium der Alexander von
Humboldt-Stiftung, wechselte Petra
Schwille in die USA zur Cornell Univer-
sity. Zu Watt W. Webb in jenes Labor,
in dem die Urform der FCS erfunden
worden war.

VOM TRAUM, EIN EIGENES
TEAM ZU GRUNDEN

Auch die Zwei-Photonen-Anregung
wurde hier entwickelt: Schief3t man
zwei Photonen geringer Energie kurz
nacheinander auf ein Molekiil, wird es
genauso angeregt wie durch ein einzi-
ges Photon mit der doppelten Energie.
Damit lassen sich verschiedene Proble-
me bei der Beobachtung von Zellen
umgehen. Diese Methode kombinierte
Petra Schwille dann mit der FCS.

Zuriickgelockt nach Deutschland
hat sie die ,Bio-Future“-Ausschreibung
des Bundesforschungsministeriums.
Die Initiative erdffnete ihr die Mog-
lichkeit, in Deutschland eine eigene
Forschergruppe zu griinden. , Das war
mein Traum.“ Und so kehrte Petra
Schwille 1999 als Nachwuchsgruppen-
leiterin an das Max-Planck-Institut fir
biophysikalische Chemie nach Go6t-
tingen zuriick. ,Ich durfte die Riume
Manfred Eigens mitsamt den Gerdten
ibernehmen.”

Es lief gut in Gottingen. So gut, dass
sie sich um eine Professur an der Uni-
versitdt Dresden bewarb. Die DDR hat-
te sie zwar nie personlich kennenge-
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lernt, aber kurz nach dem Mauerfall war
Petra Schwille zusammen mit ihrer
Mutter und Grofimutter fiir eine Woche
nach Dresden gereist. Die Stadt hatte sie
fasziniert. ,Als der Ruf von dort kam,
war klar, wie ich mich entscheide.”

Im Jahr 2002 war das, dreizehn Jah-
re nach der Wende. Die Frauenkirche
war gerade im Aufbau, und zwischen
aufwendig renovierten Altbauten lagen
immer noch Triimmergrundstiicke. Im-
merhin gab es einen neuen Uni-Campus.

Der frithere Student der Theologie,
seit 2002 ihr Mann, hatte in Gottin-
gen seine Pfarrstelle. Zwei Jahre pen-
delten sie hin und her, bis er schlief3-
lich nach Dresden zog. Petra Schwilles
Forschung war gerade angelaufen, da
bekam das Paar sein erstes Kind. Dres-
den bot die perfekte Umgebung dafiir,
hier gab es ausreichend Kinderkrippen
und Tagesmiitter.

Mit einem hatte die Forscherin al-
lerdings nicht gerechnet. ,Dass in der
Pubertdt das Gehirn komplett umge-
baut wird, ist bekannt. Aber dass es in
der Schwangerschaft auch so ist, das
sagt einem niemand. Durch den Hor-
monschub wird man auf Muttersein
und Zu-Hause-Bleiben programmiert.”
Erst wenn die Kinder aus dem Haus
sind, entspannt sich das Gehirn wieder.
»Aber vorher ist die Natur einfach ge-
gen uns. Entweder man fiigt sich, oder
man geht seinen eigenen Weg!“ Petra
Schwille entschied sich fiir Letzteres:
Sie suchte eine liebevolle Tagesmutter
fiir ihre Tochter und war nach acht Wo-
chen wieder im Institut.

Und trotzdem bekam sie noch zwei
weitere Kinder. Sie lacht. ,Wenn das
Gehirn erst mal umgebaut ist, kann
man auch weitermachen.” Berufliche
Nachteile hatte sie in ihrer Position
nicht zu erwarten. ,Schlaflose Nichte ja.
Aber sonst?“ >

Planung im Team: Gemeinsam mit ihrem
Doktoranden Grzegorz Chwastek und der
Postdoktorandin Ariadna Martos bespricht
Petra Schwille das Design einer neuen
Messkammer fir Modellmembranen.
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)) Ihr vorlaufiges Ziel: aus einzelnen Zellbausteinen ein Gebilde konstruieren,
das aussieht wie eine Zelle und sich kontrolliert teilen kann.

Biomolekulare Quarzuhren: Je nach Lange der Probenkammern - erkennbar als stabférmige
Strukturen - entstehen spontan unterschiedliche Oszillationen der Zellteilungsproteine MinD
und MinE (links). Indem die Forscher die Min-Proteine aus Bakterien isolieren, kénnen sie
deren Verhalten im Labor untersuchen. So lassen sich etwa auf flachen Membranen wellenartige
Muster erzeugen (rechts).

Kinder und Karriere — nicht vielen Wis-
senschaftlerinnen gelingt das. Der Nach-
wuchs kommt oft wiahrend des Studi-
ums oder der Promotion, und die
Hormonfalle schnappt zu. Also verzich-
tet Mama auf die Karriere. Andere blei-
ben in der Forschung und setzen auf
eine spate Mutterschaft. Aber das klappt
nicht immer.

KARRIERE IM EILTEMPO - UND
ANSCHLIESSEND DIE KINDER

Petra Schwille ist sicher eine Ausnah-
me. Sie hat im Eiltempo ihr berufliches
Ziel erreicht und dann die Kinder be-
kommen. , Anders wire es auch nicht
gegangen. An der Cornell University
war ich achtzig Stunden pro Woche im
Labor. Das hat Spafl gemacht, und ich
hatte damals auch noch nicht das Be-
diirfnis, Kinder zu bekommen.“ Sie er-
mutigt junge Frauen, es ihr gleichzu-
tun. Von einer strengen Frauenquote
in der Wissenschaft hilt sie nicht viel.
,Aber wir sollten friih nach talentier-
ten Frauen suchen und eigens Lehr-
stithle fiir sie einrichten. Auch wenn
das begabten Mdnnern gegentiber nicht
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fair klingt: Die biologischen Héarten
miissen abgefedert werden.”

Ohne einen Partner, der seine beruf-
lichen Pldne an die ihren anpasst, hat-
te es allerdings nicht funktioniert. Pet-
ra Schwilles Mann hat einige Opfer
gebracht. Er gab sein Kirchenamt in
Gottingen auf und begann in Dresden
noch einmal neu - als Medizinethiker.

Probleme mit den Planen seiner
Frau, Zellen im Labor nachzubauen, hat
er nicht. ,Er ist kein Dogmatiker. Pra-
natale Diagnostik oder Medizin am Le-
bensende — das sind ethisch brisante
Fragen. Ob man Leben als solches
schaffen darf oder nicht, sind dagegen
akademische Fragen. Da muss man
schon sehr religios sein, um damit Pro-
bleme zu haben.”

Petra Schwille hat ja auch nicht die
Erschaffung eines kiinstlichen Men-
schen im Sinn, sie interessiert einfach,
wie Leben tiberhaupt funktioniert.
Und zwar in der allereinfachsten Versi-
on. ,Die erste kiinstliche Zelle wird um
vieles simpler aufgebaut sein als eine
Bakterienzelle.”

Craig Venter hat kiinstliche Zellen
nach eigenem Bekunden bereits 2010

im Labor erzeugt - eine Interpretation,
uber die sich streiten ldsst. Denn letzt-
endlich hat er das Erbgut eines Bakteri-
ums nachgebaut und in eine leere Bak-
terienhtille tibertragen.

Petra Schwille schldgt einen anderen
Weg ein. Ihr vorldufiges Ziel ist, aus ein-
zelnen Zellbausteinen ein Gebilde zu
konstruieren, das aussieht wie eine Zel-
le und sich kontrolliert teilen kann. In
fiinf Jahren will sie so weit sein. ,Selbst-
organisation ist hier das entscheidende
ordnende Prinzip. Dann kommen wir
vielleicht schon mit wenigen unter-
schiedlichen Molekiilarten aus.”

Ein Beispiel fiir Selbstorganisation
ist die Zellmembran mit ihrer Fahigkeit,
ihre Form zu verandern. Diese Doppel-
schicht aus Fettmolekiilen bildet Struk-
turen wie Seifenblasen, die sich schon
durch Schiitteln teilen kénnen. Doch
es gentligt nicht, beliebig zu teilen. Nur
wenn sich die Zellhtille exakt halbiert,
konnen zwei lebensfihige Tochterzel-
len entstehen. Die Wissenschaftlerin
sucht deshalb Molekiile, mit denen sie
die Zellteilung exakt steuern kann.

KOMPLIZIERT, OBWOHL ES
AUCH EINFACHER GEHT

,Manche Probleme hat die Natur sehr
iiberzeugend gelost. Andere wirken auf
den ersten Blick sehr umstandlich.”
Das Abschniiren von Membranblas-
chen ist zum Beispiel im Prinzip sehr
einfach, die Natur hat sich aber einen
komplizierten Weg ausgedacht. ,Ich
wundere mich schon, wie kompliziert
die Zelle das macht. Wahrscheinlich
hat das ja seine Griinde. Aber geht es
nicht doch einfacher?” Es ist ein ande-
rer Denkansatz, ein platonischer: Was
ist die reinste physikalisch mogliche
Form der Zellteilung?

Einige Prinzipien sind bereits be-
kannt. Das Signal zur Zellteilung gibt
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Fur ihre Arbeiten auf dem Gebiet der Fluoreszenzspektroskopie erhielt Petra Schwille bereits viele Auszeichnungen, darunter 2010 den
Gottfried Wilhelm Leibniz-Preis der Deutschen Forschungsgemeinschaft. Das Bild zeigt sie im darauffolgenden Jahr bei der Verleihung
des Braunschweiger Forschungspreises.

eine molekulare Uhr in Form einer che-
mischen Reaktion. Wenn diese Reaktion
eine ausreichende Menge einer Substanz
gebildet und entsprechend in der Zelle
verteilt hat, geht es los, und die Zelltei-
lung startet. Eine solche zeitgebende Re-
aktion hat sie bereits ausfindig gemacht.
,Nun wollen wir sie an den mechani-
schen Impuls der Teilung koppeln.”

Uber die Jahrmillionen hat die Evo-
lution also viel molekulares Ubergepick
angesammelt. Das will Petra Schwille al-
les loswerden und nur das behalten, was
absolut notwendig ist.

Sie geht dabei vor wie ein Ingenieur:
Der will auch nicht so genau wissen,
wie ein Vogel fliegt. Ingenieure verste-
hen die Physik des Fluges und bauen
einfach etwas, das ebenfalls fliegen
kann. ,Deshalb bin ich wohl auch kei-
ne Biologin geworden. Biologen wollen
immer moglichst prazise beschreiben,
was sie sehen. Ich will es aber gar nicht

so genau wissen. Mich interessiert nur,
was unverzichtbar ist und was nicht.”

Manche Biologen sind davon tiber-
zeugt, dass alles wichtig ist. Vielleicht
hat sich das Leben ja in einer Ursuppe
aus unzdhligen verschiedenen Mole-
kilen entwickelt und von Anfang an
komplexe Strukturen gebildet. ,Ich
glaube das nicht. Es gibt sicher Mole-
kiille oder Molekiilklassen, die wichti-
ger sind als andere.”

VOM REAGENZGLAS GEHT KEINE
GEFAHR AUS

Befiirchtungen, dass sich das Leben
aus dem Reagenzglas selbststindig ma-
chen und in die Umwelt gelangen
konnte, hat die Forscherin nicht. ,Zel-
len sind ja auch deshalb so kompli-
ziert, weil sie sich gegen andere Zellen
durchsetzen miissen. Unsere kiinstli-
che Zelle wird dagegen keinerlei Ab-

wehrmechanismen haben. Von einem
so schutzlosen Organismus wird keine
Gefahr ausgehen.”

Petra Schwille will sich auf das We-
sentliche konzentrieren. Nicht nur in der
Zelle, auch im Leben. Und da kommt eine
ganze Menge zusammen: Sie ist Mitglied
in Beirdten und Kuratorien acht renom-
mierter wissenschaftlicher Zeitschriften.
Zudem ist sie Fachgutachterin der Deut-
schen Forschungsgemeinschaft und sitzt
im Vorstand diverser Fachgesellschaften.
Zusatzlich zu ihrer eigenen Forschung
muss sie Gutachten schreiben und Kon-
ferenzen besuchen.

Gleichzeitig hat sie auch ein Privat-
leben: Thre drei Tochter sind inzwischen
drei, sechs und acht Jahre alt. Sie musi-
ziert und geht gerne in den Klettergar-
ten zum Trainieren fiir die Berge.

Beruf und Privatleben — beides lasst
sich vereinbaren. Aber nur, wenn man
weif3, was wirklich wichtig ist. <
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