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DNA-Schaden durch wandernde Lichtenergie

Ultraviolettes Licht gefahrdet die Intaktheit des menschlichen Erbguts und kann
Hautkrebs verursachen. Forscherinnen und Forscher am Karlsruher Institut fir
Technologie (KIT) zeigen erstmals, dass durch UV-Licht ausgeloste DNA-Schaden auch
sehr weit entfernt vom Ort des Strahleneintritts auftreten konnen. Durch das Herstellen
einer kiinstlich modellierten DNA-Sequenz in neuer Architektur ist es ihnen gelungen,
DNA-Schiden iiber eine Distanz von 30 DNA-Bausteinen nachzuweisen. Uber die
Ergebnisse berichten sie in der Zeitschrift Angewandte Chemie (DOI:
10.1002/anie.202009216).
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nachzuweisen. Uber die Ergebnisse berichten sie in der Zeitschrift Angewandte Chemie (DOI:
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»Bisher wurde es nicht fir moglich gehalten, dass die Lichtenergie in DNA so weit ibertragen
werden und dort noch Schaden verursachen kann”, sagt Professor Hans-Achim Wagenknecht vom
Institut fir Organische Chemie des KIT. Die Fachzeitschrift Angewandte Chemie, in der die
Forschungsergebnisse vorgestellt werden, bewertet diese als aulSerst wichtig und zahlt die
Veroffentlichung zu den besten zehn Prozent unter ihren Publikationen. Moglich wurde die
Untersuchung durch eine synthetisch hergestellte, veranderte DNA mit einer bestimmten
Architektur. In dieses kurze Stiick eines Gens hat das Forschungsteam an bestimmten Stellen das
Molekul Xanthon als Lichtfanger eingebaut. Um im Experiment festzulegen, wo die durch LED
eingebrachte UV-Strahlung Schaden verursachen soll, haben die Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftler in unterschiedlichen, festgelegten Abstanden von diesem Lichtfanger Paare von
Thyminen eingesetzt. Thymin ist eine von vier Nukleinbasen und damit einer der wesentlichen
Bausteine der DNA. Der haufigste durch Licht verursachte Schaden an DNA beruht auf einer
Verkniipfung von benachbarten Thyminen: Durch die Lichtenergie bilden sie feste Verbindungen,
Cyclobutanpyrimidindimere (CPD).

Durch die definierten Stellen fur die CPD-Bildung ist es dem Team gelungen, eine Wanderung der
Lichtenergie iber 30 DNA-Bausteine beziehungsweise uber eine Entfernung von bis zu 10,5
Nanometern nachzuweisen. , Diese erstaunlich lange Reichweite ist fundamental fur das Verstandnis
von DNA-Photoschaden”, sagt Wagenknecht. Denn CPD-Schaden gelten als molekulare Ursache von
Hautkrebs. Sie haben zur Folge, dass die Erbinformation nicht mehr oder nicht korrekt abgelesen
werden kann.

Die Frage, wie weit die Energie uberhaupt wandern kann, ist noch offen. In erster Linie ging es den
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern darum, zu klaren, wo ein Lichtschaden entsteht. Ein
weiterer wichtiger Aspekt liegt darin, dass Xanthone, die im Experiment als Lichtfanger kiinstlich in
die DNA eingebracht wurden, sich in vielen Alltagsstoffen befinden konnen, etwa als Bestandteil
eines Antibiotikums, und bei Einnahme die Lichtempfindlichkeit der Haut erhohen.
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MalSgeblich beteiligt an der Publikation waren der Doktorand Arthur Kuhlmann und die Studentin
Larissa Bihr aus Wagenknechts Team. Die Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG) forderte das
Projekt mit der Finanzierung der Doktorandenstelle und mit Sachmitteln in Hohe von insgesamt
rund 430 000 Euro. Im nachsten Schritt will die Gruppe den Mechanismus der Energiewanderung
im Detail erkunden.

Originalpublikation:

Arthur Kuhlmann, Larissa Bihr, Hans-Achim Wagenknecht: How far does energy migrate in DNA and
cause damage? Evidence for long-range photodamage to DNA. Angewandte Chemie, 2020, DOI:
10.1002/anie.202009216.

Als ,Die Forschungsuniversitat in der Helmholtz-Gemeinschaft” schafft und vermittelt das KIT
Wissen fur Gesellschaft und Umwelt. Ziel ist es, zu den globalen Herausforderungen mafSgebliche
Beitrage in den Feldern Energie, Mobilitat und Information zu leisten. Dazu arbeiten rund 9 300
Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter auf einer breiten disziplinaren Basis in Natur-, Ingenieur-,
Wirtschafts- sowie Geistes- und Sozialwissenschaften zusammen. Seine 25 100 Studierenden
bereitet das KIT durch ein forschungsorientiertes universitares Studium auf verantwortungsvolle
Aufgaben in Gesellschaft, Wirtschaft und Wissenschaft vor. Die Innovationstatigkeit am KIT schlagt
die Brucke zwischen Erkenntnis und Anwendung zum gesellschaftlichen Nutzen, wirtschaftlichen
Wohlstand und Erhalt unserer naturlichen Lebensgrundlagen. Das KIT ist eine der deutschen
Exzellenzuniversitaten.
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