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Wie Brüche im Erbgut repariert werden 
Neue Erkenntnisse bedeutend für Krebsforschung und Gentherapie 
 

Darmstadt, 27. Januar 2017. Ihre Ergebnisse sind bedeutsam für 
Verfahren der Gentherapie und für das Verständnis der Entartung von 
Zellen: Ein Forscherteam vom Fachbereich Biologie der TU Darmstadt 
hat herausgefunden, dass die Prozesse zur Reparatur von DNA-
Schäden deutlich komplexer ablaufen als bisher angenommen wurde. 
Dabei werden die Enden von Brüchen in der Doppelhelix nicht einfach 
verknüpft, sondern in einem genau choreographierten Vorgang erst so 
verändert, dass die ursprüngliche Erbinformation wieder hergestellt 
werden kann. Die Ergebnisse wurden jetzt in der Fachzeitschrift 

Molecular Cell veröffentlicht.  

Die DNA als Träger unserer Erbinformation ist einer ständigen Schädigung 

ausgesetzt. Beim schwerwiegendsten aller Schäden, dem DNA-

Doppelstrangbruch, werden beide Stränge der Doppelhelix gebrochen und 

der DNA-Strang in zwei Stücke geteilt. Werden solche Brüche von der Zelle 

nicht effizient behoben, geht wichtige Erbinformation verloren, was 

oftmals mit dem Zelltod einhergeht oder zu bleibenden genetischen 

Veränderungen und zur Entartung von Zellen führt. So haben sich im 

Laufe der Evolution Reparaturwege für diesen DNA-Schaden entwickelt, 

bei denen viele Enzyme zusammenspielen, um die Erbinformation mit 

höchstmöglicher Präzision wiederherzustellen. 

 

Nach heutigem Kenntnisstand gibt es zwei Hauptwege zur Reparatur von 

DNA-Doppelstrangbrüchen, die sich allerdings in ihrer Präzision sowie in 

ihrer Komplexität maßgeblich unterscheiden. Beim mutmaßlich 

einfacheren Weg, der sogenannten nicht-homologen Endverknüpfung, 

werden die Bruchenden möglichst schnell verbunden, ohne dass allzu 

großer Wert darauf gelegt wird, die geschädigte Erbinformation akkurat 

wiederherzustellen. Der zweite Reparaturweg, die homologe 

Rekombination, benutzt dagegen die auf einer Schwesterkopie vorliegende, 

exakt identische Information, um die geschädigte DNA hochpräzise zu 

reparieren. Allerdings liegen solche Schwesterkopien nur in sich teilenden 

Zellen vor, da die Erbinformation vor der Zellteilung verdoppelt werden 

muss. Die meisten Zellen des menschlichen Körpers befinden sich jedoch 

nicht in der Teilung und sind daher auf den mutmaßlich fehlerhafteren 

Weg der Endverknüpfung angewiesen. 
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Komplexe Reparatur von DNA-Doppelstrangbrüchen  

„Hier setzt unsere Forschung an“, erklärt TU-Professor Markus Löbrich, der 

sich mit seiner Arbeitsgruppe und Kollegen der University of Sussex in 

England seit vielen Jahren dem Studium der Reparatur von DNA-

Doppelstrangbrüchen widmet.  „Es erschien uns wenig einsichtig, dass 

beim Reparaturvorgang der nicht-homologen Endverknüpfung wichtige 

genetische Information verloren gehen soll.“ Die Forschungsteams 

untersuchten daraufhin – mit überraschendem Ergebnis – die 

enzymatischen Vorgänge, die an den Brüchen vor deren Verknüpfung 

ablaufen. Im Gegensatz zur bisherigen Lehrmeinung werden die 

Bruchenden nämlich nicht einfach miteinander verbunden, sondern durch 

spezielle Enzyme derart verändert, dass die durch den Bruch verloren 

gegangene Information durch Zuhilfenahme einer Kopie identisch repariert 

werden könnte. 

 

Wichtig auch für die Krebsforschung  

Diese Veränderungen an den Bruchenden – im Fachjargon „Resektion“ 

genannt – erinnern sehr stark an den Vorgang der homologen 

Rekombination, bei dem eine Schwesterkopie als Matrize zur präzisen 

Reparatur dient. Nur gibt es in nicht teilenden Zellen keine Schwesterkopie 

der DNA, so dass bisher noch unklar ist, woher die für die präzise 

Reparatur notwendige Kopie der Erbinformation stammen könnte. 

Dennoch liefern die neuen Befunde eindeutige Hinweise darauf, dass auch 

Zellen, die sich nicht teilen, DNA-Doppelstrangbrüche unter Zuhilfenahme 

von Kopien der Erbinformation reparieren. Dieser Befund ermöglicht auch 

Fortschritte bei Verfahren zur Gentherapie, wenn im Falle von 

vorliegenden Erbkrankheiten Genfehler über eingeschleuste Kopien 

gewissermaßen repariert werden sollen. 

 

Studie:  

Ronja Biehs, Monika Steinlage, Olivia Barton, Szilvia Juhász, Julia Künzel, 

Julian Spies, Atsushi Shibata, Penny A. Jeggo und Markus Löbrich: „DNA 

double-strand break resection occurs during non-homologous end-joining 

in G1 but is distinct from resection during homologous recombination”, in: 

Molecular Cell 

http://dx.doi.org/10.1016/j.molcel.2016.12.016 

 

Kontakt: 

Fachbereich Biologie 

Prof. Dr. Markus Löbrich 

Tel.: 06151/16-24620 

E-Mail: lobrich@bio.tu-darmstadt.de 

MI-Nr. 08/2017, Löbrich/feu 



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


