Sonderbericht

Bioschiffe der Inibits

Die Bioschiffe der Inibits stellen etwas Einzigartiges dar. Bei keiner anderen

Erfindung ist die Verschmelzung von technischen Geraten und biologischen
Anteilen so vollkommen gelungen. Durch ihre Fahigkeit zu Wachstum und
Heilung sind sie ungemein flexibel und fast unzerstorbar.

Ubersicht

Der Aufbau eines Biochiffes gliedert sich in
zwei Hauptkomponenten. Als erstes mul3 die
Grund- oder Kerneinheit genannt werden. Sie
gleicht am ehesten einem Raumschiff aus
Stahl, Kunststoff und Exomaterialien, wie es
die anderen raumfahrenden Volker der KMW
kennen. Neben echten Maschinen gibt es aber
auch eine Reihe von speziellen Einrichtungen,
die die Verbindungen zwischen Maschinen-
und biologischem Teil Ubernehmen.

Die zweite Komponente eines Bioschiffes
ist der Funktionskdrper. Im Gegensatz zur
Kerneinheit ist er variabel und wird standig
verandert. Im Ruhezustand besteht der Funkti-
onskdrper nur aus undifferenzierten Zellen. Auf
Befehl der Kerneinheit hin vermehren sich
diese Zellen, formen einen Korper aus und
bilden verschiedene Organe. Unter Organen
werden zum einen "echte" Organe verstanden,
zum Beispiel Augen, Arme oder Knochen, zum
anderen aber auch biologisch erzeugte Ma-
schinen wie Triebwerke oder Energieerzeuger!

Die Vorteile eines Bioschiffes sind enorm.
Der Funktionskoérper kann an alle erdenklichen
Aufgaben angepallt werden, die Grundeinheit
mulRR nur befehlen, die jeweils erforderlichen
Aggregate wachsen zu lassen. So kann das
Schiff einmal gigantische Laderdume generie-
ren, um Fracht zu beférdern, und spater wie-
derum Schutzschirmgeneratoren und Waffen
erzeugen, um fir einen Kampf geristet zu
sein. Beschadigungen des Funktionskorpers
kénnen problemlos repariert werden, indem
neue Zellen aussprielRen, die Wunde schliel3en
und neue Aggregate erzeugen. Dadurch ist ein
Bioschiff fast unzerstorbar. Allein die Vernich-

tung der Kerneinheit kann das Raumschiff
endglltig ausléschen.

Bis heute stellen die Bioschiffe fur die
Techniker und Bioingenieure Arrakanths ein
Ratsel dar, das sie absolut nicht verstehen,
aber um so mehr bewundern.

Die Kerneinheit

Die Kerneinheit enthélt die Steuereinrichtun-
gen sowohl fir Raumflug als auch fir die Kor-
perfunktionen.

Die Kerneinheit stellt selber ein kleines
Raumschiff dar. Sie verfigt tber alle Anlagen
fur den interstellaren Raumflug. Es gibt Ener-
gieerzeuger, Triebwerke, Hyperantrieb, LE-
Systeme, Sensoren und Schutzschirme. Die
Steuerung erfolgt von einer Zentrale aus, die
Besatzung wird in ihren Aufgaben von der
leistungsfahigen  Bordbiotronik  unterstitzt.
Trotz all dieser Anlagen stellt die Kerneinheit
aber nur die Keimzelle fur das eigentliche
Bioschiff dar.

Das biologische Rohmaterial fur die Gene-
rierung des Funktionskérpers wird von der
Kerneinheit in Form der sogenannten Nullzel-
len mitgefihrt. Diese Zellen verfiigen nur tber
einen unvollstdndigen Satz genetischer Infor-
mation, der die wichtigsten Zellfunktionen und
Ablaufe ermdoglicht, jedoch keine speziellen
Differenzierungen erlaubt. Die Nullzellen kon-
nen zur Vermehrung gebracht werden, so dai
theoretisch eine einzige Zelle ausreicht, um
letztendlich alle fuir den Funktionskorper beno-
tigten Zellarten zu bilden.

Die Nullzellen werden durch den geneti-
schen Programmierer mit speziellen Informa-
tionen geflttert. Die genetischen Informationen
bestimmen auch die Form und Gréfl3e des zu
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bildenden Funktionskdrpers. Dabei werden
immer mehrere Zellarten erzeugt, die unter-
schiedliche Gene enthalten. Diese Stammzelli-
nien kénnen mit den menschlichen Zellen der
drei Keimblatter (Ektoderm, Entoderm, Meso-
derm) verglichen werden, sind jedoch zahlrei-
cher und genauer bestimmten Funktionsberei-
chen zugeordnet. Ein Beispiel fir eine Stamm-
zellinie ist die der Strukturzellen, deren Nach-
kommen den Rumpf des Bioschhiffes und
seine Stitzgewebe bilden.

Die Datenbanken des Schiffes enthalten
umfangreiche Satze von genetischen Informa-
tionen, die zudem entsprechend den aktuellen
Bedurfnissen abgewandelt werden koénnen. In
den Genbanken findet man unter anderem
Informationen fir Enzyme zur Verstoffwech-
selung von praktisch allen bekannten Stoffen,
auch primar anorganischer, und diversen
Funktionsmolekilen wie Adhasionskompo-
nenten als Oberflachenantigene.

Aus diesem gigantischen Genpool wird die
spezielle Information zur Transformierung der
Nullzellen zu determinierten Stammzellen zu-
sammengestellt. Dies erfordert zuvor eine
sorgféltige Planung des gewinschten Stoff-
wechsels des Funktionskorpers, seiner Rei-
fung, seines Aufbaus und seiner Organe im
weitesten Sinne.

Obwohl die determinierten Stammzellen
nun Trager aller bendtigten Informationen zur
Generierung eines kompletten Bioschiffes mit
Funktionskorper sind, mufd ihr Wachstum wei-
terhin von der Kerneinheit kontrolliert werden
kdnnen. Ziel ist die Korrektur fehlerhaften
Wachstums, maligner Entartung und auch die
nachtragliche Anderung von Bauplanen. Zur
Steuerung dienen zum einen Nerven, die zu-
sammen mit den anderen Zellen aussprossen,
zum anderen Signalgeber, die Hormone,
Wachstumsfaktoren und Kontrollmediatoren
ausschitten. Hormone und Kontrollstoffe errei-
chen die Zellen Gber den Blutweg oder per
Diffusion durch die Gewebe. Nur die Zellen,
die entsprechend ihrer speziellen genetischen
Information die richtigen Rezeptoren fir die
Botenstoffe gebildet haben, reagieren, so daid
durch die Kombination verschiedener Hormone
ganz gezielt bestimmte Zellgruppen angespro-
chen werden kénnen.

Um das Wachstum der Stammzellen zu
ermoglichen, missen sie mit Nahrung versorgt
werden. Diese ist im kargen Weltraum nicht
leicht zu beschaffen. Daher verfiigt die Ker-
neinheit Uber einen hochentwickelten Materie-
wandler. Stoffe jeder Art, die Uber die Aufnah-

mestutzen an Bord genommen wurden, kon-
nen so in die benotigten Substanzen transfor-
miert werden. Wasserstoffgas, Meteoriten und
Gesteine dienen hierbei als haufige Substrate.
Zusatzlich fuhrt die Kerneinheit einen Vorrat an
Materie mit, um Notzeiten Uberbriicken zu
kdnnen.

Bauprinzipen des Funktions-
korpers

Die Bestandteile des Funktionskérpers entste-
hen durch drei verschiedene Bauprinzipien.
Man findet fir diese Analogien im menschli-
chen Organismus, die das Verstandnis fur die
Vorgéange bei der Generierung des Funktions-
korpers erleichtern.

Das erste Prinzip soll als Organmodell be-
zeichnet werden. Die Stammzellen wachsen
aus, differenzieren sich und bilden Organe. Die
Zellkérper bleiben erhalten, produzieren nun
aber bestimmte Enzyme und vollbringen be-
stimmte Leistungen entsprechend der Aufgabe
des Organs. Typische Beispiele fir so gebil-
dete Strukturen des Funktionskdrpers sind
optische und taktile Sensoren (Augen und
Taster) oder Stoffwechselorgane &ahnlich der
Leber.

Das zweite Prinzip ist das Knorpelmodell.
Die Zellen bilden eine bestimmte Substanz, die
sie um sich herum abscheiden. Sie kontrollie-
ren die Anordnung der Substanz und erneuern
sie gegebenenfalls. Die eigentlich Funktion
wird aber nicht von den Zellen ausgetibt, son-
dern durch die von den abgeschiedenen Sub-
stanzen gebildeten Strukturen. Auf diese Wei-
se werden zum Beispiel Stitzstrukturen und
Hulle des Schiffsrumpfes gebildet, doch auch
komplizierte Aggregate werden so generiert.
Dabei sind aber eine enorme Zahl von ver-
schiedenen Zelltypen und damit Substanzen
nétig, um etwa die Komponenten eines Trieb-
werks zu bilden.

Das dritte Prinzip ist das Hornmodell. Hier-
bei formieren sich die Zellen zu bestimmten
Strukturen, die eine Matrize fur das zu bilden-
de Aggregat darstellen. Sodann lagern sie die
gewilinschte Substanz ein und gehen schliel3-
lich unter, zuriick bleibt nur die Substanz, nicht
jedoch die Zellen. Das Hornmodell &hnelt dem
Knorpelmodell, ist jedoch einfacher zu realisie-
ren, allerdings weniger flexibel.

Um die benétigten Materialien zum Bau des
Funktionskorpers bilden oder zumindest verar-
beiten zu konnen, mull der Stoffwechsel der
Zellen sich grundlegend von dem eines nor-
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malen Lebewesens unterscheiden. Die Null-
zellen kénnen so programmiert werden, dald
auch anorganische Stoffe, Metalle und Kunst-
stoffe aufgenommen, ausgeschieden, verar-
beitet und erzeugt werden. Die Gene fiur die
entsprechenden Enzyme und Membranprotei-
ne sind im Speicher der Grundeinheit veran-
kert.

Abbau des Fubktionskoérpers

Entsprechend der grolRen Variabilitdt des
Funktionskoérpers missen nicht mehr benétigte
Baukomponenten entfernt werden. Der Abbau
spielt fir den Funktionskorper eine fast ebenso
bedeutsame Rolle wie der Aufbau.

Die einfachste Art, einen Korperteil abzu-
bauen, ist ihn abzustoRen. Hierbei geht aller-
dings wertvolle Materie verloren. Wird ein
Bioschiff verfolgt, so stof3t es unter Umstanden
den gesamten Funktionskdrper ab. Die oft
wesentlich kleinere Kerneinheit versucht da-
durch, den Verfolger zu verwirren, der dem
groRen Funktionskorper folgt, wahrend sich die
Kerneinheit "wegschleicht".

Statt Teile des Funktionskdrpers abzuwer-
fen, kénnen sie auch durch Desintegratoren
aufgeldst werden. Die anfallende Materie wird
dem Materiewandler zugefihrt und kann als
Bausubstanz fir neue Komponenten dienen.
Die Desintegratoren sind biologische Roboter
im Sinne von Cyborgs, die von der Kerneinheit
programmiert und ausgeschickt werden, um
eine grobe Kontrolle von Wachstum und Ab-
bau vorzunehmen.

Die oben beschriebenen Abbauverfahren
sind fur drastische Veranderungen geeignet,
die innerhalb kurzer Zeit stattfinden sollen.
Meistens erfolgen die Veranderungen am
Funktionskorper jedoch langsamer, dafir aber
kontinuierlich. Sie stellen Anpassungen und
Optimierungen an gegebene Bedingungen
beziehungsweise Reparaturen dar. Bei diesen
Vorgéangen spielen Frel3zellen und - bei gro-
Ben Funktionskdrpern - FreReinheiten, die
vielzellige Organismen bis 30 Zentimeter Gro-
Be darstellen und fir komplexe Aufgaben pro-
grammiert werden kénnen, eine wichtige Rolle.
Sie kdénnen Organe und Gewebe abraumen.
Einige festere Strukturen, wie zum Beispiel
besondere Panzerungen der Hiulle, kénnen
dagegen nur von den Desintegratoren entfernt
werden.

Um die Funktion bestimmter Komponenten
zu terminieren, kann durch Hormone, die von
den Signalgebern der Kerneinheit ausge-

schiuttet werden, in ausgewahlten Zellarten
Apoptose, also programmierter Zelltod, indu-
ziert werden. Die abgestorbenen Teile missen
dann aber noch durch FreRzellen abgeraumt
werden.

Steuerung des Wachstums

Um die Entstehung des Funktionskorpers
steuern zu konnen, bedarf es einer ganzen
Reihe von Mechanismen, von denen einige
schon erwahnt wurden. Dies beginnt bei der
genetischen Programmierung der Nullzellen,
die verschiedene Stammzellinien bilden, die
entsprechend unterschiedliche Strukturen ge-
nerieren.

Das Wachstum einer Zelle erfolgt immer in
der Nachbarschaft anderer Zellen. Sie beein-
flussen sich gegenseitig, so dald bestimmte
Strukturen nur in ganz genau definierten Um-
gebungen entstehen kénnen. Manche Zellen
bilden sogenannte Leitstrukturen, an denen
sich das Wachstum einer Vielzahl weiterer
Zellreihen ausrichtet. Dieser als Induktion be-
zeichnete Vorgang spielt vor allem bei der
Herstellung diffiziler Aggregate, wie zum Bei-
spiel Energieerzeuger oder Sensoren, eine
wichtige Rolle.

Hormone und Wachstumsfaktoren aus der
Kern- einheit regeln Wachstum, Stoffwechsel
und Absterben der Gewebe. Die Gewebe sel-
ber kbnnen ebenfalls Botenstoffe ausschutten,
um ihre Nachbarschaft zu beeinflussen. So
fuhrt zum Beispiel ein Mangel an Nahrstoffen
dazu, da das betroffene Gewebe einen An-
giogenesefaktor produziert, der das Wachstum
von GeféalRen fordert. Auch die Nervenverbin-
dungen werden auf dhnliche Weise geknupft.

Eine Feinmodulation des Wachstums ist
durch das autonome Nervensystem mdglich,
das mit den anderen Zellen zusammen
aussprof3t.

Um nachtragliche Veranderungen oder Er-
ganzungen zu installieren, macht man sich
Oberflachenantigene von Zellen als Adhasi-
onsfaktoren zunutze. Diese Zellen bleiben nur
in einer bestimmten Umgebung héngen und
fangen dann an, zu wachsen und sich zu diffe-
renzieren. Bei groRen Funktionskdrpern wer-
den auch Induktoreinheiten eingesetzt, die
Spezialzellen auf dem Blutweg an einen be-
stimmten Ort bringen.

Ablauf der Korperbildung
Um die Vorgange bei der Bildung des Funkti-
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onskdrpers zusammenzufassen und im Zu-
sammenhang darzustellen, soll an dieser
Stelle der zeitliche Ablauf bei der Generierung
des Bioschiffes beschrieben werden:

1.) Die Nullzellen werden von den Genpro-
grammierern der Kerneinheit mit der ge-
netischen Information gefillt. Es entste-
hen verschiedene Linien von Stammzel-
len, die spater verschiedene Gewebe bil-
den.

2.) Der Korper wird durch das Wachstum von
bindegewebigen Zellen vorgeformt. Fir
die Aggregate werden Matrizen aus Ge-
webe oder freie Platze belassen. In diese
nisten sich andere Stammzellen ein.

3.) Bei der Formung des Koérpers sprossen
BlutgefalRe und autonome Nerven parallel
aus. Die BlutgefalRe dienen als Trans-
portweg fir Zellen, Hormone und nattrlich
Nahrung. Stoffwechsel- organe, zum Bei-
spiel Herzen, bilden sich recht frih und
nehmen ihre Tatigkeit auf. Erste Materie-
quelle ist der Vorrat der Kerneinheit
("Dottersack"), spater wird dem System
Materie von auf3en zugefuhrt.

4.) Die Zellen, die spater die diversen Aggre-
gate und Strukturen bilden sollen, ver-
mehren und differenzieren sich unter den
oben beschriebenen Kontrollmechanis-
men. Spater kommt es teilweise zur Um-
wandlung der Zellen entsprechend dem
Knorpel- oder Hornmodell.

5.) Nach Préaformierung der Energieerzeuger
sprossen  Energieleitungen aus und
schlieBen die verschiedenen Aggregate
an.

6.) Ebenso werden die Anlagen des Funkti-
onskdrpers durch das willkirliche Nerven-
system vernetzt und mit der Kerneinheit
verbunden.

7.) Das Wachstum wird durch autonome
Nerven, Spezialzellen und Induktorein-
heiten nach- geregelt.

8.) Die Aggregate werden durch Zellum-
wandlung endgultig in funktionsfahige
Maschinen umgewandelt.

9.) Wahrend die bendtigte Energie zum Be-
trieb der Maschinen durch Hyperzapfer
gewonnen wird, werden die Zellen mit
verschiedenen Substanzen als Nahrstoffe
versorgt. Zur Aufnahme der Rohmaterie
wird ein Verdauungstrakt gebildet, dessen

Kernstiick Materiewandler sind, die die
hochwertigen Substanzen fir den Orga-
nismus herstellen.

Fortpflanzung

Ab der 9. Generation waren die Bioschiffe in
der Lage, vielzellige Funktionsorganismen zu
bilden. Wichtige Vertreter dieser Wesen sind
die Desintegratoren, die Induktoreinheiten und
die Abwehreinheiten, die das Imunsystem auf
der makrospischen Ebene ergdnzen. Sie ent-
stehen prinzipiell wie alle Anlagen der
Bioschiffe durch die genetische Programmie-
rung von Nullzellen. Im ausgereiften Zustand
bestehen sie aus Organen im klassischen
Sinne und gewachsenen Maschinenteilen.

Mit der 17. Generation wurde es mdglich,
daf3 sich Bioschiffe selbstéandig vermehren. Die
Herstellung der Kerneinheit ist ein langwieriger
und sehr komplexer Prozel3. Da es sich aber
um nichts prinzipiell anderes handelt als Ma-
schinen, lag es nahe, Kerneinheiten durch die
bewédhrten  Wachstumsmechanismen  der
Bioschiffe bilden zu lassen.

Es dauert 4 bis 6 Monate, bis sich ein
Bioschiff selber reproduziert hat.

Verhalten

Das Gehirn eines Bioschiffes ist die Biotronik
der Kerneinheit. Hier sind auch verschiedene
Verhaltensmuster einprogrammiert, die bei
Abwesenheit der Besatzung aktiv werden. Sie
zielen auf den Erhalt des Schiffes durch Repa-
raturen, die Suche nach Materie als Nahrung
und die Rickkehr in das Gebiet der Inibits ab.
AuRerdem sind Reflexprogramme vorhanden,
die Flucht und Verteidigung gegen innere und
auiere Gegner regeln. Natirlich kann die Be-
satzung weitere Programme erstellen und
andere Komponenten unterdriicken, so zum
Beispiel den Ruckkehrreflex.

Krankheiten

Da es sich um biologische Organismen han-
delt, die wachsen und sich verandern, sind sie
ahnlich anfallig fir Krankheiten wie natirliche
Wesen.

Infektionen entstehen nur durch Organis-
men, die zu Kriegszwecken kinstlich herge-
stellt wurden, um Bioschiffe zu vernichten.

Die maligne Entartung von Zellen, die sich
der Steuerung der Zentraleinheit entziehen
und ungehemmt wachsen, kann oft durch Ab-
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wehreinheiten und Fref3zellen kontrolliert und
beseitigt werden. Manchmal ist jedoch die
totale Aufgabe des Funktionskérpers nétig.

Besatzung

Die Besatzung besteht aus Piloten, Astrogato-
ren und Technikern auf der einen und Biotech-
nikern, Gentechnologen, Genprogarmmierern
und Bioingenieuren auf der anderen Seite. Die
Kerneinheit kann zwar eine vollstandige Be-
satzung versorgen, doch wegen der beengten

Raumlichkeiten werden zusatzliche Quartiere
im Funktionskorper gebildet.

Einsatz

Bioschiffe kénnen fir praktisch alle Aufgaben
eingesetzt werden. Dank des dynamischen
Funktionskoérpers generieren sie einfach die
bendtigten Anlagen. So kann ein Frachter, ein
Kriegsschiff, ein kleiner Aufklarer, ein Passa-
gierschiff oder ein Forschungsschiff entstehen.
Die Moglichkeiten sind fast unbegrenzt.



