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BIOLOGIE ..
MIT BAUKLOTZEN

Synthetische Biologie kdnnte die Welt so revolutionieren, wie es die Synthetische Chemie mit
Kunststoff Anfang des 20. Jahrhunderts getan hat. Sie verspricht giinstige, saubere, ungefahrliche
Losungen fir Biotreibstoffe und -materialien, Medikamente oder-gegen UmweTWerschmutzung

In Osterreich wird wenig Wind um das Forschungsfeld gemacht.

EIN BERICHT VON ASTRID KUFFNER
ILLUSTRATIONEN VON MARIA LEGAT

GEHORTDIE m
ZUKUNFT DEN
GEN-INGENEUREN?
,Synthetische Biolo-
gie" nennt sich ein
aufstrebender Zweig
der Naturwissenschaf-
ten, der sich mit der
kiinstlichen Erschaf-
fung von biologischen
Systemen nach dem
Baukastenprinzip be-
schaftigt.
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iochemiker J. Craig Venter, auch

,.Herr der Gene*“genannt, ver-

kiindete im Mai 2010 wieder ein-

mal eine wissenschaftliche Sensa-
tion aus seinem Labor: die erste ,,synthe-
tische Zelle*. ,, This is the first self-repli-
cating species that we’ve had on the pla-
net whose parent is a computer”, so Ven-
ter wortlich (Das ist die erste sich selbst
replizierende Art auf dem Planeten, deren
Eltern Computer sind). Venters Team hat
die DNA einer einfachen Lebensform (ei-
nes Mycoplasma Bakteriums) abgelesen,
diese Info am Computer gespeichert und
mittels DNA-Synthesemaschine das ge-
samte Erbgut mit kleinen Anderungen
nachgebaut. Anschlieend wurde das
kiinstlich hergestellte Genom in die Zelle
einer anderen Bakterienart eingesetzt, de-
ren DNA zerstort wurde. Uber mehrere
Generationen verwandelte sich die Wirts-
zelle so in die des ,,Spendergenoms*.

In der Synthetischen Biologie (Syn
Bio) sollen Ansatze und Prinzipien aus
den Ingenieurwissenschaften auf die Bio-
logie Ubertragen werden. MafRigeschnei-
derte Bio-Bausteine — also Enzyme, Kata-
lysatoren, Gensequenzen — sollen gezielt
hergestellt und damit dienstbare Organis-
men gebaut oder nutzliche Stoffe erzeugt
werden (siehe Kasten Biologie 2.0). Da-
her die begriffliche Néahe zur Syntheti-
schen Chemie, die Anfang des 20. Jahr-
hunderts eine bunte Vielfalt an Kunststof-
fen hervorbrachte. Neuartige Biomateria-
lien und -treibstoffe, Medikamente sowie
die Beseitigung von Umweltschaden wer-
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den als wichtige Anwendungsfelder ge-
nannt. Das interdisziplinare Forschungs-
feld kénnte die klassische Gentechnik er-
gdnzen oder abldsen. Gleichzeitig halten
die vier Buchstaben der DNA und die Art
wie sie Leben steuern Forschende welt-
weit noch ziemlich auf Trab.

Dem umstrittenen US-Amerikaner
Venter durfte erneut ein Coup gelungen
sein. Uber den Meilenstein fur die Mach-
barkeit von Synthetischer Biologie wird je-
denfalls viel diskutiert. Vor zehn Jahren
entschied der Grinder von Celera Geno-:
mics den Wettlauf Uber die vollstandige
Sequenzierung des menschlichen -Gé-
noms fir sich und zeigte damit,,,dass er
mit seiner Methode schneller und effizien-
ter ans Ziel kommt, als das aus 6ffentlicher
Hand reichlich finanzierte, internationale
Wissenschaftsestablishment®, konstatiert
Markus Schmidt, einer der wenigen hier-
zulande, die sich intensiv. mit Syntheti-

Bl DER HERR DER GENE

Craig Venter versucht seit Jahren

die Biologie auszutricksen, um kiinst-
liches Leben zu schaffen. Nun ist ihm
ein erster Durchbruch gelungen.

scher Biologie und ihren Folgen ausein-
andersetzen. Die Politikwissenschaftlerin
Barbara Prainsack erinnert sich in Zu-
sammenhang mit den Venterschen Ver-
lautbarungen wieder an die meist parallel
auftauchenden Heilsversprechen und Hy-
pes (siehe Interviews Seite 81 und 82).
Jenseits des Atlantiks ist Synthetische
Biologie ein vergleichsweise angesagtes
Forschungsfeld. Forschende aus Chemie,"
Molekularbiologig, Physik, Computerwis-
senschaften und Nanotechnologie finden
unter dem Dach, zusammen. Seit. 2003
treten Under@raduate ‘Studierende beim -
International Genetically Engineered Ma-
chines (IGEM)®Wettbewerb des, MIT
(Massachussetts Institute of Technology)
an. 2010 rittern 180 Teams aus der gan-
zenWelt um das genialste biologische Sys-
“tem, das aus dem.ausgehéandigten Stan-
dard Set biolodischer Bausteine gébaut
werden kann. Abseits von Labors und Fir=
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men gibt es eine rege ,,Do it yourself*“-
Biologie-Bewegung, die ahnlich wie Com-
puterhacker die Technologie fur eigene
Zwecke nutzen will. In unserem Nachbar-
land Deutschland vernetzen die groRen
Forschungsgesellschaften  Fraunhofer,
Helmholtz, Leibniz und Max Planck ihre
Aktivitaten und haben ein Memorandum
of Understanding ,,Biotechnologie
2020+ formuliert.

Potential fiir die Zukunft

Der Ursprung Synthetischer Biologie in
Osterreich diirfte ausgerechnet im gleich-
namigen, Salzburger Ortchen liegen. Hier
Uberholten Schiler der Hoheren land-
und forstwirtschaftlichen Schule (HLFS)
s&mtliche hoch dotierten Life Science Hot
Spots und bauten erstmals ein neuartiges
Enzym nach den Prinzipien der Syntheti-
schen Biologie zusammen. Dafur erhiel-
ten sie einen Sonderpreis beim Wettbe-~
werb ,,Jugend innovativ*. Die jungen hei-
mischen Pioniere entwickelten im Rah-
men des Freifachs Gen- und Biotechno-
logie — nach einem, aufgrund nicht vor-
handener Rechtsgrundlage jedenfalls
nicht negativ beschiedenen Antrag beim
Gesundheitsministerium — ihre neuartige
»Amylase 2.0, Amylase baut auch im
menschlichen Organismus langkettige
Stérke zu kurzkettigen Zuckern ab. In der
Lebens- und Futtermittelindustrie kommt
das Enzym schon lange zum Einsatz, aber
auch fur die Bio-Ethanolproduktion ist
der Stérkeabbau interessant. Zur indus-
triellen Herstellung des Biotreibstoffs sind
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. INNOVATIVE JUGEND W
Osterreichische Schiiler bauten erstmals
ein neuartiges Enzym nach den Prinzipien
der Synthetischen Biologie zusammen.

Markus Schmidt
arbeitet im EU-
Projekt SynBio-
Safe liber
Sicherheits-
und bei COSY
iiber Kommuni-
kationsaspekte
der Syntheti-
schen Biologie.

Sie waren gerade als einziger Europder
zum ersten Meeting der US Presidential
Commission for the Study of Bioethical
Issues zur Synthetischen Biologie in den
USA eingeladen. Was wird auf der ande-
ren Seite des Atlantiks besprochen?

Der Fokus lag vielfach auf der Zelle von
Venters Team und den moglichen Folgen.
Es ging darum inwiefern sich die syntheti-
sche Biologie von der klassischen Gentech-
nik unterscheidet, aber auch um Biosicher-
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noch sehr hohe Temperaturen nétig. Jedes
eingesparte Grad senkt Kosten und Koh-
lendioxid-Ausstol3.

Proteine, als Arbeitsmaschinen der Zel-
le, bewerkstelligen ganz allgemein auf eng-
stem Raum alle Prozesse des Lebens: Zell-
teilung, Stoffwechsel, Transport, Ubertra-
gung von Signalen etc. Alle bekannten
Proteine sind aus einem Standard-Set von
20 Aminosauren aufgebaut. Gefunden
wurden in der Natur jedoch mehrere hun-
dert und zudem werden auch neue entwi-
ckelt. Mit Unterstiitzung ihres Betreuers
Konrad Steiner und Wissenschaftler vom
Max Planck Institut (MPI) fiir Biochemie
in Martinsried bei Munchen haben 18
Schiler den Bauplan einer Amylase ge-
zielt veréndert: Sie haben zwei Standard-
Aminosduren gegen synthetische ausge-
tauscht, um die Betriebstemperatur zu be-
einflussen. Patent wurde noch keines an-
gemeldet aber in Kooperation mit den be-
gleitenden Wissenschaftlern wird die
»Amylase 2.0” nun auf ihre Féahigkeiten
und Eigenschaften getestet.

Fur Gruppensprecherin Simone Reiter
hat SynBio durchaus Ahnlichkeiten mit
Gentechnik. Folglich findet sie es schwer
,.das Forschungsfeld den Osterreichern

naher zu bringen, da sie gleich auf taub
schalten*. Gleichzeitig sieht Reiter die
Notwendigkeit fir einen neuen gesetz-
lichen Rahmen, weil neben dem groRRen
Potenzial auch Gefahren mit der Technik
verbunden sind. Beide Seiten der Medail-
le basieren auf der unermesslich grof3en
Vielfalt an moglichen Resultaten. Ihr Kol-
lege Michael Gromer sieht in der Geset-
zeslage ebenfalls eine Licke: ,,Wir haben
ohne gentechnische Methoden gearbeitet.
Fur solche Félle besteht Nachholbedarf,
weil sonst jeder Biohacker Narrenfreiheit
hat“. Um jemanden, der eine Technologie
ablehnt zu Gberzeugen, braucht es fur den
jungen Forscher drei Dinge: Zeit. Das
groflte Potenzial fir SynBio sieht Gromer
in der Energieversorgung. Er fande es
wiinschenswert, wenn die Offentlichkeit
ausfuhrlich informiert und Vorurteile aus-
geraumt wiirden. Besonders bei den Ent-
scheidungstragern ist viel Aufklarung n6-
tig, damit diese basierend aufWissen tun
kdnnen, woflr sie gewahlt wurden.

Im Rahmen der Begleitforschung zum
heimischen Genomforschungsprogramm
GEN-AU lief auch das Projekt COSY.
Das Institut fir Technikfolgenabschat-
zung der Akademie der Wissenschaften,

~AUF DIE POETEN DER BIOLOGIE WARTEN WIR NOCH"

heit, Ethik, Aufkldrung der Bevdlkerung, Aus-
wirkungen auf die Bio-Okonomie und mdg-
lichen Regulierungsbedarf.

Warum beschéftigt sich in Osterreich
kaum jemand mit SynBio?

Da kann ich nur spekulieren. Generell ist
Osterreich ein kleines Land und kann nicht
iberall Weltspitze sein. Die Schweiz oder die
Niederlande waren jedoch von Anfang an da-
bei. Vielleicht sind die etablierten Uni-Profes-
soren so mit ihren Forschungstatigkeiten ein-
gedeckt, dass sie keine Ressourcen freima-
chen kdnnen oder wollen. Vielleicht scheitert
es auch an mangelnder Interdisziplinaritat.

Statt die Scherben mangelnder gesell-
schaftlicher Anerkennung zusammenzu-
kehren wird viel diskutiert.

Seit der grinen Gentechnikdebatte ist
klar, dass man die Bevolkerung nicht ignorie-
ren kann und soll. Mangelnde Einbindung
flhrte zu starker Ablehnung. Wir versuchen
lange vor den ersten Anwendungen Uber

mdgliche Auswirkungen zu sprechen, bei-
spielsweise rund um das Science, Art and
Filmfestival Biofiction im Mai 2011 im Wie-
ner Naturhistorischen Museum.

Was sagen Sie zu Craig Venters An-
kiindigung?

Dass er eine neue Art konstruiert haben
soll, ist Ubertrieben. Technisch war die Syn-
these und Transplantation jedoch eine
Meisterleistung. Was da entstand, ist aber
kein synthetisches Leben, weil der Rest der
Zelle nicht kinstlich hergestellt wurde.
Trotzdem ist es ein Meilenstein, vergleich-
bar mit der Erfindung der Buchdrucks. Gu-
tenberg war aber nicht Shakespeare. Auf
diese Poeten der Biologie warten wir noch.
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SYNBIO MADE IN AUSTRIA &
Ronald Micura forscht an der Univer-
sitdt Innsbruck im Bereich der
.Chemischen Biologie".

die Organisation for International Dialo-
gue and Conflict Management (IDC), die
Universitat Linz und der Verein dia-
log><gentechnik untersuchten wie und

von wem Uber Synthetische Biologie kom-
muniziert wird. In heimischen Medien
wird SynBio meist als neues Feld der Bio-
technologie prasentiert. Der Neuigkeits-
wert ist schwer zu bestimmen, also wird
auf Personen und Anwendungen fokus-
siert — mit Betonung auf die Vorteile und
nicht ohne zarte Gruselschauer, die wohl
Ambivalenz aufzeigen sollen. Auch fiir die
Offentlichkeit fallt diese Forschung eher
in den Bereich Biotechnologie. Interessant
ist, dass auch groe Neuerungen nicht
weiter Uberraschend wirken, weil sie
wohl schon seit den 1990ern erwartet
werden — Stichwort Hype. Die Wissen-
schaftspolitik in Europa hat noch nicht
entschieden, wie sie sich auf breiter Basis
zu Synthetischer Biologie einstellen soll
und in Osterreich fehlt es an einer eigenen
Forschungscommunity.

Ein Forscher in Osterreich, den man in
die SynBio Schublade einordnen kénnte,
ist Ronald Micura. Er selbst bevorzugt

ES GEHT NICHT UMS GOTT SPIELEN”

Barbara Prainsack
forscht an der
Schnittstelle von
Life Sciences,
Politik und Gesell-
schaft. Sie ist Mit-
glied der Osterrei-
chischen Bioethik
Kommission.

Welche Rolle spielen Personen wie Craig
Venter fiir die Popularisierung der Syn-
thetischen Biologie?

Ein Blogger der Zeitschrift Scientific
American hat Craig Venter mit Lady Gaga
verglichen: Beide lieben es zu provozieren,
zu Ubertreiben und sich ins Rampenlicht zu
stellen. Gleichzeitig tut Craig Venter Wissen-
schaft und Gesellschaft einen Gefallen, in-
dem er Grenzen auslotet, alte Denkmuster

lich wichtige Neuerung: Details der For-
schungsarbeit von Venters Team sind im
Internet nachzulesen, Debatten online zu-
ganglich und wissenschaftliche Grundlagen

der Synthetischen Biologie werden von jun-

gen Menschen in vielen Landern aufgegrif-

- fen. Life Sciences Forschung findet nicht
~ mehr blof in Labors statt und ihre Implika-
tionen werden nicht nur von einer Hand voll
bartiger Experten im stillen Kdmmerchen
. diskutiert. Mitglieder der in den USA boo-
menden DIYbio (Do-it-yourself Biologie)-
- Bewegung arbeiten in Kiichen und Garagen
- mit dem Ziel einer Demokratisierung an der
Entwicklung von Impf- und und Biotreibstof- !
. fen. Naturlich kommt der Gropteil des wis-
senschaftlichen Fortschritts nach wie vor
~ aus den Profi-Labors, und nicht aus den Kii-
chen der Studenten-WGs. Dort wird jedoch
| ebenfalls an erstaunlichen Dinge gearbeitet. !
: DIY hat zwei Seiten: Es kann Bastler
oder Bombenleger hervorbringen ...
: Wissenschaftliche Erkenntnisse konnten
schon immer missbraucht werden. Jedoch
. ist es heute sicher einfacher als noch vor 15
Jahren, an Instrumente und fir Experi-
herausfordert, und die 6ffentliche Debatte ‘
immer neu anfacht. Hier sehe ich die wirk-

mente notwendiges Wissen ranzukommen.

Der Deutsche und Schweizer Ethikrat
- und ein Européisches Ethikgremium
| haben sich zu SynBio bereits gedupert.
Was tut sich bei der Osterreichischen
- Bioethik-Kommission? f
Ich warne davor, das bisherige Schwei-
' gen darauf zuriickzufiihren, dass die Ent- '

den Begriff der Chemischen Biologie. Sei-
ne Forschungsgruppe an der Uni Inns-
bruck beschaftigt sich mit der Chemi-
schen Synthese und Manipulation von Ri-
bonukleinséduren (RNAs). Ronald Micura
vermutet, dass viele Forschende die stan-
digen Umbenennungen und Verschlag-
wortungen satt haben. AuRerdem kénnen
im kleinen Osterreich nicht alle Felder ab-
gedeckt werden. Noch ist SynBio nicht
das neue Buzzword in europdischen und
heimischen Fdérdereinrichtungen, ,,das
wird aber noch kommen, nachdem Sys-
tems Biology sich wohl schon wieder ein
wenig erschopft hat, meint Micura. @&

SYNBIOSAFE: www.synbiosafe.eu

HLFS Ursprung: projekte.ursprung.at
Biofiction: www.bio-fiction.com

iGEM: www.igem.org

Micura Gruppe: rna.micura.at

Sorcerer Il: www.sorcerer2expedition.org

Alle Links zum Anklicken: www.universum.co.at

wicklung in Osterreich anderen L&ndern
.nachhinkt". Das ist nicht der Fall. Vielmehr
sieht man in anderen Landern teils eine
Neuauflage der alten Debatten Uber das
Gott Spielen. Die Fundamentalrhetorik von
Leuten wie Craig Venter ist daran nicht un-
schuldig. Auperdem stehen Forschende oft
unter massivem Druck, aktuelle oder zu
erwartende Ergebnisse zu Gbertreiben, um
an Forschungsgelder zu kommen. Das un-
kritische Akzeptieren von Zukunftsvisionen
bleibt jedoch nicht folgenlos. Fir die Bio-
ethik Kommission wiirde SynBio dann ein
Thema werden, wenn die Mitglieder der Mei-
nung sind, dass es eine Regelungsliicke gibt,
dass die 6ffentliche Diskussion intensiviert
werden soll, oder wenn Praktikerlnnen ethi-
sche Richtlinien benétigen - sofern dies die
Humanbiologie und Humanmedizin betref-
fen wirden, denn darauf ist das Mandat der
Kommission beschrankt. Ich persdnlich hal-
te es fir richtig keine Ubereilten Stellung-
nahmen abzugeben und wirde gerne auch
die Entwicklung von ,,crowdsourcing” in der
Biologie als Thema sehen. Meiner Meinung
nach brauchen wir aber nicht die weltweit
127. Warnung, dass der Mensch mit SynBio
nicht Gott spielen darf.
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