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Klunstliches Leben

Zusammenfassung

Unter dem Begriff ,Klnstliches Leben® werden Ansatze in den Biowissen-
schaften und IKT zusammengefasst, die durch Simulation naturlicher Le-
bensprozesse zu deren Verstandnis beitragen und durch Anwendungen
kiinstliche Formen von Leben zu erschaffen suchen. Wahrend friiher me-
chanische Modelle von Robotern im Mittelpunkt standen, sind es heute
auch biologische Prozesse und Computermodelle. Die biologischen An-
satze zur Erschaffung von kiinstlichem Leben werden von zwei verschie-
denen Richtungen vorangetrieben: Wahrend mit der Synthetischen Bio-
logie (Synbio) Leben quasi ,am Reil3brett’ entworfen wird, um Zellen oder
Organismen neu zu konstruieren, gehen Ansatze wie das Gene Editing
(Gen-Schere; CRISPR/Cas9) von existierenden Organismen aus, an de-
nen neue Eigenschaften implementiert werden sollen. Ziel ist in beiden
Ansatzen, Lebensformen zielgerichtet zu entwerfen oder zu transformie-
ren. Nachdem Ende 2018 publik wurde, dass in China Zwillinge geboren
wurden, die angeblich gegen HIV resistent sind, weil ein Forscher ihr Erb-
gut mit der Gen-Schere CRISPR/Cas9 verandert hat, ist eine breitere De-
batte um kiinstliches Leben entfacht worden (siehe Thema CRISPR/Cas9-
Mensch).

Uberblick zum Thema

Mit Synbio werden biologische Systeme geschaffen, die in der Natur nicht
vorkommen, so dass die interdisziplinaren Biowissenschaften Molekiile,
Zellen und Organismen entwerfen, die vollstandig neue Eigenschaften ha-
ben kénnen. Bei Synbio sind komplette synthetische Genome das Ziel, wo-
bei es primar um die Konstruktion von Minimalzellen aus biochemischen
Grundkomponenten geht. Zu den moglichen Anwendungen gehoéren neue
Chemikalien und Treibstoffe aus nachwachsenden Rohstoffen, wie auch
Mikroorganismen zum Detektieren und Sanieren von Schadstoffkontami-
nationen in der Umwelt (Purnick/Weiss 2009). Wahrend vollstandig neue
Organismen in ihrer mittelfristigen Machbarkeit unklar sind, zeichnet sich
die Tendenz ab, kunstliches Leben durch Veranderung bestehender Or-
ganismen zu erzielen, wie z. B. abgeschwachte Viren fiir sichere und ef-
fektive Impfstoffe.

1 Siehe z. B.: derstandard.at/2000093129040/Der-Tabubruch-der-ersten-
manipulierten-Kinder#, vgl. Regalado, 2019.
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Hohes Potenzial
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Mit dem CRISPR/Cas9-System?, das seit einigen Jahren die Gentechnik
von Grund auf verandert, wird es maoglich, das Erbgut gezielt zu veran-
dern (Doudna/Charpentier 2014). CRISPR wird auch als ,Gen-Schere®
bezeichnet, da dieses Verfahren des Gene Editing verspricht, beliebige,
hochprazise Anderungen am Genom vornehmen zu kénnen.

Insgesamt ist die Abgrenzung der neuen Methoden und Anséatze zu Kon-
zepten und Methoden der etablierten Gentechnik, Systembiologie, Moleku-
larbiologie und Biotechnologie schwierig und umstritten. Damit ist auch die
Einschatzung zukiinftiger spezifischer Anwendungspotenziale der Synbio
schwierig, denn in den etablierten Zweigen der Biowissenschaften sind
ebenfalls eine Vielzahl von Ansatzen bekannt, neue biologische Funktio-
nen in Organismen zu integrieren (z. B. Metabolic-Engineering zur geziel-
ten Optimierung vorhandener Stoffwechselwege).

Den Ansatzen in Hinblick auf kiinstliches Leben wird hohes Potenzial zu-
geschrieben, neue Verfahren in der wei3en, roten und griinen Biotechno-
logie zu erméglichen, die Systemtransformation hin zu erneuerbaren Roh-
stoffen zu unterstitzen, industrielle Prozesse in Richtung Biodkonomie zu
treiben und neue Wege in der Biomedizintechnik anzugehen (siehe bspw.
Zellfabriken). Die Uber die bisherige Systembiologie, Gen- und Biotechno-
logie hinausgehenden Potenziale des biologischen kinstlichen Lebens lie-
gen mittelfristig weniger in fundamental neuen Konzepten, sondern viel-
mehr in der Kombination technowissenschaftlicher Entwicklungen und in
den daraus resultierenden Synergien (vgl. Mackenzie 2010). Technologien
zur Synthese und dem Zusammenfligen von Genomteilen, das computer-
gestutzte Modellieren von komplexen Funktionen (siehe Thema Xenobots),
automatisierte genetische Manipulationsmdglichkeiten und die molekula-
ren Werkzeuge zum einfachen und schnellen Einbringen gezielter Veran-
derung in Genome (Genome Editing, CRISPR/Cas9) bringen in ihrer Kom-
bination ein hohes Potential an rasanten Veranderungen.

Die Tendenz, synthetische Mikroorganismen Uber den Begriff des kinstli-
chen Lebens zu einem medialen Thema zu machen, verweist einerseits
auf die umfassenden Versprechen, die mit der Technologie verbunden
sind, tragt aber auch dazu bei, Synbio mit einem aufgeladenen Deutungs-
rahmen zu verknipfen. In Bezug auf CRISPR/Cas9 hat die Nachricht von
genveranderten Zwillingen in China als Schritt hin zu Designer-Babys die-
se Debatte ausgeldst und zur Forderung nach einem Moratorium gefiihrt.

2 Die englische Abkirzung CRISPR bezeichnet Clustered Regularly Interspaced
Short Palindromic Repeats, sich wiederholende DNA-Sequenzen, die im Erbgut
vieler Bakterien auftreten und in ihrem Abwehrsystem eine wichtige Rolle spie-
len. Wenn ein Virus in ein Bakterium eindringt, baut die Zelle Teile der Virus-DNA
in ihre CRISPR-Struktur ein und gelangt erneut ein Virus mit dieser DNA in das
Bakterium, wird es mit Hilfe der CRISPR-Abschnitte erkannt. Cas9 ist die Ab-
kiirzung von CRISPR-associated protein 9. Das Cas9-Enzym dockt an einen er-
kannten DNA-Abschnitt an und kann so virale DNA zerschneiden.
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Relevanz des Themas fiir das Parlament und fir Osterreich

Fragen der biologischen Sicherheit haben die Entwicklung von Synbio Bio-Sicherheit
von Beginn an begleitet (ETC Group 2010; Bennett et al. 2009, Gomez-
Tatay & Hernandez-Andreu, 2019). Toxizitat, Ausbreitungsverhalten und
Uberlebensfahigkeit sind weitgehend unbekannt, sodass die Fragen der
Biosafety darauf ausgerichtet sind, festzustellen, ob aktuelle und mittel-
fristige Entwicklungen von den geltenden Regulierungen (fur Arzneimittel,
Medizinprodukte, Chemikalien, gentechnisch veranderte Organismen) an-
gemessen erfasst sind, oder etablierte Verfahren der Risikoabschatzung
und des Risikomanagements einer Anpassung bedlrfen. Die Frage der
Biosecurity bezieht sich auf mdgliche illegale Nutzung (Biocrime) oder die
Nutzung zu Zwecken des Terrors (Bioterror). Ein aktueller Bedarf zur Uber-
arbeitung der Risikoregulierung lasst sich auf europaischer Ebene zurzeit
nicht feststellen.

Die mediale Berichterstattung fokussiert auf spektakulare Forschungsbe- Offentlicher Diskurs
richte wie beispielsweise die Erfindung der kinstlichen Bakterienzelle

Synthia’ durch das Team von Craig Venter, deren Konsequenzen noch

unklar sind, oder auch die Designerbabys durch Genome Editing.

Insbesondere Synbio ist stark mit friiher Begleitforschung verbunden (z. B. Governance
Calvert/Martin 2009). Im Zuge einer erhéhten Aufmerksamkeit fur Ansatze

einer verantwortungsvollen Forschung und Innovation (Responsible Re-

search and Innovation — RRI) ist Synbio ein Paradebeispiel fiir umfassen-

de Reflexions- und Beteiligungsprozesse in einer frihen Entwicklungs-

phase. Inwieweit Konzepte wie RRI dafiir genutzt werden kénnen, aktuell

neue Biotechnologien friihzeitig auf breit gesellschaftliche akzeptierte und

gewunschte Innovationspfade zu fihren, ist derzeit noch nicht erprobt.

Die aktuellen Ansatze zur Schaffung ,kinstlichen Lebens* sind politikfeld- Politikfeldiibergreifende
Ubergreifend relevant, da einerseits Innovationspotentiale fur die dsterrei- Relevanz

chische Industrie vorhanden sind (weil3e Biotech), aber zugleich in der For-

schungspolitik und in Bezug auf ethische Fragen neue Aspekte relevant

werden (z. B. ,Designerbabies*®, genetisch ,neu” modifizierte Organismen).

Selbst bei den Ansatzen zur Schaffung kiinstlichen Lebens einfachster Férderpolitik
Organismen handelt es sich um gesellschaftlich potenziell umstrittene
Technologien, die gerade nicht isoliert auf ihre Technologiepotenziale hin
untersucht, sondern politikfeldibergreifend daraufhin Uberprift werden
sollten, welche Problemldsungspotentiale sie im Vergleich zu anderen
Ansatzen haben. Eine Beteiligung gesellschaftlicher Akteure auRerhalb
von Wissenschaft und Uber die traditionellen Akteure des Innovationssys-
tems hinaus ware in diesem Fall von hoher Bedeutung: Akteure z. B. aus
der KI-Forschung, dem Gesundheitssystem, der Landwirtschaft aber auch
der Do-it-yourself-Bewegung waren wichtig, um sowohl deren Anforde-
rungen an die Technologie als auch den Erfahrungshorizont zur Einord-
nung der Technologien einzubinden.
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Der Europaische Gerichtshof hat im Sommer 2018 ein Gberraschend be-
grenzendes Urteil zu CRISPR/Cas9 in Bezug auf die Landwirtschaft ge-
fallt, dass die strengen Gentechnik-Richtlinien auch fiir die neuen Metho-
den gelten.® Fir Experimente in Richtung menschlichen kiinstlichen Le-
bens durch CRISPR/Cas9 werden ein Moratorium und globale Regelun-
gen gefordert (Lander et al. 2019).

Vorschlag weiteres Vorgehen

Die dargestellten Themenkomplexe kénnten im Uberblick in einer Kurz-
studie bearbeitet werden, die den Stand der internationalen Diskussion
darstellt. Fiir eine umfassende Analyse, die die unterschiedlichen wissen-
schaftlich-technischen Zukunftsoptionen mit einer Analyse der Situation in
Osterreich verbindet, wére eine Langstudie sinnvoll. In diesem Rahmen
ware neben der Aufarbeitung der wissenschaftlichen Literatur eine Identi-
fikation der relevanten Stakeholder-Gruppen angemessen, die an der Ent-
wicklung von Zukunftsoptionen beteiligt werden kénnen (z. B. Szenario-
Prozess). Das breite Thema des kunstlichen Lebens ware im engen Zu-
sammenhang mit dem Moratorium und der globalen Einigung hinsichtlich
zukunftiger Erbguteingriffe am Menschen zu untersuchen.
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