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STELLT UNS DIE SYNTHETISCHE BIOLOGIE (SB)
VOR NEUE FRAGEN?

Prof. em. Dr. Hans J. Miink, Jg. 1944, Philosophische und theologische Studien
an den Universititen Freiburg i. Br. und Gregoriana/Rom, Promotion (Dr. theol.)
1983, Habilitation 1986; ab 1987 o.Prof. fiir Theologische und Philosophische
Ethik an der Theologischen Fakultit Luzern. Die Schwerpunkte der wissenschaft-
lichen Veroffentlichungen liegen teils auf historischem Gebiet (Beziehung der
Theologischen Ethik zu philosophischen Stromungen, insbesondere zur Ethik
Kants), teils im Bereich aktueller ethischer Brennpunkte (ethische Fragen der
Technik, der Medizinischen Ethik, der Wissenschaftsethik; Okologische Ethik;
ethische Grundlagen und Dimensionen einer nachhaltigen Entwicklung, interre-
ligiose und Menschenrechtsethik).

Ende Juli 2009 als Ordinarius und Institutsleiter an der Universitiat Luzern wegen
Erreichen der Altersgrenze emeritiert; seit Januar 2008 Mitglied der ,,Eidgendssi-
schen Ethikkommission fiir die Biotechnologie im AuBerhumanbereich* (EKAH),
die dem Bundesrat in Bern als beratendes Gremium zugeordnet ist.
Veroffentlichungen u.a.: Der Freiburger Moraltheologe Ferdinand Geminian
Wanker und 1. Kant (1985); Die Christliche Ethik vor der Herausforderung durch
die Gentechnik (1991); Verantwortung in Wissenschaft und Forschung (1993);
Die somatische Gentherapie in der Diskussion (1996); Nachhaltige Entwicklung
und Soziallehre (1998); Nachhaltige Entwicklung im Schatten der Globalisierung
(2000); Christliche Sozialethik vor den Herausforderungen einer nachhaltigen
Entwicklung in einer globalisierten Welt (2001); Schopfung, Theologie und Wis-
senschaft (2006); Die Theologie im interreligiésen Menschenrechtsdialog [Theo-
logie und Menschenrechte] (2008); Wann ist Bildung gerecht? (2008).

Im Mai 2010 veréffentlichte das wissenschaftliche Team des John Craig Ven-
ter-Instituts (JCVI, San Diego/Kalifornien/Rockville/Maryland) in Science
Express eine detaillierte Beschreibung des bislang groBten forschungstech-
nischen Erfolgs im Bereich der noch jungen SB.! Es war gelungen, ein ,,syn-
thetisiertes®, d.h. kiinstlich hergestelltes Bakteriumgenom so in ein ,,mini-

! www.sciencemag.org/cgi/content/abstract/science. 1190719 [DOI:10.1126/science.11907197];
vgl. E. Pennist: Synthetic Genom (2010), S. 958. Der Forschungsbericht des JCVI-Wissen-
schaftsteams ist in vollem Umfang, mit Diagrammen und Bilddarstellungen abgedruckt in:
D. GiBson et al. (23 weitere Mitglieder des Teams, darunter H. O. Smith, C. A. Hutchison IIT und
J.C. Venter): Creation of a Bacterial Cell Controlled by a Chemically Synthesized Genome.
Science 329 (2010), 52-56.
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malisiertes* anderes (natiirliches) Bakterium zu implantieren, dass das neu
konstruierte Gesamtgebilde die Replikation und Proteinbildung gemiB dem
kiinstlichen Genomprogramm aufnahm. Von einem vollstdndig neuen Lebe-
wesen (,,from scratch®) kann man in diesem Fall zwar nicht reden. Skeptiker
wie der Direktor des US-amerikanischen Anteils am Human Genome Project,
Francis CoLrins, und der frithere Vorsitzende des von Président George W.
Busch eingesetzten Council on Bioethics, LEon Kass, dullerten schon vor Jah-
ren starke Zweifel am gesamten Vorhaben; diese lieBen sich nicht ohne die
Schaffung eines funktionstiichtigen Lebewesens ,,from scratch* (auch ,,Life
2.0“ genannt) im Laboratorium zerstreuen. Doch legt der grofle Beifall aus
weiten Teilen der naturwissenschaftlichen Fachwelt die Bewertung als Durch-
bruch in der Forschung nahe.? Dass es sich allerdings um eine ,,Jahrtausend-
sensation* handelt , wie die ,,Welt am Sonntag* unter der reiBerischen Uber-
schrift ,,Wir sind Gott“? behauptete, diirfte dem noch reichlich jungen dritten
Jahrtausend nach Christus ungebiihrlich vorgreifen. Bei CRAIG VENTER, dessen
vielseitiges Unternehmertalent aus der jliingeren Vergangenheit weltweit zur
Geniige bekannt ist, wird man nicht nur mit zeitlich eher knappen Vorgaben
fiir die weitere wissenschaftliche Arbeit, sondern auch mit ziigigen Umset-
zungs- und Verwertungsschritten rechnen kdnnen.

Schon 2005 war es zur Griindung der Firma ,,Synthetic Genomics* ge-
kommen, mit deren Aktivitdten VENTER vor allem das Ziel einer Herstellung
umweltvertraglicher Treibstoffe und Energielieferanten sowie weiterer vor-
teilhafter Biochemikalien verbindet. Die Meldung, dass sich der bekannte

2Vgl. die Stellungnahmen von acht hochkardtigen Wissenschaftlern, darunter STEVEN
BENNER/ GEORGE CHURCH/MARTIN FusseNeEGGER (ETH, Ziirich): Life after the synthetic cell.
Nature 465 (2010) 7297, 422—424. Fussenegger spricht von ,,phdnomenaler Leistung* (ebd.,
S. 424). Allerdings sind auch hier zuriickhaltendere Stellungnahmen nachzulesen. Zu den er-
wihnten skeptischen AuBerungen vgl. L. Siver: Life 2.0 (2007), S. 41. Einige Gesichtspunkte
werden noch in spitere Uberlegungen einflieBen.

3 Welt am Sonntag: 23.05.2010 (www.welt.de/die-welt/kultur/literatur/article7750885/WIR-
SIND-GOTT). Zu diesem Thema bemerkt der Berliner Molekular-Mediziner JENs REICH:
»Welch armselige Vorstellung hat man von Gott, wenn man glaubt, er habe sich seinerzeit
ahnlich Craig Venter damit beschéftigt, das Leben aus einer Sammlung von ,Biobricks® ....zu-
sammenzustecken® (J. Reich: Zusammen Gott spielen (2010), S. 48). Ich selbst bleibe bei
dem, was ich vor 20 Jahren in einem Beitrag zur Gentechnik dazu kritisch anmerkte; vgl. H.J.
Mounk: Die christliche Ethik (1991), S. 117f. — Die reichlich anthropomorphe Sorge, Gott
konne gleichsam aus seinen ,,angestammten Rechten® verdringt werden, beschéftigte sogar
die neue, von US-Prisident Obama eingesetzte Presidential Commission For The Study On
Bioethical Issues; vgl. dazu das Statement von GREGORY KAEBNICK, ein Expertenpanel dieser
Kommission am 8. Juli 2010 in Washington. Die Texte sind zuginglich unter www.bioethics.
gov (auf dieser Kommissions-Website dann ,Transcripts® anklicken; weitere wichtige Texte
sind dort unter ,,Background Material* verfiigbar). Das ,,playing-God-Argument setzt selbst-
redend ein theistisches Weltbild voraus, fiir das die Schopfervorstellung zentral ist.
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Konzern Exxon Valdes mit einer gro3eren dreistelligen Millionen-US-Dollar-
Summe an der Griindung beteiligte, ldsst eine starke Dynamik erwarten — und
dies umso mehr, als auch andere oft genannte Anwendungs- bzw. Nutzungs-
ziele auf grof3es Interesse zu stolen scheinen.*

In diesem Beitrag werden primér andere Schwerpunkte gesetzt. Zunichst
soll es um Aspekte der Entstehungsgeschichte sowie um natur- und ingeni-
eurwissenschaftliche Informationen zu dem noch relativ neuen Gebiet der SB
gehen (1). Dann werden Definitions- und Forschungsansitze vorgestellt (2).
Im Anschluss wird die Frage nach dem Neuen gestellt, das die SB bringt oder
doch zu bringen verspricht (3). Reflexionen zur Fragestellung, ob von den
sich abzeichnenden neuen biotechnischen Moglichkeiten Verdnderungen fiir
unser Lebens- und Naturverstindnis ausgehen konnten, folgen im Schluss-
teil (4). Die philosophische Grundperspektive wird dabei nicht verlassen. Die
christlich-theologischen Anliegen des Autors laufen eher im Sinne eines nicht
unmittelbar thematisierten Horizonts durchgehend mit.

1. Stationen auf dem Weg zur SB

Vor rund einem Jahrhundert erschien der Begriff biologie synthétique als Ti-
tel einer Publikation des franzosischen Mediziners und Biologen STEPHANE
Lepuc.’ Der Autor charakterisierte darin eine Methode, die eine wissenschaft-
lich kontrollierbare Reproduzierbarkeit beobachteter Phdnomene erlauben
sollte. Es zeichnet sich dort ein gewisser Trend ab, das durch Forschung ge-
wonnene Wissen mit wiederholbarer Kontrollierbarkeit und Anwendbarkeit
zu verkniipfen. Gemeint ist,

»dass die technische Umsetzung eines jeden Wissensbestandes nicht eine kon-
tingente Zutat zu diesem naturwissenschaftlich verstandenen Wissen ist, sondern
konstitutiver Bestandteil dieser Forschungen®®.

4 Vgl. die Angaben, die VENTER selbst in einem Interview mit dem Magazin Newsweek mach-
te: Newsweek (June 4, 2007), 41. In diesem Interview ldsst VENTER deutlich durchblicken,
dass er bis zur Produktionsreife der ersten konkreten Vorhaben (er spricht von ,,much better
fuels®) mit iiberschaubaren Zeithorizonten rechnet. Als Rahmengrofle nennt er die ihm und
seinem berithmtesten wissenschaftlichen Mitstreiter, HAmiLTON SwmiTH, voraussichtlich noch
verfiigbare Lebenszeit. Wie einem Bericht der ,,Neuen Ziircher Zeitung™ zu entnehmen ist,
stellt auch die Herstellung von Influenzaimpfstoft inzwischen ein konkretes Hauptziel dar. Mit
dem Pharmaunternehmen Novartis gebe es ,,eine millionenschwere Zusammenarbeit. Offen-
bar erwartet man um Wochen, ja Monate schnellere Produktionsmdglichkeiten (im Vergleich zu
herkémmlichen Methoden); vgl. St. Lanrtz: Zellen (2010), S. 62.

> S. Lebuc: La Biologie Synthétique (1912).

¢ J. BoLpt et al.: SB (2009), S. 13f.
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Zum Kontext gehort ein von namhaften Naturwissenschaftlern schon langst
zuvor formulierter Anspruch im Sinne der These, dass Leben einst aus unbe-
lebter Materie entstanden sei.’

Die in verschiedenen Formen vertretene Annahme einer grundsétzlichen
Kontinuitit bestimmte die Idee eines ,,Korridors* zwischen unbelebter Natur
und Lebensformen. Die Grundvorstellung, dass eine spontan entstandene Zu-
nahme von Organisation und Komplexitét unbelebter bzw. chemischer Struk-
turen schlieBlich unter bestimmten Einwirkungsfaktoren in erste Lebensfor-
men miindete und so die uns heute begegnende ungeheure Lebensvielfalt ein-
leitete, bezeichnet ein namhafter Vertreter der SB sogar als ,,zentralen Glau-
ben der modernen Wissenschaft“.? In einer solchen Vorstellungswelt wirkt
die Idee einer Rekonstruktion von Leben im Labor nur konsequent; und so
wird der modernen Biologie auch ein Ehrgeiz bescheinigt, ,,.Lebendiges aus
Unbelebtem nachzubilden, also die allererste Entstehung des Lebens nachzu-
stellen”’. Nimmt man die zuvor erwidhnte Reproduktions- und Kontrollten-
denz hinzu und bindet daran die leitende Fortschrittsvorstellung, so gelangt
man zu einem die SB pragenden ,,ingenieurwissenschaftlichen Ideal!°.

Diese programmatische Leitperspektive war schon im Kontext entschei-
dender Durchbriiche der Gentechnik greifbar, die aus der Entwicklungsge-
schichte der SB nicht wegzudenken ist. Sie steht gleichsam ,,auf den Schul-
tern” einer anndhernd eineinhalb Jahrhunderte umfassenden Forschungs-
geschichte, die mit den Pflanzenkreuzungsexperimenten GREGOR MENDELS
(1865/66) einsetzte und iiber die Entdeckung der chemischen Erbsubstanz
DNA (FriepricH MIESCHER, 1869) sowie deren molekularer Beschaffenheit
durch OswaLb AVERY (1944), sodann iiber die Erkenntnis der doppelspiraligen
DNA-Struktur durch James D. WarsoN und Francis Crick (1953) bis hin zur
Entdeckung der Restriktionsenzyme als der molekularen ,,Schneidewerkzeu-
ge“ reicht [Ende der 1960er Jahre: WERNER ARBER, DANIEL NATHANS, HAMILTON
O. SMmITH].

1971 gelang das erste gentechnische Experiment von PauL BerG und Kol-
legen an der Stanford Medical School. Zusammen mit der Isolierung des
funktionalen Gegenstiicks, der Ligasen [,,Klebe-Enzyme* (STANLEY COHEN,
HERBERT BOYER, 1973)], die ein Zusammenfiigen von getrennten DNA-Strén-

7 Verwiesen sei auf die ,,Abiogenesis-Theorie” des amerikansichen Biologen JAcQUEs LoEB,
The Dynamics (1906); vgl. dazu J. BoLpT et al.: SB, S. 13.

8 P. L. Luist: Die Frage nach der Entstehung des Lebens (2002), S. 44; vgl. ebd. auch S. 41ff.
Zu gegenwirtigen Forschungen vgl. G. WAcHSTERSHAUSER: Entstehung des Lebens (2009).

°J.BoLpt et al.: SB, S. 14.

10 Zitat aus einem Editorial von The New Atlantis (2004) nach J. BoLpr et al.: SB, S. 14.
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gen ermdglichen, stand nun sozusagen das ,,chirurgische Instrumentarium
fiir jene gentechnische ,,Grundoperation‘ zur Verfligung, die in der Zerlegung,
Verdnderung, Neukombination und Neuverkoppelung von Erbgutelementen
besteht.

Dass seither eine vielgestaltig entfaltete Gentechnik Einzug in eine grofe-
re Anzahl von Forschungs- und auch Produktionszweigen gehalten hat, kann
hier nicht weiter ausgefiihrt werden. Desgleichen kdnnen an dieser Stelle auch
die Entwicklungsstationen der molekularen Forschung, insbesondere der Mo-
lekularbiologie, nicht im Einzelnen nachgezeichnet werden. Diese noch rela-
tiv junge Disziplin ermdglichte, die Mendelsche Genetik nunmehr molekular
zu interpretieren und weiterzufiihren."

Von unmittelbarer Bedeutung fiir die Entwicklung der SB waren und sind
die rasanten Fortschritte im Bereich der Sequenzierung von DNA-Fragmen-
ten. Die Sequenz der Basenpaare bestimmt die genetische Information eines
DNA-Molekiils. Die in den vergangenen drei Jahrzehnten entwickelten Se-
quenzierungsverfahren konnten inzwischen enorm vereinfacht und effizienz-
mifig verbessert werden. Vermochte FREDERICK SANGER 1977 erst das Ge-
nom eines bestimmten Virus aus 5386 Basenpaaren zu erfassen, so gelang
1995 bereits die Sequenzierung der rund 1,8 Mio Basenpaare des Bakteriums
Haemophilus influenzae. Im Falle der Sequenzierung einer Reissorte ver-
mochten die zum Einsatz gelangten Hochleistungsgeréte bereits mehr als 400
Mio Basenpaare zu erfassen.'?

Das spektakuldrste Sequenzierungsprojekt galt dem Humangenom; es war
seit 1990 unter dem ,,Dach® des sog. Human Genome Project zusammenge-
fasst worden. Die Forschungen verbrauchten — trotz des Einsatzes von zuneh-
mend leistungsfahigeren Verfahren und Geréten — iiber Jahre hinweg enorm
viele Ressourcen an Zeit und Geld. Es war damals J. CRAIG VENTER, dem es
durch eine modifizierte Schwerpunktsetzung und beschleunigte Verfahren
[,,expressed sequence tags* (EST) und sog. ,,Shotgun-Sequenzierung®] wie
auch durch seine Management-Féhigkeiten gelang, dieses Programm ungleich
schneller voranzutreiben, sodass bereits im Juni 2000 — im Beisein von Prési-
dent Clinton vor dem Weillen Haus — ein Ergebnis vorgestellt werden konnte,
dem freilich von Expertenseite auch einige fragwiirdige Punkte nachgesagt zu
werden pflegen.'

1'Vgl. dazu T. HEINEMANN et al.: Was ist molekulare Medizin? (2010), S. 303-307. Zur Ent-
wicklung der Gentechnologie vgl. E. P. FiscHer: Die andere Bildung (2009), S. 214-271.

12 Vgl. E. P. Fiscier: Das Genom (2004), S. 20-54, 114-116.

13 Vgl. ders., ebd., S. 24-32.
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Zu diesem Zeitpunkt war das Projekt zur Herstellung einer kiinstlichen Zel-
le bereits angelaufen: In dem ebenfalls von VENTER gegriindeten ,, The Institute
for Genomic Research (TIGR) begann die Arbeit mit dem Bakterium Myco-
plasma (fortan = M.) genitalium, dessen Genom mit rund einer halben Mio
Basenpaaren als das kleinste gilt und fiir eine {iberzeugende Forschungsleis-
tung vielversprechend schien. Das Wissenschaftsteam war punktuell —und ab
2005 kontinuierlich — durch CLype HutchisoN 111, eine fiir diese Bakterienfor-
schung bestens ausgewiesene Kapazitit (zuvor University of North Carolina/
Chapel Hill), verstiarkt worden. HutcHisoN hatte bereits einige Zeit liber die
Fragestellung gearbeitet, mit welchem Mindestgenom eine Bakteriumszelle
iiberlebens- und funktionsfdhig bleiben konnte. In diesem Kontext kam die
Idee auf, kiinstliche (,,synthetische®) Probegenome herzustellen, sie in Emp-
fangerzellen mit minimalem Basenpaarenbestand einzusetzen und auf ihre
Funktionsfahigkeit hin zu testen.'*

Ab 2005 — VENnTERs wissenschaftliches Team war inzwischen auf zwei Dut-
zend Experten angewachsen — wurde die Forschung auf zwei Schienen weiter
vorangetrieben: Eine Arbeitsgruppe befasste sich mit der Konstruktion eines
transplantierbaren synthetischen Genoms. Der andere Teil des Teams verbes-
serte die Methoden, mit denen natiirliche Genome in verschiedene M.-Arten
(darunter M. capricolum) verpflanzt werden konnten. Nach einem Wechsel
(2007/8) zu dem genommaéifig zwar erheblich groBeren, aber schneller wach-
senden Bakterium M. micoides und dem schon zuvor gefassten Entscheid,
mit bereits prafabrizierten DNA-Stlicken von spezialisierten Synthesefirmen
zu arbeiten, kam es iiber mehrere Zwischenstufen — darunter insbesondere
die gelungene chemische Synthese eines M. genitalium-Genoms — schlielich
Ende Mirz 2010 zu dem seither viel gefeierten Labor-Ereignis: Ein leicht mo-
difiziertes, chemisch hergestelltes Genom des Bakteriums M. micoides (eine
Art ,,Faksimile* des natiirlichen Genoms) — mit rund 1,08 Mio Basenpaaren —
war nach erfolgreicher Insertion in eine ,,minimalisierte” M. capricolum-Zelle
zur Funktion gebracht worden: Das neue Gebilde hatte begonnen, sich geméf
Genomprogramm zu replizieren; die ,,Nachkommen* wiesen die Charakteris-
tika von M. micoides auf (M. micoides JCVI-syn 1.0 1.077,947).

Der Bezug von kurzen DNA-Stiicken (,,bio-devices®), jedes ca. 1000 Ba-
senpaare ,,lang", von Sequenzierungsfirmen hatte sich offenbar bewahrt. Die-
se Fragmente waren in Hefezellen eingebracht und durch die der Hefe eigene

4 Vgl. R. Kwok: DNA’s Master Craftsmen (2010), 22-25.
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genetische Dynamik so zusammengefiigt worden, dass schlieflich eine Kopie
des natiirlichen M. micoides-Genoms entstanden war."

Zum weiteren Kontext dieses experimentellen Durchbruchs gehoren sehr
unterschiedliche wissenschaftlich-technische und 6konomische Faktoren:
Vom engen Zusammenwirken von Biologie und Ingenieurwissenschaften war
schon die Rede, wobei der Wissenszuwachs in der Systembiologie eigens her-
vorzuheben ist. Nicht zu unterschitzende — und miteinander verkniipfte — Fak-
toren bilden sodann die Fortschritte der Informatik und die Beschleunigung
in der EDV-Entwicklung sowie die Effizienzsteigerung der Sequenzierungs-
techniken. Der technische Fortschritt seinerseits wirkt sich wiederum auf die
o6konomischen Aspekte aus, z.B. in der banalen Tatsache, dass synthetisierte
DNA-Fragmente inzwischen von spezialisierten Firmen zu erschwinglichen
Konditionen bezogen werden konnen.'®

In Europa ist ein vielfaches Interesse an SB zu erkennen. Die EU hatte be-
reits 2003 im Rahmen des Programms ,,New Emerging Science and Techno-
logy* (NEST) eine Stellungnahme zu der als forderungswiirdig eingestuften
SB verdffentlicht. Seither kam es zu einer Reihe von Aktivititen: Als For-
schungs- und Entwicklungs-Forderinstrument wurde das Projekt ,, Towards a
European Strategy for Synthetic Biology* (TESSY) eingerichtet. Ferner wur-
de ein ,Synbiology‘-Projekt gegriindet, das u. a. eine spezialisierte Datenbank
betreibt. Von der EU gefordert wird auch ,,Synbiosafe* zu Fragen der Sicher-
heit und weiteren ethisch relevanten Aspekten.!’

2. Definitions- und Forschungsansitze
2.1 Definitionsfragen

Die bislang von wissenschaftlicher und forschungspolitischer Seite vorge-
legten Definitionsvorschldge sind alles andere als uniform. Wie es bei einem
sich erst formierenden neuen Forschungsfeld dieser GroBBenordnung schwer-
lich anders zu erwarten ist, begegnet man noch betrachtlichen Unsicherheiten
in Bezug auf den Forschungsgegenstand und die angezielten Resultate bzw.

15 Vgl. A. KatsNELsoN: Synthetic Genome (2010), S. 406. Das JCVI-Team hatte in das ,,synthe-
tisierte* Genom auch eine Art Wasserzeichen zur sicheren Identifizierung eingefiigt. Nach ei-
nem Bericht der NZZ kann ,,mittlerweile jedes bekannte Gen bei darauf spezialisierten Firmen
bestellt werden ... Momentan kostet eine Gensequenz nur noch gut S0 Rappen pro Baustein®
[St. LaHrRTZ: Dem Missbrauch vorgebeugt (2010), S. 62].

16 Vgl. J. BoLpT et al.: SB, S. 16f.

7Vegl. ebd., S. 17.
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Produkte. Eine besondere Schwierigkeit scheint in dem Bestreben zu liegen,
moglichst im Definitionswortlaut selbst schon das Neue herauszustellen. Ver-
glichen wird dabei primér mit der ,,traditionellen* bzw. ,klassischen* Gen-
technik, wobei man m. E. aber regelméaBig eine Eigenart der SB unterschétzt;
sie liegt nicht so sehr in den Anwendungszielen und Produkten als vielmehr in
der Art und Weise, wie man diese erreicht bzw. herstellt. Deutlich erkennbar
sind diese Probleme z. B. in der Definition, die 2007 im Rahmen des TESSY-
Projekts formuliert wurde:

,»Die Synthetische Biologie beabsichtigt, 1. biologische Systeme, die als solche
natiirlicherweise nicht vorkommen, herzustellen und zu untersuchen, und 2. die-
sen Ansatz zu nutzen, um i) Lebensprozesse besser zu verstehen, ii) funktionale
modulare Bestandteile zu generieren und zusammenzusetzen oder iii) neuartige
Anwendungen oder Prozesse zu entwickeln“'® (Ubersetzung aus dem Englischen:
EKAH).

Die in dieser Formulierung benannten Gesichtspunkte sind nicht markant von
der Gentechnologie abgrenzbar.!” Die aufgefiihrten funktionalen und modula-
ren Komponenten beziehen sich auf Bestandteile biologischer Systeme, die
reproduzierbar und mit anderen solchen Modulen kombinierbar sein sollen.
Als ein wichtiges Charakteristikum der SB ist damit die Standardisierung bio-
logischer ,,.Bauteile* benannt, womit wiederum der ingenieurwissenschaftli-
che Grundzug durchschimmert.

Legt man die zuvor betonten rasanten Entwicklungen zugrunde, so diirfte
die Definition einer neuen Studie die Sachverhalte gut zusammenfassen:

,»SB (ist) die Verschmelzung von Systembiologie und Gentechnik unter Zuhilfe-
nahme ingenieurwissenschaftlicher Prinzipien.

Der Preis einer so umfassenden Bestimmung besteht in einem hohen Abs-
traktionsgrad, der leicht vergessen lassen konnte, dass SB sehr konkrete Ziele
anstrebt, die freilich manchmal denkbar ehrgeizig klingen, z. B. wenn von ei-
ner regelrechten Substitution der petrochemischen Industrie durch eine fort-
entwickelte SB die Rede ist.?! Doch dies sind allenfalls Zukunftsklange. Die

'8 TESSY-final-Report, vgl. auch EKAH: SB, S. 6.

1 So zu Recht die EKAH: SB (2010), S. 6. Ahnlich formuliert auch ArRTHUR L. CAPLAN in
seinem Statement zur zweiten Sitzung der Presidential Commission for the Study on Bioethical
Issues (13. Sept. 2010): ,,Die Synthetische Biologie ist eine Unterabteilung der Gentechno-
logie.“ Zuvor hatte er festgestellt: ,,Es gibt keine eigentlich {ibereinstimmende Definition der
Synthetischen Biologie” (www.bioethics.gov: s. Anm. 3).

20, BoLpt et al.: SB, S. 20. Zur Systembiologie vgl. St. ScHUSTER et al.: 5th International
Conference (2006).

2 Vel. L. Siwver: Life 2.0. (2007), S. 37.
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gegenwartigen Perspektiven diirften zutreffend beschrieben sein, wenn im
Vordergrund der SB ,,das Entwerfen und Herstellen nicht schon natiirlicher-
weise vorkommender biologischer Bestandteile und Systeme sowie die Re-
konstruktion und der Nachbau bereits existierender biologischer Systeme***
gesehen wird.

Diese niichtern-reale Sichtweise entspricht dem Mainstream der Fachdis-
kussion in Europa. Sie ist meilenweit entfernt von Vorstellungen wie etwa
jener von einer ,,Neufassung® des genetischen Code.” Derartige Ubersteige-
rungen selbst von Expertenseite sind m. W. auf die andere Seite des Atlantiks
beschrinkt; man konnte bei provokanten Beispielen dieser Art fast schon an
die These eines neuen Wissenschafts- und Technologiegrabens denken.

2.2 Forschungsansiitze

Zwei Grundmodelle dominieren weithin in der gegenwértigen Diskussion:
Zum einen handelt es sich um den sog. ,,Top-down* (oder auch ,,in vivo-*)An-
satz. Fiir das zweite Hauptmodell stehen meist die Bezeichnungen ,,Bottom-
up® und ,,in vitro“. Diesen auch aus der Systembiologie bekannten Eintei-
lungen entsprechen recht unterschiedliche Vorgehensweisen, die zu weiteren
Etikettierungen beitragen — und wohl bisweilen auch fiir etwas Verwirrung
sorgen.

Der skizzierte Forschungserfolg des JCVI-Teams fillt unter den Top-down-
Ansatz. Ein Charakteristikum hierfiir ist die Reduktion des Empfangerzel-
lengenoms bis auf jenen Minimalbestand, der fiir die Aufrechterhaltung der
Basiseigenschaften von Lebewesen (Stoffwechsel, Vermehrung, evolutiondre
Verdnderbarkeit) unabdingbar ist. Eine derart minimalisierte Empféngerzelle
wird auch als ,,Chassis* bezeichnet, woraus sich die weitere Kennzeichnung
als ,,Chassis-Ansatz erklart. Diese Vorgehensweise wird aber immer wieder
»lediglich™ als eine Art radikalisierter oder extremer Gentechnik eingestuft.

Letzteres wird man vom Bottom-up-Ansatz nicht sagen konnen; er ist auch
unter den Bezeichnungen ,,Lego*- oder ,,Biobrick*“~-Modell bekannt, und zwar
deshalb, weil der technische Grundvorgang hier in einem Zusammenfiigen
von funktional passenden DNA-Abschnitten (,,Biobricks®) besteht, um auf
diesem Wege — ohne Hilfs-Lebenstrdger im Sinne eines ,,Chassis* neue Le-

22 Vgl. EKAH: SB, S. 8.

% Das Magazin Newsweek zitiert Tom KNIGHT, Prof. fiir Kiinstliche Intelligenz am Massachu-
setts Institute for Technology, mit der Aussage: ,,.Der genetische Code ist 3.6 Milliarden Jahre
alt. Es ist Zeit, dass er neu geschrieben wird.* [L. Siever: Life 2.0, S. 38].
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bewesen zu erzeugen. Hier ist man systembedingt ndher am Anspruch der
Herstellung von ,,vollig neuen Organismen im Labor — Organismen, wie sie
die Natur bisher nicht hervorgebracht hat“**. Man liest in diesem Fall auch die
Kennzeichnung ,,absolute SB*“.%

Dartiber hinaus wird derzeit daran gearbeitet,

»parallel zu den normalen zelluldren Abldufen ein zweites, anders aufgebautes und
vollig unabhingiges System zur Proteinsynthese in Bakterienzellen einzubauen.
Ziel ist, dass das zelleigene und das neu eingebrachte System ohne Interaktionen
nebeneinander arbeiten kdnnen. Dadurch wiére das neue System gezielt steuerbar,
ohne die Zelle in ihren eigenen Abldufen zu storen.* 2

In weiteren Projekten geht es um die Entwicklung von Systemen, in denen
nicht nur jeweils drei, sondern vier DNA-Bausteine die aus Aminosduren ge-
speiste Proteinproduktion bestimmen.

3. Worin besteht die Neuheit der Herausforderungen?
3.1 Zur Kategorie des Neuen

Die Kategorie des Neuen ist durchaus komplex und klérungsbediirftig. Zu-
nichst ist der Gesichtspunkt zu vergegenwértigen, unter dem etwas als neu
bewertet wird. ,,Nicht jedes Neue ist unter jedem Gesichtspunkt neu.“?” Zu
unterscheiden ist Neues im zeitlichen Sinn von Neuem in quantitativer und
qualitativer Hinsicht. Dass der spektakuldre Forschungserfolg des JCVI-
Teams — temporal gesehen — neu ist, ist ebenso klar wie trivial. Ferner ist eine
Differenzierung zwischen Neuem im generischen Sinn (eine neue Art z.B.)
von individuell Neuem sinnvoll. Wir reden von Neuem sowohl bei Natur-
vorgingen (z. B. Entstehung erster Lebensformen aus unbelebter Materie) als
auch bei kulturellen, zivilisatorischen, geschichtlichen und gesellschaftlichen

2 L. Swver: Life 2.0, vgl. S. 37. Innerhalb der scientific community scheint der Top-down-
Ansatz nicht iiberall in gleichem Ansehen zu stehen; jedenfalls stellt der danische Naturwis-
senschaftler STEEN Rasmussen (University of Southern Denmark) fest: ,,Die um das Top-down-
Modell orientierte Forschergruppe versucht, das auf der ,hardware‘ der modernen Zelle lau-
fende Programm erneut zu schreiben (so Venter und Kollegen). Die dem ,,Bottom-up-Ansatz*
verpflichteten Forscher, zu denen ich gehore, zielen darauf ab, Leben so einfach wie moglich
zusammenzufligen — einschlieBlich der ,hardware® und des Programms* (vgl. S. RASMUSSEN:
Bottom-up (2010), S. 422).

» EKAH: SB, S. 8.

26 St1. Lanrtz: Zellen (2010), S. 62. Als wissenschaftliche Gewéhrsleute werden die ETH
(Ziirich)-Forscher MARTIN FUSSENEGGER und SVEN PANKE genannt.

27 1. DaLrerTH: Die Entstehung von Neuem (2002), S. 147.
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Prozessen. Auch wenn Neuheit nicht blo3 ein Anderssein in der Abfolge der
Zeit besagt, so spielt die Zeit dabei doch eine fundamentale und unumkehr-
bare Rolle. Weiterhin ist epistemisch Neues zu unterscheiden von ontologisch
Neuem. Letzteres besagt, dass es ein bestimmtes Phdnomen bisher nicht ge-
geben hat (oder zumindest so nicht gegeben hat).

SchlieBlich sind die Ebenen, auf denen jeweils etwas neu ist oder ein neu-
es Phénomen auftritt, zu unterscheiden. Eine solche Differenzierung ist im
Dialog zwischen Philosophie und Theologie einerseits sowie den Natur- und
Technikwissenschaften andererseits unverzichtbar. Eine natur- bzw. technik-
wissenschaftliche Forschungsrichtung ist zuerst einmal der Sachebene zuzu-
ordnen, auf der nach dem gefragt wird, ,,was der Fall ist, was wahr ist, was gilt
und warum es der Fall ist, wahr ist oder gilt“*. Hier entscheidet der jeweils
beste Stand des Sachwissens und Fachkonnens.

Auf dieser naturwissenschaftlich-deskriptiven Ebene hat der Laborerfolg
des JCVI-Teams zweifellos Neues zu bieten. Dieses Neue hat zunéchst ein-
mal quantitativen Charakter, wie auch in ersten Stellungnahmen von natur-
wissenschaftlichen Experten zu entnehmen ist. So betonte SVEN PANKE, Bio-
technologe an der ETH (Ziirich) und Leiter eines EU-Projekts zur SB, dieses
gelungene Experiment habe gezeigt, ,,dass man im Labor voll funktionsfdhige
Genome mit iiber einer Million Bausteinen zusammensetzen konne“*. Eine
Variante der quantitativen Sicht ist die Beschleunigung der weiteren For-
schung; MARTIN FUSSENEGGER, der sich in Bezug auf die Verleihung des Pra-
dikats ,neu‘ sehr zuriickhaltend gibt (,,die Menschheit hat selten etwas Neues
hervorgebracht™), sicht den Beitrag dieser neuen Technologie in der Erh6hung
des Tempos, mit dem neue Organismen erzeugt werden kénnen.?!

Die Herstellung neuartiger Lebewesen ist im Blick auf die lange Geschich-
te konventioneller (und seit einigen Jahren auch gentechnischer) Pflanzen-
und Tierziichtung nichts grundstiirzend Neues. Auch in Bezug auf die Art und
Weise, wie die SB neue Lebewesen zu produzieren gedenkt (selbst im Falle

2 Vgl. ders., ebd., S. 148—-150.

» Ebd., S. 151.

30 So gegeniiber St. LanrTz: Zellen, S. 62; dhnlich duflern sich GEorGe CHurcH, Genetiker an
der Harvard Medical School, und STEVEN BENNER von der Foundation for Applied Molecular
Evolution, Gainsville, Florida (2010), S. 422 u. 423. Ahnlich urteilt auch — unter Hervorhebung
des temporalen Aspekts — das Editorial in Nature 465 (27 May 2010) 7297, S. 397; vgl. zudem
M. Bepau: The Power (2010), S. 422.

31 Vgl. M. FusseneGer: Nature’s limits (2010), S. 424. Die Zelle im kiinstlichem Genom sei
eine chimirische Zelle; diese aber habe es schon lange zuvor gegeben. VENTERS ,,technisches
Husarenstiick, das er als ,,technischen Fortschritt anerkennt, gehdre in Wirklichkeit in den
Bereich von ,,fortgeschrittener Gentechnologie (vgl. ebd.)
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des ,Lego‘-Modells), will die EKAH das Pradikat ,neu‘ nur zuriickhaltend
verwenden, es sei denn die anorganischen bzw. chemischen Elemente, aus
denen neue Lebewesen ,,synthetisiert™ werden, wéren auf der Basis von Sili-
zium und nicht von Kohlenstoffverbindungen ,,gefertigt”. Damit kann man
die Vorstellung verbinden, dass Lebewesen neu (im Sinne von erstmals) inge-
nieurmdfig wie Maschinen entworfen und hergestellt werden.*

Spétestens hier diirfte es sich aber um mehr als nur eine quantitative, nim-
lich um eine qualitative GroBenordnung handeln. Schon bei der Beurteilung
der von einem kiinstlichen Genom gesteuerten Minimalzelle lasst sich bei ei-
nigen Experten ein gewisses Oszillieren zwischen quantitativer und qualitati-
ver Ebene feststellen. So spricht JExs ReicH z. B. nicht nur von der biotechni-
schen Realisierung einer speziellen neuen Art, sondern auch von der

,Demonstration der prinzipiellen Mdglichkeit einer technischen Rekonstruktion
des Lebendigen ,nicht nur von Mikroorganismen, sondern auch von Pflanzen, Tie-
ren und schlieBlich auch des Menschen®?,

Diese Aussage kann aber sehr Grundsatzliches bedeuten, das quantitative Ka-
tegorien weit hinter sich lasst. Darauf wird noch zuriickzukommen sein.

3.2. Neue Anforderungen an die ethische Argumentation?

Wissenschaftliche Rationalitdt verlangt eine moglichst klare Unterscheidung
und Entflechtung von Wert- und Tatsachenurteilen. Allerdings ist auch empi-
risches Tatsachen- bzw. Sachwissen in den Naturwissenschaften nicht vollig
unabhéngig von theoretischen Vorannahmen. Auch in naturwissenschaftliche
Forschungsentscheidungen gehen Wertungen ein. Wie sehr ethisches Gedan-
kengut eine Rolle spielt, kann man spétestens den propagierten Anwendungs-
zielen entnehmen, zu deren argumentativen Absicherung man sich in aller
Regel auf gesellschaftlich hoch geschitzte Werte (z. B. Gesundheit, Ressour-
cen-Effizienz und Umweltschutz) bezieht. Nur ein naiv-szientistisches oder

2 Vel. EKAH: SB, S. 10f.

3 J. Reicu: Zusammen Gott spielen (2010), S. 48f. Dazu passt die Mitteilung, dass VENTERs
Team vor kurzem der kiinstliche Nachbau des Mitochondrien-Erbguts einer Mauszelle gelun-
gen sei; vgl. NZZ vom 13.10.2010, Nr. 238, S. 61. Der Artikel bemerkt, VENTERs Team habe da-
mit gezeigt, ,,dass man prinzipiell auch das Erbgut eines Séugetiers im Labor kiinstlich herstel-
len kann®. In die gleiche Richtung zielt wohl auch die Bemerkung STEVEN BENNERS, derzufolge
SB weniger die Bezeichnung eines neuen Forschungsfeldes als vielmehr neue Forschungsstra-
tegien meine, die prinzipiell auf allen Technikgebieten zur Anwendung kommen konnen [vgl.
St. BENNER: Synthesis (2010), S. 423].
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unaufgeklért-positivistisches Wissenschaftsverstdndnis kann ein Selbstver-
stdndnis im Sinne einer vollig wertungsfreien Zone entwickeln.**

Die im Zusammenhang mit der SB diskutierten Anwendungen liegen in
Technikgebieten, fiir die in den vergangenen Jahrzehnten 6ffentlich getragene
Institutionen und Strukturen der Technikfolgenabschédtzung, -forschung und
-bewertung aufgebaut wurden. Gerade bei neuen technischen Entwicklungen
kann Technikfolgenbewertung eine u. U. sehr konflikttrachtige 6ffentliche An-
gelegenheit werden, bei der um die Verantwortbarkeit (nicht nur, aber meist)
der Folgen gerungen wird.** Neue technische Entwicklungen vom derzeitigen
Zuschnitt der SB gehdren in den Bereich einer Verantwortungsethik, wenn
vorab geklart ist, dass gegen eine neue Forschungs- und Technikrichtung je-
denfalls kein grundsétzliches ,,ethisches Veto* eingelegt werden kann. Es ist
beim jetzt erreichten Status Quo nicht zu sehen, dass die deklarierten zivilen
Anwendungsziele ein Veto rechtfertigen konnten. Umgekehrt miisste auch
ein Verzicht die in Kauf genommenen Nachteile (z. B. beim Verzicht auf eine
umweltmafBig unbedenkliche Produktionsart von Treibstoffen) gerechtfertigt
werden. Ein kategorisches ,Nein‘ kann nicht in Frage kommen, wenn fiir die
SB sittlich rechtfertigbare Ziele, Methoden, Mittel und Realisierungswege re-
klamiert werden konnen und zudem glaubhaft gemacht werden kann, dass ihr
Negativpotential (Risiken) beherrschbar bleibt oder jedenfalls nicht so domi-
nant wird, dass gegen den Grundsatz der VerhéltnismafBigkeit in Bezug auf die
ethisch legitimen Resultate verstoen wird.

Dual-Use-Fragen sind eigens zu kldren. Eine derzeit nicht auszuschlie-
Bende militérische Nutzung (neue Biowaffen) ist in Expertengremien immer
wieder ein Thema.*® Soweit feststellbar, herrscht Einigkeit tiber die ethische
Verwerflichkeit eines derartigen Forschungsansatzes, erst recht bei weiterge-

3 Zu den ,,wertgeladenen® Nutzungszielen der SB vgl. J. BoLpr et al.: SB, S. 26-33.

3 Vgl. K. Ort: Technik und Ethik (1996), bes. S. 690ff.; B. IrRrGanG: Genethik (1996), bes.
S. 516ff.

3 Vgl. The Presidential Commission on The Study on Bioethical Issues (2010): www.bioethics.
gov — In der auf dieser Website u.a. aufgefiihrten Prisentation der beiden Referenten des Ox-
ford Uehiro Centre for Practical Ethics (ALLEN BucHANAN und RusseL PoweLL) wird der Begriff
Dual Use allerdings weiter gefasst und auch auf den ,,Missbrauch von SB durch nicht-staatliche
Akteure* bezogen. Abgesehen von einer Warnung vor ,,Schurkenstaaten unterstreicht dieser
Text auch ,,das Risiko, dass gute Regierungen die Synthetische Biologie — einschlieBlich der
Forschung und der Techniken, die zur Terrorismusbekdmpfung und fiir defensive Biowaffen-
programme entwickelt wurden — fiir Angriffszwecke nutzen kdnnten*. Zugleich wird vor der
,»Gefahr eines ,defensiven‘ Wettriistens mit biologischen Waffen* gewarnt. Im militérischen
Kontext stellt sich auch die Frage nach der Publikation von Forschungsergebnissen und ggf.
nach Gefahrenmomenten in besonders kritischer Weise. Hier ist die Kontrollfunktion der scien-
tific community u.U. nicht mehr gewéhrleistet.
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henden Problemen.?” Ein bioterroristischer Missbrauch ginge tiber die Dual-
Use-Frage in diesem Sinn hinaus. Er wird — wie bereits in den Unwert-Be-
griffen Terror und Missbrauch ausgesagt — ethisch strikt verurteilt.*® Diese
Themen spielten im Ubrigen bereits im Kontext der Gentechnik-Entwicklung
eine gewisse Rolle. Beim derzeitigen Stand der Dinge wird man sagen kon-
nen, dass diese Fragen nicht grundsétzlich neu sind, sondern sich nur erneut
—und moglicherweise radikaler — stellen. Verstarkt hat sich allerdings in der
heutigen Weltsituation der Bedarf an internationalen (und tendenziell globa-
len) Sicherheitsstandards.Die Menschheit hat mit neuen Lebensformen aus
der Produktion der SB bislang weder evolutions- noch dkologiegeschichtli-
che Erfahrungen zur Verfiigung. Zudem ist auch die Frage, wie solche neue
Kunstwesen allenfalls das Denken iiber den Biodiversitétsschutz beeinflussen
konnten, offen.®

Im Grundsatz kann jedoch fiir die Frage eines ethisch rechtfertigbaren Um-
gangs mit den verschiedenen Anwendungsmoglichkeiten der SB weithin auf
die ethische Diskussion der Gentechnik im AuBerhumanbereich rekurriert
werden. Fiir sie wurden seinerzeit mehrstufige ethische Handlungsregelsys-
teme und kohirente Kriterienkomplexe entworfen, die man heute als weit-
hin bewihrt und im Wesentlichen auch als zutreffend fiir die Experimente im
Rahmen der derzeit aktuellen Forschungsvorhaben betrachten kann.** Zum
gesamten risikoethischen Komplex der SB bemerkt die EKAH mit gutem
Grund, dass ,,die Risikodiskussion zur SB ... in weiten Teilen an die Anféange
der Debatte tiber die Gentechnologie (erinnert)*.*

Neben normethischen Aspekten ist zudem auf tugendethische Gesichts-
punkte einzugehen. Sie sind regelmiBig auch Gegenstand von ingenieurwis-

37 Vgl. ebd.

¥ Vgl. ebd.

¥ Vegl. B. G. Norton: SB (2010). Das Magazin Nature beklagt in Bezug auf die SB einen
»Mangel an internationaler Staatsfiihrung* (vgl. Editorial zu Nr. 7297, 27 May 2010, S. 397).
Interessante Vorschldge unterbreitet CApLAN, A. (Www.bioethics.gov): Er schldgt vor, synthe-
tisch-biologische Produkte sollten vorerst nur zugelassen werden, wenn ihnen klar identifi-
zierbare Erkennungsmarken und eine begrenzte Lebenszeit einprogrammiert seien. Fiir alle
Sicherheitsbelange sollte nach seiner Anregung eine eigene spezialisierte Agentur geschaffen
werden, die zur Wahrnehmung ihrer Verantwortung iiber starke Befugnisse verfiigen miisste.
BucHanaN und PoweLL regen im Rahmen ihrer Présentation vor der gleichen Regierungskom-
mission an, die bestehenden EinschlieBungs-(containment)Systeme wie auch die bereits entwi-
ckelten Reversibilitdtstechniken auf ihre Tauglichkeit fiir die SB-Produkte zu iiberpriifen(vgl.
ebd.). Zu Risiko- und Sicherheitsfragen vgl. ferner J. BoLpt et al.: SB, S. 65-79.

40 Vgl. das verantwortungsethische Modell bei B. IrrGaNG: Genethik (1996), S. 516-521.

‘' EKAH: SB, S. 22.
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senschaftlichen Ethikkodizes.* Auch eine Reihe von relativ abstrakt geédu-
Berten Befiirchtungen und Einwénden (z.B. gesellschaftliche Orientierungs-
marken in Sachen Technik, Kultur und Natur verschieben sich zugunsten
eines mechanistisch-reduktionistischen Denkens, weltweite Verteilungsge-
rechtigkeit und Nahrungssicherheit werden negativ beeinflusst, der techno-
logische Graben zwischen ,,Nord“ und ,,Siid* vertiefe sich weiter, die Folgen
des Schutzes intellektuellen Eigentums und der Biopatentierung u.a.m.) sind
nicht wirklich neu*®, was selbstverstidndlich nicht heif3t, dass sie ethisch ohne
Gewicht wiéren. Die Verantwortung zur Wachsamkeit ist keineswegs obsolet
geworden.

Wenn zuvor das Adverb ,unmittelbar® hervorgehoben wurde, so deshalb,
weil es einen Zugang zum Kern dessen erdffnen kann, was unter dem Vor-
zeichen des Neuen wohl am meisten bedacht zu werden verdient. Der zuvor
zitierte verantwortungsethische Entwurf fiihrt notwendigerweise auf der Ebe-
ne der fundamentalen Handlungsregeln auch die Gleichbehandlungsregel auf.
Der Umgang mit dieser Regel setzt aber voraus, dass der moralische Status
der Wesen bzw. Entitdten, die ggf. gleich zu behandeln sind, schon feststeht.

Mit der Erwédgung solcher Aspekte ist die verantwortungsethische Ebene
bereits in Richtung einer moralischen Statuskldrung verlassen. Wie aber stiin-
de es mit dem moralischen Status eines ,,from scratch® artifiziell — aus chemi-
schen Bauelementen — ,,fabrizierten” Lebewesens? Kann fiir dieses ein Status
geltend gemacht werden, der eine moralische Gleichbehandlung mit natiirlich
entstandenen Lebewesen der gleichen Art fordert?

Diese Fragestellung spielte interessanterweise im Zusammenhang der ,,tra-
ditionellen* Gentechnik keine markante Rolle, obwohl gelegentlich Uberle-
gungen zur Identitdt gentechnisch verdanderter Lebewesen (z. B. bei Nutztie-
ren) auftauchten. Offenbar hat die Perspektive, dass man es nicht nur mit Ver-
dnderungen an natiirlich erzeugten Wesen, sondern mit regelrechten ,,Kunst-
wesen™ zu tun bekommen konnte, die Ausgangslage deutlich verdndert und
eine neue Situation entstehen lassen.

Eine detaillierte Argumentation zur involvierten Gesamtproblematik ist hier
nicht moglich.** Mein Hauptargument geht dahin, dass die Art und Weise der

2 Vgl. K. Orr: Technik und Ethik (1996), S. 685—689.

4 Manches spielte in ganz dhnlicher Weise schon in den ersten Jahren der Gentechnik-Debatte
eine Rolle; vgl. H.J. MOnk: Die christliche Ethik (1991), S. 79—-86. Ferner vgl. J. BoLpT et
al.: SB, S. 65ff; EKAH: SB, S. 22ff. Zur bioterroristischen Problematik, die im Grundsatz
ebenfalls schon aus der Gentechnikdiskussion bekannt ist, vgl. im Zusammenhang mit der SB:
St. LanrTz: Dem Missbrauch vorgebeugt (2010), S. 62.

# Ich teile hier im Ergebnis den Standpunkt von B. BaerTscHI: La vie artificielle (2009).
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Erzeugung bzw. Herstellung eines Lebewesens nicht {iber den moralischen
Status entscheidet. Maf3geblich dafiir sind die Wesenscharakteristika. Ob sie
ihre Existenz natiirlichen Vorgédngen oder aber artifiziellen Prozessen verdan-
ken, ist fiir den moralischen Status sekundir. Ein Beispiel, das (noch) nicht
aus der erlebten Realitdt stammt*, mag dies illustrieren: Wenn es gelingen
sollte, im Sinne des ,,Bottom-up-Modells* z. B. kiinstliche Laborméause herzu-
stellen, dann miisste auch auf diese Tiere im Sinne eines pathozentrischen An-
satzes grundsitzlich gleiche Riicksicht genommen werden. Dem entspriache
es dann, dass sie —genau wie ihre natiirlichen Artgenossen — durch rechtliche
Bestimmungen fiir die Haltung von Versuchstieren geschiitzt wiirden.

4. Verinderungsdruck auf das Lebens- bzw. Naturverstindnis
und die Lebenswissenschaften

Bei einem Vergleich von hochst verschiedenartig erzeugten Lebewesen wird
es unausweichlich, die dahinterliegende, mittelbare Ebene, wie sie sich im
Begriff ,Leben‘ verdichtet, zu thematisieren. Nun ist selbstverstindlich auch
die Frage ,Was ist Leben?‘ wahrlich nicht neu. Sie begleitet vielmehr das phi-
losophische Denken seit seinen schriftlich greifbaren Anféingen. Ein frither
Hohepunkt ist die aristotelische Philosophie des Lebendigen im Kontext und
auf der Basis einer mehrstufigen Seelenlehre. Sie hat keineswegs nur histo-
rische Bedeutung, sondern spielt in systematischen Reflexionen auch heute
eine aktuelle Rolle.*® Zur Behandlung dieser Thematik geniigen evidenter-
weise formale Argumente nicht; erst recht nicht, wenn bedacht wird, dass der
Begriff ,Leben‘ nicht nur deskriptiv, sondern (wenn auch nicht selten eher
unterschwellig) auch evaluativ bzw. normativ gebraucht wird. Die fiir den Au-
Berhumanbereich zustindige Eidgendssische Ethikkommission stellt die Ver-
bindung zwischen Herstellung von Lebewesen und Lebensverstindnis an den
Anfang des Abschnitts iiber ,,unterschiedliche ontologische Konzepte von Le-
ben®. Vier ontologische Grundpositionen (Monismus, Vitalismus, Dualismus,
Skeptizismus) werden kurz skizziert und auf ihre Konsequenzen fiir die anste-
hende Problematik hin befragt. Die erwéhnte kausallogische Verstandnisweise
von ,,Leben als Biindel von Funktionen... (Organisation, Reproduktion, Me-
tabolismus, Reaktion auf Umweltstimulation)*,*” die JENs REicH wohl meint,

4 Vegl. aber das in Anm. 33 Gesagte!

4 Vgl. R. Kather: Leben (2003), S. 22-33.

47 Alle Zitate aus: EKAH: SB, S. 12. Zusammen mit dem Faktor ,Wachstum® ergibt sich die
biologische Standarddefinition von Leben.
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wenn er von einer ,,radikal verengten Sicht des Lebens spricht“#, ist offenbar
in der einen oder anderen Variante fir die betroffenen naturwissenschaftli-
chen Disziplinen — und nicht nur in ihnen — weithin plausibel und prasent.*’
Relativ maB3voll klingt noch die Erwartung, dass die SB nun eine beispiellose
Gelegenheit biete, die verbliebenen Geheimnisse des Lebens zu ergriinden
und beispielsweise die verbliebenen Problemzonen der Emergenzthese zu kla-
ren.”® Schon fast als Drohung kdnnte man die Feststellung Davip DEAMERS
lesen, dass die bisherige Annahme, alles Leben setze die Herkunft aus Leben-
digem voraus (omne vivum ex ovo), ,,nicht mehr viel langer “>!' gelten diirfte.
Damit ist gemeint, dass die ,,synthetische* Herstellung von Lebewesen aus
chemischen Elementen, d. h. ,toter* Materie, eine monistisch-materialistische
Grundposition bekriftige. Das eigentliche Argernis fiir Vertreter einer ,,meta-
physischen Sichtweise® liege darin, ,,dass Leben aus toter Materie kreiert wer-
den kann“."? Dementsprechend wird z. B. der Vitalismus eines HENRI BERGSON
(élan vital) fur definitiv gescheitert erklért.® Ein materialistischer Reduktio-
nismus ist offenbar stark verbreitet. Entsprechende Voten sind durchaus auch
im deutschsprachigen Raum nachzulesen.” Gegenstimmen fehlen allerdings
auch nicht; sie sind aber oft weniger laut zu héren.>

Auch wenn derzeit die Welt der Mikroben im Vordergrund steht, so ist
doch grundsitzlich klar, dass in dieser Thematik das Leben und letztlich das
Naturverstidndnis insgesamt involviert sind, denn wir haben es mit einer Art
DNA-Materialismus zu tun und DNA betrifft durchgehend alles Lebendige.
Auch wenn die Argumentation der praktischen Ethiker BucHANAN und POwELL
formallogisch grundsétzlich zutrifft, dass der moralische Status von Wesen
davon abhingt, ob sie bestimmte FEigenschaften (z.B. Schmerzempfindlich-
keit, Handlungsfahigkeit) besitzen, und nicht davon, ob diese Eigenschaften

# J. ReicH: Zusammen Gott spielen, S. 48.

# Vegl. z.B. die Experten-Stellungnahmen in: Nature 465 (27 May 2010) 7297, 422— 424.

30 Vgl. M. Bepau: The Power (2010), S. 422.

1 D. DeaMer: Origin (2010), S. 424.

32 A. CarLan: The End of Vitalism (2010), S. 423.

33 Vgl. ebd.

% Vgl. z.B. S. KNeLL/ M. WEBER: Menschliches Leben (2009), S. 4; hier kann man lesen, dass
analytische Philosophen ,,in der Regel* in Bezug auf die Seele materialistisch orientiert seien.
55 So warnen A. BucHanaN und R. PoweLL in ihrer Prisentation vor der US-amerikanischen
Presidential Commission ausdriicklich davor, die SB ,,als einen Sieg fiir den ,Reduktionismus‘
zu deuten. ,,Die Fahigkeit, Organismen ,de novo‘ herzustellen, impliziert keinen Reduktionis-
mus im eigentlichen Sinn.* Und: ,,Selbst wenn Reduktionismus im eigentlichen Sinn zutréfe,
wiirde nichts von moralischer Bedeutung daraus folgen (vlg. www.bioethics.gov).
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auf ,materialistische‘ Grundlagen zuriickfiihrbar seien,* so ist doch schwer-
lich davon auszugehen, dass ein materialistisch-reduktionistisches Grundver-
standnis nicht Folgen hétte fiir das Lebensverstéindnis. Auch wenn aus metho-
dischen Griinden empirische und normative Ebene, Tatsachen- und Wertur-
teile auseinanderzuhalten sind, so sind damit wechselseitige Riickwirkungen
noch keineswegs ausgeschlossen.

LieBe sich fiir Wesen, die aus ,,einer bloBen Ansammlung von Molekiilen’
bestehen, dauerhaft Wiirde als normatives Konzept plausibel in Anspruch
nehmen?

Der aus der 6koethischen Literatur bekannte US-amerikanische Philosoph
Bryan G. Norton dullert Bedenken, dass die SB bereits die in den letzten
Jahrzehnten entwickelten philosophischen Ansdtze zur Rechtfertigung eines
Eigenwerts der aulerhumanen Natur aushohlen konnte. In deutlicher Anspie-
lung auf das Lego-Modell befiirchtet er eine ,,Verbilligung* der Natur, wenn
Leben nur als ein Programm von ,,Biobricks® gesehen werde, die ihren Wert
aus der Funktion bezdgen, die sie in einer Lego-Kombination erhalten wiir-
den.*® Die Inaddquatheit eines in den modernen Naturwissenschaften antreff-
baren Wissensideals, welches das Leblose als ,,das Wissbare par excellence*
und damit auch als ,,Erklarungsgrund von allem® wie auch als ,,Seinsgrund
von allem*“* annimmt, ist zwar wiederum keine neue Feststellung, gewinnt
aber unter dem Vorzeichen der SB neues Gewicht. Umso mehr ist die von
Hans Jonas so nachdriicklich geforderte Teilnehmerperspektive bei der Be-
schreibung und dem Verstehen von Leben aktuell. Im Blick auf Grundpha-
nome des menschlichen Lebens mit seiner Innenwelt und Freiheitserfahrung
wird deutlich:

,Die Besonderheit des Lebens wird nicht an der untersten Beriihrungsschicht mit
der anorganischen Materie, der Kontaktschwelle zur unbelebten Natur, sondern
nur auf den héheren Lebensstufen erkannt, die ihre eigenen Lebensduflerungen
hervorbringen. %

Die gerade auch in naturwissenschaftlichen Beitrdgen immer wieder antreff-
bare Berufung auf unableitbare emergente Qualitdten des Menschen erscheint

56 Vgl. ebd. Ich gehe hier nicht weiter auf die Frage ein, ob die Rede von Eigenschaften im
Zusammenhang mit der moralischen Statusbestimmung ausreicht.

7 A. BucHaNAN/R. PowELL: Testimony (July 2010), in: www.bioethics.gov

8 Vgl. B. G. Norton: Synthetic Biology (2010), in: www.bioethics.gov

% H. Jonas: Prinzip Leben (1997), S. 28 [zitiert nach E. ScHockenHoFr: Ethik des Lebens
(2009), S. 22].

% E.ScuockeNtoFF: Ethik des Lebens, S. 23.
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hochst voraussetzungsreich und keineswegs iiberzeugend. Sie kdnnte auch
nicht garantieren, dass nicht ein ,,scharfer Schnitt” zwischen Mensch und au-
Berhumane Natur gelegt wird. HANs-DIETER MuTscHLER kleidet das Gemeinte
in eine pragnante Formulierung; er spricht von einem ,,Mirakel®, wenn ,,aus
einer rein mechanistisch funktionierenden Natur pldtzlich der Mensch her-
vorgeht“.%! Den Preis fiir einen solchen scharfen Schnitt hitte wohl zunéchst
vor allem die auBerhumane Natur zu bezahlen, insofern dort die Ausblendung
von Bewusstseinsphdnomenen (z. B. Schmerzempfinden) erleichtert wiirde.®
Die Erbsubstanz DNA verbindet alles Leben auf Erden. Die 6kologische
Problematik der letzten Jahrzehnte lenkt den Blick darauf, wie sehr Leben
integriert in das jeweils groBere Natur-Ganze zu sehen ist. Dem entspricht
auf philosophischer Ebene die Einbeziehung in das groere Ganze der Natur-
philosophie. Dieses kann aber aus guten Griinden nicht einer szientistischen
Monokultur ausgeliefert werden. Es geht nicht um eine ,, Wiederverzauberung
der Natur %, sondern um ein Pladoyer fiir die Akzeptanz einer hochdifferen-
zierten Pluralitét der Zugangsweisen im Sinne einer hermeneutischen Grund-
verstandigung unter den beteiligten scientific communities.

Von den Naturwissenschaften ist dabei die Biologie * besonders gefordert. In
dieser Hinsicht erscheint zunehmend die These plausibel, dass

»die Biologie ... seit dem Eintritt in ihre synthetische Phase einem Paradigmen-
wechsel (unterliege) und ... einer ihr bislang eher fremden Leitvorstellung (folge),
némlich der Ingenieurkunst “ .

In diese Richtung gehen zahlreiche Aussagen von Protagonisten der SB. Inso-
fern es ihr sogar um die Konstruktion von neuartigen, bislang nicht bekannten
Lebensformen geht, bekennt sie sich selbst zu einem Arbeitsideal, das eigent-
lich eine Art ,,Hybrid*“ zwischen ,,alter” naturwissenschaftlicher und techni-
scher bzw. ingenieurwissenschaftlicher Forschung ist. In dieser Entwicklung
verbergen sich wohl die schwierigsten neuen Fragestellungen der SB.%

" H. D. MutscHLER: Was ist Naturphilososphie? (2000), S. 257.

©2 Vgl. ders., ebd., S. 256f.

© J. HaBermas: Vernunft und Natur (1984), zit. nach: H.D. MuTscHLER: Was ist Naturphiloso-
phie? (2000), S. 258.

% Aus Raumgriinden muss hier auf weitere Differenzierungen verzichtet werden. Es geht
grundsétzlich um das ganze gewaltige Spektrum heutiger Biowissenschaften.

% B. IRRGANG: Mendelgenetik (2003), S. 158.

% Viele weitere bislang vertraute Abgrenzungen und Zuordnungen (z. B. Natur — Kultur, Na-
tiirlichkeit — Kiinstlichkeit, um nur zwei Punkte herauszugreifen) werden voraussichtlich davon
betroffen sein.
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Zusammenfassung

Munk, Hans J.: Stellt uns die Synthetische
Biologie (SB) vor neue Fragen? ETHICA
19 (2011) 2,99-121

Im Mai 2010 wurde in der Weltdffentlich-
keit die erfolgreiche Herstellung der ersten
funktionsfdhigen Zelle bekannt, in die ein
kiinstlich zusammengefiigtes, “syntheti-
siertes” Genom implantiert worden war. In
diesem Beitrag wird aus philosophischer
Sicht der Fragestellung nachgegangen, ob
sich (und wenn ja: welche) neue(n) Prob-
lemstellungen aus dem noch relativ jungen,
aber offenbar rasch voranschreitenden For-
schungsansatz der Synthetischen Biologie
ergeben. Zunidchst wird die Entstehungsge-
schichte — vor allem auf dem Hintergrund
der ,traditionellen* Gentechnologie — skiz-
ziert. Sodann werden Definitionsfragen und
verschiedene Forschungsansitze innerhalb
der Forschungsstrategien selbst vorgestellt.
Im Anschluss daran wird die Frage nach
dem Neuen, das die Synthetische Biolo-
gie kennzeichnet, prézisiert. Im Schluss-
teil wird untersucht, ob von diesem neuen
biowissenschaftlichen Ansatz ein Verédn-
derungsdruck auf unser Lebens- und Na-
turverstdndnis und auf die Biologie selbst
ausgehen konnte.

Gentechnologie
Leben
Lebenswissenschaften
Natur

Synthetische Biologie

Miink

Summary

Munk, Hans J.: Does Synthetic Biology
confront us with new problems? ETHICA
19 (2011) 2,99-121

In May 2010 the general public learned
about the successful production of the first
viable cell into which an artificially assem-
bled “synthesized” genome had been im-
planted. In this article it is discussed, from
a philosophical point of view, if (that is to
say which) new problems are to be expect-
ed from this relatively young but obviously
progressing research approach of synthetic
biology. First of all, its genesis is outlined —
particularly against the background of “tra-
ditional” genetic engineering. Then, prob-
lems of definition as well as various ap-
proaches within the research strategies are
presented. This is followed by the question
what is the typically new that characterizes
synthetic biology. Finally, it is discussed if
this new approach in biological sciences
might proactively challenge us so as to
change our understanding of life and nature
and if it might challenge biology itself.

Genetic engineering
life

life sciences

nature

synthetic biology
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