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Was ist
synthetische Biologie? 



Was ist die wichtigste
technische Errungenschaft der 

letzten Jahrzehnte?  



Veränderung des Erbguts



Veränderung des Erbguts

Travis Science 2015ILLUSTRATION: DAVIDE BONAZZI/@SALZMANART



CRISPR

Doudna & Charpentier Science 2014



Geschichte der GMOs



Warum ist CRISPR so wichtig? 

Genom veränderung durch CRISPR-CAS9

präzise, effizient, billig, einfach durchführbar



gene drive

eine genetische Veränderung, die sich in 
einer Population von einer Generation zur
nächsten durchsetzt

(synthetische Elemente werden dazu
gemacht ihre Frequenz von einer
Generation zur nächsten zu erhöhen) 

-> künstliche Gene können sich damit
schneller als durch klassische genetische
Vererbung verbreiten



gene drive

http://news.cornell.edu/stories/2015/10/new-gene-drive-technology-evokes-hopes-and-fears



haben Menschen im Laufe der 
Geschichte nicht schon immer

Genome verändert? 
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Verlust der Biodiversität



Verlust der Biodiversität

http://science.sciencemag.org/content/346/6206/241



http://www.conservationevidence.com/



Hauptursachen

Habitatverlust

Krankheiten

Invasive Arten



Hauptursachen

Habitatverlust

Krankheiten

Invasive Arten



Vögel Hawai

http://biologyreasoning.wikispaces.com/Darwins+Theroy+of+evolution

33 out of 42 extinct



Vogelmalaria als Bedrohung

Culex quiquefasciatus (1826 introduced)
https://en.wikipedia.org/wiki/Scarlet_Hawaiian_Honeycreeper
http://www.uniprot.org/taxonomy/7176



“We have five, 10, maybe 15 years before we start seeing 
more declines…but some of these species don’t have that 
much time and I don’t want to see another species become 
extinct in my lifetime.”

Pete Marra, director of the Smithsonian Institution’s Migratory 
Bird Center.



Was wäre wenn….



Was wäre wenn….

wir Malaria eindämmen könnten? 



Moskitos





Vögel auf Inseln

https://de.wiktionary.org/wiki/Wanderratte



Ausrottung von Ratten

http://www.antarcticabound.com/blog/wp-content/uploads/helicopter_resupply.jpg.size_.xxlarge.letterbox.jpg
http://www.galapagos.org/wp-content/uploads/2012/01/rat-eradication-on-rabida.jpg



Vergiftungen

https://ajh57.files.wordpress.com/2013/01/striated-caracara3.jpg



Was wäre wenn….



Was wäre wenn….

wir invasive Arten eindämmen
könnten? 





Risikoabschätzung

Nutzen
++
(Aussterben verhindert, 
natürlicher Lebensraum wieder hergestellt) 



Risikoabschätzung

Nutzen
++
(Aussterben verhindert, 
natürlicher Lebensraum wieder hergestellt) 

Risiko

Risiko der Nichtnutzung

-
Ausbreitung ans Festland
Hybridisierung mit anderen Arten

Verlust der Arten (keine Zeit mehr) 



https://loonylabs.org/2015/06/25/synthetic-biology-biochemicals/



http://4.bp.blogspot.com/_uSsaLT9Bsxc/TTy9_X0Y8HI/AAAAAAAAAMA/lqywcbFXPU4/s400/wirhabenessatt%2B046.jpg



Zwei Kulturen

“… identified two cultures: those of the 
literary intellectuals and of the natural 
scientists, between who he claimed to 
find a profound mutual suspicion and 
incomprehension, which in turn has 
damaging consequences for the 
prospects of applying technology to the 
alleviation of the world’s problems”

1959

(Extract from Collin Introduction of (Snow 
1998).

http://blogs.britannica.com/wp-content/uploads/2009/07/snow-book.jpg



Bewahren – Gestalten ?



Was ist synthetische Biologie?

synthetische Biologie
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Synthetische Biologie – die Anwendung
von Wissenschaft und Technik um 
genetisches Material in lebenden
Organismen zu entwickeln, erzeugen
und/oder zu verändern

synthetische Biologie

http://www.synthetic-bestiary.com/tag/synthetic-biology/



Carlson Nature 2016

synthetische Biologie
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Anwendung heute:

Geschmacksstoffe, Düfte Pharmaka, 
Textilien, Chemikalien,

im Labor:
Feldfrüchte, Insekten, Tiere

synthetische Biologie



Forschung

-> Gentherapie an Stammzellen beim Menschen 
(e.g. National Academy of Sciences, 2015), 

-> menschliche Embryonenforschung (UK) 
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Naturschutzbiologie – “Krisendisziplin” 
untersucht biologische Vielfalt um Arten, 
Lebensräume und Ökosysteme vor dem
Aussterben zu schützen (1978)

Naturschutzbiologie

https://www.conservationjobsuk.com/conservation-biology-jobs.cms.asp





http://reviverestore.org/annual-report/#2016AnnualReport

De – Extinction 



http://reviverestore.org/annual-report/#2016AnnualReport

De – Extinction 
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De – Extinction 



http://reviverestore.org/annual-report/#2016AnnualReport

De – Extinction 



Herausforderungen

https://www.boell.de/sites/default/files/synthetische-biologie-und-die-biodiversitaetskonvention-cbd.pdf



Ethische Herausforderungen



Wahl:

Handeln oder nicht handeln

Zukunft



genetic -> genomic -> synthetic 



Interaktionen zwischen 
Forschungsfeldern früh wichtig

genetic -> genomic -> synthetic 



Wir sollten 

- eng mit synthetischen Biologen 
zusammenarbeiten
- Fallstudien sorgfältig auswählen
- Verantwortung übernehmen

und gleichzeitig Gebiete unbeeinflusst lassen

genetic -> genomics -> synthetic 



ist das Genom die neue Wildnis? 



ist das Genom die neue Wildnis? 


