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Abstract

The responsible (re)design of the living world from the home
bio-workshop

The article explores how the modern movement of do-it-yourself biology, DIYbio or biohackers,
which some experts compare to the early garage personal computing and hacker movement in
the 80s of the 20th century, could, by combining a broad design approach and traditional hacker
ethic, contribute to a more responsible (re)design of organisms for human purposes within the
framework of modern biotechnology and synthetic biology. The first part examines how the rapid
development of new information and biotechnology tools has led to the emergence of the modern
DIYbio movement and the rise of biohackes, and how the new tools of synthetic biology, such as
CRISPR, point to even more radical and to the amateur community accessible possibilities for shap-
ing the living world, including humans, which also opens questions regarding safety and responsi-
ble use. The second part highlights the importance of a broad design approach entering the sphere
of biotechnology and synthetic biology and its intertwining with biohacker values and art, which
could be important for ensuring better safety and responsibility in the use of new biotechnological
capabilities. It also suggests the possibility of the DIYbio movement influencing the biotechnology
business and public research and academic sphere by encouraging a biohacker design approach
among the young and amateur biologists and biotechnologists. In the conclusion it emphasizes the
importance of interdisciplinary cooperation for shaping a creative and societally broadly desirable
bio-designer future.
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Povzetek

Avtor ¢lanka raziskuje, kako bi sodobno gibanje naredi-si-sam biologije, DIYbio oz. gibanje bio-
hekerjev, ki ga nekateri strokovnjaki primerjajo z zgodnjim garaznim osebnim racunalniStvom in
hekerskim gibanjem v 80. letih 20. stoletja, z zdruZevanjem Sirokega oblikovalskega pristopa in
tradicionalne hekerske etike, lahko pripomoglo k odgovornejSemu (pre)oblikovanju organizmov
za CloveSke namene v okviru sodobne biotehnologije in sintezne biologije. V prvem delu proucu-
je, kako je z naglim razvojem novih informacijskih in biotehnoloskih orodij prislo do nastanka so-
dobnega DIYbio gibanja in pojava biohekerjev ter kako nova orodja v sintezni biologiji, kakrino je
CRISPR, nakazujejo Se radikalnejSe in SirSi skupnosti amaterjev dostopne moZnosti za oblikovanje
Zivega sveta, vklju¢no s ¢lovekom, pri ¢emer odpirajo tudi vprasanja o varnosti in odgovorni rabi.
V drugem delu obravnava vstop in pomen Sirokega oblikovalskega pristopa v sfero biotehnologije
in sintezne biologije ter njegovo prepletanje z biohekerskimi vrednotami in umetnostjo, kar bi bilo
lahko pomembno za zagotavljanje boljSe varnosti in odgovornosti pri rabi novih biotehnoloskih
zmoznosti. Nakazuje tudi moZnosti vpliva DIYbio gibanja na biotehnolosko podjetnisko ter javno
raziskovalno in akademsko sfero prek spodbujanja oblikovalskega biohekerskega pristopa pri mla-
dih in amaterskih biologih in biotehnologih. V sklepu poudarja pomen interdisciplinarnega sodelo-
vanja za oblikovanje kreativne in druzbeno SirSe zaZelene biooblikovalske prihodnosti.

Kljucne besede: oblikovanje, biohekerstvo, CRISPR, biotehnologija naredi-si-sam, sintezna
biologija
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Sintezna biologija, biotehnologija naredi-si-sam
in CRISPR

Cedalje hitrejsi napredek znanosti in tehnologije, predvsem na podrogju infor-
macijske tehnologije, genomike in biotehnologije, omogoca razvoj Cedalje bolj
zmogljivih orodij za (pre)oblikovanje Zivih bitij na ravni njihovega osnovnega grad-
benega in razvojnega nacrta, torej njihovega genoma. V tem pogledu je sintezna
biologija eno najobetavnejSih in za nekatere tudi kontroverznih podrocij, ki naj bi
dolgoro¢no omogocilo inZeniranje Sirokega razpona zivih bitij in njihovih sestav-
nih delov za ¢loveske namene. Ceprav v znanstveni skupnosti ni Siroko sprejete
definicije, lahko sintezno biologijo na sploSno opredelimo kot inzeniranje bioloskih
sestavnih delov in sistemov, ki ne obstajajo v naravi, ter inZenirsko preoblikovanje
obstojecih bioloSkih komponent za ustvarjanje sistemov, ki opravljajo za ¢loveka
uporabne funkcije (OECD, 2014). S tem se odpirajo Siroke moZnosti za gensko inzZe-
niranje rastlin in Zivali z Zelenimi lastnostmi, kot so oblikovanje mikroorganizmov
za proizvodnjo goriv, zdravil, materialov in razli¢nih kemikalij, za stvaritev biolo3kih
senzorjev in filtrov, pri ljudeh pa za zdravljenje razli¢nih gensko pogojenih bolezni
in dolgoro¢no morda tudi moZnosti za krepitev in vecanje fizi¢nih in umskih zmoz-
nosti zdravih ljudi.

S hitrim razvojem v sintezni biologiji in na sorodnih podrocjih genskega inZe-
niringa z upadanjem cen prihaja do narascajoce komercialne dostopnosti ¢edalje
bolj zmogljivih orodij za bioloSko inZeniranje oz. oblikovanje, kar omogoca SirSo
demokratizacijo in decentralizacijo, torej dostopnost in razSirjenost zmoznosti
za (pre)oblikovanje Zivih bitij z oblikovanjem njihove DNK. S tem tehnoloSkim
trendom se je zaCelo v zadnjem desetletju Siriti in krepiti tudi gibanje garazne
biologije oz. naredi-si-sam biologije, DIYbio (Do-It-Yourself Biology), ki ga nekateri
strokovnjaki primerjajo z zacCetki osebnega racunalniStva oz. vzponom amater-
skih programerjev in hekerjev v 80. letih 20. stoletja, vendar tokrat na podrocju
oblikovanja lastnosti Zivih bitij namesto digitalnih programov. Posamezniki, ki se
amatersko, ljubiteljsko in zunajinstitucionalno ukvarjajo z biotehnoloskim ekspe-
rimentiranjem v domacih delavnicah in provizori¢nih garaznih laboratorijih, se Ze
nekaj ¢asa povezujejo v fizicno sicer Siroko razprSene skupnosti, kjer izmenjujejo
metode, izsledke in dobre prakse, predvsem v ZDA in tudi v Evropi pa se Ze zdruZu-
jejo v delovnih skupinah in v skupnostnih laboratorijskih prostorih (DIYbio, 2015a).
V tako imenovanih (bio)hekerskih prostorih posamezniki placujejo ¢lanarino za
uporabo prostorov in opreme, ki jo ponekod delno sponzorirajo univerze, razisko-
valni instituti ali podjetja na podrocju sintezne biologije in biotehnologije. Med bolj
znanimi naredi-si-sam skupnostnimi laboratorijskimi prostori v ZDA sta na primer
bioCURIOUS v Kaliforniji in Genspace v New Yorku, v Evropi London Biohackspace,
prostore za organizacijo bioloskih poskusov in delavnic pa imamo tudi v Sloveniji,
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v iniciativi BioTehna v sklopu Galerije Kapelica." Osredniji cilj gibanja naredi-si-sam
biologije je prenesti bioloSko in biotehnoloSko eksperimentiranje iz akademskega
okolja v SirSo skupnost drzavljanov-znanstvenikov, pri ¢emer je glavno vodilo pros-
to Sirjenje znanja po vzoru digitalnih odprtokodnih in hekerskih gibanj, s katerimi
se DIYbio pogosto povezuje in prepleta.

Pozitivni vidiki tega trenda so trenutno predvsem v izobrazevanju drZavljanov o
zmoznostih in potencialih biotehnologije in genomike, premagovanju instinktivne-
ga strahu in odpora pred »igranjem boga z Zivimi bitji« ter v motiviranju predvsem
mladih kot bodocih raziskovalcev in znanstvenikov. Nekateri v tem amaterskem
gibanju vidijo tudi mozZnosti za procesne inovacije in nove znanstvene preboje
ter njihov prenos v podjetniStvo (Boustead, 2008). Bolj vizionarski posamezniki
pa v njem vidijo zaCetke naredi-si-sam biooblikovalske prihodnosti, kjer si bo
lahko vsakdo po Zelji oblikoval Ziva bitja po meri kar v lastnem domu, naj gre za
mikrobe, rastline ali Zivali. Tako naj bi s€asoma od preprostih »Solskih« poskusov
s fermentiranjem in varjenjem s preprosto izolacijo DNK in obarvanjem mikro-
organizmov presli do tocke, kjer bomo lahko sami oblikovali ali pa vsaj narocili
kulture mikroorganizmov, ki nam bodo v udobju lastnega doma proizvajale gorivo
ali elektriko iz odpadnih in organskih materialov, sintetizirale zdravila, materiale
in druge uporabne kemikalije, Cistile strupene in odpadne snovi iz vode in tal,
vrtickarji in kmetovalci pa si bodo lahko sami oblikovali rastline in Zivali z najbolj
Zelenimi lastnostmi.

Se bolj radikalne oz. vizionarske podskupine garaznih biotehnologov oz. biohe-
kerjev pa za predmet svojega bioloSkega raziskovanja in eksperimentiranja upora-
bljajo kar lastno telo.2 Tako Stevilni amaterski (samo)raziskovalci preizkusajo razlic-
ne psihoaktivne ucinkovine z namenom optimizacije in krepitve svojih umskih, Se
zlasti kognitivnih sposobnosti, spet drugi eksperimentirajo s preprostimi kibernet-
skimi vsadki, ki oddajajo radijske signale, ali omogocajo spremljanje telesnih funk-
cij (Coward, 2015). Garazne biotehnoloSke aplikacije za ¢lovedko telo so za zdaj e
zelo omejene, Stevilni biohekerji pa pricakujejo, da bodo s¢asoma lahko razvili oz.
zaceli uporabljati napredne oblike genske terapije in inZeniringa za preoblikovanje
lastnosti in zmoZnosti CloveSkega telesa, ki bodo omogocale vse, od krepitve fizic-
nih in umskih zmogljivosti, pa do podaljSevanja zdravega Zivljenjskega razpona.

Morda se zdi, da je takSna radikalna naredi-si-sam biohekerska prihodnost Se
zelo oddaljena, ¢e ne popolnoma nerealna, vendar pa je nedavni pojav novega
orodja za genomsko inZeniranje dodobra spremenil obete za prihodnost bio-

T Takole piSejo na svoji spletni strani: »BioTehna je prostor, kjer netimo radovednost, eksperimen-

tiramo in raziskujemo zanimive povezave med naravo in tehnologijo. Tu umetniki in znanstveniki
kreativno in inovativno zdruZujejo Zive materiale z inZenirskimi reSitvami in tako spodbujajo razmi-
Sljanje in zavest o svetu, v katerem bomo Ziveli v bliZnji prihodnosti.«

2 To je podskupina tako imenovanih »grinderjevs, hekerjev teles, protokiborgov ter eksperimen-
tatorjev z nootropiki (uc¢inkovinami, ki naj bi spodbujale kognitivne zmoZnosti) in stimulacijo moz-
ganov z elektri¢nim tokom (glej npr. Pustovrh, 2014).
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tehnoloSkega inZeniringa. Gre za CRISPR (Clustered Regularly Interspaced Short
Palindromic Repeats), sistem, ki je naravno prisoten v dolocenih mikrobih kot del
obrambnega oz. imunskega sistema proti virusom (Dolenc, 2015). V izolirani in
spremenjeni obliki raziskovalcem in biotehnologom omogoca dokaj natancno,
hitro in preprosto dodajanje, blokiranje ali spreminjanje posameznih delov DNK na
vel mestih v genomu hkrati, obenem pa je iziemno poceni v primerjavi s starejSimi
metodami genomskega inZeniranja, zato se naglo uveljavlja kot standardno orodje
v vecini laboratorijev (Ledford, 2015).3

CRISPR naj bi tako pospesil razvoj tako rekoc€ vseh Ze prej omenjenih potencial-
nih aplikacij na podrocju sintezne biologije in biotehnologije, njegov potencial za
preoblikovanje ¢loveSkega genoma pa so pokazali kitajski znanstveniki, ki so opra-
vili za mnoge eticno sporne ali vsaj kontroverzne poskuse spreminjanja genoma
na ¢loveskih zarodkih (Liang in dr., 2015). Ceprav so bili zarodki po poskusih uni-
Ceni in je raziskava pokazala predvsem, da je metoda Se vedno dokaj nenatancna,
saj je vodila do neZelenih sprememb v drugih delih genoma, je v mednarodni
znanstveni skupnosti zbudila burne odzive, ki so segali od pozivov za popolno
opustitev takSnega eksperimentiranja, zargumentom, da bi lahko vodilo k netera-
pevtskim, krepitvenim posegom, do moratorijev na vnasanje trajnih sprememb v
genom potomcey, a le dokler ne bodo reSena vprasanja, povezana z varnostjo in
zanesljivostjo tak3nih posegov (Cyranoski, 2015).4

Kot je razvidno iz teh odzivov in pozivov k naglemu oblikovanju regulativnih
okvirov, so dejansko le redki raziskovalci pricakovali tako hiter nastanek metode,
kakrSna je CRISPR, verjetno pa je, da bo povzrocila Se vecjo demokratizacijo in
dostopnost orodij za genski inZeniring, tudi v skupnosti amaterskih, garaznih,
naredi-si-sam biotehnologov. Tako kot so v prosti prodaji Ze dolgo dostopni kom-
pleti za preprosto biotehnoloSko eksperimentiranje v lastnem domu, kakrSen je
na primer Amino (Stinson, 2015a), je trenutno v delu komplet za naredi-si-sam
genomsko inZeniranje bakterij z orodjem CRISPR, ki ga prek kampanje indiegogo
pripravljajo raziskovalci v Nasinem laboratoriju za sintezno biologijo (Blain, 2015).

Naras€ajoca dostopnost radikalnih zmozZnosti za preoblikovanje Zivih bitij torej
nakazuje aktualna vprasanja, povezana z varnostjo, odgovornostjo in zaZzelenostjo
biotehnolo3kih inovacij, Se posebno kadar poteka v zunajinstitucionalnem, amater-
skem okolju. Kot ¢lanek argumentira v nadaljevanju, je morda ravno oblikovalski
pristop, ki je do doloCene mere Ze prisoten v biohekerski skupnosti, tisti dejavnik,
ki lahko skupaj s hekersko etiko zagotovi vefjo kreativnost, kot tudi varnost in
odgovornost v prihajajoci biotehnoloski druzbi ter z upoStevanjem funkcionalnih,
estetskih, ekonomskih in druzbenopoliticnih dimenzij biotehnoloSkega oblikoval-

3 Orodje cinkovih prstov, ki so ga uporabljali pred tem, na primer stane okrog 5000 dolarjev,
medtem ko so stro3ki orodja CRISPR okrog 30 dolarjev.

4 podobni pozivi nekaterih strokovnjakov in nevladnih organizacij se sicer Ze vec let pojavljajo tudi

v zvezi s sintezno biologijo oz. biotehnologijo na splosno (glej na primer ETC Group, 2007).
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skega procesa in objekta morda pozitivno vpliva tudi na akademsko raziskovanje
in biotehnoloSko podjetnistvo.

Biohekerji, oblikovalci organizmov in odgovorno

oblikovanje

Ne glede na oceno realnosti napovedi o tem, ali bodo garaZni biotehnologi in
biohekerji lahko kdaj dosegli znatne inovacije s preoblikovanjem genoma mikroor-
ganizmoy, rastlin, kompleksnejsih Zivali in morda celo lastnega, ¢loveSkega geno-
ma, se v zadnjih letih krepijo vprasanja, povezana z varnim in odgovornim delom
v domacih biotehnoloskih delavnicah. Razprava o varnosti na podrocju sintezne
biologije v okviru uradnih raziskovalnih laboratorijev je sicer Ze v polnem teku,
na primer s priporocili za varno rabo aplikacij CRISPR, ki bi lahko omogocile ve¢jo
verjetnost prenosa spremenjenih genov na potomce in s tem naglo razsiritev na
celotno populacijo v le nekaj generacijah. Tu gre predvsem za aplikacije, usmer-
jene v preoblikovanje genomov, na primer za izkoreninjenje komarjev in odpravo
malarije, odpravo odpornosti proti pesticidom in herbicidom pri Skodljivcih ali za
odpravo invazivnih vrst v lokalnem okolju (Kenneth in dr., 2014), kar bi seveda
lahko vplivalo tudi na SirSe ekosisteme in Zivljenjska omreZja v njih. Poleg vprasanj
o varnosti je bilo zastavljenih tudi veliko vprasanj o obseznejSih transformativnih
eticnih, pravnih in druzbenih implikacijah biotehnoloSkega preoblikovanja orga-
nizmov s sintezno biologijo (APSF, 2011). Manj pa je za zdaj jasnega o najustrez-
nejSem pristopu za zagotavljanje varnosti in odgovornosti v Siroko razprseni mrezi
amaterskih biohekerjev in v zasebnih zagonskih biotehnoloSkih podjetjih.

Ravno glede skrbi o varnosti 0oz. o0 mozZnosti dvojne rabe® orodij sintezne bio-
logije v razprSenem, neinstitucionalnem okolju je bilo gibanje DIYbio nekaj ¢asa
celo pod drobnogledom ameriskega FBI, medtem ko je v zadnjem ¢asu prevladalo
strokovno mnenje, da so kakrsSne koli resne aplikacije Se precej oddaljene ter da je
najboljsi pristop k zagotavljanju varnosti opazovanje in spremljanje stanja tehnike.
Kljub skrbem in zahtevam po splo3ni regulaciji ali celo prepovedi, ki jih Se vedno
izraZajo nekatere varnostne sluzbe, kriticne okoljevarstvene organizacije in deli
javnosti, pa je morda ravno gibanje DIYbio zaradi svojega ideoloSkega ozadja in
razvojne zgodovine najprimernejSe, da vnese vrednote druzbene odgovornosti in
humanisti¢nega oblikovalskega pristopa tudi v SirSo znanstveno skupnost, ki se
ukvarja s sodobnim biotehnoloSkim (pre)oblikovanjem Zivih bitij na ravni njihove-

Vprasanja, povezana z varnostjo, se po navadi nanasajo na nenamerno ali namerno stvaritev in
sprostitev patogenih organizmov v okolje oz. med prebivalstvo. Vprasanje dvojne rabe se nanasa
na sofasno zmoznost uporabe vecine tehnolo3kih aplikacij za ustvarjalne oz. civilne namene ter za
destruktivne oz. vojaSke namene. Enaka biotehnoloska orodja bi bilo tako mogoce uporabiti na pri-
mer za stvaritev novega antibiotika ali pa za oblikovanje nove vrste virusa gripe z visoko smrtnostjo
in nalezljivostjo.
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ga genoma. Prvi argument v prid temu je Sirok oblikovalski pristop k delu v biohe-
kerski skupnosti, drugi pa je njena specificna pozicija v znanstveno-raziskovalnem
ekosistemu.

Z razvojem sintezne biologije in gibanja DIYbio je v zadnjih letih namrec prislo
do znatnih sprememb pri samem pristopu v biologiji. Neko¢ je bila njena tradi-
cionalna naloga opazovanje, opisovanje in razumevanje Zivega sveta, zdaj pa se
pomika k inZeniranju in oblikovanju organizmov. Biohekerji tako postajajo obliko-
valci organizmov, ne zgolj v strogo inZenirskem pogledu, temvec tudi v kreativnem
smislu in odgovornem humanisticnem pristopu, ki upostevata SirSe razseznosti
biotehnoloSkega preoblikovanja druzbe in sveta. Kot piSe Stinson (2015b), se nova
zagonska podjetja, kakrSno je na primer Ginkgo BioWorks, ki se nahajajo nekje
med gibanjem DIYbio in institucionalno raziskovalno skupnostjo, pojmujejo kot
meSanica biotehnolo3kih zagonskih podjetij, raziskovalnih laboratorijev in skupine
ljubiteljskih biohekerjev. V takSnih okoljih narascajofa avtomatizacija inZeniranja
DNK omogoca locitev procesa stvaritve oz. produkcije in procesa oblikovanja, kar
odpira vecje moznosti za razmisljanje o mogocih pristopih in smereh oblikovanja,
kot tudi o SirSih implikacijah specifi¢nih aplikacij za druzbo.

Gre za podobno delitev dela kot med arhitekti in gradbeniki, med oblikovanjem
0z. nacrtovanjem in izvedbo. V takSnem pristopu prihaja do Cedalje tesnejSega
povezovanja in prepletanja med inZenirskimi, oblikovalskimi in umetnisSkimi pris-
topi, kot tudi druzboslovno-humanisti¢nimi vidiki, ki poudarjajo pomen na ¢loveka
osredinjenega oblikovanja in upoStevanija SirSih eti¢nih, pravnih in druzbenih vpli-
vov specifi¢nih oblik aplikacij. Predvsem v Evropi se je vzpostavilo mo¢no sodelova-
nje med biohekerji in umetniki, ki druzno raziskujejo implikacije sintezne biologije
in novih biotehnologij ter jih kriticno predstavljajo SirSi javnosti. Med bolj opaznimi
je na primer vsakoletni festival BioFiction (2014),° ki zdruZuje tematske animirane
in dokumentarne filme, bioumetniSke instalacije in biotehnoloSke poskuse, na
podrodju bioumetnosti in bioeksperimentiranja pa je v Sloveniji mo¢no dejavna
tudi mednarodno priznana Galerija Kapelica.

Biohekerji kot biologi oz. bioloski inZenirji oblikujejo Cedalje bolj celosten pog-
led na implikacije svojega dela prav zaradi sodelovanja z umetniki in oblikovalci,
od katerih privzemajo njihova orodja in nacine razmisljanja. Kot nakazuje Ze sama
oznaka bioheker, sta tako pristop kot samo gibanje DIYbio tesno povezana s
hekerskim pristopom, kulturo in etiko v racunalnistvu. Od njega je privzelo kla-
si¢ne hekerske vrednote, kot so deljenje, odprtost, decentralizacija, prost dostop
do znanja in opreme ter zavezanost izboljSevanju sveta (Levy, 1984), torej eti¢no
drZo, ki v akademskem in podjetniskem svetu ni ravno vedno v ospredju. Vrsta
kongresov predstavnikov posameznih skupin DIYbio je leta 2011 vodila do dveh
podobnih delovnih verzij eti¢nih kodeksov za biohekerje, ki poudarjata transpa-

V oZjem obsegu je festival v zacetku leta 2015 gostoval tudi v ljubljanski Stari mestni elektrarni,
glej Bunker, 2015.
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rentnost, varnost, odprt dostop, izobraZevanje, poigravanje, miroljubne namene,
skrb za okolje, odgovornost in skupnost (DIYbio, 2015b). Pomemben vidik je sama
skupnost biohekerjev, za katero bi bilo ustreznejSe, kot poudarjajo nekateri ¢lani,
da se ne bi imenovala naredi-si-sam biologija temve¢ naredimo-si-skupaj biologija,
tako v smislu skupnega dela oz. sodelovanja kot skupnega razpravljanja o zaZele-
nih razvojnih smereh in ciljih. Tesno je povezana tudi z biopunkersko miselnostjo,
ki vkljuCuje tehnoprogresivne ali transhumanisticne’ elemente, druzbeno in poli-
ticno angaZiranost ter umetniski pristop. S povezovanjem tako Sirokega in obenem
raznolikega oblikovalskega pristopa si prizadeva preseci strogo ekonomsko in
tehnolosko gnano smer (pre)oblikovanja Zivega sveta in druzbe ter vkljuciti SirSe
razmisljanje o estetiki, humanisti¢nih vrednotah in druzZbeni angaziranosti v smis-
lu (bio)tehnoloSkega izboljSevanja sveta ter sofasnega opozarjanja ha morebitne
negativne posledice.

Glede poloZaja DIYbio gibanja je velik del njegovih prvotnih ustanoviteljev tesno
povezan z institucionalnimi laboratoriji in akademsko sintezno bioloSko skupnostjo
0z. v njej zaseda poloZaje vodilnih raziskovalcev ter tako poleg znanstvene vloge
opravlja tudi druZzbeno angaZirano vlogo spodbujanja neinstitucionalnega in ama-
terskega raziskovanja v okviru prenosa (bio)znanosti med drZavljane.® Prav tako je
med amaterskimi biohekerji veliko mladih, med katerimi bodo Stevilni v prihodno-
sti postali institucionalno zaposleni raziskovalci in (bio)podjetniki, nekateri pa ze
zdaj stojijo v obeh sferah. V tem pogledu je torej mogoce pri¢akovati ali vsaj upati,
da bo prek teh povezav oblikovalska miselnost v Sirokem pomenu besede kot tudi
druzbena odgovornost in angaZiranost s€asoma vsaj do neke mere prodrla tudi
v akademsko oz. znanstveno in podjetnisko skupnost. Naredi-si-sam bio gibanje
je prav tako tesno povezano z mednarodnim tekmovanjem iGEM (international
Genetically Engineered Machine, mednarodno tekmovanje v gensko inZeniranih
strojih), na katerem si Studenti, podjetniki in biohekerji prizadevajo razviti aplika-
cije s sintezno bioloSkim pristopom, ob tem pa upoStevajo oz. obravnavajo tudi
t. i. »CloveSke prakse«, ki se nanasajo na eti¢ne, pravne in druzbene implikacije
njihovega dela (iGEM, 2015). Na tekmovaniju, ki je leta 2010 obsegalo Ze 130 ekip z
vsega sveta, so prvo mesto nekajkrat zasedli tudi slovenski Studenti.

V zvezi z odgovorno rabo novih tehnologij in tehnoloSkih zmozZnosti je morda
smiselno omeniti nov javnopoliti¢ni pristop oz. okvir odgovornega raziskovanja
in inoviranja (Responsible Research and Innovation) v EU, ki si prizadeva spodbujati
»eti¢no sprejemljive, trajnostne in druzbeno zazelene izide v inovacijskem procesu

7 Transhumanizem je filozofska smer oz. gibanje, ki potrjuje zazelenost reSevanja temeljnih

Clovedkih problemov z rabo naprednih tehnologij, kar med drugim zajema tudi preoblikovanje
¢loveSkega telesa z namenom odprave degenerativnega staranja ter krepitev in razsirjanje clo-
veskih fizi€nih in umskih zmoZnosti, medtem ko je tehnoprogresivizem bolj levo oz. socialisticno
usmerjena ter v dolo¢enem pogledu tudi bolj zmerna smer transhumanizma.

8 Angl. Citizen Science, drzavljanska znanost, ki si razlicno prizadeva za vecjo znanstveno pisme-
nost in amatersko eksperimentiranje med drzavljani na vseh podrocjih znanosti.
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in trznih izdelkih« (Von Schomberg, 2012: 9). Vseeno pa gre pri tem za obseZen in
zato nujno tudi sploSen in dokaj ohlapen pristop, implementiran z nadnacionalne
ravni, od zgoraj navzdol. Verjetno je, da bo zajel predvsem velike akterje na javnem
raziskovalnem in akademskem podrocju, vprasanje pa je, kolikSho mero odgovor-
nosti oz. odgovornega pristopa bo dejansko vnesel v prakticno delo posameznega
raziskovalca, laboratorija ali podjetja. Ce upostevamo nagel razvoj novih orodij
na podrocju biotehnologije, je dokaj verjetno, da se bosta njihova dostopnost in
Sirjenje nadaljevala tudi v prihodnje, kar pomeni, da bomo potrebovali predvsem
pristop od spodaj navzgor, na ravni posameznih raziskovalcev, ki tvorijo (ama-
terske) raziskovalne skupnosti. Ravno tu pa se zdi, da bi bil lahko najucinkovitejsi
biohekerski pristop, ki zdruZuje oblikovalsko miselnost z druzbeno odgovornim
in angaziranim delovanjem za boljSi svet, obenem pa razmislja tudi o morebitnih
negativnih vplivih in alternativnih, na ¢loveka osredinjenih razvojnih poteh. V sklo-
pu odprte skupnosti omogoc¢a medsebojni nadzor in preverjanje, zaradi bolj vklju-
CujocCe in odprte naravnanosti pa podpira tudi raznolikost in druga¢nost. Kon¢no
se je biohekerska skupnost tudi sama angaZzirala v oblikovanju lastnih skupnostnih
eti¢nih kodeksov, ki so prosto dostopni (DIYbio, 2015b). Morda bo torej DIYbio
gibanje, skupaj z oblikovalskim pristopom pripomoglo k varnejsi in odgovornejsi
rabi in razvoju naprednih biotehnoloskih orodij in aplikacij v institucionalnem in
podjetniskem okolju, tudi ¢e samo ne bo proizvedlo nikakrSnih radikalnih znan-
stvenih in tehnoloskih inovacij in prebojev.

Sklep

NarascajoCe znanstvene in tehnoloSke zmoZnosti nam v cedalje vecji meri
omogocajo temeljno spreminjanje lastnosti in funkcij organizmov ter postopno
postavljajo tako rekoc ves Zivi svet, vklju¢no s ¢lovekom, v sfero oblikovanja. V tem
okviru Se posebej izstopa sintezna biologija, ki jo nekateri strokovnjaki Stejejo za
eno temeljnih razvojnih podrocij rastoega biogospodarstva, kot tudi za temeljno
transformativno silo v prihodnjih desetletjih (Church in Regis, 2012). Z moZnostjo
spreminjanja in oblikovanja Zivih bitij, med katera spada tudi ¢lovek, pa se ne zas-
tavljajo le vpraSanja o varnosti in u€inkovitosti, temvec tudi o odgovornosti, spreje-
mljivosti in zaZelenosti. Oblikovalski pristop k inZeniranju organizmov, ki ga pocasi
omogocata avtomatizacija in delitev dela v sintezni biologiji oz. biotehnologiji, tako
ne prinasa le moznosti vnosa vecje kreativnosti, estetskih vidikov in razSirjanja
prostora mogocih aplikacij, temvec¢ tudi humanisti¢nega, na ¢loveka in na SirSe
druzbene vplive osredinjenega pristopa. Drew Endy, eden vodilnih sinteznih biolo-
gov in promotorjev SirSega dostopa do biotehnoloSkega raziskovanja, tako pravi,
da pri svojih predmetih ne uci ve¢ osnovnih metod manipuliranja in sestavljanja
DNK, temvec oblikovalski pristop k inZeniranju genoma, torej razmisljanje o tem,
kaj je s sodobnimi metodami, kot je CRISPR, mogoce in tudi druzbeno najbolj zaze-
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leno oblikovati (Stinson, 2015b). ZdruZevanje veS&in in znanja (bio)znanstvenikov
in oblikovalcev tako na eni strani prinasa znatno razsiritev oblikovalskih zmozZnosti
z zivimi, organskimi materiali, na drugi pa v znanstveni oz. raziskovalni pristop
vnasa razmisljanje o estetiki, uporabnosti in druzbenih vprasanjih. Oblikovalski
pristop v povezavi z biohekerskimi vrednotami, kot so transparentnost, varnost,
odprti dostop, miroljubni nameni in izobraZevanje, lahko pomembno pripomore k
oblikovanju ustvarjalnega in odgovornega pristopa bodocih oblikovalcev organiz-
mov oz. biooblikovalcev.

V tem pogledu je viden tudi pomen preseganja tradicionalne lo€enosti ali celo
sovraznosti med posameznimi znanstvenimi disciplinami, e posebno med nara-
voslovnimi in tehni¢nimi znanostmi ter druzboslovjem in humanistiko, v obliki
pravega interdisciplinarenega ali celo transdisciplinarenga sodelovanja, ki v casu
naprednih tehnologij ni pomembno le za doseganje novih znanstvenih in tehno-
loskih prebojev, temvel za zagotavljanje bolj ¢loveSke in pozitivhe prihodnosti.
TaksSno sodelovanje pa je dejansko laZje v zunajinstitucionalnih prostorih laborato-
rijev DIYbio, kjer se druzijo biohekerji z raznolikimi ozadji in znanjem, a s skupnimi
cilji, kot pa v Ze tradicionalno disciplinarno zamejenih akademskih prostorih. V tej
povezavi bo morda prav tako, kot je v preteklih desetletjih hekersko gibanje s svojo
etiko in vrednotami pripomoglo k oblikovanju sodobnih racunalnikov in predvsem
k bolj odprtemu in za uporabnike dostopnemu spletu, tudi sodobno biohekersko
gibanje pripomoglo k bolj odprtemu in odgovornemu biotehnoloSkemu svetu
prihajajocih desetletij.
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