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Az Eurépai Akadémidk Tudomanyos Tanacsado Testlilete
(EASAC) az Europai Unié tagallamainak nemzeti
tudomanyos akadémiait tomorité szervezet. Mintilyen,
k6zos megnyilvanulasi lehetdséget biztosit az eurdpai
tudomany szdmara, a tag-akadémiak egylittmdikodésével
lehetéséget ad arra, hogy az eurépai dontéshozok
fuggetlen, tudomanyosan megalapozott tanacsokhoz
jussanak.

Szem el6tt tartva az Uj innovacios eredmények
hasznositasanak sziikségességét, a szintetikus biolégidban
rejlé tudomanyos és gazdasagi lehetéségeket, az EASAC
egy fliggetlen szakért6kbél alld munkacsoportot hivott
0ssze atémaban. Az EU szamos tagorszagabol érkezett
szakért6k a bizottsag elndke, Volker ter Muelen vezetésével
tanulmanyt készitettek, melynek cime: ,Eurépa lehetéségei
a szintetikus bioldgidban: tudomanyos esélyek és megfelelé
déntéshozatal”. A tanulmany - részben az egyes tag-
akadémiak altal publikalt korabbi munkakra alapozva
—targyalja a szintetikus bioldgia jelenlegi helyzetét,
valamint javaslatokat tesz arra vonatkozéan, hogy az EU
tagallamainak miért és hogyan kellene hozzajarulniuk a
tovabbi fejlesztéshez.

A jelen dokumentum - a teljes EASAC tanulmany kivonata -

egy egyszerUsitett 6sszefoglalét ad az érdekl6ddk szamara a
tanulmany [ényegi tartalmardl és fébb kovetkeztetéseirol.
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Ateljes tanulmany és az 6sszefoglald is elérhet6é az EASAC honlapjan:

http://www.easac.eu/fileadmin/PDF_s/reports_statements/Synthetic%20
Biology%20report.pdf

http://www.easac.eu/fileadmin/PDF_s/reports_statements/Synthetic%20
Biology%20An%20Introduction%20Feb%202011.pdf

Bevezetés

A tuddsok attorést jelentettek be a mesterséges élet Iétrehozasa terén.
BBC News, 2010
A, Frankenstein”laboratdrium életet allit el egy kémcsében.
Daily Express (London), 2010

A tuddsokat azzal vddoljak, hogy Istent jatszanak, miutan mesterséges
életet, tervezett mikrobat dllitottak el6 élettelen molekulakbdl -
elsépdrheti-e ez az emberiséget?

Daily Mail (London), 2010

Az elmult évtizedben a biolégidban sok fejlemény nem csak altalanos
érdeklédést valtott ki, hanem gyanut, ellenséges érzelmeket és
esetenként aggodalmatis. Néhany esetben - példaul az in vitro
megtermékenyités terén - az Uj fejlesztések széleskor, mondhatni
egyetemes elfogadottsagra tettek szert. Mas esetekben, mint
példaul a genetikailag médositott szervezetek (GMO) és a human
embriondlis &ssejtek kérdésében, a nyilvdnossag nagy részét még
meg kell arrél gy6zni, hogy az eljarasok biztonsdgosak, sziikségesek,
s6t akar kivanatosak is. A szintetikus biolégia, merész céljaval, hogy
él6 rendszereket hozzon létre élettelen anyagokbdl, az elmult
évtized biolégidjanak egyik legizgalmasabb, mind a tarsadalomnak,
mind a tudoménynak potencidlisan sokat nyujté fejleménye. A fenti
fécimek azonban mutatjak, hogy a téma rosszindulatu kérdéseket és
pejorativ kommentarokat is kivaltott. Ha a vonatkozé sajtbanyagok
mennyisége viszonylag szerény is volt, ez csupan azt tiikrozi, hogy a
terlilet még gyerekcipdben jar, és ezért a rd iranyuld figyelem még
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korlatozott. Minél tobbet halad el6re a szintetikus biolégiai kutatas,
valészintleg anndl nagyobb vitat valt ki. Ez az egyik oka annak, hogy

az EASAC tanulmany iréi miért tamogatjak a parbeszédet a tuddsok

és a nagykozonség kdzott a technoldgia jovojét és potencidlis hasznat
illetéen. Csakis a bizonyitékokon alapulé véleménycsere adhat reményt
arra, hogy létrejohessen egy olyan kérnyezet, amelyben a széles
nyilvanossag realisan értékelheti a szenzacidhajhasz beszamolok altal
gerjesztett félelmeket. Ez a rovid dokumentum ehhez a parbeszédhez
kivan hozzajarulni.

Jogtulajdonos: Peter Artymiuk/Wellcome Images

DNS kettds hélix modellje
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Mi a szintetikus bioldgia?

A szintetikus bioldgia a mUszaki elvek alkalmazésa a bioldgiara. Ez
magaban foglalhatja egy él6 rendszer olyan médon torténd Ujratervezését,
hogy olyasmire legyen képes — példaul egy bizonyos vegyiilet el6allitasara
—, amit természetes formdjaban nem tenne. Még ennél is ambiciézusabbak
azok a kisérletek, amelyek nem pusztan csak az é16 rendszerek
Ujratervezésére iranyulnak, hanem akar teljesen Ujak megalkotasara: életet
teremteni nem él6 anyagokbdl.

Az él6 szervezetek megvaltoztatdsa — példaul a rekombinans DNS
technoldgia (géntechnoldgia) segitségével - 5nmagaban nem

Ujfajta vallalkozas; a szintetikus bioldgia atfedést mutat szamos mas,
meggyokerezett tudomanydaggal. A végsd cél azonban itt ambiciézusabb:
olyan él6 szervezeteket tervezni, amelyek az emberek specifikus
sziikségleteinek és kivanalmainak felelnek meg. A szintetikus biologia
teriiletén a kutatdsok még csak egy évtizedes multra tekintenek vissza.
Az elsd szintetikus bioldgiai részleget 2003-ban hoztak [étre az amerikai
Lawrence Berkeley National Laboratory-ban, és a korai kutatasok nagy
részét is az amerikai tudésok dominancidja jellemezte. Mara mar szamos
eurdpai orszagban léteznek jelentds, aktiv kutatdcsoportok.

Afejlédés gyors. A legutdbbi fontos mérfoldkdvet az jelentette, hogy

az amerikai biolégus Craig Venter altal vezetett kutatécsoport 2010.

elején transzplantélt egy szintetikus genomot — az 6rokité informaciok
mesterségesen létrehozott Uj készletét - egy befogado sejtbe. Ezt az

LElet megalkotasanak”elsé sikeres kisérleteként tidvozolték, habér ez az
elnevezés nem egészen helytallé. A Venter és kollégdi altal hasznalt DNS,
ami a genetikai informaciokészletet hordozta, valdban nem élé anyagbol
szarmazott, de a sejt, amelybe atultették, egy |étez6 baktérium, az
ugynevezett Mycoplasma mycoides volt. Amit a kutatdk végeztek, hasonld
volt ahhoz, mintha egy Uj motort szerelnének be egy autdba, szemben egy
teljesen Uj autd létrehozasaval. Ennek ellenére ez a munka a szintetikus
biolégiai megkozelités megvaldsithatésaganak fontos bizonyitéka.
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Miért foglalkozzunk vele?

Egyes kutatdknak a technolégia alkalmazdsa 6Gnmagaban is

cél: Uj médszert ad az él6 rendszerek kutatdsahoz, mikodésiik
megismeréséhez. Mivel a szintetikus rendszerek jéval egyszerlibbé
teheték, mint a természetesek, olyan kisérleteket tesznek lehetévé a
kutatok szamdra, amelyeket egyébként nehéz vagy lehetetlen lenne
elvégezni és értelmezni.

A tagabb k6zonség szamara a szintetikus bioldgia jelentésége a
tarsadalmi és lzleti lehetéségekben rejlik. Egyes becslések szerint a
szintetikus bioldgia globalis piaca 2013-ra elérheti akar a 2,4 milliard
dollartis, s az alkalmazasok az orvostudomanytél a mezégazdasagig
terjedhetnek.

A szintetikus bioldgia lehetséges felhasznalasi teriletei:

e Energetika
Hidrogén és egyéb lizemanyagok el6allitasara, vagy mesterséges
fotoszintézis végzésére alkalmas mikrobak létrehozasa.

* Orvostudomany
Gyogyszerek, oltéanyagok, diagnosztikai szerek, valamint Uj szovetek
eléallitasa.

® Kornyezetvédelem
A szennyez6 anyagok felkutatasa és azok lebontéasa vagy a
kornyezetbdl valé eltavolitasa.

e \Vegyipar
Finomvegyszerek és egyéb vegyi anyagok - pl. olyan fehérjék, amelyek
atermészetes rostok vagy mdszalak alternativai — el6allitasa.

* Mezbgazdasdg
Uj élelmiszer-adalékanyagok eléallitasa.
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Még nem vilagos, hogy e teriiletek kozil melyiknek lesz elséként jelentds
hatdsa a gazdasagra, de sok szakember a bio-lizemanyagok terén varja a
kezdeti sikereket. A szintetikus biolégia valészin(ileg felgyorsitja az olyan
»,masodik generaciés”bio-lizemanyagok kifejlesztését, amelyek eléallitasat
mez&gazdasagi vagy novényi hulladékbdl biztositjak, elkerilve ezzel az
élelmezési célokra termelt névények felhasznalasat.

Jogtulajdonos: Thomas Deerinck, NCMIR / Science Photo Library

Pdasztazd elektronmikroszkdpos kép szintetikus mycoplasma baktériumrél

Mit varunk a szintetikus biol6giatol?

A Brit Kirdlyi Mérnoki Akadémia altal nemrégiben kdzreadott felmérés
szerint az Uj tudomanydg ismertsége jelenleg korlatozott. A szintetikus
biolégia lehetéségeirél adott tajékoztatast kdvetden viszont a
nagykozonség is jelentds érdeklédést mutatott az olyan témdakirant,

mint a bio-lizemanyagok vagy gyégyszerek eléallitasara képes,

tervezett mikroorganizmusok létrehozasa. Ugyanakkor a felmérés
résztvevdi aggodalmuknak is hangot adtak, példaul olyan esetekben,
amikor egyes szennyez6 anyagok felszamolasa céljabdl mesterséges
mikroorganizmusokat juttatnanak szandékosan a kdrnyezetbe. A
szintetikus bioldgidval kapcsolatban sziikségesnek tartottdk a kormanyzati
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szabdlyozast, de annak is tudataban voltak, hogy a tulszabalyozas az Uj
tudomanydg fejlédését gatolhatja.

Miért allitott 6ssze az EASAC a szintetikus biolégiaval kapcsolatos
tanulmanyt?

A szintetikus biolégiaval foglalkozé tudésok kore az Eurdpai Unidn belil
is egyre bovil, és az EASAC tag-akadémiai is egyre novekvé szamban
szerveznek a témakorben tudomanyos taldlkozokat, jelentetnek meg
kiadvanyokat. Mindazonaltal nem kétséges, hogy a kutatasok tovabbi
Osztonzésére van szlikség, és megfogalmazoddik az EU szint( koherens
szabalyozas irantiigény is. A szintetikus bioldgia robbanasszer fejlédési
Utemén tulmenden ezek 6sztondzték, hogy a szervezet a tag-akadémiak
véleményeinek és értékeléseinek szintézisébdl a tanulmanyt elkészitse.

A tanulmany politikai ajanlasokat is tartalmaz. Kéziiliik a legfontosabbak
témai: a szintetikus bioldgia potencidlis hozzdjaruldsa a gazdasagi
novekedéshez, a tudomanyos és technikai problémak lekiizdése

az Uj tudomanyagban rejl6 lehetéségek kiakndzasahoz, a kutatas

és azipar terliletén sziikséges képzések és beruhazasok, a célokat
akadalyozé tényez6k (beleértve a tarsadalom félreinformalodasat vagy
ellenérzéseit), az esetleges Uj szabdlyozasi igények a bioldgiai biztonsag
és a termékfejlesztés terliletén, az eurdpai szintetikus bioldgia kilatasai a
globdlis versenyben.

Milyen irdnyokba haladnak a szintetikus bioldgiai kutatasok?

A szintetikus bioldgia széles, szamos kiilonbozé célt és modszert
felolel6 teriilet. A célok és a médszerek a, klasszikus”bioldgia teriiletein
alkalmazottakkal gyakran azonosak, ezért a szintetikus biolégiat nehéz
tisztan és vilagosan definialni.

Egyes kutatok arra torekszenek, hogy bizonyos molekulacsoportokat
valamilyen specidlis célra, példaul egy Uj vegyi anyag termelésére
allitsanak 0ssze. Egy ilyen ,termelési egységet”azutan egy él6 szervezetbe
juttathatnak be, hogy annak eredeti miikodését megvaltoztatva a normal
anyagcsere-folyamatokban nem képz&dé vegyiileteket allittassanak elé.
Mas tudosok, ezzel ellentétben, egy még nagyobb kihivassal probalnak
megbirkoézni: teljesen Uj, dnfenntartd és szaporodasra képes szervezeteket
akarnak [étrehozni.
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A tanulmany néhany konkrét példan keresztiil vazolja azokat a
megkozelitési lehetéségeket, amelyeket a szintetikus bioldgia alkalmaz.

Minimalis genomok

Azilyen kutatdsoknal a szandék a genetikai informacié, a gének olyan
minimalis mennyiségének meghatarozasa, amely mellett az adott
szervezet még fenn tud maradni. llyen kutatasokat eddig nagyrészt
baktériumokon végeztek. A sejtet génjeitél egymas utdn,megszabaditva”
kidertl, melyek életfontossaguak és melyek nem. A korai becslések szerint
a minimalisan sziikséges gének szama 500-800 kozotti, de a késébbi
kutatasok szerint akar 300-400 gén is elégséges lehet. Erre alapozva

olyan sejtgyarakat lehet tervezni és épiteni, amelyek az alapmikodéshez
minimalisan szlikséges géneken tul tovabbi, adott anyagok termelését
lehet6vé tevd géneket hordoznak. Annak pontos ismerete, hogy mely
gének elengedhetetlenek bizonyos funkciokhoz, nem csupan arra ad
lehet6séget a biomérnokoknek, hogy a szlikségtelen gének kiiktatasaval
Uj, dramvonalasitott szervezeteket hozzanak [étre, hanem arra is, hogy
teljesen Uj szervezeteket rakjanak mesterségesen 6ssze. A jovében

ilyen szintéziseket akar készen kaphato alap-genomok felhasznalasaval

is végezhetnek. Ezeket a biomérnokok egyes specidlis feladatok
végrehajtasahoz sziikséges tovabbi elemekkel egészithetik ki. Az egyik
lehetséges, jelenleg sokat emlegetett alkalmazasi lehetéség a bio-
lzemanyagok el6allitdsa hidrogén vagy mas energiahordozé termelésére
fogott baktériumsejtekkel. De a lehetséges alkalmazasok kore rendkivil
széles.

Ortogonadlis (egymastdl elszigetelten m(ik6dd) biorendszerek

Az é16 szervezetek mlikddéséhez sziikséges genetikai informaciot
hosszu lancokat alkotd, négyféle alapegységbél allo DNS molekuldk
kodoljak. A kutatok tobbféle modon kisérleteznek ennek a molekulanak
a modositasaval, hogy az olyan fehérjék eléallitasat is lehetévé tegye,
amelyek a természetben nem fordulnak elé. Egy masik, még radikalisabb
megkdzelitési moédnal Uj tipusu genetikai anyagot éllitottak elé a
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DNS-t kivalto, szintetikus molekuldk formajaban. A DNS-t helyettesitd
molekuldknak olyan tulajdonsagokkal (informacié-tarold, onreplikéld
képesség) kell rendelkeznie, mint maganak a DNS-nek, és hasonléan kell
mukddnie is. Azilyen mesterséges DNS-helyettesitékkel rendelkezé él6
rendszerek a természetes DNS-t hordoz6 szervezetekkel nem tudnak
interakcioba lépni, s ez az esetleges biztonsagi kockazatok szempontjabol
elényos lehet.

Anyagcsere tervezés

A szintetikus biolégia egy masik alkalmazasi lehetdsége: Uj bioszintetikus
anyagcsereutak tervezése. Ezek révén olyan hasznos anyagok
termeltethetdk, melyeket az é16 szervezetek természetes médon nem
allitanak eld. Egy gyakran idézett példa az artemisinsav, egy malaria elleni
szer el6éanyaganak el6allitdsa modositott élesztésejtekkel vagy Echerichia
coli baktériummal. Ezt azanyagot hagyomanyosan az Artemisia annua
(egynyari trom) névénybdl nyerik ki, korlatozott mennyiségben. Az
éleszté seqgitségével torténd eldallitas egyes becslések szerint a termelési
koltségek 90 %-os csokkenését eredményezné.

A metabolikus folyamatokba valé mérnoki beavatkozas tovabbi példaia
rakellenes hatasu taxol termelése élesztében (Saccharomyces cerevisiae);
a hernydselyem eléanyaganak termelése Salmonella typhimurium
baktériumban, masodik generaciés bio-lizemanyagok el6allitasa élesztd
segitségével, valamint a hidrokortizon szintézise gliik6zbdl, szintén
élesztével.

Szabadlyozd mechanizmusok

A sejtekben természetes korlilmények kozott zajlé folyamatokat gének
mUkodésén alapuld, az elektronikus aramkordkhodz hasonlé szabalyozo
kérok ellendrzik. igy Ujabb lehetéség a sejtek természetestdl eltérd
mukodtetésére, ha Uj belsé szabalyozé kordket hozunk [étre. JOl ismert
genetikai részegységek molekularis kapcsoldként valé hasznalataval
lehetdség nyilhat mesterséges génhaldzatok megszerkesztésére.

Ezek egymashoz valé kapcsolasaval és természetes rendszerekbe valo
beliltetésével szabalyozni lehetne, hogyan mikodjenek a befogadd
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szervezetek, mit csindljanak, mikor, és milyen gyakorisaggal. Megfelel$
sejtekbe valo integraldssal akar pl. a cukorbetegség esetében fellépé
anyagcserezavarok érzékelése és korrigalasa is lehetséges volna.

Mesterséges sejtkezdemények

A szintetikus bioldgia leginkabb forradalminak mondhaté eréfeszitései
ember alkotta, nszervezddésre, sajat maguk javitasara és reprodukciora
képes rendszerek, el6sejtek |étrehozdsara irdnyulnak. Sok akadalyt

kell még legydzni, de a célkit(izés realis, és elérésén sok kutatécsoport
dolgozik. Ezek egyik reprezentansa az Eurdpai Uni6 altal tdmogatott PACE
(Programmabile Artificial Cell Evolution) projekt.

Bio-nanotudomany

A nanotechnoldgia, a molekuldris méretd rendszerek manipulaciéja ugyan
régebbi kelet( a szintetikus bioldgianal, azért igy is Uj tudomanyagnak
szamit. A nanotechnoldgia altal kifejlesztett vagy megalmodott
molekuldris dimenzidju motorok és mas szerkezetek természetszerileg
felkeltik a mesterséges sejtekkel vagy él6 rendszerekkel foglalkozoé kutatdok
figyelmét. llyen médon nagy az dtfedés a nanotudomanyok és a szintetikus
bioldgia kdzott, a hatarok pontos definidlasa épp olyan nehéz, mint
amennyire felesleges.

Milyen kockazatok meriilnek fel a szintetikus bioldgia kapcsan?

A szintetikus bioldgia fejlédése kétfajta kockazatot vet fel: bioldgiai
szennyezés (biosafety) — véletlen, el6re nem latott, karos események
bekovetkezése; bioldgiai biztonsag (biosecurity) — a szintetikus bioldgiai
megkozelités rossz szandéku alkalmazasa.

Biolégiai szennyezés (Biosafety)

A bioldgiai kutatasok szamos teriiletén jelentkeznek aggodalmak a
biztonsaggal kapcsolatban, de a szintetikus biolégia kapcsan néhany
specialis problémais felmeril. Nem nehéz elképzelni, hogy egy teljesen
Ujszerd, osztddé szervezet a laboratériumbdl a kdrnyezetbe kikerilve
karokat okozhat, aszerint, hogy megalkotéi milyen tulajdonsagokkal
ruhaztak fel. Azilyen elére nem lathatd események valészintiségének
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minimalizalasdhoz a szervezeteket ugy kellene megalkotni, hogy
fennmaradésuk olyan tdpanyagoktol és egyéb esszencidlis anyagoktol
fiiggjon, amelyek a természetben kdzvetleniil nem talalhaték meg.

Még ez a megoldas sem lenne azonban teljesen biztonsagos, hiszen
sok mikroba,horizontélisan”is tud géneket dtadni: sajat fajan belil, de
akar fajok kozott is képes genetikai informaciocserére. Tovabba egy uj,
onreprodukcidra képes mikrobanak valészinlleg meglenne mégaza
képessége is, hogy evolucidsan fejlédjon, és veszélyes tulajdonsagokat
fejlesszen ki.

Minden szintetikus szervezetet a legszigorubb biztonsagi el8irasok
mellett kellene kezelni — ezeket lehetne a GMO-kra vonatkozé biztonsagi
el6irasokhoz igazitani —, és mind eurdpai, mind nemzeti szabalyozas
hatalya ala vonni.

Jogtulajdonos: Henning Dalhoff / Bonnier Publications / Science Photo Library

Mesterséges sejtkezdemény (protocell) osztédasa
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A szintetikus szervezetek esetleges elszabaduldsa rdadasul nem
feltétlenil véletlen folyamatok eredménye. A kornyezetszennyezés
bizonyos tipusainak felszamolasara létrehozott mikrobakat példaul
szandékosan kellene az adott kornyezetben szabadon engedni. A
kutatoknak a lehetd legkoriltekintébb médon kellene ezt végrehajtaniuk,
hogy kizarjak a nem vart fejleményeket.

Bioldgiai biztonsdg (Biosecurity)

Bizonyos esetekben a megfelelé szabalyozas is csak korlatozott

védelmet nyujt: egy feltételezett bioterrorista a szintetikus biologiat
fegyverként alkalmazhatna. Vitatott, hogy ez a lehetdség valdjaban
mekkora fenyegetettséget jelent. Egyes kutatok szerint egyszerlbb

lenne mar [étez6 korokozokkal visszaélni, mint teljesen Ujakat Iétrehozni.
A ClA tiz évvel ezel6tti jelentésében ugyanakkor az olvashato, hogy

a szintetikus biolégidval minden eddiginél veszélyesebb mikrobakat
lehetne létrehozni. Mindebbdl az kdvetkezik, hogy a bioldgiai biztonsag
fokozéasa mindenképpen indokolt. Egy, a tudomanyos akadémiak

altal feldllitott bizottsdg mar kidolgozott egy magatartasi kodexet

a biolégiai kutatasokkal valo visszaélés megakadalyozasara. Ennek
alapelvei: a kutatas lehetséges kovetkezményeinek figyelembe vétele,
dontbéen karos kovetkezményekkel jaré kutatasok visszautasitasa, a
standard laboratériumi szabdlyok betartasa, a kutatassal valé visszaélés
megakadalyozasara vonatkozé nemzeti és nemzetkozi szabalyok betartésa
és tamogatdsa, és minden olyan tevékenység jelentése, amely ellenkezik a
Biologiai és Toxin-fegyver Tilalmi Egyezményben foglaltakkal.

A DNS szekvencidkhoz, genetikai mechanizmusokhoz val6 egyre
kdnnyebb hozzaférés lehet6vé fogja tenni, hogy a molekularis bioldgia
technikait olyan tudomanyteriiletek is felhasznaljak, amelyeknek nincs
tapasztalatuk a bioldgiai anyagokkal.

A bioldgiai biztonsag kell6 szintjének fenntartasahoz igy fontos lenne azt
is biztositani, hogy az élettudomanyi kutatasokba bekapcsolddé kutatok
megértsék az ezekhez kapcsolddé kockazatokat.

Ezzel parhuzamosan éllandé a vita azzal kapcsolatban is, hogyan talaljuk
meg a megfelel6 egyensulyt a tudomany dnszabalyozasa és a torvényi
szabalyozas kdzott. Egy felmérés szerint a szintetikus bioldgia kutatéi
fontosnak tartjak, hogy a kutatasokat ne gétoljak olyan, a kozvélemény

12 | 2011.janudr | Szintetikus bioldgia: Bevezetés



nyomasara létrejové intézkedések, mint amelyek a mezégazdasagban
a GMO-k kutatasat kisérték. Ugy tlnik, a legtébben a nemzetkdzi
irdnymutatdasok, a nemzeti szabdlyozas és az 6nszabdlyozas egylittesét
tamogatjak, melyet kozoktatasi kezdeményezések és tarsadalmi
tudatositas kisérhetne.

Kié a szellemi tulajdon joga a szintetikus biolégidban?

Szolnak érvek amellett, hogy a szintetikus biol6gia eredményei ne
legyenek szabadalmaztathatdk, hasonléan pl. a genomszekvenilas
adataihoz. A tuddsnak - sz6l az érvelés - mindenki szamara szabadon
elérhetének kell lennie. A biotechnoldgiai talalmanyok szabadalmaztatasa
ugyanakkor bevett gyakorlat az Eurépai Bizottsag iranyelve és az Eurépai
Szabadalmi Egyezmény hatélya alapjan. Ugy tlinik, a szabadalmazhatdsag
kérdése ezen a terlileten tovabbra is vitatott marad.

Kilonosen két probléma meriil fel: a tulsagosan atfogoé szabadalmak
monopodliumok kialakuldsdhoz vezethetnek, gatoljak az egylittmikodést,
és elfojtjak mas kutatok Ujitasait. A masik probléma ennek az ellenkezéje:
azindokolatlanul korlatozott szabadalmak akadalyozhatjak a késébbi
alkalmazast, mivel azengedélyezési eljaras 6sszetett, tobb szabadalmi
tulajdonost érint. A szintetikus biol6gia multidiszciplinaris természete
miatt tobbféle terlilet szabadalmi szakértdi tudasara van sziikség, ez
tovabb sulyosbithatja a problémakat. Ugyanakkor ennek ellenkezdje
isigaz lehet: a szintetikus bioldgiat alkot6 egyedi és fliggetlen elemek
viszonylag jol megfelelnek a piaci hasznositas kihivasanak. Mindenesetre
az EASAC atfogo szabadalomra iranyulé engedélyezési ligyekben fokozott
koriltekintést ajanl az eljaré hatésagoknak.

Mint az élettudomanyokban altaldban, itt is lehetnek a szokasos
szabadalmi eljarasoktol eltéré alternativak. Az informacié megosztasa

a kozos szabadalmi jogkezel6 szervezeteken (,patent pool”) keresztiil
mar bevett szokas példaul a gydgyszeriparban. Az EASAC reméli, hogy a
tagakadémiak hatékonyan tamogatjak, hogy a szintetikus bioldgidban
nyitott és egylttm(ikodo kutatasi kornyezet épiiljon ki, batoritjak a
befektetéseket, és segitik, hogy a létezé jogok ne sériiljenek. A szintetikus
bioldgia tanulhat az élettudomanyok teriiletén kialakitott szamos PPP
konstrukcidbél, melyek koziil sok mar most magaba foglalja azinnovacioé
szabadsaga iranti elkdtelezédést.
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Mit ajanl az EASAC?

Az eurdpai dontéshozoknak sz6lé tanulmany szamos olyan kérdést vet
fel, melyekre vélaszt kell adni, ha Eurépa, lehetéségeit minél jobban
kiaknazva, hozza akar jarulni a szintetikus biolégia fejlédéséhez, és a
lehetd legtobbet akarja abbdl hasznositani. A kérdések kbre magdaba
foglalja az eurdpai kutatési kapacitasok, a felséoktatas, a befektetések
védelme, a kozfeladatok, a biolégiai biztonsag és a szabalyozas témait.
Ezekkel kapcsolatban a jelentés szamos ajanlast tesz. Mindezek
felvonultatasa, a specifikusaktol (pl. a szintetikus bioldgiaval étrehozott Uj
termékek jévahagyasdara vonatkozé Eurépai Unids ellendrzés kereteitdl)
az éltalanosakig (pl. a szintetikus bioldgia etikai kérdéseirél sz6l6 vita
folytatdsanak sziikségességéig), meghaladna ennek az 6sszefoglalonak a
terjedelmi korlatait.

Az EASAC tanulmany azzal a megallapitassal zarul, hogy a szintetikus
bioldgia sziiletése, gyors fejlédése és mas technoldgidkkal valo atfedése
jelentds kihivast jelent a dontéshozdknak. Jelenleg nincs egyezség arrdl,
valéban uj, transzformacios technoldgiaként tekintsenek-e ra, és haigen,
beillesztheté-e a tudomany jelenlegi szabalyozasi kereteibe.

A szintetikus biologia amellett, hogy segit megérteni a természetes
biolégiai rendszereket, nagymértékben hozzijarulhat az Eurépai Unid
orszagainak innovaciojahoz és globalis versenyképességéhez. Ha az
emberiség valaha él6 rendszereket allit el8, akkor Eurépanak jelentds részt
kell vallalnia ezek fejlesztésében és hasznalataban.
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Jogtulajdonos: Pasieka / Science Photo Library

Szamitogépes grafika: TNA (threose nucleic acid), szerkezetében a
DNS-hez és az RNS-hez hasonlé molekula

A Szintetikus Bioldgia cimUi jelentés dsszeallitasdban koszonetilleti az EASAC
munkacsoport tagjait: Volker ter Meulen (Wirzburg), Bérbel Friedrich (Berlin), Adam
Kraszewski (Poznan), Ulf Landgren (Uppsala), Peter Leadlay (Cambridge), Gennaro
Marino (Napoly), Véaclav Paces (Praga), Bert Poolman (Groningen), Pésfai Gyorgy
(Szeged), Rudolf Thauer (Marburg), George Thireos (Athens), Jean Weissenbach (Evry).

Koszonjlik Geoff Wattsnak (London) a jelentés 6sszefoglaldjanak elkészitésében
nyujtott segitségét.
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Az EASAC (Eurépai Tudomanyos Akadémidk Tudomanyos Tanacsadé Testilete)
az EU tagorszdgok tudoményos akadémiainak szovetsége, amelynek célja,
hogy egyittmUikodésiik eredményeként tandcsokkal Iassék el az eurépai
dontéshozdkat. Eszkdzt biztosit arra, hogy az eurépai tudomanyossag kozos
hangja hallhaté legyen. Az EASAC lehet6vé teszi, hogy az egylittmiikodd
akadémiak fiiggetlen, tudomanyosan megalapozott szakértéi tanacsokat
adhassanak azoknak déntéshozoknak, akik az eurépai intézmények politikajat
meghatdrozzdk vagy arra befolyédssal birnak. Az akadémiai tagsagbol és
héalézatbol adéddan az EASAC miikodése sordn az eurdpai tudomaény legjavara
tamaszkodik. Nézetei fliggetlenek a gazdasagi és politikai iranyzatoktdl, a
szervezet nyitott, és minden tevékenysége atlathaté. Az EASAC célja, hogy
érthetd, fontos és idészeri ajanlasok készitését segitse eld. ATanadcsnak 25 tagja
van, mkodését a kdzponti titkdrsag tdmogatja, melynek a Leopoldina, a Német
Tudomanyos Akadémia (Halle/Saale) biztosit helyet. AzEASAC briisszeliirodaja a
Belga Kirdlyi Tudomanyos és Mivészeti Akadémidn taldlhato.

Tagok:

Academia Europaea

All European Academies (ALLEA)

Osztrédk Tudomdnyos Akadémia

Kiralyi Tudomanyos és MUivészeti Akadémia Belgium
Bolgar Tudoményos Akadémia

Cseh Tudomdnyos Akadémia

Dan Kiralyi Tudomanyos és Bolcsészettudomanyi Akadémia
Eszt Tudomanyos Akadémia

A Finn Tudoményos és Bélcsészettudomdnyi Akadémiak Delegécidja
Francia Tudomdnyos Akadémia

Leopoldina Német Tudomanyos Akadémia

Athéni Akadémia

Magyar Tudomanyos Akadémia

Ir Kirélyi Tudomanyos Akadémia

Accademia Nazionale dei Lincei (Olaszorszag)

Lett Tudomdnyos Akadémia

Litvan Tudomanyos Akadémia

Holland Kiralyi Tudoméanyos és Miivészeti Akadémia
Lengyel Tudomdnyos Akadémia

Lisszaboni Tudomanyos Akadémia

Szlovak Tudomanyos Akadémia

Szlovén Tudomanyos és Miivészeti Akadémia

Spanyol Kiralyi Tudomanyos Akadémia

Svéd Kirdlyi Tudomanyos Akadémia

Royal Society (Egyestilt Kirdlysdg)

Norvég Tudomanyos és Bélcsészettudomanyi Akadémia
Svéjci Tudomanyos Akadémia

Federation of European Academies of Medicine (FEAM)




