Eduardo Kac
Transgene Kunst

Neue Technologien bewirken eine kulturell bedingte Mutation unserer Wahrnehmung des
menschlichen Kdrpers von einem natiirlichen selbstregulierten System zu einem kiinstlich
kontrollierten und elektronisch transformierten Objekt. Die digitale Manipulation des
korperlichen Erscheinungsbilds (nicht des Korpers selbst) bringt die Plastizitdt der neu
formierten und vielformig konfigurierten Identitdt des physischen Korpers deutlich zum
Vorschein. Man begegnet diesem Phidnomen stidndig in den medialen Darstellungen
idealisierter oder imaginédrer Korper, in VR-Inkarnationen und in Projektionen leibhaftiger
Korper im Netz (etwa Avatare). Parallele Entwicklungen in medizinischen Technologien wie
der plastischen Chirurgie und der Neuroprothetik geben uns nunmehr die Moglichkeit, diese
immaterielle Plastizitit auf reale Korper auszudehnen. Die Haut ist nicht mehr die
unverdnderliche Barriere, die den Korper im Raum umschliefit und definiert. Sie wird
stattdessen zu einem Ort dauernder Transmutation. Bei unserem Versuch, mit den
beunruhigenden Folgen dieses fortdauernden Prozesses zurande zu kommen, miissen wir uns
ebenso dringend mit dem Vordringen der Biotechnologien beschiftigen, die unter der Haut
(oder in hautlosen Korpern wie den Bakterien) und damit jenseits des Sichtbaren agieren. Die
Kunst muss weniger das Unsichtbare sichtbar machen als vielmehr unser Bewusstsein fiir die
Dinge schirfen, die sich hartndckig unserem visuellen Zugriff entziehen, uns aber
nichtsdestoweniger unmittelbar betreffen. Zwei der bekanntesten Technologien, die jenseits
der visuellen Wahrnehmung operieren, sind die digitalen Implantate und die Gentechnologie,
die beide das Potenzial fiir tiefe Auswirkungen sowohl auf die Kunst als auch auf das soziale,
medizinische, politische und 6konomische Leben des ndchsten Jahrhunderts haben.

Transgene Kunst stelle ich als eine neue Kunstform zur Debatte, die mit gentechnischen
Methoden arbeitet, um synthetische Gene in einen Organismus oder natiirliches Genmaterial
von einer Art in eine andere zu verpflanzen und so einzigartige Lebewesen zu schaffen.' Die
Molekulargenetik gibt dem Kiinstler die Mdglichkeit, das pflanzliche oder tierische Genom zu
manipulieren und damit neue Lebensformen zu kreieren. Die Natur dieser neuen Kunst wird
nicht nur durch das Entstehen und Heranwachsen einer neuen Pflanze oder eines neuen Tiers
bestimmt, sondern vor allem durch die Art der Beziehung zwischen Kiinstler, Offentlichkeit
und transgenem Organismus. Transgene Kunstwerke kann man mit nachhause nehmen und
im eigenen Garten anpflanzen oder als treues Haustier aufziehen. In einer Welt, in der téglich
mindestens eine Art ausstirbt,” kénnen Kiinstler mit der Erfindung neuer Lebensformen einen
Beitrag zur Biodiversitit leisten. Ohne entschlossenes Engagement und eine klare
Verantwortung fiir die so geschaffene neue Lebensform ist transgene Kunst nicht moglich.
Ethische Uberlegungen sind das oberste Gebot bei jedem Kunstwerk. Sie sind es umso mehr
in der biologischen Kunst, in der das Kunstwerk selbst ein wirkliches Lebewesen ist. Im
Sinne der Kommunikation zwischen den Arten verlangt die transgene Kunst nach einer
dialogischen Beziehung zwischen dem Kiinstler, dem Lebewesen/Kunstwerk und denen, die
mit ihm in Beriihrung kommen.
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Dieses gemalte Detail zeigt die AuBenseite des Sargs von Khuw. Der Verstorbene fiihrt seinen Hund an der
Leine. Vom Grab von Khuw, Asynt, Agypten (12. Dynastie, 1991 — 1783 v. Chr.)Photo: Patrick Francis
Houlihan

Der Hund gehort zu den am meistdomestizierten Sdugetieren und ist der Inbegriff eines
dialogischen Tiers; er ist uneigenniitzig, einfiihlend und neigt oft zu extravertierter sozialer
Interaktion.” Darum auch meine gegenwirtige Arbeit: GFP K-9. GFP steht fiir "Green
Fluorescent Protein", das aus einer nordpazifischen Quallenart (dequorea Victoria)
gewonnenen wird und bei Bestrahlung mit ultraviolettem oder blauem Licht leuchtend griines
emittiert.* Die maximale Lichtabsorption des Aequorea-GFP liegt bei 395 nm und die
Fluoreszenzemission erreicht ihren Hochstwert bei 509 nm. Das Protein selbst ist 238
Aminosduren lang. Die Verwendung des griinfluoreszierenden Proteins bei einem Hund ist
absolut harmlos, da GFP artenunabhingig ist und keine zusitzlichen Proteine oder Substrate
fiir die Griinlichtemission bendtigt. GFP ist bereits bei mehreren Wirtsorganismen und
Wirtszellen — bei E. Coli und Hefe sowie bei Sdugetier-, Insekten-, Fisch- und
Pflanzenzellen — erfolgreich exprimiert worden.” Eine GFP-Variante, GFPuv, ist 18 Mal
heller als normales GFP und bei Stimulierung mit normalem langwelligem UV-Licht
problemlos mit bloBem Auge zu erkennen. Der GFP K-9 (oder "G", wie ich ihn liebevoll
nenne) wird im wahrsten Sinn des Wortes eine schillernde Personlichkeit haben und ein



willkommenes Mitglied meiner Familie sein. Es kann allerdings noch Jahre oder Jahrzehnte
dauern, ihn zu kreieren, da dazu noch einige Hindernisse iiberwunden werden miissen, wie
etwa die Kartierung des Hundegenoms. Die Genanzahl im gesamten Hundegenom wird auf
etwa 100.000 geschitzt.® Gemeinsame Forschungsanstrengungen zu Kartierung des
Hundegenoms sind jedoch im Gang und ihre Resultate werden uns schlieBlich in die Lage
versetzen, prizise Eingriffe auf der Ebene der Morphologie und der Verhaltensweisen des
Hundes vorzunehmen. Abgesehen von der feinen Abweichung im Phénotyp, d. h. der leichten
Farbanderung des Fells, wird der GFP K-9 ganz normal fressen, schlafen, sich paaren und mit
anderen Hunden und Menschen interagieren. Auflerdem wird er das Stammtier einer neuen
transgenen Rasse sein.

Auf den ersten Blick erscheint das GFP K-9-Projekt vielleicht als etwas vollkommen Neues.
Tatsachlich hat aber die Kreation leibhaftiger Hunde eine mindestens 15.000 jahrige
Geschichte.’ Die Existenz des domestizierten Hundes von heute mit seinen rund 150
anerkannten Rassen verdankt seinen Ursprung mit grofiter Wahrscheinlichkeit einer sehr
frithen, menscheninduzierten Ausleseziichtung von ausgewachsenen Wolfen mit
Jungtiermerkmalen (eine Erscheinung, die als "Neotenie" bekannt ist). Zwischen dem
Jungwolf und dem erwachsenen Hund gibt es bemerkenswerte physiognomische und
verhaltensmiBige Ahnlichkeiten. So ist zum Beispiel das Bellen zwar typisch fiir erwachsene
Hunde, nicht aber fiir erwachsene Wolfe. Der Kopf des Hundes ist kleiner als der des Wolfs,
dhnelt aber dem des Jungwolfs. Es gibt noch viele weitere Merkmale, darunter die
signifikante Tatsache, dass Hunde und Wolfe miteinander fertil sind. Nach Jahrhunderten
natiirlicher Ausleseziichtung markiert die erste Hundeausstellung im Jahr 1859 einen
Wendepunkt in der menschlichen Hundezucht. Von da an entsteht die Wertschiatzung fiir die
Einzigartigkeit des visuellen Erscheinungsbilds von Hunden. Das Streben nach visueller
Konsistenz und die Suche nach neuen Rassen flihrte zum Begriff der Reinrassigkeit und zur
Bildung verschiedener Gruppen von Stammhunden. Diese Praxis ist bis heute giiltig und ist
verantwortlich fir viele der Hunde, die man iiberall in den Haushalten findet. Die Resultate
der indirekten genetischen Kontrolle von Hunden durch Ziichter kommen stolz in der
Hundezuchtpresse zum Ausdruck. Ein kurzer Blick in den Kleinanzeigenteil geniigt, wo
"speziell zum Schutz geziichtete" Bulldoggen, nach einem "sorgfaltigen genetischen
Zuchtprogramm" geziichtete Mastiffs, Danische Doggen mit "exklusiver Abstammung" und
Doberminner mit "einzigartigem genetischen Bauplan" inseriert werden. Noch ist es nicht so
weit, dass die Ziichter den genetischen Code ihrer Hunde schreiben, aber sie lesen und
zeichnen ihn auf. Der American Kennel Club bietet z. B. ein DNA-Zertifizierungsprogramm
an, um Fragen der Reinrassigkeit und der Abstammung zu klaren.
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Herstellung von GFP K-9. (A)Befruchtete Eier werden einer Hiindin entnommen. (B) Die DNA, die das GFP-
Gen in sich trigt, wird in den ménnlichen Pronukleus eingebracht. (C) Die Eier werden in einen Tréger
implantiert. (D) Einige der Welpen exprimieren das GFP-Gen.
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GFP K-9 wird mittels einer "Mikroinjektion" genannten Technik hergestellt.
Photo: Morgan/Science Photo Library / CONTRAST

Wenn das Kreieren von Hunden weit zuriickreichende historische Wurzeln hat, so ist der
Einsatz hybrider Organismen zwar neueren Datum aber ebenso integraler Teil unserer
taglichen Erfahrung. Ein Beispiel dafiir ist die beriihmte Arbeit des Botanikers und
Wissenschaftlers Luther Burbank (1849—1926), der zahlreiche neue Obstsorten, Pflanzen
und Blumen erfand.® 1871 entwickelte er z. B. die Burbank-Kartoffel (besser bekannt als
Idaho-Kartoffel). Wegen ihres geringen Feuchtigkeits- und hohen Stirkegehalts weist sie
ausgezeichnete Backeigenschaften auf und eignet sich hervorragend fiir Pommes frites. Seit
Burbank ist die kiinstliche Ausleseziichtung von Pflanzen und Tieren das von Bauern,
Wissenschaftlern und Amateurziichtern gleichermallen verwendete Standardverfahren. Die
Ausleseziichtung ist eine langfristig operierende Technik, die auf der indirekten Manipulation
von Genmaterial zweier oder mehrere Organismen beruht und fiir viele der von uns
verspeisten Feldfriichte und aufgezogenen Nutztiere verantwortlich ist. Auf diese Weise
erfundene Zierpflanzen und Haustiere sind heute so verbreitet, dass einem kaum in den Sinn
kommt, ein geliebtes Tier oder eine als Zeichen der Zuneigung iiberreichte Pflanze konne das
praktische Ergebnis einer kollektiven menschlichen Forschungsanstrengung sein.
"Teehybriden" z. B. sind die typischen Rosen im Blumengeschift — das klassische Bild der
Rose. Die erste hybride "Tee-Rose" war die 1867 von Guillot geziichtete "La France". Ein
begehrtes Haustier wie der Catalina-Ara mit seiner leuchtend orangen Brust und seinen
griinen und blauen Fliigeln kommt in der Natur nicht vor. Vogelziichter schaffen dieses
préchtige hybride Tier, indem sie Gelbbrustaras mit Hellroten Aras kreuzen.’

Angesichts der arteniibergreifenden hybriden Lebewesen, die seit Jahrtausenden ein Teil
unserer Einbildungskraft sind, ist das alles nicht {iberraschend. Die Chimére in der
griechischen Mythologie z. B. war ein Feuer speiendes Wesen, das als eine Kreuzung aus
Lowe, Ziege und Schlange dargestellt wurde. Skulpturen und Gemaélde von Chiméren, vom
antiken Griechenland tliber das Mittelalter bis zu den modernen Avantgardebewegungen,
finden sich in Museen auf der ganzen Welt. Chiméren sind heute jedoch nichts Imaginéres
mehr; fast 20 Jahre nach dem ersten transgenen Tier werden sie routinemiflig in Laboratorien
erzeugt und allmédhlich Teil einer groeren Genlandschaft. Einige neuere wissenschaftliche
Beispiele sind Schweine, die menschliche Proteine erzeugen,'® plastikproduzierende
Pflanzen'' und Ziegen mit Spinnengenen, die eine starke, biologisch abbaubare Faser
herstellen sollen.'? Wihrend das Wort "Chimére" in der Umgangssprache eine imaginire, aus
disparaten Teilen zusammengesetzte Lebensform bezeichnet, ist es in der Biologie ein
technischer Begriff fiir reale Organismen, die Zellen von zwei oder mehreren
unterschiedlichen Genomen enthalten. Wenn aus Legende Leben wird, wenn aus
Reprisentation Realitdt wird, so bedeutet das einen tief greifenden kulturellen Wandel.

Genauso besteht ein deutlicher Unterschied zwischen Zucht und Gentechnik. Ziichter
manipulieren lediglich die natiirlichen Prozesse der Genselektion und -mutation. Sie sind
daher unféhig, Gene prézise an- oder abzuschalten oder Hybride mit Genommaterial zu
erzeugen, das so distinkt ist, wie das eines Hundes oder einer Qualle. In diesem Sinne ist es
ein Unterscheidungsmerkmal transgener Kunst, dass dabei das Genmaterial direkt manipuliert
und die fremde DNA exakt in das Wirtsgenom eingebaut wird. Neben dem genetischen
Transfer existierender Gene von einer Art zur anderen, gibt es auch "Kiinstlergene",
chimérische Gene oder neuen Geninformationen, die vom Kiinstler komplett aus den
komplementéren Basen A (Adenin) und T (Thymin) oder C (Cytosin) und G (Guanin)
zusammengestellt werden. Das heif3t, KiinstlerInnen kénnen nicht nur Gene verschiedener
Arten kombinieren, sondern einfach eine DNA-Sequenz mit ihrer Textverarbeitung schreiben,
diese an eine kommerzielle Synthese-Firma mailen und in nicht einmal einer Woche ein



Testrohrchen mit Millionen von DNA-Molekiilen mit der angegebenen Sequenz
zuriickerhalten.

Gene bestehen aus Desoxyribonukleinsdure-(DNA)-Molekiilen. Die DNA enthélt die gesamte
genetische Information, die fiir die Zellduplikation und die Proteinsynthese notwendig ist. Die
DNA instruiert eine andere Substanz (die Ribonukleinsédure oder RNA) iiber die Bildung von
Proteinen. Als Rohmaterial fiir die Ausfiihrung dieser Aufgabe benutzt die RNA
Zellbausteine, die als Ribosomen bezeichnet werden (Organellen mit der Funktion,
Aminoséduren zusammenzufiihren, aus denen Proteine erzeugt werden). Gene bestehen aus
zwei wichtigen Komponenten: einer strukturellen (die ein bestimmtes Protein codiert) und
einer regulatorischen ("Schaltern", die den Genen mitteilen, wann und sie in Aktion treten
sollen). Von KiinstlerInnen oder WissenschaftlerInnen geschaffene transgene Konstrukte
enthalten auch regulatorische Elemente, die die Expression des Transgens begiinstigen. Die
fremde DNA kann als extrachromosomale Satelliten-DNA exprimiert oder in die zelluldren
Chromosomen integriert werden. Alle lebenden Organismen besitzen einen genetischen Code,
der sich manipulieren und an die folgenden Generationen weitergeben ldsst. KiinsterInnen
werden buchstéiblich zu GenprogrammiererInnen, die durch das Schreiben oder Verdndern
dieses Codes Lebensformen erschaffen konnen. Mit der zukiinftigen Schaffung und Zeugung
biolumineszenter Siugetiere und anderer Lebewesen'’ wird die dialogische Kommunikation
zwischen den Arten unser gegenwértiges Verstandnis von interaktiver Kunst tiefgreifend
verdndern. Diese Tiere miissen geliebt und gefiittert werden wie jedes andere Tier.

Die Struktur des "Green Fluorescent Protein" wurde von Fan Yang und George N. Phillips, Jr. von der Rice
University und Larry Moss von der Tufts University School of Medicine entrétselt. Die Abbildung stammt von
Tod D. Romo von der Rice University.

Das Resultat transgener kiinstlerischer Verfahren miissen gesunde Lebewesen sein, die zu
einer ebenso normalen Entwicklung fihig sind wie andere Lebewesen verwandter Arten.'
Ethisch verantwortungsvolle Interspezies-Kreation wird Generationen priachtiger Chiméiren
und fantastischer neuer Lebenssysteme hervorbringen wie z. B. Plantimalen (Pflanzen mit
tierischem oder Tiere mit pflanzlichem Genmaterial) oder Anomines (Tiere mit
menschlichem oder Menschen mit tierischem Genmaterial).

Da sich die Gentechnologie, gespeist von globalem Kapital, immer noch im geschiitzten
Raum des wissenschaftlichen Rationalismus entwickelt, bleibt sie zum Teil leider von
umfassenderen sozialen Anliegen, ethischen Debatten und lokalen historischen Kontexten
unberiihrt. Die Patentierung neuer im Labor erzeugter Tiere'” und der Gene fremder Volker'®
sind besonders komplexe Probleme — eine Situation, die im Fall des Menschen oft dadurch
verschérft wird, dass es keine Zustimmung gibt, kein beiderseitiger Nutzen vorliegt oder das
Verstiandnis fiir Aneignungs-, Patentierungs- und Profitmechanismen beim Spender fehlt. Seit
1980 hat das U.S. Patent and Trademark Office (PTO) eine Reihe von Patenten fiir transgene
Tiere genehmigt, darunter Patente fiir transgene Mause und Kaninchen. Neuerdings hat sich
die Debatte iiber Tierpatente erweitert und umfasst nun auch Patente {iber genetisch



manipulierte menschliche Zell-Linien und synthetische Konstrukte (z. B. Plasmide), die
menschliche Gene enthalten. Die Verwendung der Genetik in der Kunst verspricht eine
Reflexion dieser neuen Entwicklungen aus sozialer und ethischer Sicht. Sie behandelt damit
zusammenhédngende Probleme wie die hdusliche und soziale Integration transgener Tiere, die
willkiirliche Definition des Begriffs "Normalitit" durch genetische Test-, Optimierungs- und
Therapiemafinahmen, Diskrimination durch die Krankenversicherung auf der Basis
genetischer Tests und die ernsten Gefahren der Eugenik.

Wihrend wir uns mit den aktuellen Kontroversen herumschlagen, ist bereits klar, dass die
Transgenese ein integraler Teil unseres zukiinftigen Lebens sein wird. Es wird dann z.B.
moglich sein, das Leuchten des Quallenproteins fiir die optische Datenspeicherung zu
nutzen.'” Transgene Feldfriichte werden einen betrichtlichen Teil der Landschaft ausmachen,
transgene Organismen werden die Bauernhdfe bevolkern und transgene Tiere werden ein Teil
unserer Grof3familie sein. Ob es uns gefallt oder nicht, das Gemiise und die Tiere, die wir
essen, werden nie wieder dieselben sein. Seit 1995 werden genetisch verdnderte Sojabohnen,
Kartoffeln, Mais-, Kiirbis- und Baumwollpflanzen auf breiter Basis angebaut und
konsumiert.'® Die Entwicklung von "Planti-bodies", d. h. in Mais, Soja, Tabak und andere
Pflanzen transplantierte menschliche Gene zur hektarweisen Produktion von Antikérpern in
Pharmaqualitét, verspricht kostengiinstigen und reichlichen Ertrag dringend benétigter
Proteine.'”” Obzwar die Forschungs- und Marketingstrategien vielfach den Profit vor die
Gesundheit stellen (die Risiken der Kommerzialisierung ungekennzeichneter, potenziell
gesundheitschidlicher transgener Nahrungsmittel diirfen nicht auBer Acht gelassen werden),”
scheint die Biotechnologie andererseits auch echte Heilungsaussichten auf Gebieten zu
versprechen, fiir die es momentan keine wirksame Behandlung gibt. Ein bezeichnender Fall
sind Schweine. Da die Physiologie von Schweinen in vieler Hinsicht der von Menschen
gleicht und die Gesellschaft im Allgemeinen mit der Ziichtung und Schlachtung von
Schweinen fiir die Nahrungsmittelindustrie (im Gegensatz etwa zu Primaten) keine Probleme
hat, experimentiert die Medizin mit genetisch veridnderten Schweinen."® '’ Diese Schweine
produzieren menschliche Proteine, die keine AbstoBungsreaktion hervorrufen und momentan
fiir Leber- und Herztransplantationen (unmodifizierte Schweinelebern werden bereits heute
als "Uberbriickung" verwendet, wihrend Patienten auf einen menschlichen Spender warten),
fiir Hirntransplantationen (mithilfe fotaler neuronaler Zellen von Schweinen wird das
Nervengewebe von Parkinsonpatienten neu zusammengefiigt) und zur Diabetesbehandlung
(durch die Transplantation insulinproduzierender Betazellen) getestet werden.”! In Zukunft
werden wir genauso fremdes Genmaterial in uns tragen wie heute mechanische und
elektronische Implantate. Wir werden, mit anderen Worten, transgen sein. Mit der Auflosung
des auf Zuchtbarrieren beruhenden Artenbegriffs durch die Gentechnologie,” steht auch der
Begriff des Menschseins auf dem Spiel. Das bedeutet aber keine ontologische Krise. Mensch
zu sein wird heillen, dass das menschliche Genom keine Beschridnkung, sondern unser
Ausgangspunkt ist.
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