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Unser Beitrag basiert auf einer Publikation in der Zeitschrift ,, Erwdgen —
Wissen — Ethik", die an der Universitdt Paderborn redigiert wird und die in
Heft 2 Band 16 (2005) erschienen ist. Dieses Journal hat die zumindest im
deutschsprachigen Raum einmalige Besonderheit, daB aufler dem sogen.
Hauptartikel im gleichen Heft anschlieBend Kritiken von interessierten Wis-
senschaftlern gebracht werden, die wiederum von einer Replik des oder der
Autoren gefolgt sind.

Ausléser war die in Nature verdffentlichte Arbeit des Human-Genom-Pro-
jekt (HGP) Konsortiums iiber die Sequenzierung und Analyse des Humange-
noms. (The International Human Genome Sequencing Consortium (2001).

Abb. 1 stellt den mengenméBigen Anteil dar, den die Arbeitsgruppen, die
iiber den Erdball verteilt sind, geleistet haben. Sie sehen, daB3 einer von uns
drei Autoren (André Rosenthal) mit seinem Team in Jena zu diesem Konsor-
tium gehdrt. Er hat auch den deutschen Beitrag koordiniert. Die Mitglieder
des HGP muBten, bevor sie Mitglieder wurden, sich verpflichten, ihre Se-
quenzdaten jeweils innerhalb von 48 Std. ins Internet zu stellen, so daB sie fiir
jedermann frei verfiigbar waren und als ,,reine Gene nicht mehr patentiert
werden konnten. Um Irrtiimern vorzubeugen, sei aber betont, dafl diese Gene
patentierbar sind, sobald im Patent die Funktion angegeben und die Nutzung
(z.B. Diagnose bzw. Therapie einer bestimmten Krankheit) beschrieben wer-
den kann. Jedenfalls hat die Verdffentlichung weit tiber 100 Autoren. Der
Beitrag der Jenenser Gruppe besteht in der Sequenzierung und ersten Analyse
des Chromosoms 21, bekannt wegen der Trisomie 21 (Down-Syndrom), so-
wie Teilen des Chromosoms 8.
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Die vier groRen Krankungen des Menschen
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Abb. 2 haben wir der Berliner Zeitung entnommen, in welcher der leider viel
zu frith verstorbene Karikaturist Zehentmayr als eine der vier groflen Krén-
kungen des Menschen die Tatsache benennt, dafl der Mensch mit nur 30.000
Genen nicht viel mehr Gene als der Fadenwurm Caenorhabditis elegans be-
sitzt und Craig Venter, der in den USA mit seiner Firma ebenfalls eine Geno-
mentschliisselung betrieben hat, die aber z.T. von den Internet-Daten des
HGP abhing, diese Erkenntnis zuordnet. Abb. 3 stellt die Prioritdt richtig.

Prioritat

* Nicht Craig Venter hat Krankung Nr. 4 verschuldet.

* André Rosenthal hat am 12.5.2000 auf dem "Cold Spring Harbor
Symposium on Genome Sequencing and Biology" diese Krankung
vorgetragen und in Nature 405, 311 (2000) publiziert.

Abb. 3

Daf3 die DNA der materielle Triger, der syntaktische Strukturteil der geneti-
schen Information sein sollte, kam, als dies 1944 entdeckt wurde, fiir die Bio-
chemiker weltweit iiberraschend. Einem aus nur vier Bausteinen
zusammengesetzten Molekiil traute man nicht zu, fiir die genetische Vielfalt
zustdndig zu sein; man glaubte in dieser Beziehung eher an die Proteine, die
mit ihren 20 verschiedenen Aminosaurebausteinen und ihrer riesigen Vielfalt
infrage zu kommen schienen. In den Jahren nach dem 2. Weltkrieg ging es
dann Schlag auf Schlag. Anfang der 50er Jahre wurde die Doppelhelixstruk-
tur der DNA entdeckt (Watson und Crick) und daB} sich in den beiden Strén-
gen zwei Purin- und zwei Pyrimidinbasen, jeweils durch Wasserstoffbriicken
verbunden, strukturell komplementar gegeniiberstehen. Adenosin steht Thy-
min und Guanin steht Cytosin gegeniiber. Auf diese Weise war klar, wie die
identische Replikation der DNA bei ihrer Synthese zustande kommen konnte,
indem die Reihenfolge der Basen in dem einen Strang die Reihenfolge im an-
deren Strang bedingt. Bald darauf wurde festgestellt, wie die Botschaft von
den Genen mittels der Synthese von Boten-RNA (mRNA) zum Ort der Pro-
teinsynthese (Ribosomen) gelangt und dort mit Hilfe von Transfer-RNA
(tRNA) Aminosdure fiir Aminosdure zum Polypeptid und zum Protein zu-
sammengefiigt wird. Der letzte Hohepunkt war dann die Entdeckung durch
die Gruppen von Nierenberg und Matthii, daf jeweils drei DNA-Basen (Tri-
plett) eine der 20 Aminoséuren codieren.
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Mit 4 Bausteinen der Nukleinsduren zu je 3 (43 = 64) lassen sich aber in
der Tat deutlich mehr als 20 verschiedene Aminosduren festlegen, so dafl man
von einer Degeneriertheit des genetischen Codes ausgehen muf3, dessen Be-
deutung bis heute nicht klar ist.

Lassen Sie sich durch die Wortwahl in den Medien nicht irritieren. Wenn
ein Téter anhand von DNA-Analyse iiberfiihrt wird, so ist nicht sein geneti-
scher Code gefunden worden (wie die Wortwahl der Medien lautet), denn alle
Lebewesen haben den gleichen genetischen (Aminoséure-)Code, sondern sei-
ne DNA-Sequenz. Nicht zwei Menschen haben die gleiche Reihenfolge der
vier Basen, auch nicht eineiige Zwillinge, weshalb das englische ,,identical
twins“ nicht ganz der Realitdt entspricht.

Die fiir Bakterien zutreffende Relation ,.ein Gen — eine Polypeptidkette
(oder ein Protein) gilt bei den vielzelligen Organismen nicht mehr. Die Gene
sind in der weiteren Evolution in sogen. Exons und Introns strukturiert wor-
den. Bei der Synthese der mRNA an einem Gen werden unterschiedliche
Exons unter Auslassung der Introns zu einem Molekiill zusammengefiigt. Es
konnen so bis zu 5 verschiedene mRNA-Molekiile pro Gen und damit 5 ver-
schiedene Proteine an den Ribosomen entstehen. Diese Vielfalt wird noch er-
hoht, indem nach der Proteinsynthese mit Hilfe von chemischen Gruppen die
Eiweilimolekiile modifiziert und zu unterschiedlichen Leistungen befahigt
werden. Konkret werden beim Menschen aus den 30.000 Genen ca. 150.000
EiweiBBmolekiile, und am Ende umfafit das Proteom durch die Modifikation
dann ca. 500.000 Proteinmolekiile. Diese Vielfalt ist also um zwei Groflen-
ordnungen grofler als die eines Bakteriums, z.B. Escherichia coli.

Das Genom des Menschen besteht aus 3 x 10° Basenpaaren. Einer unserer
Kritiker monierte, daf3 die Sequenzierung der DNA von Automaten gemacht
und deshalb die Publikation der Sequenz in Nature keine besondere Leistung
darstelle. Das ist leider ein schlechter Witz. Dieser Kritiker hat die Arbeit in
der Zeitschrift nie gesehen. Um die Sequenz der vier Bausteine zu drucken,
wiren 40 Biande des Journals und ca. 10 Jahre erforderlich. Die Publikation
enthélt ,,nur die Interpretation und Analyse der Ergebnisse, die Sequenz ist,
wie oben gesagt, im Internet abrufbar. Im Ubrigen ist die Publikation von
Stellungnahmen mehrerer Nobelpreistrager begleitet, die simtlich die Verdf-
fentlichung als einen Meilenstein der Wissenschaftsgeschichte bezeichnen.

Es gibt nun noch eine Besonderheit im Genom der meisten bisher unter-
suchten Vertebraten. Nur ca. 5 % der DNA-Sequenz machen die Gene aus,
also auch bei Homo sapiens. Fiir 95 % der DNA-Sequenz ist die Funktion un-
bekannt. Es wurde vermutet, daf es sich einfach nur um eine Bevorratung von
Bausteinen fiir die DNA-Synthese handele, damit die aufwendige Neusynthe-
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se dieser Bausteine im Notfall nicht erforderlich sei. Dieser Vermutung diirfte
aber entgegenstehen, daf die Reihenfolge der vier Basen nicht zufillig, son-
dern fast so konstant ist wie in den Genen, also in definierter Reihenfolge ge-
braucht wird. Moglicherweise steckt hier ein noch zu entdeckendes
Geheimnis der Regulationsfahigkeit der DNA fiir die Ontogenese oder andere
Prozesse.

Es ergibt sich die Frage, ob man in Kenntnis der DNA-Sequenz und aller
weiteren grofen und kleinen Molekiile eines Lebewesens, es sei ein- oder
mehrzellig, Leben vollstindig erkldren und beherrschen kann, insbesondere
beziiglich der Onto- und der Phylogenese. Laplace, ein Vertreter der vom Me-
chanizismus dominierten klassischen Physik, war davon ausgegangen, daf3
ein ,,Ddmon®, wenn ihm Ort, sowie Bewegungsrichtung und -geschwindig-
keit aller Korper im Weltall bekannt seien, in der Lage wére, das Schicksal
des Weltalls zu erkennen. Konnte dieser Ddmon, wenn wir selbst es schon
nicht schafften, Leben erkldren und beherrschen? Der Abb. 4 entnehmen Sie,
daB3 wir davon iiberzeugt sind, weder wir noch der Ddmon konnen dies lei-
sten. Warum nicht?

Der Laplacesche Damon

Kann das Leben nicht erkléren
Leben ist Physik+Chemie+Information
Information ist mehr als die Bewegung von Materie

* Molekulare Unbestimmtheit

* DNA Polymerase macht Fehler  Grundlage der Evolution
+ Komplementaritatsprinzip in der Biologie

+ Konstanz und Variabilitat

* Notwendigkeit und Zufall

Abb. 4

Leben ist nicht nur Physik und Chemie. Der bekannte Pflanzenphysiologe
Kurt Noack verkiindete in seinen Vorlesungen iiber ,,Allgemeine Botanik in
den 50er Jahren, Leben sei eine spezielle Form von Chemie. In der zweiten
Halfte des vergangenen Jahrhunderts wurde dann aber klar, daf3 ,,Informati-
on“, insbesondere die genetische Information, hinzutritt, und Information ist
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mit ihrem nicht nur syntaktischen Anteil, sondern mit ihrer Semantik, die den
ideellen Gehalt der Information darstellt, nicht Physik und nicht Chemie, son-
dern ein Drittes. Allein damit ist der mechanizistische Ddmon des Laplace
schon iiberfordert. Es kommt nun aber noch hinzu, dafl Leben nicht nur von
.hotwendigen® Prozessen gesteuert wird, sondern daf3 der Zufall einen wich-
tigen Part leistet. Dies bezieht sich vor allem auf die Synthese der DNA. Die
DNA-Polymerase und weitere Enzyme (in allen mutationsbedingten Varian-
ten incl. Wildtypen) machen bei dem komplizierten Synthese- und Vertei-
lungsprozeB hin und wieder Fehler. Durch diese Fehler wird Evolution
iiberhaupt erst moglich. Man hat festgestellt, dafl auch die genauestens arbei-
tenden Enzymvarianten noch Fehler machen. Grofle Ungenauigkeit wére mit
der notwendigen Konstanz des Lebens, absolute Genauigkeit mit der Evolu-
tion unvereinbar. Wir haben diesem nicht vorhersagbaren Aspekt hinsichtlich
seiner molekularen Dimension die Bezeichnung ,,Molekulare Unbestimmt-
heit* gegeben, in Anlehnung an die Unbestimmtheit im atomaren und suba-
tomaren Bereich. Zufall und Notwendigkeit als eine Einheit, Konstanz und
Variabilitdt in ein- und demselben Vorgang! Der Ddmon kennt nur Notwen-
digkeit, und nur entweder Konstanz oder Variabilitit.

Gibt es einen genetischen Determinismus?

Ja und Nein!
« Jainsofern, als Struktur und Funktion aller Proteine in den Genen
festgelegt sind.

* Nein insofern, als weitere Informationssysteme die Wechselwirkungen
von Proteinen, Zellorganellen, Zellen, Geweben, Organen durch
Botenstoffe, Zellkontakte u.a. koordinieren.

» DNA an der Spitze der Hierarchie. Vererbt wird nur die DNA.

Abb. 5

Abb. 5 soll veranschaulichen, daB3 ganz offensichtlich weitere Informations-
prozesse und iiber sie realisierte Organisationsprozesse erforderlich sind, da-
mit aus der genetischen Information Leben entstehen kann. Damit wird die
Frage aktuell, inwieweit es einen genetischen Determinismus gibt. Als wir
diese Frage in unserem Hauptartikel in EWE aufwarfen, lobten uns mehrere
Kritiker. Aus ihren Kritiken wurde aber klar, daB ihr Lob ihrer Uberzeugung
entsprach, dal Gene eigentlich keine entscheidende Rolle spielen. Deshalb
soll klargestellt werden, was Abb. 6 aussagt, namlich dafl an der Spitze einer
ontogenetischen Hierarchie die DNA steht, denn nur sie wird vererbt.
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Molekulare Semantik der genetischen Information

Ordnung __ Wirksamkeit der genetischen Information
1 Transkription u. Translation eines Textes der
DNA-Schrift in einen Text der Proteinschrift
(DNA — RNA — Protein)
2  Wirksamkeit eines Plans zur Koordination u.
Kooperation der Gene u. Genprodukte i.d. Ontogenese

3 Aufbewahrung der Ergebnisse der Stammesgeschichte
u. ihre Nutzung fiir die Ontogenese

4 Wirksamkeit (Pragmatik) der Information im
Kampf ums Dasein

aus: Hans A. Rosenthal, Zu einem Aspekt der genetischen Information:
Geist und Materie in der friihen biologischen Evolution. In:

Hrsg. C. Floyd, C. Fuchs, W. Hofkirchner. Stufen zur Informationsgesellschaft
Verlag Peter Lang, Frankfurt/M. u.a., 2002

Abb. 6

Der Begriff , Information” bedeutet, dall es auBler der Syntax auch eine Se-
mantik geben mufB. Wo ist diese im Falle der genetischen Information? Auf
den ersten Blick scheint es sich nur um biochemische Reaktionen zu handeln.
Wo soll da Semantik, etwas Ideelles, sein? Bei der genetischen Information
sind Syntax und Semantik zwar eng miteinander verbunden, weil iiber bio-
chemische Prozesse realisiert, trotzdem kann aber die Semantik hier nicht auf
Syntax reduziert werden.

Der Molekularbiologe und das Hihnchen

Einem versierten Molekularbiologen wird die DNA eines Hilhnchens
vorgelegt. Er hat in seinem ganzen Leben noch nie einen Vogel
gesehen oder etwas Uber Ornithologie gelesen oder sonstwie erfahren.
Kann er aus der DNA die Gestalt und die Physiologie eines Huhns oder
Vogels erkennen?

Er kann (in absehbarer Zeit!!) alle Gene und alle von ihnen codierten
Proteine und deren Funktion aus der DNA herauslesen. Er wird auch
verstehen, dass es sich um ein hochentwickeltes Tier handelt.

Wie das Huhn aussieht und wie es im einzelnen funktioniert, wird er
aus der DNA nicht erkennen konnen.

Abb. 7
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Zunichst einmal sei festgestellt, dafl die Syntax, also die Sequenz der vier Ba-
sen, nicht in jedem (kiinstlichen) Empféanger ,,verstanden® (also realisiert)
wird. Wir wollen aber einmal von einem System ausgehen, in welchem in
dieser Hinsicht keine Probleme bestehen. Abb. 7 soll verdeutlichen, dafl man
sich mehrere Ordnungen oder Stufen einer Semantik auf molekularer Ebene
vorstellen kann, die letzten Endes in der DNA enthalten sind.

Wie bereits angedeutet, haben alle Lebewesen den gleichen genetischen
(Aminosdure-)Code, aber die Sequenz der DNA-Bausteine ist unterschied-
lich. Abb. 8 faft die Auswirkungen zusammen. Es ergeben sich nicht nur in-
dividuelle Unterschiede, sondern auch genetische Merkmale ethnischer
Gruppen. Damit wird es in Zukunft Arzneimittel und Diagnostika geben, die
z.B. auf ethnische genetische Unterschiede abgestimmt sind. Experten rech-
nen damit, daf die Zahl der sogen. Targets, auf die heutige Medikamente zie-
len und die jetzt etwa 400 betrdgt, dann um eine Gréfenordnung auf 4000
steigen wird. Damit wird auch erreichbar sein, daB die neuen Medikamente
weniger unerwiinschte Nebenwirkungen mit sich bringen.

Allerdings wird die Massenproduktion bisherigen Ausmafles sicherlich
nicht mehr sinnvoll sein, mit der ganz und gar unerwiinschten Wirkung, da3
Medizin teurer wird.

Malgeschneiderte Arzneimittel

* Jeder Mensch hat einen individuellen DNA-Bauplan. Von 3 Mrd.
Basenpaaren konnen 1 %. = 150.000 polymorph sein.

» Das individuelle Muster dieser 150.000 Polymorphismen bestimmt die
genetische Individualitat jedes Menschen bzw. die genetischen
Merkmale ethnischer Gruppen.

* Eliminierung von Nebenwirkungen weitgehend moglich.
* Hocheffektive Diagnostika und Therapeutika.
* Gentherapie.

Abb. 8

Abb. 8 und Abb. 9 sollen darauf aufmerksam machen, daf3 uns aber nicht nur
eine teurere Medizin erwartet, sondern auch eine steigende Lebenserwartung
mit erhohter Lebensqualitét zustatten kommen wird. Wahrscheinlich miifite
zukiinftig ein enormer Teil der Nationalbudgets fiir ,,Medizin“ verwendet
werden und es zu einer Umverteilung kommen, mit groBen Auswirkungen
auf die gesellschaftlichen Strukturen.
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Neue Medizin - hohe Kosten

» Individualisierte oder gruppenspezifische Medikamente - Weniger
Massenproduktion in der Pharmaindustrie

+ Steigende Lebenserwartung mit erhéhter Lebensqualitat - Wie
reagiert die Gesellschaft?

+ Bei mehreren Avertebraten konnte gezeigt werden, dal}
bestimmte Gene im mutierten Zustand hochsignifikant
lebensverldngernd wirken.

» Magl. Erklarung: Ausschaltung der Massenreproduktion bewirkt
Verlangerung der individ. Lebenszeit.

» Bedeutung flr Sduger unklar. Gibt es eine genetische Steuerung
des Lebensalters? Soziologische Konsequenzen?

Abb. 9

In diesem Zusammenhang ist interessant, dafl bei Avertebraten Gene gefun-
den wurden, die im mutierten Zustand (!) lebensverlangernd wirkten. Im Nor-
malzustand haben diese Gene mit der Reproduktion zu tun. Bei diesen Tieren
besteht also wohl ein Zusammenhang von effektiver Vermehrung und relativ
kurzer individueller Lebensdauer, was evolutionsbiologisch Sinn macht und
sich daher durchgesetzt hat. Der letzte Punkt der Abb. 9 macht klar, daB3 es fiir
Sauger bisher derartige Befunde und Hinweise auf eine genetische Steuerung
des Lebensalters nicht gibt.

Umgang mit den genetischen Daten

+ |st Datenschutz auf dem Gebiet der Medizingenetik heutzutage
erreichbar? Genanalysen nur in (arbeits)medizinischer Relevanz!?

*  Wer soll Zugang zu den Daten haben?
Betroffener - kein einklagbares Recht auf Information - Arzt
entscheidet.
Der Arbeitgeber in Ausnahmeféllen (z.B. Piloten)

« Versicherungen? Unter keinen Umstanden! Aber Achtung: wie Betrug
verhindern?

* Recht auf Nichtinformation. Nicht im Einklang mit
Verbeamtungsmodalitaten

* Neue Anforderungen an Gesetzgebung, Rechtswissenschaften und
Rechtsprechung

* Neue Anforderungen an allgemeine Volksbildung und Hochschulen
Abb.10
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In der Abb. 10 haben wir einige Probleme skizziert, die mit dem zusammen-
hingen, was heutzutage unter dem Schlagwort Datenschutz verstanden wer-
den konnte. Es sollen einige dieser Probleme herausgehoben werden.

Auf den ersten Blick konnte es logisch erscheinen, daf ein Betroffener das
Recht haben sollte, seine genetischen Daten mitgeteilt zu bekommen. Letzten
Endes muB3 aber der Arzt entscheiden, ob und was er seinem Patienten {iber
die Daten sagt. Jedenfalls wird es hier sicherlich ein einklagbares Recht auf
Information nicht geben. Auch auf Seiten des Arbeitgebers ist die Sache nicht
so einfach. Dal} dieser normalerweise keinen Zugang zu den Daten haben
soll, erscheint selbstverstiandlich — bis auf besondere Fille, wenn ndmlich von
dem Betroffenen Leben und Gesundheit anderer Menschen abhingen, z.B.
bei Piloten.

DaB3 Versicherungen vor Vertragsabschlufl gern wissen mochten, wie die
Prognose bei einer Lebensversicherung aussieht, ist klar. Hier sollte aber der
Betroffene das Recht haben zu entscheiden, ob und was er seinerseits mitteilt.
Andererseits entsteht in bestimmten Féllen die Gefahr des Betruges seitens
eines Betroffenen, wenn in Kenntnis einer schlechten Prognose eine Versi-
cherung abgeschlossen oder angestrebt wird. Wie kann sich die Versiche-
rungsgesellschaft dagegen schiitzen? Das ist unklar.

- Geisel der Gene

Wahrscheinlichkeit von so Prozent geht
das defekte Gen von einem kranken El-
ternteil auf das Kind tiber — egal, ob es ein
Madchen ist oder ein Junge. Hatte sic
| tatsachlich auf dem vierten Chromosom
das schadhafte Gen, ware das Schi

jungen Lehrerin schon bel ihrer Zeugung
| ‘hesiegelt worden.

Sa ist sie zur Geisel ihrer eigenen Gene
| geworden. Gewissheit dariiber, ob sie an
Huntington erkranken wird oder aicht,

falls ein Genfest verschal-

gl
Genau wegcn dieses Dilemmas ist in der

= des Ex ein
e 2, = | ,Recht auf Nichtwissen” Gber dic cigene
raten ab | genetische. Bestimmung_festgeschrieben.
| Niemand darf zu cinem Gentest gezwun
BIOETHIK gen whrden.

Das ist auch im hessischen Fall nicht ge-
= - schehen. Doch indirekt iibt der Verwal-
l der EI “ “ ne tungsbescheid sehr wohl Druck auf die

Kandidatin aus, zur Erbgutanalyse zu

schreiten. ,Zudem stellt die Ablehnung

Eine gesunde Lehrerin aus Hessen wird nicht verbeamtet, weil jhr | ene Diskriminierung meiner Mandantin

e - - wegen ihres genetischen Schicksals dar™,
Vater an der Erbkrankheit Chorea Huntington leidet. kh‘;. -l Hauptmanns.

Nun fiihlt sie sich von den Behdrden zu einem Gentest genotigt. |  Niemand darf aber wegen der eigenen

DNS benachteiligt werden — sagt zumindest

ie wolite cinc Anstellung auf Lebens- | die auch unter dem i Na- | die . Ein Gesetz,

zeit. Stattdessen bekam sic einen | men Veitstanz bekannt ist. Der Verlauf ist | das Falle wie den der hessischen Lehrerin

Brief, in dem ihr wurde, Die Hirnm Der | kiar regelt, gibt es in Deutschiand jedoch

wie lange sie wohl noch zu leben hat. Korper gehorcht nicht mehr dem Willen, | noch tmmer nicht. Das sofl eigentlich noch

I, den nichsten zohn Jahren* werde | das Wesen des Erkranklen verdndert sich. | in dieser Legislaturperiode verabschiedet
die todliche Krankheit mit Viele Huntington-Patienten werden jah- | werden; aber die rot-griine Rundesregie-

ahmnemnchkgn{whrech chre h zornig, sind geplagt von Angstzustinden, | rung lasst sich Zeit
- die Amtsarztin der jungen Fra: i | ehe sie in vollige geistige Umnachtung fal- 1In diesen Tagen ist der zustindigen Ge- —
den Hcht bis 2ur 65. Le- | len. Am Ende steht imeer ein friher Tod. | sundheitsministerin Ulla Schmidt (SPD) ge-
bensjahr arbeiten konnen. ™ Nicht nur die Symptome sind teuflisch, | rade erst ein Diskussionsent uf den
. = s St | sondesn suich dic Voverbung, Mit miner | Tisch geflaitert. Anfuny o 1 Jahres
P ALl i1 St St i et S st P k3,

Abb. 11
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Ein weiterer Fall von Rechtsunsicherheit kann im Bereich der sogen. Ver-
beamtung auftreten und hat sich, konkret, in Hessen ereignet. Die Presse be-
richtete, daB3 bei einer klinisch gesunden Lehrerin die Verbeamtung davon
abhingig gemacht wurde, da3 ein DNA-Test kléren sollte, ob die Kandidatin
wie ihr Vater an Chorea Huntington (Veitstanz) sterben wiirde.

In der Presse wurde, wie Abb. 11 zeigt, der Fall einer klinisch gesunden
Lehrerin dokumentiert, die zur Verbeamtung anstand und bei der die zustén-
dige hessische Behorde auf ihrem Recht bestand, alle Daten zu erfahren, die
die Kandidatin betrafen. Deren Vater war an Chorea Huntington (Veitstanz)
verstorben. Die Frau wollte selbst ihre Prognose nicht wissen, was ihr gutes
Recht ist. Wenn aber die Verbeamtung abgelehnt wiirde, miifite sie das To-
desurteil indirekt zur Kenntnis nehmen. Es ist hier bereits anzumerken (wir
gehen weiter unten noch néher darauf ein), daf3 sich der Gesetzgeber zwar um
die Menschenwiirde befruchteter Eizellen sorgt, weil sie Menschen sein sol-
len, nicht aber mit der Wahrung von Rechten realer Menschen. Eine gesetz-
liche Regelung in dem geschilderten Fall steht jedenfalls nach wie vor aus.

Erziehung zu Antirassismus

» Zwischen ethnischen Gruppen existieren genetische Unterschiede, die
aber mit dem "Menschsein" nichts zu tun haben. Es gibt auch keine
"Kulturgene®.

» Die genetischen Unterschiede kdnnten von Rassisten falschlicher-
weise als Beweis flr die von ihnen behauptete Minderwertigkeit
einzelner menschlicher Rassen ins Feld geflihrt werden.

» Volksbildung: Es gibt keine Gene, die etwas mit den spezifischen
allgemein-menschlichen Eigenschaften zu tun haben.

Abb. 12

Schon in Abb. 10 machen wir darauf aufmerksam, dal die Konsequenzen der
Entschliisselung des Humangenoms neue Anforderungen an die Volksbil-
dung und an medizinische u.a. Studienrichtungen der Hoch- und Fachschulen
stellen. In Bezug auf biologisches Wissen, insbesondere im molekularen Be-
reich, mufl den neuen Entwicklungen Rechnung getragen werden. Abb. 12
weist nun darauf hin, da3 auch in Bezug auf die antirassistische Bildung und
Erziehung eine neue Aufgabe entsteht. Es geht vor allem darum, daf die ge-
netischen Unterschiede zwischen Menschenrassen und ethnischen Gruppen
von Rassisten als ,,Beweise fiir die Hoher- oder Minderwertigkeit solcher
Rassen und Ethnien herangezogen werden konnten und die allgemeine Bil-
dung und auch die hohere Bildung Klarheit schaffen muf3, daB3 diese Unter-
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schiede mit den geistigen und kulturellen Féhigkeiten und dem ,,Menschsein®
nichts zu tun haben. Es gibt keine ,,Kulturgene®.

Wie gehen wir selbst mit unserem eigenen genetischen
Bauplan um?

Wie werden wir mit dem Einblick in unser kérperliches Innerstes fertig?

Werden wir iberhaupt wissen wollen, was wir jetzt noch nicht wissen
kénnen?

Wir beil3en erst jetzt in den Apfel vom Baum der Erkenntnis.

Wird uns dies aus dem Paradies der Naivitat fir immer vertreiben?
Kann der immaterielle Preis, den der Einzelne fiir die neue Medizin
zahlen muf3te, zu hoch sein?

Kann Erziehung zu einer ,Ethik der dem Leben dienenden Erkenntnis®
Lebenshilfe geben?

Abb. 13

In Abb. 13 sind einige allgemeine Probleme, die in absehbarer Zeit, ja teil-
weise bereits jetzt, vor uns stehen, zusammengefafit. Das Unterrichtsfach
Ethik (und der Religionsunterricht) sollte um Inhalte, die der letzte Punkt um-
fal3t, erweitert werden.

Auch die folgenden Abbildungen (14 und 15) befassen sich mit ethischen

Problemen, die, obwohl in Deutschland inzwischen vom Gesetzgeber gere-
gelt, berechtigterweise nach wie vor kontrovers diskutiert und, so hoffen wir,
in einer umfassenden Novellierung neu gefafit werden.

Der Embryo in der Petrischale und die Menschenwurde

Gentechnik und Reproduktionsmedizin haben nur indirekt miteinander
zu tun.

Eltern, die bereits ein Kind mit einer schweren erblichen Krankheit
haben, mdchten fir ein zweites Kind dessen Schicksal wissen und eine
genetische Diagnose am Embryo in der Petrischale vornehmen lassen.
Das verbietet in Deutschland das Gesetz - am Embryo in vitro darf
nicht manipuliert werden. Die Eltern kénnen das aber in GroRbritannien
machen lassen. Sind die Briten keine Kulturnation?

An einem wenige Zellen umfassenden in vitro Embryo ist eine
Genanalyse ohne Schadigung madglich. In Deutschland ist eine
Genanalyse nur am in vivo Embryo erlaubt.

Der bekannte Verfassungsrichter und Romanautor (,Der Vorleser*)
Bernhard Schlink glaubt, daB fur einen Wenigzell-Embryo der Begriff
der Menschenwirde Uberfordert ist.

Abb. 14
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Das weite Problemfeld zwischen Molekularbiologie und Informatik ei-
nerseits und Mensch und Gesellschaft auf der anderen Seite hat neue Fragen
der Ethik entstehen lassen, auf die Antworten gefunden werden miissen. Wir
haben in unserer eingangs zitierten Publikation unseren Standpunkt in der
von Albert Schweitzer gebrauchten Formulierung der ,,Ehrfurcht vor dem Le-
ben* am prézisesten gefalit gefunden. Die zentrale ethische Frage, die durch
die neuen Qualititen der Biotechnologie, Medizin und Informationstechnolo-
gie gestellt wird, ist die nach der Konstruierbarkeit und (weitgehenden bzw.
génzlichen) Ersetzbarkeit des Menschen.

In der Kritik zu unserem oben zitierten Artikel haben uns einige Ethikspe-
zialisten vorgeworfen, da3 die von Albert Schweitzer formulierte ,,Ehrfurcht
vor dem Leben®, die wir als fiir unsere Fragestellungen zutreffend halten,
kein oder ein nicht ausreichendes ethisches Konzept sei. Wir konnen den Ar-
gumenten nicht folgen, zumal von den Fachleuten nichts Besseres oder ein
anderes Konzept angeboten wurde. Wir mochten auf unseren Originaltext
bzw. die Publikation verweisen und hier auf die konkreten Fragestellungen
eingehen.

Die Bewahrung des Menschen vor Krankheiten und degenerativen Verin-
derungen und die Heilung sind seit uralten Zeiten bis heute Zielsetzungen mit
einem eigenstdndigen ethischen Wert. Der bisher mafB3gebliche Standpunkt
des deutschen Gesetzgebers, eine befruchtete menschliche Eizelle habe Men-
schenwiirde und sei de facto und de jure wie ein Mensch zu behandeln, ist in
sich widerspriichlich und nicht hilfreich.

Der Embryo in der Petrischale und die Menschenwurde

* Verbot der Tétung von in vitro Embryonen.

» Verbot nicht konsequent durchsetzbar. Mutter hat es sich anders
lberlegt. Mutter steht wegen Krankheit oder Tod nicht mehr zur
Verfligung. Uberzahlige Embryonen - was soll mit ihnen geschehen?

» Forschung an embryonalen Stammzellen. Bis zum Achtzellstadium 1aRt
sich gefahrlos eine Zelle entnehmen. Aus ihr lassen sich im Prinzip
samtliche Arten von Stammzellen ziichten. Dies ist ein riesiges Potential
fur z.B. die Behandlung von degenerativen Erkrankungen (Beispiel:
Parkinsonismus).

* Reproduktives Klonen ist abzulehnen.

* Therapeutisches Klonen fir Stammzellgewinnung ohne
Immunprobleme. Bei Frauen fast so einfach wie Eigenblutspende.

Abb. 15
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Erstens wird iibersehen, daB in vielen Féllen Zygoten oder Embryonen im
Wenigzellstadium abgehen, ohne daf dies {iberhaupt bemerkt und irgendwie
registriert wird. Wo bleibt da die Menschenwiirde? Zweitens ist die Entnah-
me einer Zelle fiir diagnostische Zwecke (oder fiir die Gewinnung eigener
Stammzellen) bis zum Achtzellstadium nicht mit einer Tétung oder Schédi-
gung des Embryos verbunden. Seit Einfithrung der in vitro Fertilisation (IVF)
sind weltweit tiber 100 Kinder geboren worden, an denen, wie in Abb. 14 dar-
gestellt, eine Praimplantationsdiagnostik (PID) vorgenommen worden war
und die sé@mtlich bis heute keine Schdden aufweisen (Kentenich, pers. Mittei-
lung). Allein deshalb ist das deutsche Embryonenschutzgesetz novellierungs-
bediirftig. SchlieBlich ist drittens nicht einzusehen, warum Eltern erst liber
eine Implantation in utero des in vitro erzeugten Embryos gehen miissen, um
im Falle einer erheblichen Mifibildung oder schweren Erbkrankheit eine
straffreie interruptio vornehmen zu lassen.

Ein Argument der Befiirworter des Embryonenschutzgesetzes ist der Ver-
weis auf die deutsche Vergangenheit mit der nazistischen Praxis der T6tung
lebensunwerten Lebens®. Bei anderen Fragen, z.B. der Beteiligung der Bun-
deswehr an Militdraktionen aulerhalb Deutschlands, wird der Mafistab der
deutschen Geschichte aber nicht immer angelegt. (Gliicklicherweise ist dies
im Falle des Irakkrieges zwar doch geschehen, aber unser Vergleich verschie-
dener Beispiele deutscher Vergangenheit macht die Notwendigkeit eines dif-
ferenzierten Herangehens an die verschiedenen Seiten der Geschichte
deutlich.)

Wir sind davon iiberzeugt, daB fiir Fille, in denen eine schwere Erbkrank-
heit bei einem Kind wegen des Vorliegens entsprechender Ereignisse in der
Familie wahrscheinlich ist, die PID erlaubt sein und eine Novellierung des
Gesetzes erfolgen sollten.

Auch genetische Manipulationen am Menschen werden kontrovers disku-
tiert.

Abb. 16 fafit einige Fakten zusammen und macht im letzten Punkt auf
Ausfiihrungen eines bedeutenden Philosophen aufmerksam, die mi3verstind-
lich aufgefal3t werden konnen.

Punkte 1 und 3 (der gentechnischen Therapien) sto3en allgemein kaum
auf Ablehnung. Die mit den gentechnischen Manipulationen an somatischen
Zellen verbundenen Risiken sind nicht hoher als andere (z.B. chirurgische)
Eingriffe des Arztes. Bei Punkt 2 sieht es anders aus. Da hier nicht nur ein er-
wiinschtes Resultat fiir das konkrete Individuum zu erwarten ist, sondern
auch Auswirkungen auf Nachkommen und den Genpool, kdnnen negative
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Folgen in bestimmten Umwelten auftreten; man denke nur an das Beispiel der
Sichelzellandmie, die Heterozygoten in malariaverseuchten Gebieten gegen-
iiber homozygot Gesunden einen deutlichen Vorteil bietet, weil der Erreger
in der etwas geringeren Sauerstoffspannung nicht iiberlebt, wihrend diese fiir
den Menschen noch ausreicht.

Gentherapie

» Lage, Struktur und Sequenz aller menschlichen Gene aufgeklart.

» Fir monogen vererbte Erkrankungen molekulare Defekte (Mutationen)
in vielen Genen identifiziert. Klassischer Erbgang entsprechend
Mendelschen Gesetzen. (Etwa 5000 "Krankheitsgene" insgesamt.)

» Es gibt dominante und rezessive Phanotypen bei Heterozygoten.
Beispiel flir Rezessivitat — Sichelzellanamie. Achtung! Gentherapie
nicht immer indiziert. Vorteil fir Heterozygote in malariaverseuchten
Gebieten!

+ Es sind drei Typen gentechnischer Therapien denkbar:

* 1. Gentechnische Manipulation (wiederherstellen, blockieren,
aktivieren) an betroffenen Genen in somatischen Zellen. Keine
Auswirkungen auf Nachkommen.

» 2. Gentechnische Manipulation an Keimzellen. Auswirkungen auf
Nachkommen und Genpool. Evtl. Nachteil in bestimmten Umwelten.
Folgen uniibersehbar und risikovoll. In den meisten Fallen werden
neue Medikamente und neue molekulare Medizin ausreichen. Wir
lehnen Manipulationan an Keimzellen ab. Diskussion zu "Krebsgenen"!!
3. Therapie mit Hilfe (eingeschleuster) gentechnisch manipulierter
Mikroben kann aussichtsreich sein. Beispiel — Diabetes.

* Habermas und das "Gewachsene" und das "Gemachte".

Abb.16

Auch die Idee der Elimination von ,,Krebsgenen® in den Keimzellen bzw. aus
dem Genpool hélt einer kritischen Beurteilung nicht stand, denn im Normal-
zustand sind diese Gene fiir wichtige biochemische Funktionen zusténdig und
werden erst durch Mutationen oder sonstige Verdnderungen an der DNA zu
pathogenen Faktoren. Dasselbe trifft fiir degenerative Erkrankungen zu. Mit
den zu erwartenden weiteren (auch gentechnisch gestiitzten) Fortschritten der
Medizin miissen Manipulationen an Keimzellen gar nicht mehr in Betracht
kommen, weil die somatischen Korrekturen klassischer und gentechnischer
Art vollig ausreichen werden.

Der letzte Punkt in Abb. 16 betrifft AuBerungen von J. Habermas (2001),
die sich mit der Anwendung von Gentechnik beim Menschen befassen. Er un-
terscheidet zwischen natiirlich Gewachsenem und kiinstlich Gemachtem und
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lehnt letzteres ab. Dabei iibersieht er, dal schon mit den aktuellen Moglich-
keiten der Medizin sehr viel Gemachtes zum Nutzen des Menschen zum Tra-
gen kommt und der heutige Mensch ohne diese Moglichkeiten gar nicht
denkbar wire. Hinsichtlich der Anwendung von Gentechnik bei der IVF kri-
tisiert er, dafl der Embryo nicht selbst iiber die Maflnahmen bei Diagnostik
und Therapie entscheiden konne. Dieses Argument erscheint abstrakt und
wenig hilfreich, wenn man bedenkt, daf3 die Eltern, zum Besten ihres kleinen
Kindes handelnd, Impfungen und andere medizinische Handlungen vorneh-
men oder alle Arten von Erziehung und Sozialisierung dem Kind angedeihen
lassen, ohne es zu fragen und seine Zustimmung zu haben, die es meist im
zartesten Alter noch gar nicht geben konnte.

AbschlieBend soll angemerkt werden, daB3 der Arzt seit langem in be-
stimmten Fillen vor Entscheidungen steht, die eine gewisse Ahnlichkeit mit
den ethisch-moralischen Problemen haben, die wir hier diskutieren, ndmlich
ob eine befruchte Eizelle einem vollwertigen Menschen gleichzustellen sei.
Gemeint ist die Situation in der Geburtshilfe, wenn der Arzt nur entweder das
Kind oder die Mutter retten kann. Zumindest in Deutschland ist die Rechtsla-
ge der Medizin so, da3 das Leben der Mutter Vorrang hat vor dem Leben des
Fotus. Das Leben der Mutter wird (aus verschiedenen Griinden) als schiit-
zenswerter eingeschatzt.
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