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Dringend gesucht

Johnny, 5 Jahre, Schnauzer;
legte eine Wurst an
eine Laterne

Susanne, 2 Jahre, Dackel; Melinda, 10 Jahre, Cocker;
verschmutzte einen verunreinigte mehrfach
Gartenzaun eine Einfahrt

Francis, 4 Jahre, French
Bulldog; machte sein Geschaft
auf der StraBe

Tex, 3 Jahre, Staffordshire; Donald, 5 Jahre, Bullmastiff;
setzte seinen Haufen hinterlieB groBraumig Spuren
in einen Busch auf dem Biirgersteig

In den USA wird in einigen Wohnanlagen die DNA von Hunden registriert,

um herauszufinden,

von wem die Kacke auf dem Bilirgersteig stammt. Auch

in einem Londoner Stadtbezirk denkt man liber solche MaBnahmen nach.
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Bundeszentrale fiir
politische Bildung

Mehr zum Thema Gendatenbanken, Biologie und
Ethik findest du hier: www.bpb.de/bioethik



Editorial

- Die Geschichte der Lebewesen ist immer schon dynamisch,
sehr frih hat der Mensch hier eingegriffen: Tier- und Pflanzen-
zucht sind ein integraler Teil der Kulturgeschichte. Diese Prozes-
se verliefen allerdings langsam, allmahlich. Und ihr Verstandnis
war Erfahrungswissen aus Beobachtungen, Versuchen und Irrti-
mern. Die inneren Mechanismen der Vererbung blieben verbor-
gen. Seit der Entdeckung der Gene als Bauplan des Lebens vor
tber 60 Jahren ist etwas radikal anders geworden. Das Verstandnis
der Vererbungsprozesse wird immer detaillierter, die Eingriffs-
moglichkeiten und die Geschwindigkeit der Entdeckung und
Umsetzung der Erkenntnisse entwickeln sich rasant.

Es ist sicher kein Zufall, dass zuerst Pflanzen und die
Landwirtschaft das Versuchsfeld wurden. Die seither gemachten
Erfahrungen mit genmanipuliertem Saatgut sind durchaus wi-
derspriichlich. Es gab erstaunliche Ertragssteigerungen auf der
einen Seite, aber auch immer wieder unvorhergesehene Folgen,
die zulasten der Bauern und der natiirlichen Artenvielfalt gehen.

Inzwischen sind die Moglichkeiten gewachsen, gentech-
nische Eingriffe auch an anderen Lebewesen zu betreiben. Er-
folgversprechende Gentherapien in der Medizin, Forschungen
an Stammzellen und Embryonen zeigen, dass nun sogar der
Mensch selbst zum Gegenstand gentechnischer Manipulationen
wird. Damit geht es inzwischen um nichts weniger als die nattir-
lichen Grundlagen des Menschseins.

Die dem Kapitalismus eigene Tendenz, solche Prozesse
groflen Konzernen und Quasi-Monopolen zu Gibereignen, hatte
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Im Jahr 2000 wurden in Deutschland knapp eine Million Mduse fiir Versuche und
andere wissenschaftliche Zwecke verwendet, 2014 waren es rund 1,9 Millionen.
as liegt vor allem am Anstieg der gentechnischen Experimente. An trans-

éénen;Tieren (also Tieren, auf die fremde Gene iibertragen wurden) 'studieren

bereits bei der Pflanzengenetik fatale Folgen, die Debatten dazu
sind heftig und werden international gefithrt. Auch die Erfah-
rungen mit der Big-Data-Industrie und ihrer am Profit orientier-
ten Aneignung personlicher Daten, mit ihrer Ubermacht auch
gegeniiber Staaten, konnen ein Menetekel sein. Es wird zuneh-
mend klarer, dass ethische Fragen sich nicht automatisch tech-
nisch oder in wissenschaftlichen Expertenzirkeln losen lassen.
Die Frage bleibt im Raum: Wem gehort das Leben?

Die menschliche DNA besteht aus Milliarden Baustei-
nen, die Kombinatorik der genetischen Effekte ist riesig, und das
Zusammenspiel mit anderen Umwelt- und sozialen Einfliissen
wird nur in ersten Ansitzen verstanden. Die digitalen Techno-
logien beschleunigen alle Prozesse enorm, gemeinsam mit dem
dringenden Kapital verringern sie die Zeit, die den Gesellschaf-
ten gegeben ist, sich iber Ziele und Tabus der Gentechnik zu
verstindigen.

Die Naturwissenschaften sind immer auch politisch ge-
wesen, hier werden sie es auf neue, grundlegende Weise. Die
Massenmorde im Nationalsozialismus sind eine Mahnung, wie
weit die Instrumentalisierung behaupteter wissenschaftlicher
Erkenntnisse fithren kann.

Wir brauchen den Mut zur Entwicklung, zur Nutzung
der faszinierenden Moglichkeiten der Gentechnik. Doch wir
brauchen auch den organisierten Willen zur Gestaltung und
politischen Verantwortung. Ethikrite, parlamentarische Beratun-
gen und Gesetzgebungen sind erste, vielversprechende Formen.
Die Debatte muss aber viel breiter und stetiger werden, nur so
kann sie rechtzeitig an die entfesselte Dynamik des wissenschaft-
lich-technischen Fortschritts aufschliefen. Thorsten Schilling

erla von Krankheiten
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Schon unglaublich, d 1ss es im‘KérB‘ér )
eines Menschen so etwas wie einen‘BaupIan
gibt, der. entscheide‘n'_d--dafiir ist, wie wir
aussehen;-und einen-Anteil daran hat, was
wir'fliil_'“Vorlieben haben oder ob wir besser
Gitarre oder FuBball spielen. Wenn man sich
- die DNA alstultralangen Faden vorstellt, au
¥ dem sich Milliarden Buchstaben aneinander
reihen, dann steht ungeféhr alle Tausend
Buchstaben bei dem einen Menschen 2
Beispiel ein ,T* und bei dem andereﬁﬂe-
»,A“. Diese winzigen Unterschiede, Varia
genannt, sind bei eineiigen Zwillingen fas
nicht vorhanden. Sie haben von ihren Elter
nahezu identische Erbanlagen bekommen.
Deswegen sind Zwillinge bei Genforscherni 4
auch so beliebt. Man kann an ihnen sehr gu
tudieren, welchen Einfluss die Gene haben




Bei der
Augenfarbe ist
es ziemlich klar,

aber was
wird sonst noch

ie Diskussion
oy . dariiber hélt
schon seit
Jahrhunderten
an und hat
Bluten wie das
" Verbrecher-Gen
¥ hervorgebracht.
Ein Uberblick

Von Arno Frank
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- Der Film , Gattaca“ zeigt eine nahe Zukunft, in der nur solche
Menschen einen Platz in der Gesellschaft finden, die mit gentech-
nischen Mitteln erzeugt wurden. Als ,Invalide® gelten natirlich
gezeugte Menschen, weil sie moglicherweise von Vater und Mut-
ter die Veranlagung fur Krankheiten geerbt haben. Verantwortli-
che Eltern sind nur solche, die auf die Weitergabe ihrer kranken
Gene verzichten. Es ist ein alter Traum, der hier in einem Alb-
traum endet.

Seit Menschen denken kénnen, denken sie iber Umfang
und Bedingungen der Vererbung nach. Schon auf dem Olymp
gehen ibermenschliche Fahigkeiten der gottlichen Eltern auf
deren Kinder uiber.

Was habe ich von meinen Eltern, meinen GrofSeltern? Was
wird tberhaupt vererbt? Die blauen Augen von der Mutter, klar,
und die Muskeln vom Vater, wahrscheinlich. Dass Merkmale wie
Augenfarbe, Statur oder die Beschaffenheit der Haare vererbt
werden, erfahren junge Eltern oft schon in den ersten Wochen
nach einer Entbindung; ,Wie suf}! Ganz die Mutter!*

Dabei wurde die Ahnung, dass korperliche oder seelische
Merkmale durchaus vorbestimmt sein kdnnten, erst ab 1865 zur
Gewissheit. Damals machte der Pater Johann Gregor Mendel die
Ergebnisse seiner Kreuzungsexperimente mit rund 28.000 Erb-
senpflanzen publik. Sechs Jahre nach der Veréffentlichung von
Darwins Evolutionstheorie wies Mendel nach, dass unsichtbare

wstoffliche Einheiten“ von einer Generation an die nachste wei-
tergegeben werden.

Bis heute gewinnt man immer prazisere Erkenntnisse da-
ritber, welchen Einfluss die Gene und ihre Vererbung auf einen
Organismus haben. Und bis heute gibt es im 6ffentlichen Diskurs
eine grofle Bereitschaft, diese Ergebnisse frei zu interpretieren —
bis hin zu dem Glauben, dass der Schliissel zu gan-
zen Biografien in der Desoxyribonukleinsiure zu
finden sein muss.

Schlieflich ist eine ganze Reihe von Erb-
krankheiten oder vererbten Dispositionen fir be-
stimmte Leiden zweifelsfrei nachgewiesen und
bestens erforscht — von der Bluterkrankheit iiber
die Mukoviszidose bis zu Chorea Huntington (sie-
he S. 12). Auch Verhaltensweisen lassen sich mog-
licherweise auf ein einziges Gen zurtckfithren.
DRD4 beispielsweise enthalt die ,Bauanleitung®
fur jene Rezeptoren im Gehirn, die den motivie-
renden Botenstoff Dopamin aufnehmen. Menschen mit einer
mutierten Variante dieses Gens neigen zu erhohter Risikofreude

— weil sie nicht mehr so stark auf Dopamin reagieren und ent-
sprechend starkere Reize brauchen.

Elterliche Gene als Programm, das unvermeidlich ablau-
fen muss? Als erschreckendes Beispiel dafiir gilt der Fall des 2010
hingerichteten Doppelmérders Jeffrey Landrigan. Er erfuhr erst
in der Todeszelle, dass sein leiblicher Vater ebenfalls ein Morder
und sein Grofvater ein Schwerverbrecher war, sogar sein Urgrofs-
vater war ein notorischer Schwarzhindler — er selbst aber wurde
noch als Kleinkind von in jeder Hinsicht vorbildlichen und
sorgenden Eltern adoptiert. Vor seiner eigenen Hinrichtung er-
klirte Landrigans Vater: ,,Ich glaube, mein Sohn wurde zu dem,
was ich war, als ich ihn zeugte.”

Grof ist der Eifer ehrgeiziger Forscher bei der Suche nach
dem Gen, das Menschen zu ,natural born killers“ macht. So ist
beispielsweise seit 1991 ein Gen namens FMR1 isoliert und be-

Etwas
Komplexes wie
die Sexualitat
wird eben nicht
nur von Genen
bestimmt

schrieben, dessen Mutation zu geistigen Beeintrachtigungen vor
allem bei mannlichen Betroffenen fithren kann. Das entsprechen-
de Krankheitsbild wird von Fachleuten als , Fragiles X-Syndrom*
bezeichnet — die Medien machten daraus kurzerhand das ,Ver-
brecher-“ oder ,Kriminalitits-Gen“. Gerade so, als wire die bio-
chemische Wurzel allen Ubels entdeckt worden.

Forscher der Hebrew University in Jerusalem wollen das
Gen gefunden haben, das fiir Gro8ziigigkeit zustindig ist. Nach-
dem sie die Freigiebigkeit von Probanden ermittelt hatten, wur-
de bei anschliefenden Gentests eine bestimmte Variante von
AVPR1a entdeckt — das eine Rolle dabei spielt, ob ein Stoff na-
mens Vasopressin im Gehirn aktiv wird. In Experimenten mit
Maiusen wurde dieses Hormon mit der auch fiir die Evolution
einer Spezies wichtigen Fihigkeit, soziale Bindungen einzuge-
hen, in Verbindung gebracht.

Solche Uberlegungen setzen allerdings voraus, dass es so
etwas wie das ,Bose“ und das ,,Gute® gibt — und dass beide, der
Verbrecher wie der Heilige, unmoéglich fur ein Handeln verant-
wortlich sein konnen, das in ihren Genen und damit auf8erhalb
ihrer personlichen Verantwortung liegt.

Ein spezielles Ritsel ist die Homosexualitit — schon des-
halb, weil schwule Manner oder lesbische Frauen mit ihren
Partnern keine Kinder zeugen, ein entsprechendes Schwulen-
oder Lesben-Gen also seine eigene Verbreitung zumindest brem-
sen wiirde. Dennoch gibt es in allen Kulturen der Welt eine
stabile ,homosexuelle Population®.

Nach aktuellem Stand der Forschung hangt die sexuelle
Orientierung eines Menschen unter anderem von mehreren
Genen auf einem als Xq28 bezeichneten Abschnitt der DNA ab.
Gewisse Marker im Erbgut sollen dafiir sorgen, dass mannliche
Foten genug Testosteron produzieren, um sich zu
mannlichen Kérpern zu entwickeln. Diese Marker
sind im Normalfall nicht mehr vorhanden, sobald
der Korper seine Geschlechtsreife erlangt hat. Sind
sie es aber entgegen der Regel doch, haben Eltern
ihre Marker an ihre Kinder tibertragen. Angeblich
werden diese Kinder haufiger homosexuell.

Zwar wird allgemein angenommen, dass
Homosexualitit auch genetische Wurzeln hat. Ein
einzelnes Gen konnte dafiir aber noch nicht loka-
lisiert werden. Zumal etwas so Komplexes wie die
Sexualitit auch von einem ganzen Biindel anderer
Faktoren bestimmt wird — von hormonellen Einfliissen wahrend
der Schwangerschaft uber kulturelle Prigungen bis zu biografi-
schen Ereignissen. Die Vertreter der Queer-Theorie verorten die
sexuelle Pragung ausschlieflich im sozialen und kulturellen
Umfeld und lehnen jede biologische Erklarung ab.

Es mag erwiesen sein, was jede Selbstbetrachtung nahe-
legt — dass wir dieses oder jenes Merkmal, gut oder schlecht, ,vom
Vater® oder ,,von der Mutter® ibernommen haben und weiter-
tragen. Trotzdem konnen wir uns nicht selbst von der Verantwor-
tung entbinden, welche Veranlagung wir zur Ausprigung kom-
men lassen. Arrangement mit dem Gegebenen und der freie
Wille tanzen umeinander wie die Doppelhelix unserer DNA. ¢



Sprechstunde, Teil 1

Was bedeutet es, wenn grofSe
Datenkonzerne nicht nur unsere
Musikvorlieben, sondern auch
unsere genetischen Veranlagungen
kennen?

Was heifst es, eben mal

seine Spucke irgendwohin zu
schicken und zu erfahren, dass
man Alzheimer bekommt?

Und was werden unsere

Kinder sagen, wenn sie erfahren,
dass wir ihre Augenfarbe
ausgesucht haben?

Zeit fur ein Gesprach tiber
Moral mit der Medizinethikerin

So weit kommt's noch:
10.000 Schritte am Tag
gehen und das Ganze
dokumentieren, um
einen Bonus von
der Krankenkasse zu
bekommen. Christiane
WOOpen Enget:Solche Interview: Oliver Gehrs
Uberlegungen
bedenklich

Christiane Woopen™
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- fluter: In Deutschland wird der Gen-
technik mit sehr grof8er Skepsis begeg-
net. Woran liegt das?

Christiane Woopen: Genfor-
schung wird von vielen als Eingriff in
die Natur angesehen. Zum Teil liegt es
auch an historischen Erfahrungen. Der
Rassenwahn im Nationalsozialismus
schiirt bis heute Vorbehalte. Und es geht
auch darum, dass Gene als das Pro-
gramm des Lebens angesehen werden.
Eine Veranderung der Gene bedeutet
dann eine Programmierung des betrof-
fenen Lebewesens. Wer dort eingreift,
mischt sich in die Schépfung ein und
spielt Gott.

Es gibt auch viele nichtreligiése Men-
schen, die Eingriffe ins Erbgut von
Pflanzen und Menschen kritisch sehen.
In der deutschen Mentalitit spie-
len Folgeabschitzungen eine grofle Rol-
le. Wenn man nicht genau weifs, was
passieren wird, neigt man eher zur Zu-
rickhaltung. Das ist etwa bei gentech-
nisch veranderten Pflanzen der Fall.
Wenn die Risiken unkalkulierbar er-
scheinen, lehnt man sie lieber ab.

Die Entwicklung in den Laboren ist
zum Teil atemberaubend. Sind viele
Menschen angesichts der Moglichkei-
ten der Gentechnik tiberfordert?

Freiheit ist immer Segen und
Fluch zugleich. Wir wollen alle frei sein,
aber das heiflt auch, Verantwortung zu
ubernehmen. Und das wird in der Tat oft
als Uberforderung wahrgenommen.
»Ach, hitten wir doch all diese Techniken
nicht.“ So einen Satz hért man etwa von
Kritikern tiber die vorgeburtliche Gen-
Diagnostik. Man mochte also lieber et-
was als Schicksal annehmen, anstatt
selbst schwierige, konfliktbehaftete Fra-
gen beantworten zu mussen.

Wie verindert sich unser Verhiltnis
zum Leben, wenn wir Pflanzen, Tiere
und Menschen nach unseren Wiin-
schen gestalten konnen?

Da stellt sich ganz fundamental
die Frage, inwieweit wir in natirliche
evolutionire Prozesse eingreifen moch-
ten. Es ist ein ethisch relevanter Unter-
schied, ob ich eine Krankheit vermeide
oder ob ich jemanden mit gewtinschten
Eigenschaften versehe. Eingriffe am Em-
bryo sind immer Eingriffe an einem an-
deren Menschen. Wenn es um schwere

Krankheiten geht, die sich vermeiden
lassen, wiirde man wahrscheinlich zu
dem Schluss kommen, dass der Mensch
spater schon damit einverstanden sein
wird. Anders ist es mit vermeintlichen
Optimierungen. Wie ich meinen eige-
nen Korper gestalten mochte, ist meine
Entscheidung. Ich kann es aber nicht fir
jemand anderen entscheiden.

Ist es ethisch verantwortbar, wenn
Kindern irgendwann mal eine beson-
dere Augenfarbe oder ein besonderes
Talent mit auf den Weg gegeben wird?

Nein, aber man darf Gene auch
nicht uberbewerten, welil sie eben kein
Programm des Lebens sind, sondern nur
Teil eines komplexen organismischen Sys-
tems, das auch in Wechselwirkung mit
der Umgebung steht. Man tauscht ja
nicht einfach ein Gen aus und hat dann
einen genialen Musiker. Zudem weif§
man bei vielen Eingriffen gar nicht, ob
die Risiken nicht viel grofSer sind als der
Nutzen. Man hat bei Versuchen an Emb-
ryos in China gesehen, dass die Methoden
sehr unsicher sind und es viele Mutatio-
nen gab, und zwar an ganz anderen Stel-
len als dort, wo die Eingriffe stattfanden.

In Zukunft kénnte es dazu kommen,
dass jemand, der eine genetische Ver-
anlagung zu bestimmten Krankheiten
hat, mehr in die Krankenkasse zahlen
muss. Ist das gerecht?

Ich sehe da die Gefahr einer Ent-
solidarisierung der Gesellschaft. Wir
sollten gemeinsam dafiir einstehen, dass
alle eine gute Gesundheitsversorgung
bekommen, und zwar unabhingig von
den biologischen Ausgangsbedingun-
gen. Unser solidarisches Gesundheitssys-
tem, in dem letztlich die Gesunden die
Kranken und die Reicheren die Armeren
unterstiitzen, halte ich fir eine wichtige
soziale Errungenschaft.

Es gibt aber bereits Versicherungen,
die sehr individuelle Tarife haben.
Wenn ich etwa jung und unerfahren
bin, zahle ich eben mehr fiir die Auto-
versicherung.

Beim Autofahren wirde ich das
anders bewerten als bei der Gesundheit.
Wenn wir da verhaltensbasierte Tarife
zulassen, die darauf beruhen, dass man
stindig Daten etwa uber sein Fitness-
armband an die Versicherung weitergibt,
sehe ich drei Gruppen von Verlierern:

~Wie ich
meinen Korper
gestalten
mochte, ist
meine
Entscheidung.
Ich kann
es aber nicht
fur jemand
anderen
entscheiden®

* Christiane Woopen ist Professorin
fiir Ethik und Theorie der Medizin
an der Universitat zu Koéln. Sie war

von 2001 bis April 2016 Mitglied
des Deutschen Ethikrates, von
2012 bis 2016 dessen Vorsitzende.
Von 2014 bis 2016 war sie zudem
Prasidentin des Global Summit of
National Ethics/Bioethics
Committees



zum einen die, die ihre Daten aus Grin-
den der Privatheit nicht freigeben wol-
len. Dann diejenigen, die die vorgegebe-
nen Ziele nicht erfullen konnen, zum
Beispiel Menschen mit Behinderungen,
die keine 10.000 Schritte am Tag gehen
konnen. Oder alleinerziehende Mitter,
die versuchen, ihre Kinder durchzubrin-
gen, und keine Zeit fir ein Fitnesspro-
gramm haben. Das sind aber genau die
Menschen, mit denen unsere Gesell-
schaft Solidaritit zeigen sollte, die wir
unterstiitzen mussen, anstatt sie von Bo-
nusprogrammen auszuschliefen. Und
die dritte Gruppe besteht aus Menschen,
die diese Anforderungen erfiillen kénn-
ten, aber nicht wollen, weil sie andere
Vorstellungen von einem gesunden und
gelingenden Leben haben. Die méchten
eben nicht 10.000 Schritte am Tag gehen,
aber die helfen in einem Flichtlings-
heim und leisten einen Beitrag zur Ge-
sundheit anderer. Warum sollen die
dann keinen Vorteil in der Krankenver-
sicherung bekommen?

Das Sammeln von menschlichen Da-
ten ist ja auch in anderen Bereichen
sehr relevant. Man kann sich vorstel-
len, dass Strafverfolgungsbehoérden
schon gern wiissten, wer eine Neigung
zur Aggressivitit hat.

Ich finde es hochgefihrlich, wenn
solche Vorhersagen aufgrund biologi-
scher Daten gemacht werden. Statistisch
kann das vielleicht zu interessanten Zu-
sammenhingen fihren, nicht aber zu
einer Vorhersage im Einzelfall. Selbst
wenn man sagen konnte, dass 70 Prozent
der Menschen, die ein bestimmtes gene-
tisches Profil haben, im Laufe von zehn
Jahren eine Straftat begehen, kann ich
das immer noch nicht auf den Einzelnen
beziehen.

Das Beispiel grofler IT-Konzerne zeigt,
dass die Gesetzgebung oft hinter neu-
en Entwicklungen herhinkt. Wenn
man derzeit sicht, wie Google oder
Facebook mit personlichen Daten um-
geht, fragt man sich, was das fiir Infor-
mationen iiber das Genom bedeuten
konnte.

Das ist richtig. Die internationale
Gesetzgebung ist eher ein mittel- bis
langfristiges Unterfangen. Wir haben
aber immerhin die europiische Daten-
schutz-Grundverordnung, nach der sich
auch auslindische Konzerne richten

muissen, wenn der Kunde in Europa sitzt.
Das ist ja schon mal ein Fortschritt. Aber
damit ist nattrlich die wahre globale
Dimension der Datenstrome noch nicht
erfasst.

Eben noch bestaunen wir die Daten-
sammelwut grofler Konzerne, nun
bekommt man mit der Gentechnolo-
gie die Moglichkeit, den Menschen
noch gliserner zu machen.

Die zentrale Frage ist die nach dem Ei-
gentum an den Daten. Momentan be-
zahlt man ja im Internet mit seinen Da-
ten und bekommt dafiir kostenlose
Anwendungen. Wir wissen aber auch
aus Studien, dass viele Menschen lieber
mit Geld als mit Daten bezahlen wiirden.
Wenn Unternehmen die Daten nutzen
und weiterverkaufen, dann sollte derje-
nige, der die Daten hergibt, vielleicht
auch Geld dafiir bekommen, oder das
Unternehmen zahlt einen anteiligen fi-
nanziellen Beitrag zum Gemeinwohl.

Wird geniigend dariiber aufgeklart,
was es heifdt, das Genom aufschliisseln
zu lassen?

Nein. Dartiiber sollte man schon
in den Schulen sprechen. Der Deutsche
Ethikrat hat zudem fiir ein staatlich ge-
fordertes Internetangebot pladiert, das
dariiber aufklirt, welche Aussagekraft
genetische Tests haben und welche Risi-
ken damit verbunden sein konnen. Das
ist von der Politik leider noch nicht auf-
gegriffen worden. Wenn man seinen
Speichel ohne arztliche Beratung irgend-
wohin schickt, um sein Genom untersu-
chen zu lassen, sollte man sich auch im

Schon in der
Schule miisste
daruber
gesprochen
werden, was es
heif3t, sein
Genom
entschlusseln
zu lassen
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Klaren dartiber sein, dass die Aussage-
kraft dieser Tests begrenzt und die Er-
gebnisse in ihrer Bedeutung oft unklar
sind.

Oder etwas herauskommen konnte, das
man vielleicht gar nicht wissen will...

Ja,etwa ein hohes Risiko, an einer
Demenz zu erkranken. Das kann dann
einen erheblichen Einfluss auf die Le-
bensqualitit haben. Deswegen ist es
wichtig, dass eine solche Diagnostik un-
ter arztlicher Beratung erfolgt. Was
macht das mit einem Menschen, wenn
er etwa erfahrt, dass er mit hoher Wahr-
scheinlichkeit einen Darmkrebs entwi-
ckelt oder mit Sicherheit die todlich
verlaufende Erbkrankheit Chorea Hun-
tington?

Wie gehen die Menschen mit einer sol-
chen Diagnose um?

Bei todlich verlaufenden und un-
behandelbaren Erkrankungen nehmen
manche Menschen nach einem ausfiihr-
lichen Beratungsprozess Abstand von
der Diagnostik und wollen lieber nicht
wissen, ob sie das betreffende Gen tragen.
Erstaunlich ist, dass viele von denen, bei
denen die Untersuchung zeigt, dass sie
den Gendefekt von ihren Eltern nicht
geerbt haben, nicht einfach nur glick-
lich dariiber sind. Manche haben
Schuldgefiihle ihren betroffenen Ver-
wandten gegeniber. Man nennt das
ySurvivor-Guilt“ — ein Uberlebensschuld-
Syndrom, obwohl es mit Schuld im ei-
gentlichen Sinne gar nichts zu tun hat.

Ist eine Institution wie der Ethikrat
stark genug, um die Politik zu beein-
flussen?

Der Ethikrat hat schon verschie-
dene Gesetze angestofSen und mitge-
prigt. Zudem hat er die Aufgabe, die
offentliche Diskussion anzuregen, wie
durch die Jahrestagung zur Gen-Schere
im Juni,die im Internet abrufbar ist. Und
es gibt die internationale Zusammenar-
beit: Im Marz durfte der Ethikrat das
Weltgipfeltreffen der Ethikrate in Berlin
ausrichten. Dort ging es unter anderem
um Genom-Editing und Big Data. ¢
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Du bist doch Banane

Man hort ja ziemlich oft, dass wir viel mit Menschenaffen gemeinsam haben, und meistens kommt dann eine
imponierende Prozentzahl — zum Beispiel 98,5. So hoch ist die genetische Ubereinstimmung des Menschen
mit einem Schimpansen. Klingt unheimlich viel, aber bevor ihr jetzt Affenlaute ausstoBt und euch auf die Brust trommelt,
solltet ihr euch noch mal vor Augen halten, dass das menschliche Genom insgesamt aus Milliarden Informationen
besteht. Ein paar Prozent sind also immer noch Millionen Informationen, die anders sind. Stellt euch mal zwei Autos vor,
an denen man zehn Millionen Dinge anders macht. Die werden schon sehr verschieden. Wenn euch das nicht als
anschauliches Beispiel reicht, haben wir hier noch ein paar andere Prozentzahlen: Wie wéare es mit Mensch und Banane?
Genetisch sind die zur Halfte identisch (unser Bild zeigt es ja deutlich). Mensch und Maus? 90 Prozent. Mensch und
Schwein? 90 Prozent. Mensch und Katze? 90 Prozent. Mensch und Hund? 84 Prozent. Mensch und Fadenwurm?
75 Prozent. Mensch und Zebrafisch? 70 Prozent. Mensch und Pferd? 50 Prozent. Soll reichen.

11
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Jakob hat von
seiner Mutter
eine todliche
Krankheit geerbt.
» Trotzdem ist er
uberzeugt, dass
er nicht daran
sterben wird.
Portrat eines
erstaunlichen
Menschen

Von Elisabeth Gamperl und Sebastian Jannasch

Skaten, kicken, Roller fahren: Jakob
weiB nicht, wie lange er seinen Hobbys

noch nachgehen kann

13

- Jakob* ist nicht zu bremsen. Nach der Schule fahrt der 16-Jah-
rige zum Kicken in den Park, seine Finger tippen ununterbro-
chen auf dem Smartphone, spater fegt der Junge mit dem zarten
Gesicht und den strohblonden Haaren mit seinem schwarzen
Motorroller tber die Landstraen. Seine Freunde ladt er am
Wochenende am liebsten zu sich nach Hause in eine Kleinstadt
bei Kéln ein. ,Dann zocken wir bis in die Nacht an der Konso-
le oder zelten am Bach in der Nihe.“

Was die meisten von Jakobs Freunden allerdings nicht
wissen: Sein Leben wird nicht mehr lange so unbeschwert
bleiben. In einigen Jahren muss er einen Kampf gegen seinen
eigenen Korper fihren. Und er wird ihn wohl verlieren. Denn
auf Jakob lastet ein Erbe, das er vor keinem Nachlassgericht
dieser Welt ausschlagen kann. Dabei geht es nicht um Schulden
oder ein hypothekenbelastetes Haus. Es geht um das Nerven-
leiden Chorea Huntington.

Ein Unfall, eine folgenreiche Verletzung, Krebs: Viele
Menschen ereilt im Lauf ihres Lebens ein Schicksalsschlag.
Doch eine Erkrankung wie Chorea Huntington, die von Geburt
an feststeht, lastet bis zu threm Ausbruch wie ein Fluch auf dem
Betroffenen. Etwa 10.000 Menschen sind laut der Deutschen
Huntington-Hilfe hierzulande von dem Leiden betroffen. Wer
daran erkrankt, verliert nach und nach die Kontrolle Giber seine
Bewegungen, sein Verhalten, seine Sprache.

Schuld ist ein Gendefekt auf Chromosom4. Die Ner-
venzellen sterben ab, das Gehirn verkimmert, 15 bis 20 Jahre
nach dem Ausbruch der Krankheit stirbt der Patient unweiger-
lich. Ist ein Elternteil betroffen, stehen die Chancen 50 zu 50,
dass das Kind den Gendefekt erbt. Ein Test kann bei einem
Verdacht Gewissheit geben. Aber es ist eine schreckliche Ge-
wissheit, wenn er positiv ausfallt.

Wenn Jakob seine Mutter Bettina* ansieht, wirft er auch
einen Blick in die eigene Zukunft. Sie leidet an der Huntington-
Krankheit. Bettina, 38, ergrautes Haar, hat Miihe, deutlich zu
sprechen, ihre Zunge ist ihr im Weg. Vieles fallt ihr schwer, auch
langes Laufen geht nicht mehr. Fur die Strecke in die Stadt
brauchte sie vor ein paar Jahren nur eine halbe Stunde. ,Inzwi-
schen dauert das eine Stunde®, sagt sie. Vor der Tir ihrer Erd-
geschosswohnung steht ein Rollator, ohne ihn schafft sie es
nicht mehr zum nahe gelegenen Supermarkt. ,Ich muss sie
manchmal stiitzen, weil sie plotzlich anfingt zu schwanken®,
sagt Jakob. Die Einkaufsliste und die Entschuldigungen fiir die
Schule schreibt er inzwischen selbst, weil seine Mutter die
Hand beim Schreiben nicht mehr ruhig halten kann.

Bei den meisten Betroffenen macht sich Huntington im
Alter zwischen 30 und 50 Jahren bemerkbar. Bei Bettina ging
es um die 30 los. Zuerst zuckten Beine und Hinde unwillkir-
lich, ihr Gedachtnis liefl immer stirker nach, sie bekam depres-
sive Schiibe — ob als Teil der Krankheit oder Resultat der Dia-
gnose, das wissen die Arzte nicht. Alltigliches wie Anziehen
und Kochen fiel ihr immer schwerer, ihren Job als Putzfrau
musste sie bereits aufgeben. Irgendwann wird sie nicht mehr
richtig schlucken kénnen, viele Betroffene ersticken beim Essen.



Bettina wird eine Rundum-Betreuung brau-
chen. ,Ich weiff schon, in welches Heim ich
gehe®, sagt sie. ,Aber ein paar Jahrchen habe ich
ja noch.”

Einen so offenen Umgang mit der
Krankheit gab es bei ihren Eltern und Grofsel-
tern nicht. ,Damit wollte sich in meiner Familie
niemand auseinandersetzen®, erziahlt Bettina.
Obwohl schon die GroSmutter an Huntington
litt, wollte sich ihr Vater nicht damit beschafti-
gen — bis er selbst mit Ende 40 die Diagnose
bekam. Von diesem Moment an wusste Bettina,
dass auch sie betroffen sein konnte, und liefd sich
testen. ,,Positiv. Das war ein Schock®, sagt sie,

»damals hatte ich ja schon zwei Kinder.“ Jakob
war sechs Jahre alt, seine Schwester sieben, sie
ging schon in die Schule.

Bettina fasste einen Entschluss: Thre Kinder sollten von
Anfang an wissen, welches Risiko fiir sie besteht. Denn in ex-
trem seltenen Fallen bricht Huntington schon im Kindesalter
aus. Den Anstof§ fur Jakobs Gentest gab ein Tic. Der Junge war
im vergangenen Jahr in einem Heim untergebracht, weil seine
Mutter in dieser Zeit zu sehr mit ihrer Krankheit zu tun hatte.
Zu seinem Vater hat Jakob kaum Kontakt, die Eltern trennten
sich, als er noch klein war. In der Einrichtung fiel Jakobs Be-
treuern auf, dass der Junge seinen Kopf immer ruckartig tiber
die Schulter kippte; die Betreuer wussten von der Krankheit
der Mutter und deuteten dies als mogliches erstes Anzeichen.
Der Kinderarzt schickte darauthin eine Blutprobe ins Labor,
sechs Wochen musste die Familie auf das Ergebnis warten.

»Eine komische Zeit“, sagt Jakob, ,ich wollte doch wissen, wie
es mit meinem Leben weitergeht.“ Dann der Befund: positiv.
Erst Schweigen, dann Trinen.

Ausgebrochen ist die Krankheit bei Jakob offenbar noch
nicht. Das Kopfzucken war wohl die Folge psychischer Belas-
tungen, vermutet sein Psychologe. Ein Fehlalarm, doch der
Gentest lasst sich nun nicht mehr riickgangig machen. Er teilt
Jakobs Leben in ein Davor und ein Danach. Er weif3, dass er
wie seine Mutter an Huntington erkranken wird, vielleicht in
15, vielleicht in 30 Jahren. Jedes Mal, wenn er sich jetzt ver-
schluckt oder wenn er mal etwas vergisst, fragt er sich, ob dies
schon der Anfang vom Ende sein konnte.

Ein gutes halbes Jahr nach der Diagnose gibt sich Jakob
heute Giberraschend unbeeindruckt. Er will nicht die ganze Zeit
uber seine Krankheit nachdenken. ,Ich schaffe das“, sagt er, ,.ich
bin ja noch jung. Und wenn es ausbricht, mache ich mir nichts
daraus.“ Es klingt ziemlich abgeklart fiir einen Teenager, der
noch so viel vor sich hat, aber bereits weif, dass er weniger Zeit
fur seine Plane hat als seine Freunde. Ob es tief in ihm anders
aussieht? Vielleicht schiitzt er sich, indem er versucht, nicht
panisch zu werden. Méglicherweise ist Schicksalsergebenheit
eine gute Strategie. Hilfe holt er sich im Austausch mit anderen
Betroffenen, auflerdem will er an einer Studie teilnehmen.
Auch die Bezichung zwischen Jakob und seiner Mutter ist seit
der Diagnose noch enger geworden. Inzwischen lebt er wieder
bei ihr.

Keine Reise nach Neuseeland, kein Fallschirmsprung:
Spektakulire Aktionen hat Jakob bislang nicht geplant, er will
nicht tiberstirzt etwas verwirklichen, wozu er in ein paar Jah-

Fir Jakob steht
bereits fest,
dass er keine
eigenen Kinder
haben mochte.
Das Risiko,
dass sie Chorea
Huntington
erben, sei
einfach zu groB

14

ren vielleicht nicht mehr in der Lage sein wird.
Mittlerweile gibt ihm der Islam Halt. ,,Ich habe
das Gefiihl, ich kann mit Allah aber alles spre-
chen®, sagt er, ,auch tber die Krankheit.“ Mit
seinen Freunden redet er hingegen kaum tber
das Testergebnis, ohnehin wissen nur sehr we-
nige davon. Jakob will kein Mitleid.

Dabei ist das Ergebnis des Gentests eine
grofle Burde, natiirlich beeinflusst das Wissen
um die Krankheit alle weiteren Entscheidungen.
Elke Holinski-Feder, die das Medizinisch Gene-
tische Zentrum in Minchen leitet, sagt: ,Gerade
fur junge Menschen kann die Gewissheit eine
grofle Belastung sein.“ Sie rit genetisch vorbe-
lasteten Menschen, sich erst dann testen zu las-
sen, wenn eine Lebensentscheidung ansteht,
etwa die Familiengriindung oder eine aufwendige Berufsaus-
bildung. ,,Ich schicke manche wieder nach Hause und sage, sie
sollen wiederkommen, wenn konkrete Griinde vorliegen.“ Ja-
kobs Schwester hat im Gegensatz zu ihrem Bruder entschieden,
dass sie nicht wissen mochte, ob Huntington auch in ihr
schlummert.

Fur Jakob steht bereits fest, dass er spiter keine eigenen
Kinder haben méchte. ,Das Risiko ist zu hoch, ich wiirde ihnen
das nicht antun wollen®, sagt er. Dabei sieht er seine Mutter an,
die ihm auf dem braunen Sofa gegentibersitzt und die Zigaret-
te zwischen Mittel- und Zeigefinger zusammenpresst, damit
die unruhige Hand sie nicht fallen lasst. ,,Ich kann ihn verste-
hen®, sagt Bettina spiter. Sie hitte auf keinen Fall Kinder be-
kommen, wenn sie von ihrer Krankheit gewusst hatte.

Die Anlage fir die Krankheit liefSe sich schon vor der
Geburt feststellen. Doch eine solche Untersuchung ist in
Deutschland verboten. Getestet werden durfen nur schwere
Erbkrankheiten, die sich bereits im Kindesalter zeigen. Das ist
bei Huntington in aller Regel nicht der Fall. Fir den Gentest
miussen Betroftene ins Ausland reisen. Moglich ist es aber, im
Rahmen einer kiinstlichen Befruchtung Eizellen auf Hunting-
ton zu testen, bevor sie einer Frau ubertragen werden.

Jakob setzt seine ganze Hoffnung nun in die medizini-
sche Forschung. Er ist davon tiberzeugt, dass es in einigen Jah-
ren gelingen wird, die Krankheit zu heilen. Und er lernt fleifSig,
damit er von der Sekundarschule auf das Gymnasium wechseln
kann. Schlieflich will er spater Neurologe werden. Jakob hat
den Wettlauf gegen die ablaufende Zeit aufgenommen. Die
Krankheit, sie hat ihn nicht besiegt, aber sie hat seinen Ehrgeiz
geweckt. ¢

* Jakob und Bettina wollen thren richtigen Namen lieber nicht

verraten.
© Siiddeutsche Zeitung, 2016
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Gute Menschen, schlechte Menschen:
Die Pseudowissenschaft der Eugenik war
um 1900 weltweit ein Trend unter
Wissenschaftlern — und zwar ein sehr gefahrlicher

Von Jan Ludwig
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- Franz Boas war gewiss kein Faschist. Als Rassist hatte sich der
US-Amerikaner wohl auch nicht bezeichnet, im Gegenteil, er
galt als Kritiker des damals weit verbreiteten Rasse-Begriffs. Er
wollte sogar helfen, endlich die Diskriminierung von Schwarzen
in den USA zu beenden. Wirde man Schwarze an einen Ort
bringen, wo weniger Sonne scheint, so Boas in einem Brief,
wiirden sie iiber die Generationen hinweg heller werden. Vorbei
mit der Diskriminierung!

Fur heutige Ohren klingt das absurd. Es klingt sogar ge-
fahrlich und rassistisch, nach Braunhemden, Rassengesetzen und
Konzentrationslagern. Doch Boas, ein von schwarzen Intellektu-
ellen hoch respektierter Wissenschaftler, meinte das ernst. Er
beschaftigte sich, wie viele Wissenschaftler dieser Zeit, mit der
Eugenik, der ,Wissenschaft von der edlen Abstammung®, wie
man es aus dem Griechischen tbersetzen konnte. Boas warnte
vor ihr — in Ausnahmefillen empfahl er sie aber auch.

Fur einen Forscher gab es um das Jahr 1910 kaum ein
moderneres, zukunftstrachtigeres Betatigungsfeld als die Euge-
nik. Die technologisch fortschrittlichsten Staaten der Welt, da-
runter die USA, Deutschland, Grofbritannien und Schweden,
uberboten sich im Wettlauf um Ideen, wie man ihn erschaffen
konnte: den neuen, besseren Menschen. Klug, fleifSig, recht-
schaffen und vor allem frei von Erbkrankheiten sollte er sein.
Viele Anhanger dieser menschenverachtenden Ideologie argu-
mentierten damit, nur helfen zu wollen.

Die Geschichte der Eugenik begann mit einer Fahrt auf
die Galapagosinseln. Der Englinder Charles Darwin hatte in
den 30er-Jahren des 19. Jahrhunderts bei seinen Forschungsrei-
sen und der anschliefenden Untersuchung der dabei gesam-
melten Organismen herausgefunden, dass Arten sich in einem
stindigen Kampf ums Uberleben befinden. Sie trotzen Schnee-
stirmen und Durren, Fressfeinden und missliebigen Artgenos-
sen durch Mutation und Selektion. Die, die am besten angepasst
sind — englisch: ,the fittest“ —, tiberleben.

Darwins Evolutionstheorie elektrisierte die Intellektu-
ellen seiner Zeit. Auch sein 13 Jahre jingerer Cousin Francis
Galton war von den Ideen seines Vetters begeistert. Galton fand,
dass man die Evolutionslehre auch auf den Menschen von heu-
te anwenden konnte — oder besser gesagt: anwenden musste.
Galton glaubte namlich, dass die menschliche Gesellschaft die
Evolution aufSer Kraft gesetzt habe. In

Vorherige Seite: In den USA gab es in
den 1920er-Jahren 6ffentliche
Lehrveranstaltungen dariiber, welche Menschen

sich vermehren sollten und welche nicht

Unten: Dieser Vergleich der t&dglichen
Lebenshaltungskosten eines ,Erbkranken"
und einer ,erbgesunden Familie"
wurde 1936 von den Nationalsozialisten

zu Propagandazwecken verbreitet

der Tierwelt wiirden die Schwichsten
aussterben, in der Menschenwelt nicht.
Im Gegenteil: Die weniger Intelligen-
ten, weniger Reichen bekimen mehr
Kinder. Nach Galton ging es also berg-
ab mit der Menschheit.

Wenn Galton damals durch die
schmalen Gassen seiner Geburtsstadt
Birmingham lief, sah er die aus seiner
Sicht distere Zukunft der Menschheit.
In engen, stickigen Wohnungen haus-
ten Arbeiter mit ihren Frauen und sie-
ben oder acht blassen, hustenden Kin-
dern. Drauflen trocknete die Wasche
und wurde grau vom Qualm, den die
Industrieschlote in die Luft bliesen. Fiir
Galton waren diese Menschen eine Be-
drohung der menschlichen Rasse: Sie,

&
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die Ungebildeten, Armen, Dreckigen,
bekamen einfach zu viele Kinder.

Warum aber sollte nicht auch
der Mensch die Verbesserung seiner ei-
genen Art in die Hand nehmen? Renn-
pferde werden auf Geschwindigkeit
gezuchtet, Kithe auf Milchertrag, Bienen
auf Sanftmutigkeit. Galton hielt es des-
halb fiir ,,ziemlich praktisch, eine hoch-
talentierte Menschenrasse durch wohl-
tiberlegte Ehen zu zichten®. Wie ein
Gartenbauer wollte Galton schlechte
Triebe abschneiden, um die gesunden
besser gedeihen zu lassen. Eugenik war
in seinen Augen Dunger fiir das Volk.

Es braucht nicht viel Fantasie,
um sich auszumalen, was aus einer Un-
terscheidung zwischen héher- und min-
derwertigen Menschen werden wiirde. |
Galtons wissenschaftliche Schiiler gin- o0
gen sehr bald aber seine Vorschlage hi- —
naus. Als erstes Land der Welt fithrten die USA ein Programm
zur Zwangssterilisierung von geistig Behinderten ein — oder
solchen, die man damals dafiir hielt. Der Bundesstaat Indiana
begann 1907, andere folgten, auch einzelne Provinzen in Kana-
da,Japan und Stidkorea. 15 Jahre spater schrieb ein Jurist in den
USA ein ,Modellgesetz firr eugenische Sterilisierung®. Der
Grundgedanke der Eugenik, dass es nicht allen Menschen glei-
chermafSen zustehe, sich fortzupflanzen, verbreitete sich auch
unter européischen Politikern. In der Schweiz und Danemark
gab es bereits 1928 und 1929 Gesetze zur Zwangssterilisierung,
Schweden, Finnland, Norwegen und weitere folgten in den
1930ern. In Schwedens Gesetzgebung blieben eugenische und
rassenbiologische Prinzipien trotz Kritik aber Jahrzehnte ver-
ankert. Erst im Jahr 1976, als ABBA ,Dancing Queen® sangen
und Hippies Volvo fuhren, wurde die Zwangssterilisation abge-
schafft. Mehr als 60.000 Menschen, héufig Insassen in Heilan-
stalten, aber auch Arbeitslose, ,,Gemischtrassige“ und weitere
von der politischen Norm Abweichende, waren bis dahin zeu-
gungsunfihig gemacht worden. Einige gaben ihre Zustimmung
dazu mehr oder weniger — meist weniger — freiwillig, andere
haben sie nie erteilt.

Einen Schritt weiter ging Alfred Hoche 1920 in seiner
Schrift iber ,Die Freigabe der Vernichtung lebensunwerten Le-
bens“. Der Freiburger Arzt pragte den Begriff ,,Ballastexistenzen®.
Gemeint waren damit bestimmte geistig und korperlich Kranke,
etwa Manisch-Depressive. Mit ihrer Einwilligung — nétigenfalls
auch ohne — wollte Hoche sie toten lassen. Hoche gilt als geistiger
Wegbereiter der organisierten Massenvernichtung von Menschen
mit Behinderungen in Nazideutschland.

Denn auch Adolf Hitler triumte von
einem gesunderen ,Volkskérper®. In ,Mein
Kampf*“ beschrieb er Mitte der 1920er seine
Vorstellung von einer ,Rassenhygiene®. Im
Juli 1933, ein halbes Jahr nach der Macht-
ubernahme der Nationalsozialisten, verab-
schiedete das Deutsche Reich ein ,,Gesetz
zur Verhitung erbkranken Nachwuchses®.
Nach Schitzungen wurden unter der NS-

Auch Bzwohgnww X
von e%ﬂsﬁ}o ;Tj .

Die Nazis widmeten
sich der ,Erschaffung
eines gesunden
Volkskorpers®. Mehr
als 70.000 Menschen
wurden umgebracht
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Herrschaft 400.000 Menschen zwangssterilisiert, mit und ohne
Krankheiten. Sechs Jahre und mehrere Gesetze spiter begann
dann der Mord an ,,lebensunwertem Leben“ unter dem Namen
»Aktion T4“, benannt nach der Zentraldienststelle T4 in der
Tiergartenstraffe 4 in Berlin. Der Ausdruck Euthanasie wurde
als Euphemismus benutzt; er kommt aus dem Griechischen und
bedeutet ,,guter Tod“. Innerhalb von zwei Jahren wurden mehr
als 70.000 Menschen mit Injektionen totgespritzt oder mit Koh-
lenmonoxid in Gaskammern ersticke. Es traf Straftater und Epi-
leptiker, Demente und Schizophrene. Juristen, Arzte und Pfleger
machten mit. Bestraft wurden nach 1945 nur wenige.

Selbst Kinder wurden umgebracht. Wenn die behan-
delnden Arzte keinen ,Nutzen fir die Volksgemeinschaft*
feststellen konnten, hatten sie kaum eine Chance. Es gentigte,
das Downsyndrom oder nur ein Bein zu haben. Mindestens
5.000 Minderjahrige wurden zwischen 1939 und 1945 umge-
bracht. Der Direktor einer Kinderklinik schrieb in seinem Brief
an die Eltern einer Ermordeten, das Kind ,,ware im Leben sicher
niemals ein brauchbarer Mensch geworden®. Die systemati-
schen Massenmorde hatten 1945 ein Ende und sind bis heute
beispiellos. Die Aufarbeitung der nationalsozialistischen Ver-
brechen wire ohne die Auseinandersetzung mit der sogenann-
ten Euthanasie undenkbar gewesen — und sie dauert an.

Seit einiger Zeit schwindet das offene Bekenntnis zur
Eugenik aus den Gesetzblichern und Debatten. Manche
Rechtsextreme und wissenschaftliche Auflenseiter berufen
sich noch auf die gefahrliche Pseudowissenschaft. 2010 lan-
dete ein Buch in den deutschen Buchhandlungen, das seine
Hauptthese im Titel tragt: ,Deutschland
schafft sich ab“. Sein Autor, der ehemalige
Politiker und Bundesbanker Thilo Sarra-
zin, zitiert darin unter anderem Francis
Galton und seine Nachfolger. Vom Euge-
nik-Begriff distanzierte sich Sarrazin.
Doch auch er argumentierte, dass die ,,Bil-
dungsunfihigen® und all jene, die der
Bildung fernstehen, viel zu viele Kinder
bekimen. ¢
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Darm mit
Charme

Umwelteinflusse,
was wir essen oder
die Gifte, denen

wir ausgesetzt sind:
All das kann Spuren
in den Erbanlagen
hinterlassen. Man
nennt das Epigenetik.
Kaum jemand

weil$ dartiber so gut
Bescheid wie der
Londoner Professor
Tim Spector®

Interview: Anuschka Roshani

- fluter: Herr Spector, was bedeutet
Epigenetik?

Tim Spector: Vereinfacht gesagt
geht es darum, wie Gene an- oder abge-
schaltet werden, ohne dass der genetische
Code selbst verandert wird. Es handelt
sich um chemische Prozesse wie die so-
genannte DNA-Methylierung. Das ist die
organische Verbindung der Zelle mit
Methylgruppen, meist Verbindungen aus
einem Kohlenstoffatom und drei Wasser-
stoffatomen. Diese DNA-Methylierung
bestimmt, ob ein Gen zum Ausdruck
kommt, indem sie dieses an- oder aus-
knipst. Und ob das so abliuft, hingt zum
Beispiel von unserem Lebenswandel ab.

In welchen Punkten ist die Epigenetik
umstritten?

Strittig ist, ob sich eine epigene-
tische Verinderung tatsichlich auf die
nachste Generation auswirkt und verant-
wortlich ist fir manche Zivilisations-
krankheiten. Dagegen lasst sich anfiih-
ren, dass epigenetische Verinderungen
bei keimfreien Labortieren tiber mehre-
re Generationen hinweg weitergegeben
werden, etwa wenn die Grofselterngene-
ration Stress erlebt oder einer neuen
Erndhrungsweise ausgesetzt ist. Es ist
aber nach wie vor unklar, ob das auch
far Menschen gilt.

Welche Erkenntnisse der Zwillings-
forschung belegen epigenetische Pro-
zesse?

Wir untersuchen eineiige Zwil-
linge, weil sie genetische Klone sind —
dennoch lassen sich auch bei ihnen
enorme Unterschiede beobachten: Ge-
wohnlich entwickeln sie unterschiedli-
che Personlichkeiten und sterben infol-
ge unterschiedlicher Krankheiten. Sol-
che Unterschiede lassen sich nicht allein
durch ihre Gene erkliren, wohl aber mit
den unterschiedlichen epigenetischen
Markierungen an ihrer DNA, die man
findet.

Welche Unterschiede haben Sie im Ein-
zelnen festgestellt?

Zum Beispiel, dass ein Zwilling
homosexuell war und der andere hetero-
sexuell oder einer der bei-
den Krebs bekam. Auch
bei Erbkrankheiten zeigte
sich mit fortgeschrittenem
Alter oftmals ein grofer

sGene
mussen kein
unabanderliches

schont. Wir beobachteten Zwillingsaare,
bei denen einer depressiv wurde tmd
Suizid beging, wahrend sein Zwilg
psychisch vollkommen stabil war. Inidie-
sem Fall kdnnte Stress bei einem Zwilli

die Reaktion eines epigenetischen Signalsy

provoziert haben.

Ist selbst die personliche sexuelle Aus-
richtung und die Religiositit oder die
Weltanschauung epigenetisch beein-
flusst?

Verschiedene Untersuchungen
legen nahe, dass epigenetische Signale
die Sexualitit verindern kénnen, doch
bisher wurden erst kleine Studien an
Menschen durchgefithrt, und deren Er-
gebnisse liefern noch keine schlissigen
Beweise. Das Gleiche gilt Gbrigens fur
den Glauben - in dem sich eineiige
Zwillinge ebenfalls sehr stark voneinan-
der unterscheiden konnen.

Sie sagen, Traumata koénnen von der
GrofSelterngeneration an die Enkelge-
neration weitergegeben werden. Heif3t
das, dass die prinatal angelegten Eizel-
len im Laufe des Lebens der Mutter
noch verinderbar sind?

Ja, Tierversuche lassen vermuten,
dass durch ein sehr stressvolles Ereignis
in der Schwangerschaft die neurochemi-
schen Vorginge im Nervengewebe akti-
viert beziehungsweise inaktiviert, etwa
Stresshormone an- oder abgeschaltet wer-
den kénnen. Das kann auf molekularer
Ebene Auswirkungen auf
drei Frauengenerationen
haben. So hat man etwa he-
rausgefunden, dass die Kin-
der und Enkel niederlandi-

Unterschied: Bei dem ei- Schicksal fiir scher Mitter, die im
nen Zwilling brach die Kriegswinter 1944/45 drei
Erbkrankheit aus, der an- den Menschen Monate lang hungern
dere blieb davon ver- bedeuten® mussten, signifikant haufi-
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ger UbergewiChggDiabetes,

me und Schizophrentghaben al
ein Jahr spater von{Mu#
wurden, die nicht h @ en. Elne and
Studie in Chinaak g'grofSe Hungers- '
not unter Mao Zedong in den Jahren
1958 bis 1961 untermauert diesen Befund.

Wird Krebs durch die epigenetische For-
schung eines Tages besiegbar werden?
Epigenetik wird schon jetzt in
der Krebstherapie genutzt, bei der Che-
motherapie verschiedener Krebsarten,
wo mit ihrer Hilfe das Tumorwachstum
rickgingig gemacht wird. Wenn der Tu-
mor bestimmte Gene ausgeschaltet hat,
werden diese durch das Medikament
wieder epigenetisch angeschaltet.

Seit einigen Jahren widmen Sie sich in
einem umfangreichen Projekt der Er-
forschung von Mikroben im Darm,
die Gene beeinflussen.

Tim Spect-_-sféckt tief
"'Materie und sagt:
'Bakterlen in unserem
Verdauungstrakt konnen Gene

an- und abschalten

* Tim Spector ist Professor fiir
Genetische Epidemiologie am
Londoner King’s College. Er
untersucht seit fast 25 Jahren die
genetischen und umweltbedingten
Voraussetzungen von Krankheiten
anhand eineiiger Zwillingspaare.
Der Mediziner begriindete die
weltweit groBte Datenbank mit
13.000 Zwillingspaaren. Sein

aktuelles Buch heiBt ,Mythos Diat.

Was wir wirklich liber gesunde
Erndhrung wissen, Berlin Verlag
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Wir kénnen tber die Analyse der Mikro-
ben in Threm Kot bereits mehr Rick-
schlusse tber Thren gegenwartigen Ge-
sundheitszustand ziehen als durch eine
DNA-Analyse. Mikroorganismen koén-
nen Gene an- und abknipsen, so wie die
Gene zum Teil kontrollieren, welche
Mikroben in unserem Darm leben und
gedeihen, und auch, wie das Immunsys-
tem darauf reagiert. Ein unstrittiges Er-
gebnis unserer bisherigen Studien ist,
dass ungesund lebende Menschen eine
geringere Vielfalt von Darmmikroben
haben als Gesunde. Zudem stellten wir
fest, dass es tibergewichtigen Menschen
an nutzlichen Mikroben mangelt, iber
die schlanke Menschen dagegen in gro-
Bem Maf verfiigen. Als wir diese niitzli-
chen Mikroben aus dem Stuhl mensch-
licher Zwillinge auf keimfreie Mause
tbertrugen, konnten wir damit das Fett-
werden der Miuse stoppen. Die Erfor-
schung unserer Darmbakterien halte ich
fur eines der aufregendsten Gebiete der
Medizin.

Wie gefihrlich sind Umweltgifte?

Es besteht die Gefahr, dass che-
ische Schadstoffe unsere Erbanlagen
epigenetisch angreifen, so wie auch un-
sere Darmflora. Beides kann dann an
unsere Kinder weitergegeben werden —
weshalb die Regierungen sehr gut daran
taten, verstarkt dagegen vorzugehen.

Wie kann ich denn darauf Einfluss
nehmen, was meine Gene steuert?
Wenn Sie gesund sein wollen,
dann vermeiden Sie Chemikalien, die
Thre Gene beeinflussen, wie Bisphenol A
in Plastik. Aber auch Vitamine wie Fol-
saure oder Vitamin B12 konnen sich je
nach Dosis in unvorhersehbarer Weise
auswirken, indem sie unsere Gene epi-
genetisch modifizieren. Und auch viele
andere Chemikalien koénnten unseren
Genen schaden, ohne dass wir das bisher
absehen. Ich glaube, eine wichtige Bot-
schaft unserer Wissenschaft sollte sein,
dass jeder uiber Epigenetik selbst etwas
dafiir tun kann, dass es ihm und seinen
Nachkommen gut geht. Also dass die
Gene kein unabanderliches Schicksal fir
einen Menschen bedeuten miissen. ¢






Manche dicke Menschen leiden
nicht nur unter ihrem Korper,
sondern oft auch darunter, dass
ihnen die Schuld an ihrem
Gewicht gegeben wird. Dabei
konnen auch die Gene eine
Rolle spielen, wenn es darum
geht, wer Pizza und Pommes
in sich reinstopfen kann und wer
sie nur angucken muss, um
zuzulegen

Von Sara Geisler

- Zu oft das Auto genommen, zu selten das Rad. Zu kurz bei
MCcFit gewesen, zu lang bei McDonald’s. Zu sehr verhatschelt
worden, zu hiufig verkloppt. Fragt man zehn Leute, warum ein
Mensch dick ist und nicht diinn, bekommt man zwolf verschie-
dene Antworten — mindestens. Das Fesselnde an der Sache: Ein
bisschen was dran ist an allen.

Wiahrend nun manche Erkenntnisse als unumst6flich
gelten und die meisten Menschen auch schon selbst beobach-
ten durften, dass zwei Wochen Weihnachten nicht spurlos an
den Huften voriibergehen, wird eine andere Frage immer lau-
ter: Wie grofS ist eigentlich der Einfluss unserer Gene? Kénnen
wir vielleicht weniger fur unser Kérpergewicht, als es immer
heifft? Und wird die Menschheit womdglich deshalb immer
dicker, weil irgendwas mit unseren Genen nicht stimmt?

Nie zuvor gab es auf der Erde so viele Ubergewichtige.
In Deutschland fillt bereits jeder zweite Erwachsene in diese
Kategorie. Jeder vierte Deutsche uber 15 Jahren galt im Jahr
2013 sogar als fettleibig. Um die Jahrtausend-
wende war es noch jeder fiinfte gewesen.

An der Universititsklinik Charité in Ber-
lin erforscht der Kinderarzt und Wissenschaftler
Peter Kithnen den Zusammenhang zwischen
Genen und Gewicht. Gleich zu Beginn des Ge-
sprachs stellt er klar: ,Die Frage ist ungeldst.”
Ein paar Dinge habe man aber verstanden, und

Selbst
Zwillinge, die
weit auseinander
leben, wiegen
oft dasselbe
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dafiir bedanken dirfe man sich — wie so oft — bei den Zwil-
lingsforschern: Eineiige Zwillinge seien namlich meist nicht
nur auf den Zentimeter gleich grof, sondern hitten auch ein
sehr dhnliches Korpergewicht. Und zwar unabhingig davon,
ob sie zusammen aufwachsen oder nicht. ,Wenn zum Beispiel
der eine Zwilling in den USA lebt und der andere in Deutsch-
land, sind sich die beiden vom Gewicht her dhnlicher als den
Familien, in denen sie leben®, sagt Kithnen.

1994 machten amerikanische Forscher eine entscheiden-
de Entdeckung an sehr, sehr dicken Méausen. Man vermutete
zwar seit Jahren, dass die armen Tiere aufgrund eines geneti-
schen Defekts derart fettleibig waren. Aber erst dem Team um
den New Yorker Mediziner Jeffrey Friedman gelang es, nach-
zuweisen, dass es ein Gen gibt, das die Produktion eines Hor-
mons steuert, welches Mause vor Fettleibigkeit schiitzt. Dieses
Hormon tauften sie Leptin (nach Griechisch: leptos = diinn).
Spritzte man den Miusen Leptin, wurden sie ganz schlank. Die
anfingliche Euphorie, man kénne mit dem Hormon alle fett-
leibigen Menschen behandeln, wurde zwar gedampft (es funk-
tionierte nicht).

Etwas sehr Wichtiges hat man durch das Experiment
jedoch verstanden: Im Kopf sitzt ein Sattigungszentrum. Dieses
ist essenziell fiir das Korpergewicht, weil es uns auf dem Lau-
fenden halt: ,,Hallo, ich habe Hunger! Bitte Nahrung!“ oder

»Danke, das waren genug Fischstibchen!“

Viele Forscher gehen davon aus, dass unser Kérper qua-
si mitzahlt, wie viele Kalorien er haben will und wie viele er
bekommt. Und es scheint, als zahle er sehr streng: ,,Unser Kor-
per weif§ ganz genau, welches individuelle Gewicht er anstrebt®,
sagt Peter Kithnen. In der Wissenschaft nennt man diese An-
nahme ,,Set-PointTheorie“. Sie wirde unter anderem erklaren,
warum nach Diiten der bertichtigte Jo-Jo-Effeke einsetzt, wa-
rum unser Gewicht relativ stabil ist, obwohl wir nicht jeden
Tag gleich viel essen, und auch, warum die einen etwas fulliger
sind als die anderen.

Bei manchen Menschen ist das Sattigungszentrum regel-
recht gest6rt. Wenn zum Beispiel ein zustindiges Hormon fehlt
oder eine Genmutation vorliegt, haben die Betroffenen immer
Hunger. Egal, wie viel sie auch essen — sie werden niemals satt.
An der Charité wurden im Juli erstmals zwei Patientinnen mit
POMC-Mangel (ein Vorlaufer des Botenstoffes MSH, der das
Sattigungszentrum des Gehirns gezielt aktivieren kann) erfolg-
reich mit einem Medikament behandelt, das die Wirkung des
Hormons ersetzen soll. Mithelos nahm die eine Patientin inner-
halb von 12 Wochen 20,5 Kilogramm ab, die andere in 42 Wo-
chen 51 Kilo.

Sosehr die Forscher der Erfolg auch freut, das Problem
der Fettleibigkeit wird er nicht 16sen. ,,Eine Mutation im Satti-
gungszentrum ist extrem selten®, sagt Peter Kithnen. Ob man

auch ,normalen® Fettleibigen mit einer solchen
Therapie helfen kann, wird man wohl erst in
ferner Zukunft wissen. Entsprechende Studien
kosten nicht nur viel, sie sind auch schwierig zu
erstellen. ,Dass immer mehr Menschen und vor
allem auch schon Kinder tbergewichtig sind,
kann man durch Genmutationen jedenfalls
nicht erklaren, so Kithnen.



STICHWORT NUTRIGENETIK

Dass der eine nach zwei Bier vom Barhocker kippt,
wahrend der andere auch nach zwolf noch sitzt, kann viele
Griinde haben. Kérpergewicht, Tagesverfassung, lang-
jéhriges Training — alles schon gehort. Seit Kurzem gehen
Wissenschaftler davon aus, dass auch unsere Gene
beeinflussen, wer wie viel vertragt. Und zwar nicht nur was
Alkohol betrifft, sondern auch Kaffee, Salz oder Fett.
Glaubt man aktuellen Studien, dann gehen unsere Kérper mit
Nahrung héchst unterschiedlich um: Wahrend fiir den einen
eine Tiite Pommes téaglich kein Problem darstellt, kann sie fiir
den anderen sozusagen der direkte Weg zum Herzinfarkt
sein. Genmutationen, die sich liber Jahrhunderte entwickelt
haben, kénnen auch erklaren, warum viele Mitteleuropaer
Kuhmilch trinken kénnen, ohne Blahungen zu bekommen -
und viele Siidostasiaten nicht. Dieses neue
Forschungsgebiet zwischen Veranlagung und
Nahrungsverwertung tragt den Namen Nutrigenetik. Die
Hoffnungen, die darauf liegen, sind groB: Wertet man alle
relevanten Gen-Variationen eines Menschen aus, wére es
moglich, einen individuellen Ernahrungsplan zu erstellen.
Einen, der abseits pauschaler Weisheiten tatséchlich
Schlaganfallen vorbeugt, Bluthochdruck verhindert oder
einfach die paar Kilo zu viel.

Einige Firmen bieten solche Auswertungen bereits an -
besonders seriés sind sie aber nicht. Solange man namlich
nicht das gesamte Genom eines Menschen sequenziert,
haben die Ergebnisse kaum Aussagekraft. Findet man etwa
an einer Stelle Varianten, die eine Art Fettfreifahrtschein
bedeuten, liegen womdglich an 20 anderen Orten Varianten,
die fiir das genaue Gegenteil sprechen. Eine voreilige
Erndhrungsempfehlung waére in so einem Fall, nun ja,
ziemlich heavy.

»Genetisch gesehen®, sagt der Wissenschaftler, ,liegen wir in
unserer Evolution noch viele Jahre zuriick.“ Man konne sich
das so vorstellen, als wiren wir noch auf Zeiten der Nahrungs-
knappheit eingestellt: ,Wenn nur ein Mal im Monat ein Mam-
mut vorbeikommt, dann ist es gut, wenn man Energie speichert,
anstatt sie schnell zu verwerten.“ Ein Uberlebensvorteil, der in
vielen Landern mittlerweile Gberflissig ist — irgendein Super-
markt hat ja immer offen. Das Problem ist, vereinfacht gesagt:
Die Gene vieler Menschen wissen das noch nicht. ,Das fiihrt
dazu, dass wir unterschiedlich eingestellt sind, wie wir mit Nah-
rung umgehen®, sagt Kithnen. Also ob wir zum Beispiel beson-
ders auf SiifSes stehen und ob ein Stiick Kuchen sofort in Hift-
gold umgewandelt wird oder nicht.

yInsgesamt erkldren unsere bisher gefundenen Genvari-

anten aber nur 30 Prozent der Variabilitit des Korpergewich-

tes“, sagt Kihnen. Und was ist mit dem Rest? ,,Zwischen diesen

30 und den genannten 70 Prozent liegt die ,Missing Heritabi-

lity*“, so der Forscher, ,,neudeutsch fiir ,Erklarungsliicke in der
Vererbung".”

Momentan arbeiten zig Wissenschaftler daran, diese

Licke mit Experimenten unter Laborbedingungen zu schlie-
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Len. Einer von ihnen ist Johannes Beckers. Am Institut fir
Experimentelle Genetik des Helmholtz-Zentrums in Minchen
forscht er mit Méusen, die durch Fehlernahrung fett werden
und eine Diabetes entwickeln. Der Nachwuchs dieser Mause
wird bei Fehlernahrung noch schneller dick und erkrankt noch
starker an Diabetes. Der Trick bei den Experimenten von Be-
ckers: Die Mdusekinder werden im Reagenzglas gezeugt und
von gesunden Leihmiittern ausgetragen. Das heifSt, dass die
Neigung der Kinder, noch dicker zu werden als ihre Eltern, iber
die Keimzellen — also Ei und Spermium - vererbt wird. Fakto-
ren wie das Verhalten der Eltern oder Einflisse der Mutter
wihrend der Schwangerschaft konnen die Forscher so aus-
schlieBen. ,Dass Eltern die Folgen ihrer Erndhrungsweise epi-
genetisch an ihre Kinder weitergeben, kénnte ein Grund dafur
sein, warum Ubergewicht und Diabetes in den letzten Jahr-
zehnten so stark zunehmen®, sagt Beckers.

Ein einzelner, konkreter Grund, warum jemand tber-
gewichtig ist, lasst sich laut Susanna Wiegand fast nie benennen.
Die Berliner Arztin leitet die Adipositas-Ambulanz des Sozial-
padiatrischen Zentrums an der Charité. Dort versucht man, auf
alle aufleren Faktoren zu achten, die mit der Gesundheit von
Kindern und Jugendlichen zu tun haben. ,Man kann nie genau
sagen, zu wie viel Prozent das Ubergewicht eines einzelnen
Menschen jetzt an seinen Genen liegt, an dem Beruf seiner
Eltern, Stress in der Schule oder einem Migrationshintergrund®,
sagt Wiegand.

Es sind viele Puzzleteile, die dick machen. Tanja Behr-
mann weifl mittlerweile, welche es bei ihr sind. ,,Schuld“ will
sie dafiir niemandem geben, auch nicht einer méglichen gene-
tischen Veranlagung, die ein Blick auf ihren Stammbaum sug-
gerieren konnte. ,Fur solche ,Ausreden’ wird man von der
Gesellschaft nur schief angeschaut®, lacht die 27-J4hrige, und
schnell wird klar: Das passiert auch so schon oft genug.

In ihren dicksten Zeiten wog Behrmann 135 Kilo, in
ihren dinnsten 86. Heute liegt ihr Gewicht irgendwo dazwi-
schen. ,,Als ich drei war, kam meine kleine Schwester zur Welt.
Weil sie sehr krank war, musste sie alle zwei Stunden essen®, sagt
Behrmann, ,,und dann af§ ich halt mit.“ Die Berlinerin war ein
molliges, aber glickliches Kind.

In der Grundschule fing dann aber das Mobbing an,
und Essen wurde zum Trost. Dann kam die Unterstufe und die
Jungs, die sich immer nur fiir die schlanken Freundinnen inte-
ressierten. Essen wurde zum Freund. Behrmann entwickelte
frih eine Esssucht, wurde kdrperlich krank, verlor ihren Job.

~Weight Watchers, Low Carb, FdH, Fasten, Kuraufenthalte, sagt
sie, ,ich hab eigentlich schon alles durch.®

Erst durch eine Psychotherapie hat Behrmann gelernt,
sich vor sich selbst zu ,,outen®: ,Ich habe mir nicht eingestan-
den, dass ich ein Problem mit dem Essen habe®, sagt sie. Durch
eine Selbsthilfegruppe hat sie gelernt, davon zu erzihlen. Und
durch Freunde, Jazzdance und Hip-Hop, dass im Leben auch
noch andere Sachen zihlen als ein moglichst niedriger Body-
Mass-Index. ¢
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Eine bestimmte Reissorte

soll die wachsende

Weltbevolkerung ernahren

-~ und mit wichtigen
Vitaminen versorgen. Kling

doch eigentlich gut.

Umweltschiitzer aber

haben Bedenken

" e Y
e
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Von Constantin WiBmann

- An einem sonnigen Augustmorgen 2013 versammelten sich
etwa 400 philippinische Bauern auf einem Reisfeld auf der
Halbinsel Bicol, manche rissen die Zaune nieder, trampelten
auf den Pflanzen herum oder zogen sie aus dem Boden. Augen-
zeugen berichteten, dass diese Gruppe gar nicht aus Bauern
bestand, sondern aus Stadtern, die der Umweltschutzorganisa-
tion Greenpeace nahestanden. Greenpeace dementierte spater
eine Beteiligung an der Aktion, dennoch blieb die Frage: Wa-
rum sollten Naturschiitzer ein Stiick Natur zerstoren?

Vermutlich, weil dieser Reis nicht ganz natirlich war.
Es handelte sich um eine genmodifizierte Version der Pflanze,
und das Feld gehorte zu einem Versuchsanbauprojekt des In-
ternational Rice Research Institute (IRRI), einer allgemeinnit-
zigen Forschungseinrichtung. Hitten die Pflanzen uberlebt
und wiren aufgegangen, hitten die sonst weiffen Korner eher
gelblich geschimmert. Das liegt daran, dass dem Reis kiinstlich
zwei Gene hinzugefiigt wurden, eines aus Mais und eines aus
einem Bakterium. Wegen dieser Modifizierung produziert die
Pflanze eine erhohte Menge des Stoffes Betacarotin. Im Kérper
des Menschen wird Betacarotin zu Vitamin A umgewandelt.
Das ist ein lebenswichtiger Stoff, den grofSe Teile der Weltbe-
volkerung nicht in ausreichenden Mengen zu sich nehmen.
Wegen der Farbe und wohl auch aus PR-Griinden nennen die
Entwickler die Pflanze ,,Goldener Reis“.

Um den tobt seit fast zwei Jahrzehnten ein Kampf, der
meistens in Studien, auf Pressekonferenzen und in Broschiiren
ausgetragen wird und manchmal eben auf philippinischen
Feldern. Darin verwickelt sind Forscher, NGOs, Konzerne, staat-
liche Stellen, private Geldgeber. Beide, die Anhinger des Gen-
Reises und dessen Feinde, sehen sich als Retter der Welt und
bezichtigen die anderen als deren Zerstorer. Tatsachlich lassen
sich fiir beide Seiten stichhaltige Argumente finden.

Unbestritten ist nur der Umfang des Problems, um das
es geht. Am Ende dieses Jahrhunderts werden auf der Welt
vermutlich mehr als elf Milliarden Menschen leben, es kom-
men sozusagen drei neue Indien dazu. All diese Menschen zu
ernihren, ohne dem Planeten weiter zu schaden, ist eine der
grofiten Herausforderungen unserer Zeit. Die Frage ist, wo und
wie. Grofe Teile der anbaufihigen Landschaft werden bereits
bewirtschaftet und schon jetzt wird fiir die Bewésserung
70 Prozent unseres Frischwassers verbraucht — auch weil so
viele Pflanzen fiir die Tiernahrung angebaut werden.

Viele Wissenschaftler sind daher iiberzeugt, dass dieser
wachsende Bedarf nur mit Hilfe der modernen Gentechnik
gedeckt werden kann. Dazu gehoren auch Peter Beyer, Professor
fur Zellbiologie an der Albert-Ludwigs-Universitat Freiburg,
und Ingo Potrykus, sein Kollege von der Eidgenossischen Tech-
nischen Hochschule Zurich (ETH). Die beiden Forscher dach-
ten frith noch tiber eine weitere Frage nach: Was wire, wenn
wir die Menschen nicht nur vom Hunger befreien, sondern sie
gleichzeitig gesinder machen konnten?

Das, so versichern sie, war ithre Motivation, als sie sich
1992 zusammentaten, um den ,,Goldenen Reis“ zu entwickeln.
Als sie die Ergebnisse im Jahr 2000 veroffentlichten, sprachen
viele von einer Jahrhundertidee der Wissenschaft. Die Weltge-
sundheitsorganisation WHO schitzt, dass weltweit ungefahr
250 Millionen Kinder an Vitamin-A-Mangel leiden, Hundert-
tausende von ihnen werden dadurch blind, etwa zwei Millio-



nen von ihnen sterben jedes Jahr an den Folgen.
Die meisten davon leben in Lindern, in denen
Reis ein Grundnahrungsmittel ist und den meis-
ten Menschen nichts anderes zur Verfiigung steht.
,This Rice Could Save a Million Kids a Year®, titel-
te das Magazin ,Time“ bereits im Jahr 2000 mit
einem Bild von Ingo Potrykus in einem Reisfeld.
Hochstens drei Jahre wiirde es dauern, bis der Reis
auf den Markt komme, sagte der Forscher damals
der ,New York Times“. Das ,Time“Titelbild hangt
immer noch eingerahmt im Arbeitszimmer des
inzwischen 82-jahrigen emeritierten Professors.
Der Reis aber ist immer noch nicht zugelassen.
»Zum Glick®, sagt Paul Johnston. Der bri-
tische Meeresbiologe leitet das Greenpeace-For-
schungsinstitut an der Universitat Exeter. Er halt
die vermeintliche Jahrhundertidee fiir eine ,ge-

fahrliche Illusion®. Den groffen Saatgutkonzernen wie Mon-
santo kime der ,,Goldene Reis“ als PR-Instrument gerade recht,
um unter dem Titel des vermeintlichen Kampfes gegen den

Hunger den Weg frei zu machen fiir andere gen-
technisch verinderte Pflanzen. Dabei seien die
Risiken des Anbaus beim gentechnisch verinder-
ten Reis Giberhaupt nicht ausreichend erforscht.
So konnte es passieren, dass dieser traditionelle
Reissorten und wilden Reis bestiube und sich
immer mehr mit diesem vermische. Was aber,
wenn dieser so verunreinigte Reis auf grofier Fla-
che versage, bei starker Hitze etwa? ,Die Sicher-
heit eines Grundnahrungsmittels fiir mehr als die
Halfte der Erdbevolkerung steht dann auf dem
Spiel“, sagt Johnston. ,Die Wissenschaftler hatten
20 Jahre Zeit, ihn zu entwickeln, aber bisher sind

sie nicht ber das Versuchsfeld hinausgekommen.“ Die Markt-
reife sei nicht an Gentechnik-Gegnern gescheitert, sondern an
den niedrigen Ertrigen. ,Wir haben also eine Technologie,

In Indien ist Reis das Grundnahrungsmittel Nummer

eins. Vielen Menschen mangelt es aber an Vitamin A.

Der neue Reis soll diesen Mangel beheben

Der Forscher hat
die Nase voll.

Bei der

Zulassung der
Reissorte gibt
es standig neue

Auflagen

deren Risiken nicht klar bewertet werden konnen und die
nachweislich nicht funktioniert. Was sollen wir damit?* Wich-
tiger sei es, die wirklichen Ursachen der Mangelernihrung zu

bekdmpfen — Armut und Einseitigkeit der Nah-
rung. Dabei kidme es auf eine Vielfalt von Lebens-
mitteln, Aufklarung und den nétigen politischen
Willen an. Kurzfristig hiilfen Vitamin-A-Tabletten
und angereicherte Lebensmittel viel effizienter
als der Reis.

Eigentlich mochte Peter Beyer gar nicht
mehr dber den ,,Goldenen Reis“ sprechen. Zu-
mindest in Deutschland hat sein Erfinder die
Auseindersetzung aufgegeben. ,Die Diskussio-
nen fuhren zu nichts mehr. Und wenn man doch
teilnimmt, muss man sich mit Leuten auseinan-
dersetzen, die groffe Reden schwingen, aber ver-

mutlich den Unterschied zwischen Gen und Protein nicht
kennen.“ Wenn er die Argumente von Greenpeace hort, kann
er seinen Zorn nur mithsam verbergen. Mit der Saatgutindus-
trie etwa hitte er nie zusammengearbeitet, bis auf eine kurze
Episode mit der Firma Syngenta. ,,Ich bin verbeamteter Hoch-
schulprofessor.*

Mittlerweile hitten er und seine Mitarbeiter dafir ge-

sorgt, dass der Reis nicht mehr patentiert ist. Bauern, deren
Umsatz 10.000 Dollar im Jahr nicht tiberschreitet, soll das Saat-
gut kostenlos zur Verfiigung gestellt werden. Finanziert wird

die Forschung von der milliardenschweren Bill & Me-
linda Gates Foundation und anderen gemeinnuitzigen
Organisationen. Dass der Reis noch nicht zugelassen
sei, liege auch an der hochkomplexen wissenschaftli-
chen Arbeit, die nétig sei, um die Regularien zu erfiillen,
die die Politik als Folge der grofen Unsicherheit in der
Bevolkerung erlassen habe. ,Daran haben Organisa-
tionen wie Greenpeace einen groffen Anteil. Dazu
kommt eine zeitintensive zichterische Arbeit. Wir ha-
ben bei der Ziichtung auch Fehler gemacht, die uns um
Jahre zuriickgeworfen haben®, gibt er zu. Trotzdem sehe
er Licht am Ende des Tunnels. ,,Derzeit sind keine
Griinde zu sehen, die einer Eréfinung des Zulassungs-
verfahrens in absehbarer Zeit entgegenstehen.“ ¢
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Sequenzieren, bis der
Rechner schlappmacht

Angesichts der Milliarden -, Big Data“ in der Gentechnik bedeutet, enorme Gen-Datenmengen erfassen,
vergleichen, analysieren und so die genetischen Ursachen fir bestimmte
Eigenschaften erkennen zu kénnen. Da allein das menschliche Genom
3,27 Milliarden Basenpaare umfasst, braucht es leistungsfahige Rechner und

Informationen, die das Erbgut
bereithalt, benotigen

Forschung und Industrie schnelle treffsichere Algorithmen, um Zusammenhange zwischen dem Erbgut verschie-
Computer und riesige Server. dener Menschen oder auch Tiere und Pflanzen verstehen und damit nutzbar
Uber den Zusammenhang von machen zu konnen. Im genetischen Baukasten macht Big Data es moglich,
Genen und Daten Bausteine voneinander zu unterscheiden und zu bestimmen, wie sie zusam-

menpassen. Massenhafte Datensammlung und ihre Auswertung sind eine
Voraussetzung fir gentechnische Entwicklungen.
Im ,,1.000-Genome-Projekt“ etwa, das von 2008 bis 2015 lief, wurde bei
2.504 Menschen die Reihenfolge von Genbausteinen untersucht — dabei
entdeckte man 84 Millionen genetische Variationen. Und das ist nur eines
von vielen Genom-Projekten: Die USA haben letztes Jahr ein Projeke gestar-
tet, bei dem das Erbgut von einer Million US-Amerikaner analysiert werden
soll, um individuelle Medikamente entwickeln zu
konnen. Die Kosten fur diese Genomuntersuchungen
sind in den letzten Jahren dramatisch gesunken: Laut
dem National Human Genome Research Institute hat
die Sequenzierung eines einzigen Genoms vor rund
zehn Jahren noch 14 Millionen Dollar gekostet, Ende
letzten Jahres waren es nur noch 1.500 Dollar. 2015
gaben das Supercomputerunternechmen Cray und
der Pharma-Riese GlaxoSmithKline an, fiir eine kom-
plexe Wechselwirkungsanalyse von 36.000 Genen nur
noch 20 Minuten zu benotigen.
| Auch fur die freie Forschung spielt Big Data
i eine grofe Rolle. Letztes Jahr hat ein Forscherteam von
"7 der University of Pittsburgh tiber zwei offentlich zu-
'y gingliche Datenbanken mit Gensitzen und Proteinen
von Tausenden Brustkrebstumoren Hinweise daftr
gefunden, wie Brustkrebs bei Frauen in den Wechsel-
jahren verlauft.

Aber nicht nur fiir Menschen und Gentechnik
ist die massenhafte Datenauswertung relevant, son-
dern auch fir Zachtungen: Wo etwa frither jahrelan-
ge Versuche notig waren, markieren heute Maschinen
interessante Eigenschaften auf DNA-Stringen, und
Computer rechnen fir Millionen von Datensatzen
aus, was bei Kreuzungen herauskommen wiirde. Was
besonders vielversprechend aussieht, wird dann um-
gesetzt. Das Unternehmen Monsanto nutzt dieses

»Smart Breeding®, auch ,Prazisionszucht“ genannt,
seit iber zehn Jahren. Zu den ersten angekiindigten
Sorten gehorte eine Sojabohne, deren Ol u.a. nicht
so schnell ranzig werden soll. Doch beim Ziichten
blieb es nicht: Fur den US-amerikanischen Markt
wurde die Sojabohne 2015 in einer gentechnisch ver-
anderten Version zugelassen — und fur die EU vor
wenigen Wochen. ¢

Von Sabrina Gaisbauer




,Die Natur ist komplex’

Warum es zu einfach
ist, auf Monsanto

zu schimpfen, und es
im Silicon Valley
immer noch keine
leuchtenden Baume
statt Strafenlaternen
gibt: Die Journalistin
Christiane Grefe

hat jahrelang auf
Feldern, in Laboren
und Konzernen
recherchiert, um sich
ein Bild uber die
Landwirtschaft von
morgen zu machen

Interview: Oliver Gehrs

Sprechstunde, Teil 3

- fluter: Frau Grefe, konnen Sie uns
erklaren, was ein Bauer in Spanien mit
dem Silicon Valley zu tun hat?

Die Landwirtschaft steht vor groen Um-
wilzungen. Auch Firmen im kalifornj
schen Silicon Valley basteln an der ¢
talen Revolution des Ackerbaus
Robotern und Drohnen. Zum a
beférdert die rasante Beschleunig
Datenverarbeitung die bioteg
sche Forschung — und damit
technische Verfahren in deg
ziichtung. Auch von Mais odi
die der spanische Landwirt a

Wenn man sieht, wie Goa
mit Daten umgehen: Mus
Angst bekommen, wenn
um die Grundlagen des
Man kann nicht allg
men absprechen, dass si
schungsinteresse getrieben d
bessern wollen. Aber natﬁrl‘
auch um Patente und darum,
kunft Lizenzgebiihren zu kas
mehr gentechnologische Verf;
tentiert werden, desto schweré
fur andere, weiter zu forschen.
ran gibt es nicht nur in Deutschla
dern in vielen Landern oder bei der UN
Konferenz fiir biologische Vielfalt.

Eine kalifornische Firma hatte ange-
kiindigt, Strafenlaternen durch Biu-
me zu ersetzen, die leuchten. Haben Sie
die schon gesehen?

Nein, gesehen habe ich nur eine
kleine Testpflanze. Die Verwirklichung

der griinen Straenlaterne mit Hilfe der E
synthetischen Biologie liegt in ferner Zu- ]
kunft - falls es sie jemals geben wird. Die g
Natur erweist sich als viel komplexer, als m
manche Biohacker und Genforscher es N
sich ausmalen. Selbst einfache Organis- 2
men lassen sich mit den neuen Techniken Christiane Grefe findet die g
keineswegs so zielstrebig manipulieren. Neugier der Forscher im -
Das zeigt auch, dass die ganze Euphorie Silicon Valley erst einmal §

(0]

uber die synthetische Biologie ubertrie- ganz 1&blich
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ben ist. Wir hatten in den 1970ern und
1980ern schon mal so einen Gentechnik-
Hype. Damals hief§ es auch schon: Jetzt
haben wir den Schlissel zu mafigeschnei-
derten Pflanzen in der Hand.

In manchen Gegenden der Erde kom-
men schon seit einigen Jahren genma-
nipulierte Pflanzen zum Einsatz. Wie
sind die Erfahrungen?

Die sind eben nicht nur gut. In
den USA gab es auf Feldern mit Mais oder
Soja, die genetisch gegen das hochwirk-
same Unkrautvernichtungsmittel Gly-
phosat resistent gemacht wurden, doch
wieder sogenannte Beikrau-
ter, die ebenfalls Resisten-
zen entwickelt hatten. So
dass entweder noch stirke-
re Herbizide angewendet

.' Sie haben den US-ameri-
4| kanischen Saatgutkon-
| zern Monsanto besucht,

. Bose schlechthin gilt. Konnen Sie das
achvollziehen?

1 Es ist immer bedrohlich, wenn
Konzern so viel Macht hat und sie
uch cinsetzt. Die gesamte Saatgutindus-
_ ie ist ja hoch konzentriert. Aber sich nur
tspannt zurickzulehnen und auf den
bosen Monsanto-Konzern zu zeigen ist
zu wenig. Wir miissen auch unsere eigene
Rolle als Konsumenten hinterfragen. Die
bisher gingigen Gentechnik-Pflanzen
dienen nicht zuletzt dazu, den Bauern
Zeit und Arbeit zu ersparen. Denn sie
miissen bei Gen-Mais und -Soja hoch
wirksame Unkrautvernichtungsmittel
seltener spritzen. Die Landwirtschaft ist
an der Rationalisierung, also einer kos-
tengtinstigeren Produktion interessiert,
um der Lebensmittelindustrie giinstige
Rohstoffe fiir billige Futtermittel liefern
zu kénnen. Man kann also nicht gleich-
zeitig billiges Fleisch wollen und auf die
Konzerne schimpfen, die das technolo-
gisch unterstiitzen.

Ist in einer globalisierten Welt zu er-
warten, dass Gesetze wirken?

Am Beispiel der Landwirtschaft
sieht man ja, dass regionale Bestimmun-
gen funktionieren. In Europa gibt es
Kennzeichnungspflichten und Regeln bei

~Wir missen
mehr dartiber

unterstitzt wird“

der Einfiihrung von GVO-Produkten. In
Europa haben wir das Vorsorgeprinzip,
das heiflt: Wenn es ein Risiko gibt oder
man das nicht ausreichend kliren kann,
dann sollte ein Produkt eher nicht zuge-
lassen werden. In den USA muss sich ein
Produkt erst als schadlich erweisen, ehe
sein Einsatz beschrinkt wird. Uber Re-
geln fiir die neuen gentechnischen Ver-
fahren wird gerade in Briissel beraten.

Manchmal erfahrt man von den Folgen
erst viel spater. Wir haben in diesem
Heft einen Artikel iiber Burkina Faso,
wo sich die genmanipulierte Baumwol-
le als minderwertig her-
ausstellte (siche S. 34).

Oft kennen sich die
Saatgutkonzerne zwar mit
ihren Zichtungstechnolo-

oder wieder konventionelle debattieren, gien gut aus, aber nicht mit
Pflanzen angepflanzt wer- welche den Bediirfnissen der Tex-
den mussten. tilindustrie, den lokalen

ForSChung Béden und Anbaubedin-

gungen oder der Kultur
der Bauern, deren Lebens-
umstande weltweit extrem
unterschiedlich sind. Auch das ist — ne-
ben dem schieren Verkaufsinteresse — ein
Grund, warum manche Pflanzen in der
einen Gegend erfolgreich sind und in der
anderen floppen. Leider geht der Flop
dann oft auf Kosten der Armsten.

Viele Bauern stehen mittlerweile am
Ende komplexer Wertschopfungsket-
ten und verdienen zu wenig zum Leben.
Ein Grund dafir ist die neolibe-
rale Ideologie, die in den 1980er- und
1990er-Jahren weltweit auf dem Vor-
marsch war und die vor allem auf die
Befreiung der Markte und die Schwa-
chung des Staates zielte. Das hatte bruta-
le Konsequenzen: Auf dem Land gab es
jahrzehntelang kaum noch Banken, die
staatliche Saatgutzucht wurde ebenso
ausgehungert wie die staatliche Agrarbe-
ratung. Die Bauern wurden alleingelas-
sen und waren dann erst einmal dankbar,
als mit den Vertretern der grofen Saat-
gutkonzerne neue Berater kamen.

Wie kann man es in Zukunft schaffen,
dass der Nutzen der Technologie der
Allgemeinheit zukommt und nicht vor
allem den Konzernen? Wiren Genos-
senschaften denkbar?
Genossenschaften konnen die
Position der Bauern in den Wertschop-
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fungsketten stirken. Die Frage ist jen-
seits dessen: Welche Technologien brau-
chen und wollen wir? Alle reden Gber
Gentechnik, aber es gibt in der Land-
wirtschaft viele andere, vernachlissigte
Moglichkeiten, die Produktion 6kolo-
gisch vertraglicher zu machen. Was wir
brauchen, ist eine Forschungsdebatte.
Aus dem parlamentarischen Raum
kommt da bislang viel zu wenig. Eine
Debatte dariiber, welche Forschung mit
staatlichen Geldern betrieben wird, fin-
det erst allmahlich statt.

Welche Mitspieler gibt es neben den
Konzernen noch in diesem Spiel?

Fur die neuen Forschungsgebiete
der Biotechnologie gab und gibt es grofie
staatliche Fordertopfe, ob in China, den
USA, Deuschland oder auf Ebene der EU.

Aber sind staatliche Gelder nicht eh nur
Peanuts im Vergleich zu den Milliarden
der Konzerne oder privaten Stiftungen?

Es stimmt: Die Forschungsmittel
der Konzerne sind viel umfangreicher.
Aber oft ziehen Forschung und Industrie
auch an einem Strang. Und wo staatliches
Geld eine Rolle spielt, wire es wichtig,
dass andere Fragen gestellt werden —auch
nach solchen Méglichkeiten, die nicht
auf den ersten Blick Rendite versprechen.

Viele Menschen haben Angst davor,
dass die Forschung hinter verschlosse-
nen Tiiren geschieht, bei Unternehmen,
aber auch beim Militir. Zu Recht?

Die Technologien eignen sich
auch dafir, biologische Waffen herzustel-
len. Das finde ich bedrohlich. Riskant
finde ich aber auch die Experimente
mancher Biohacker in Garagenlaboren.
Sie loben zwar, dass diese Technologien
demokratisch seien, weil jeder sie nutzen
kann. Mir wird aber ein bisschen
schwummrig, wenn jeder mit den Genen
herumexperimentiert. ¢

Autoreifen aus Léwenzahn,
Plastik aus Kartoffeln, Sprit aus
Zucker oder Flugkerosin aus
Algen: Christiane Grefe hat gerade
ein spannendes Buch liber
Biookonomie geschrieben und
dafiir mit Politikern, Natur-
schiitzern und Bauern gesprochen:
»,Global Gardening“ bekommt ihr
unter www.bpb.de/shop
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GENTECHNIKGESETZ

Zugegeben: Der Name regt eventuell dazu
an, ein kleines Nickerchen halten zu wol-
len. Doch der Inhalt ist spannend. Gerade
jetzt, da EU und USA noch immer das
Transatlantische Freihandelsabkommen
(TTIP*) aushandeln. Kritiker warnen davor,
dass TTIP Schutzstandards aufweichen
konnte. Doch was sind das Giberhaupt fur
Standards? Sie sind im europiischen Gen-
technikrecht festgelegt. Und auf diesem
beruht im Wesentlichen das deutsche Gen-
technikgesetz (GenTG), das 1990 erlassen
wurde. Zweck des GenTG ist, Mensch und
Umwelt vor den moglichen Gefahren gen-
technischer Verfahren und Produkte zu
P schiitzen und ,Vorsorge gegen das Entste-
ﬁ hen solcher Gefahren zu treffen®. Heif3t:
: Firmen missen zum Beispiel nachweisen,
| dass ihre gentechnisch veranderten Pro-
dukte unschadlich sind, bevor sie vermark-
tet werden durfen. In den USA nimmt
¢ man an, dass sie sicher sind, solange es
keine Hinweise auf Gefahren gibt. AufSer-
| dem besagt das GenTG, dass Lebens- und

‘: Futtermittel, die aus gentechnisch veran-
| derten Pflanzen hergestellt wurden, mit
| einem Hinweis gekennzeichnet sein miis-
it sen. Nach US-amerikanischem Recht ist
" das nicht notwendig. Ob TTIP zu Ande-
E rungen des europaischen und damit auch
des deutschen Gentechnikrechts fithrt und
wie diese Anderungen aussehen, weif§ mo-

mentan niemand so genau.

Die
Gentechnik

wird durch
Gesetze
reguliert.
Wir stellen

GENDIAGNOSTIKGESETZ

,Leider mussen wir IThnen mitteilen, dass
wir uns fur einen anderen Bewerber ent-
schieden haben. Laut Ihrer genetischen
Daten sind Sie namlich nicht sonderlich
fit.“ Totaler Quatsch, eine Absage mit einer
solchen Begriindung zu bekommen? Ei-
gentlich nicht. Denn die Humangenetik
macht immer mehr Fortschritte, und For-
scher koénnen unserem Erbgut immer
mehr Informationen entnehmen. Dass
trotzdem niemand eine solche Absage be-
kommt, liegt am Gendiagnostikgesetz
(GenDG).Das am 1. Februar 2010 in Kraft
getretene Gesetz regelt den Umgang mit
Erbinformationen und hat das Ziel, die

,mit der Untersuchung menschlicher gene-
tischer Eigenschaften verbundenen mogli-
chen Gefahren und genetische Diskrimi-
nierung zu verhindern®. So dirfen Arbeit-
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geber von ihren Angestellten oder Versi-
cherungen von ihren Kunden grundsatz-
lich keine Gentests verlangen. Auch ist es
ihnen untersagt, bereits existierende Ergeb-
nisse entgegenzunchmen oder zu verwen-
den (Paragraf 18 und 19). Es bleibt also bei
den bekannten Absagefloskeln.

EMBRYONENSCHUTZGESETZ

In Deutschland ist fast jedes zehnte Paar
zwischen 25 und 59 Jahren ungewollt kin-
derlos. Dank kinstlicher Befruchtung
bleibt es nicht bei allen so. Was dabei er-
laubt ist und was nicht, regelt das Embry-
onenschutzgesetz (ESchG). Das Spenden
von Eizellen und die Leihmutterschaft
sind verboten, in der Ukraine zum Beispiel
ist beides erlaubt — das lockt Paare aus ganz
Europa, auch aus Deutschland. Die Geset-
ze in der Ukraine seien zu liberal, kritisie-
ren die einen, die in Deutschland zu streng,
die anderen. Seit Inkrafttreten des ESchG
am 1. Januar 1991 wurde es immer wieder
diskutiert und geandert — nicht zuletzt auf-
grund des wissenschaftlichen Fortschritts.
Nach dem ESchG ist jegliche Forschung
an Embryonen untersagt. 2002 kam es
durch das Stammzellgesetz (StZG) aller-
dings zu einer Art Erginzung. Das StZG
genehmigt nimlich die Einfuhr embryo-
naler Stammzellen aus dem Ausland, die
vor dem 1. Mai 2007 gewonnen wurden.
Einige deutsche Wissenschaftler kritisieren
dennoch, dass sie mit der internationalen
Forschung nicht mithalten koénnten. Im-
mer wieder verweisen sie dabei auf die
Forschungs- und Wissenschaftsfreiheit, die
im Grundgesetz festgehalten ist. Dort steht
allerdings auch, dass Leben und Wiirde des
Menschen geschiitzt werden missen. ¢

*TTIP ist ein geplanter Vertrag, durch

den der Handel zwischen der EU und
den USA einfacher werden soll. So sol-
len Zolle wegfallen, Verbraucher- und
Umweltstandards vereinheitlicht wer-
den. Befiirworter hoffen, dass Firmen
dadurch Geld sparen und mehr Handel
betreiben. Das wiirde zu mehr Jobs fiih-
ren. Gegner befiirchten, dass Firmen zu
viel Macht bekommen und sich an we-
niger Regeln, zum Beispiel beim Um-
weltschutz, halten. Sie kritisieren auch,
dass die Verhandlungen groftenteils im
Geheimen gefiihrt werden.



Vitaminreicher, knackige
oder besser zu ernten: Viele
Pflanzensorten gehore
inzwischen groBen Konzerden.
Doch ab wann kann manfSich
die Natur schiitzen laSsen?

Von Bernd Kramer

- Am 12. August 2015 erft
Schutzrecht mit der Num
die Patentschrift, funf Entwick e
tion: eine Toma wie fast alle Tomaten. Rund wie fast alle
den anderen Tomaten unterscheidet: Sie
s viel Flavonol, ein angeblich krebsvorbeugen-
. Von nun an gehort sie dem Agrarkonzern Syn-

Diese Tomate ist eines der umstrittensten Patente, die
die Behorde in Miinchen in jiingster Zeit erteilt hat. 65.000 Men-
schen haben im Internet einen Masseneinspruch unterzeichnet,
organisiert von der Protestplattform Campact — so viele wie
noch nie bei einem Verfahren vor dem Europaischen Patentamt.
Sie alle protestieren dagegen, dass ein Konzern ein Patent auf
Leben anmeldet.
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untg ae
verden. Solche Friic
eignet sein.
o skurril, weil man den Begriff mit
Technik und E; t assoziiert, nicht mit griinen Blattern
und roten F . Und weil hier Exklusivrechte fir Leben-
diges aus der Natur vergeben werden. Doch neu ist die Idee
nicht: Schutzrechte auf Pflanzen gibt es schon lange.

Das liegt daran, dass Pflanzen nicht nur Naturprodukte,
dern seit jeher auch Handelsgiiter sind, die sich auf dem
durchsetzen miissen: Zichter versuchen, Kartoffeln so
ahlen und miteinander zu kreuzen, dass immer bessere

entstehen. Daggist.eher Handwerk als Hightech, doch
r diese tradi tatigkeit braucht es
irtschaftlichen Anreiz. Dazu dient der sogenannte Sor-

utz: Wer eine neue Gemiisesorte hervorbringt, darf sie
usiv vermarkten und als Einziger das sogenannte Vermeh-
ngsmaterial (Pflanzen und Pflanzenteile einschlieflich Sa-
en) an Landwirte verkaufen — und wird so fiir die Anstren-
gungen belohnt.

mittel. Angemeldet von:
ny. Und gerade prift da
mit Polyphenolgehalt z0g
far Allergiker besonde
Die Patente,

achst mal einem Patent nicht unahnlich und
tritten. Ein heikler Punkt sind zum
Beispiel die soge baugebiihren, die Sortenschutz-
inhaber von Landwirten®erlangen konnen: Wenn ein Bauer
einen Teil der Ernte einbehilt und wieder aussit, muss er zah-
len. Die Pflanzenztchter achten penibel darauf, dass das auch
geschieht. Sie haben dafiir die SaatgutTreuhandverwaltungs
GmbH gegriindet, die Landwirte regelmifig befragt, was ge-
rade auf ihren Ackern wichst. Fiir diese Schniiffelei wurde die
SaatgutTreuhand 2005 sogar schon mit dem ,Big Brother
Award“ ausgezeichnet, ein von Datenschiitzern ausgelobter
Negativpreis.
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sentlic ] zur Ziichtung vor\Pian
oder Tieren®sind von der Patentierung ausgeschlossen. Diedde
dahinter? Salopp gesagt: Was auf den Feldern geziichtet wird,
fallt unter den Sortenschutz. Fiir alles aus dem Gen-Labor gibt
es das Patentrecht. :

Merkwirdig ist, was das Patentamt aus dieser Vorgabe
macht: In einer Grundsatzentscheidung kam es im Marz 2015
zu dem Schluss, dass klassisch geziichtete Pflanzen und Tiere
durchaus patentierbar sind. Ausgeschlossen ist
das Verfahren, nicht das Ergebnis. Verwirrend?
Ziemlich. ,Logisch ergibt das keinen Sinn“, findet
Christoph Then vom Bindnis ,,Keine Patente auf
Saatgut®. Auch die Flavonol-Tomate von Syngen-
ta entstammt konventionellen Methoden.

Manche glauben, dass die knifflige Ausle-
gung einen simplen Grund hat: Das Patentamt
verdient an den vergebenen Schutzrechten, die
Gebiuhren sind eine der wichtigsten Finanzquellen. ,Das Pa-
tentamt will grundsatzlich natitrlich Patente erméglichen und
nicht verhindern®, sagt Alexandra Bonsch, Juristin beim Bun-
desverband Deutscher Pflanzenziichter. Die sind alarmiert:
nicht weil sie grundsitzlich gegen Schutzrechte auf Lebewesen
waren — sondern weil sich Sortenschutz und Patent so gefihr-
lich in die Quere kommen. Und damit das Geschiftsmodell
mancher Ziichter bedrohen.

Juristin Bonsch erklirt das Problem am Beispiel der
Schrumpeltomate, einer wasserarmen Tomate, die sich beson-
ders gut fur die Ketchup-Produktion eignet. 2003 erteilte das
Patentamt dem israelischen Agrarministerium das entsprechen-
de Patent, registriert unter der Kennnummer EP 1211926.

Kime die Tomate aus dem Labor, konnten die konventio-
nellen Zichter damit vielleicht noch leben. Das Patent ware

eiemvial ‘v
als nur Zic tungenvo G
-

Schon vor der
Gentechnik
haben Ziichter
ihre Kreuzungen
schitzen lassen
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¥ Patent wit

hter nicht aktiv sind. Die
haber, fiir alle anderen
H. hin noch Sortenschutz

ate entstand durch die
atensorten, ohne jede Gen-
ihren schrumpelige Toma-
enunnicht mehr vermarkten. Das
: 'Witte Thomas Edison sich nicht die
Glihbirne% g schiitzen lassen, sondern gleich das
elektrische Li€
Das Europaische Patentamt mochte sich nicht konkret
zu diesem Szenario duflern und spielt den Ball weiter: Wie weit
die Schutzanspriiche reichen konnen, hinge auch von den
Regelungen in den einzelnen europaischen Mitgliedsstaaten
ab — die durchaus unterschiedlich ausfallen. Aufferdem sei die
Zahl der Patente auf klassisch geziichtete Pflanzen gering: Ge-
rade einmal 82 Schutzrechte habe die Miinchener
Behorde in den vergangenen 20 Jahren erteilt.
Beruhigend wirkt das auf die Kritiker

kaum. Juristin Bonsch firchtet, dass Biopatente
dazu fuhren konnen, dass kleine Zuchter durch
unzihlige Patentanspriiche eingeengt werden
und am Ende aufgeben miissen. Denn Patente
sind eine Sache der Grofen: Gebithren miussen
entrichtet, Anwaltskanzleien beauftragt werden
— Kosten, die viele Traditionsziichter sich nicht leisten konnen.
Schon jetzt teilen einige wenige GrofSkonzerne den Saatgut-

marke unter sich auf, wie eine EU-Studie aus dem Jahr 2013
zeigt.

Die EU-Kommission hat nun immerhin eine Klarstel-
lung zu den Biopatenten angekiindigt. Viele hoffen, dass dann
endlich eindeutig wird, wofiir das Patentamt Schutzrechte ver-
geben kann. Und was wachsen darf, wie es will. ¢



Die Baumwollbauern in Burkina Faso haben lange davon gelebt,

konventionelle Baumwolle anzubauen. Dann versuchten
sie es mit genverdndertem Saatgut. Seitdem ist die Baumwolle

minderwertig, und die Bauern machen Miese
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Voll

Burkina Faso galt als Vorreiter
far genetisch veranderte
Baumwolle — bis sich die neue
Sorte als Flop erwies. Jetzt
rudert das Land zurtick und
verklagt Monsanto auf
Schadenersatz

Von Marius Miinstermann

- Es klang so vielversprechend: bessere Ernten, bessere Qualitit,
weniger Pestizide. Das ,,weiffe Gold“ Burkina Fasos werde noch
wertvoller, wenn die Bauern erst die neue Baumwolle auf ihren
Feldern anbauen wiirden. Das versprach Monsanto, der US-
amerikanische Hersteller dieses genetisch verdnderten Saatguts,
den Baumwollfarmern in Burkina Faso. Wobei es genauer gesagt
ein Versprechen an die Regierung des westafrikanischen Landes
war. Denn die Bauern selbst wurden nie befragt, als Monsanto
2003 mit der autokratischen Regierung um den damaligen Pra-
sidenten Blaise Compaoré ein Abkommen iiber die Einfithrung
genetisch verdnderter Baumwolle traf.

Lange war Baumwolle das wichtigste Exportgut des bit-
terarmen Landes. Zwar hat inzwischen echtes Gold aus den
Minen im Norden Burkina Fasos das ,,weiffe Gold“ als wichtigs-
tes Exportprodukt abgel6st. Doch mit rund 700.000 Tonnen in
der Saison 2015/16 ist Burkina Faso noch immer der grofSte
Baumwollexporteur Afrikas. Rund 250.000 Kleinbauern pflan-
zen in dem Land Baumwolle an. Insgesamt sind gut zwei Mil-
lionen Menschen im Baumwollsektor beschiftigt, das ist etwa
jeder neunte der tiber 18 Millionen Burkiner.

Mit der genetisch verinderten Bt-Baumwolle von
Monsanto sollte das Leben fiir die Bauern besser werden. Bt ist
die Abkirzung fiir ,Bacillus thuringiensis®, ein Bakterium,
dessen Gift die gefraffigen Raupen der Baumwoll-Kapseleule,
eines Nachtfalters, totet. Monsanto schaffte es, das fur die Gift-
produktion zustindige Gen in Baumwollpflanzen zu Gbertra-
gen und sie dazu zu bringen, das Gift selbst herzustellen. Die
Bt-Baumwolle schiitzt sich so selbst vor einem ihrer gefahrlichs-
ten Fressfeinde.
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2008 wurde Bt-Baumwolle erstmals auf Feldern in Burkina Faso
angebaut. Bereits 2013 wuchs die neue Sorte auf 70 Prozent
aller Baumwollfelder des Landes. Die Bt-Baumwolle kam bei
vielen Bauern gut an. Tatsichlich stiegen in den ersten Jahren
die Ernteertrage. Statt wie frither bis zu sechs Mal pro Saison
mussten die Bauern die Bt-Baumwolle nur noch zwei Mal mit
Pestiziden spritzen. Das spart nicht nur Arbeit, sondern schont
auch die Gesundheit, weil die Pestizide giftig sind. Viele Bauern
machten groflere Profite, obwohl das Saatgut fiir Be-Baum-
wolle deutlich teurer ist als die Samen der konventionellen
Sorten.

Doch nun scheinen sich die Hoffnungen zerschlagen
zu haben. Burkina Faso hat nach Massenprotesten, einem ge-
scheiterten Putschversuch und einer demokratischen Wahl im
vergangenen Jahr einen neuen Prasidenten — und eine verin-
derte Einstellung zur B-Baumwolle. Kirzlich dufSerte sich der
neue Prasident Roch Marc Kaboré zu einem Problem, das auf
den Baumwollfeldern seines Landes sichtbar wird: ,,Die Baum-
wolle, die wir heute produzieren, ist kurz geworden.“ Zu kurz.
Kaboré sprach von den weiffen Samenhaaren der Baumwolle,
welche die Pflanze nach der Blitephase ausbildet und aus de-
nen spater die Fasern gesponnen werden. Nur lange Samenhaa-
re eignen sich fiir die Herstellung von Kleidung, da sich aus
ihnen glatte und stabile Fasern spinnen lassen. Die Samenhaa-
re der Be-Baumwolle in Burkina Faso aber werden von Jahr zu
Jahr kiirzer. Die Textilindustrie verlor das Interesse an der nun
minderwertigen Baumwolle aus Burkina Faso. Eine Katastro-
phe fir das arme Land. Die baumwollverarbeitenden Firmen
in Burkina Faso bleiben auf den mangelhaften Fasern sitzen.
Die Entwicklungswissenschaftler Brian Dowd-Uribe und
Matthew Schnurr, die sich fir einen Beitrag in der Fachzeit-
schrift ,African Affairs“ mit der Be-Baumwolle beschiftigt ha-
ben, zitieren anonym einen leitenden Mitarbeiter der burkini-
schen Baumwollindustrie: ,Was niitzt es, Topproduzent zu sein,
wenn man seine Baumwolle nicht verkaufen kann?“

Nun hat der Verband der burkinischen Baumwollpro-
duzenten reagiert. In der kommenden Saison soll die Ausgabe
des Bt-Saatguts an die Bauern auf einen Anteil von 30 Prozent
reduziert werden. Spatestens 2018 soll dann wieder ausschlief3-
lich konventionelle Baumwolle auf den Feldern wachsen. Eine
komplette Kehrtwende innerhalb von nur zehn Jahren. Aufer-

Stoff




dem hat der Verband den Hersteller der Bt-Baum-
wollsaat, den US-Konzern Monsanto, auf umge-
rechnet rund 74 Millionen Euro Schadenersatz
verklagt. Die Verluste der Unternehmen seien
innerhalb einer Saison von 60 Millionen Euro auf
tber 75 Millionen Euro gestiegen. ,Wenn das so
weitergeht, graben wir uns ein immer tieferes
Grab®, klagt Wilfried Yaméogo, Manager bei ei-
nem der burkinischen Baumwollproduzenten.

Monsanto-Sprecher William Brennan erwiderte, die Verkir-
zung der Samenhaare kénne auch bei konventionellen Sorten
auftreten. Das Problem sei nicht allein genetisch, sondern auch
klimatisch bedingt. Sein Kollege Kobus Steenekamp, Monsanto-
Manager in Stidafrika, warf der burkinischen Regierung vor, sie
vernachlassige die Bauern mit ihrer ,sehr dramatischen und
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Eigentlich
unnoétig, aber das
teure Saatgut
muss jedes Jahr
neu gekauft
werden

anbauen.

schwerwiegenden Entscheidung®, die Bt-Baum-
wolle aus dem Land zu verbannen.

Die Entscheidung konnte allerdings Sig-
nalwirkung fir den ganzen Kontinent haben. In
28 Landern Afrikas werden jahrlich etwa 1,3 Mil-
lionen Tonnen Baumwolle produziert, das sind
rund 4,6 Prozent der weltweiten Baumwollernte

— was aber 15 Prozent des weltweiten Baumwoll-

exports ausmacht. Staaten wie Uganda, Kenia und

Ghana wollen demnichst entscheiden, ob sie Bt-Baumwolle

Auch viele Bauern sind die Bt-Baumwolle inzwischen
leid. Bei ihnen waren die Ernteertrige bereits im zweiten und
dritten Jahr nach Einfithrung der Be-Baumwolle teils drastisch
zuriickgegangen. Aufferdem erwies sich die BeBaumwolle als

sehr anfillig fir Durren, wie sie in
Burkina Faso immer wieder auftreten.
Wenn die Keimlinge in der Hitze ein-
gehen, missen die Bauern erneut
aussden. Bei Bt-Baumwolle ist das
besonders bitter. Denn das Bt-Baum-
woll-Saatgut fiir einen Hektar kostet
60 Dollar, das konventionelle Saatgut
fur dieselbe Flache nur zwei Dollar.

Die Bt-Baumwolle hat noch
mehr Nachteile. Bislang nutzten Bau-
ern die nach der Ernte tbrig geblie-
benen konventionellen Baumwollsa-
men, um daraus Ol zum Kochen zu
pressen oder sie an ihr Vieh zu verfiit-
tern. Ein paar Samen behielten sie,
um sie im nachsten Jahr auszusien.
Genau das aber verbietet Monsanto;
das teure Saatgut muss jedes Jahr neu
gekauft werden. Vor allem in armen
Lindern kann das den Bauern zum
Verhangnis werden, da sie womog-
lich hohere Schulden machen miis-
sen. Immer wieder gibt es Berichte
aus Indien, wo sich schon Baumwoll-
bauern das Leben nahmen. Manche
Gentechnikkritiker machen die
Schul-denfalle bei genetisch verin-
derten Sorten fiir die Selbstmorde
verantwortlich.

,Mit gentechnisch verinder-
ten Pflanzen wird alles teuer®, klagt
auch die Nichtregierungsorganisa-
tion GRAIN, die Kleinbauern in Lan-
dern des globalen Stidens berit und
burkinische Bauern zu ihren Erfah-
rungen mit BeBaumwolle befragt
hat. GRAIN und viele burkinische
Bauern begriilen die Entscheidung,
wieder auf konventionelle Baumwol-
le umzusteigen: Bei der konventio-
nellen Baumwolle steigen die Ernte-
ertrage nicht. Aber immerhin bleiben
sie iber die Jahre stabil. ¢
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Was daraus
wird

Geht noch mehr in euren Kopf? Gut.D €
bisherigen Geschichten haben gezeigt, =
in welchen Bereichen Genetik und Ger-{-_ -
technik unser Leben schon verandérn und
wer die Akteure sind. Nun schauen wir
noch ein wenig in die Zukunft. In der die For-
schung bei der Bekampfung von Krank-
heiten wie Krebs und Malaria vielleicht
Durchbriiche schafft, in der es aber auch
darum gehen wird, wie die Gesellschaft

am meisten von den Erfindungen profitiert
und wie wir nicht véllig zum glasernen
Menschen werden. Es gibt auch schon
Spekulationen, dass wir irgendwann gene-
tisch so programmiert werden, dass wir
fremde Sprachen sprechen oder Computer-
genies werden. Das ist uns dann aber

doch ein bisschen zu viel Science-Fiction.
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Spucke oder Blut einsenden reicht:
Fiir relativ wenig Geld machen
manche Firmen eine Gen-Analyse.
Die Daten, die sie damit gewinnen,
sind viel wert und kénnten

einem spater das Leben ganz
schon schwer machen

Von Lavinia Schwedersky

- 60 Millionen US-Dollar fiir Spucke? So viel zahlte der kalifor-
nische Biotech-Riese Genentech vergangenes Jahr fiir die im
Speichel von 3.000 Parkinson-Patienten enthaltenen Genome.
Fur das Unternehmen lohnt sich die Investition vielleicht schon
bald, denn aus dem Datensatz will man Hinweise zu der weit
verbreiteten Krankheit sammeln und diese vermarkten.

Die Daten kamen vom US-amerikanischen Genetik-
Dienstleister 23andMe (die 23 steht fiir die Anzahl der mensch-
lichen Chromosomenpaare),der dafiir doppelt kassierte —denn
alle seine bislang 800.000 Kunden, die ihren Speichel fiir eine
Gen-Analyse an das Unternehmen schickten, haben fir die
Auswertung ihrer Daten bezahlt. Fur 149 Dollar fertigt 23and-
Me zum Beispiel eine Auswertung tiber den Stammbaum einer
Person an. Das Unternehmen wirbt damit, herauszufinden, ,,aus
welchen Bevolkerungsgruppen der Welt“ Gen-Anteile in einem
DNA-Datensatz enthalten sind, und nebenbei noch die Wahr-
scheinlichkeit zu kalkulieren, wie frith man eine Glatze be-
kommt. Aufferdem will 23andMe die Krankheitsvorsorge revo-
lutionieren. Weil die Gen-Analysen zur Vorhersage von
schweren Krankheiten wie Brustkrebs oder Alzheimer aber zu
unsicher sind, verbot die US-amerikanische Behorde FDA dem
Unternehmen 2013 den Verkauf solcher Auswertungen. Im
vergangenen Jahr hat die FDA fir einige Krankheiten allerdings
wieder die Vorgaben gelockert. Schlagzeilen machte auch die
Meldung, dass sich Angelina Jolie die Briiste amputieren lief,
nachdem ein Gentest ein hohes Krebsrisiko ergeben hatte.

Besser so:
Manchen bereitet es ja ein seltsames
Vergniigen, in der Gegend herumzuspucken.
Ist zwar eklig, aber harmlos, es sei

denn, man trifft jemanden damit
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Wie sich am 60-Millionen-Deal zeigte, ist das wichtigste Ge-
schift von 23andMe aber ohnehin nicht die Gen-Analyse, son-
dern der Weiterverkauf der Daten. Die Einzelanalysen rentieren
sich vermutlich gar nicht. Die Nutzer der 23andMe-Angebote,
die sich dber die preiswerten Analysen freuen, kénnen sich
dabei auf einen Merksatz besinnen, der auch bei Facebook oder
Google zutrifft: Wenn die Nutzung eines Produkts verdichtig
billig ist, hast du nicht unbedingt ein Schnippchen gemacht
— dann bist du wahrscheinlich selbst das Produkt.

Informationen iiber die DNA eines Menschen werden
in Zukunft sehr gefragt sein, so wie es heute schon die privaten
Dinge sind, die die Menschen in den sozialen Netzwerken
bereitwillig ausplaudern. Was jetzt noch wie Science-Fiction
klingt, ist durch die Sammlung umfangreicher Gen-Datensitze
einer Bevolkerung durchaus vorstellbar. So kénnten in Zukunft
etwa Krankenversicherungen Zugriff auf die Datenbank erhal-
ten und fir all die Personen einen héheren Beitragssatz verlan-
gen, deren Gen-Daten ein hoheres Risiko fiir bestimmte Krank-
heiten vermuten lassen. Bekimen Arbeitgeber Einsicht in die
Daten, konnten sie ihre Einstellungspolitik davon abhingig
machen, wem eine besonders gesunde Zukunft vorausgesagt
wird — und andere ausschliefSen.

Bei alldem miissten zwar die Gesetzgeber mitspielen,
zur Zeit ware es in den meisten Landern der Welt illegal. Heut-
zutage ist allerdings durchaus vorstellbar, dass etwa Versiche-
rungen fiir die Einsendung einer Speichelprobe Vergiinsti-
gungen anbieten. Und selbst wenn man die eigenen
Gen-Daten nicht zur Verfiigung stellt, landen personliche
Gen-Sequenzen womoglich trotzdem in einer Datenbank.
Entscheiden sich namlich nahe Verwandte, im Extremfall
sogar ein Zwilling, dazu, ihre Gen-Daten weiterzugeben, ist
ein grofler Teil der eigenen DNA automatisch mit dabei. Mit-
gefangen, mitgehangen.

Es gibt noch weitere Einsatzmoglichkeiten der Gen-
Datenbanken. So kénnten genetische Fingerabdriicke in nicht
allzu ferner Zukunft als Ersatz fiir Ausweiskontrollen fungieren.
Das zeigte das Online-Projekt ,,Genetic Access Control®, das
2015 veroffentlicht wurde und das es den Nutzern (bis zu seiner
Deaktivierung) ermdglichte, den Zugriff auf eine Website per
Gen-Ausweis zu kontrollieren. Wie man es von Websites und
Apps kennt, die sich mit Google oder Facebook verbinden und
dafiir Zugriff auf die Zugangsdaten des Accounts haben wollen,
griff ,Genetic Access Control“ auf Nutzerkonten bei 23andMe
zu,um die Besucher der Seite zu checken. Wenn aber bestimm-
te Websites nur besucht werden kénnen, wenn eine spezielle
DNA vorliegt, ist es natiirlich moglich, Personengruppen zu
diskriminieren. Beispielsweise ware es durch Prifung des Gen-
Codes méglich, nur Mannern oder nur Frauen das Surfen auf
eine Website zu erlauben oder Personen mit Gen-Merkmalen
aus einer bestimmten Weltregion vom Zugriff auszuschlieSen.

Die Macher des Projekts warben unter anderem damit,
dass Gen-Sequenzen relativ filschungssicher sind, da sie sich
nicht andern. Allerdings kénnen sie missbraucht werden. Selbst
die Meisterhacker des amerikanischen Nachrichtendienstes
NSA mussten in jungster Vergangenheit erhebliche Datenlecks
reparieren, von groSen Unternehmen wie Sony ganz zu schwei-
gen. Dass also die Gen-Daten einiger Teile der Bevolkerung
irgendwann auch frei im Internet gefunden werden kdnnen,
erscheint nicht besonders unwahrscheinlich. ¢
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netische Erkranitkunge ankt. Es
wird noch sehr lange dauern, bisjalle ige-
netischen Erkrankungen mit
Gentherapie behandelt werdeg

e VoI
konnet

Wie muss man sich ub

mallger Elngrlﬂ'> Oder gibt es Medika-
mente, die regelmifig eingenommen
werden miissen?

Der grof8e Vorteil der Genthe-
rapie liegt darin, dass es ein einmaliger
Eingriff ist. Ein Beispiel: Schwere Im-
mundefekte koénnen entweder durch
eine Stammzelltransplantation eines
passenden Spenders oder durch eine
Gentherapie geheilt werden. Dafiir ent-
nimmt man den Patienten die Blut-
stammzellen und fihrt dann mithilfe
von sogenannten Gen-Fahren oder Gen-
Taxen eine gesunde Kopie des Gens in die
Blutstammzelle ein. Aus den genetisch
korrigierten Stammzellen entsteht dann
wieder ein normales Immunsystem.

Das hort sich nach einem einfachen
Verfahren an - ganz so, als gibe es kei-
ne Risiken bei einer Gentherapie.

Die Risiken heutzutage liegen
meistens in der mangelnden Effektivitat.
Das heift, dass die Gene, die neu einge-
schleust werden, nicht genau die Funk-
tion ubernehmen, die das defekte Gen
im Korper hatte. Noch vor einigen Jah-
ren bestand bei einer Gentherapie an
Stammzellen die Gefahr, dass sich aus
einer Blutstammzelle eine Leukdmiezel-
le entwickelt. Die eingefiigten Gen-Fih-
ren hatten die Regulation potenziell
krebsauslosender Gene beeinflusst. Mitt-
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se bezahilt wird. Gen
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es bisher zwei zugelassene Genther?
tika: zum einen gegen einen schwe
Immundefekt, zum anderen gegen
seltene Fettsdurestoffwechselkrankheit.
Dafiir kostet die Therapie bis zu einer
Million Euro, und natiirlich gibt es da
die Diskussion, wer das ibernimmt. Al-
lerdings kann man davon ausgehen, dass
sich die Therapiekosten in Zukunft ver-
ringern werden, je mehr Gentherapeuti-
ka hergestellt werden.

In letzter Zeit hort man immer wieder
von der Gentechnik-Methode namens
CRISPR/Cas. Kénnen Sie uns erklaren,
was sich dahinter verbirgt?

Im Gegensatz zur konventionellen
Gentherapie kann man mit der CRISPR/
Cas-Methode ganz gezielt das Erbgut ver-
andern. Man benutzt dafiir sogenannte
Gen-Scheren, die man spezifisch fiir be-
stimmte genetische Erkrankungen her-
stellen kann. Damit steuert man ein ganz
bestimmtes Gen an, schneidet es auf und
tauscht dann die Sequenzabfolge, die die
Krankheit verursacht, gegen eine gesunde
aus. Das bedeutet, wir konnen wirklich
da eingreifen, wo die Krankheit entsteht.
Das ist eine Revolution. Im Labor funk-
tioniert es schon extrem gut. Jetzt ist es
eine Frage der Zeit, wann die ersten Stu-
dien am Menschen durchgefiihrt werden.
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Spitestens dann bekommen ethische
Fragen eine neue Dimension.

Was ethisch vertretbar ist und was
nicht, wird bereits intensiv in Fachgesell-
schaften und zum Teil auch in den Me-
dien diskutiert. Ich bin der Meinung,
dass dabei klar unterschieden werden
muss: Greifen wir in das Erbgut von Em-
bryonen ein, um einen gen tlSCh veran-

burger Institut fi
setzen wir auch

Bisher ist es in Deutschland ver-
boten, in das Erbgut von Embryonen

1bt es keine strikte Regelung. Hiufig
spielt die Ethikkommission der entspre-
chenden Universitit eine grofe Rolle
dabei, ob solche Studien zugelassen wer-
den oder nicht. China geht allerdings
mit groffen Schritten voran. Dort sind
bereits einige Experimente an Embryo-
nen umgesetzt worden, die bestimmte
Gene ausschalten. Ob das ethisch vertret-
bar ist, muss schlussendlich jeder Wis-
senschaftler selbst entscheiden, wenn er
in diesen Landern arbeitet.

Wer sind die kommerziellen Profiteure
von Gentherapien?

In Zukunft die grofen Pharma-
konzerne. Im Moment investieren sie
aber noch sehr viel Geld. Erst wenn man
nicht nur seltene Erbkrankheiten behan-
deln kann, besteht die Moglichkeit, Geld
mit Gentherapien zu verdienen. Bisher
ist das nicht der Fall.

Inwieweit sind Behandlungswerkzeu-
ge wie CRISPR/Cas bereits in der me-
dizinischen Praxis angekommen?

In den USA wurde jetzt eine ers-
te klinische Studie an Patienten zugelas-
sen. Dabei geht es um eine Immunthe-
rapie bei Krebs. Man muss sich das so
vorstellen: Um Krebszellen zu bekamp-
fen, braucht man bestimmte Immunzel-
len —die heiffen T-Zellen. Diese hat man
fur die Studie so verandert, dass sie die
Krebszellen erkennen und eliminieren

kénnen. Bei experimentellen Studien
vor zwei Jahren verschwanden nach der
Therapie bei tiber 75 Prozent der behan-
delten Leukdmiepatienten alle Krebszel-
len, das heifit, die Patienten hatten den
Krebs komplett iberwunden. Das wurde
als grofSer Erfolg gefeiert. In den néchs-
ten Jahren — davon geht man aus — wird
uber eine Milliarde Dollar in die
CRISPR/CasTherapie fliefen.

Seit wann ist es in Deutschland er-
bt, Menschen mithilfe von Genthe-
behandeln?

"Vor circa zehn Jahren gab es die

linischen Studien, alle bezogen
gl mmundefektkrankheiten. Al-
ingssind sie nicht erfolgreich verlau-
elleicht, weil die falschen Gen-
iren eingesetzt wurden. Ein generelles

Werbot gab es jedoch nie. Es war mehr

eine Frage der Technologie: Wie weit
sind wir,um Gberhaupt effektiv Genthe-
rapien durchzufthren?

Angenommen, ich habe eine seltene
Erbkrankheit und die Arzte schaffen
es, das dafiir verantwortliche Gen zu
reparieren. Werden meine Kinder den-
noch daran erkranken kénnen?

Ja,denn die Therapie setzt immer
nur beim Patienten an. Wir dirfen per
Gesetz nicht in die Keimbahn eingreifen,
sprich: Wir diirfen nicht das Erbgut von
Spermien oder Eizellen verindern. Nur
dann wiirde es an die Nachkommen wei-
tergegeben werden. Wenn wir also einen
Patienten mit einer Erbkrankheit thera-
pieren und er seine Krankheit tberwin-
det, werden seine Nachkommen immer
noch das defekte Gen besitzen.

Im Labor
funktioniere
die Gen-
Schere schon
extrem gut,
nun musse sie
an Menschen
getestet werden
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Gibt es auch schon gentherapeutische
Erfolge bei Aids?

Bei HIV-Infektionen gibt es zwar
gentherapeutische Ansitze, aber noch
keine wirklichen Erfolge. Vieles sah im
Tierversuch sehr vielversprechend aus,
hat sich dann aber nicht eins zu eins auf
den Menschen tbertragen lassen. Ein-
fach, weil der Mensch viel komplexer ist.
Seit CRISPR/Cas besteht die Hoffnung,
dass man Gen-Scheren zur Heilung von
HIV effektiv einsetzen kann.

Bei welcher Krankheit kann man denn
heutzutage am meisten erreichen
durch Gentherapie?

Die unglaublichsten Erfolge sind
bei der Bekimpfung von Leukimie er-
zielt worden. Mehr als 300 Menschen, die
nur noch eine Lebenserwartung von we-
nigen Monaten hatten, sind durch Gen-
therapie therapiert worden. Aber auch
bei Immundefekterkrankungen konnten
bereits viele Patienten gerettet werden.

Wie weit sind wir noch entfernt von
einer routinemifligen Reparatur un-
seres Genoms bei Erbkrankheiten?

Irgendwann wird es dazu kom-
men. Aber die Frage bleibt, wie zugiang-
lich die Organe und Zellen sind, die wir
therapieren missen. Wenn ich eine Blut-
krankheit oder Immunkrankheit thera-
pieren will, weif$ ich, dass ich die Blut-
stammzellen korrigieren muss. Beim
Blut oder auch Organen wie der Leber
oder dem Auge sind die Erfolge grof.
Geht es allerdings um neuronale Defek-
te wie Parkinson oder Alzheimer, ist es
extrem schwer, die Zellen zu erreichen,
die wir therapieren miissen. Das wird
noch viele Jahre dauern. Im Labor kén-
nen wir jedes Erbgut so verindern, wie
wir es haben wollen. Die klinische Rea-
litat sieht ein bisschen anders aus. Aber
eines Tages gibt es sicher auch Gen-Fih-
ren, um alle Nervenzellen in unserem
Gehirn zu erreichen. ¢

*Dr. Toni Cathomen ist Professor und
Direktor des Instituts fiir Zell-
und Gentherapie des Freiburger
Universitatsklinikums



Mach doch mal bis
nachstes Jahr eine Million
Kuhe ohne Horner

Chinesen essen immer mehr Fleisch. - China hat Lust auf Fleisch: Der steigende Wohlstand und der Import
Um die Nachfrage zu bedienen, westlicher Essgewohnheiten treiben den Konsum in die Hohe. Um den
sollen gen etisch verinderte Tiere nun Bedarf zu decl.<en, ist man mltthI'WCI'lC nicht nur einer der Igroﬁten Pr.o-
duzenten sowie Importeure von Fleischprodukten (2015 lieferte allein

im grOKen Stil geklont werden Deutschland 380.000 Tonnen Schweinefleisch nach China) — die Fleisch-
produktion wird auch zunehmend industrialisiert: Schweine und Kithe
Von Lea Deuber werden auf immer engerem Raum gehalten und bekommen viele ver-

schiedene Antibiotika und Hormone gespritzt — wie in Europa auch. Weil
das alles trotzdem nicht reicht, geht China noch einen Schritt weiter.
Landesweit forschen Wissenschaftler an der Erschaffung neuer Nutztiere.
Sie sollen leistungsstirker sein, vor allem fetter und robuster. Dafiir arbei-
ten die Forschungsabteilungen der grofen Lebensmittelkonzerne, aber
auch verschiedene Institute an Moglichkeiten, ihre Gene zu verindern,
vieles davon geschieht ohne staatliche Kontrolle.

Das Ausmaf$ dieser Aktivititen ist kaum abzuschitzen. Dass sie
aber deutlich zunehmen, weif§ Jian Yi. Der 41-Jahrige ist Dokumentarfil-
mer und beschiftigt sich seit vielen Jahren mit der Fleischindustrie in
China. ,Es gibt einen Widerspruch zwischen dem, was die Natur uns
bietet, und dem, was wir von ihr verlangen®, sagt Yi tiber die Fleischpro-
duktion. Er sieht nur zwei Moglichkeiten. Entweder man manipuliere
die Natur und erschaffe genetisch manipulierte Tiere, oder man schrau-
be seine Bedurfnisse zuriick. ,,China hat sich leider in den vergangenen
Jahren fiir Ersteres entschieden.“ Dabei sind der Fantasie der Genetiker
kaum Grenzen gesetzt: Kithe, die muttermilchihnliche Milch geben,
. Schweine, die nur die Glieder voll entwickeln, die auch gegessen werden
m n, oder mehr Rippen als tiblich haben. Dazu schnelle Rennpferde
Rolizeihunde mit Supernasen.

Dic Europiische Behorde fir Lebensmittelsicherheit sieht den
von geklonten Tieren skeptisch. Bisher gebe es nur wenige
im die Wirkungen sicher beurteilen zu konnen. Aber schon
pbachte man, dass viele geklonte Tiere frither sterben als ihre
ezeugten Artgenossen. Andere wiirden Immunschwichen und
n den Organen aufweisen. Besonders heftig kritisiert Yi das
¢ Unternehmen Boya-Life, das Ende vergangenen Jahres be-
'\ der nordostlichen Stadt Tianjin eine Klonfabrik fiir Nutz-

g * p,fir umgerechnet knapp 29 Millionen Euro (200 Millionen
(i .c
A

ollen vor allem Rinder produziert werden, pro Jahr

i in ,Topqualitat®, wie Unternehmenschef Xu Xiaochun
K / ? iter sollen es bis zu einer Million werden.

China hat eine lange Geschichte von Lebensmittelskandalen. Mal

/ ’J 'f in Wasserstoffperoxid marinierte Hihnerfufse, mal um Gam-

1schydas noch zu Zeiten von Mao verpackt worden war. Die Stan-

fr Eebensmittelsicherheit sind niedrig. Entsprechend alarmiert

‘ ¢he Chinesen angesichts der Nachrichten tiber KlonTiere. Zwar

4 ncht Peking die Bevolkerung tiber die Staatsmedien zu beruhigen,

d deklariert das Fleisch als sicher. Auf Weibo, dem chinesischen Face-

.‘ 0ok’ prdtestieren dennoch viele Nutzer. Einer hat folgenden Vorschlag:

assggie Politiker das Fleisch zuerst probieren.” ¢
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Mach
Mucke

Durch ,,Gene Drive“ konnten Moskitos, die
Malaria tibertragen, ausgerottet werden

Von Fabian Scheuermann

- Sie ist sechs Millimeter klein und trotzdem eines der gefihr-
lichsten Tiere der Welt — die Anopheles-Miicke. Das schmachti-
ge Insekt tibertragt Malaria und ist somit indireke fiir den Tod
von uber 400.000 Menschen im Jahr verantwortlich. Forscher
glauben nun, die Miicke bald so verdndern zu kénnen, dass sie
ungefihrlich fir Menschen wird.

Die neue Art der Genmanipulation, mit der das gelin-
gen konnte, heift ,,Gene Drive“, was in etwa so viel wie ,,Gen-
Antrieb” bedeutet. Der Ansatz macht momentan viel von sich
reden, denn er untergribt im Prinzip die aus dem Biologieun-
terricht bekannten Mendel’schen Vererbungsregeln. Und die
besagen: Bei der geschlechtlichen Fortpflanzung haben die
Gene beider Elternteile die Chance, an die Nachkommen ver-
erbt zu werden. Es gibt also mehrere Méglichkeiten. Bei der

»Gene Drive“-Methode werden diese Moglichkeiten jedoch
eingeschrankt. Sie fithrt nimlich dazu, dass ein manipuliertes
Gen in so gut wie jedem Fall vererbt und an alle nachfolgenden
Generationen weitergegeben wird. Daraus folgt, dass frither
oder spiter der Grofteil oder sogar die gesamte Population
einer Spezies das Gen in sich trigt. So konnten zum Beispiel
Anopheles-Miicken geschaffen werden, die Ma-
laria nicht mehr Gbertragen konnen, weil die
daftr verantwortlichen Gene verindert wurden.

Die Idee ist an sich nicht neu — doch ist
die Umsetzung der Methode in groem Stil erst
moglich, seit mit der sogenannten CRISPR/-
Cas-Methode (siehe auch Seite 40) Abschnitte
im Genom prazise herausgetrennt und ersetzt
werden konnen. Laborexperimente an Frucht-
fliegen, Hefe und Moskitos sind schon gelaufen.

»,Manipuliere einen Organismus im La-
bor, lass ihn frei, warte geniigend Generationen
ab, und die gesamte Spezies wird manipuliert
sein®, beschreibt der Biochemiker Kevin Esvelt
vom Massachusetts Institute of Technology
(MIT) die Methode. Der 33-Jahrige hat ,Gene
Drive“ mitentwickelt und leitet am MIT eine
Forschungsgruppe mit dem vielsagenden Na-
men ,Sculpting Evolution® — die Evolution
formen.

'ne

Der Name ist Programm, denn ,,Gene Drive® spornt Wissen-
schaftler in aller Welt zur Forschung an und weckt grof§e
Hoffnungen: Pl6tzlich ist nicht nur vom Ende der Malaria die
Rede, sondern von der wirksamen Bekimpfung des Dengue-
fiebers, des ZikaVirus oder vom Ende der in Europa durch
Zecken verbreiteten Lyme-Borreliose. In Australien kdnnten
die von Menschenhand manipulierten Gene die Ausbreitung
der eingeschleppten Aga-Krote stoppen, die dem Okosystem
dort zu schaffen macht.

,Gene Drive* weckt aber auch Angste. Denn welche
Folgen die Erbgutverinderung einer ganzen Spezies auf die
Umwelt haben konnte, ist nicht klar. Ist eine Verdinderung von
Millionen Anopheles-Miicken tatsichlich ungefihrlich? Kénn-
ten die verdnderten Gene sich nicht auch auf andere Arten
ausbreiten? Und was ist, wenn die Methode umgekehrt wird
und Krankheitserreger verbreitet werden?

Gewissheiten gibt es in der schonen neuen Welt des
»Gene Drive“ kaum. Oder zumindest: noch nicht genug. Ein
hochrangiges Wissenschaftskomitee forderte deshalb nun in
den USA, dass vor einer Anwendung der neuen Methode au-
Berhalb des Labors noch viel geforscht werden miisse. Und
MIT-Forscher Esvelt ist intensivdarum bemuiht, eine offentliche
Debatte daruber anzustoflen, wie in Zukunft mit der Methode
umgegangen werden soll. Im renommierten Wissenschaftsma-
gazin ,Nature“ fordert er deshalb, in Bezug auf ,,Gene Drive®
einen offenen Forschungsansatz zu verfolgen: Weil die Metho-
de so weitreichende Eingriffe ermégliche, hatten Wissenschaft-
ler, die daran forschen, die ,Verpflichtung, ihre Pline offen zu
teilen“ und die Ergebnisse frihestmoglich zu veréffentlichen.
Esvelt will seinen Teil dazu beitragen und hat das Onlineportal
»Responsive Science” gegriindet, auf dem er einen solch offenen
Austausch tiber ,,Gene Drive® etablieren will. ¢

Bislang sind Moskitohetze eines
der wirksamsten Mittel, um
sich vor Malaria zu schiitzen. In
Zzukunft koénnte eine Art

vom Menschen erschaffene Evolution

noch erfolgreicher sein



Die DNA gezielt verandern, ja das Lél;en
neu erschaffen: Diese bahnbrechende
Technik darf man nicht den Unternehmen
uberlassen, sagt Josiah Zayner. Sie miisse
allen zugutekommen, und daftir misse
jeder mitforschen dirfen. Ein Spinner?
Nicht ganz. Bericht aus der Biohackerszene

Von Patrick Witte
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- Aus einer kleinen Garage heraus die Welt verdndern. Mit einer
Start-up-Firma. In Kalifornien. Da kommen einem sofort Er-
folgsgeschichten in den Kopf: Bill Gates. Steve Jobs. Larry Page.
Auch sie begannen, probierten und scheiterten zunichst in einer
Garage. Und verinderten am Ende doch die Welt. Das weiff auch
Josiah Zayner. Und klar, an die Spitze zu kommen wie Mi-
crosoft, Apple oder Google fande er natiirlich ,,cool“.

Wir schreiben das Jahr 2016, und Zayner weifs, dass
nicht mehr Computer die Welt revolutionieren werden, son-
dern eine andere Branche: die Biotechnologie — ein Amalgam
aus Physik, Chemie und Biologie, aus Technik, Genetik und
Molekularbiologie. ,The ODIN® nennt der 35-jahrige Biophy-
siker sein Start-up. Erst einmal ist es nur ein Online-Shop, in
dem Zayner Pipetten, Petrischalen und Phiolen fir Biotech-

‘09 "IN I°3ny

rewey

ENER)



Experimente verkauft, aber es ist auch eine
Vision. Er will die Wissenschaft demokratisie-
ren, sie herausholen aus den Laboren der Uni-
versitaten und Pharmakonzerne, wo die Er-
rungenschaften von wenigen, jahrelang an
Universititen ausgebildeten Forschern erzielt
werden. Zayner hingegen glaubt an ,,Citizen
Science®, an eine Art Schwarmintelligenz der

neugierigen Burger, die zu weiteren wichti-
gen Erkenntnissen fihren kénnte. ,Akademi-
sche Forschung kann klasse sein, aber diese

Institutionen sind halt auch total dogmatisch.
Keine Kreativitat, kein Denken auflerhalb der

Vorgaben. Dabei sollte doch gerade die Wis-
senschaft den Status quo herausfordern.“

Auch Zayner stand bis vor ein paar
Monaten noch in einem Labor, arbeitete innerhalb der Struk-
turen, gegen die er heute kimpft. Nach seinem Abschluss an
der Universitit Chicago heuerte er als Biophysiker bei der
NASA im Silicon Valley nahe San José an. Dort forschte er zur
geplanten Mission zum Mars, etwa an plastikabbauenden Bak-
terien, um den gewaltigen Plastikabfall, der auf dieser monate-
langen Reise anfallen wiirde, recycelbar zu machen. Dafiir ver-
anderte er Organismen, auch und gerade mit CRISPR - der
neuesten, vielleicht auch grofte Hoffnung der Genforscher.
Wohl nicht aus Zufall dhnelt CRISPR dem englischen Wort

ycrisp” fur knusprig, frisch. Denn mit dieser neuen, eben frischen
Technologie kann man ganz gezielt ausgesuchte Gene an- oder
ausschalten (siehe Interview auf S. 40).

Von Zayners Ideen zu diesem Thema wollte sein For-
schungsleiter allerdings nichts héren. ,Meine Bosse erlaubten
mir einfach nicht, Wissenschaft zu machen, die ein bisschen
verriickt und auflergewohnlich denkt. Aber genau die brauchst
du fir wirkliche Fortschritte. Dann habe ich angefangen, genau
diese Experimente zu Hause zu machen.“ Erst nach Feierabend,
dann am Wochenende.

Er nahm aus dem Labor ein paar Petrischalen und Pi-
petten mit und stand immer haufiger in der eigenen Kiiche
zwischen Mikroskopen, Zentrifugen und Zellkulturen. So
tauchte Zayner ein in die Szene der Biohacker. Eine Gruppe
aus ambitionierten Forschern, vernetzt durch Google und Face-
book, die zusammen mit eigenen Ideen und eigenem Wissen
Antworten suchen auf die groffen Fragen der Wissenschaft.
Freie, autonome Forscher, gegen die Standards.

Zayner zieht gerne Parallelen zu den
Computerhackern, zum Chaos Computer Club,
zu den Entwicklern des Betriebssystems Linux.
Gerade sie erzielten Fortschritte, weil sie ihr
Wissen, ihre Ideen mit anderen Enthusiasten
tauschten und teilten. Open Access gegen die
Norm, gegen die Hierarchien. Wie Zayner, der
mit seinen mal blau, mal blond gefirbten Haa-

Herr der Pipetten:

Immer hdufiger stand
Zayner statt bei seinem
Arbeitgeber im Labor
in der eigenen Kiiche

und experimentierte

Fur 160 Dollar
kann jeder Gene
austauschen -

aber erst mal nur
bei Hefe
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ren und seinen Lippenpiercings an einen
Punk erinnert. ,,Jeder, der will, kann und soll
experimentieren. Und wenn ich es kann, kann
es jeder. Man braucht kein Genie zu sein, um
Wissenschaft zu machen. Man braucht nur
das Werkzeug.“

Jeder Einzelne soll zum Wissen beitra-
gen konnen. Und Zayner liefert die Werkzeu-
ge. Per Crowdfunding sammelte er das nétige
Geld, tiber 70.000 Dollar, um ,The ODIN“ zu
grunden. Nun verkauft er aus seiner Garage
heraus eigene CRISPR-Bausitze. Fir 160 Dol-
lar kann jeder in den eigenen vier Winden
DNA und Gene austauschen — allerdings nur
bei Hefebakterien. Zayner liefert alles, was
man braucht, um deren Gene zu bearbeiten,
das Werkzeug, die Bakterien und DVDs mit genauen Anleitun-
gen. Ein Einsteigerset. Denn die verinderten Bakterien bleiben
harmlos, andern nicht viel mehr als ihre Farbe oder ihren Ge-
ruch, dann sterben sie ab. Allerdings: Ob Hefebakterien, Viren
oder menschliche Gene — die CRISPRTechnik bleibt im Prin-
zip die gleiche.

Zayners Baukasten ist nicht unumstritten. Manche Wis-
senschaftler finden ihn brandgeféhrlich. ,Ich sehe das kritisch,
weil eventuell Sicherheitsstandards weder eingehalten noch
kontrolliert werden kénnen®, mahnt Gunter Stock, ehemaliger
Prisident der Berlin-Brandenburgischen Akademie der Wissen-
schaften und fritherer Forschungschef des Pharmaunterneh-
mens Schering. ,,Aufgrund mangelnder umfassender Kenntnis
der moglichen Folgen kénnte es also zu unerwiinschten Ne-
beneffekten kommen, was wiederum der Wissenschaft selbst
schaden konnte.“

Auch wenn Zayners Hefebakterien harmlos sind - es ist
das Grundwissen der Technik, das Zayner in die Hande aller
gibt. In die Hinde von Enthusiasten und Hobbywissenschaft-
lern. Aber vielleicht auch von Durchgedrehten und womdéglich
gar Bio-Terroristen. Fiir Zayner ist das Paranoia. ,Es ist wahr-
scheinlicher, dass Leute etwas Gutes mit den Bausitzen anstellen.
Gefahrliche Viren herzustellen, das ist wirklich komplex und
braucht ganz andere Mittel. Im Grunde bringe ich die normalen
Leute dazu, dass sie sich stirker mit der Gentechnik befassen.

Zayner selbst nutzt sein Wissen ber Hefebakterien in-

zwischen fiir eine Kooperation mit einem Bierbrauer. Zusammen
andern sie mit CRISPR die Geschwindigkeit des Garprozesses,
experimentieren mit neuen Geschmacksrichtun-
gen. Und stellen Bier her, das im Dunkeln leuch-
tet. Und noch immer packt Zayner vor allem
Kartons mit den Baukésten und schickt sie aus
seiner Garage hinaus in die Welt. Auf seinem lin-
ken Unterarm prangt der titowierte Schriftzug
,Build Something Beautiful“. Es ist seine Vision.
Aber vielleicht auch seine Mahnung,. ¢
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DNA-Spuren sind fur die Polizei
heute eines der wichtigsten
Beweismittel. Aber manchmal
helfen auch sie nicht weiter.
Forscher wollen den Genen
nun mehr Informationen
entlocken — zum Beispiel tiber
das Aussehen eines Taters

Von Bernd Kramer

Achtung, Ubung: Angehende
Kriminologen wenden in einem
Versuchslabor die neuesten

Techniken zur Spurengewinnung an

v
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- Auf dem groflen braunen Papierumschlag steht handschrift-
lich: ,,Slip“. Auf einem anderen: ,Nachthemd*, mit Filzstift. Auf
einem dritten: ,Hufeisen“. Das Metallregal quillt fast Giber, es
ist voller Umschlage, die mit blauem Klebeband verschlossen
sind. Darin sind Fundstiicke, an denen vielleicht noch etwas
vom Titer haftet. Ein winziger Blutfleck. Ein Rest Sperma. Ein
einzelnes Haar. Eingetrockneter Speichel. Ein paar Zellen von
der Haut.

Landeskriminalamt Hamburg, vierter Stock, ein Flur,
der besonders gesichert ist. Betreten kann man ihn nur mit
Chipkarte, in die Laborriume darf nur, wer seine Gene vorher
hat registrieren lassen — damit nicht eine herunterrieselnde
Hautschuppe eine falsche Fahrte legt, eine Spur, die wegfiihrt
vom Tiater. Wer zu Besuch ist, dem bleibt nur der Blick durch
die Bullaugen der Labortiren: Eine Mitarbeiterin, vermummt
mit Mundschutz, Handschuhen, hellgriiner Haube, vor ihr auf
dem Tisch liegt ein Brecheisen, sie hebt es hoch, mustert, foto-
grafiert es. Es ist der erste Untersuchungsschritt von vielen.

Die DNA-Analyse gilt heute als eine der stirksten Waf
fen der Kriminaltechnik, doch manchmal staunen selbst die
Biologen hier im Landeskriminalamt noch. Christiane Résch-
eisen, die Leiterin der Abteilung, erinnert sich an ein Messer,
das eines Tages in einem der braunen Papierumschlige auf
ihrem Flur ankam. Die Ermittler hatten es in einem Fluss ge-
funden. Die Klinge: blitzblank, kein Blut, kein Gewebe, nichts.
Oder doch? Im Labor fanden die Biologen dann DNA, die das
Wasser nicht weggespult hatte — vom Tater und vom Opfer
gleichermaflen. ,Wenn das dann funktioniert, ist man schon
sehr Gberrascht®, sagt Roscheisen. Am Ende bekommen die
Ermittler aus dem Labor eine Nummer, eine Ziffernfolge fur
die Gen-Spuren. Diese Nummer kénnen sie mit der zentralen
DNA-Analysedatei des Bundeskriminalamtes abgleichen.

Dort sind zum Ende des zweiten Quartals 2016 die
DNA-Profile von 857.666 Personen gespeichert. Zum Vergleich:
Das entspricht immerhin gut einem Prozent der deutschen
Bevolkerung. Bei etwa jeder dritten Spur lasst sich durch die
Gen-Abfrage inzwischen ein potenzieller Téter ermitteln.

Das heifst umgekehrt aber auch: Bei zwei von drei Gen-
Spuren bleibt der Abgleich ergebnislos. Wenn der Tater nicht
noch irgendwo auftaucht, sich das Erbgut nicht in irgendein
Polizeilabor verirrt und von dort in die Zentraldatei, bleibt die
Spur wertlos. Uber dieses Dilemma kommt die ausgefeilte La-
bortechnik nicht hinweg: Finden kann die Polizei mit der
DNA-Analyse nur Personen, die sie im Prinzip schon kennt.

Was tun?

Es gibe eine Moglichkeit: Die Ermittler konnten die
Person, deren Gene sie schon im Labor haben, besser kennen-
lernen. Denn im Erbgut stecken unzihlige Informationen, die
bislang noch gar nicht genutzt werden.

Mehr als 90 Prozent der DNA tragen keinerlei Informa-
tion Uber Aussehen, Statur, Personlichkeit, Krankheiten. Ein
grofer Teil davon diirfte blofS sogenannte Junk-DNA sein, Gen-
Schrott ohne jeden erkennbaren Zweck. Herausfiltern diirfen
die Ermittler allein den informationslosen Teil des Erbguts —
und das Geschlecht. Um Menschen eindeutig zu identifizieren,
ist dieser Blindtext variantenreich genug.

Aber wenn das die Suche nach dem Titer nicht voran-
bringt? ,,Ich wisste eine Reihe von Fillen, wo es den Ermittlern



Es braucht nicht unbedingt Haare am

Tatort, um die DNA zu ermitteln, kleinste

Hautpartikel reichen schon

helfen wiirde, wenn sie ein paar Informationen mehr hatten®,
sagt Biologin Réscheisen vom LKA Hamburg: die Haarfarbe,
die Augenfarbe, die ethnische Abstammung. Nur geben darf
das Labor diese Daten den Ermittlern nicht. Wiirde sie das gern
indern? Die LKA-Gutachterin dufert sich zuriick-
haltend: Es brauchte erst eine Verstindigung der
Gesellschaft dartiber, wie weit man die Polizei in
die Gene der Menschen blicken lassen will.

bereits mehr aus der DNA lesen - seit ein spekta-
kuldrer Mordfall dort Schlagzeilen machte. Am

Kollum, einer Kleinstadt in Friesland, vergewal-
tigt und ermordet. Zwolf Verdichtige ermittelte
die Polizei, auf niemanden passte das DNA-Muster vom Tatort.
Derweil kochte im Ort die Stimmung tber: Die Bevolkerung
hatte schnell die Bewohner eines Asylbewerberheims im Ver-
dacht, die Lage wurde zwischenzeitlich so bedrohlich, dass
Bereitschaftspolizisten das Heim sichern mussten. Die Ermitt-
ler griffen schlieflich zu einem damals noch verbotenen Ver-
fahren: Sie schickten die Gen-Probe zur weiteren Untersuchung
ins Labor der Uni Leiden, um Hinweise auf die ethnische Ab-
stammung des Taters zu bekommen. Dort stellte sich heraus:
Der Tater ist hochstwahrscheinlich ein Européer, ein Nieder-

Es gibt ein Gen,
das die Augen
In den Niederlanden dirfen die Ermittler  |@jcht zusammen-
schiebt. Gut fiir

1. Mai 1999 wurde ein 16-jahriges Méadchen in den Zeichner des
Phantombilds
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linder, kein Flichtling. Spater lockerte das niederlandische
Parlament das Gesetz; die Herkunft ist fiir die Gen-Labore
seither nicht mehr grundsitzlich tabu.

Der Prizedenzfall zeigt bereits, welcher Sprengstoft in
einer so weitreichenden Analyse stecken konnte: Was wire
passiert, wenn der Test die Bewohner des Fluchtlingsheims
nicht entlastet hitte? Wenn vielleicht rein zufallig, aus irgend-
einem anderen Grund auch deren Gene am Tatort aufgetaucht
wiren? Wie geht man mit einer Technik um, deren Beweiskraft
auf viele schnell so erdriickend wirkt, dass sie andere Erklarun-
gen kaum noch in Betracht ziehen? Wie viel sollte die Polizei
uber einen Tater wissen dirfen?

Fur Manfred Kayser, einen deutschen Professor fir fo-
rensische Molekularbiologie an der Erasmus-Universitit Rot-
terdam, sind das unnétige Fragen. Die Gen-Spuren sicht er eher
als eine Art Augenzeugenbericht an, nur weniger fehleranfallig:
Wo Menschen sich irren, konnen die Gene sichere Beschreibun-
gen eines Taters liefern. Warum sollte man das nicht nutzen
konnen? ,,Das Aussehen ist keine Privatsache®, sagt Kayser. ,Fiir
duflere Merkmale gibt es keinen Datenschutz.”

Fieberhaft versucht Kayser, der DNA mehr Informatio-
nen zu entlocken. Fiir die Augenfarbe funktioniert der Test
bereits recht gut: Sechs Gene werden dabei analysiert, sechs
Stellen in dem langen Codewort der DNA. Am Ende bekom-
men die Ermittler eine Tabelle mit drei Wahrscheinlichkeits-
werten, jeweils flir blaue Augen, braune Augen und einen
Mischton wie Griin oder Grau. Dort konnen sie dann lesen,
dass der Tater zum Beispiel mit einer Wahrscheinlichkeit von
90 Prozent blauaugig ist.

Fur die zehn Prozent Zweifel sind die vielen anderen
Gene verantwortlich, die die Forscher nicht testen, die sie viel-
leicht nicht einmal kennen. Hunderte, vielleicht Tausende Stel-
len im DNA-Code, die den Farbton der Augen mitmischen.

Bei anderen Merkmalen ist das Erbgut schon sehr viel
schwieriger zu entziffern. Es gilt: Je mehr Gene das Merkmal
mitbestimmen, desto grofer ist der Aufwand, um sie zu finden.
Die Gesichtsziige sind so ein Beispiel.

In einer Studie konnten Kayser und seine Kollegen funf
Gene finden, funf von wohl Tausenden, die noch unentdeckt
sind. Den groften Einfluss hat dabei ein Gen mit
dem Namen TP63: Es schiebt die Augen weiter
auseinander oder niher zusammen — um maxi-
mal 1,8 Millimeter. Allein um diesen winzigen
Unterschied im Augenabstand aus der DNA zu
entziffern, brauchten die Forscher die Vergleichs-
daten von mehr als 9.000 Menschen. ,Von einem
genetischen Phantombild, das mehr als Ge-
schlecht, Augen-, Haar-, und Hautfarbe sowie
geografische Abstammung zeigt, sind wir noch
weit entfernt®, sagt Kayser.

Dennoch wirbt die US-Firma Parabon NanoLabs genau
damit. Far Kayser und andere Genetiker wirkt das unseris, das
Unternehmen mache seine Methoden nicht transparent. Man-
chen Kunden schreckt das nicht: In Hongkong hatte eine Um-
weltinitiative im vergangenen Jahr weggeworfene Zigaretten-
stummel und ausgespuckte Kaugummis in die USA geschicke.
Sie bekam 27 Phantombilder zurtck, die tberall in der Stadt
grof¥flichig plakatiert wurden: Seht her, das sind die Barger, die
ihren Mull auf die StrafSe werfen. ¢
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-> Basen: sind so etwas wie die
Buchstaben der Gene. Der genetische
Code eines jeden Menschen besteht
aus vier verschiedenen organischen
Basen: Adenin (A), Cytosin (C), Guanin
(G) und Thymin (T). Je zwei Basen (A
und T sowie C und G) liegen sich auf
der Doppelstrang-DNA gegeniiber und
bilden ein Paar. Stellt man sich die DNA
als Strickleiter vor, sind die Basen also
die Sprossen, die beide Strange
verbinden.

Chromosom: beschreibt das fadenfor-
mige Gebilde im Zellkern, das die
Erbinformation DNA und Proteine
enthélt. In jedem Zellkern des Men-
schen befinden sich 46 Chromosomen.
Jeweils zwei gleiche bilden ein Paar. Es
gibt insgesamt 22 Chromosomenpaare
plus zwei Geschlechtschromosomen
(XX bei der Frau und XY beim Mann).

DNA: englisch: deoxyribonucleic acid,
deutsch: Desoxyribonukleinsdure. Sie
ist der Baustein, der unsere komplette
genetische Information enthélt. Als
doppelstrangiges Molekiil befindet sich
die DNA im Chromosom. Sie @hnelt
einer schraubenférmig um die eigene
Achse gedrehten Strickleiter und wird
durch Basenpaare zusammengehalten.
Das Riickgrat der Leiter besteht aus
Zuckermolekiilen (Desoxyribose)
verbunden mit Phosphat.

Dolly: beriihmtestes Schaf der Erde, da
das erste geklonte Saugetier. 1996
wurde Dolly in einem schottischen
Labor aus einer einfachen Korperzelle
eines erwachsenen Schafes gezeugt.
Ausgestopft ist Dolly heute im Royal
Museum in Edinburgh zu bewundern.

Deutscher Ethikrat: ist ein unabhéngiger
Sachverstandigenrat, der aus 26 Mitglie-
dern besteht, die je zur Halfte von der
Bundesregierung und dem Bundestag
vorgeschlagen werden und die der
Bundesprasident beruft. In seinen
monatlichen, in der Regel 6ffentlichen
Sitzungen beschéftigt sich der Rat mit
den ethischen, gesellschaftlichen,
naturwissenschaftlichen, medizinischen
und rechtlichen Fragen der Forschung

Glossar

und deren Auswirkungen auf Individu-
um und Gesellschaft. Dabei besteht die
Aufgabe des Rates darin, die gesell-
schaftliche Diskussion zu férdern und
als Beratungsgremium Stellungnahmen
und Empfehlungen fiir politisches oder
gesetzgeberisches Handeln zu erarbei-
ten. (www.ethikrat.org)

Gen: Trager von Erbinformationen in der
menschlichen Zelle. Es beschreibt einen
Abschnitt auf dem Erbgutmolekiil DNA.
Dieses liegt auf den Chromosomen, die
sich im Zellkern befinden. Jeder Mensch
hat zwei Kopien eines jeden Gens - ei-
nes vom Vater und eines von der Mutter,
mit Ausnahme des X- und des Y-Chro-
mosoms.

Genom: Gesamtheit aller Erbinformatio-
nen einer Zelle. Im Jahr 2000 entschliis-
selte der US-amerikanische Biochemi-
ker Craig Venter mit seinem Team als
Erster groBe Teile des menschlichen
Genoms.

GVP: steht fiir gentechnisch veranderte
Pflanzen. Meistens sind sie mit einem
Insektengift oder einer Herbizidtoleranz
ausgestattet (oft auch mit beidem) -
das heiBt, sie liberleben das weitraumi-
ge Spritzen eines Unkrautvernichtungs-
mittels. Die weltweite Anbauflache 2015
(inklusive Versuchsanbau) von GVP
betragt 179,7 Millionen Hektar, das sind
3,6 Prozent der weltweiten landwirt-
schaftlichen Nutzflache. Die gréBten

Flachen liegen in den USA und Brasilien.

Im Wesentlichen handelt es sich dabei
um Soja (51 Prozent), Mais (30 Prozent),
Baumwolle (13 Prozent) und Raps

(5 Prozent).

Klonen: bezeichnet die Erzeugung
genetisch identischer Individuen durch
Zellteilung oder durch den Transfer von
Erbgut, bei dem ein Zellkern in eine
Eihiille transplantiert wird.

Mutation: Darunter versteht man die
Veranderung des Erbgutes. Dies kann
durch den Austausch, Verlust oder das
Einfligen von Gen-Buchstaben gesche-
hen. Ursachen konnen zuféllige Fehler
bei der Zellteilung sein, aber auch
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Umwelteinfliisse zum Beispiel durch
UV- oder radioaktive Strahlung. Vererbt
werden allerdings nur solche Mutatio-
nen, die in den Keimzellen - also den
Spermien oder Eizellen — entstehen. Die
meisten Mutationen sind schadlich fiir
ein Lebewesen, andererseits sind sie
notwendig, da sie die Variationen von
Erbsubstanz erh6éhen. Sie gelten daher
als Triebkraft der Evolution.

Praimplantationsdiagnostik (PID): Dafiir
werden die Zellen eines wenige Tage
alten Embryos, der durch kiinstliche
Befruchtung gezeugt wurde, auf
Gendefekte untersucht. Dies geschieht,
bevor der Embryo in die Gebarmutter
der Frau eingesetzt wird. Im Gegensatz
zu anderen Landern ist die
Praimplantationsdiagnostik in Deutsch-
land nur erlaubt, wenn eine schwerwie-
gende Erbkrankheit beim Kind oder
eine Tot- oder Fehlgeburt wahrschein-
lich ist.

Stammzelle: Das ist eine Art Ur-
sprungszelle, die sich unbegrenzt
vermehren und alle Zelltypen des
Korpers bilden kann, etwa die Muskel-,
Nerven- oder Blutzellen. Stammzellen
finden sich in Embryonen und wurden
bislang auch in 20 Organen des
menschlichen Koérpers nachgewiesen
(zum Beispiel im Knochenmark).

In Deutschland diirfen Wissenschaftler
keine embryonalen Stammzellen fiir
Forschungszwecke gewinnen. Im Jahr
2002 erlieB der Bundestag das Stamm-
zellgesetz, das Forschern erlaubt,
humane embryonale Stammzellen aus
dem Ausland zu beziehen. Allerdings
miissen die Embryonen urspriinglich fiir
eine kiinstliche Befruchtung erzeugt
worden sein.

Zelle: die kleinste vermehrungsfahige
lebende Einheit aller Organismen. Man
unterscheidet Ein- und Mehrzeller. ¢
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Die Aufmuckerin

In Indien haben Diingemittel und Pestizide groBe Umweltsch&den
hinterlassen und viele Menschen krank gemacht. Deswegen kampft
Vandana Shiva fiir eine Riickkehr zur traditionellen
Landwirtschaft. Momentan engagiert sie sich vor allem gegen
die Konzerne, die gentechnisch verdndertes Saatgut verkaufen.
Shiva h&dlt das fiir gefdhrlich, weil diese Pflanzen das
Okosystem zerstdren kénnten und die Bauern in die Abhdngigkeit
groBer Agrarkonzerne treiben. Fiir die einen ist Shiva eine
Heldin, fir die anderen eine Verhinderin des Fortschritts.

Die Selbstbewusste

Vor 29 Jahren kam Lilian mit dem Gendefekt Trisomie 21 =zur
Welt, auch besser bekannt als Downsyndrom. Als Kind wurde sie
aufgrund ihrer Andersartigkeit oft gehdnselt und
ausgeschlossen. Doch Lilian wurde so sehr gefdrdert, dass sie
heute weitgehend ein selbststédndiges Leben fiihren kann.
Allerdings werden immer weniger Menschen mit Downsyndrom zur
Welt gebracht, da sich viele Eltern durch die Mdglichkeiten
der Prdnataldiagnostik filir eine Abtreibung entscheiden.

Doch warum sollten Menschen wie Lilian keine
Daseinsberechtigung haben? Ein Filmportrat.

Vorschau

Wer bin ich, und wenn ja, wie viele? Diese Frage klingt
ziemlich gaga, ist aber gar nicht so unberechtigt. Ob im
Internet, in der Schule, zu Hause oder unter Freunden,
man ist ja nicht immer derselbe Mensch, sondern
interagiert mit der jeweiligen Umwelt. Manchmal macht
der Gruppendruck einen anderen aus dir, manchmal
bist du auf Facebook nicht wirklich authentisch.
Identitét ist ein gutes Thema fiirs nachste Heft, oder?
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Foto: Uli Westphal

\ Weltweiter Anteil der Landwirtschaftsflache
-k mit Gentechnik: ca. 4 Prozent
_‘\
*Anteil der angebauten genveranderten
+" Pflanzen in den USA: 39,5 Prozent
In Brasilien: 24,6 Prozent
In Deutschland: 0 Prozent

R

Deutsche, Mr Meinung sind, dass \
Nutztiere nicht mit gentechnisch veranderten .
Pflanzen gefuttert werden sollten: 79 Prozent

Anteil der Deutschen, die ,voll und ganz bereit
waren, gen"fechnisch veranderte Lebensmittel
Zu essen“: 7 Prozent

Anteil der Deutschen, die meinen, der Mensch
habe kein Recht, Pflanzen und Tiere gezielt

gentechnisch zu verandern: 75 Prozent .

Diese wunderschone Paprika ist nicht genetisch verandert, sie ist
einfach nur eine Laune der Natur. Nahrhaftes Wissen zum Thema
findet ihr auch in diesen Biichern (www.bpb.de/shop):

=
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Die letzte

SEI EIN REBE
LIES EIN lll:lil WARS

Wie sieht’s denn bei dir aus?
Schick ein Bild an meinzimmer@fluter.de

Schreibtisch von Rhoda Geisel
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