Ethikaufsatz zum Thema: Zur Freiheit berufen...

Man darf, was man kann? CRISPR/Cas als ethische

Herausforderung des 21. Jahrhunderts.



,, Die Freiheit ist nicht die Willkiir, beliebig zu handeln, sondern die Fahigkeit, verninftig

zu handeln. “*

Auf diese Weise beschrieb der deutsche Arzt Rudolf Virchow (1821-1902) sehr treffend
den abstrakten freiheitlichen Begriff. Doch selbst diese pragnante und eindeutige Defini-
tion wirft weitere Fragen auf: Was bedeutet verniinftiges Handeln Gberhaupt? Durfen wir
Menschen tun, was wir kénnen oder sind aufgrund der Vernunft unserer Handlungsfrei-
heit Grenzen gesetzt? Wer gibt an, wo genau sich solche Grenzen befinden oder werden

diese von gesellschaftsethischen Normen bestimmt?

Besonders in der fortschreitenden Wissenschaft ist es wichtig, Grenzen zu erkennen, um
sie nicht zu Uberschreiten und durch voreilige, unverniinftige Handlungen moralische
Grundsétze zu brechen. Die Gentechnologie ist einer der akademischen Zweige, welcher
in der modernen Welt seine Blutezeit erlebt, jedoch auch viele ethische Kontroversen mit
sich wachsen lasst. Eine der aufkommenden Fragen betrifft die konkrete Veranderung des

genetischen Materials in Organismen.

Bei der Genom-Editierung wird die DNA gezielt und gerichtet verandert. Diesen Veran-
derungen liegt das Erzeugen von Mutationen zugrunde. Die giinstigste, gangigste und
schnellste Technik zur DNA-Editierung ist das CRISPR/Cas-Verfahren. Dieser VVorgang
hebt sich positiv von den bisherigen Editierungsprozessen ab, weil er duf3ert prazise ist
und somit in der Lage ist, konkret absehbare Veranderungen im Genom hervorzurufen.
Im Herbst des Jahres 2020 wurde der Nobelpreis fur Chemie flr dessen Erfindung und
Weiterentwicklung an die Molekularbiologinnen Emmanuelle Charpentier und Jennifer

Doudna verliehen.

Im Ablauf eines CRISPR/Cas-Verfahrens erfolgt zundchst das Finden der abzuwandeln-
den Sequenz in der DNA, welche von zuvor im Labor hergestellten speziellen Molekiilen
erkannt wird. Diese kann man sich wie eine Schere, die Restriktionsenzyme, und einen
Sensor, der sogenannten ,,Guide-RNA®, vorstellen, welcher die gesuchte Stelle in der
DNA erkennt. Nachdem sich genannte Molekile am festgelegten Ort des DNA-Strangs
anlagern, werden die Restriktionsenzyme aktiviert und schneiden. Zuletzt kommen zell-
eigene Reparaturenzyme zum Einsatz, um die geschadigte DNA-Stelle wieder zu fixie-
ren. Hierbei kommt es hdufig zu Fehlern, also zu Mutationen, was darauf hinausléuft,
dass Gene inaktiviert werden kénnen. Ebenso besteht die Moglichkeit, dass Teile der

DNA geldscht werden oder gar neue synthetisch hergestellte DNA-Fragmente eingeflgt



werden. Erst durch diesen finalen Reparaturprozess kommt es also zum eigentlichen Ziel

des CRISPR/Cas-Verfahrens: der Gibergenauen Genom-Editierung.

Um den Schutz und die Vorbeugung schéadlicher Auswirkungen, welche mit gentechni-
schen Verfahren und Produkten verbunden sind, zu garantieren, existiert das Gentechnik-
gesetz. Gultig ist das Gentechnikgesetz in Einrichtungen, in denen gentechnische Arbei-
ten durchgefiihrt werden sowie bei der Freisetzung von gentechnisch verénderten Orga-
nismen (GVO) und bei der Marktzulassung von GVO-haltigen Produkten. Organismen,
welche mithilfe von CRISPR/Cas oder anderen Editierungstechniken bearbeitet wurden,
gelten innerhalb der EU als gentechnisch verandert und unterliegen somit nach der Fest-

legung des Europdischen Gerichthofs ab dem 25. Juli 2018 dem Gentechnikgesetz.

Die aktuelle Gentechnik-Verordnung der EU wurde bereits im Jahr 2001 beschlossen und
basiert auf einer Definition der Gentechnik, welche noch aus den 1990er Jahren stammt
—eine Zeit, in der die heutige Gentechnologie vielmehr eine fantastische Vorstellung dar-
bot. Demnach lasst sich schlussfolgern, dass die im Gentechnikgesetz fixierten Verord-
nungen dem heutigen Wissensstand tiber CRISPR/Cas, jedoch auch anderen, etwas alte-
ren DNA-Bearbeitungstechniken langst nicht mehr gleichkommen.

In fast allen bedeutenden Agrarldndern in Nord- und Sudamerika, Australien und China
bestehen keine besonderen Vorschriften fur die Ziichtung von genom-editierten Pflanzen,
solange in diese kein fremdes DNA-Material eingefiihrt wurde. So gibt es beispielsweise
in den USA eine durch das CRISPR/Cas-Verfahren veranderte Champignon-Sorte, wel-
che durch das Ausschalten eines Enzyms nach dem Anschneiden nicht mehr braun wird,
oder eine Kartoffelsorte, die beim Frittieren kein als ungesund verdachtigtes Acrylamid

mehr produziert.

Wahrscheinlich steht nun - sowohl wegen des Unbehagens gegeniiber dem fortschreiten-
den Fortschritt in anderen L&ndern, als auch aufgrund des Drucks aus européischen wis-
senschaftlichen Kreisen - eine Reform der bestehenden Gentechnik-Regelungen bevor.
Die EU-Kommission untersucht hierfiir bis zum April 2021 die juristische Situierung
neuer Verfahren der Genom-Editierung wie der CRISPR/Cas-Technik und arbeitet basie-
rend darauf Vorschlage fir die Anderung des Gentechnikgesetzes heraus.

Offenbar wiirden vor allem aus wissenschaftlichen Kreisen viele Leute eine solche Auf-
lockerung befurworten. Es kénnte, wie es in einigen Landern bereits getan wird, zu einer

Vervollkommnung von Nutzpflanzen kommen. Hierbei wirde auch das Setzen viel
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hoherer Ziele als die beispielhaft genannten kleinen praktischen Verbesserungen infrage
kommen. So ware es mit der CRISPR/Cas-Methode reintheoretisch méglich, den Hunger
in der Welt zu stillen. Diese beinahe schon utopische Wirklichkeit, welche auf der Welt
mehrheitlich getrdumt wird, konnte greifbarer werden beispielsweise durch Pflanzen,
welche mindere Mengen an Ressourcen verbrauchten, hochwertiger wéren, gesteigerte
Ertrége lieferten und immun gegen Erkrankungen, Schédlinge sowie die MaRgaben des

Klimawandels waren.

In unserer weltlichen Natur gibt es wahrhaftig eine Vielzahl von Wundern. Eine kleine
Teilmenge dieser Mirakel ist die Universalitit des genetischen Codes. Aminosauren, wel-
che zur Bildung von Proteinen in Organismen und somit auch fir diverse Stoffwechsel-
prozesse notwendig sind, werden von Codons in der DNA kodiert. Diese Codons werden
bei fast allen bisher untersuchten Organismen in die gleiche Aminoséure uUbersetzt. Ferner
heif3t es: Wenn Genom-Editierung durch CRISPR/Cas bei Pflanzen mdglich ist, dann sind
gentechnische Bearbeitungen der DNA ebenso realisierbar bei Tieren - und auch bei Men-

schen.

Gerade eine Anwendung vom CRISPR/Cas-System am Menschen birgt viele Chancen in
sich. So kénnten eventuell in der Zukunft Krankheiten, welche als unheilbar gelten, mit-

hilfe der Genom-Editierung sicherer und auch wahrscheinlicher ausgeheilt werden.

Forschungsteams der University of Pennsylvania und der Stanford University School of
Medicine haben in dieser Hinsicht im Februar 2020 bereits Untersuchungen umgesetzt
bezuglich der Krebstherapie. Die Wissenschaftler haben einigen Patienten Immunzellen
abgenommen und diese nachfolgend derartig verandert mithilfe des CRISPR/Cas-Ver-
fahrens, dass diese Zellen effektiver waren im Vorgehen gegen den Krebs. AnschlieRend
wurden diese Zellen wieder in den Korper eingeschleust. Eine Heilung ist zwar nicht zu-
stande gekommen, allerdings wurde die Machbarkeit und Sicherheit der Methode de-
monstriert, denn etwaige Nebenwirkungen aufgrund des eingesetzten Mechanismus
CRISPR/Cas konnten nicht bestatigt werden. 2

Ahnlich beifallig duRerte sich im November 2020 auch Dr. Dan Peer von der Universitat
Tel Aviv in Israel, welcher mit seinem Team Nachforschungen an Mausen betrieben hatte
und bei diesen unter Einsatz der CRISPR/Cas-Methode doch tatsachlich Tumorzellen
dauerhaft eliminieren konnte. Uber eine ebensolche magliche Krebsbehandlung im me-

dizinischen Bereich driickte sich Dr. Peer vielversprechend aus: ,,.Diese Technologie kann



die Lebenserwartung von Krebspatienten verlangern, und wir hoffen, eines Tages die

Krankheit heilen zu kénnen.* 3

Mit dem CRISPR/Cas-System ware es nicht nur mdglich, relativ gesehen seltene Krank-
heiten zu heilen, sondern man kénnte auch gegen h&aufiger vorkommende gesundheitliche
Belastungen operieren. Herzinfarkte sind eine der h&aufigsten Todesursachen weltweit.
Laut Kardiologe Kiran Musumuru ware eine dauerhafte Senkung des Cholesterinspiegels
realisierbar durch das Ausschalten von Cholesterin-Genen, was wiederum maoglich ware

durch eine prazise Genom-Editierung - es ware moglich mit CRISPR/Cas.

Der chinesische Wissenschaftler He Jiankui griff mittels des CRISPR/Cas-Verfahrens als
allererster Forscher in das Erbgut von Embryonen ein. Im November 2018 gab er bekannt,
er habe das Genom von kiinstlich befruchtet gezeugten Zwillingen dergestalt verandert,
dass diese immun gegen HIV sein sollten. Leider war dieser Versuch erfolglos, dennoch
kdnnte man durchaus meinen, Jiankui vermochte tiber ein zeitliches Fernglas zu verfligen,
in welchem er eine Vision fur zukiinftige Forschungen erblickte und diese nun in der
Gegenwart umsetzte. Eine Vorstellung, man heile verschiedene Krankheiten noch vor der
Geburt, also noch bevor man sie durchlebt, klingt zweifelsfrei verlockend. Vielen Men-
schen konnte Leid erspart werden, indem man noch in der Keimbahn genetische Modifi-
zierungen vornimmt, infolge welcher gesundheitlichen Unpasslichkeiten friihzeitig vor-

gebeugt werden konnte.

Dem entgegen erscheint es allméhlich kontrovers, dass Jiankui und sein Forschungsteam
zu Haftstrafen und hohen Geldbufen verurteilt wurden. Sowohl national als auch inter-
national wurde der chinesische Wissenschaftler wegen seines VVorgehens heftig kritisiert
—mit einem CRISPR/Cas-Eingriff in die menschliche Keimbahn habe er gegen sdmtliche
moralische Normen verstoRen und somit flr einen ethischen Skandal gesorgt. Die Inter-
vention in die DNA von Embryonen, Spermien oder Eizellen galt bisher als ein Tabu,

welches jetzt pl6tzlich gebrochen wurde.

Fraglich ist hierbei, fir wie lange Aktionen wie im Fall von Jiankui noch verboten sein
werden. In Deutschland beispielsweise wird das Eingreifen in die Keimbahn mit dem
Embryonenschutzgesetz strafgeregelt, in anderen Landern der Erde gibt es &hnliche vor-
beugende Gesetze. Jedoch gibt es in der Vergangenheit der Menschheit und auch in der
Gegenwart immer wieder Beweise dafur, dass als ethisch hochwertig und erstrangig an-

gesehene Gesetze mit dem Fortschreiten der modernen Welt wiederholt verworfen



werden. Vor hundert Jahren standen Schwangerschaftsabbriiche noch unter einer Straf-
androhung, wahrend dieser medizinische Eingriff heute fast tiberall schon als Standard
angesehen wird. VVor hundert Jahren wurde Homosexualitat gesetzlich verfolgt, wahrend
heute gleichgeschlechtliche Paare Ehen schlielen kénnen. Warum sollte es im Falle der
Keimbahntherapie des Menschen mit CRISPR/Cas in der Zukunft auf etwas anderes hin-

auslaufen?

Es kann doch keineswegs verkehrt sein, Eingriffe in die menschliche Keimbahn zu ge-
wéhren, um genetisch bedingten Krankheiten durch eine prénatale Behandlung vorzubeu-
gen. Ganz im Gegenteil - zweifellos wiirde so ein Fortschritt der Menschheit in zahlrei-
chen Hinsichten zugutekommen. Diesbezlglich ist es allerdings zweifelhaft, ob die Wis-
senschaft tatsachlich nur bei der genetischen Modifikation des Genoms zur Verbesserung
der Lebenschancen bleibt oder ob man die Genom-Editierung fur andere Zwecke nutzt.
Ein sonstiges Vorhaben ware beispielsweise die Beeinflussung gewisser aufBerlicher
Merkmale, kurzerhand: das Erstellen von Designerbabys. Mit der Prézision des

CRISPR/Cas-Verfahrens waére es leicht realisierbar.

Man stelle sich das einmal vor: Eltern hatten pl6tzlich die Madglichkeit, ihre Kinder ge-
nauso zu bekommen, wie sie es sich ertrdumten. Schon immer ein Madchen mit roten
Haaren und blauen Augen gewiinscht? Kein Problem. Kénnte man die generationsiber-
greifende geringe KorpergrofRe endlich loswerden? Klar, da lasst sich auch etwas machen.
Wieso auch nicht? Schliellich hatte das zur Folge, dass Geburtenraten wieder steigen
wirden und die Wahrscheinlichkeit, dass Eltern ihre Kinder lieben, wére hdher. Genauso
wie die elterliche und zwischenmenschliche Liebe sich in diesem Szenario in ein beding-
tes, auf das &ulere Erscheinungsbild berufendes, nahezu lacherliches Phdnomen abwan-

deln wiirde, welches rein gar nichts mehr mit Liebe zu tun hétte.

Wir sind in unserer heutigen Gesellschaft auf einem guten Weg der Akzeptanz: Diversere
und individuellere Persdnlichkeiten werden angenommen und integriert. Eine Schaffung
von ,,perfekten Menschen* wére dulerst kontraproduktiv in solch einer angenehmen Ent-
wicklung. Interessant wére auch das Wissen, wer oder was tiberhaupt Giber die anerkannte
Meinung von Perfektion zu bestimmen hétte. Zudem wirden derartige Genom-Editierun-
gen zu einer tiefen Spaltung in der Gesellschaft fiihren, da der Gebrauch der
CRISPR/Cas-Methode sichtbar ware - angefangen im Entsprechen aktueller



Schonheitsideale bis hin zu einer Uberlegenheit genetisch editierter Menschen, wenn
etwa die Modifizierungen die Intelligenz erhdhen oder die physiologische Fitness verbes-

sern.

Ein weiterer Grund, weshalb man das CRISPR/Cas-Vorgehen nicht in der menschlichen
Keimbahn — oder woméglich im menschlichen Korper generell — anwenden sollte, ist das
bisher mangelnde Wissen uber das System. Selbstverstandlich wurden dutzende For-
schungen zu CRISPR/Cas durchgefiihrt, jedoch bleibt eine Intervention in die genetische
Information nie ohne Risiko. Sollte bei einer Genom-Editierung etwas schieflaufen, so
kann es nicht absehbare fatale Folgen fiir den gesamten menschlichen Organismus mit
sich bringen. Man sollte solche Eingriffe nur wohluberlegt wagen. Bei Krankheiten mag
der Gewinn, welchen man ausschopfen kann, groRer sein als bei der Modifizierung ande-

rer phanotypischer Merkmale.

,Die Wiirde des Menschen ist unantastbar. Sie zu achten und zu schiitzen ist Verpflich-
tung aller staatlichen Gewalt.“ * Dieses Gesetz steht an allererster Stelle im Grundgesetz
flr die Bundesrepublik Deutschland, was von seiner enormen Bedeutung zeugt. Es be-
sagt, dass jeder Mensch wertvoll ist und keiner in der Lage dazu ist, den Wert eines an-
deren Menschen zu verringern oder gar zu entziehen. Wie kann dieser Grundsatz einge-
halten werden bezuglich der Anwendung des CRISPR/Cas-Verfahrens, falls dieses be-
reits in Embryonen durchgefiihrt werden sollte? Menschen wiirden bewertet und gegen
andere, mehrwertige Menschen umgetauscht werden, noch bevor sie sich tiberhaupt ent-
wickeln kdnnten. Sie hatten keine Mdglichkeit mit ihrem urspringlichen Ich zu leben,
welches ihnen von Natur aus vorbestimmt war - mit ihrem anfanglichen Selbst, dessen
Wirde um kein Stiick geringer wére als der Wert ihrer durch CRISPR/Cas modifizierten
Variante.

Essenziell wére, eine Richtlinie zu ziehen, welche allgemein Geltung genielRen wiirde.
Problematisch hierbei wére jedoch die Bestimmung, an welcher genauen Stelle man ein
solches gesetzliches Limit festlegen wirde. Eine Maoglichkeit waére natlrlich,
CRISPR/Cas in allen Bereichen grundsétzlich zu verbieten, so wie die Regelung bisher
innerhalb der EU war. Nach dem Motto, man komme durch Fernhalten gar nicht erst in
Versuchung, ethisch fragwirdige Anwendungen dieser Technologie zum Einsatz zu brin-
gen. Eine fortgefiihrte strikte Regelung wie diese ware aber eine riesige Verschwendung
des Potenzials, welches die CRISPR/Cas-Methode in sich birgt. Von ebenso grofer



Wichtigkeit ist es auch, eine einheitliche Bestimmung tber die Anwendung des
CRISPR/Cas-Systems auf internationaler Ebene auszuarbeiten. Nur so kdnnen Konflikte
verhindert werden, welche durch unterschiedliche Vorgehensweisen auf Landerebenen
zustande kommen koénnten. Eine solche Einigung wird schwierig werden, allein schon
wegen der vielen verschiedenen kulturellen Stréme und Hintergriinde und der daraus re-

sultierenden divergierenden Vorstellungen vom ethischen Gut oder Bose.

Wiare es nun eine Freiheitseinschrankung, wenn jetzt im April von der EU-Kommission
beschlossen wird, dass die strikte Regelung beziliglich des CRISPR/Cas-Verfahrens bei-
behalten wird? Ja, es wére eine Beschrankung, wenn man CRISPR/Cas weiterhin verbie-
ten wirde, weil es unvernilinftig ware, die medizinischen Entwicklungsméglichkeiten in
dieser Hinsicht einfach so zu verwerfen. Genauso ware es aber verantwortungslos,
CRISPR/Cas durchweg zu legalisieren, denn beliebige Aktionen, welche folgen wiirden,
waéren keinesfalls automatisch verniinftig. Die Garantie, dass die Freiheit der Menschen
gewahrt bleibt, kann lediglich durch eine Einschrankung der Anwendungsbereiche der
CRISPR/Cas-Methode gewaéhrleistet werden. Grundsatzlich sollte die CRISPR/Cas-
Technologie nur auf die Weise genutzt werden, dass sie zum Wohle der Menschen dient
und ein Missbrauch fiir nichtige Zwecke verhindert wird. Das ware freilich ein Akt der

Vernunft so wie ihn auch Rudolf Virchow gutgeheiflen hétte.
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