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Einleitung

Humangenetik, Nanotechnik, Praimplantationsdiagnostik, ,genetische Fingerabdriicke,
Molekularelektronik, Genomentschlisselung, Neuroimplantate — Begriffe, die in den Ohren
einer nicht naturwissenschaftlich ausgebildeten Offentlichkeit zunachst befremdlich —
eventuell auch bedrohlich - klingen. Zugleich stehen sie jedoch fir Entwicklungen, die in
nachster Zeit Teil des Lebens vor allem in westlichen Gesellschaften werden bzw. bereits
geworden sind. Die Entschlisselung des menschlichen Genoms und die daraus sich
entwickelnde Mdoglichkeit des Eingriffs in das Erbgut von Zellen erdffnet zukinftig
Therapiemdglichkeiten fir Krankheiten, die heute noch als unheilbar gelten. Gleichzeitig
konnen heute bereits durchfiihrbare Gentests eine Disposition fur Erbkrankheiten
diagnostizieren, ohne dall Wissen (ber Heilungsmoglichkeiten besteht. Mit Hilfe von
Prénataldiagnostik kann die Veranlagung zu Erbkrankheiten in einem Embryo gepriift werden
und damit die Entscheidung (ber die Austragung des Embryos aufgeworfen werden.
Neuroimplantate im Gehirn werden zukinftig Rechen- und Gedéachtnisleistungen verbessern
bzw. Gemutsregungen steuern kénnen.

Diese Entwicklungen in den Life Sciences haben unmittelbare und nachhaltige Auswirkungen
auf die gesellschaftliche Entwicklung wie auch auf uns personlich und sollten daher auch zum
Gegenstand einer breiteren wissenschaftlichen und politischen Diskussion werden. Die
Geistes- und Sozialwissenschaften beginnen gerade erst, die Relevanz des Themas fir den
eigenen Forschungshorizont zu erkennen. Berlins Wissenschaftssenator Stolzl sprach
anlailich des gemeinsam vom Otto-Suhr-Institut der Freien Universitat Berlin und vom
Spiegel veranstalteten ,,Spiegel-Forums” am 23. Januar 2001 von Life Sciences als einer
neuen Leitwissenschaft, deren Gegenstand und Potential von allen wissenschaftlichen
Disziplinen zur Kenntnis genommen werden muf3. In diesem Sinne ist dieses Arbeitspapier zu
verstehen als ein Schritt, die Debatte fur die Politik- und Sozialwissenschaften zu 6ffnen, die
Entwicklungen zu verfolgen, zu deuten und insbesondere Uber Regulierungsbedarf und -
strategien nachzudenken.

Aus gesellschaftlicher Perspektive hat die Thematik eine politische, rechtliche, soziale
Dimension: Konnen Staat und Gesellschaft Sanktionen ergreifen, wenn von der Moglichkeit
der Nutzung neuer Diagnoseformen keinen Gebrauch gemacht wird? Wer kann Eigentum am
Wissen Uber das menschliche Erbgut erlangen — ist dieses Wissen ein patentierbares, teilbares,
kommerzialisierbares Gut? Wer sollte die Verfligungsrechte tber dieses Gut haben? Private,
kommerzielle Akteure oder 6ffentliche Akteure? Welchen der Allgemeinheit zukommenden
Nutzen konnten Offentliche Akteure aus dem Besitz dieses Wissens ziehen? Wenn sie auf den
Besitz verzichten, wie und an welcher Stelle des Entwicklungsprozesses sollten sie die private
Nutzung regulieren? Bei der Grundlagenforschung? Bei der angewandten Forschung? Bei der
kommerziellen Nutzung der Forschungsergebnisse? Wie und unter welchen Bedingungen
sollten oOffentliche Akteure private Forschung fordern? WVerfligen sie (ber genligend
»~EXpertenwissen“, um positives wie negatives Entwicklungspotential der Forschung
uberhaupt einschétzen zu kénnen? Sind gentechnisch bzw. durch Hirnimplantate modifizierte
Menschen zukunftig fir eventuell gesellschaftsschadigendes Verhalten haftbar zu machen?
Wer tréagt die soziale und politische Verantwortung fiir mdgliche Fehlentwicklungen?

Aus der Perspektive des Individuums ergeben sich Fragen nach der Nutzung dieser
Entwicklungen fir das eigene bzw. nahestehendes Leben: will man etwas Uber genetisch
bedingte Krankheitsdispositionen wissen? Will man etwas tber die genetische Disposition der
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(zuklnftigen) Nachkommen wissen? Sollte bzw. mufl} man zukinftig dieses Wissen erlangen,
um bei eventuellen ,,.Defekten* die Moglichkeit zur ,,Reparatur” bzw. zur Abwendung von
Schaden/Leid/Kosten fir die Allgemeinheit zu haben? Welche Auswirkungen haben neue
Diagnose- und Behandlungsmethoden fir das individuelle Verstandnis von Leben, von der
,Exklusivitat® und ,Einmaligkeit* menschlichen Daseins?

Beide Dimensionen der Debatte kamen zur Sprache wéhrend einer Diskussion von jungen
Politikwissenschaftlern anlaBlich eines Seminars in Positano im September 2000. Angeregt
durch wissenschaftliche und allgemeinbildende Lektire zum Thema (s. die beigefiigte
Literaturliste) sowie eine — auf die politikwissenschaftliche Dimension der Problematik —
fokussierte Einflihrung von Klaus Segbers fand eine teils abstrakt-politikwissenschaftlich,
teils jedoch auch sehr personlich gefuhrte Diskussion statt. Geprégt war die Debatte einerseits
durch die Distanz zu einem Thema, dessen wissenschaftliche Grundlagen und praktische
Auswirkungen Uber den eigenen Erfahrungshorizont hinausgehen. Andererseits sahen wir
jedoch einen groflen Bedarf an o6ffentlicher Diskussion, gerade weil die Debatte bisher vor
allem in abgeschlossenen, naturwissenschaftlich dominierten Zirkeln gefiihrt wurde, ihre
Ergebnisse aber von hdchster gesellschaftlicher Relevanz sind.

Das nachfolgende Skript zeichnet den Verlauf der Diskussion nach, deren Richtung durch die
von Klaus Segbers vorgeschlagene Strukturierung des Themas vorgegeben war, durch den
natlrlichen Gespréchsverlauf jedoch zusétzliche Akzente erhalten hat. Im Anschluf3 an die
Diskussion findet sich ein Glossar der wichtigsten Begriffe aus dem Bereich Gentechnologie,
das dem nicht-naturwissenschaftlich ausgebildeten Leser helfen soll, das eigene Unbehagen
bei der Beschéftigung mit diesem Thema zu Uberwinden. AbschlieBend halt dieses
Arbeitspapier eine Auswahl an weiterfihrenden Internetadressen zum Thema vor.

Berlin, Februar 2001

Kerstin Imbusch
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Einfihrung in das Thema

None of us in this group is an expert in discussing designing human beings from a scientific
point of view. However, the topic matters insofar as political regulations are required or
useful. The question which should — and can - be discussed is where these regulations are
useful, and at what level.

At the beginning, | want to propose a scheme for a logical and deductive analysis of the topic.
This cannot be, of course, a contribution on the topic’s scientific ‘substance’.

1. To make the discussion productive and not too speculative, | suggest not to propose precise
reasons why something should - or should not - be regulated, but to discuss criteria for
regulation.

The following agenda for deductive reflection on the regulation of designing human beings
should be guided by the following questions. Thereby, the topic of our discussion (but not the
dependent variable, which is regulation) is, broadly defined, going to be the following:

2. How are human beings/ how is life artificially corrected, shaped, modeled, designed,
programmed, structured, generated or (re)produced? An important focus lies on the attribute
‘artificially’. In order to answer these questions, one has to turn to the following issues:

3. Is there a core of human beings (identity), which makes them different - categorically -
from a) animals, b) machines, c) living or functional beings in other earth-like-systems or
other spaces, even if the latter could perform most or all of the functions human beings can?

3a) To what extent does the answer on this point depend on ‘who is in control’? Are human
beings superior to animals and if so, is it so because we dominate them and can ‘eat’ them?

3b) Are machines superior to human beings if they dominate human beings? Accordingly, do
we have to defend our species against this probability simply for survival?

3c) What is the definitorial marker of a human being (when does life start, and under what
conditions is life allowed to be terminated: capital punishment, deficiencies - mental and
physical)? What is life after all?

4) How much are we in control of life, and primarily of our lives (do we know what we are
doing)? What are possible/ likely constraints of directed behavior?

4a) (Nature) People have a desire to reproduce themselves, individually and as species, in
order to survive. This is the ultimate utility maximizing goal.
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4b) (Phylogenetics) People have acquired attributes and habits over a long period of time of
how to do things effectively (mating strategies, group behavior, strategies for survival,
domination, cooperation...).

4c) (Tribal attitudes) People have acquired attributes and habits over a medium term period of
time, genetically transmitted by our parents.

4d) (Culture) People have acquired habits and attributes over a short (lifetime) period of time:
socialization by a given culture (education, rules and norms).

If we accept these four constraints to directed, voluntary, real-time behavior, what then makes
modeling, designing, (re)producing human beings artificially different? Is it “artificiality’?

But why then do we produce devices like nuclear weapons which are able to kill millions of
human beings, but not devices which could make our ‘life’ easier, less painful, enjoyable or
effective? And why then are we allowed to shape human beings in schools and educational
centers, but not program them by nano-technological devices?

5) Is there a residual category which makes human beings different from non-human beings -
such as mortality, the fact of non-godness, non-all-mightiness, or responsibility?

Would our Charta of Human Rights protect robots of the future, human beings whose brains
are linked to external software, or ‘human like’ species from other stellar systems?

6) What is the effect of the four levels mentioned under 4 on our concept of responsibility and
our concept of guilt? What kind or what degree of autonomy is required to talk about that? To
give an illustration: three glasses of vodka and emotional stress significantly change our
assessment of a certain behavior (murder, homicide etc.). So would the exclusion or
minimization of drinking and emotional stress diminish or enhance responsibility?

7) The following are the variables shaping the discourse about the topic:
7a) Technical sphere: experts mainly from the field of science deal with that

7b) Economic sphere: marketization can be discussed, the quality of new products and
techniques (patents, drugs, databases, diagnosis, therapy, designing, production and
distribution of organs, genes, cells etc.): what can be marketized? All this leads to the key
question of who owns our bodies? Do we have, did we have property rights on our bodies?

7¢) With respect to the social sphere, the following questions can be discussed: What is a
defect, what is normal? What is pathological, what is healthy? How do we define risks and
against what kind of risk can we get insurance? What is the impact on life spans? What is the
impact on social security and work force (solidarity within and between different
generations)?
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What if human beings stick to deficiencies which could be avoided or corrected, and thereby
produce social and real costs? What about law-enforcement techniques (genetic fingerprints),
that eventually could lead to non-escape situations for rule-violators (ambivalence between
security and control).

8) Additional reflective points that can be discussed are the following:

8a) According to our self understanding: Are human beings - after having been put into the
actor/ enabler position by Renaissance, Enlightment, Marxism, Industrialization,
Modernization concepts, all suggesting the empowerment of human beings - now being
‘repositioned’ or eclipsed?

8b) Why does the FAZ-Feuilleton so extensively cover related topics?
8c) Why not delegate functions that machines can fulfill better to them?
8d) Any feasible technology has always been introduced.

8e) Evolution is immoral, but we don’t necessarily have to be.

8f) Do we insist on homo-centrism, or even on a particular German discourse?

9) Points for regulation and reflection:
9a) What kind of monitoring, incentives, constraints and rules are required?

9b) Where are the limits, given that human beings are biological beings and utility
maximizers, but with a capacity for reflection and discourse?

9c) At what level should one intervene, if one should (at the level of correction, or at the level
of reproduction/ cloning, at the social/political level)? Should one intervene at the level of
fundamental research, of applied research, or at the level of commoditization?

9d) Do we need ‘bio-ethics’?
9e) Do we need or have to insist on ‘Denkverbote’ regarding cloning, evolution, rape...? Is a

wall between the cultural and the natural necessary or helpful for coping with the issue?

Klaus Segbers
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Diskussion

Der Einstieg in die Diskussion erfolgte anhand der Frage, warum wir als
Sozialwissenschaftler uns mit der Thematik um Genmanipulation, Hirnimplantate und deren
potentielle Regulierung tberhaupt auseinandersetzen sollten, und ob wir genug ,,Experten*
sind, diese Frage sachgerecht zu diskutieren.

BWA: Das Argument, warum man gegen genetische Manipulation am Menschen sein soll,
wenn man zugleich die Herstellung von Massenvernichtungswaffen zuldft, kann so nicht
gelten. Auch gegen letzteres gibt es Einwénde, die Waffenherstellung ist schlieBlich nicht
common sense. Zu diskutieren ist eher, inwiefern flr Projekte wie Genmanipulationen am
Menschen der Konsens der Bevolkerung gesucht werden kann/mufR. Momentan sieht es so aus
als waren diese Vorhaben eher Elitenprojekte, Uber die die Bevolkerung weitgehend
uninformiert ist.

Hinsichtlich einer moglichen Regulierung von Genmanipulation bzw. ihren Folgen ergibt sich
ein Problem: Aufgrund der Komplexitdt der Themen konnen diese nur von sogenannten
Experten geregelt werden, weil die Bevolkerung die Zusammenhénge nicht versteht. Kann die
Bevolkerung akzeptieren, dal? sie durch die sie vertretenden Politiker beteiligt ist, ohne die
Tragweite von Entscheidungen abzuschatzen, oder mifite man die Informiertheit der
Bevolkerung zur Voraussetzung von Regulierungsentscheidungen machen? Die Frage fur
Politiker ist umgekehrt, ob man akzeptieren kann, dal3 die Beteiligung von ,,Nichtexperten”
auch oder gerade an diesen Entscheidungen notig ist? Das gleiche Argument kénnte allerdings
auch fir andere Politikfelder gelten, wie beispielsweise die Arbeitsmarktpolitik. DaR in
solchen Politikbereichen die Dominanz der Experten in der Regel nicht als so problematisch
gesehen wird, liegt vielleicht daran, daf die zu regulierenden Prozesse der eigenen Lebenswelt
naher sind.

FRZ: Gegen die Dominanz des Expertentums bei derartig komplizierten Entscheidungen tber
Regulierung kann man einwenden, dafl auch unter Experten keine Einigkeit in der
Einschéatzung von potentiellen Auswirkungen des technisch Méglichen besteht. So ahnlich
argumentiert Paul Feyerabend in der Einleitung zu ,,Wider den Methodenzwang”. Diverse
Enquete-Kommissionen haben auch in unserer politischen Landschaft gezeigt, zu welch
unterschiedlichen ~ Ergebnissen  wissenschaftliche = Gutachter = kommen  kdnnen.
Dementsprechend kann Expertenwissen allein kein Malistab fir die Legitimitat einer
Entscheidung sein. Und das ist gut so. Denn indem diese Themen nicht mehr nur fir
abgeschlossene Expertenrunden reserviert sind, sind sie der politischen Sphare nicht langer
entzogen. Letztlich wird also die Diskussion wieder fiir eine breite Offentlichkeit zugéanglich
und entscheidbar. Fir uns als Politikwissenschaftler ist es nun wichtig, dartiber nachzudenken,
wie diese Entscheidungsprozesse uber derart komplexe Themen in Zukunft zu gestalten sind.
Auf jeden Fall missen diese Entscheidungen fiir die gesamte Gesellschaft zuganglich bleiben.
Denn wir alle sind davon betroffen, weil hier unsere kollektiven Wertvorstellungen berthrt
sind.

MRO: Politische Regulierung in Politikbereichen, in denen die Reichweite von
Entscheidungen eigentlich nur von Experten eingeschatzt werden kann, ist immer
problematisch. Dies ist jedoch kein spezielles Problem der Fragen um Biotechnologie,
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Gentechnologie und andere neuere technische und naturwissenschaftliche Entwicklungen. Das
Wichtigste ist meiner Ansicht nach erstens, zu kléren, auf welcher politischen Ebene
(nationalstaatlich, global, policy- oder problembezogen) solche Dinge geregelt werden mafiten
(wenn geklart ist, ob Bedarf besteht) und zweitens, die Intensitat des Informations- und
Wissensaustausches zwischen Experten (insbes. Wissenschaftlern) und Politikern zu erhéhen.

Die gegenwartig stark emotionalisiert gefiihrten Debatten und apokalyptischen Szenarien um
Gentechnologie und ihre Nutzung werden durch zwei weitere grundsétzliche Probleme
gefordert: die fehlende Interdisziplinaritat und die zu schwache Verwobenheit von Politik und
Wissenschaft. Naturwissenschaftler forschen, meist ohne daR ein eigentlich unabdingbarer
Teil von Forschung, namlich die Konsequenzen (individuell, gesellschaftlich, politisch,
wirtschaftlich), darin enthalten ist. Diesem Anspruch koénnte in einer Zusammenarbeit mit den
entsprechenden Wissenschaftsgebieten durchaus Rechnung getragen werden. Sind aber
Erkenntnisse in diesem Bereich doch vorhanden, tragen sie zu wenig zu politischer
Entscheidungsfindung bei.

Der zweite in der Diskussion angesprochene Themenkomplex beriihrte die Frage nach dem
kategorischen Unterschied zwischen Menschen und anderen (menschendhnlichen) Wesen, der
die Legitimationsgrundlage fur Regulierung von naturwissenschaftlich-technischen
Entwicklungen, bzw. die Begrenzung der Gultigkeit von ,,Menschen’’rechten im Hinblick auf
andere Wesen bilden konnte.

SGB: Bevor die Frage der Regulierung von bestimmten technischen Entwicklungen diskutiert
werden kann, sollte man die Grinde flr einen wahrgenommenen Bedarf an Regulierung
diskutieren, d.h. es sollte geklart sein, auf welcher Basis die Entscheidung fir oder gegen
Regulierung des technisch Maglichen gefallt werden kann.

Eine mogliche Frage in diesem Zusammenhang ist die nach einem eventuell erweiterten
Geltungsbereich der Menschenrechtscharta: gilt diese auch fiir genetisch veranderte Menschen
oder fir menschenéhnliche Wesen aus anderen Galaxien?

BWA: Ich halte die Anwendung der Menschenrechtscharta auf ,,AuRerirdische” nicht fir
relevant. Die Begrindung der momentan geltenden Menschenrechte basiert auf menschlichen
Grundbedurfnissen; wenn nicht einmal die anthropologisch begriindeten Aspekte der
Menschenrechte (Grundbedurfnisse wie korperliche Unversehrtheit, Nahrung, Schlaf etc.)
gelten, wird die Begrindung der weitergehenden Rechte noch problematischer als sie es
ohnehin schon ist, und die Charta ist sinnlos.

BUE: Ich sehe keinen rationalen Grund, die Menschenrechte auf den Menschen zu
beschranken, wenn wir es jemals mit ,,Lebensformen”, welcher Auspragung und Herkunft
auch immer, zu tun haben sollten. Dabei sollten wir, bevor wir uns auf Auferirdische
konzentrieren, eher einen Blick in die Richtung der kinstlichen Intelligenz, der Gentechnik
oder der Kybernetik werfen. Aus diesem Blickwinkel erscheint es notwendig, das Wort
»,Menschenwiirde” einer steten Uberpriifung zu unterwerfen.
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CHO: Ich finde es eher relevant, diese Diskussion in bezug auf Roboter, vernetzte oder
nanotechnologisch ausgestattete Menschen anzuwenden. Es sollte gefragt werden, welchen
Grad an ,,Menschlichkeit“ diese Wesen haben. Vermutlich wird es langfristig so viele
Unterschiede zum Menschen geben, dal} die existierende Menschenrechtscharta nicht mehr
relevant sein wird und statt dessen neuartige ,,Wesensrechte* entwickelt werden sollten. Dazu
waére allerdings eine erweiternde Definition von ,,Wesen* notig, die mit einer Abgrenzung
zum ,,Menschen® einher geht. Welchen normativen oder ethischen Wert diese Wesensrechte
dann haben, ist eine ganz andere Frage.

FRZ: Ich mochte hier noch nicht so sehr auf den Abgrenzungsaspekt eingehen, sondern noch
einmal auf die mogliche Geltung der Menschenrechtscharta flir menschendhnliche Wesen,
zum Beispiel aus anderen Galaxien: Um zu beurteilen, ob unsere Menschenrechte auch fir
andersartige Wesen gelten koénnen, mifiten wir sie kennen, mit ihnen kommunizieren, sie
befragen konnen. Und selbst dann hatten wir auch nur die Mdglichkeit, unsere eigenen
»menschlichen” Malistabe anzulegen, die diesen Wesen eventuell gar nicht gerecht werden
wirden. Vor dem Hintergrund dieser Einschrankungen kdnnen wir sie nicht per se in unser
Menschenrechtsregime einschlieBen bzw. sie davon ausschlieen. Die Frage ist daher vorab
nicht entscheidbar.

BUE: Die Frage ist, ob der Begriff ,,Menschenrechte” nicht ohnehin einen ungerechtfertigten
Chauvinismus transportiert, da die Wiirde des Lebens, der Intelligenz, des BewuRtseins oder
der Welt auf der wir leben — isoliert betrachtet — nicht darin vorkommt. Wrde ist aber kein
Begriff, der nur dem Menschen zusteht. Unser Verstdndnis von Menschenrechten ist eine
Beleidigung aller anderen ,,Lebewesen”. Auch unsere Definition des ,,Lebens” spielt hier eine
entscheidende Rolle.

FRZ: Ich mdchte diesen Punkt hier nicht entscheiden, will jedoch auf die meiner Meinung
nach zugrunde liegende Logik aufmerksam machen. Sie steht im Zusammenhang mit Punkt
3a der Einflihrung, weil es hier um die Grundannahme des Menschen geht, in bezug auf von
ihm geschaffene kiinstliche Wesen (ber die Kontrolle zu verfligen. Ich denke, daB im
Menschen der Wunsch veranlagt ist, moglichst umfassende Kontrolle tber andere Wesen
auszutiben - am liebsten auch Uber die eigene Spezies. Nur stellt sich ihm im Falle des
Menschen dessen eigener Wille entgegen. Ganz davon abgesehen, ob wirkliche Kontrolle
eines Menschen Uber einen anderen Menschen uberhaupt maoglich ist, hat der Mensch, soweit
ich es historisch Uberblicken kann, den Versuch zu einer solchen totalen Kontrolle seiner
eigenen Spezies sehr selten unternommen. Fir mich liegt das darin begrindet, dal} gewisse
ethische ,,Barrieren” existieren, etwa die normative Ausstrahlung der Menschenrechte, die ihn
davon abhalten. Und gerade weil er zurlckschreckt, ihn die totale Kontrolle aber dennoch
lockt, hat er den Wunsch, kinstliche Wesen zu schaffen, weil er diese als seine eigenen
Geschopfe nach Gutdunken manipulieren, kontrollieren, ja: beherrschen kann. Anders
ausgedriickt: Menschenrechte gelten flr kiinstliche Wesen nicht, da diese Wesen gerade
geschaffen werden, um nicht gegen die Menschenrechte verstolien zu missen.

BUE: Das hiel3e, dall der Mensch mit allem, was er hervorbringt, beliebig verfahren durfte.
Ein solches ,,Recht des Schopfers” bestreite ich. Wenn diese Wesen eine Identitdt bekommen,
die Unterscheidung zum ‘Menschen’ also immer schwieriger zu belegen ist, ist es anmaliend,
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sie von der Geltung der Menschenrechte auszuschliel3en. Die Ndhe zum Menschlichen kann
ohnehin kein Kriterium fir irgendwelche Rechte darstellen. Das manifestiert sich sogar im
rechtlichen Bereich, in dem Tieren besondere Rechte zugesprochen werden. Zu fragen ist nach
den Kriterien fiir die Vergabe von Rechten durch Menschen.

FRZ: Handelt es bei der bewuRten Abgrenzung nicht um eine Uberlebensnotwendigkeit?
Systemtheoretisch gesehen, versucht jedes System, sich permanent seiner System-Umwelt-
Grenze zu versichern. Dabei wird es jedoch mit dem Problem konfrontiert, dal} es seine
Umwelt oder auch sich selbst nicht in jeder Einzelheit erfassen kann. Diese Unbestimmtheit
ist die Komplexitat, die es reduzieren muf3, um zu tberleben.

Nach dem Einstieg Uber die Abgrenzung, Dominanz und die mogliche Integration von
menschendhnlichen Wesen in den menschlichen Wahrnehmungs- und Regelungshorizont
mundete das Gesprach in einen der Hauptdiskussionspunkte, den nach dem wesentlichen,
exklusiven Gehalt des menschlichen Wesens sowie nach der menschlichen Definitionshoheit —
und fahigkeit — im Hinblick auf diesen Gehalt. Dabei fihrte der Dialog immer wieder auf die
Frage nach der Notwendigkeit der Abgrenzung des Menschen von anderen Existenzformen
zurdck.

CHO: Der Ubergang vom Menschen zum kiinstlichem Wesen wird sich vermutlich nicht
schlagartig vollziehen und daher zunéchst keine eindeutige Abgrenzung zwischen beiden
erlauben. Es werden also nicht bewuRt und augenblicklich neue Identitaten geschaffen. Eher
entwickeln sie sich inkrementell, z.B. durch die schrittweise und versuchsweise Implantation
von Chips in verschiedene Korperteile oder die Einspeisung kinstlicher Intelligenz ins
Gehirn. Damit wird die Frage nach Zuteilung oder Nichtzuteilung von Rechten sehr viel
schwieriger zu beantworten, da die Antwort nicht an bestimmten zeitlichen Meilensteinen
oder technologischen Entwicklungsstufen ansetzen kann.

CAF: Warum muR man Menschen, die kinstliche Implantate erhalten (und seien es
Gehirnimplantate) gleich ihre Menschlichkeit absprechen? Diese Implantate sind doch
instrumentell, haben also den Charakter von Hilfsmitteln, die der Mensch nutzt, um seine -
durchaus menschlichen - Ziele und Préferenzen zu verfolgen. Sicher veréndert jede technische
Entwicklungen die ,,naturlichen” Féhigkeiten des Menschen, wenn man damit das meint, was
er tun kann, wenn er nur sein Gehirn und seine bloRen Hande benutzt. Nur hat er Gehirn und
Hénde eben vor allem dazu benutzt, technische Hilfsmittel zu entwickeln, die seine
»hatlrlichen” F&higkeiten erweitern. Die Entwicklung von Hilfsmitteln ist ja gerade ein
hervorstechendes Merkmal des Menschen. Zwar wurde manche Fahigkeit, die der Mensch
durch technische Hilfsmittel erworben hat, in friiheren Zeiten nicht als menschliche F&higkeit
angesehen, einfach deshalb, weil man sich diese Entwicklungen nicht vorstellen konnte. Als
der Mythos von lkarus entstand, hielt man Fliegen fiir eine Gbermenschliche Féhigkeit; Ikarus
verbrannte sich das Gefieder, weil er durch die Anmalung dieser Fahigkeit etwas
wesensméalig Anderes geworden waére: ein Gott. Dennoch wurden und werden die ersten
Flugzeugbauer durchaus als Menschen angesehen. Dies gilt nicht nur fir korperliche
Fahigkeiten. Die Erweiterung menschlicher Erinnerungs- und
Informationsverarbeitungsfahigkeiten durch Computer z.B. ist nicht ,,unnatirlicher”, wenn ich
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mir den Computer in den Kopf einbauen lasse, als wenn ich ihn auf meinen Schreibtisch
stelle. Man wird sich auch daran gewohnen, die Nutzer implantierter Computer als
menschlich anzusehen.

SGB: Dagegen kann man erstens argumentieren, dal durch die Implantate eine
AuRensteuerung und damit moglicherweise ein Verhalten produziert wird, das ohne Implantat
nicht gegeben ware. Zweitens konnen durch die Verdoppelung von Speicherkapazitaten
Ph&nomene geschaffen werden, die Uber unsere normalmenschliche Kontrollfahigkeit
hinausgehen kénnen. All diese Argumentationsstrdnge hangen jedoch davon ab, was wir flr
das Wesentliche eines Menschen halten.

BUE: Es hilft nicht zu definieren, was der Mensch ist. Die Diskussion sollte sich um die Frage
bemdihen, von welchen Attributen, wie etwa Leben, BewuBtsein, Seele etc., wir die Vergabe
von Rechten abhangig machen. Es ist ein Denkfehler, hier Menschlichkeit als Kriterium
heranziehen zu wollen. Meines Erachtens konnen spezifische Menschenrechte in der Zukunft
nur im Sinne von ,,angemessenen Rechten fiir jede Spezies” verstanden werden. Es wird
Menschen nicht mehr zustehen, Rechte vor anderen flr sich zu reklamieren.

BWA: Die Unterscheidung zwischen Menschen und Maschinen wird weiterhin aufrecht
erhalten werden konnen: Die Beschleunigung von Rechenprozessen/Vermehrung von
Speicherkapazitéten allein 1a8t noch nichts entstehen, was Identitat oder Emotionen und damit
»menschliche* Qualitaten hat.

CAF: An Emotionen &Rt sich die Unterscheidung zwischen Mensch und Maschine nicht
festmachen, da auch psychisch kranke oder behinderte Menschen manche Emotionen nicht
haben, die als ,,normal” angesehen werden, oder aber keine Mdglichkeit haben, sie zu zeigen
und auszudricken. Man kann die menschliche Spezies ganz ,,klassisch” mit dem biologischen
Kriterium der Reproduktion definieren: wenn sich ein Wesen mit Menschen reproduziert,
mul} es ebenfalls ein Mensch sein. Das Problem hierbei ist, dal} auch die Reproduktion nicht
mehr nur auf ,,natirlichem Wege” erfolgen kann. Wenn im Labor ein Mensch mit einem
anderen Wesen ,,gekreuzt” wird (womit nach Zeitungsberichten zum Zweck der Organzucht
bereits experimentiert wird), dann ist dieses Kriterium nicht mehr anwendbar. Vielleicht gibt
es deshalb letztlich kein biologisches Kriterium dafur, was einen Menschen ausmacht. Da alle
Identitaten, ob individuelle oder kollektive, erst in Abgrenzung von der Umwelt
herausgebildet werden und auch nicht unverénderlich sind, ist die Definition des
Menschlichen nicht zuletzt eine Macht- und Mehrheitsfrage.

SGB: Das Argument ist interessant, dal’ es sich bei der Definition des ,,Menschlichen® um
eine Machtfrage handelt, und nicht um etwas objektiv bestimmbares.

Wenn man aber dem Argument folgt, da? man objektiv Menschen von anderen Wesen
abgrenzen kann, mu man Kriterien fur die Abgrenzung entwickeln, nach denen sich
menschliches Leben abgrenzen l&lt. Kann man bei einem Wesen, dessen Leben kinstlich
verlangert wird, noch von einem menschlichen Wesen sprechen? Kann man bei der
schrittweisen Implementierung von nanoelektronischen Elementen noch Grenzen zwischen
menschlichem Gehirn und hard- bzw. software ziehen?
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CHO: Bis zu welchem Grad der technologischen und biologischen Verénderung ein
Individuum noch als Mensch angesehen werden und samtliche Blrger- und Menschenrechte
beanspruchen kann, ist schwer zu beantworten. Bei der Schaffung vollkommen neuer
klnstlicher Wesen waére allerdings folgende Ldsung moglich. Die Zuteilung von Rechten an
solche Wesen konnte davon abhéngig sein, dal} sie aus eigenem Antrieb Rechte einfordern.
Die bewuBte Wahrnehmung der eigenen Subjektivitdt wirde zu einem solchen Anspruch
fihren und ein Zugesténdnis von Rechten rechtfertigen. In der menschlichen Entwicklung gibt
es dazu Parallelen. Es wurden Sklaven, Bauern und Birgern dann zunehmend Rechte
zugebilligt, wenn sie diese flr sich beanspruchten. Diese Entwicklung liel3e sich vielleicht auf
andere Wesen uUbertragen. Allerdings entsteht bei dieser Losung ein wesentliches Problem:
wie |&Bt sich bei kunstlichen Wesen eine natirlich gewachsene von einer kinstlich
programmierten Einforderung von Rechten unterscheiden?

BWA: Das Zugestandnis von Rechten fiir Benachteiligte erfolgte aber immer schrittweise als
Antwort auf soziale Auseinandersetzungen. Das Wissen um Ungerechtigkeit und
Benachteiligung war bereits da, die Nichtgewahrung von Rechten ist vor allem eine
Machtfrage, keine Frage des Wissens, der Einsicht. Rechte missen eingefordert werden, bevor
sie zugebilligt werden. Eine andere Entwicklung gerade im Falle nicht-menschlicher Wesen
zu erwarten, ist unrealistisch.

BUE: Dagegen kann man halten, dal die damaligen Eliten die Aufklarung und damit das
Zugestandnis von Rechten fur alle Menschen zugelassen haben. Genauso lassen sie es heute
zu, daB Maschinen Intelligenz gegeben wird. Der Prozel ist also linear.

Nur durch Kommunikation ist es fiir die ,,Parteien” also mdglich, sich der Bedirfnisse der
anderen bewul3t zu werden. Kommunikation muf} hier im weitesten Sinne verstanden werden.
Der Auflage der bewuRten Artikulation eines Anspruch stehe ich sehr skeptisch gegenuber.
Ich gebe nochmals zu bedenken, daf} es eben nicht um die Frage des Menschseins geht,
sondern darum, woran wir Rechte (zum Beispiel das auf Wirde) knupfen. Nur wenn die
Menschen nicht versuchen, sich von anderen Wesen abzugrenzen, ist friedliche Koexistenz
maoglich.

CAF: Wie soll es denn mdglich sein, auf Abgrenzung zu verzichten? Wenn man ,,andere
Wesen” nicht als anders wahrnimmt und bezeichnet, kann man sich selbst auch nicht als
Selbst wahrnehmen. AuBerdem halte ich es auch gar nicht fur winschenswert oder hilfreich,
auf eine Definition des Menschlichen zu verzichten. Vorhandene Konflikte lassen sich nicht
immer durch neue Definitionen ausrdumen. Hatte ein Steinzeitmensch einem Léwen erklart,
dal er fortan auf eine Abgrenzung zwischen ihren beiden Spezies verzichten wolle, ware der
Lowe vermutlich nicht sehr beeindruckt gewesen.

FRZ: Wie ich schon sagte, halte ich Abgrenzung fur systembedingt. Allerdings sehe ich darin
nicht unbedingt, wie die Aussage von Christian nahelegt, einen Hinderungsgrund fur
friedliche Koexistenz. Ein friedliches Zusammenleben wird solange mdglich sein, wie eine
andere Spezies Menschen nicht dominieren will. Sollte dieser Fall jedoch eintreten und séhe
der Mensch gar sein Uberleben bedroht, dann wire eine friedliche Koexistenz unmaglich, da
der Mensch nie akzeptieren wirde, von einem anderen Spezies beherrscht zu werden. In
diesem Sinne bejahe ich den zweiten Teil der Frage 3b aus Klaus® Einflihrung.
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Nach dieser Debatte um den Wesensgehalt des Menschen bestand Bedarf, die Diskussion
wieder starker auf eine anwendungsbezogene Ebene zu verlagern und auf Fragen der
prinzipiellen Regulierbarkeit naturwissenschaftlich-technischer Entwicklungen, Fragen nach
dem Eigentum an diesem Wissen sowie den Grenzen der Regulierbarkeit zu fokussieren.

MRO: Es ist unklar, wo genau das zu diskutierende Problem liegt: Man kann nicht dartiber
diskutieren, dalR potentiell alles moglich ist, dies gleichzeitig aber Probleme aufwerfen wird.
Die Diskussion sollte sich auf einigermallen realistische Zukunftsszenarien beziehen.
AuRerdem sollten im Rahmen unserer Debatte vor allem die Fragen diskutiert werden, die
politik- und sozialwissenschaftliche Relevanz besitzen.

SGB: Wir sollten uns auf die Frage konzentrieren, ob es aus unserer Sicht momentan
Regulierungsbedarf hinsichtlich des technisch Mdglichen gibt.

MRO: Man sollte nicht von vornherein Regulierung (im Sinne von Einschrankungen) fordern
und die technische, biologische und medizinische Entwicklung damonisieren oder gar
einzuschranken, denn diese ist ja in erster Linie fir die Menschen gemacht.

WAL.: Dies setzt aber voraus, dal Forschungsergebnisse als oOffentliches Gut betrachtet
werden, Grundlagenforschung zum Beispiel nicht patentierbar, kommerzialisierbar und damit
exklusiv wird. Dabei sind aber noch viele politisch-ethische Fragen ungeklart, wie z. B. die
Frage nach der Rechtfertigung von Patenten auf Erbinformationen (die ja eine Entdeckung
und keine Erfindung sind). DalR medizinische Forschungsergebnisse ,,fir den Menschen
gemacht sind”, wie Mareike behauptet, halte ich angesichts der starken Okonomischen
Interessen der forschenden Pharmaindustrie fur blaudugig. Wenn ethische Fragen und Fragen
nach den Verantwortlichkeiten fur moégliche Folgeprobleme nicht ausdricklich Gegenstand
einer Richtlinie zur Angleichung von Rechtsvorschriften sind, halte ich die
kommerzialisierbare Grundlagenforschung fur extrem problematisch.

BWA: Selbst wenn Entdeckungen beispielsweise nicht patentierbar sind, so wie die
Entdeckung/Entschlisselung des Genomsystems, konnte ein kinstlich erstelltes Gen aber
patentierbar sein, da der Vorgang auf einer speziellen, patentierbaren Methode beruht.

SGB: Die Abgrenzung zwischen nichtpatentierbarer Beobachtung und Anwendung einer
Methode ist haufig schwer abgrenzbar. Damit ist Regulierung schwer zu fokussieren.

BUE: Wenn aus einer Beobachtung zum Beispiel eine Synthese folgt, konnte dies patentierbar
sein.

MRO: Es ist ja nicht so, dall alle Forscher ihre Ergebnisse patentieren lassen und
kommerzialisieren wollen. Es gibt durchaus Forschungseinrichtungen, die ihr Wissen frei
uber das Internet verfiigbar machen. Die Frage nach Regulierungsbedarf betrifft neben dem
Bereich Mensch - was darf zukiinftig im diagnostischen und therapeutischen Alltag mdglich
sein - auch den Bereich der Forschungsforderung. Hier kdnnte sich die Frage stellen, ob die
Kommerzialisierung von Forschungsergebnissen tatsachlich zu mehr Effizienz in der
Wissenschaft beitragt, und ob sie deshalb zugelassen oder sogar geférdert werden sollte?
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SGB: Gibt es also einen Konsens daruber, dal} Macht/Kontrolle menschlicherseits akzeptabel
oder sogar notwendig ist, um die Abgrenzung des Menschseins von anderen Wesen zu
regulieren?

BWA: Ja. Dies mag zwar normativ strittig sein, aber mit dem Argument des
»Uberlebenswillens* ist der menschliche Regulierungswille eine ,,natiirliche* Reaktion.

BUE: Die Wahrscheinlichkeit, dal Menschen, aufgrund der Beharrung auf dem
Antagonismus zwischen Menschen und anderen Wesen, mit Regulierungswillen auf diese
Fragen reagieren, ist sicher nicht strittig. Allerdings sollte Regulierungswille auf Akzeptanz
und nicht auf Ausgrenzung anderer Wesen ausgerichtet sein.

MRO: Man konnte es auch so sehen, da der Mensch und das Menschsein sich weiter
entwickeln. Ich bin nicht der Meinung, dal} die Definition des Menschen von heute eine
statische ist. Warum muf3 heute etwas reguliert werden, was der Mensch zukunftig vielleicht
in seiner Entwicklung akzeptieren kann, z.B. die Regulierung von Krankheiten? Schon heute
leben Millionen von Menschen mit technischen Hilfsmitteln, die teilweise sogar implantiert
sind. Diese allein ermdoglichen ihnen das Leben (Bsp: Herzschrittmacher, Dialyse, auch
Medikamente, etc.) und wir wirden diesen Menschen doch auch nicht das Menschsein
absprechen. Die Frage von Klaus in seiner Einfihrung nach einer Residualkategorie des
Menschseins ist fir mich aus dieser Perspektive nicht beantwortbar. Wahrscheinlich handelt
es sich aber um eine Art stdndiger Verhandlungs- oder Redefinierungsprozesse. So banal es
klingen mag, ist die Losung dieser Frage vielleicht der Weg, sich ndmlich Schritt fir Schritt
der Weiterentwicklung des Menschen zu stellen und die dabei auftauchenden Einzelprobleme
zu bearbeiten.

SGB: Wer setzt in Zukunft die Kriterien daftir, wann etwas als krank oder als gesund
bezeichnet werden kann? Wer ist zukunftig befugt zu entscheiden, ob es sich um einen zu
korrigierenden Defekt oder um eine bewulite, zu akzeptierende Option fiir , Imperfektion*
handelt? Es gibt den Fall der zwei siamesischen Zwillinge, von denen nur einer nach der
Geburt eine Lebenschance hat und die Arzte und Juristen zur T6tung des einen Kindes raten.
Die Eltern dagegen lehnen die Totung des einen Kindes zugunsten des anderen ab. Wie soll
dieser Fall entschieden werden und wer kann ihn entscheiden?

HGL: Alle Versuche, eine wissenschaftliche Definition dessen aufzustellen, was qualitativ
spezifisch ,,menschlich” ist, haben bislang immer eine Widerlegung erfahren, vor allem durch
Tierversuche Uber das Verhalten von Primaten. In quantitativer Hinsicht — was der Mensch
kann — sind es in letzter Zeit zunehmend Maschinen und Computer, deren Leistungen z.B. in
Schachduellen die des Menschen Ubertreffen und eine Abgrenzung unmdglich erscheinen
lassen. Philosophie oder Ethik als rationale Methoden der Erkenntnissuche mussen sich damit
abfinden und konnen ,,den Mensch” nicht mehr als exklusives oder privilegiertes Wesen
erklaren. Die einzige Dimension, Uber die sich der Mensch von anderen Wesen abgrenzen
kann, ist nicht meRbar und beweisbar, namlich uber die Religion. Uber den Glauben, ein
,besonderes Geschopf Gottes” — wie z.B. in Christentum, Islam und Judentum - zu sein,
schaffen sich Menschen eine Basis, die sie privilegiert und mit besonderen Rechten und
Pflichten ausstattet. Diese Annahme ist nicht hinterfragbar und fundamental, weil sie
metaphysisch ist und gleichzeitig hohe Anspriiche stellt. Deswegen erwarte ich zukinftig
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grolRe Konflikte zwischen den Gruppen, die den Menschen als ein Geschopf Gottes ansehen
und damit als nicht ,veranderbar”, und der wahrscheinlichen Mehrheit, die den Menschen
lediglich als eine Spezies sieht, die sich weiterentwickeln kann.

Eine Vorahnung davon liefert die schon altere Frage nach der Legitimitit von Abtreibungen.
Dem Mordvorwurf, der sich von religioser Seite her darauf bezieht, dafl auch ungeborenes
Leben ein Geschopf Gottes ist, steht der Freiheitsanspruch der Frau gegenuber, selbst tber
Schwangerschaft und ,,Kinderkriegen” entscheiden zu dirfen. Die gesellschaftliche und
politische Mobilisierung in dieser Frage — bis hin zu zahlreichen Attentaten auf
Abtreibungskliniken und —&rzte — deutet an, wie scharf die Fronten in Zukunft werden
kdnnen. Mit der Gentechnik und den mdglichen Eingriffen in menschliches Leben werden
sich immer mehr Fragestellungen ergeben, bei denen pragmatische Uberlegungen und
fundamentale Uberzeugungen keinen Konsens finden kénnen.

CAF: Ich denke jedoch, daRR diese Fragen in der Praxis nicht oft zu Gunsten der Religion
beantwortet werden. Der Mensch hat sich immer weiterentwickelt, wenn er die Moglichkeit
dazu hatte. Sicher gibt es in religiosen Gesellschaften allerlei Tabus, die aus westlich-
modernisierungstheoretischer Perspektive als kulturelles ,,Entwicklungshemmnis” gelten.
Aber weder Kultur noch Religion sind vollig inflexibel. Man sollte nicht vergessen, daf3
entgegen der offiziellen Rhetorik auch in den religitésen Gesellschaften der VVergangenheit und
Gegenwart die Menschen mit den Fragen von Verhitung, Abtreibung oder Sterbehilfe
pragmatisch umgegangen sind und umgehen.

HGL: Es stimmt sicherlich, dal Religionsgemeinschaften kein einheitlicher Block sind und es
in jeder Religionsgemeinschaft auch moderate und kompromil3bereite Gruppen gibt. Das
widerspricht aber nicht meiner Einschétzung, dal? fundamentalistische Religionsanhénger sich
nicht mit bestimmten Entwicklungen abfinden werden, die in ihren Augen Eingriffe in die
,»gottliche Schopfung und Ordnung” bedeuten. Die Frage ist, wie zahlreich und aggressiv sich
diese Opposition manifestieren wird.

SGB: Gibt es eine Residualkategorie, die den Menschen von anderen Wesen unterscheidet,
miussen wir darauf beharren? Und, kénnen wir unter Rickgriff darauf regulierend eingreifen?

FRZ: Indem wir uns als Menschen von anderen Wesen abgrenzen, versuchen wir permanent,
uns einer, wie auch immer gearteten, genuin menschlichen Residualkategorie zu versichern. In
diesem Sinne beharren wir darauf. Was wir dabei akzeptieren missen, ist, dal3 dies keine
absolut gultige Residualkategorie ist. Vielmehr entspringt sie unserem eigenen
Selbstverstandnis und ist daher als relativ zu betrachten.

IMB: Wenn wir aber davon ausgehen, dal’ es keine derartige absolut gultige Residualkategorie
gibt, sollten wir dann Gberhaupt regulieren? Welcher Akteur konnte Uber das Recht bzw. die
Legitimitat verfugen, fir die Allgemeinheit potentielle technologische Entwicklungen — die
zukiinftig nutzbringend wie schadlich sein kdnnen — vorab zu regulieren? Konnte man dieses
Eingreifen nicht als AnmaBung begreifen, und statt dessen eher ein ,laisser faire”
beflirworten?

WAL.: Die Residualkategorie liegt meiner Meinung nach tatséchlich im Bereich der Ethik /
Philosophie (wobei ich nicht ganz verstehe, warum Peter die Ethik nicht als ,,offenere”
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Variante von Religion gelten lassen wirde?). Meiner Ansicht nach muf} dieser Bereich auch
bei Fragen der Regulierung und Anwendung eine Rolle spielen durfen, ich halte deshalb eine
»Ethikkommission” als Impulsgeber fir die Politik an dieser Stelle fur extrem wichtig. Dies
ist deshalb so wichtig, weil aus ethischer und psychologisch/philosophischer Perspektive eine
ganz andere, ergadnzende Dimension hinsichtlich der Folgeprobleme wissenschaftlich-
technischer Entwicklung beleuchtet wird.

BUE: Ein laisser faire ist sicher nicht angebracht. Im Falle technischer Entwicklungen sind
wir im Augenblick noch die handelnden Organe. Selbstverstandlich steht der Mensch in der
Pflicht, sich selbst bei seinen Taten zu kontrollieren. Wo wir vorsichtiger sein missen wére
der Bereich, in dem sich die Technik selbstandig weiterentwickelt. Dazu gehort als Andeutung
einer ,.fernen?” Zukunft das Beispiel eines Roboters, der unabh&ngig von menschlichen
Eingriffen selbstandig in der Lage ist, andere Roboter zu entwerfen und sogar aus
Kunstharzblocken heraus zu modellieren. Wohlgemerkt, er kreiert dabei Designs, die nicht
von Menschen erfunden sind.

FRZ: Es deuten sich also zwei Extrempositionen an: Auf der einen Seite ein ,,anything goes*,
also keine Regulierung, auf der anderen Seite konsequente Regulierung. Meiner Meinung
nach gibt es auf die Frage nach einer Entscheidung fur eine der beiden Positionen keine
unbedingte Antwort. Ich gehe hier von der Behauptung aus, die als Aussage in Punkt 8d der
Einflihrung steht; daB also eine Abwehr von technischen Entwicklungen nicht méglich ist,
weil jede Neuerung, die funktioniert, sich auch durchsetzen wird. Dabei missen wir uns damit
abfinden, daR ein grofRer Plan, wie durchgreifend das technisch Mégliche in Zukunft zu
regulieren sei, nicht abschlieBend zu entwickeln ist, da wir nicht alle Auswirkungen oder
Folgen antizipieren kénnen. Die Technik, die wir schaffen, wird immer differenzierter. Wir
greifen in immer komplexere, aber auch grundlegendere Prozesse ein. Und das eventuell mit
Folgen, die wir bisher nicht voraussehen. In bezug auf die Regulierung bedeutet das fur mich,
dal eine situative, auf den speziellen Fall bezogene Reaktion das einzig Mdgliche ist.

SGB: Konnte man nicht mit einer gewissen ,historischen Lé&ssigkeit® mit dem Thema
umgehen, ohne ,,Mystifizierung” des menschlichen Hirns? Bisher sind die Menschen mit der
Beflrchtung, Gberfllssig zu sein, immer ziemlich pragmatisch umgegangen.

IMB: Es wird ja auch nicht jede technische Entwicklung beflrchtet, sondern nur das, was als
eine substanzielle Bedrohung der menschlichen Identitdt wahrgenommen wird. Diese Grenze
kdnnte dann erreicht sein, wenn Menschen sich bewul3t machen, dal es Maschinen gibt, deren
Rechen- und ,,Geddchtnis”kapazitdten die eigenen um ein Vielfaches Ubersteigen, deren
Funktionieren durch ,,natlrlich”-menschliche Kapazitaten nicht mehr zu beherrschen ist.

MRO: Meiner Meinung nach entsteht der Bedarf nach Regulierung weniger aus der Angst
heraus, dal} es ein Problem mit der Definition vom Menschen (ldentitat) geben kénnte, als
eher aus der Sorge um moralische Werte und dem madglichen MiRbrauch neuer Erkenntnisse,
die individuell und gesellschaftlich zu ungeahnten Ungleichheiten fiihren kdnnten.

CHO: Solange der Mensch das Gefuhl hat, Entwicklung kontrollieren zu kdnnen, wird sie
auch nicht als Bedrohung wahrgenommen.
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CAF Ein Punkt sollte noch bedacht werden: Die in den Texten zitierten Entwicklungen dienen
zumindest im Augenblick vor allen Dingen denen, die entsprechende Leistungen bezahlen
kdnnen, d.h. vorwiegend der westlichen Welt. Trotzdem wird von den Verfechtern/Tragern
dieser Entwicklungen zur Rechtfertigung immer der Segen flr die gesamte Menschheit als
Argument genannt. Ware aber z.B. die Erndhrungsproblematik in den Entwicklungslandern
nicht besser mit ,herkémmlichen Mitteln” zu 16sen (Handelsliberalisierung,
Krisenpravention) als durch die Entwicklung neuer Hochleistungs-Getreidesorten?

FRZ: Dieses Argument muf} auch genannt werden. Denn anders lieBen sich diese neuen
technologischen Entwicklungen in einer Welt nicht rechtfertigen, in der die akuten Probleme
der Menschheit, wie etwa Hungersndte, Umweltkatastrophen und Epidemien, nicht geldst
sind. Meiner Meinung nach mufte die Frage, warum die Verfechter der hier diskutierten
technologischen Entwicklungen nicht ihre ganze Aufmerksamkeit und sémtliche Ressourcen
auf die Bearbeitung dieser gravierenden Probleme richten, viel dringlicher gestellt werden.
Vielleicht flihlt die Menschheit sich aber auch nicht in der Lage, diese grundlegenden, ernsten
Probleme zu I6sen, und fliichtet sich nun in die Hochtechnologie, um sich seine Uberlegenheit
uber die Natur doch noch zu beweisen.

MRO: Die zitierten Entwicklungen dienen durchaus der Menschheit insgesamt. Das Spektrum
der Mdglichkeiten wird extrem erweitert. Es ist allerdings richtig, dal3 dies fiir die ,,nicht-
westliche” Welt im Moment wahrscheinlich nur von theoretischer Relevanz ist. Dies ist aber
kein Grund, die entsprechenden Entwicklungen grundsatzlich in Frage zu stellen. AufRerdem
ist dies wiederum kein spezifisch auf Gentechnologie etc. gerichtetes Problem. Die Frage nach
therapeutischem, theoretischem Potential und der praktischen Relevanz stellt sich in der
dritten Welt teilweise bereits bei einer einfachen Blinddarmentzindung.

Mit diesem Diskussionsstrang tber die weltweite Nutzbarkeit des wissenschaftlich-technisch
Maoglichen, bzw. dessen bisher beschrénkte Bedeutung fiir einen kleinen, finanzkraftigen Kreis
von Interessenten, vorwiegend in Industrielandern, bekam die Debatte einen starker
sozialwissenschaftlichen Fokus. Im Folgenden standen Fragen nach den Auswirkungen
moglicher Entwicklungen auf die Gesellschaft, die Notwendigkeit einer rechtlich/politischen
Regulierung des technisch Mdglichen sowie nach dem mdglichen Regulierungsgehalt im
Vordergrund.

CHO: Warum fiihren wir die Diskussion um Regulierung Uberhaupt? Warum sollte die
klnstliche Veranderung von Leben zwangsweise etwas Negatives sein? Wenn wir tatsachlich
inkrementell neue Wesen schaffen kdnnen, die uns eines Tages dominieren und ersetzen, weil
sie resistenter, intelligenter, effizienter oder sonst was sind, warum stellen wir uns diesem
Prozel} in den Weg? Gehen wir dabei vielleicht zu Unrecht von der Notwendigkeit einer
homo-sapiens-zentrierten und -dominierten Welt aus? Kann es nicht ein natlrlicher Prozel}
sein, dal wir uns rasend schnell mit selbst erschaffener Technologie weiterentwickeln oder
eventuell irgendwann ganz ersetzt werden? Oder gibt es gute Grunde firr eine starkere
politische Regulierung? Warum rufen wir angesichts langfristiger Entwicklungen schon heute
danach?
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IMB: Weil spezifische Entwicklungen durchaus kurzfristig relevant sind, z.B. die mdégliche
Verpflichtung zur pranatalen Diagnose bei Embryonen als Voraussetzung fir bestimmte
staatliche oder private Versicherungsleistungen. Wenn es moglich ist, gewisse embryonale
Defekte entweder bereits wéahrend der Schwangerschaft zu beheben bzw. die Schwangerschaft
aufgrund dessen zu beenden, welche Konsequenzen hat eine Entscheidung gegen ein
derartiges Eingreifen dann nach der Geburt auf die (Nicht)Gewéhrung von staatlichen
Leistungen oder privatem Versicherungsschutz? Es gibt Regulierungsbedarf hinsichtlich einer
mdoglichen Durchfiihrung von Gentests vor dem Abschlul von Lebensversicherungen, durch
die der Versicherer in die Lage versetzt wird, bei Personen mit bestimmten genetischen
Dispositionen - die nichts Uber die tatsachliche Eintreten einer Krankheit aussagen - erhéhte
Versicherungspramien zu verlangen. Ein weiteres konkretes Beispiel ist die Durchfiihrung
von Gentests bei der Auswahl von Arbeitskraften, bei denen die Tests Hinweise auf die
Einsatzfahigkeit/Leistungsfahigkeit der Bewerber im Hinblick auf bestimmte Tatigkeiten
geben sollen.

Allerdings konnte die perzipierte Bedrohung durch derartige Gentests durch einen Hinweis
auf die heute bereits bestehenden und allgemein akzeptierten Formen der Bewerberauswahl
(psychologische Tests, Schriftproben, Tests unter Simulation von StreRsituationen) durchaus
relativiert werden.

MRO: Die technische Mdglichkeit dieser Entwicklungen (prénatale Diagnose etc.) ist aber
nicht neu.

IMB: Bisher ist die Inanspruchnahme dieser Optionen jedoch der Entscheidung des
Individuums (berlassen worden und wurde nicht sozial oder staatlicherseits vorgeschrieben
bzw. sanktioniert. Wenn sich diese Neuerungen jedoch als soziale Norm oder sogar als Recht
durchsetzen, wird dies Auswirkungen auf unser Zusammenleben haben. Auswirkungen sind
zum Beispiel hinsichtlich der Forderung oder des Schutzes eines moglicherweise behinderten
Menschen und seiner Angehdrigen moglich: Warum sollten der Staat oder die Gesellschaft
Sonderschulen, behindertengerechte Einrichtungen etc. finanzieren, wenn ,defekte”
Menschen entweder nicht geboren werden miften oder ,repariert® bzw. ,,geheilt® werden
konnten? Das Solidarprinzip, das dem gegenwartigen Sozialversicherungssystem in
Deutschland zugrunde liegt, wirde durch Einfuhrung des Prinzips der ,,selbstverantworteten
Suboptimalitat” vollig beiseite geschoben. Unter dem Aspekt des Schutzes des gegenwartig
noch existierenden Solidarprinzips waren Staat und Gesellschaft also gehalten, den Einsatz
derartiger Diagnoseformen fur die oben genannten Zwecke zu regulieren.

CAF: Es ist absehbar, daR im Bereich der préanatalen Diagnose oder Chirurgie die Menschen
die Optionen annehmen werden. Neugier und die Mdglichkeit, EinfluR zu nehmen, werden
Skrupel oder Unsicherheit bezlglich der Folgen dominieren.

IMB: Die Madglichkeit, den eigenen Nachwuchs nach bestimmten duferlichen und
charakterlichen Idealvorstellungen sozusagen zusammenzustellen, oder auch, ihn durch eine
pranatale Diagnose auf bestimmte Krankheitsdispositionen zu untersuchen bzw. ihn eventuell
frihzeitig zu ,,heilen”, kann fur Eltern sicher verlockend sein.
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SGB: Wenn die Forschung soweit ist, wird das Prinzip der Wirtschaftlichkeit VVorrang haben
vor dem Prinzip, die Entscheidung Uber die Inanspruchnahme dem Individuum zu Uberlassen.

HGL: Zum Stichwort der ,,genetischen Modifikation“ von Menschen: Wenn eine derartige
Modifikation bereits prénatal moglich ist, kann der Mensch spater im Leben die
Verantwortung flr (Fehl)Verhalten ablehnen, weil dieses ja genetisch bedingt ist. Ohne die
Madglichkeit genetischer Eingriffe muR sich der Mensch damit abfinden, daR ein guter Teil
seiner Person erstens individuell und zweitens zuféllig ist, entstanden aus der spontanen
Kombination von unzéhligen genetischen Optionen. Mit den Mdglichkeiten von prénataler
genetischer Manipulation und Multiplikation (Klonen) werden andere daflir verantwortlich
gemacht werden kdnnen, wer ein Mensch ist. Man kann dann z.B. davon uberzeugt sein und
argumentieren, dal} ein vorgenommener oder unterlassener pranataler genetischer Eingriff
dafir gesorgt hat, wer man ist und wie man handelt. Jurgen Habermas hat diese
Argumentation nach dem ersten geklonten Schaf in einem kurzen Zeitungsessay vorgetragen.
Natirlich kann man schon immer den Zufall und die Sozialisation fur einen bestimmen Teil
der Auspragungen der eigenen Personlichkeit verantwortlich machen, aber fiir den anderen
Teil akzeptiert man gemeinhin, dal er auf eigenen Wahlhandlungen beruht. Wenn diese
Selbstbetrachtung — unabhangig davon, ob sie richtig oder falsch ist — sich dahingehend
andert, da® mehr und mehr von prénatalem genetischen Design abhangt, dann wird sie das
menschliche Handeln und Zusammenleben verandern.

BWA: Gerade die Zufalligkeit des Genmixes, die Willkir, mit der die biologische Seite einer
Person entsteht, macht die Eigenverantwortlichkeit der Menschen fur ihr Tun aus. Flir meine
genetische Disposition ist also, je nach Religiositat, entweder Gott oder der Zufall
verantwortlich. Beiden kann man vernunftigerweise keinen Vorwurf machen, den Eltern, die
mich prénatal so oder so gestaltet haben, hingegen schon.

BUE: Die Mdglichkeit, Menschen aus einem Menl zusammenzustellen, kann soziale
Konflikte verscharfen, je mehr diese Mentauswahl kommoditisiert wird, d.h. je mehr die
Bestandteile zur Ware werden.

BWA: Lediglich in einer Hinsicht hatte eine derartige Entwicklung zum bewuRten ,,design
von Menschen” etwas Positives: sie wirde das ideologisierte Menschenbild von Liberalismus
und ,,american dream” (jeder Mensch hat die gleichen Ausgangschancen, es kommt nur auf
den Willen an, etwas daraus zu machen) endgultig ad absurdum fuhren. Das ethisch-
normative Eingestandnis, dal3 die Menschen mit unterschiedlichen Voraussetzungen auf die
Welt kommen, konnte beispielsweise zu interessanten Auseinandersetzungen mit dem
liberalen Verstandnis von Chancengleichheit fuhren.

FRZ: Ich mdchte noch auf einen weiteren interessanten Aspekt hinweisen, ndmlich auf die
Wechselwirkung zwischen der Fahigkeit zum Designen menschlicher Wesen und unserem
Verstandnis von Schonheit und Asthetik. Ich kann mir vorstellen, daR die Mdéglichkeit, einen
Menschen ,a la carte“ zu schaffen, auch die Dominanz eines ganz bestimmten
Schonheitsideals nach sich ziehen wirde. Dieses wirkt dann wieder auf die nachfolgenden
Schopfungen zuriick und so weiter. Anders ausgedriickt: Die ,,Eigenschaftslosigkeit”, die
Normierung von Menschen ndhme zu, das Charakteristische, Unverwechselbare, und auch das
»HaRliche* ginge verloren, wodurch letztendlich eine ,,kalte* Asthetik entstiinde.
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SGB: Eltern konnten spater im Leben von ihren Kindern verantwortlich gemacht werden,
warum sie ihnen bestimmte kérperliche und Charaktereigenschaften ausgesucht haben.

IMB: Aber Eltern kdnnen ja heute auch von Kindern fir die Verwehrung von speziellen
sozialen oder Bildungschancen zur Verantwortung gezogen werden (Das Recht auf
Finanzierung eines Studiums ist beispielsweise grundsatzlich gegen die Eltern einklagbar).
Die Frage ist also auch, welchen Raum und welche Bedeutung man der genetischen
Dispositionen einer Persdnlichkeit einrdumen will.

Die ganze Debatte um Genmanipulation hat einerseits die Tendenz, menschliches Leben vor
allem in dessen biologischer Dimension wahrzunehmen. Dabei wird die ,,Einheit“ von
Korper, Geist und Seele aufgegeben zugunsten eines Verstandnisses und maoglicherweise
sogar einer Bewertung von Leben aufgrund genetischer Kriterien. Andererseits fuhrt diese
Debatte nicht ausreichend aus, dal eine genetische Disposition ja noch nicht das Eintreten
einer bestimmten Krankheit oder Eigenschaft bedeutet, sondern dal} es auf dem Weg dahin
Mdglichkeiten der EinfluBnahme gibt. Eine Disposition ist keine unveranderbare
Vorbestimmung. Die Mdoglichkeiten von Genmanipulation werden noch zu wenig in bezug
gesetzt zu anderen, gesellschaftlich bereits akzeptierten Mechanismen der Standardisierung
und Normierung wie Schule, Ausbildung etc.

MRO: Ein Mensch wird trotz der Mdglichkeiten der prénatalen Manipulation nicht allein
durch die Zusammensetzung seines genetischen Codes bestimmt, sondern wird geprégt durch
Sozialisation, Lernen und personlichen Erfahrungen. Dariiber hinaus vergessen wir zu oft die
Perspektive, daR die Maoglichkeiten medizinisch-biologischer EinfluBnahme auch
unglaubliches Leid verhindern kénnen. Die Frage ist dabei, ob es wichtiger ist, zu vermeiden,
dal jemand seine Eltern wegen brauner statt blauer Augen verklagen kann, oder zu
ermoglichen, dal ein Mensch z.B. trotz familidrer/genetischer Anlagen nicht einem
jahrelangen Todeskampf ausgesetzt sein wird.

Vielleicht konnte man die Regulierungsfrage angehen, indem man Praferenzen fir
Entscheidungen (ber das theoretisch Machbare festlegt: So kdnnte das physische Leben
hdchstes Gut sein, oder Gesundheit konnte hoher als reines Leben eingeschétzt werden, oder
die Entscheidungsfreiheit jedes Menschen.

IMB: Eine mit der eben erwahnten Entscheidungsfreiheit zusammenhéngende Frage ist die
nach dem Recht, aufgrund neuester Entwicklungen erlangtes Wissen geheimhalten zu kénnen.
Beispielsweise mul3 heute bereits jedes Wissen um eine Krankheit oder Veranlagung dazu bei
Abschluf3 einer Lebensversicherung angegeben werden, wird dies verschwiegen, kann die
Versicherung nachtraglich die Leistung verweigern. Besteht dagegen Unwissenheit beztglich
maoglicher Krankheiten, kann die Person nicht zur Verantwortung gezogen werden. Momentan
ist also Unwissenheit im Bereich von Lebensversicherungen noch rechtlich geschitzt.

BWA: Eine Moglichkeit der Regulierung ware, die Geheimhaltung von medizinischen
Untersuchungsergebnissen zu gewahrleisten. Dies wirde bedeuten, dal machbare
Untersuchungen  oder  Eingriffe  durchgefiihrt  werden  (prénatale  Diagnosen,
Fruchtwasseruntersuchung), das Ergebnis aber allein den Betreffenden gehért und nicht
kommerzialisiert oder weitergegeben werden darf.
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CHO: Die Unwissenheit bzw. die Entscheidungsfreiheit der Betroffenen fiihrt jedoch zu
steigenden sozialen Kosten. Das wird samtlichen beteiligten Akteuren — Birgern,
Versicherungen und Politikern — schnell bewu(3t werden. Damit steigt der soziale Druck auf
jene, die von genetischen Mangeln wissen und die Mdglichkeit eines vorbeugenden Eingriffs
in genetische Strukturen besitzen. Bis zu welcher H6he sind soziale Kosten tolerierbar? Wird
es hier Grenzen geben in der Akzeptanz von genetischen Defekten und Gesundheitskosten?
Vermutlich schon. Absehbar ist zumindest, daf} bei zunehmender Diagnosefahigkeit
genetischer Tests der soziale und finanzielle Zwang zum vorbeugenden Eingriff steigen wird.
Ethische Zweifel durften dabei in den Hintergrund gedrangt werden, es sei denn, es entwickelt
sich ein starker, normativ gepragter politischer Regulierungswille zum Schutz der natirlichen
genetischen ldentitat.
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Glossar

Allel Zustandsformen eines Gens (¢'), die in homologen (zueinander gehérenden/gleichen)
Chromosomen (¢*) den gleichen Platz einnehmen.

Bioethik Teilgebiet der angewandten Ethik, das sich mit sittlichen Fragen zu Geburt,
Leben und Tod im Hinblick auf neue Entwicklungen und Mdoglichkeiten der biologisch-
medizinischen Forschung und Therapie befaf3t.

Bioinformatik Die Entwicklung neuer Software und leistungsstarkerer Rechner zur
Bewéltigung der Datenflut aus der Molekularbiologie und Biotechnologie (<).

Biotechnologie Wissenschaft von den Methoden und Verfahren, die zur technischen
Nutzbarmachung biologischer Prozesse und bei der Umwandlung von Naturprodukten
angewendet werden. Die B. erarbeitet die Grundlagen fir die Verwendung von lebenden
Organismen, v.a. Mikroorganismen, in technischen Prozessen wie z.B. der
Abwasserreinigung, bei Garungsprozessen, bei der Herstellung von Enzymen, Antibiotika
u.a.. Neben mikrobiologischen und biochemischen werden zunehmend auch
gentechnologische Methoden wie Zellfusion, Genvervielfachung angewandt.

Chromosom Trdager der Erbanlagen des Zellkerns. Sie sind stdndiger Bestandteil der Zellen.

Chromosomenmutation  Strukturverdnderung an Chromosomen, die mehrere Gene (<V)
erfassen. Ursache der Strukturverédnderung sind Chromosomenbriiche, die ein oder mehrere
Chromosomen betreffen konnen. Durch diese Briche kann es zum Strukturumbau der
Chromosomen kommen, wobei folgende Chromosomenverénderungen auftreten: Verlust von
Chromosomenstiicken (Deletionen), Umlagerung von Chromosomenstiicken (Inversionen),
Verdopplung von Chromosomenstticken (Duplikationen), Verlagerung von
Chromosomenstticken in nicht homologe Chromosomen (Translokation).

Chromosomensatz Gesamtheit aller Chromosomen einer Zelle. Anzahl und Form der
Chromosomen in jeder Zelle eines Organismus sind artspezifisch. Der Ch. des Menschen
bestent aus 22 homologen (gleichen) Chromosomenpaaren (Paarform = diploider
Chromosomensatz) und 2 in Form und GroRe unterschiedlichen Geschlechtschromosomen,
dem X- und dem Y-Chromosom. Das Geschlecht wird durch die Kombination der
Geschlechtschromosomen bestimmt. xx=weiblich, xy=mannlich, wobei das Y-Chromosom
gegenliber dem X-Chromosom dominant ist und so die auf dem Y-Chromosom enthaltenen
Gene das ménnliche Geschlecht bestimmen.

Direkte Diagnostik Ist das bei einer Erbkrankheit betroffene Gen in seiner Lokalisation und
Nukleotidsequenz bekannt, kann bei Patienten und Anlagetrdgern der molekulare Defekt
(Mutation) in diesem Gen direkt identifiziert werden.
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Disomie, uniparentale Vorliegen von zwei homologen Chromosomen oder
Chromosomenabschnitten (partielle Disomie), die beide von einem Elternteil geerbt wurden.

DNS/DNA  Desoxyribonukleinsgure/-acid ist neben der RNS eine organische Verbindung,
die fadenférmige Makromolekiile bildet. Bei fast allen Organismen (so auch beim Menschen)
treten zwei Makromolekilketten als festverbundenen in der Regel rechtsdrehende
Doppelspirale auf. Man spricht von der Doppelhelixstruktur der DNS.

Erbgut (Idiotyp) Gesamtheit der in den Genen gespeicherten Erbinformationen eines
Organismus. Beim Menschen wird der Genbestand auf 10° bis 10° Gene geschatzt.

Erbinformation (genetische Information) Chemisch verschlisselte Potenz des Organismus,
in den verschiedenen Entwicklungsphasen spezifische Stoffe (Enzyme, Eiweil3e, etc.) zu
bilden, welche die Ausbildung von Merkmalen und Eigenschaften des Organismus bewirken.
Die Erbinformation ist relativ stabil, kann jedoch durch innere und &uRere Faktoren beeinfluf3t
werden (¢' Mutation). Erbinformation = Information, z.B. welche EiweiRRe gebildet werden
sollen. ¢ Verschlisselung der Erbinformation

Entschltsselung des genetischen Kodes Wie bei einer Geheimsprache, in der man z.B.
eine bestimmte Buchstabenfolge lesen kann, aber nicht weil3, was diese bedeutet, kann man
beschreiben, welche der vier Nukleotide in welcher Reihenfolge die Makromolekdilketten der
DNS bilden. Wenn man nun herausfindet (entschlisselt), was diese Reihenfolge bedeutet,
kann der genetische Kode gelesen werden. Immer drei Nukleotide enthalten eine Information
zur Synthese bestimmter Aminosduren (und damit bestimmter Eiwei3e, und damit bestimmter
Gene). Der Genetische Kode ist universell, weil bei jedem Organismus die selben
Dreierkombinationen von Nukleotiden ein und dieselbe Aminosdure “verursachen”. Der
Unterschied zwischen den Organismen (und Menschen z.B.) besteht in der Reihenfolge der
Nukleoditkombinationen. ' Genetischer Kode, Universalitéat des Genetischen Kodes

Erbkrankheiten Folge der phéanotypischen (¢ Phéanotyp) Auspragung mutierter
Erbanlagen, die zu krankhaften Erscheinungen (Anomalien, Missbildungen) fiihren.

Erbtrager  Spezifisch strukturierte Zellbestandteile, in denen Nukleinsduren (DNS, RNS)
als materielle Tréager der genetischen Information lokalisiert sind.

Evolution  Die biologische Evolution umfalt Proze und Verlauf der Stammesgeschichte
der Organismen von den einfachsten Organisationsstufen bis zu den heue lebenden, teilweise
hochorganisierten Formen.

Gen Funktionseinheit des genetischen Materials, das die Information zur Bildung einer
spezifischen RNS oder Eiweilles enthélt. Gene sind Abschnitte eines DNS- oder RNS-
Molekiils. Sie sind aus Nukleotidpaaren aufgebaut. Gleiche Gene einer Art (z.B. Gen Nr. 21
von zwei verschiedenen Menschen) haben prinzipiell die gleiche Struktur. Alle Gene haben
die Fahigkeit zu mutieren. ¢ Allel, ¢ Mutation, ¢' genetische Information

Genetische Information &2 Erbinformation

Genetischer Kode Verschlisselung der genetischen Information (¢') tber die Reihenfolge
der in Eiweilen vorkommenden 20 Aminosduren. Die Synthese der Aminosauren wird
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wiederum durch die Reihenfolge der vier unterschiedlichen Nukleotide (¢') der DNS
bestimmt. Der genetische Kode wird deshalb auch als Aminoséurekode bezeichnet. Der
Genetische Kode wird u.a. durch folgende Merkmale charakterisiert: 1. Immer drei
Nukleotide bilden eine Kodierungseinheit (Triplettkode); 2. Es gibt Kodierungseinheiten, die
als Startsignal (="Anfang des Satzes”) und Punktsignal (=Ende des Satzes fungieren); 3. Der
genetische Kode ist nicht Gberlappend, kein Nukleotid aus einer Dreierkombination kann Teil
eines anderen Tripletts sein; <* Universalitat des Genetischen Kodes; Entschliisselung des
genetischen Kodes

Genmutationen Veranderungen der Erbinformation eines einzelnen Gens (¢'), durch die
eine neue Zustandsform des Gens (¢'Allel), gebildet wird. Es gibt unterschiedliche Arten von
Veranderungen, weshalb verschiedene Genmutationen unterschieden werden.

Genom Gesamtheit aller Gene eines Organismus.

Genomik Entschlisselung des Erbgutes von Bakterien, Tieren und Mensch durch
Sequenzierroboter (&' Entschliusselung des genetischen Kodes). Genomfirmen verkaufen
Zugang zu ihren Datenbanken und melden Patente auf Gensequenzen an.

Genommutation Zahlenmassige Veranderungen des Chromosomenbestandes
durch den Verlust oder die Vervielfachung ganzer Chromosomen.

Genotyp Gesamtheit der in den Kern-Genen verschllsselten Erbinformation. <&
Phéanotyp
Gentechnologie Gentechnologie beschreibt die Summe aller Methoden, die sich mit der

Isolierung, Charakterisierung, Vermehrung und Neukombination von Genen auch Uber
Artgrenzen hinweg beschaftigen. lhre wichtigste Grundlage ist die Universalitdt des
genetischen Codes, d.h. alle Organismen verwenden die gleiche genetische Sprache. Entgegen
der landlaufigen Ansicht wird auch in der Natur genetische Information zwischen
verschiedenen Arten ausgetauscht. Die Gentechnologen benitzen diese Préadisposition der
Natur bei ihrer Arbeit. Anwendungsbereiche sind Grundlagenforschung (<),
Landwirtschaft/Erndhrung (Pflanzenzucht, Tierzucht); Umweltschutz (Abfallbeseitigung,
Schadlingsbek&mpfung); Medizin (Hormone, Impfstoffe); Humanmedizin (Préanatale
Diagnostik, #'Gentherapie)

Gentherapie Im Gegensatz zur Diagnostik beinhaltet die Gentherapie die aktive
Veranderung von Erbsubstanz. Hierbei mussen die Methoden, die sich auf die Therapie von
Korperzellen beziehen, von denjenigen unterschieden werden, die an den Keimbahnzellen des
Menschen angreifen. Bei der Therapie von Korperzellen geht es um die Heilung eines
Individuums, bei Eingriffen in die Keimbahn sind zukinftige Generationen betroffen.

Grundlagenforschung Der Anwendungsbereich, in dem die Gentechnologie (¢) am
festesten verankert ist, ist die biologische und medizinische Grundlagenforschung. Es ist ein
Ziel herauszufinden, welche Aufgaben den einzelnen Genen im Organismus zukommen.
Wenn dies bekannt ist, kdnnen genetisch bedingte Krankheiten urséchlich behandelt werden.
Hierzu gehoren Erbkrankheiten, aber auch z.B. Krebs, Virusinfektionen und
Immunreaktionen. Die Analyse der molekularen Funktion eines Gens ist ohne seine
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Klonierung (d.h. Vermehrung in Bakterienzellen) nicht mdglich. Deshalb werden weltweit die
Gene von héheren Organismen systematisch in Labors in dem Darmbakterium E. coli Kloniert
und ihre Produkte anschliefend analysiert. Zu den verwendeten Standard-Methoden bei
tierischen und pflanzlichen Genen gehort auch die Wiedereinfiihrung eines isolierten Gens in
die Keimbahn des Ursprungsorganismus, um die biologische Funktion der isolierten DNA (<V)
zu testen.

Indirekte Diagnostik Ist bekannt, auf welchem Chromosom (¢') sich das von
einer genetischen Erkrankung betroffene Gen (¢')befindet, das Gen selbst jedoch noch nicht
isoliert ist oder ist ein bekanntes Gen so groB, dafl nicht jede Mutation (<) direkt
nachgewiesen werden kann, so kann ein Gendefekt indirekt diagnostiziert werden.

Klon Erbgleiche Nachkommenschaft, die durch ungeschlechtliche Vermehrung (Zellteilung
bei Einzellern, Abgliederung vegetativer Keime, Stecklinge, Teilung von Embryonalzellen
u.a.) aus einem pflanzlichen oder tierischen Individuum entstanden ist.

Klonieren/Klonen Bezeichnung fur das Herstellen einer groReren Anzahl gleichartiger,
genetisch identischer Nachkommen von einem Individuum (<* Klon).

Monosomie Fehlen von einem oder mehreren einzelnen Chromosomen (¢') in einem
im  dbrigen diploiden  (jeweils zwei homologe Chromosomen enthaltenden)
Chromosomensatz. VVgl. dazu ¢' Disomie, ¢' Trisomie

Mutationen Veranderungen der genetischen Information in Keimzellen oder Korperzellen,
die nicht auf Rekombination beruhen und weitergegeben werden. Diese Verdnderung des
Genotyps pragen sich phénotypisch mehr oder weniger stark aus und sind eine wesentlich
Ursache der innerartlichen Variabilitat (¢') von Organismen.

Nanotechnologie = (Nanotechnik) Gebiet der physikalischen Grundlagenforschung und
Halbleitertechnik, das die Manipulation von Materie im atomaren Mal3stab erlaubt. Ziel der N.
sind prazise Strukturierungen in der GréBenordnung von Nanometern (1nm=10°m) zur
Herstellung extrem kleiner Bauelemente oder Strukturen nach vorgegebenen Eigenschaften.

Nukleotide Bausteine der Makromolekule, aus denen die Nukleinsduren DNS/RNS (&)
bestehen. Nukleotide selbst bestehen aus Zuckern, Phosphorsdureresten und organischen
Stickstoffbasen (Adenin, Thymin, Guanin, Zytosin, Urazil). Die Reihenfolge der Nukleotide
in der DNS stellt die Verschlisselung der Erbinformation (¢') dar. <* Genetischer Kode

Organzucht Zichtung von Stammzellen in der Kulturschale. Angestrebt wird die Reifung
von Haut, Leber, Herzen und anderen Organen.

Phanotyp  AuReres Erscheinungshild eines Lebewesens, das sich aus allen
Einzelmerkmalen — sowohl des morphologischen (Zelle) aus auch den physiologischen
(Korper)  zusammensetzt. Die phanotypische  Merkmalsausbildung erfolgt  Uber
Stoffwechselprozesse, die durch Gen-gesteuerte Enzyme katalysiert werden. ¢' Genotyp

Pharmakogenetik  Bestimmung von individuell angepassten Arzneimitteltherapien, wenn
das Genprofil eines Menschen bekannt ist.



Segbers/ Imbusch  Life-Sciences 29

Phylogenese Stammesgeschichte, Die Entstehung der Lebewesen in der Vielfalt ihrer
Arten im Laufe der Erdgeschichte, entweder bezogen auf die Gesamtheit der Organismen oder
auf eine bestimmte Verwandtschaftsgruppe sowie die Erforschung der diesbezilglichen
GesetzmaRigkeiten. Erkennbar wird der Verlauf der Phylogenese. u.a. aus der vergleichenden
Betrachtung der rezenten Formen in Hinblick auf wu.a. Anatomie, Ontogenese
(Individualentwicklung), Verhalten, Aminoséuresequenz bestimmter Proteine und das
Blutserum.

Pranatale Diagnostik Gentechnologische Methoden kénnen eingesetzt werden, um die
bereits bisher praktizierte prénatale Diagnostik zu verbessern. Pranatale Diagnostik wird
ratsuchenden Schwangeren angeboten, die aufgrund ihres Alters oder ihrer Familiengeschichte
befurchten, ein krankes Kind zur Welt zu bringen. Haufig wird der Mut zum Kind erst durch
die Mdoglichkeit zur rechtzeitigen Diagnose aufgebracht. Die bisherige Erfahrung bei der
pranatalen Diagnostik lehrt, dall bei rund 97% der Ratsuchenden der Verdacht auf eine
schwere  Erbkrankheit — ausgeraumt  werden kann. Nur knapp 2% aller
Schwangerschaftsabbriiche gehen auf das Konto der kindlichen Indikation, also auf einen
negativen Befund bei der pranatalen Diagnose zuriick. Durch die modernen DNA-Analyse-
Techniken kann insbesondere bei schweren Stoffwechselerkrankungen die Diagnosesicherheit
erhoht werden.

Rekombination Anderung der Erbinformation bei Fortpflanzung.

Reparatur von DNS-Schaden Die genetisch bedingte Reparatur von DNS-Schéden
erfolgt durch spezifische Enzyme. Beim Reparaturprozel wird die anomale DNS-Struktur
beseitigt und der urspriingliche Zustand wiederhergestellt. Dies geschieht meist durch ein
”Einschneiden” im Bereich des DNS-Defektes (Exzisionsreparatur), den lokalen Abbau der
DNS des defekten Bereiches, die Resynthese des fehlenden Stiickes durch Basenpaarung und
die Wiederherstellung des originalen Zustandes.

Replikation Vor jeder Zellteilung mull der Chromosomensatz dupliziert werden, um die
Weitergabe des gesamten genetischen Materials an die Tochterzellen zu gewahrleisten. Dies
geschieht durch die DNA-Replikation, bei der spezifische Enzyme zu einer identischen
Verdopplung der DNA-Molekiile in der Zelle fiihren.

Reproduktion Fortpflanzung

RNS/RNA  Ribonukleinsdure/-acid ist neben der DNS eine organische Verbindung, die
fadenférmige Makromolekdile bildet.

Stammzellen, embryonalen Zellen, in denen die gesamte genetische Information enthalten
ist, die sich allerdings in einem Entwicklungsstadium befinden, in dem noch keine bestimmte
Funktion fiir die Ausbildung des Phé&notyps festgelegt ist. Diese Zellen eignen sich besonders
zur Zichtung verschiedenster Gewebe (Haut, etc.)

Trisomie Ein oder mehrere einzelnen Chromosomen (<') liegen in einem im (brigen
diploiden (jeweils zwei homologe Chromosomen enthaltenden) Chromosomensatz dreimal
vor (Bsp. Trisomie 21=Down Syndrom/Mongolismus). VVgl. dazu ¢' Monosomie, <* Disomie
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Universalitat des Genetischen Kodes Der Genetische Kode ist universell. Bei allen
Organismen sind die Aminoséduren zur Bildung von Eiweiflen durch die gleichen
Kodierungseinheiten  (Tripletts) verschllsselt. ¢ Nukleotide, Genetischer Kode,
Entschlisselung des Genetischen Kodes

Variabilitaét Veranderlichkeit der Organismen. Sie kann durch Verdnderung der
Erbinformation (¢' Mutation, Rekombination) oder durch nicht erbliche, von Umweltfaktoren
bewirkte, Veranderungen hervorgerufen werden. Letztere beeinflussen nur den Phanotyp (<9).
Die von der Norm abweichenden Individuen werden als Varianten bezeichnet.

Vererbung Speicherung,  Weitergabe, = Rekombination und  Realisierung  der
Erbinformation. Durch den VererbungsprozeR wird gesichert, da bei Vorfahren und
Nachkommen gleiche oder &hnliche ProzeR- und Strukturmerkmal ausgebildet werden.

Vermehrung des genetischen Materials Selbstverdopplung (identische
Replikation/originalgetreue Verdopplung) der DNS. Sie ist die Voraussetzung fir die
Weitergabe der vollstandigen Erbinformation der Mutterzelle an beide Tochterzellen (z.B. das
Wachsen, alle Zellen eines Menschen haben die gleich Erbinformation).

Verschlusselung der Erbinformation Die Erbinformation, also die Information u.a. zur
Bildung bestimmter Eiweil3e, ist in der DNS gespeichert. Die DNS besteht aus Nukleotiden
(€)). Je nach linearer Anordnung und Aufeinanderfolge der Nukleotide innerhalb eines DNS-
Makromolekils wird bestimmt, in welcher Reihenfolge Aminsosauren zur Bildung von
EiweilRen angeordnet werden. Entsprechend dieser Reihenfolge werden unterschiedliche
EiweilRe gebildet. Diese Anordnung und Aufeinanderfolge der Nukleotide wird als
Kodierung/Verschlisselung des Erbinformation bezeichnet.

Zusammengestellt von Mareike Robus
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