Das letzte Tabu: Manipulation der
menschlichen Keimbahn mittels der

CRISPR/cas9-Technologie: Teufelswerk
oder Segen fiur die Menschheit?
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Aufbau des Vortrags

Was ist DNA?

Was ist ein Gen?

Was ist Gen-Editierung?

Was ist CRISPR/cas9?

Wie funktioniert CRISPR/cas9?
Warum ist CRISPR/cas9 so wichtig?
Wo wird CRISPR/cas9 eingesetzt?
Was sind die Implikationen solcher
Technologien?



Aufbau der DNA
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CRISPR/cas9

Jennifer Doudna Emanuelle Charpentier
UC Berkeley MPI f. Infektionsbiologie, Berlin

,Der gefahrlichste Technologie seit der Entwicklung der Atombombe®” — Stefan Rehder

CRISPR: Clustered regularly interspaced short palindromic repeats (angehaufte, regelmalig von
Zwischenrdumen unterbrochene, kurze palindromische DNA-Wiederholungen)
cas9: CRISPR-associated protein 9



Wofiir ist CRISPR/cas9 da?
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Wie CRISPR arbeitet

Quelle und Grafikvorlagen: Science, 28.11.2014, 5.1077
und 23.8.2013, 5. 83/ F.A Z.-Grafik Rittele
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Wie funktioniert CRISPR/cas9?
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Gene Editing

Anfang der
Menschheit
bis ca. 1980
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Zu den vielen angenehmen Details, die auffallen, zahlen zweifellos die Vorgaben, die
Sie zu einem Dokument einstellen dirfen. Dort kénnen Sie beispielsweise die gefor-
derte Textlange (Anschlage, Zeichen, Werter usw.) hinterlegen sowie das jeweilige
Tagesziel. - Uber beides-informient Sie ein kleiner Fortschrittsbalken in der Statuszeile
des Programms. Das ist einerseits motivierend, zum anderen hilft es bei der Beurtei-
lung, der eigenen Schreibleistung. Zum Lieferumfang gehért auch eine angepasste Ver-
sion des Duden Korrektors. Interessant, dass die Rechtschreibprifung deutlich schnel-
ler ablauft als im Writer des OpenOffice-Pakets. Mit einem Mausklick konvertieren Sie
Ihren Text Gbrigens auf ,Normseiten®. Wer regelméBig beruflich schreibt, wird wissen,
was damit gemeint ist Ebenfalls auf Knopfdruck wandeln Sie alle einfachen Anfuh-
rungszeichen in die typographisch korrekten Zeichen.
Tragisch wére es, wenn die Arbeitsleistung durch einen Fehler des Computers platzlich
nicht mehr zuganglich ware. Wie es sich fur ein professionelles Werkzeug gehort, si-
chert Papyrus auf Wunsch automatisch den Inhalt des Dokuments und bietet zugleich
. eine Versionsverwaltung. Dass hier intensiv mitgedacht wurde, erkennen Sie bereits
1 9 80 b | S 2 O 1 2 daran, dass das Programm Sie selbst auf die Aktivierung der Backup-Funktion hinweist,
wenn das Dokument eine bestimmte GroRe uberschritten hat Autor’ heiRt die Version
aber auch deswegen, weil eine Stilanalyse fir Autoren integriert ist. Hiervon profitieren
selbst alte Hasen, denen irgendwann gar nicht mehr auffalt, dass sie standig eine
Redewendung oder ein Wort wiederholen. Die Analyse gibt Hinweise durch farbige
Markierungen innerhalb des Textes, deren Sinn sich dann durch zusatziiche Erlaute-
100 % S.1ven2 3693 Zeichen B8 4

Textblocke aus einem

Hermes No. 3, #8560
B typewriters.ch 2015

seit 2012



120.000 Generationen Jager
und Sammler (99,5%)

500 Generationen Ackerbau
(0,5%)

10 Generationen industrielle
Revolution

1 Generation Computer- und
Biotechzeitalter




Was ist revolutionar an CRISPR/cas9?

e Um GrolRenordnungen genauer als alles
bisher: ,Genomchirurgie”

* Schneller als alles bisher: Tage anstatt
Monate

* Einfacher als alles bisher: kann in jedem
Labor gemacht werden

 Billiger als alles bisher: Testkits fir USS 55
anstatt Tausende von Dollar
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CRISPR/cas9 am Menschen

April 2015: Junjiu Huang, Sun-Yat-Sen-Universitat Guangzhou testet CRISPR/cas9
zum ersten mal an nicht-Uberlebensfahigen menschlichen Embryonen. Der
Versuch, den Gendefekt der Beta-Thallasamie Blutkrankheit zu reparieren
klappte bei nur 4 von 86 Embryonen. Zahlreiche Embryonen wiesen eine Vielzahl
unbeabsichtigte Veranderungen im Genom auf

Februar 2016: Die britische ,,Human Fertilisation und Embryology Authority”
genehmigte einen Antrag von Kathy Niakan am londoner Francis-Crick-Instituts,

Eingriffe in die menschliche Keimbahn mittels CRISPR/cas9 vorzunehmen.
Angebliches Ziel:

* Verbesserung der Ausbeute bei der kiinstlichen Befruchtung.
Tatsachliches Ziel:
* Ausbeutung an aus humanen embryonalen Stammzellen GMP-gerecht
hergestellten Zelllinien dramatisch zu steigern.
* Etablierung von , klinisch in der regenerativen Medizin anwendbare Zelllinien.”



,Wolf im Schafspelz? Die britische Forscherin Kathy Niakan im Labor“*

*Zeitschrift ,,transkript”, Nr. 3, 2016, Seite 42



Moratorium der CRISPR/cas9-
Technologie eine Nebelkerze?

* Keine klare Grenze beim friihen Embryo zwischen somatische Zelle
und Keimbahn

 Embryonenschutzgesetz hat nicht die Funktion, ,positive”
Keimbahnveranderungen zu verbieten

o Aufruf in der Zeitschrift ,Nature” in erster Linie dadurch
begrindet, dass sich die 6ffentliche Meinung gegen
Genmanipulation wendet



Die Zukunft der Menschheit

Nicht nur... Sondern insbesondere...

Erschienen 1948 Aldous Huxley, erschienen 1948



In Orwell's world, communication would be limited between

people to prevent conspiring against the government.

...and truth would be concealed
through repressive control
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In the Huxlean future, governments encourage mass
distribution of entertainment, as it pacifies the people and
diverts attention away from political issues,
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Our transfixion with entertainment would
drown our desire for real knowledge...

EXCLUSIVE

...and society would allow itself to be con-
sumed solely with that which is amusing,
disregarding anything of importance.
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ylndustrielle Wertschopfungskette” des Menschen
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Stellungnahme des Deutschen Ethikrats

,Jeder Mensch ist um seiner selbst willen zu achten, niemand darf
ausschliellich als Mittel zu fremden Zwecken benutzt werden... Die
menschliche Wiirde ist ... nicht an einen bestimmten korperlichen oder
geistigen Zustand, nicht an ein besonderes Leistungsvermogen und auch nicht
an soziale Merkmale gebunden. [Sie beruht nicht]... auf der Zustimmung
anderer...”

,|ES besteht]... keine Einigkeit dartber, ob auch menschliche Embryonen
ethisch bzw. grundrechtlich Trager von Menschenwirde sind. Dies fuhrt ... zu
unterschiedlichen Bewertungen von Handlungen, die menschliche
Embryonen betreffen.”

*Verweis auf ,Ersatzteil-Babys“



“Die Wiirde ist ein nutzloses Konzept”

sagt Ruth Macklin, Professor flir Medizinethik, Abteilung fir Epidemiologie und Gesundheit der
Bevolkerung am Albert Einstein College of Medicine, New York, USA

BH.. 2003 December 20; 327 (7428): 1415-1420. PMCID: PMC300735
doi: 10.1136/bmj. 327 7425 1415

Dignity is a useless concept
It means no moare than respect for persons or their autonomy

Huth Macklin, professor of medical ethics

Author information » Copyright and License information

(e Thiz article has been cited by other articles in PMC.

Appeals to human dignity populate the landseape of medical ethics. Claims that some feature of mediecal
research or practice violates or threatens human dignity abound, often in connection with developments
in genetics or reproductive technology. But are such charges coherent? Is dignity a useful concept for an
ethical analysis of medical activities? A close inspection of leading examples shows that appeals to

dignity are either vague restatements of other, more precise, notions or mere slogans that add nothing to

an understanding of the topic.

“Sich auf das Konzept der Wiirde zu berufen, ohne seiner Bedeutung zu erklaren, ist

nicht aulRer der Verwendung einer billigen Parole” (“to invoke the concept of dignity without
clarifying its meaning is to use a mere slogan”)



