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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

3 Milliarden Buchstaben

30.000 Gene

entspricht 172 Bücher mit 
jeweils 1.000 Seiten

zwischen 2 zufälligen 
Menschen auf der Erde ist der 
Inhalt von 171,5 dieser Bücher 

identisch



CRISPR/cas9
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„Der gefährlichste Technologie seit der Entwicklung der Atombombe“ – Stefan Rehder

CRISPR: Clustered regularly interspaced short palindromic repeats (angehäufte, regelmäßig von 

Zwischenräumen unterbrochene, kurze palindromische DNA-Wiederholungen)

cas9: CRISPR-associated protein 9 

? ?



Wofür ist CRISPR/cas9 da?

Bakterium

Virus





PAM: protospacer adjacent motif

Wie funktioniert CRISPR/cas9?



Gene Editing

Was ist DNAWas ist DNA

Anfang der 

Menschheit 

bis ca. 1980

1980 bis 2012

seit 2012



120.000 Generationen Jäger 

und Sammler (99,5%)

500 Generationen Ackerbau 

(0,5%)

10 Generationen industrielle 

Revolution

1 Generation Computer- und 

Biotechzeitalter



Was ist revolutionär an CRISPR/cas9?

• Um Größenordnungen 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 für US$ 55 

anstatt Tausende von Dollar



Francis Watson und James Crick, 1953

Cary Mullis, 1984
Gregor Mendel, 1862

CRISPR/cas9 : ein 
Meilenstein der 
Gentechnologie



CRISPR/cas9 am Menschen

April 2015: Junjiu Huang, Sun-Yat-Sen-Universität Guangzhou testet CRISPR/cas9 
zum ersten mal an nicht-überlebensfähigen menschlichen Embryonen. Der 
Versuch, den Gendefekt der Beta-Thallasämie Blutkrankheit zu reparieren 
klappte bei nur 4 von 86 Embryonen. Zahlreiche Embryonen wiesen eine Vielzahl 
unbeabsichtigte Veränderungen 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 künstlichen Befruchtung. 
Tatsächliches 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 frühen Embryo zwischen somatische Zelle 
und Keimbahn

• Embryonenschutzgesetz hat nicht die Funktion, „positive“ 
Keimbahnveränderungen zu verbieten

• Aufruf in der Zeitschrift „Nature“ in erster Linie dadurch 
begründet, dass sich die öffentliche Meinung gegen 
Genmanipulation wendet



Sondern insbesondere…Nicht nur…

Die Zukunft der Menschheit

Erschienen 1948 Aldous Huxley, erschienen 1948





„Industrielle Wertschöpfungskette“ des Menschen
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Stellungnahme des Deutschen Ethikrats

„Jeder Mensch ist um seiner selbst willen zu achten, niemand darf 
ausschließlich als Mittel zu fremden Zwecken benutzt werden… Die 
menschliche Würde ist … nicht an einen bestimmten körperlichen oder 
geistigen Zustand, nicht an ein besonderes Leistungsvermögen und auch nicht 
an soziale Merkmale gebunden. [Sie beruht nicht]…  auf  der Zustimmung 
anderer…“

„[Es besteht]… keine Einigkeit darüber, ob auch menschliche Embryonen 
ethisch bzw. grundrechtlich Träger von Menschenwürde sind. Dies führt … zu 
unterschiedlichen Bewertungen von Handlungen, die menschliche 
Embryonen betreffen.“

*Verweis auf „Ersatzteil-Babys“



“Die Würde ist ein nutzloses Konzept”
sagt Ruth Macklin, Professor für Medizinethik, Abteilung für Epidemiologie und Gesundheit der

Bevölkerung am Albert Einstein College of Medicine, New York, USA

“Sich auf das Konzept der Würde zu berufen, ohne seiner Bedeutung zu erklären, ist
nicht außer der Verwendung einer billigen Parole”  (“to invoke the concept of dignity without 

clarifying its meaning is to use a mere slogan”) 


