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Menschenklone — wer trigt die Folgen?

Markus SCHWARZ

Z USAMMENFASSUNG

Die bis vor furzem noch utopische Miglichkeit der Klonierung von Menschen ist durch die
Etablierung der Kloniernng durch Kerntransfer bei Sdugern (insbesondere Nutztieren)
und durch konkrete Ankiindigungen eingelner Proponenten in greifbare Ndhe geriick?.
Dieser Artikel will die technologischen Grundlagen, die potentiellen mediginischen
Anwendungsgebiete und die Beweggriinde der Befiirworter beleuchten und u einer
differenzierten ethischen Beurteilung der Technologie des Klonierens beitragen. Das
Aufzeigen und die Abschitzung von Folgen des Einsetzens dieser Technologie fiir unsere
Gesellschaft wird in die ethische Beurteilung eingebunden.

Schliisselworter: Klonierung, Menschenklon, ethische Beurteilung des Klonierens am Men-
schen, produktives, therapeutisches, reproduktives Klonen

ABSTRACT

Until recently the possibility to clone human beings was still considered utopic. However,
the recent advances in the clone technology of mammals and specific claims by certain
proponents of the cloning technology have made this possibility very likely. This article
wants to give insight in the technology of cloning, the potential fields of application in
medicine and the motivations of cloning proponents. This should give a reasonable basis
Jor an ethical judgement on the technology of cloning. The assessment of possible risks and
consequences of this technology for our society is alsoincluded in the ethical judgement.

Keywotds: Cloning, human clones, ethical considerations on human cloning, productive,
therapeutic, reproductive cloning
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Die neuen technischen Moglichkeiten der
modernen Biotechnologie und mit thr der mo-
detnen Medizin scheinen viele bisher giltige
Kriterien fur die Beutteilung medizinischer Lei-
stungen in Frage zu stellen. Und tatsichlich
wurden viele Arzte, aber auch Politiker und die
Gesellschaft allgemein von diesen Entwicklun-
gen uberrascht. Eine fundierte und differenzier-
te Betrachtung der neusten Entwicklungen mit
der Aussicht eines Tages Menschen klonen zu
konnen, scheint fast unmoglich zu sein, da die
Forschungsfortschritte medizinische Institutio-
nen und den Gesetzgeber offensichtlich einfach
iberrollen.

Als einer der wichtigsten Entwicklungs-
schritte in diesem Zusammenhang ist sicher-
lich die Entstehung des ,,Klonschafes Dolly“ zu
werten!, das 1997 die wissenschaftliche Welt in
Banne zog. Seither scheinen sich die Ereignisse
zu iberschlagen und fast wochentlich errei-
chen neue Berichte iiber Fortschritte in der
Klontechnologie oder tiber Stellungnahmen zu
diesem Thema die Schlagzeilen der Medien

Jiingst machte ein amerikanisches Arzteteam
von sich reden, das sich rithmte die ersten gen-
technisch manipulierten Kinder auf die Welt ge-
bracht zu haben? Tatsichlich versuchten sie,
Gendefekte der Mitochondrien durch die Tech-
nik des Ooplasmentransfers zu behandeln, bei
dem versucht wird, Gendefekte der mitochon-
drialen DNA (mtDNA) durch die Implantati-
on von homologen Cytoplasma zu kompensie-
ren. Wiederholt zog der italienische Reproduk-
tionsmediziner Sevetino ANTINORI gemeinsam
mit amerikanischen Kollegen um Richard SEeD
durch seine Ankiindigung der Klonierung von
Menschen als Therapie fiir unfruchtbare Paare
anzubieten, die Aufmerksamkeit internationa-
ler Medien auf sich.' Auch der Osterreichische
Marktfithrer im Bereich der kinstlichen Be-
fruchtung, Prof. Wilfried FEICHTINGER, untet-
stiitzte die Pline ANTINORIS im Zuge seines in
Rom veranstalteten ,,Klonierungskongresses*
in seiner Funktion als Prisident der Vereini-
gung privater Reproduktionskliniken®

Die osterreichische Bundestegierung sah sich
daher gedringt, eine Bioethikkommission ins Le-
ben zu rufen, die laut Medienberichten just mit
einem der fithtenden Reproduktionsmediziner
Osterreichs, also einem ditekten Nutznieser und
Propagenten dieser neuen Technologien, Prof.
Dr.med. Dr.theol. Johannes HuBer als Vorsitzen-
dem besetzt werden soll® Im Zuge der Verteidi-
gung der Position der , Ostetreichischen Spitzen-
medizin“ verlangt Prof. Huser demnach umge-
hend die Freigabe von menschlichen Embryonen
fiir die medizinische Forschung’

Bevor wir uns niher mit der Beurteilung die-
ser Entwicklungen auseinandersetzen wollen,
sollten zunichst diese verschiedenen Ansitze
der Klonierung des Menschen niher beleuchtet
wetden und die medizinischen Ziele, die hinter
diesen Ansitzen stehen, betrachtet werden.

Verschiedene Ansitze fiir das Klonen von
Menschen

Im Prinzip lassen sich verschiedene Ansitze
fir die Begrindung bzw. die Indikationsstel-
lung far das Klonen von Menschen feststellen.
Klonen an sich, ist die Herstellung von identen
Individuen als Methode der Vervielfaltigung.

Die als reproduktives Klonen bezeichnete
Methode setzt sich zum Ziel, verschiedenste
Formen von Unfruchtbarkeit zu ,therapie-
ren®, die durch bereits bekannte Methoden der
Fertilititsmedizin  (von ~ Hormonbehandlung
bis zu modetnen Methoden der kiinstlichen
Befruchtung) nicht behandelbar sind. Tech-
nisch gesehen wird dabei der Kerntransfer so-
matischer Zellen in Eizellen humaner oder he-
terogener Siugetiere durchgefiihrt.

Als Grundlage fir die sogenannte ,,Stamm-
zellentherapie erwarten sich einige Forscher
einen Quantensprung in der modernen Medi-
zin durch das produktive Klonen, das filschli-
cherweise zumeist unter dem Begtiff des thera-
peutischen Klonens firmiert. Mit Hilfe kloniet-
ter Embryonen erhofft sich die Wissenschaft
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einen Pool von Stammzellen zu schaffen, der
fir die ,Verjingung® von ausdifferenziertem
Gewebe Erwachsener herhalten soll. Diese
neue Art von , Frischzellenkut® soll neue The-
rapiemoglichkeiten fiir praktisch alle degenarti-
ven Erkrankungen ermdglichen, da zugrunde-
gegangenes Zellmaterial oder auch ganze Orga-
ne auf diesem Wege durch frisches, junges
Zellmaterial ersetzt werden kénnten. Das Klo-
nen selbst, das auf dem Wege des Kerntransfers
also des Austausches des Zellkerns bewerkstel-
ligt wetden soll, dient dabei jedoch selbst kei-
nem therapeutischen Zwecke, sondern rein der
Produktion von Zellmatetial fiir die angedachte
Therapie. Aus mehteren differenzierten Gewe-
ben von Erwachsenen ist es bereits gelungen,
plutipotente Stammzellen zu isolieren, die
durch Ansiedelung in therapeutisch wichtigen
Gebieten zur Erneuerung des geschidigten Ge-
webes eingesetzt werden konnten®. In ersten
klinischen Versuchen konnte man bereits eine
funktionale Verbesserung der Herzleistung ei-
nes Patienten nach der Behandlung mit autolo-
gen, aus dem eigenen Muskelgewebe hervorge-
gangenen Stammzellen erteichen’.

Als das eigentliche therapeutische Klonen
bezeichnet man die beteits angesprochenen
Versuche, Schiden der mitochondtialen DNA
duzch einen Kerntransfer in ein gesundes Cyto-
plasma zu behandeln. Diese Einsatzmoglich-
keit des Klonens besteht zur Zeit nur theore-
tisch, da — wie sich in den erwahnten Publika-
tionen gezeigt hat — eine Behandlung dieser
Gendefekte dutch den Ooplasmentransfer ein-
facher moglich ist.

Biologische Grundlagen des Klonens

Am Beginn der heute vetfiigbaten Klonie-
rungstechniken steht die Technik des somati-
schen Kerntransfers (siche auch Tabelle 1). Die-
se Technik geht auf den deutschen Wissen-
schaftler Hans SpeEMANN zuruck, det bereits
1938 die Moglichkeit des Transfers des geneti-

schen Materials von einet somatischen Zelle in
eine entkernte Eizelle postuliert hat. Zwei ame-
rikanische Entwicklungsbiologen aus Philadel-
phia, Robert Brigs und Thomas King, ver-
wendeten diese Technik zuetst an Froschem-
bryonen, deren Zellkerne in entkernte
Froscheizellen transfetiert wurden und wo-
dutch einige Kaulquappen entstanden. Es dau-
erte bis in die sechziger Jahte bevor John Gur-
DoN an der Oxford Universitit in England zei-
gen konnte, dass auch spezialisierte Zellen aus
dem Darm von Kaulquappen fihig sind, ein
komplettes neues Individuum entstehen zu las-
sen. Diese Versuche zeigten zum ersten Mal,
dass sich Zellen, die ein bestimmtes genetisches
Differenzierungsprogramm eingeschlagen ha-
ben, wiederum in ihren , Urzustand* als Em-
bryo zuriickverwandeln koénnen. Das geneti-
sche Programm der Zelle ist also nicht eindi-
mensional differenziert, sondern lisst sich auch
nach einer bestehenden Programmierung wie-
der um- bzw. reprogrammieren.

Die Entwicklungsphysiologie von Lurchen -
wie den angesprochenen Froschen — ist jedoch in
threr Komplexitit nicht vergleichbar mit Sduge-
tieren. Doch beteits in den 70iger Jahren konnte
ein Osterreicher, Karl ILLMENSE in Innsbruck den
Nachweis erbtingen, dass die Technik des Kern-
transfers auch bei Siugetieren, in seinem Falle
Maiusen, funktioniert. Er konnte Zellkerne aus
Miuseembryonen in entkernte Eizellen trans-
plantieren und damit Klone, also genetisch idente
Individuen, dieser Embryonen erzeugen. Da sein
Experiment jedoch kurzfristig nicht in anderen
Forschungsstitten wiedetholbar wat, schwand
das Interesse an dieser neuen Technik in der Siu-
getierbiologie.

Zu Beginn der 90iger Jahte gab es wiederum
magere Erfolge im Rennen um die erste Klonie-
rung eines Siugetiers. Bis dahin konnten durch
Kerntransfer von Embryonalzellen Klone von
Maiusen, Kithen, Schweinen, Hasen und Scha-
fen erzeugt werden, jedoch mit der entschei-
denden Limitation, dass die klonierten Indivi-
duen nur aus Embryonalzellen aus den frithe-
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Natiirliches | Bei wirbellosen Tieren (z.B.: Regenwiirmern, Seesternen) Klonierung durch
Vorkommen | Koérperteilung moglich

1952 Kerntransfer bei Lurchen (Frosch) von embryonalen Stammzellen (BRIGGS &
KING, Philadelphia)

1960 Kaulquappen-Darmzellen als Quelle fiir genetische Information eines
geklonten Frosches (GURDON, Oxford)

1977 Kerntransfer bei Sdugetieren (Miuse) zum ersten Mal gezeigt (Karl
ILLMENSEE, Innsbruck, nicht wiederholt)

1983 kiinstliche Zwillingsbildung beim Menschen durchgefiihrt, um ,,Diskussion in
Gang zu bringen* (HALL, STILMANN, Chicago)

1987 Erstes transgenes Schaf fiir Medikamentenproduktion durch Kerntransfer von
embryonalen Stammzellen (PPL Therapeutics, Schottland)
Klonierung von embryonalen Zellen mittels Kerntransfer von: Miuse, Rinder,

um 1990 .

Schweine, Hasen
Klonierung von Zellen aus embryonlaen Zellkulturen — Megan & Morag (PPL

1995 X
Therapeutics, Schottland)
Klonierung von Zellen aus Schaffeten (Ian WILMUT, PPL Therapeutics,

1995
Schottland)
Klonierung eines erwachsenen Schafes — Dolly, Rate 277:1 (Ian WILMUT, PPL

1996 .
Therapeutics, Schottland)

1997 Doppelter Kerntransfer in Rinderfeten (ABS Global Inc., Wisconsin, Rate:
15:1)

1997 Klonierung eines transgenen Fetus fiir die Produktion eines Gerinnungsfaktors
(Faktor IX) — Polly & Molly (SCHNIEKE, PPL Therapeutics, Schottland)

1998 50 Mausklone aus erwachsenen Mauszellen mit ,,schlafenden Zellinjektionen
aus Cumulus Zellen (University of Hawaii)

1999 Zielgerichtete Genverdnderung beim Schaf mit alpha-1-antitrypsin - Cupid &
Diana (KIND, PPL Therapeutics, Schottland)

2000 Schafe, Ziegen, Schweine, Miuse werden aus differenzierten Zellen geklont10

2001 Erste ,transgene* Menschen durch Ooplasma Transplantation (St. Barnabas
Institute, New Jersey)

Tabelle 1: Entwicklung der Technik des Klonens
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sten Stadien entstanden sind, ohne deren Phi-
notyp im erwachsenen Zustand zu kennen.

In den 90iget Jahren trat auch eine schotti-
sche Firma mit dem Namen PPL Therapeutics
auf den Plan, mit dem Ziel, durch moderne
Biotechnologie die Produktion von Medika-
menten und die Aufzucht von Nutztieren zu
revolutionieren. Wissenschaftler dieser Firma
gelang es letztendlich auch, eine Reihe von Voz-
aussetzungen fiir das Klonen von erwachsenen
Siugetieren grundzulegen (siche Abbildung 1).

1995 wurde in diesem Institut zum ersten Mal
det Kerntransfer von Schafzellen, nicht nur aus
frischen embryonalen Zellen, sondetn auch von
kultivierten ~Embtyonalzellen
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Abbildung 1 . Schematische Darstellung der Technik des somatischen Kerntransfers bei Siugetieren
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sehenerregende Klonierung eines Schafes aus
den Zellen eines erwachsenen Individuums —
Dolly war geboten. In der Fortfilhrung der Ver-
suche zur Klonierung eines erwachsenen Indi-
viduums gelang es ‘den schottischen Wissen-
schaftlern sodann auch, Klone von genetisch
manipulierten Schafen herzustellen, die in der
Muttermilch das Protein fiir den humanen Ge-
rinnungsfaktor IX sekretieren — ein Schaf na-
mens Polly entstand.”® Diese Entwicklung er-
moglicht es nun, die sehr aufwendige genetische
Manipulation und Einbringung des menschli-
chen Gens, das fiir bestimmte therapeutische
Proteine kodiert, fiir eine Vielzahl von Indivi-
duen zu erhalten und die Produktion dieser
transgenen Tiere industriell voranzutreiben.
Entscheidend fiir den Etfolg der modernen
Klonierungstechnik ist die optimale Repro-
grammierung der differenzierten Zellen in einen
sogenannten ,,Schlafzustand” (GO), in dem das
genetische Programm sozusagen auf den Urzu-
stand riickgefithrt und dadurch die véllige Neu-
otientierung des genetischen Progtamms et-
moglicht wird. Die Moglichkeit dieser Repro-
grammierung witft de facto eine Reihe geltender
biologischer Grundsatze tiber den Haufen, so-
dass sich erneut die Frage nach der biologischen
Definition des Lebens stellt. Wie bisher scheint
es zwar relativ leicht bestimmbat zu sein, ob ein
bestimmtes Individuum lebt oder nicht lebt, je-
doch ist das Geheimnis, das sich hinter der Ent-
stehung bzw. dem Anstof3 zu neuem Leben vet-
birgt nach wie vor véllig ungeklirt. Die Klonie-
rung von Dolly und ihten , Verwandten® zeigte
aber auch, dass Fortpflanzung von Siugetieren
nicht aur iiber die sexuelle Reproduktion zwei-
er Keimzellen (Gameten) und der damit einher-
gehenden genetischen Rekombination moglich
ist, sondern auch durch die Fusion des geneti-
schen Materials eines Zellkerns mit dem Cyto-
plasma einer anderen Zelle. Die Folgen dieser
Entdeckung sind heute noch unabsehbat, aber
eine Reihe von biologischen Schwierigkeiten
lasst sich bereits absehen. In mehreren Berich-
ten sprach man bereits von den Versuchen,

menschliche Zellkerne mit dem Ei-Cytoplasma
von Siugetieren zu verschmelzen, um so die ab-
sehbaren in der Verfiigbarkeit
menschlicher Fizellen zu umgehen!* Hierbei
ergibt sich biologisch nicht zuletzt das Problem,
inwieweit sich die mitochondriale DNA ande-
rer Saugetiere mit der genetischen Information
des menschlichen Zellkerns vertrigt. Eine bis
dato zum Glick unbeantwortete Frage. Bei der
Verschmelzung des Zellkerns (und umliegen-
dem Cytoplasma) mit einer entkernten Fizelle
kommt es auch zur Verschmelzung von zwei
verschiedenen mitochondtrialen DNAs. Auch
hier ist noch nicht bekannt, wie sich dieser dop-
pelte mtDNA Satz miteinander vertrigt.

Die Effizienz der Methode des Ketntransfers
zeigt nach wie vor, wie wenig man iiber die zu-
grundeliegenden Mechanismen der Entstehung
neuen individuellen Lebens weiBl. Bei Dolly
waren insgesamt 277 Versuche notwendig, be-
vor eine erfolgreiche Schwangerschaft erzeugt

Engpisse

werden konnte. Inzwischen konnte diese Et-
folgsrate bei Mausen auf immerhin 15:1 erhéht
werden. Noch immer entsteht eine unheimlich
groBe Anzahl von Missbildungen, die vom so-
genannten Riesensyndrom bis zu extremen
Missbildungen interner Organe teichen und die
wiederholt zu Spontanaborten fithren.'
Diese Missetfolge sind sichetlich die gewohn-
einer
Technologie, die im Beteich der pharmazeuti-

lichen Anfangsschwierigkeiten neuen
schen Forschung — im Rahmen der gebotenen
Votsicht im Umgang mit biotechnologisch et-
zeugten Pharmazeutika — und der Veterinirme-
dizin — unter Einbeziehung des gebotenen Tier-
und Artenschutzes — bestimmt zu einer span-
nenden Entwicklung fithren wird.

Anwendung der Klonierungstechnik am
Menschen

Wie sieht nun abetr die Beurteilung der An-
wendung dieser Technik am Menschen aus?
Zunichst wenden wit uns, um diese Frage im
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Detail beantwotten zu koénnen, den moglichen
Anwendungsgebieten des Klonens von Men-
schen zu. Bis heute ist noch kein Bericht iber
den etfolgreichen Versuch einer Klonierung
veroffentlicht worden, obwohl eine Reihe von
Personen und Gruppierungen ihr reges Interes-
se an der Durchfihrung dieses Unterfangens
bekundet haben. Dazu zihlen Einzelpersonen
wie ein Sevetino ANTINORI aus Rom und Ri-
chard SEED aus den Vereinigten Staaten's, die
schon vor Monaten mit der Ankiindigung in
die Offentlichkeit gingen, das Projekt der Klo-
nierung des Menschen in die Tat umsetzen zu
wollen. Aber auch eine ametkanische Sekte
mit dem Namen Raelianer verfiigt bereits tiber
ein Heer von Leihmittern und die notigen Fi-
nanzmittel, um ein verstorbenes Mitglied als
Klon wiedererstehen zu lassen. Daneben haben
aber wenige Insider der Reproduktionsmedizin
ihre Zweifel zum Ausdruck gebracht, dass das
Klonen von Menschen unmittelbar bevorsteht
und nur mehr eine Frage der Zeit und Ressour-
cen darstellt, aber keine prinzipielle Frage
mehr ist.

Welche Vorstellungen vetbinden nun diese
Projekte mit dem Klonen von Menschen?

In einer globalisierten Welt der freien Markt-
wirtschaft steht natiilich zunichst einmal ein
massives wirtschaftliches Interesse hinter einer
neuen Klon-Technologie. Laut einer Einschit-
zang des Economists betrigt alleine der Markt
fiir eine potentelle Technologie fiir die Selektion
des Geschlechts des Kindes etwa US$ 200 Millio-
nen. Einzelne Institute in den USA bieten eine
solche Technik bereits fir rund US$ 3.000 an.
Die Industtie der Reproduktionsmedizin bend-
tigt die Technik des Klonens als weiteres Instru-
ment neben den entwickelten Technologien der
IVE, FIVET (Fertilisierung in vitto und Embryo-
nentransfer), ICSI (Intracytoplasmatische Sper-
mieninjektion) und PID (Priimplantationsdia-
gnostik) zur Komplettierung ihres Repertoires
zur Befriedigung diverser Kundenwinsche und
Anforderungen. In diesem Sinn steht das Klonen
durch Ketntransfer am Ende eines Arsenals der

Moglichkeiten zur FEtfillung des Kinderwun-
sches von unfruchtbaten Paaren. Als weiteres
Matktsegment eroffnet sich durch die Klonie-
rung aber auch die Moglichkeit der Weckung ei-
nes Kinderwunsches bei Paaten oder Personen,
die bisher von Nachkommenschaft ipso facto
ausgeschlossen waren: bei homosexuellen Paaren
und Singles. Das Produktportfolio von Repro-
duktionskliniken lasst sich durch das Klonen
aber auch auf vollig neue Produktqualititen aus-
dehnen: Nach Einschitzung verschiedener meht
oder weniger popularwissenschaftlicher Publi-
kationen kann durch das Klonen die Moglich-
keit geschaffen werden, verstorbene Kinder oder
Partner — wieder aufleben zu lassen oder inferti-
len Ehepaaren, die etwa durch einen Unfall kom-
plett zeugungsunfihig geworden sind, doch noch
zu korpereigenem Nachwuchs zu verhelfen.”

Auf der medizinisch therapeutischen Seite et-
hofft man sich durch das Klonen die Vermei-
dung von Erbkrankheiten, indem z. B. eine Erb-
krankheit in einer Familie dadurch bekimpft
witd, dass nur der erbkrankheitsfreie Partner
zur Klonung des Nachwuchses beitrigt. Alter-
nativ konnte durch das Klonen erstmals die
Mboglichkeit geschaffen werden, dutch eine voll-
stindige Gentherapie, die auch die Keimzellen
einschliet (Keimbahntherapie), zur Ausrot-
tung von Erbkrankheiten beizutragen. Im Sinne
der Verwendung von Embryonen fiir die medi-
zinische Therapie ethofft man sich vor allem
durch die Aufbereitung embryonaler Stammzel-
len aus geklonten Patienten eine Frischzellen-
therapie fiir geschidigte oder erkrankte Otgane.
Dies fiihrt bei vereinzelten Autoren bis zur Idee
eines eigenen Ersatzteillagers fiir etkrankte Or-
gane, die zur Transplantation optimal, da gene-
tisch ident, verwendet werden konnten.

Wie abstrus ein Teil dieser vorgeschlagenen
Anwendungen des Klonens auch klingen mag,
so darf man nicht vergessen, welch starke Moti-
vationsfaktoren hinter der Umsetzung dieser
Ideen stehen: Einerseits verspricht die Umset-
zung dieser Technologien nicht unbetrichtli-
che monetire Resultate. Zweitens tun sich alle
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Gegner dieset Vorschlige in unserer individua-
lisierten Gesellschaft schwer, dem Fortschritt
und den Heilsversprechungen moderner Tech-
nologien entgegenzusetzen, da ja drittens die
Angst vor dem Tod und das Versprechen der
telativen Unsterblichkeit den detzeit herr-
schenden, gesellschaftlichen Konsens gegen das
Klonen seht leicht umwerfen konate. Die Mo-
bilisierbarkeit der Gesellschaft fur diese sensi-
blen Themen zeigt sich ja gerade zur Zeit bei
der Debatte um die Euthanasie, die aus einer
individualistischen  Sichtweise den Rechten
und den Beditfnissen des Individuums auf
Selbstbestimmung zutiefst entgegenkommt.
Nicht zu iibersehen ist dabei auch der politi-
sche Faktor, der es gerade in den USA aufgrund
der kasuistischen Rechtsauffassung und der
Schwierigkeit ~ bundesstaatlich  einheitlichen
Regulierungen durchzusetzen, fast unmdglich
ist, diese Entwicklungen zu vethindern. Auch
die anfinglichen Entwicklungen der Euthana-
sicbestrebungen im amerikanischen Bundes-
staat Oregon konnten nur durch den juristi-
schen Ausweg iber die missbriuchliche Ver-
wendung bundesstaatlich ~ geregelten
Medikamenten unterbunden werden!® Falls
die Technologie des Klonens in den USA eta-
bliett wird, bedarf es sichetlich massivster An-
strengungen det europiischen Lebenskultur,
um ein Uberschwappen dieser Entwicklung
auf Buropa zu verhindern. Das seinerzeitige
Motatorium zur Finanzierung von For-
schungsvothaben zur Klonierung des Men-

von

schen der US Regierung wurde bereits aufge-
weicht und sogar das staatliche National Insti-
tute of Health (NIH) in Bethesda ist voll in die
Erforschung der Klonierung zur embryonalen

Stammzellgewinnung ~ eingestiegen.”

Klonierung des Menschen: Scheidung der
Geister

Mit dem Aufkommen der Diskussion um die
Klonierung des Menschen — und gewiss auch in

Zusammenhang mit det anhaltenden Euthana-
siedebatte — scheint sich eine neue Front in der
Bewertung und im Umgang mit menschlichem
Leben zu bilden. Es gilt nicht mehr der alte Ge-
gensatz zwischen dem Individuum und dem
Kollektiv, sondetn eine neue Polatisierung zwi-
schen Wirtschaft und Kultur entsteht, hinter
der sich eine diametral entgegengesetze Auffas-
sung vom menschlichen Leben befindet. War
bislang eine Auflosung des iibersteigerten Indi-
vidualismus und Kollektivismus dutch die sub-
sididren Prinzipien det einzelnen Gesellschafts-
ebenen mdoglich, die letztendlich auf den Men-
schenrechten der Gleichberechtigung und des
Rechtes auf Leben als eigentimliches Privileg
des Menschen aufbauten, so entsteht in diesen
Tendenzen eine uniiberbriickbare Konfrontati-
on zwischen einer Menschentechtsauffassung,
die auf dem intrinsischen Wert des Lebens be-
ruht, und einer Auffassung, die dem menschli-
chen Leben nur mehr utilitaristischen Wert bei-
misst. Die Folgen dieset Einstellung sind offen-
sichtlich: das Lebensrecht des Menschen wird
bewusst den Interessen anderer untergeordnet.
Was bisher bei der Abtreibung und bei der IVF
nur indirekt impliziert wurde, wird durch das
Klonieren und die Euthanasie direkt ange-
strebt: die Nutzbarmachung menschlichen Le-
bens fiir das Wohl einer privilegierten Schichte.
Nicht zuletzt aus diesem Gtund war das Her-
aufbeschworen der Eugenik und Euthanasiebe-
strebungen des Dritten Reiches in diesem Zu-
sammenhang gerechtfertigt. Die zugrundelie-
gende Ideologie, die diese Entwicklungen heute
begiinstigt, steht auf den gleichen Grundlagen,
auch wenn die Radikalitit und Brutalitit im
Votgehen klate Unterschiede zeigt.

Es ist daher zu hoffen, dass durch die gegen-
wirtige Diskussion auf diesen beiden Gebieten
ein neues Bewusstsein fiir die Auseinanderset-
zung mit den grundlegenden Menschenrechten
geweckt wird und letztendlich eine Neuentdek-
kung der Kultur des Lebens entsteht, die be-
wusst diese Entwicklungen zuriickweist und

bereits begangene Pfade neu tiberdenkt.?®
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Ethische Auseinandersetzung mit dem
Klonieren des Menschen

Die ethische Atgumentation im Bezug auf
das Klonen des Menschen kann nur in der Be-
trachtung der beteiligten Personen stattfinden.
Gerade die Komplexitit der beteiligten Interes-
senslagen und die Vielfaltigkeit der Motivatio-
nen der passiv und aktiv Handelnden bedarf
einer differenzierten Analyse (siche Tabelle 2).

Perspektive des Embryos als geklonter
Mensch

Bs wiitde in diesem Zusammenhang zu weit
fihren, die gesamte Atrgumentation zur
Schutzwirdigkeit und zum Lebensrecht des
Embryos datzustellen.” Ahnlich wie bei der
IVF zeigt jedoch die Manipulation des Em-
bryos im Rahmen der Klonierung und insbe-

sondere beim Kerntransfer klatr, dass durch den
Umgang mit dem Embryo im Reagenzglas und
als Zellkultur sein Lebenstecht auf grobe Weise
vetletzt wird. Kein Erwachsener wiirde sich
freiwillig denselben Risiken und Uberlebens-
wahtscheinlichkeiten aussetzen, denen der
Embryo wihrend der Manipulation und Selek-
tion unterworfen ist. Angesichts des derzeiti-
gen Standes der Forschung ist dartiiber hinaus i
davon auszugehen, dass alle Vetsuche des Klo- |
nens eines menschlichen Embryos als Experi- /}
mente zu werten sind, die gegen alle Richdini-
en fur Versuche am Menschen verstoBen wiir-
den. Im Falle der Herstellung von Embryonen |
zur Verwendung bei der Stammzelltherapie
kommt noch dazu, dass diese instrumentali-

/
/
{
|
|

siert werden, weil sie ausschliefllich aufgrund
ihrer Nitzlichkeit fiir Andete erzeugt und wie-
der verwotfen wetden. Ein Embryo wird fiir
die Verwendung bei der Stammzelltherapie

3. Gleichberechtigung

Subjekt Ethische Argumente Miégliche Folgewirkungen
l. Wirde/Lebensrecht des Embryos W eiterer Abbau des
Embryo 2. Instrumentalisierung des Embryos Lebensschutzes durch

Verfiigbarkeit menschlichen
Lebens

Menschenklon |72,
Menschenwiirde

1. Recht auf Gleichbehandlung
Kopie-Sein des Klons widerspricht

Erwartungshaltung gegeniiber
Klonmensch

Relativiertes Lebensrecht

1. Trennung von Zeugungs- und

Okonomische

Eltern Liebesakt Qualitdtskriterien treten in den
2. Mensch ist Frucht der Liebe Vordergrund
L W eitere Verschirfung der
Instrumentalisierung der Frau als N . f
Mutter . . B Unterdriickungssituation der
Eizellspenderin und Gebdrmutter
Frau
Aufléosung familidrer Bande
. Familie als Grundzelle der und damit von
Fam ilie

Gesellschaft in Frage gestellt

Erfahrungsmoglichkeiten des
Vertranensverhiéltnisses

G esellschaft

Utilitaristischer Ansatz in der
Zeugung von Menschen

Reduktion des Menschen auf
biologische Qualititsmerkmale

Medizinische
Forschung

Demiurgische Entartung der
Forschung

Szientistische Tyrannei

Politik

Rickfiihrung der politischen
Entscheidung auf die Menschenwiirde

Utilitarismus in politischer
Form

Tabelle 2: Ethische Argumente gegen das Klonen
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nicht nur umprogrammiert, sondern durch die
Zetlegung der Blastomere in Einzelzellen vor-
satzlich zerstort.”? Sowohl die Instrumentalisie-
rung, als auch die vorsitzliche Totung wider-
spricht der Wiirde, die menschlichem Leben zu
eigen ist.

Der geklonte Mensch

Auch der klonierte Mensch witd als Erwach-
senet in weitem Ausmal seines Rechts auf Indi-
vidualitit und Gleichberechtigung beraubt.
Das Spezifische des klonierten Menschen ist ja
gerade, dass et nicht aufgrund seiner selbst wil-
len gezeugt und geboren wurde, sondern wegen
seines ,,Kopie-Seins“. Nur aufgrund der deter-
ministischen Entscheidung Anderer wurde sein
Lebensrecht erméglicht, wodutrch sich unvor-
hersehbare Folgen fiir die psychische und sozia-
le Konstitution des geklonten Menschen erge-
ben konnen. Jeder Geklonte wird unzihligen
Erwartungen, Hoffnungen und Anforderungen
untetliegen, die sich aus seinem Geklontsein er-
geben und seine personliche Subjektivitit (ganz
anders als bei gleichzeitig aufwachsenden Zwil-
lingen) beeintrichtigen. Auch ein mogliches
Stillschweigen tiber die Herkunft einer Person
hat sich schon im Beteich der Adoptionspraxis
als nicht praktikabel erwiesen und wiirde die
Abhingigkeit der geklonten Person vom Gut-
diinken Anderer noch weiter erhohen.

Natiitlich muss man in diesem Zusammen-
hang auch klarstellen, dass die somatische Ver-
fassung der geklonten Person keinen Einfluss
auf ihre eigene Menschenwiirde haben kann.
Neben der somatischen Ebene sind die psycho-
logische, ontologische und soziologische Reali-
tit konstitutiv. Eine geklonte Person hat aber
keine wie immer geartete Identititsiiberschnei-
dung mit ihrem Ketnspender und ihre volle
Rechtsfihigkeit und Verantwortlichkeit gegen-
iiber all ihren Handlungen bleibt bestehen. Die
Tatsache der Klonierung stellt jedoch eine
nicht unbedeutende Belastung fiir die verschie-
denen Ebenen des Menschseins dat. Die biolo-

gische Identitit des Geklonten ist daher nicht
mit der personlichen Identitit gleichzusetzen.

Perspektive der Eltern des geklonten
Menschen

Wie bereits mehrfach fiir die kiinstliche Be-
fruchtung dargelegt, stellt auch das Klonen eine
tiefe Verletzung der menschlichen Grundge-
borgenheit als gezeugtes Kind zweier Eltern
dar®? Die Verlegung des menschlichen Zeu-
gungsaktes aus der ehelichen Liebesvereini-
gung in die Kilte der biotechnischen Labors
beraubt den menschlichen Nachwuchs seines
konstituierenden Bediitfnisses nach Geborgen-
heit und Liebe. Die Loslosung der menschli-
chen Fortpflanzung von der menschlichen Lie-
be zwischen Mann und Frau und von dem Be-
wusstsein als Frucht der reziproken Liebe
angenommen zu sein, kann die Wurzeln der
kindlichen Entwicklung untergtaben und so-
mit weitreichende Auswirkungen auf das ge-
sellschaftliche Gefiige nach sich ziehen.

Gerade in diesem Aspekt offenbart sich der
radikale Auffassungsunterschied zwischen der
utilitatistischen Herstellung eines industriellen
Produktes durch das Klonen und dem Leben,
als Geschenk und Frucht der Liebe.

Instrumentalisierung der Mutter

Das Klonen greift erneut das Bestreben der
Frau in unserer Gesellschaft nach Gleichbe-
rechtigung und vollwertiger Wiirde an, indem
die Frau als Eizellenspendetin und Gebidrmut-
ter instrumentalisiert wird, eine Tatigkeit, die
nur mehr als Ubergang zur Erfindung der
kiinstlichen Gebarmutter betrachtet
muss. Es ist geradezu symptomatisch, dass von

werden

allen Paaren, die sich von Severino ANTINORI
klonen lassen wollen, nur die Manner als Zell-
ketnspender in Frage kommen, und bei den
amerikanischen Realianetrn bereits 50 Leihmit-
ter beteit stehen, um ein minnliches Unfallop-
fer wiedererstehen zu lassen. Wie auch bei den
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geklonten Menschen ergeben sich durch die
Technologie des Klonens und die damit ver-
bundenen Mechanismen neue Abhingigkeiten
und bestehende Herrschaftsverhaltnisse wet-
den verstirkt.

Auflosung der Familie

Die Technologie des Klonens eréffnet auch
neue Wege fiir die weitere Schwichung der In-
stitution Familie in unserer Gesellschaft. Das
Klonen stellt die bisher weitestgehende Aus-
klammerung der Zweigeschlechtlichkeit als Ba-
sis fiir den Fortbestand unseter Zivilisation
dat. Die Familie wird in diesem Zusammen-
hang weiter in die Position einer von vielen
moglichen Lebensformen zuriickgedringt und
nicht mehr als die notwendige Keimzelle fiir
die Gesellschaft verstanden, die aufgrund ihrer
innersten Funktion als Ort der Wertevermitt-
lung und sozialen Anbindung die Basis unserer
Gesellschaft bildet. Die Verdringung der Fort-
pflanzung in einen industriellen Prozess 16st
entscheidende Priagungsereignisse auf und ver-
weist sinngebende Beziehungen wie Elternlie-
be, Kindesliebe, Familienbande auf die Ebene
von Gefiihlsduseleien. Es wird dadutch die
Uberzeugung gefordert, dass der Wert einer
Person nicht mehr von seinetr personlichen
Identitit abhingt, sondetn von seinen biologi-
schen Eigenschaften und Qualititen, die not-
mietrt und selektiert werden konnen.

Bewabrung vor demiurgischer Entartung der
Forschung

Auch fir die Forscher selbst gilt es, das Klo-
nen als einen Scheideweg auf ihrer Suche nach
Wahrheit und nach Losungen fiir die Probleme
der Welt von heute zu erkennen. Die grofle
Gefahr der Forschung im Beteich des Klonens
liegt in der Leugnung der Kreatiirlichkeit des
Menschen und der Aussicht auf eine Erthéhung
der Freiheit des Menschen durch die Realisie-
rung des Machbaren. Zur Wiederherstellung

der Wiirde der Forschung bedarf es der Uber-
einstimmung der Ziele der Forschung mit den
unverzichtbaren Grundwerten detr menschli-
chen Gesellschaft. Ohne diese Riickbindung
an die Wirde des Menschen selbst witd jede
Forschung am und mit den Menschen zur szi-
entistischen Tyrannei ausarten und den Men-
schen und die Forschung selbst zu Sklaven ih-
rer eigenen Entdeckungen machen.

Weiters stellt sich fiir die medizinische For-
schung am Beginn des neuen Millenniums die
Frage, ob die Erforschung des Klonens des
Menschen tatsichlich das vordringlichste Pro-
blem der Menschheit ist, das einer Losung be-
datf, odet ob nicht ideologische und machtpo-
litische Grinde diese Forschung forcieren. Ge-
rade in diesem Zusammenhang sei erneut auf
die groBlen FEirfolge der Entwicklung der
Stammzelltherapie mit adulten Stammzellen
bzw. Stammzellen aus dem Nabelschnurblut
verwiesen, die in den letzten Monaten erzielt
worden sind.

Aufirag an die Politik

Nicht zuletzt steht mit der Diskussion um
das Klonen auch das Selbstverstindnis der Poli-
tik in einet pluralistischen, demokratischen
Gesellschaft auf dem Spiel. Das Projekt der
Klonierung zu stoppen, gehort in diesen Zeiten
zu den aktuellsten Zielen einer wahrhaft demo-
kratischen Politik, die nur Bestand haben wird,
wenn die Menschenwiirde aller ohne Unter-
schied bedingungslos akzeptiert wird. Erst die-
se gemeinsame Grundlage in der Menschen-
wiirde, die auch durch die Menschenrechte und
zig andere Deklarationen bestitigt wurden, er-
moglicht die Freiheit jedes Menschen in einer
Demokratie, unabhingig von Rasse, Religion,
Bildungsstand, aber vor allem auch unabhingig
von seinet Lebensphase als Embryo oder termi-
nal Kranker und unabhingig von seiner geneti-
schen Konstitution. ,In der menschlichen Klo-
nierung witd die Voraussetzung zum Einsturz
gebracht, die fiir jedes menschliche Zusammen-
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leben nétig ist: die Grundbedingung, den Men-
schen immer und tberall als Ziel und Wert und
niemals nut als reines Mittel odet blof als Ob-
jekt zu behandeln“?

Ausblick in eine ungewisse Zukunft

Es gilt also, dem Klonieren von Menschen in
seiner Wurzel den Boden zu entzichen. Die
groBe Gefahr besteht datin, die letzten Ziele
der Klonierungsbefiirworter zu tibersehen und
auf die emotionalisierenden Argumente einzu-
gehen, die eines gewissen Zynismus nicht ent-
behren.” Die oftmals angewendete Salamitak-
tik scheint auch beim Thema Klonen Friichte
zu tragen, wenn man den Medienberichten zu
den Stellungnahmen der politischen Parteien
zum Thema Embryonenversuche (die letztend-
lich nur das Klonen im Sinne haben) Glauben
schenken kann. Die Argumente sind eigentlich
immer dieselben: Das Spiel mit dem Leid Ein-
zelner und der Appell an die Freiheit der For-
schung bzw des Individuums

Der Eindruck lisst sich jedoch nicht verweh-
ren, dass diese Argumente wiederum nur vorge-
schiitzt werden, um die eigentlichen Interessen
zu verbergen. Das Klonen und die Forschung
mit Embryonen kann bis heute noch keine ein-
zige Therapie vorweisen, die das Experimentie-
ren und das Herstellen von Klonen techtferti-
gen wiirden. Im Gegenteil zeigen die beein-
druckenden Fortschritte auf dem Gebiet der
adulten Stammzellforschung weit bessere und
erfolgsversprechendere Aussichten. Es liegt
also offensichtlich an den Befiirwortern der
Embryonenversuche, zu beweisen, warum sie
auf diese Forschung nicht verzichten wollen.
Genauso ist es nicht erklirbar, warum gerade
auf dem Gebiet der Fertilititsforschung, aber
auch in die Promotion der Adoptionsmaoglich-
keiten so wenig Geld flieit, wenn man um die
Bedeutung der kiinstlichen Befruchtung und
anderer Reproduktionstechnologien in diesem
Zusammenhang weil.

Das Gebiet der Medizin ist wahtlich heutzu-
tage so weit, dass die Spitzenposition der ostet-
reichischen medizinischen Forschung nicht
vom Einstieg in Embryonenforschung und
Klonierungstechnologien abhingt, gerade weil
die grofe Zukunftshoffnung der Medizin — die
Stammzelltherapie — mit adulten Zellen besser
zu funktionieren scheint. Ein Land wie Oster-
reich bedarf seht wohl einer gezielten Schwer-
punksetzung in der medizinischen Forschung,
Die kann aber nicht heilen, all das zu machen
was international gerade en vogue ist.

Die negative Stufenleiter des Lebensschutzes
hat in England und den USA eine weitere Stufe
mit der Erklimmung der Klonierungsstufe
beim Menschen erreicht (siehe Tabelle 3). Wir
sollten alles daransetzen, das Ruder endlich
umzureiflen und uns wieder in Richtung einer
Kultur des Lebens zu bewegen.

Glossar:

Agametische Fortpflanzung: (siche auch Ga-
meten) — Entstehung eines biologischen In-
dividuums ohne FEinbeziehung von Keim-
zellen (Gameten; Ei- bzw. Samenzelle).

Autolog: (siche auch homolog, heterolog) —
von dem gleichen Individuum stammend.

Blastomere: embryonales Entwicklungsstadi-
um mit Zelldifferenzierung in Keimscheibe
und somatische Zellen, vorgeschlagene Pr1i-
mirquelle fiir embryonale Stammzellen.

Cytoplasma: Bereich zwischen Zellwand und
Zellkern einer biologischen Zelle, enthilt
alle wichtigen somatischen Funktionen der
Zelle (Enetgieversorgung, Proteinprodukti-
on, Signalibertragung, etc.).

Embryo: Entwicklungsstadium des Menschen
bis zum 3. Monat nach der Befruchtung.
Fetus: Entwicklungsstadium des Menschen ab
dem 3. Monat nach der Befruchtung bis zur

Geburt.

FIVET (In vitro Fertilisierung und Embryo
Transfer): kiinstliche Fortpflanzungstechnik,
bei der Ei- und Samenzelle auBlethalb des
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Kérpers vereinigt werden und der entstehen-
de Embryo nach einer Kulturphase im Brut-
kasten in die Gebirmutter implantiert wird.

Gameten: Keimzellen; Fi- bzw. Samenzelle,
die einen einfachen Chromosomensatz ent-
halten, die durch Rekombination zu einem
neuen biologischen Individuum fithren.

Heterolog: (siehe auch autolog, homolog) — von
einer andeten biologischen Art stammend.

Homolog: (siche auch autolog, heterolog) —
von einem anderen Individuum der gleichen
Art stammend.

IVF (In vitro Fertilisierung): Kiinstliche Fort-
pflanzungstechnik, bei der die Keimzellen
aullerhalb des Korpets vereinigt werden und
als Zygote in die Gebirmutter implantiert
wetden.

Kerntransfer (nuclear transfer): Kiinstliche
Fortpflanzungstechnik, bei der eine somati-

sche Zelle, die in die GO Phase gebracht wut-
de, mit einer entkernten Eizelle verschmol-
zen wird und der entstandene Embryo nach
einigen Tagen in Kultur in eine Gebirmut-
ter implantiert wird.

Klon: 1. identische DNA Fragmente in der
Gentechnologie; 2. genetisch identische Zel-
len einer in Kultur gehaltenen Zelllinie;
3. genetische idente Individuen die durch na-
tirliche oder kiinstliche Zwillingsbildung
entstanden sind; 4. genetische Kopie eines
Individuums (Embryo, Fetus, Geborener)
durch somatischen Ketntransfer.

Klonen: Technik zur Herstellung von Klonen
1. produktives Klonen: Klonen von gene-
tisch identen Individuen mit dem Ziel, die
entstandenen Individuen einer anderen Ver-
wendung zuzufilhren (im Bereich der Hu-
manmedizin oft filschlich als therapeuti-

Zeitspanne Ebene des Abbaus Ethische Argumentation
. Auﬂ(?sung der dlrekten.S'c utzes des Giiterabwégung zwischen Rechten der
70iger Jahre | Nasciturus durch Legalisierung der
. Mutter und des Ungeborenen
Abtreibung
Direkte Auflosung der Einheit von
80iger Jahre menschlicher Fortpflanzung und Giiterabwigung zwischen Recht auf
g Sexualitit durch Einfithrung der In Vitre | Kind und Rechten des Embryos
Fertilisierung
Straffrethflt und Iﬁgzihsmrung der Giiterabwigung zwischen Recht auf
. Euthanasie und Auflosung des .
90iger Jahre . Selbstbestimmung und
Lebensschutzes von terminal Kranken .
. Unantastbarkeit des Lebens
und Behinderten
Angriffe auf die Schut.zwurdlgkelt des Utilitarismus zugunsten Erkrankter vs.
2000 Embryos durch experimentelles und Uneeborener
produktives Klonen g
2007 Einsetzen einer negativen Eugenik Emotionalismus zugunsten des Leides
) durch reproduktives Klonen Erwachsener
207 Einsetzen einer positiven Eugenik Ubersteigerter Individualismus und
B mittels eines selektiven Klonens Utilitarismus

Tabelle 3: Abbau des Lebensschutzes in der west-europdischen Rechtsstaatlichkeit
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sches Klonen bezeichnet).
2. reproduktives Klonen: Klonen von gene-
tisch identen Individuen mit dem Ziel, eine
Kopie eines beteits existierende Individu-
ums herzustellen.
3. experimentelles Klonen: Klonen von ge-
netisch identen Individuen mit dem Ziel,
weitete Erkenntnisse iiber die Biologie der
Fortpflanzung bzw. iiber die Technik des
Klonens zu bekommen.
4. therapeutisches Klonen: Klonen von Indi-
viduen mittels somatischem Ketntransfer
mit dem Ziel, bestehende mitochondriale
Zellschidigungen zu beseitigen.
Mitochondtien: , Kraftwerke“ der biologi-
schen Zellen, Quelle von biologischer Enet-
gie in der Zelle, einziges Kompartiment au-
Bethalb des Zellkerns, das tiber eine eigene
DNA verfiigt und damit fiir die Eigenpro-
duktion von Proteinen ausgeriistet ist.
mtDNA  (mitochondriale DNA):  Einzige
DNA Bestandteile der Zelle, die sich aullet-
halb des Zellkerns befinden.
Ooplasma: Cytoplasma der Oocyte (Eizelle),
enthalt als DNA Fragmente die mtDNA.
Oozyte: Eizelle
Stammzellen: Zellen, die am Beginn einer
. Zelldifferenzierung stehen und die regenier-
fihig sind.
1. embtryonale: Stammzellen, die aus Em-
btyonen gewonnen werden, normalerweise
aus dem Blastomerstadium.
2. adulte (erwachsene): Stammzellen, die aus
ausdifferenzierten Geweben Erwachsener
(z.B.: Hautzellen, Knochenmarkszellen, Ge-
hirnzellen) stammen und durch Kultur in
spezifischen Botenstoffen in ihrer Differen-
zierung zuriickgestuft werden.
a) totipotente: Stammzellen, die zur Ausbil-
dung aller Zellen eines erwachsenen Individu-
ums fahig sind (bekannterweise ausschlieflich
Zellen des 16-Zell Stadiums des Embryos).
b) pluripotente: Stammzellen, die zur Aus-
bildung von differenzierten Zellen verschie-
dener Gewebe fihig sind.

¢) omnipotente: Stammzellen, die zur Aus-
bildung aller Zellen eines Gewebes fihig
sind (zB. himatopoietische Stammzellen
kommen im Knochenmark vor und kénnen
alle Blutzellen bilden).

Stammzellentherapie: Therapiekonzept, bei

dem Stammzellen (adult oder embryonal)
zur Regeneration von geschidigtem Gewebe
(zB.: nach Myokardinfarkt)verwendet wer-
den sollen.

Zelldifferenzierung: Spezialisierung von Zel-

len, Zellvetbanden und Organen zu spezifi-
schen biologischen Funktionen (z.B.. Nie-
tenzellen, Leberzellen, etc.)

Zellprogrammierung: Ausprigung der geneti-

schen, aktiven Information, die in einer dif-
ferenzierten Zelle vorhanden ist.

Zwillingsbildung: Entstehung von genetisch

identen Individuen durch Teilung der fri-
hen Embryonalstadien (2-16 Zellstadium) in
totipotente Stammzellen, die neue Individu-
en bilden. Im 2-Zellstadium kommt diese
Ttennung von totipotenten Zellen auch na-
tirlich vor (eineiige Zwillinge), nach IVF
kann diese Zwillingsbildung auch kinstlich
herbeigefithrt werden.
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