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2 EINLEITUNG

In meinem Travail Personnel geht es um die Gentechnik beim Menschen. Ich werde erklaren, was
Gentechnik ist, wie sie funktioniert, was die Vor-und Nachteile sind und noch vieles mehr. Ich
mochte herausfinden, wie Gentechnik funktioniert und warum es noch nicht so viel angewendet
wird, wenn man damit aber so viele Krankheiten und Gendefekte heilen kénnte.

Ich habe mir dieses Thema herausgesucht, da mich Gentechnik interessiert und ich nicht viel Gber
dieses Thema weill und es bestimmt Leute gibt, die nicht einmal wissen, dass es moglich ist
Gendefekte zu heilen. Ich mdéchte mehr iber Gentechnik wissen und vielleicht spater etwas in dem
Bereich studieren.



3 WAS IST GENTECHNIK?

Gentechnik sind Methoden und Verfahren, mit denen man das Erbgut, also die DNS von Organismen
gezielt kunstlich verandern kann. Die DNS bildet den Grundbaustein aller Lebewesen. Die DNS
bestimmt den Aufbau von Organismen und damit auch unser Aussehen, sie steuert aber auch viele
Biochemische Prozesse im Korper. Fehler in der DNS kdénnen Krankheiten auslésen. Mit der
Gentechnik kann man diese Fehler beheben. Gentechnik nennt man auch Genome Editing (oder
Gene Editing), aber auch ,,Genscheren” oder ,,Genchirurgie”.

O0-0-0
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https://www.transgen.de/forschung/1545.neue-zuechtungsverfahren-uebersicht.html

4 KURZE GESCHICHTE DER GENTECHNIK

Lebewesen werden schon seit Tausenden Jahren von Menschen verandert. Durch Zucht zum
Beispiel haben die Menschen Merkmale bei Pflanzen und Tieren vermehrt. Die Menschen hatten
den Dreh schnell raus, obwohl sie nie richtig verstanden haben, wie es funktioniert. Bis zur
Entdeckung des genetischen Codes, der DNS (Desoxyribonukleinsaure). Dieses komplexe Molekil
steuert die Entwicklung, Funktion und Reproduktion aller Lebewesen. Die Molekiilstruktur enthalt
Informationen in Form von vier paarweise angeordneten Nukleotiden. Sie bilden den genetischen
Code, also die Bauanleitung eines Lebewesens. Wenn man diese Anleitung verandert, verandert
man auch das dazugehorige Lebewesen. Als der Mensch die DNS entdeckte, versuchte er schon an
ihr herumzubasteln.

In den 1960ern setzten Wissenschaftler Pflanzen radioaktiver Strahlung aus, um spontane
Mutationen der DNS zu verursachen. Die Wissenschaftler hoffte, dass eine neue niitzliche
Pflanzensorte entsteht und manchmal funktionierte das auch.

In den 70ern funktionierte es erstmals Bakterien, Pflanzen und Tiere durch fremde DNS-Schnipsel
zu verandern. Das wurde entweder fiir die Wissenschaft, die Medizin oder Landwirtschaft gemacht
oder einfach so weil man das machen konnte.

Das erste genmanipulierte Tier wurde 1974 geboren. Maduse wurden dann zum Standard
Versuchstier fir die Wissenschaft und somit auch zum Lebensretter fiir den Menschen.

In den 80ern wurde es dann geschaftlich. Das erste Patent wurde fiir eine 6labsorbierende Mikrobe
wurde vergeben. Heutzutage werden viele Chemikalien mit Hilfe verdnderten Organismen
hergestellt, wie zum Beispiel Wachstumshormone, Insulin und Lebensrettende
Gerinnungsfaktoren. Friiher waren das alles Stoffe, die man aus Tierorganen erzielen musste.

Im Jahr 1994 kam das erste aus dem Labor modifizierte Lebensmittel auf den Markt, das war die
Flavr-Savr-Tomate. Diese Tomate halt sich langer, wegen einem zusatzlichen Gens. Dieses gen
unterdriickt die Anreicherung eines Faulnisenzyms.

In den 90ern wurde sich dann auch kurz mit menschlicher Genmanipulation beschaftigt. Da hat man
Babys mit der DNS von drei Menschen gezeugt. Das wurde gemacht, um die Unfruchtbarkeit der
Frauen zu behandeln. Die Babys wurden mit dem Vater, der Mutter und einer Eizellspenderin
gezeugt.

Heutzutage gibt es auch sehr muskulose Schweine, Lachs der schnell wachst, nackte Hihner und
durchsichtige Frosche. Zum Spal} wurden dann auch noch Tiere erstellt, die im Dunkeln leuchten.
Fluoreszierend Fische bekommt man in den USA schon fir 12,99 Dollar.

Bisher war Gentechnik noch extrem teuer, kompliziert und auBerdem sehr langwierig. Das hat sich
plotzlich alles verdandert, als CRISPR entdeckt wurde. An diesem Moment sind die Kosten um 99%
Uber Nacht gesunken. Statt einem Jahr brauchte man mit dieser Genschere nur noch ein paar
Wochen fiir genetische Experimente. Eigentlich kann nun jeder Laborbesitzer mit Gentechnik
experimentieren. CRISPR ist eine Revolution, die die Menschheit fir immer verandern kénnte.



5 GENSCHEREN

Es gibt heutzutage schon viele Genscheren, also Methoden, um die DNS zu verandern. Die
verschiedenen Genscheren heiBen: CRISPR-Cas9, Prime Editing, TALEN und Zinkfinger.

5.1 CRISPR-CasS

CRISPR-Cas9 ist eine Technologie zur gezielten Genom-Editierung. CRISPR steht fiur "Clustered
Regularly Interspaced Short Palindromic Repeats" und bezieht sich auf kurze, sich wiederholende
DNA-Sequenzen, die in Bakterien vorkommen. Diese Sequenzen werden von Bakterien als
Abwehrmechanismus gegen Viren verwendet, indem sie die viralen DNA-Sequenzen in ihrem
eigenen Genom abspeichern.

Cas9 ist ein Enzym, das von Bakterien produziert wird und in der Lage ist, DNA zu schneiden. In der
CRISPR-Cas9-Technologie wird das Enzym Cas9 verwendet, um spezifische DNA-Sequenzen in der
menschlichen oder tierischen DNA zu schneiden, um sie zu entfernen, zu ersetzen oder zu
reparieren.

CRISPR-Cas9 hat das Potenzial, zahlreiche Anwendungen in der Medizin, Landwirtschaft und
synthetischen Biologie zu haben. Es kann verwendet werden, um genetisch bedingte Krankheiten
zu behandeln, indem es defekte Gene korrigiert oder ersetzt. In der Landwirtschaft kann CRISPR-
Cas9 dazu beitragen, Pflanzen zu schaffen, die widerstandsfahiger gegen Krankheiten und
Schadlinge sind und hohere Ertrage erzielen kénnen. In der synthetischen Biologie kann CRISPR-
Cas9 verwendet werden, um Bakterien oder Hefen zu verdandern, um nitzliche Produkte wie
Biokraftstoffe oder Medikamente herzustellen.

2012 entdeckten Forscherinnen in der USA, dass dieser Mechanismus in jedem Organismus
funktioniert und man mit ihm DNS an einer beliebigen Stelle zerschneiden kann.

Seit Anbeginn des Lebens bekampfen sich Bakterien und Viren . Die Bakteriophagen, oder Phagen,
machen Jagd auf Bakterien. Bakteriophagen (Phagen) sind Viren, die ausschlieBlich Bakterien
infizieren. Der Begriff Phage bedeutet ,Bakterienfresser” und der Begriff leitet sich aus dem
Griechischen ab. Taglich werden 40% der Bakterien durch sie ausgerottet. Phagen injizieren ihren
eigenen genetischen Code in das Bakterium, besiegen es damit und nutzen es als Fabrik. Die
Bakterium versuchen ihr Bestes, jedoch sind sie schwacher als die Phagen, weil die Abwehr des
Bakteriums zu schwach ist. Bakterien Gberleben aber manchmal so einen Angriff und kénnen dann
ihre effektivste Anti-Virus-MalRnahme aktivieren. Einen Teil der Virus-DNS bewahren sie dann in
ihrem eigenen genetischen Code auf, unzwar in einem DNS-Archiv, das CRISPR genannt wird. Dort
ist die Virus-DNS sicher, bis sie wieder gebraucht wird. Wenn das Virus erneut angreift, macht das
Bakterium eine RNS-Kopie der Viren-DNS und setzt sie in eine ,Geheimwaffe” ein, das ist ein Protein
namens Cas9. Das Protein Cas9 sucht dann das Innere der Bakterienzelle nach Anzeichen des Virus
ab. Das macht es, indem es jedes DNS-Stlick, das es finden kann, mit dem RNS-Muster aus dem
Archiv vergleicht. Wenn das Protein ein 100%-iges Gegenstlick findet, wird es aktiviert und
schneidet die Virus-DNS heraus. Das Bakterium ist nun sicher und das Virus nutzlos. Cas9 ist quasi
ein DNS-Chirurg, da es sehr prazise agiert. Diese Genschere kann kiinstlich von Wissenschaftlern
hergestellt werden.



CRISPR-Cas9 ist eine sehr genaue und einfach einzusetzende Genschere. Sie ist viel praziser und
glinstiger als andere Methoden der Genmanipulation. So lassen sich Gene gezielt ausschalten,
durch das einsetzen neuer Sequenzen am Schnitt aber auch verdandern und reparieren.

Aullerdem ist die Herstellung von CRISPR viel einfacher als die vom Zinkfinger oder TALEN. Sie
Herstellung dauert ungefdahr nur 3 Tage, anstatt wie beim TALEN 5 Tage oder wie beim
Zinkfinger mehrere Monate. CRISPR kostet auBerdem auch nur etwa 10% im Vergleich zu den
anderen Genscheren.

In der kurzen Zeit seit seiner Entdeckung hat CRISPR-Cas9 bereits zu zahlreichen wissenschaftlichen
Durchbriichen gefiihrt. Es wurde erfolgreich eingesetzt, um genetisch bedingte Krankheiten bei
Tieren zu behandeln, einschlieRlich Blindheit, Muskeldystrophie und Sichelzellandmie. CRISPR-Cas9
wurde auch verwendet, um die menschliche Leberzellen zu verandern, um gegen Krebszellen
vorzugehen.

Im Labor, haben Wissenschaftler 2015 bereits gezeigt, dass man mit CRISPR das Hi-Virus aus
lebenden menschlichen Zellen schneiden kann. An Ratten wurde ein Jahr spater ein groReres
Experiment durchgefiihrt. Dort war fast jede Korperzelle mit HIV infiziert. Die Wissenschaftler
spritzten CRISPR in die Schwanze der Ratten. Danach wurden aus 50% der Korperzellen die Virus-
DNS eliminieren. In ein paar Jahrzehnten ware es moglich, dass man mit einer CRISPR-Therapie HIV
heilen kann. Diese Methode kénnte auch gegen andere Viren, die sich in menschlicher DNS
verstecken, wie Herpes helfen.

CRISPR konnte moglicherweise auch Krebs besiegen. Wenn Zellen sich weigern zu sterben und sich
immer weiter vermehren und sich vor dem Immunsystem verstecken, tritt Krebs auf. Man kénnte
den Menschen ein paar Spritzen mit eigenen veranderten Immunzellen spritzen und so Menschen
flirimmer von Krebs heilen.

Die Forschung von CRISPR-Cas9 steht noch am Anfang. Sie ist zwar viel genauer als andere
Methoden, aber ist noch immer nicht ganz genau. Man weif auch noch nicht, wie veranderte Gene
sich auf zukiinftige Generationen auswirken. Von der Heilung schwere Krankheiten oder der
Produktion von ,Designerbabys” ist die Forschung noch weit entfernt. CRISPR-Cas9 bringt viele
Chancen, aber auch viele ungeklarte Fragen und Risiken mit sich. Es wird noch einiges an Forschung
brauchen, um zu zeigen ob man es nutzen kann oder nicht.

Insgesamt wird die Forschung im Bereich CRISPR-Cas9 jedoch intensiv vorangetrieben, und es wird
erwartet, dass weitere Fortschritte gemacht werden, die dazu beitragen werden, das Potenzial
dieser Technologie in verschiedenen Bereichen weiter zu erschlieBen.

5.2 Prime Editing

Prime Editing ist eine neue und verbesserte Variate des CRISPPR/Cas-Systems. Das kann die DNS
nicht nur gezielt schneiden, sondern kann sie auch effizienter reparieren. Gene kénne eingefligt,



entfernt oder ausgeschaltet werden. Das Risiko fiir Fehler ist deutlich geringer als bei den tbrigen
Genscheren.

Es wird eine zielgenaue Stelle auf der DNS angesteuert, dhnlich wie beim CRISPR/Cas-System. Es
wird allerdings nicht der DNS-Doppelstrang geschnitten, sondern nur einer der beiden Strange. Das
Risiko fur Fehler fallt also so drastisch.

Prime Editing nutzt eine Enzym-RNA-Kombination namens "Prime-Editor", die in der Lage ist,
gezielte Verdanderungen in der DNA-Sequenz vorzunehmen. Im Gegensatz zu anderen Genom-
Editierungstechnologien wie CRISPR/Cas9 kann Prime Editing prazisere Veranderungen an der DNA-
Sequenz vornehmen und ist in der Lage, Verdanderungen an bestimmten Positionen der DNA
vorzunehmen, ohne dabei groBere DNA-Schnitte zu verursachen.

Um die DNS zu verandern, verspricht Prime Editing eine hohere Effizienz, als andere Methoden. In
der Medizin kénnte diese Technik eine wertvolle Genschere werden. Diese Methode befindet sich
jedoch noch in einem friihen Stadium der Grundlagenforschung. An Reis und Weizen laufen zum
Beispiel bisherige Forschungsprojekte. Mit Prime Editing konnte es zum Beispiel auch einfacher
sein, um krankheitsresistente Pflanzen zu entwickeln, als mit anderen Methoden.

Prime Editing ist eine relativ neue Technologie und wurde erstmals im Jahr 2019 vorgestellt. Die
Forschung im Bereich Prime Editing ist noch in einem frihen Stadium, aber es hat bereits viel
Interesse in der wissenschaftlichen Gemeinschaft geweckt und wird als vielversprechende
Methode zur Genom-Editierung betrachtet.

Obwohl die Technologie vielversprechend ist, gibt es noch einige Herausforderungen, die
Uberwunden werden missen, bevor sie in grofem Umfang angewendet werden kann. Dazu gehort
die Verbesserung der Effizienz und Genauigkeit der Prime-Editor-Enzyme sowie die Entwicklung
neuer Methoden zur Verwendung von Prime Editing in verschiedenen Zelltypen und Organismen.

In der Zukunft wird die Forschung in diesem Bereich fortgesetzt und es ist zu erwarten, dass weitere
Fortschritte gemacht werden.

5.3 TALEN

TALEN ist ein neues, molekularbiologisches Verfahren, um die DNS zu schneiden und zu verandern,
also eine weitere Genschere. Die Gene konnen eingefligt, entfernt oder ausgeschaltet werden. In
der Pflanzenziichtung kann dieses Verfahren auch eingesetzt werden.

TALENs (Transcription activator-like effector nuclease) sind kiinstlich hergestellte
Restriktionsenzyme, diese kdnnen an einer bestimmten Stelle DNS schneiden. Restriktionsenzyme
oder genauer genannt Restriktionsendonukleasen, sind Enzyme, die DNS an bestimmten Positionen



erkennen und schneiden koénnen. Sie kdnnen ganz spezifische an eine gewinschte DNS-
Zielsequenzen angepasst werden, deswegen werden sie auch als Designer-Nukleasen bezeichnet.

Sie werden zum gezielten Verandern von DNS eingesetzt. Sie erkennen die jeweilige Zielsequenz im
Genom und kénnen die DNS dann dort schneiden. Gene kdénnen an dieser Stelle ausgeschaltet,
entfernt oder neue Gene eingebaut werden.

TALENs bestehen aus einem DNS-binden Bereich und einem Enzym, dieses kann auch
doppelstrangige DNS schneiden (Endonuklease). Die sequenzspezifische Bindung an der Ziel-DNS
erfolgt durch den DNS-bindenden Teil. Die DNS wird von der Endonuklease geschnitten.

Diese Genschere arbeitet nicht sehr sequenzspezifisch, es gibt Genscheren, die genauer und besser
sind.

TALEN wurde erstmals im Jahr 2009 vorgestellt und seitdem haben viele Studien die Wirksamkeit
und Anwendbarkeit der Technologie gezeigt. TALEN hat sich als sehr prazise erwiesen und ist in der
Lage, Veranderungen an der DNA-Sequenz mit hoher Effizienz vorzunehmen.

In der medizinischen Forschung wurde TALEN bereits erfolgreich eingesetzt, um genetische
Erkrankungen wie angeborene Blindheit zu behandeln. Es wurden auch Studien durchgefiihrt, die
gezeigt haben, dass TALEN bei der Behandlung von Krebs eingesetzt werden kann, indem es die
Expression von krebsauslosenden Genen hemmt.

Obwohl TALEN eine vielversprechende Technologie ist, gibt es auch einige Herausforderungen, die
noch iberwunden werden missen, wie z.B. die Optimierung der Effizienz und Spezifitat der TALEN-
Enzyme. Insgesamt wird die Forschung im Bereich TALEN jedoch fortgesetzt und es ist zu erwarten,
dass weitere Fortschritte gemacht werden.

5.4 Zinkfinger

Zinkfinger ist eine molekularbiologische Methode, mit der das Erbgut gezielt verandert werden,
indem es gezielt umgeschrieben wird.

Diese Methode ermoglicht es, das Erbgut punktgenau zu verandern. Die Gene kdnne angeschaltet
oder ausgeschaltet werden, eingefligt oder entfernt werden. Die Erbinformationen werden sehr
prazise bearbeitet.

Zinkfinger-Nukleasen sind neu zusammengefligte Proteine nach Vorlage aus der Natur. Diese
konnen bestimmte DNS-Abschnitte aufspiren und schneiden. Die Gene kdnnen ganz gezielt
korrigiert oder ausgeschaltet werden, aber auch an einen vorbestimmten Ort neu eingefiigt
werden.

Der Prozess der Erzeugung von kiinstlichen Zinkfingerproteinen lasst sich in drei Schritte
unterteilen:

1. Entwurf und Konstruktion des Zinkfingerproteins: Zunachst muss das kinstliche
Zinkfingerprotein entworfen werden, das an eine spezifische DNA-Sequenz bindet. Dazu



werden in der Regel computergestiitzte Methoden eingesetzt, um die Zinkfinger-Motive
auszuwdhlen, die eine hohe Affinitdt zur Ziel-DNA-Sequenz aufweisen. Anschliefend
werden die einzelnen Zinkfinger-Motive miteinander kombiniert, um das vollstandige
Zinkfingerprotein zu erzeugen.

2. Produktion des Zinkfingerproteins: Nach dem Entwurf des Zinkfingerproteins muss es
produziert werden. Hierbei kommen meistens Bakterien oder Zellkulturen zum Einsatz, in
denen das Gen fiir das Zinkfingerprotein exprimiert wird. Das hergestellte Protein kann dann
gereinigt und aufgereinigt werden, um es fiir weitere Anwendungen verfiigbar zu machen.

3. Anwendung des Zinkfingerproteins: Das Zinkfingerprotein kann nun fiir verschiedene
Anwendungen verwendet werden, je nachdem, welche Funktion es ausfiihren soll. Zum
Beispiel kann es als Transkriptionsfaktor in Zellen eingesetzt werden, um die Expression
bestimmter Gene zu regulieren. Hierbei bindet das Zinkfingerprotein an die DNA und
blockiert oder fordert die Bindung anderer Proteine, die die Transkription der Gene
regulieren. Alternativ kann das Zinkfingerprotein als Endonuklease verwendet werden, um
gezielte Veranderungen in der DNA-Sequenz durchzufiihren. Hierbei bindet das
Zinkfingerprotein an eine bestimmte Stelle in der DNA und schneidet sie, was zu einer
Anderung der DNA-Sequenz fiihrt.

Die Zinkfinger-Technologie hat in den letzten Jahren Fortschritte gemacht und wird in vielen
Bereichen der Biotechnologie eingesetzt. Es gibt auch mehrere Unternehmen, die sich auf die
Entwicklung von Zinkfinger-Proteinen spezialisiert haben, um deren Anwendungen in der Medizin,

Landwirtschaft und anderen Bereichen zu erforschen.

In der medizinischen Forschung hat die Zinkfinger-Technologie das Potenzial, bei der Behandlung
von genetischen Erkrankungen wie z.B. der Sichelzellanamie, der Hamophilie und bestimmten
Krebsarten eingesetzt zu werden. Es wurden bereits klinische Studien durchgefiihrt, die die

Wirksamkeit von Zinkfinger-basierten Therapien zeigen.

In der Landwirtschaft kann die Zinkfinger-Technologie zur Schaffung von Pflanzen verwendet
werden, die widerstandsfahiger gegen Schadlinge und Krankheiten sind, sowie zur Verbesserung

der Ernteertrage und zur Steigerung der Nahrstoffaufnahme durch die Pflanzen.
Die Zinkfinger-Technologie hat auch Anwendungen in der synthetischen Biologie, wo sie zur

Erzeugung von genetisch modifizierten Organismen (GMOs) verwendet werden kann, um ihre
Fahigkeit zur Produktion von biologischen Wirkstoffen oder zur Herstellung von nitzlichen

Materialien wie Biokraftstoffen zu verbessern.

Obwohl die Zinkfinger-Technologie vielversprechend ist, gibt es auch einige Herausforderungen, die
noch liberwunden werden missen. Dazu gehort die Optimierung der Effizienz und Spezifitdt der

Zinkfinger-Proteine sowie die Entwicklung neuer Technologien zur genauen Kontrolle der DNA-
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Schnitte. Insgesamt wird die Forschung im Bereich der Zinkfinger-Technologie jedoch fortgesetzt

und es ist zu erwarten, dass weitere Fortschritte gemacht werden.
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6 WOZU KANN DIE GENTECHNIK VERWENDET WERDEN?

Die Zukunft der Gentechnik beim Menschen ist ein komplexes und hoch diskutiertes Thema, das
viele Fragen bereitet und Chancen, aber auch Risiken mit sich bringt. Die Anwendung der
Gentechnik kann folgende Griinde haben:

6.1 Pravention von genetischen Erkrankungen:

Die Gentechnik kdnnte dazu eingesetzt werden, um genetische Erkrankungen bei Embryonen zu
verhindern oder zu heilen, bevor sie sich im Korper des Patienten manifestieren.

6.2 Personalisierte Medizin:

Durch die Analyse des genetischen Codes eines Patienten kénnte die Gentechnik dazu verwenden
werden, um personalisierte Medikamente zu entwickeln und eine gezielte Behandlung von
Krankheiten zu ermoglichen.

6.3 Verbesserung von korperlichen und geistigen Fahigkeiten:

Die korperliche und geistigen Fahigkeit vom Menschen, kann man mithilfe der Verwendung der
Gentechnik verbessert werden. Die Leistungsfahigkeit von Muskeln oder das Gedachtnis kann zum
Beispiel verbessert werden.

6.4 Erho6hung der Lebenserwartung:

Der Alterungsprozess kann mit Hilfe der Gentechnik verlangsamt, was die Lebenserwartung
erhohen kann. Der Alterungsprozess kann aber auch beschleunigt werden.

12



7 WIE SIEHT DIE ZUKUNFT DER GENTECHNIK BEIM MENSCHEN AUS

Es gibt es viele Bedenken und Risiken, die wohlbedacht werden missen, bevor diese Technologie
eingesetzt wird. Es kann mdégliche unerwiinschte Nebenwirkungen geben, ethische Bedenken und
die Moglichkeit soziale Ungleichheit zu schaffen.

Die Zukunft der Gentechnik wird davon abhdngen, wie gut es gelingt, die Risiken und Chancen
dieser Technologie zu Uberdenken und sicherzustellen, dass sie im Einklang mit dem ethischen
Standards sind und nur zum Wohle der Menschheit eingesetzt wird. Die Erwartungen sind, dass die
wissenschaftliche Forschungen bei der Gentechnik weiter fortschreitet und neue Erkenntnisse
gewonnen werden, wahrend die Gesellschaft gleichzeitig divers bleibt.
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8 WAS IST ETHIK?

Ethik ist eine Wissenschaft mit Methoden und keine Meinung oder eine Weltanschauung. Ethik ist
eine Orientierungswissenschaft, es ist nicht wie Physik oder Biologie, die Fakten messen. Das
wichtigste um herauszufinden ob et was ethisch korrekt ist, ist das Nachdenken und Argumentieren.
Dabei sucht man sich Griinde dafiir, warum man fir oder gegen etwas ist. Bei der Ethik geht es
darum, das Gute und Gerechte zu entscheiden und zu wahlen. Jeder hat eine andere Vorstellung,
davon was ,gut” oder was ,gerecht” ist.

..............................
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8.1 Werte und Normen

Wir orientieren uns bei der Ethik an unserer Moral. Werte und Normen leiten fast automatisch
unsere Urteile und Handlungen im Alltag, damit ist auch der Begriff Moral gemeint.

Es gibt unendlich verschiedene Meinungen lUber Themen, trotz dessen will die Ethik Werte und
Normen definieren, die fir die Allgemeinheit gelten. Im besten Fall unabhangig von Politik,
Traditionen, Religionen und persénlichen Interessen.

Die meisten Menschen sind sich liber einige Regeln und Ziele unseres Verhalten einig. Solche hohe
Grundsatze nennt man ethische Prinzipien. Jeder kennt das Prinzip der Gerechtigkeit oder das
Prinzip, Leiden zu verhindern. Eigentlich ist jeder Mensch dafiir, dass weder Mensch noch Natur
unnoétig leiden muss. Es wird erst kompliziert, wenn diese Prinzipien in einem konkreten Fall
angewendet werden muss.

Werte sind Haltungen oder Einstellungen, die nach gesellschaftlicher oder persénlicher
Einschatzung als angenehm, niitzlich oder bereichernd eingestuft werden. Unser Verhalten ist nach
diesen Haltungen gerichtet. Es gibt unfassbar viele verschiedene Werte. Wie sie ausgewahlt oder
priorisiert werden, hangt von jeder Person unterschiedlich ab. Ehrlichkeit, Mitgefihl,
Umweltschutz, Bequemlichkeit, Gewaltlosigkeit etc. sind Beispiele fiir Werte. Beim Entscheiden,
was wir gut und schlecht finden, helfen uns die Werte.

Bei Normen, denkt man an konkrete Regeln und an Handlungsanweisungen fir ein
,8utes” Verhalten. Das menschliche Zusammenleben wird so geregelt. So wird das Zusammenleben
von kleineren oder grosseren Gruppen von Menschen, wie einer Familie oder einem Staat geregelt.
Normen miissen befolgt werden, damit alles funktioniert.
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8.2 Ethik und Gentechnologie

Die grolRe Frage ist es, wie Ethik eingesetzt werden kann, um bei den Anwendungen der
Gentechnologie zwischen richtig und falsch bzw. zwischen Risiken und Chancen abzuwagen. Die
Ethik sucht gute Griinde fiir oder gegen ein bestimmtes Handeln. Man muss Argumente finden und
formulieren, die die Anderen nachvollziehen konnen. Die anderen Personen missen nicht
unbedingt einverstanden sein. Fiir eine ethische Diskussion muss jeder einander zuhéren und
versuchen sich mit der Meinung von dem Anderen auseinanderzusetzen.

Bei der Gentechnologie hat auch jeder eine personliche Meinung dazu und auch unterschiedliche.
Jeder denkt etwas anderes dariliber, was gut und was falsch ist. Wenn man jemanden nach seiner
Meinung gefragt, stellen die Menschen oft fest, dass sie weder gut informiert noch gut nachgedacht
haben und ihre Meinung nicht begriinden kdnnen. Die Werkzeuge und Methoden der Ethik helfen
dabei.
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9 DESIGNERBABYS

,Designerbabys” ist ein Begriff flir Babys, die durch genetische Manipulation oder andere
Methoden so modifiziert wurden, dass sie bestimmte und gewlinschte Eigenschaften aufweisen.
Das Kind kann also so genetisch verandert werden, dass es bestimmte Merkmale wie Intelligenz,
korperliche Leistungsfahigkeit oder Aussehen aufweist, die seine Eltern ausgewahlt haben.

In der Regel bezieht sich der Begriff ,Designerbabys” auf die Verwendung von Technologien, wie
CRISPR-Cas9, die es ermoglichen, Gene gezielt zu bearbeiten oder auszutauschen.

Es ist wichtig zu beachten, dass der Begriff ,,Designerbabys” oft kontrovers diskutiert wird und dass
viele Menschen dagegen sind, aufgrund der Ethik und wegen maoglichen langfristigen Auswirkungen
oder Nebenwirkungen.

9.1 Gibt es schon Designerbabys?

Es gibt bisher keine Designerbabys im eigentlichen Sinne, da es noch keine vollstandig entwickelte
Technologie gibt, mit der alle genetischen Merkmale eines Menschen gezielt und sicher verandert
werden konnen. Es wurden jedoch einige experimentelle Verfahren durchgefiihrt, bei denen
einzelne Gene bei Embryonen manipuliert wurden, um bestimmte genetische Erkrankungen zu
vermeiden oder Merkmale zu verbessern.

Es ist wichtig zu betonen, dass die Verwendung von Designerbabys in den meisten Landern illegal
ist und dass die meisten Regierungen und Ethikkommissionen strenge Vorschriften haben, um
sicherzustellen, dass jede Technologie zur genetischen Manipulation verantwortungsvoll und sicher
eingesetzt wird.

9.2 He Jiankui

He Jiankui war ein chinesischer Wissenschaftler, der im Jahr 2018 international Aufsehen erregte,
als er bekannt gab, dass er mittels der CRISPR-Cas9-Technologie erstmals menschliche Embryonen
genetisch verandert habe. Die Verdanderungen sollten die Kinder resistent gegentiber HIV machen,
da der Vater HIV infiziert war. Seine Forschung war jedoch stark umstritten, da sie ohne
angemessene ethische und regulatorische Genehmigung durchgefiihrt wurde und ein hohes Risiko
flr die Sicherheit und die Gesundheit der betroffenen Embryonen sowie zukilinftiger Generationen
bestand. Die chinesischen Behérden verhafteten He Jiankui im Jahr 2018 und verurteilten ihn spater
zu drei Jahren Haft wegen illegaler medizinischer Praktiken.

He Jiankui gab im November 2018 bekannt, dass er bei der Geburt von Zwillingen namens Lulu und
Nana beteiligt war, die er mittels der CRISPR-Cas9-Technologie genetisch verandert hatte. Er flihrte
an den Embryonen einen Eingriff durch, bei dem er den CCR5-Genabschnitt entfernte, der fir die
Anfalligkeit fur HIV verantwortlich ist. Ziel war es, den Kindern eine angeborene Immunitat gegen
das Virus zu verleihen.

Es ist wichtig zu beachten, dass dieser Eingriff nicht von der wissenschaftlichen Gemeinschaft
genehmigt oder reguliert wurde, und dass seine Auswirkungen auf die Kinder und zukiinftige
Generationen unklar sind. Die meisten Forscherinnen und Forscher sind der Meinung, dass es
derzeit zu friih ist, um genetische Veranderungen bei menschlichen Embryonen vorzunehmen, da
die Technologie noch nicht ausreichend erforscht ist und die potenziellen Risiken und Folgen fiir die
Gesellschaft noch nicht vollstandig verstanden werden.
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9.3 Sind Designerbabys ethisch korrekt?

Die Idee von Designerbabys wirft viele ethische Fragen auf, da sie den Prozess der natirlichen
Selektion umgeht und Menschen die Kontrolle Uber die genetischen Eigenschaften ihrer
Nachkommen gibt. Die Veranderung von Genen kann nicht nur Auswirkungen auf das Individuum
selbst haben, sondern auch auf zukiinftige Generationen und die Gesellschaft als Ganzes.

Ein wichtiger ethischer Grundsatz, der bei der Diskussion von Designerbabys berticksichtigt werden
sollte, ist der Grundsatz der Autonomie. Jeder Mensch hat das Recht, liber seinen eigenen Kérper
und seine eigenen Gene zu entscheiden. Es ist jedoch unklar, ob Eltern das Recht haben sollten, die
genetischen Eigenschaften ihrer Kinder zu bestimmen, insbesondere wenn dies zu Diskriminierung
und sozialer Ungleichheit fiihren kdnnte.

Ein weiterer wichtiger ethischer Grundsatz ist der Grundsatz der Nicht-Malefizenz. Dies bedeutet,
dass wir niemandem Schaden zufligen sollten. Die Auswirkungen von Designerbabys auf zukiinftige
Generationen und die Gesellschaft sind noch unbekannt und es besteht die Gefahr von
unvorhergesehenen negativen Auswirkungen. Wenn wir diese Technologie nutzen, missen wir
sicherstellen, dass sie sicher und verantwortungsbewusst eingesetzt wird, um das Wohlergehen von
Individuen und der Gesellschaft zu schitzen.

SchlieBlich ist der Grundsatz der Gerechtigkeit von Bedeutung. Die Verwendung von Designerbabys
kdnnte zu einer weiteren sozialen Ungleichheit fiihren, indem sie diejenigen bevorzugt, die sich die
Technologie leisten kdnnen. Dies kdonnte die bestehende Kluft zwischen wohlhabenden und
weniger wohlhabenden Menschen verstarken. Wenn wir diese Technologie nutzen, miissen wir
sicherstellen, dass sie fir alle zuganglich ist und nicht nur fiir eine privilegierte Minderheit.

Insgesamt missen wir bei der Diskussion von Designerbabys die ethischen Grundsatze und
moglichen langfristigen Auswirkungen bericksichtigen, um sicherzustellen, dass wir
verantwortungsbewusst handeln und die Wirde und das Wohlergehen von Menschen
respektieren.
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10 IST GENTECHNIK ETHISCH KORREKT?

Die Anwendung von Gentechnik beim Menschen ist ein heikles Thema, das viele ethische Fragen
aufwirft. Es gibt sowohl Beflirworter als auch Gegner der Gentechnik beim Menschen.

Einige Menschen argumentieren, dass die Gentechnik beim Menschen dazu beitragen kann,
genetische Erkrankungen zu heilen oder zu verhindern, sowie Merkmale wie Intelligenz, Aussehen
oder sportliche Leistungsfahigkeit zu verbessern. Sie sehen dies als eine Moglichkeit, das
menschliche Leiden zu reduzieren und die menschliche Evolution zu beschleunigen.

Andere argumentieren jedoch, dass die Gentechnik beim Menschen ethisch bedenklich ist. Sie
beflirchten, dass es zu unerwiinschten Nebenwirkungen und langfristigen Folgen flr die
Gesellschaft kommen kdénnte. Zum Beispiel kénnte die Manipulation von Genen zu einer ungleichen
Verteilung von Vorteilen und Nachteilen in der Gesellschaft fihren. Dies kénnte zu einer
Diskriminierung von Menschen fiihren, die aufgrund ihrer genetischen Veranlagung als
minderwertig betrachtet werden.

Ein weiterer wichtiger ethischer Grundsatz, der bei der Diskussion der Gentechnik beim Menschen
berlicksichtigt werden sollte, ist der Grundsatz der Autonomie. Jeder Mensch hat das Recht, tber
seinen eigenen Korper und seine eigenen Gene zu entscheiden. Es ist jedoch unklar, ob Eltern das
Recht haben sollten, die genetischen Eigenschaften ihrer Kinder zu bestimmen, insbesondere wenn
dies zu Diskriminierung und sozialer Ungleichheit fiihren kdnnte.

Insgesamt gibt es also viele ethische Fragen im Zusammenhang mit der Anwendung von Gentechnik
beim Menschen. Es ist wichtig, diese Fragen sorgfaltig zu priifen und sicherzustellen, dass die
Gentechnik beim Menschen verantwortungsvoll und sicher eingesetzt wird, um die Wiirde und das
Wohlergehen von Menschen zu schiitzen.
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11 GENTECHNIK: PRO UND KONTRA

Die Anwendung von Gentechnik beim Menschen ist eine kontroverse und komplexe Frage, die viele
ethische und moralische Bedenken aufwirft. Ich werde verschiedene Pro-und Kontraargumente
aufzahlen.

11.1 Pro-Argumente fir die Anwendung von Gentechnik beim Menschen

Ein starkes Argument flir die Anwendung von Gentechnik beim Menschen ist, dass sie das Potenzial
hat, viele schwere Krankheiten zu heilen oder zu lindern, die auf genetischen Defekten beruhen.
Dies konnte das Leiden von vielen Menschen reduzieren und ihre Lebensqualitdt verbessern. Zum
Beispiel konnte die Gentechnik bei der Heilung von Krankheiten wie Mukoviszidose oder
Sichelzellenanamie hilfreich sein.

Ein weiteres Argument fir die Anwendung von Gentechnik beim Menschen ist, dass sie dazu
beitragen konnte, die Gesundheit und Lebensqualitdt zu verbessern. Zum Beispiel kdnnten
Gentechnik-Verfahren dazu beitragen, Krebs und andere schwerwiegende Krankheiten zu
bekampfen.

Ein weiteres Argument flr die Anwendung von Gentechnik beim Menschen ist, dass sie eine
fortgeschrittliche medizinische Technologie darstellt, die uns helfen kann, die Gesundheit und das
Wohlbefinden der Menschheit zu verbessern. Gentechnik-Verfahren kénnten dazu beitragen, dass
wir uns besser gegen Krankheiten und Gesundheitsprobleme wappnen kénnen.

Einige argumentieren auch, dass die Gentechnik beim Menschen dazu beitragen kdnnte, die
menschliche Leistungsfahigkeit zu verbessern. Zum Beispiel konnten wir genetische Veranderungen
vornehmen, um die Gehirnfunktion oder die Muskelkraft zu verbessern. Dies kdnnte uns helfen,
bessere Athleten, Soldaten oder Arbeiter zu werden.

Ein weiteres Argument fir die Anwendung von Gentechnik beim Menschen ist, dass sie dazu
beitragen konnte, die Lebensdauer zu verlangern. Zum Beispiel konnten wir genetische
Veranderungen vornehmen, um das Altern zu verlangsamen oder sogar umzukehren. Dies kdnnte
uns helfen, ein langeres und geslinderes Leben zu fiihren.

Ein weiteres Argument fir die Anwendung von Gentechnik beim Menschen ist, dass sie dazu
beitragen kdnnte, neue Therapien und Behandlungen fir eine Vielzahl von Krankheiten und
Gesundheitsproblemen zu entwickeln. Dies kdnnte uns helfen, Krankheiten zu bekampfen, die
derzeit nicht behandelt werden kénnen.
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11.2 Gegenargumente gegen die Anwendung von Gentechnik beim Menschen

Ein grofles Argument gegen die Anwendung von Gentechnik beim Menschen ist, dass es
unvorhersehbare Nebenwirkungen geben konnte. Obwohl es moglicherweise maoglich ist,
bestimmte genetische Defekte zu beheben, konnte dies auch unerwartete genetische
Veranderungen auslosen. Diese Verdnderungen konnten sich auf die Gesundheit und das
Wohlbefinden des Patienten auswirken und sogar an zukiinftige Generationen weitergegeben
werden.

Ein weiteres Argument gegen die Anwendung von Gentechnik beim Menschen ist, dass sie
moglicherweise zu einer Verringerung der menschlichen Vielfalt fihren konnte. Wenn bestimmte
Gene gezielt verandert werden, kénnte dies dazu flihren, dass bestimmte Eigenschaften bevorzugt
werden, wahrend andere ausgeschlossen werden. Dies kdonnte zu einer Reduzierung der
genetischen Vielfalt innerhalb der Menschheit fiihren.

Ein weiteres Argument gegen die Anwendung von Gentechnik beim Menschen ist, dass sie
moglicherweise dazu beitragen kénnte, soziale Ungleichheit zu schaffen. Wenn nur wohlhabende
Menschen sich Gentechnik-Verfahren leisten konnen, kdnnte dies dazu fliihren, dass bestimmte
Gruppen bevorzugt werden, wahrend andere ausgeschlossen werden. Dies kdnnte dazu fiihren,
dass die Kluft zwischen Arm und Reich noch grofRer wird.

Ein weiteres Argument gegen die Anwendung von Gentechnik beim Menschen ist, dass sie die
Autonomie des Menschen verletzen kénnte. Wenn Eltern die Mdéglichkeit haben, das genetische
Material ihres Kindes zu verandern, konnten sie versucht sein, ihre eigenen Vorlieben und Wiinsche
auf ihr Kind zu projizieren, anstatt das Kind als eigenstandige Person anzuerkennen.

Ein weiteres Argument gegen die Anwendung von Gentechnik beim Menschen ist, dass sie
moglicherweise dazu beitragen kdnnte, die menschliche Natur zu verandern. Wenn wir beginnen,
die Gene von Menschen zu verandern, um bestimmte Eigenschaften zu férdern oder zu
unterdriicken, konnte dies dazu flihren, dass wir die grundlegenden Eigenschaften des Menschseins
verandern. Dies konnte zu einer Dehumanisierung fiihren und die Menschlichkeit in Frage stellen.

Ein weiteres Argument gegen die Anwendung von Gentechnik beim Menschen ist, dass es viele
ethische Bedenken gibt. Zum Beispiel kdnnte es schwierig sein, zu entscheiden, welche genetischen
Veranderungen akzeptabel sind und welche nicht. AuBerdem kdnnte es schwierig sein,
sicherzustellen, dass die Gentechnik-Verfahren in einer Weise angewendet werden, die ethisch
vertretbar ist.
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12 ZUSAMMENFASSUNG

Das Fazit zu meiner Arbeit ,Gentechnik beim Menschen” lautet, dass die Anwendung von
Gentechnik bei Menschen sowohl Chancen als auch Risiken birgt. Die Beflirworter der Gentechnik
argumentieren, dass es das Potenzial hat, viele Krankheiten zu heilen und die menschliche
Gesundheit und Leistungsfahigkeit zu verbessern. Zudem kénnte es dazu beitragen, genetische
Erbkrankheiten zu verhindern oder zu behandeln.

Jedoch gibt es auch viele Bedenken und Risiken, die sorgfaltig abgewogen werden miissen, bevor
diese Technologie breitflachig eingesetzt wird. Zu den wichtigsten Argumenten gegen die
Anwendung von Gentechnik beim Menschen gehoren das Risiko von unvorhersehbaren
Nebenwirkungen, Auswirkungen auf die menschliche Vielfalt, Schaffung sozialer Ungleichheit,
Verletzung der Autonomie des Menschen, Veranderung der menschlichen Natur und ethische
Bedenken.

Es ist wichtig, dass die Anwendung von Gentechnik beim Menschen von einer umfassenden
gesellschaftlichen Debatte begleitet wird, bei der Experten aus verschiedenen Bereichen
einbezogen werden, um eine ausgewogene und ethisch verantwortungsvolle Entscheidung zu
treffen. Eine vorsichtige und sorgfaltige Anwendung von Gentechnik kann dazu beitragen, das
Potenzial dieser Technologie voll auszuschopfen und gleichzeitig das Wohl der Menschheit zu
schitzen.

Insgesamt ist es wichtig, dass die moglichen Chancen und Risiken der Gentechnik beim Menschen
griindlich untersucht werden, um sicherzustellen, dass die Anwendung der Technologie im Einklang
mit ethischen Standards und zum Wohle der Menschheit erfolgt. Es bleibt abzuwarten, wie sich die
Debatte um die Anwendung von Gentechnik beim Menschen entwickeln wird, wahrend sich die
Technologie weiterentwickelt und neue Erkenntnisse gewonnen werden.
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13 SCHLUSSWORT

Ich habe sehr viel in diesem ,Travail personnel” dazugelernt. Am Anfang wusste ich nichts liber
dieses Thema und jetzt weiB ich sehr viel darlber.

Es war schwer diese Arbeit zu schreiben, jedoch habe ich sehr viel gelernt, ich habe auch sehr viel
im Bereich der Recherche gelernt, daich viele Studien lesen und verstehen musste. Ich musste mich
sehr viel reinlesen, da ich nichts wusste und im Internet nur schwierige Erklarungen standen, die
ich nicht verstanden haben. Ich musste also sehr viele Recherchen machen, um das Wissen zu
bekommen, das ich jetzt habe.

Ich wiirde mir dieses Thema wieder aussuchen, auch wenn es schwierig war, hat es mich viel
weitergebracht und ich weil’ jetzt sehr viel mehr. Es hat mir auBerdem SpaR gemacht, diese Arbeit
zu schreiben, auch wenn es eine Herausforderung war, habe ich es hin bekommen, alles zu
verstehen und diese Arbeit zu schreiben.

Das Thema war sehr grof, es gab sehr viel zu schreiben, jedoch habe ich versucht, es so kurz und
einfach wie moglich zu halten und so zu schreiben, dass alle wichtigen Informationen drinstehen.
Das Thema kann man nach so weit ausbauen, da es auch ein Thema ist, wo immer neue
Informationen rauskommen und die Recherche noch nicht beendet ist, sondern gerade erst richtig
anfangt.

Gentechnik ist ein Thema, was mich sehr fasziniert und ich dufSerst interessant finde. Ich werde
mich auch noch weiter dariiber informieren, auch wenn ich keine Arbeit mehr dariiber schreiben
muss.

Ich mdchte spater etwas in dem Bereich arbeiten und vielleicht auch bei der Forschung helfen,
damit dieses Thema weiter erforscht wird, da es sehr viele Mdglichkeiten bietet und die Welt
verandern kann.
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14 QUELLEN

https://www.wissensschau.de/genom/genschere crispr zfn talen.php
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https://www.transgen.de/forschung/2564.crispr-genome-editing-pflanzen.html
https://www.youtube.com/watch?v=ZAz1Gut)Gbg
https://www.youtube.com/watch?v=gUa2H8CcUjU
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https://www.welt.de/gesundheit/article202277978/Prime-Editing-Verbesserte-Gen-Schere-mit-
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