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Bull. Schweiz. Akad. Med. Wiss. 34, 347-355 (1978)

Abteilung fur Medizinische Genetik der Universitats-Kinderklinik Zurich

PRAKTISCHE ASPEKTE DER MUTAGENESE, HEUTE UND SPATER

W. SCHMID

Zusammenfassung

Die Auseinandersetzung von Medizin und Biologie mit dem Phinomen Mutation wird aus
naturphilosophischer (C. BRESCH: "Zwischenstufe Leben") und praktischer Sicht beleuchtet.
Im Zeitalter der beginnenden intellektuellen Evolution sind Mutationsereignisse zu einem
ausschliesslich negativen Relikt der auslaufenden biologischen Evolutionsphase abgesunken.
Effektive Mittel der medizinischen Genetik zur Veminderung der Zahl monifester Mutanten
sind die prénotale genetische Diognostik bei méglichst vielen Schwangerschaften und die
Mutationsprophylaxe im Sinne der Erkennung und Limitierung chemischer Umweltmutogene
sowie konsequenter Strahlenschutz, v.a. im medizinischen Bereich. Mglicherweise ebenfalls
effektiv ist die kenventionelle genetische Beratung, deren Fdrderung sich aber vor allem cus
humanitdren Grinden aufdringt. Die Notwendigkeit ausserordentlicher Anstrengungen auf
dem Gebiete des "Genetic engineering" wird aus mehrfachen Griinden verneint, ohne die

rein wissenschaftliche Seite der Molekulargenetik dabei in Zweifel ziehen zu wollen.

Summary

The struggle of medecine and biology with the phenomenon mutation is discussed from a
philosophical (C. BRESCH: "Zwischenstufe Leben") and a practical point of view. In the
beginning age of the intellectual evolution mutations have become a purely negative relict

of the declining phase of the biological evolution. Effective means of medical genetics
suitable in reducing the number of manifest mutants are: prenatal genetic diagnoses in as

many pregnancies as possible; protection from exogenous mutagenic sources such as chemical
mutagens and consequent protection from ionizing radiations, especially in the field of
medecine. Possibly also effective is conventional genetic counselling which, however, should
be supported for purely humanitarian reasons. The outhor denies the necessity for extraordinary
efforts in the field of "genetic engineering” for various reasons, without costing doubt on the

purely scientific aspects of molecular genetics.
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In diesem Vortrag werde ich vielfach Inhalte aus dem Buch von CARSTEN BRESCH : "Zwischen-
stufe Leben. Evolution ohne Ziel ?" erwthnen (1). In gestrafften Worten, klar und voller
Ueberzeugungskraft, fuhrt uns Bresch in diesem Werk von der materiellen tUber die biologische
zur heronddéimmemden intellektuellen Evolution. Des neve an Breschs Buch besteht nicht darin,
dass da einer sagt, wir Fctln:wn nicht mehr weiter mit unseren Instinkten, sondern nur noch mit
der Vernunft. Dieser Meinung waren auch schon grosse Denker des Altertums und beschworen
wurden solche Gedanken, leider mit wenig praktischem Erfolg, von fihrenden Ktpfen im Zeit-
alter der Aufkldrung. Dieselben Worte kehren wieder bei Wissenschaftern und Philosophen
gegen das Ende des letzten Jahrhunderts. Gelegentlich glaubt man sich bei solcher Lekture

in die Gegenwart versetzt, wenn da die Rede ist vom Siegeszug der Wissenschaft, von tech-
nischer Revolution, von Ercberung der letzten Erdwinkel. Es sind nun aber nicht die dhnlichen
Worte, sondern ganz bestimmte Ereignisse und Erkenntnisse der letzten Jahrzehnte, welche

die Menschheit nolens volens in eine v8llig neue Phase der Evolution hineinzwingen. Ermessen
lessen sich die Konsequenzen dieser Ereignisse etwa, wenn man die Vision Breschs mit der-
jenigen von Friedrich Nietzsche vergleicht. Weshalb sind die gedanklichen Hohenfluge eines
Zarathustra innert eines einzigen Menschenalters zur historischen Reminiszenz abgesunken ?
Ein poor Stichworte sagen es: Hiroshima, Bevdlkerungsexplosion, Rohstoff- und Energiekrisen,
sowie das exakte Verstindnis der einstigen Geheimnisse der Evolution: DNA, Mutation, Re-
kombination, Selektion, stindiger Aufbau komplexerer Muster.

Bresch sagt nicht einfach: Verstandesmissiges Handeln ist der Weg in die Zukunft, sondern

er Uberzeugt davon, dass dies der logische Weg der Evolution ist, gegen den sich zu strtiuben
sinnlos ist. In den wesentlichen Problemen der Menschheit gibt es keine Flucht mehr nach
hinten, kein "Zuriick zur Natur", keine Auswege mehr in Utopien, migen sie noch so grandios
sein wie diejenigen eines Nietzsche. Wesentliches von dem, was wichtig war fir unsere bio-
logische Evolution, muss jetzt Uber Bord, auch wenn es noch so gehatschelt wird von Roman-
tikern, Freudianern, Mystikern etc. Die Menschheit muss sich wohl oder Ubel zusommenfinden
und vollen Gebrauch machen von ihrer Intelligenz und von der gewaltigen Informationsfulle,
die uns die Intelligenz vergangener Generationen hinterlassen hat. In dieser Richtung bahnt
sich die Evolution, alles andere sind Stumpengeleise. Ebenso zwingend ist folgende Einsicht,
die sich auch Nihilisten hinter die Ohren schreiben sollten: Wiirde unsere Zivilisation, und
mglicherweise sogar unsere Species durch einen Atomkrieg ausgelscht, so ndhme die Evo-
lution bei jenem abgesdgten Ast, ihren uncbiinderlichen Gesetzmissigkeiten folgend, in
praktisch gleicher Richtung wieder ihren Fortgong. Die Evelution - und davon Uberzeugt uns

Bresch - hat Richtung und Ziel, sie hat aber auch Zeit fur viele Anléufe und Versuche. Nach
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Hunderten, Tausenden oder Millionen von Jahren stonden unsere Nachfolger wieder am
gleichen Punkt, an dem wir heute stehen, zégernd und zaudernd und ohne Vertrauen auf den
menschlichen Verstand.

In einer Zeit, in der Pessimismus im Blick ouf die Zukunft des Menschen unausweichlich
schien, in der eine kleinlich gewordene Wissenschaft in Evolution und Lebensdusserungen

nur noch blinden Zufall zu erkennen vermochte, wischt Bresch dem Leser die Schuppen von
den Augen und gibt thm Grund fur Optimismus zuriick. Evolution bekommt einen Sinn, eben-
so die cufbauende THtigkeit eines jeden Menschen. Auch die in Zweifel gezogene Arbeit des
Forschers erhilt ihren Sinn zurUck; Mehrung des Wissens ist wichtiges Rohmaterial in der
intellektuellen Phase der Evolution,

Es wire verwegen, zu glauben, die Anfinge dieser neuen intellektuellen Phase wiirden er-
schUrterungsfrei vetlaufen. Den Weg zu sehen ist dos Wichtige und sinngemdss zu handeln.
Weltweite Entwicklungsarbeit, Beseitigung von Not und Elend - das einzige Mittel zur Ein-
ddmmung der Ueberbevidlkerung -, Schaffung von Gerechtigkeit, vernunftigem Wohlstand
und Bildung fur jedermann, das sind Ziele, die am Wege liegen und fur die zu arbeiten sich
jenseits aller ldeologien und Glaubensbekenninisse |ohnt. Was sich die Menschheit abgewih-
nen muss, ist das Denken in den Begriffen der biologischen Evolution. Die biclogische Evo-
lution ist auf unserem Planeten, sofern kein Riickschlag erfolgt, tatstichlich an ihr Ende ge-
langt. Wo, ausser in ein paar Naturreservaten, spielt heute die naturliche Evolution noch
eine - und dazu noch sehr beschrinkte - Rolle? Und damit komme ich zum Thema dieses
Vortrages, zu den Mutationen.

Mutation, Rekombination und Selektion waren die Werkzeuge der biologischen Evolution,
und zu den wichtigsten Mutationen gehitrten diejenigen, die die Mutationshdufigkeiten be-
einflussten. Zuviele oder zuwenige Mutationen bedeuteten in der Evolution dos Aussterben
einer Linie. Die Spontanrate der Mutationen beim Sduger, in natUrlicher Umwelt, beruht
nicht auf Irrtimern, sondem auf dem Plan der Natur. Heute aber haben die wissenschaftliche,
einschliesslich die medizinische Entwicklung, die Mutation zu einer gusschliesslich negativen
Stérung werden lossen, am ausgesprochensten natirlich in Bezug ouf den Menschen. Aber
auch im Tier- und Pflanzenreich spielen neue, spontane und induzierte Mutationen eine der-
artig geringe positive Rolle, dass mon diesen Aspekt om besten gleich vergisst. Wos das Ge-
sicht der Erde heute prigt, sind vom Menschen geschaffene Sorten und Rassen, zusammenge-
kreuzt aus ldngst vorhandenen Allelen.

Die medizinische Genetik hat die Aufgabe, sich mit den negativen Auswirkungen von Mu-

tationen, seien diese vor langer Zeit oder frisch entstanden, auseinanderzusetzen. Was fiir

Mittel stehen ihr dafur zur Verfigung?
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Da ist zundchst einmal die konventionelle genetische Beratung. Es braucht in der Schweiz
noch grosse Anstrengungen, um es méiglich zu machen, doss jedermann, der es n8tig hat, sein
Anrecht wahrnehmen kann, sich in kompetenter und verstindlicher Weise Uber Art und Grisse
genetischer Risiken in seiner Familie infermieren zu lassen. Die Zeiten des Uber den Daumen
gepeilten "Du darfst Kinder haben und Du nicht" sind vorbei. Fachgerechte genetische Be-
ratung vermittelt Entscheidungsgrundlagen und nicht Befehle. Naturgemdss ist sie ein zeit-
raubendes Procedere.

Der Ruf nach dem Ausbau der konventionellen genetischen Beratung ist vielmehr eine Frage
der Humanitdt als der eugenischen Effizienz. Es ist schwer abzuschiitzen, ob und wie weit die
konventionelle genetische Beratung in einer bestimmten Bevilkerung und zu einem bestimmten
Zeitpunkt die Zahl der Erbkranken zu vermindern mag oder nicht. Nur gonz irrational Denkend
fuhlen sich in dieser Beziehung so sicher wie Gold. Teile ich dem Tréiger einer Hasenscharte
mit, dos Risiko fur seine Nachkommen betrage fiinf Prozent und er hat spdter ein gesundes,
ein krankes, oder gar kein Kind, so weiss ich beim besten Willen nicht, ob ich dieses Faktum
nun auf die Liste der Erfolge oder der Misserfolge meiner Beratungstidtigkeit setzen musste.,
Ganz ghnlich liegt die Situation in weitaus den meisten Fillen der tdglichen Beratungspraxis
(2).

Wenn es um die eugenische Effizienz geht, so hat die medizinische Genetik heute eine in
der Tat wirksame Muglichkeit in der Hand, die sehr viel humaner ist als das Verbieten von
Nachkommen. Mit ihr lassen sich nicht nur viele einzelne Familien vor einem schweren
Schicksal bewahren, sondern auch die Belastung der dffentlichen Hond vermindern. Ich meine
domit die prinatale genetische Diagnostik, auf die ich noch zurickkommen werde.

Doch zuerst noch kurz zu einem anderen, wichtigen Themao, der Prophylaxe umwelthedingter

Neumutationen.

Auf dem Gebiet der chemischen Mutagenese sind, seit deren Problematik vor rund zehn Joh-
ren so richtig ins Rampenlicht getreten ist, einige nicht unwesentliche Teilerfolge zu ver-
melden. Wohl jagte anfinglich ein Irrtum den andem, aber ruckblickend darf man feststellen:
Die grosse, muhsame Arbeit, die geleistet wurde, um geeignete Systeme zu erarbeiten, mit
denen induzierte Mutationen erfasst werden kénnen, hat sich gelohnt.

Man darf heute feststellen, doss es miiglich geworden ist, von einer chemischen Verbindung
innert kurzer Zeit und mit vernunftigem finanziellem Aufwand die Aussage zu machen, sie
sei nicht mutagen. Und zwar gilt dies beziglich der Wirkungen on der DNA und der struktu-
rellen Integritdt der Chromosomen. Die notwendigen Testserien umfassen zur Houptsache den
Ames-Test fur Basensubstitution und Frame shift, die Untersuchung des Schwesterchromatiden-

custausches an somatischen Zellen in vitre, unter Mikrosomenzusatz, und den Mikrckerntest
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an Knochenmarkzellen von Kleinsgugern, wobei auch Wirkungen an der mitotischen Spindel
erfassbar sind. All das sind Teste, die heute von Industrie und Toxikologie gehandhabt wer-
den kBnnen, und die sich eingeburgert haben (3, 4).

Diese alles—oder-nichts-Antwort, eine Substanz sei nicht mutagen, ist zweifel los wichtig

und wertvoll. Anders sieht aber die Situation noch aus fiir viele Stoffe, die entweder leicht
mutagen sind, oder nur unter bestimmten Bedingungen eine solche Wirkung entfalten, und

auf die wir nicht verzichten kdnnen oder verzichten wollen. Hier sind die grossen Lécher in

unserem Wissen, von denen wir im Ubrigen genau wissen, dass wir sie nur durch weitere ge-
duldige Arbeit und vor allem durch Langzeitbeocbachtungen stopfen knnen. Im VY ordergrund
steht sowohl das Problem der KeimzelImutation als dasjenige der somatischen Mutationen als
Wegbereiter des Krebses. Es gibt keinen verniinftigen Grund, anzunehmen, die Wirkung der
meisten verdUnnten und schwachen Mutagene misste sich beim Menschen rascher dussern als
etwa diejenige des Tabakrauches, und das dauert so seine 20 - 30 Johre, Were ich z.B. ein
Psoriatiker, 50 wurde ich mich wokl hiten, die Psoralen-Behandlung, deren therapeutisches
Prinzip auf der mutagenen Wirkung an Hautepithel zel len beruht, an mir selber anzuwenden,
bevor nicht die Kohorte der Ungeduldigen, als meine Versuchskaninchen, 20 - 30 Jahre

dlter geworden sind.

Und nun zum anderen Umweltmutagen, den ionisierenden Strahlen. Auch ich kemme nicht
darum herum, an dieser Stelle die Binsenwahrheit zu wiederholen, dass keine Umwelnoxe
auf ihre Wirkungen so umfassend untersucht wurde, wie die ionisierende Strohlung (). Der
Strahlenschutz hat, wo er rigoros durchgesetzt wird, eine erstaunliche Perfektion erreicht.
Wir leben in einer Zelt enormer Energieverschwendung. Und zwar meine ich jetzt damit

die Energie, die viele unserer Jungen und andere dazu, auf die Bekdmpfung der friedlichen
Nutzung der Kernkraft verschwenden. Womit sollen denn die sozialen Ideale der gleichen
Leute weltweit, und auf viele Generationen hinaus, verwirklicht werden kénnen, wenn nicht
genau mit Hilfe eben dieser Technologie. Unterscheiden zwischen den Interessen der Industrie-
lobby und den Interessen der Qeffentlichkeit, ja, cber ums Himmels Willen weg von der v&llig
irrationalen Strohlenangst, die allen fundierten wissenschaftlichen Erkenntnissen, einschliess-
lich derjenigen der Genetik, spottet. Mit Blick auf das, wofur uns Bresch die Augen gedfinet
hat und mit Blick auf die immensen Aufgaben in der dritten Welt wire der Eifer dieser
fanatisierten Scharen waohrhaftig edlerer Ziele wurdig.

In der Praxis der genetischen Beratung beschiftigen mich Strahlenprobleme fast wichentlich.
Dem Laien ist die Strahlenangst, ob all der Polemik, nicht zu verargen. Der Mehrzahl der
Aerzte hingegen wire aufgrund ihrer naturwissenschaftlichen Ausbildung zuzumuten, dass

sie sich einmal emsthaft mit den biologischen Wirkungen der Strohlen auseinandersetzen
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wlrden. Dadurch kidmen sie einerseits in die Lage, rational Stellung zur Kernenergie zu neh-
men, andererseits in der Praxis dem Strahlenschutz die nétige Beachtung zu schenken.

Meinen Studenten schtirfe ich eindringlich ein, den Strahlenschutz heutzutage nicht nur ge-
wissenhaft zu betreiben, sondern aus psychologischen Gruinden auch in einer fur den Patienten
auffdlligen Weise. Ferner sollen sie nie vergessen, dass Frauen zwischen 15 und 50 auch denn
schwanger sein kdnnen, wenn sie glauben, sie seien es nicht. Hier liegen die realen Gefahren
der Strahlung und nicht bei der Endlagerung des Atemmulls, fur welchen der menschliche Ver-
stand auf diesem Planeten beileibe genugend sichere Verliesse finden wird.

Chemische Mutagene und icnisierende Strahlen sind in der Lage, Genmutationen und struktu-
relle Chromosomenmutationen auszulgsen. Die Gesamtheit der genannten Arten von Mutationen
ist verantwortlich fur Missbildungen und Erbkrankheiten bei weniger als einem Prozent der
Neugeborenen, wenn wir einmal davon cusgehen, dass die haufigen, multifaktoriell bedingten
Anomalien durch Kombinationen normaler Genpolymorphismen bedingt sind. Yon dem genannter
einen Prozent ist hochst wahrscheinlich nur ein geringer Teil durch moderme exogene Noxen
bedingt. Der andere Teil ist ein Vermdchtnis aus unserer biologischen Evalution, wie bereits
eingangs erwidhnt wurde. Auch ein perfekter Umweltschutz wire nicht in der Lage, den da-
durch bedingten Grundstock ven Misskildungen und Erbvqunkheiien stark zu reduzieren. Der
Sinn der Mutationsprophylaxe liegt in erster Linie darin, einen vermeidbaren Anstieg der

Rate zu verhindern.

Von den Biclogen oft unter den Tisch gewischt, gibt es nun aber noch eine andere Kategorie
von Mutgtionen, die in der menschlichen Pathologie dusserst bedeutsam sind und unter denen
rund ein halbes Prozent aller Neugeborenen leidet. Ich meine die Genommutationen, nament-
lich die autosomalen Trisomien und die Polysomien der Geschlechtschromosomen. Diese zah-
lenmassigen Chromosomenanomalien sind quantitativ und bezuglich des Schweregrades jhrer
Auswirkungen der Gesamtheit aller anderen Mutationen beim Menschen durchaus ebenburtig.
Der Aeticlogie und einer mglichen Prophylaxe der Genommutationen stehen wir heute noch
genauso ratlos gegentiber wie in den Anfingen der menschlichen Cytogenetik vor 18 Jahren.
Ja, wir haben nicht einmal ein vemtnftiges Testsystem, mit dem wir prifen kdnnten, ob eine
verdichtige Substanz Trisomien in der Keinizellbahn des Sdugers auslsst. Es ist mehr als
zweifelhaft, ob sich das Problem auf Spindelgifte reduzieren ldsst, deren Wirkung sich an
somatischen Zellen beobachten lusst.

Trotz dieser Ratlosigkeit gegenuber den Bedingungen der Entstehung von Genommutationen
stehen wir den Folgen dieses Prozesses beim Menschen nicht mehr machtlos gegenilber, und
hier kommt nun die Stelle, an der wir die kanventicnelle genetische Beratung verlassen

kBanen.
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Das, was die medizinische Genetik in den letzten Jahren revolutioniert hat, ist die prinatale
genetische Diagnostik, d.h. die Chromosomenuntersuchung und die Alphafetoproteinbestimmung
om Fruchtwasser der 16, Schwangerschaftswoche. Innert kurzem hat sich das Verfohren die zi-
vilisierte Welt erobert. Auch die Schweiz steht nicht hintan. In Zurich wurden seit 1971 Uber
tausend Schwangerschaften untersucht und die Geburt von ber 30 Schwerbehinderten ver-
hindert. Im Verhdl tnis zur Einwohnerzahl gibt es kaum eine Stadt cuf der Welt, in der eine
vergleichbare Zahl prdnataler genetischer Analysen durchgefthrt wird. Wir brauchen weder
in quantitativer, geschweige denn in qualitativer Hinsicht ins Ausland zu schielen. In ZUrich
bekommt seit Jahren jede Frou, die es winscht und die sich genou Uber Grenzen, Risiken und
Konsequenzen des Verfahrens informieren li&sst, ihre pranatale Diagnose, und ich werde alles
in meiner Macht Liegende tun, damit dies auch in Zukunft so bleiben kann. Auch uns wirft
niemand das Geld nach, um diese Dienstleistung zu garantieren. Wie al lerorten broucht es
dazu in erster Linie einen jahrelangen perstnlichen Einsatz. Eine Kommission muss man bei
uns nur dann grUnden, wenn man die Férderung von etwas verhindern will.

Die prinatale Diagnostik ist eine Préaventivmassnahme und fillt in die Verantwortlichkeit
jedes Einzelnen, genauso wie das Nichtrouchen oder die Enthal tsamkeit von Alkohol cder
Drogen. Eine prinatale Diagnose ohne Indikation gibt es nicht, denn, wie wir wissen, liegt
die durchschnittliche Haufigkeit von Anomalien, die wir bei irgendeiner Schwangerschaft
verhindern kbtnnen, bei rund 0,5 Prozent und ist deshalb mit Sicherheit um ein Mehrfaches
hoher als ein méglicher Schaden, den wir durch die Punktion einem Kinde zufiigen k&nnen.
Angesichts der weltweiten Realittiten auf dem Gebiete des Schwangerschaftsabbruches ist

es eine reine Hypokrisie, induzierte und spontane Aborte, die mit dem absolut freiwilligen
Verfahren verbunden sind, jenseits des individuellen Falles uberhaupt in die Waagschale zu
werfen.

Ein Wort zum Finanziellen. In der Schweiz kommen jdhrlich 100 Trisomien 21 zur Welt; so-
fern die Hal fte davon am Leben bleibt und ein Alter von durchschnittlich 40 Jahren erreicht,
entstehen der Bffentlichen Hand Kosten in der Grissenordnung von 75 Millionen. Eine pri-
natale Diagnose bei jeder Schwangerschaft wirde rund die Halfte, 35 Millionen, kosten. Es
wlrden aber nicht nur die genannten 100 Mongoloiden verhindert, sondern saémtliche Chromo-
somenanomalien - um die 400 - und praktisch alle schwerwiegenden Fille von Spina bifida
).

Und jetzt zum Abschluss noch das "Uebermorgen™ im Titel dieser Tagung, oder das etwas be-

scheidenere "Tomorrow" in der englischen Uebersetzung.
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Hier stdsst man, ob man will oder nicht, auf das sogenannte "genetic engineering”. Wird
dessen Bedeutung wohl so gross werden wie manche glauben? Bresch drickt sich inbezug auf
die nahe Zukunft zwar vorsichtig aus, aber mir will scheinen, hier trage er, karrierebedingt,
noch etwas zu viel Blei am Fusse. Die Griinde, weshalb in der Medizin vom "genetic enginee-
ring" kaum viel Nennenswertes zu erwarten ist, habe ich an dieser Stelle schon vor sechs
Johren dargelegt (7). Die seltenen Krankheiten, die man theoretisch beeinflussen kénnte,
sind auch in der Zwischenzeit nicht hdufiger geworden. Folgerichtig hat man sich denn auch
mehr auf die Argumentation verlegt, mit dem "genetic engineering" liessen sich grosse Dinge
zur Sicherstellung der menschlichen Nahrungsbedurfnisse vollbringen. Theoretisch ist durchaus
einzusehen, dass Dinge wie Stickstofffixation ous der Luft bei wichtigen Futterpflanzen
interessant sein kdnnten, aber etwas schdrferes Nachdenken ldsst einen vor solchen Mbiglich-
keiten nur bange werden. Der wesentliche Punkt ist doch der, dass unser Planet nicht mehr
als eine gewisse Anzchl in Wohlstand lebender Bewohner zu verkraften vermag. Der Nah-
rungsbedarf ist nur einer von vielen Grunden dafir. Wie hoch diese traghare Zahl von Be-
wohnern ist, wissen wir nicht genau. Aber es knnen jedenfalls nicht mehr sein, als die sko-
logischen Bedingungen, namentlich das Gleichgewicht zur Vegetation unseres Planeten, so—
wie ein gewisser individueller Freiraum fur den einzelnen Menschen zulassen. Im Rahmen
eines solchen obschitzbaren Gleichgewichtes wage ich zu behaupten, benbtigen wir weder
bei uns selber noch bei Tieren oder Pflanzen neve Mutationen oder unkonventionelle Re-
kombinationen. Die bestehende Vielfalt der Allele und unsere bereits hochentwickelten
Methoden von PHanzen- und Tierzucht genUgen vollauf fur den Bedarf des Menschen in
seiner - hoffen wir - gedeihlichen intellektuellen Evolutionsphase. Die grossen bestehenden
und in nabher Zukunft sehr driingenden Menschheitsprobleme einseitig ltsen zu wollen, z.B.
einfach durch Nachfullen des Futtertroges, wire verhidngnisvoll.

Das heisst nun aber keineswegs, dass ich an der Forschungsarbeit der Molekulargenetiker
prinzipiel| etwas auszusetzen hatte. Auch ich wirde auf die Barrikaden steigen, wollte man
ihnen Verbote auferlegen. Hingegen finde ich es langsam an der Zeit, diesem Ballon aus

den euphorischen Sechzigerjohren etwas Luft abzulassen. Das Gebiet gehdrt von seinem
Sockel der Menschheitserldser zu uns gewdhnlichen Sterblichen hinunter, dort wo die Myko-
logie, Sinologie oder Humangenetik sich befinden. Noch besser wiire al lerdings, Uber
kommunizierende Rohren die Luft etwas besser zu verteilen.

Abschliessen aber méchte ich diesen Vortrag, angesteckt vom Optimismus eines Bresch. Die
medizinische Genetik scheint mir ouf gutem Wege. Forschungs- und Entwicklungsarbeiten
waren in den vergongenen zwei Johrzehnten sehr erfolgreich; die Fo tschritte sind sogar so

gross, dass mon sie jetzt dem Wohle der Allgemeinheit zugtinglich machen sollte, bevor man
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zu ferneren Zielen hastet. Das Wohlergehen kinftiger Generationen hingt nicht ab von bis-

her unerreichten genetischen Utopien, sondern von der vernunfigemiéssen Anwendung von Er-

kenntnissen, die direkt vor unseren Handen liegen. Lassen Sie mich vier konkrete Nahziele

cufzdhlen:

—

Ausbau aller sinnvollen fiirsorgerischen und therapeutischen Massnahmen zugunsten

jerer Missgebildeten und Erbkranken, die wir nicht zu verhlUten vermigen.

Ausbau der konventionellen genetischen Beratung, als in erster Linie humanitdre Auf-

gabe in einem Zeitalter, das auf vernunftgemdsses Handeln aller angewiesen ist.

Ausbau der prdnatalen genetischen Diagnostik fur jedermann, der von dieser Massnahme

Gebrauch machen méchte.

Grindliche Ueberwachung und Verminderung von mutagenen Gefahrenquellen, dies so-

wohl im Interesse der Karzinomprophylaxe als auch im Interesse kiinftiger Generationen.
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