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Gentechnik: Fortschritt oder Bedrohung?

Vortrag gehalten am Forum Engelberg 1991 von Eduard Kellenberger

1. Einleitung

Durch meinen Doktorvater, Jean
Weigle, Professor fiir Experimental-
physik in Genf, bin ich seit 1950 mit
der Entwicklung der modernen
Gentechnik eng verbunden. Ich habe
die Schwierigkeiten miterlebt, als
sich in den 50er Jahren heraus-
stellte, dass der genetische Code
universell ist, nicht nur fiir Bakte-
rien und Pilze gilt, sondern auch fiir
die "Krone der Schoépfung”, den
Menschen. Die Hemmungen in der
Akzeptanz wirken unterschwellig
immer noch, weil die Ausserordent-
lichkeit, die Einzigartigkeit des
Menschen in Frage gestellt wird.

In der Folge der Entdeckung des
genetischen Codes wurde eine neue
Technik entwickelt, die es ermog-
lichte, fremde Gene in Bakterien
einzufihren und sie zusammen mit
dem bakteriellen Erbgut zu vermeh-
ren. Gene konnten damit verglei-
chend untersucht werden. Die Ahn-
lichkeiten der Enzyme in Funktion
und Struktur, die heute mit dieser
Technik nachgewiesen werden koén-
nen, sind verbliffend und betonen
die gegenseitigen Verwandtschaften
innerhalb der lebenden Welt - Er-
kenntnisse, die wir noch ldngst
nicht in unser philosophisches
Weltbild integriert haben. Aber auch
andere naturwissenschaftliche Er-
kenntnisse warten noch auf ihre In-
tegration ins gingige Weltbild. Im-
mer noch herrscht das lineare, me-
chanistische Denken des Cartesia-
nismus vor, obwohl gerade die oft als
daftir verantwortlich angeklagten
Physiker dieses Denken schon
langst tiiberwunden haben. Sie haben
das Netz von Kausalbeziehungen er-
kannt und die nicht direkt kausal
erfassbaren Vorgidnge theoretisch
behandelt, wie zum Beispiel in der
Theorie des Chaos.

Wie viele andere Kollegen aus der
Biologie habe auch ich mich seit den
60er Jahren immer wieder einge-
setzt daftir, dass die modernen Er-
kenntnisse der Naturwissenschaften
in der Schule schon dem jungen
Menschen ndher gebracht werden,
vor allem durch das Experiment.
Denn nur das direkte, sinnliche Er-
leben kann eine geistige und ge-
fiihlsmissige Integration zu einem
Weltbild gentigend rasch vollbringen.
Nicht alle Wissenschafter waren die-
ser Meinung, und die Gegner brach-
ten auch gewichtige Griinde vor. So
empfahl Heitler in den 70er Jahren,
dass das Bohr'sche Atommodell und
der genetische Code erst in den
letzten Semestern der Universitit
dem Studenten erkliart werden soll-
ten; zuvor misse man ihm die Ehr-
furcht vor der Natur und dem Leben
beibringen. Wie er sich das vor-
stellte, ist mir nie klar geworden,
moglicherweise sollte der Student
einfach gezwungen werden, sich zu-
erst mit der riesigen Vielfalt des Le-
bens auseinanderzusetzen. Erdriickt
durch die "Wunder der Natur",
wirde der Mensch gehemmt in sei-
nem Streben, diese auch zu verste-
hen und experimentell anzugehen.
Es galt der Satz: "Uberhaupt ist alles
viel zu kompliziert, um es untersu-
chen und verstehen zu koénnen'.
Eine derartige Ehrfurcht vor der Na-
tur hitte sicherlich verhindert, dass
der Physiker Delbriick Ende der
30er Jahre Bakteriophagen als Ex-
perimentiermodell auswéahlte, um
die primitivsten Lebewesen experi-
mentell zu untersuchen (Fischer,
1985). Er und seine Gefolgsleute
hatten eben auch "ein falsches Na-
turverstindnis”, wie es etwa Ina Pra-
torius den modernen Genetikern
vorwirft. Wir werden spiter noch auf
die Geschichte der Molekularbiolo-



gie zurtickkommen. Es sei aber hier
€rwihnt, dass damals Bakteriopha-
gen als uninteressant galten. Nach
ihrer Entdeckung durch d'Hérelle in
Frankreich und Twort in England
(Twort, 1926) um 1920 wurde das
Vorkommen von Phagen bei vielen
Bakterienarten untersucht, um sie
therapeutisch gegen bakterielle Er-
krankungen einzusetzen. Ohne Er-
folg! Mit der Entdeckung des Peni-
Cillins 1942 schien damit ihr
Schicksal als uninteressant besiegelt.
Von den iiber 4000 Arbeiten tiber
hagen bis 1940 waren aber nur
€ine Handvoll experimentell korrekt
ausgefiihrt; Delbriick musste also von
Grund auf nei: beginnen. Wesentlich
ISt dabei, dass ihm das in den USA
€rmoglicht worden ist, weil dort ein
Teges Interesse flir reine Grundla-
genforschung bestand. Er konnte
also die nétigen Mittel fiir die For-
Schung und, was mindestens ebenso
Wichtig ist, auch erstklassige Mitar-
beiter,” Schiiler und "Anhidnger" fin-
den. In Europa war die Situation vol-
lig anders. M. Schlesinger, der sie-
€n Jahre zuvor (1932) in Deutsch-
and dhnlich gute Experimente wie
Jelbriick gemacht hatte, wurde vél-
11gjflbersehen und von Delbriick erst
SPdter wiederentdeckt.
I miissten also sagen, dass Del-
ick und seine Anhinger ein
alsches Naturverstindnis hatten,
Weil sie etwas untersuchten, das
¢wei Jahrzehnte spdter zu einem
Vertieften Verstdndnis der Verer-
ung fiihrte. Mit dem revolutioniren
Ostulat der genetischen Informa-
len, formuliert als lineare Sequenz
10n Zeichen (Watson & Crick,
953), wurde die Mendel'sche Ge-
Detik auf die molekulare Ebene aus-
8ebaut., Damit war die Briicke zur
lochemie geschlagen, so dass spéi-
(f\}r mit den Restriktionsenzymen
lgobelpreis Arber, Nathans, Smith,
78) die sogenannte in vitro Re-
leo_mbination der DNA so weit er-
Rlch_tert wurde, dass sie zu einer
Outinetechnik wurde.

Ohne Delbriick und die USA hatten
wir heute keine Gentechnologie,
wohl aber in vitro Fertilisation und
Manipulation von Embryonen bei
hoheren Lebewesen. Diese Kennt-
nisse basieren ndmlich auf einer
langjdhrigen, schon in der zweiten
Halfte des 19. Jahrhunderts einset-
zenden Forschungstradition. Auch
die Kerntransplantationen mit Eiern
von Reptilien (King & Briggs 1956,
Gurdon, 1968) waren zum grossen
Teil europdische Forschungen. Sie
haben gezeigt, dass die Zellen eines
beliebigen Gewebes im Kern die
volle Information des betreffenden
Organismus besitzen ("totipotent”
sind), dass aber, je nach Gewebe,
nur ein Teil der Information zum
Ausdruck gelangt, d.h. durch einen
Schaltvorgang zur Ablesung freigege-
ben wird. Diese Erkenntnis, die aus
Versuchen mit Zellkerntransplanta-
tionen hervorging, fithrte auch zur
theoretischen Modglichkeit, identi-
sche Mehrlinge zu erzeugen, also
den Alptraum von Aldous Huxleys
"Brave New World" zu realisieren.

Die Erzeugung von Bastarden durch
Kreuzung von Individuen, die sich
taxonomisch und genetisch be-
trdchtlich unterscheiden kénnen, ist
schon lange bekannt (Maultier,
Maulesel). Bastarde sind nicht
zwangsldufig steril: Der Mechanis-
mus der Diversifizierung tber Ba-
starde wird in der Evolution als we-
sentlich erachtet. Kenntnisse in der
Embryologie, die lange vor der Ent-
deckung des genetischen Codes er-
arbeitet worden sind, machten es
auch moglich, Zellen friiher Em-
bryonen von zwei verschiedenen Ar-
ten zu mischen. Nach Reimplanta-
tion in den Uterus einer Leihmutter
kénnen unter Umstidnden lebensfa-
hige Chiméren entstehen. Oft muten
diese aber eher als Missgeburten an
und erschrecken den Betrachter.

Diese tiefgreifenden, exakten Er-
kenntnisse tiiber die genetischen
Mechanismen sind jedoch &dusserst
wichtig fiir das Verstdndnis von Le-



bensvorgdangen jeder Art. Sie bilden
die Grundlage zum Verstdndnis der
Evolution, der Oekologie und der
menschlichen Krankheiten. Sind sie
Ausdruck eines falschen Naturver-
stindnisses? Hatte man auf alle
diese Forschungen verzichten sollen
zugunsten von zoologischen und bo-
tanischen Géarten, von Bestandesauf-
nahmen der lebenden Welt (Urwal-
der, Tiefsee, etc.) und der systemati-
schen Einordnung in ein mdéglichst
komplexes taxonomisches System?
Wiare damit die Ehrfurcht vor der
Schépfung gefestigt worden und
gestiegen? Ich bin vom Gegenteil
tiberzeugt. Gerade das Verstehen der
unglaublich komplexen Zusammen-
hiange fordert diese Ehrfurcht. Das
"falsche Naturverstdndnis" der Mole-
kularbiologie scheint nicht der
Grund fiir das Malaise zu sein. Wo
liegen andere Ursachen?

2. Die Anwendungen naturwissen-
schaftlicher Erkenntnisse

Seit eh und je wurden naturwissen-
schaftliche Erkenntnisse im tagli-
chen Leben der Gesellschaft ange-
wandt. Die Erkenntnisse von Galilei
und Kepler tiber die Gesetze der
Gravitation fiihrten nicht nur zur he-
liozentrischen Weltanschauung, son-
dern leider auch zur Anwendung im
Kriegshandwerk (Ballistik, Satelli-
ten, Raketen). Die tibrigen unzdhli-
gen "Anwendungen" der Erdanzie-
hung waren gewissermassen selbst-
verstdndlich und wurden durch die
neue Theorie weder wesentlich ver-
stdrkt noch verbessert.

Ahnliches kann man sagen tiiber die
Mendel'schen Gesetze der Genetik.
Sie haben die schon lange tibliche
Ziichtung von Nutzpflanzen und -tie-
ren wohl wesentlich verbessert, aber
nicht eigentlich revolutioniert.
Dasselbe gilt auch fiir die Theorie
der Thermodynamik (Wirmelehre),
die schon vor der expliziten Formu-
lierung fur die Dampfmaschine ange-
wandt worden ist, was zur technolo-
gischen Revolution fiihrte.

Ganz anders war die Situation in der
Elektrizitdtslehre. Die ersten Versu-
che mit Aufladung und kleinen Blit-
zen zur Zeit der Griechen waren ein
wesentlicher Teil der allgemeinen
Aufklarung, konnte man doch zum
ersten Mal Blitze ohne Einwirken
der Goétter erzeugen, allerdings noch
wesentlich bescheidener. Aber im-
merhin, der Einfluss war bedeutend
fir die kulturelle und geistige Ent-
wicklung. Zu Beginn der Neuzeit
folgten die Entdeckungen der elek-
trischen Grundlagen-Gesetze durch
Gelehrte wie Ampeére (1775-1836),
Volta (1775-1825), Ohm (1789-
1854), Gauss (1777-1855) etc. und
dann auch deren theoretische Ver-
kntipfungen. Anwendungen hingegen
fehlten, wenn man von Schaustel-
lungen an Jahrmirkten mit Elektri-
sierapparaten und dergleichen ab-
sieht. Erst um die Jahrhundert-
wende entwickelten sich sprunghaft
Anwendungen mit Licht, Motoren
und Transportmitteln. Es folgte die
elektromagnetische Welle, vorberei-
tet durch Maxwell, die von Marconi
in der Herstellung einer Radiover-
bindung angewandt wurde. Der ra-
sante Vormarsch von Radio, Televi-
sion und tiberhaupt von Elektronik
und Computern ist allzu bekannt, als
dass darauf eingegangen werden
musste.

Die Atomphysik ist ein Spezialfall.
Ihre Anwendung wurde voreilig er-
wirkt, weil man wihrend des zwei-
ten Weltkrieges befuirchtete, dass
Hitler als erster eine Atombombe
bauen koénnte. Dieser Moglichkeit
wollte man zuvorkommen. Dass es
nachher ebenfalls die Physiker wa-
ren, die unermitdlich gegen die
Atombombe gewirkt haben wird all-
zuleicht vergessen (Die sogenannte
Pugwash-Bewegung hat seit den
50er Jahren mehrmals jahrlich in-
ternationale Arbeitsgruppen mit
Physikern, Politikern und Militdrs
organisiert).



Die Chemie ist intermediidr und eher
zu vergleichen mit der Entwicklung
in Genetik und Wirmelehre. Sub-
Stanzen aller Art wurden schon friih
hergestellt fiir diverse Anwendungen
(Bleiazetat im alten Rom zur Wein-
herstellung, Salpeter fiir Schiesspul-
ver, etc.). Da man aber die Grundge-
Setze der Chemie nicht kannte, war
das Auftauchen neuer Substanzen zu-
fallig, langsam und gefihrlich. Eine
Plotzliche Beschleunigung trat erst
Anfang dieses Jahrhunderts ein, als
Mman Gesetze erkannte und gezielte
Synthesen ausfiihren konnte.

Eduard Kellenberger, geb. 1920 in
Bern; fithrte als Molekularbiologe um
1950 das Studium bakterieller Viren in
die Schweiz ein; interdisziplinire Ar-
beit mit Gewichtung von Physiologie,
Morphologie, Genetik, Biophysik und
Biochemie; begriindete das Laboratoire
de Biophysique an der Universitat Genf;
Mitbegriinder des Biozentrums Basel;

Ngagement fiir eine zeitgemiasse Ge-
Wichtung der Biologie in der Erziehung.
Mitglied des Forschungsrates des
chweizerischen Nationalfonds; Mit-
egriinder der Europiischen Moleku-
larbiologieorganisation (EMBO) und
€r Internationalen Union fur reine
und angewandte Biophysik.

Marcel Benois Preis; Dr. h.c. der

Niversitidt Lausanne und der Techni-
Schen Universitit Miinchen.

lihemie und Physik sind die Grund-
e§6n unseres technischen Zeital-
Sat?’ unserer hochstehenden Zivili-
& On mit ihrem materiellen Wohl-
begehen’ Komfort und hohen Le-

OSstandard. Sie fithrten aber auch

zu dem katastrophalen Missbrauch
der Ressourcen und zur Zerstérung
unserer Umwelt.

Mit den Anwendungen der Biologie
im biologischen Zeitalter sollte ei-
gentlich ein Gleichgewicht entste-
hen; die Ergadnzung des rein physi-
kalischen und chemischen Wissens
unserer Zivilisation durch die Biolo-
gie sollte im Grunde genommen po-
sitiv sein. Ist sie es jetzt schon wirk-
lich? Kénnte es sein, dass unsere
Kultur dermassen im vorigen Zeital-
ter steckengeblieben ist, dass die so
dringend noétigen Erkenntnisse der
Biologie ihren Einfluss auf die Zivili-
sation nicht ausitiben kénnen? (Unter
Kultur verstehe ich im folgenden die
Gesamtheit der Werte, die durch
den menschlichen Geist erreicht
wurden, unter Zivilisation hingegen
die Strukturen, die der Mensch in
Anwendung seines Wissens geschaf-
fen hat - Kultur ist die Grundlage der
Zivilisation.)

3. Ist unsere heutige Kultur in der
Lage, die Anwendungen der wissen-
schaftlichen Erkenntnisse in die
richtigen Bahnen zu lenken?

Es wird zunehmend erkannt, dass
unsere heutige Zivilisation, basie-
rend auf chemischer und physikali-
scher Technologie, so kopflastig ist,
dass ein Uberleben der stdndig zu-
nehmenden Menschheit (5.2 Milli-
arden im Jahr 1990, 6.2 um 2000)
ohne eine tiefgreifende Anderung
des menschlichen Verhaltens nicht
moglich ist. Die naturwissenschaftli-
chen Erkenntnisse tiber Umweltzer-
stéorung und vollig falsche Energie-
politik sind schon lange bekannt,
konnten sich aber uber Jahre hin-
weg nicht durchsetzen. Heute helfen
Wirtschaftswissenschafter und Juri-
sten zu deren politischem Durch-
bruch. Es geht langsam, aber es geht
VOrwarts.

Gleichzeitig kommt aber jetzt die
Genforschung zu ersten Anwendun-
gen. Von der breiten Bevélkerung
wird beflirchtet, dass diese Anwen-



dungen in die schon bestehenden
Strukturen der technischen Zivilisa-
tion hineingepresst werden und da-
her mit in die falsche Richtung ge-
hen kénnten. Diese Beflirchtungen
sind real, da die Verhaltensidnderung
unserer Gesellschaft nur &dusserst
langsam vor sich geht. Die aus den
Geisteswissenschaften stammenden
Mittrdger der Kultur sind sich al-
lerdings der ethischen Probleme der
Gentechnologie bewusst geworden
und folgen willig dem Verlangen
nach neuen ethischen Grundlagen
fur deren Anwendung: Grundsaitze,
um zu entscheiden, was vom Mach-
baren auch gemacht werden soll und
darf. Ausser dem allgemein akzep-
tierten Grundsatz, dass beim Men-
schen die Keimbahn nicht genetisch
verdndert werden darf, ist das Auf-
stellen weiterer ethischer Regeln
schwierig. Weshalb? Weil die Gen-
techniken sehr wohl positive als
auch negative Auswirkungen haben
kénnen und sowohl die Protagoni-
sten als auch die Antagonisten der
Uberzeugung sind, ethisch zu han-
deln. Die Situation der Gentechno-
logie im breitesten Sinne ist nicht
vergleichbar mit derjenigen der
Umweltwissenschaften: Hier sind
die ethischen Forderungen eindeu-
tig: Jede Zerstérung der Umwelt,
jede Vergeudung von Energie ist un-
ethisch, weil es kaum Zweifel gibt,
dass sie negative Folgen haben. Hier
besteht schon fast voélliger Konsens,
nur uber den zeitlichen Ablauf und
das Ausmass bestehen Meinungsver-
schiedenheiten. Der begeisterte Au-
tomobilist bezweifelt den durch CO,
verursachten Treibhauseffekt kei-
neswegs, er sucht und findet aber
Ausreden, um weiterhin seine Auto-
begeisterung ausleben zu kénnen. Er
nimmt deshalb begierig jede Be-
hauptung auf, die besagt, dass die
anderen CO,-Quellen viel ausgiebiger
und wichtiger seien als das Auto
oder, dass die Klimadnderungen als
Folge des Treibhauseffektes viel ge-
ringer seien als befiirchtet.

In der Gentechnik jedoch haben wir
keinen Konsens tiber den Einfluss
gewisser Tdtigkeiten und Pldne,
etwa tiber die Schédlichkeit von frei-
gelassenen transgenen Bakterien.
Um dies zu verdeutlichen und zu zei-
gen, wie die interdisziplindre, be-
sonders die wirtschaftliche Vernet-
zung eine Rolle spielt, méchte ich
gerne auf das Beispiel des Wachs-
tumhormons Somatotropin, das mit-
tels transgener Bakterien hergestellt
wird, ndher eingehen. Die Entwick-
lung der Landwirtschaft in den letz-
ten 100 Jahren (oder noch friiher)
ist gekennzeichnet durch Erhéhung
der Produktivitit, mit welchen Mit-
teln auch immer: Durch Benutzung
von Maschinen anstelle der mensch-
lichen und tierischen Arbeitskraft,
durch Einsatz von Diingemitteln und
Pestiziden, Bevorzugung von Arten
oder Samen, die hohere Ertriage ver-
sprechen, jedoch unter vélliger Ver-
nachldssigung des Nihrwertes usw. -
mit dem Resultat, dass Nahrungs-
mittel immer billiger wurden. Ein
gutes Beispiel fiir diese falsche
Preispolitik ist die Milch. Sehr oft
hat eine Reduktion des Milchpreises
politische oder soziale Griinde. Was
macht nun der Bauer, um seinen Le-
bensstandard zu halten? Er zieht al-
les in Betracht, was die Milchmenge
mit derselben Zahl von Kiihen erhdo-
hen kénnte. Kann man es ihm ver-
tibeln, wenn er deshalb seinen Kii-
hen Somatotropin verabreicht, ein
Hormon, das einen 20-30% hdéheren
Milchertrag verspricht (vorausge-
setzt, er beniitzt dazu Kraftfutter)?
Oder er wechselt seine Kiihe gegen
andere, die genetisch fiir Somato-
tropin manipuliert sind. Wenn man
billigere Milch "braucht", soll dann
die Industrie angeprangert werden,
welche das Hormon herstellt, oder
die Gentechnologie, die es der In-
dustrie ermoglicht hat, das Hormon
zu einem annehmbaren Preis herzu-
stellen? Oder die Tierziichtungs-
institute, welche die transgene Tur-
bo-Kuh schafften? Ich denke, dass



wir, die Konsumenten, mit unserer
eéntarteten, unangepassten Wirt-
schaft die Schuld ganz tibernehmen
missen.

Aus diesem Beispiel ist hoffentlich
klar geworden, dass es nicht die
Technik transgener Mikroorganis-
men per se ist, die ethisch verwerf-
lich ist, sondern das, was unsere Ge-
Sellschaft daraus macht. Vermutlich
ist auch klar geworden, dass es nicht
der Ethiker ist, der helfen kann,
sondern nur der Wirtschaftswissen-
Schafter, Politologe und Politiker.

Unsere gegenwirtige Zivilisation mit
lhren festgefrorenen marktwirt-
Schaftlichen Regeln muss sich an die
Gentechniken genau so anpassen
kénnen, wie sie es gegenwirtig zu
tun anschickt gegen Umweltzersto-
f'ung und Energieverschwendung.
Wir alle wissen, dass sich die Markt-
Wirtschaft neuen Gegebenheiten bes-
Ser und sehr viel rascher anpassen
kann als die zentrale Planwirtschatft.
Ylan muss ihr nur das geben, was als
Mmarktwirtschaftliche Instrumente"
€zeichnet wird und womit man un-
ter anderem die Preisbildung steu-
€rn und neue Gegebenheiten rasch
Miteinbeziehen kann.
Falls wir also die Wirtschaftswissen-
Schaften auch fiir Probleme der
Agrarwirtschaft gewinnen kénnen,
Wird die Frage der Patentierung von
€bewesen entschirft; die Genetiker
Missten nicht mehr verketzert wer-
en|
Andere Probleme, wie die Gefahren
Von freigelassenen transgenen Bak-
€rien, kénnen nur durch intensive
Und sorgfiltige Untersuchungen ge-
08t werden. Diese kénnen nicht
thFOretisch erfolgen, da es keine ge-
gugenden Grundlagen dafir gibt.
Olche Freilassungen miissen zuerst
urch Experimente sorgfiltig ange-
8angen werden. Dazu braucht es aber
Wieder Geld. Wir werden spater dar-
Uf zuriickkommen.

4. Das 68er Signal der gesellschaftli-
chen Relevanz der Forschung

Im Abschnitt 2 haben wir gesehen,
dass Grundlagenforschung zum Teil
mehr als hundert Jahre lang unge-
stort ablaufen konnte, ehe ihre Re-
sultate angewendet wurden. In ande-
ren Fillen folgte die Anwendung der
Entdeckung auf dem Fuss.

Die zeitliche Verkiirzung zwischen
Entdeckung und Anwendung hat
zwel wesentliche Grtinde:

1) Das marktwirtschaftlich bedingte
Bedtirfnis nach Innovationen und
2) das 68er Signal, auf das wir jetzt

naher eingehen werden.
In dem oft als "Bewegung der 68er
Jahre" bezeichneten sozialen Um-
bruch wurde als einer der wichtigen
Grundsdatze der Satz gepragt, dass
die "Forschung gesellschaftlich rele-
vant" sein mitisse. Diese Forderung
wurde hauptsichlich im Hinblick auf
vermehrte soziologische Forschung
erhoben, sie dehnte sich jedoch
rasch auch auf die Naturwissenschaf-
ten aus, weil ja auch diese von der
Gesellschaft bezahlt werden. Der
Forscher miisse deshalb aus seinem
"Elfenbeinturm" heraustreten, um
seine Tatigkeiten zu rechtfertigen.
Im Klartext heisst das, dass For-
schung nur der Zivilisation dienen
musse und keine kulturellen Errun-
genschaften produzieren soll. Die
Naturwissenschaft wurde damit wie-
der degradiert zu einer Nutzwissen-
schaft, und nur die Geisteswissen-
schaften hatten zugestandenermas-
sen das Recht, nicht "nitzlich" zu
sein. Archdologie, Geschichte, Philo-
sophie, Kunst und Theologie sind
ganz einfach da und allgemein ak-
zeptiert, ohne sich der Frage gesell-
schaftlicher Relevanz unterziehen zu
miissen. In den Naturwissenschaften
machte sich sehr rasch ein Schuld-
komplex breit, und mdnniglich
suchte seine Forschung so zu orien-
tieren, dass deren Nutzlichkeit
leicht ersichtlich war. Vor allem die
Studenten sind durch diesen Leit-
satz sehr beeinflusst und versuchen,
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ihre kiinftige Tatigkeit nitzlich zu
gestalten. Es besteht deshalb ganz
allgemein eine Tendenz zur Anwen-
dungsforschung oder zumindest For-
schung, die den Anwendungen mag-
lichst nahe steht. Gebiete der medi-
zinischen und der Pflanzenforschung
werden deshalb bevorzugt.

Das ist eine neue Entwicklung, denn
seit dem Humboldt'schen Universi-
tdtsideal des letzten Jahrhunderts
war es Pflicht der Universitdt, sog.
"uninteressierte” Grundlagenfor-
schung zu betreiben. Die anwen-
dungsorientierte Forschung gehoére
in die technischen Hochschulen und
die Industrie. Die Industrie selbst,
z.B. die Pharmaindustrie in Basel, hat
mehrmals erklart, dass sie an der
Universitdt nicht die ausgebildeten
Anwender suche, sondern Wissen-
schafter, die in der Lage seien, sich
jeder neuen wissenschaftlichen Ent-
wicklung ohne Schwierigkeiten an-
zupassen. Das 68er Signal war ein
Schlag gegen dieses Ideal. Die 68er
Argumente wurden leider von vielen
schweizerischen Industrien, etwa im
Bereich der Elektromechanik, aufge-
griffen mit dem Vorwurf, die Uni-
versitdt trage die Schuld an ihrer
Riickstidndigkeit, weil sie keine an-
gewandte Forschung fiir die Indu-
strie ausgefiihrt habe. Dieser Vorwurf
ist nicht haltbar: Die moderne Tran-
sistortechnik, Elektronik und Com-
putertechnik existierten in den Phy-
sik-Instituten schon zur Zeit, als die
Industrie dartiber noch lachte. So-
lange man eben Profit macht, denkt
man selten an die Zukunft. Man
ignoriert oder bagatellisiert die An-
zeichen, oft bis es zu spét ist.

5. Ursachen und mogliche Behebung
der gegenwirtigen Angste vor den
Gentechniken

Zweifellos ist der Hauptgrund dieser
Angste ein tiefes Misstrauen gegen
die Wissenschaft als solche und ge-
gen die Wissenschafter im speziel-
len. Dieses Misstrauen ist entstan-

den aus den Erfahrungen mit der
Nuklearenergie. Am Kongress "Atom
for Peace", Anfang der 50er Jahre,
entstand eine allgemeine Euphorie,
weil man glaubte, dass das Energie-
problem der Menschheit nun gelost
sei und kriegerische Anwendungen
der Atombombe dank der Monopol-
abkommen nicht mehr zu befiirch-
ten seien. Dass dem allem spdter
nicht so wurde, ist unterdessen be-
kannt. Mehr und mehr Linder konn-
ten Bomben herstellen, und die
Kernreaktoranlagen waren eben
auch nicht zuverldssiger als die
Menschen, die sie bedienten. Auch
Robotersysteme haben dhnliche
Fehler wie Menschen! Die euphori-
schen Beteuerungen der Reaktorin-
genieure uber Sicherheit und Ent-
sorgung wurden durch die Ereig-
nisse Liigen gestraft. Weshalb sollte
der Biirger nun heute unseren Be-
teuerungen glauben, dass die mei-
sten Gentechniken gefahrlos seien?
Ob wir es wollen oder nicht, sein
Misstrauen ist leider begriindet. Ge-
nau wie die leitenden Planer des
Kommunismus friher (und Gor-
batschow heute), vergessen auch wir
in all unseren Plidnen den Menschen
mit seinen Unzuldnglichkeiten.

Ein Teil der Angste liegt auch im
Unbekannten, Unvorhersehbaren.
Ahnlich wie seinerzeit von Wissen-
schaftern allen Ernstes behauptet
wurde, dass die Passagiere der
neuen Dampfeisenbahnen die grosse
Geschwindigkeit nie ohne gesund-
heitliche Schiden tiberstehen koénn-
ten! Gegen negative Vorurteile hilft
oft eine sachliche Aufklirung. Auch
jetzt glauben sehr viele, vor allem
junge Genetiker, dass alles durch
gute Aufkldarung gelost werden koén-
ne. Ich habe offene Aufklarung seit
den spidteren 60er Jahren betrieben
und manchmal mit spiirbarem Er-
folg. Viele Kollegen taten und spiir-
ten dasselbe. Trotzdem nahm die
Ablehnung stetig zu. Also nahm ich
an, dass wir didaktisch nicht genii-
gend verstidndlich waren. Dann aber
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stellten wir fest, dass gerade die-
jenigen "Aufklarer", die didaktisch
am schonsten vereinfachten und da-
her am besten verstanden werden
sollten, auf die unmittelbarste Ableh-
nung stiessen. Es war also nicht die
Aufklirung die fehlte, sondern etwas
anderes. So bin ich heute davon
Uberzeugt, dass gerade die didak-
tischen Vereinfachungen dazu fiihr-
ten, dass man das Gefiihl bekam, all
diese genetischen Manipulationen
Seien dusserst einfach und im Nu
moglich. Gleichzeitig weiss man
auch, dass in der Schweiz jihrlich
Uber 200 sogenannte Molekularbio-
logen "auf die Menschheit losgelas-
Sen" werden.
Die Angste sind verstidndlich. Im Ge-
gensatz zur didaktischen Vereinfa-
chung hitte man zeigen miissen, was
fir einen Aufwand es brauchte und
Immer noch braucht, um zum Bei-
Spiel eine transgene Pflanze heran-
Zuziehen. Deswegen sichert sich ja
die Industrie den langen Weg von
der Absicht bis zum Erfolg durch Pa-
tentschutz.
Der Glaube an die Einfachheit sol-
Cher Manipulationen fiithrte natiirlich
auch dazu, dass gewisse Schauer-
Mdrchen, als Moglichkeit am Bier-
Usch erzahlt, plotzlich Realitit zu
Werden drohten. Blédsinnige Sci-
€nce-Fiction-Filme prégten ihre
‘Onsterabbildungen in unser Ge-
déchtnis ein, auch wenn wir dariiber
lachten. Die Angst wuchs.

Nun muss man aber auch zugeben,
dass viele Plane der Industrie nicht
€denkenlos hingenommen werden
urfen. Einer der grossen Steine des
NStosses ist zum Beispiel die her-
b{?id—resistente Nutzpflanze, die das
dten durch chemische Herbizide
€rsetzt. Aber auch hier lohnt es sich,
Weiter zu suchen, denn dieses Pro-
Ukt findet seine Anwendung bei
AMerikanischen Grossfarmern, die
dus politischen Griinden mehr und
. ®hr auf mexikanische Arbeitskrifte
€rzichten miissen, die bislang diese

Arbeit verrichtet haben. Also, wie
beim Somatotropin und der Milch,
ein wirtschaftlich-politisches Pro-
blem. )

Die tiefsten Angste werden jedoch
durch die Moglichkeiten einer di-
rekten oder indirekten genetischen
Manipulation des Menschen hervor-
gerufen. Direkt, durch Einfiihren
neuer Gene in das in vitro befruch-
tete Ei, oder indirekt durch prdna-
tale Gendiagnostik und entsprechen-
de eugenisch bedingte Abtreibungen.
Diese Furcht ist meiner Ansicht
nach die gewichtigste. Aus ihr geht
die radikale Haltung jener hervor,
die ein generelles Verbot der Gen-
technik inklusive "in vitro Fertilisa-
tion" fordern.

Die bisher erwdhnten Ursachen der
Angste basieren auf einem allgemei-
nen Misstrauen gegeniiber dem
Menschen, Misstrauen, gegen wel-
ches kein anderes Kraut gewachsen
ist, als das Vertrauen wieder neu zu
gewinnen.

Eine sehr verbreitete Angst, die
nicht auf einem Misstrauen in die
Ethik der Genetiker beruht, ist die
wohlwollende Annahme, die For-
scher seien eben, wie damals mit
der Kernkaft, ganz einfach naiv. In
der Euphorie der moglichen, sehr
positiven Anwendungen wiirden ne-
gative Aspekte "ubersehen". Es wird
angenommen, wir Genetiker seien
alle dberzeugt davon, ganz genau zu
wissen, wie die Zelle das neue gene-
tische Material verarbeiten wiirde,
wir wiissten, dass nichts Unvorher-
gesehenes geschehen koénne und
dass ein eingeftihrtes Gen sich wei-
terhin nur als solches auffiihren
werde.

Vergessen wir nicht, dass die einge-
schleusten DNS, weiter zerstiickelt,
an irgendwelchen anderen Orten
eingebaut werden kénnten? Dass da-
bei nicht nur - meistens - Schaden
angerichtet, sondern hie und da, al-
lerdings &dusserst selten, auch ein
anderes Gen verbessert bzw. verin-
dert werden konnte, so dass das
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Bakterium gewisse neue Eigenschaf-
ten erhdlt, die nicht voraussagbar
sind? Diese Moglichkeiten lassen
sich in der Tat nicht von der Hand
weisen, auch nicht mit dem Argu-
ment, dass die Evolution solche Me-
chanismen schon immer benutzt ha-
be. Der Unterschied ist der, dass wir
durch unser Tun direkt verantwort-
lich geworden sind. Zudem blieben
bei der Evolution schadliche Fehl-
strukturen rdumlich beschrankt,
wahrend sie heute durch die Mo-
bilitdt der Menschen in kurzer Zeit
uber die ganze Welt verbreitet wer-
den koénnen. Eigentlich aber tun wir
dasselbe, was wir in der Strahlen-
biologie schon seit Jahrzehnten oh-
ne weiteres akzeptieren: lonisieren-
de Strahlen erhéhen die Haufigkeit
von Mutationen und beschleunigen
damit die Evolution. Wir wenden
mutagene Strahlen oder Substanzen
schon lange an, um gezielt neue Va-
rianten der Nutzpflanzen zu er-
zeugen. Bei den Versuchen mit
transgenen Organismen erzeugen
wir nicht bloss punktuelle Mutatio-
nen oder Umgruppierungen von Ge-
nen, sondern fligen ein neues frem-
des Stiick DNS ein. Weil aber alle
Lebewesen so eng miteinander ver-
wandt sind, ist die Fremdheit eben
auch nur sehr relativ.

In allen diesen Fillen genetisch ver-
dnderter Organismen lassen sich
Experimente zur Abkldrung der Ri-
siken ohne grosse Schwierigkeiten
ausftihren. Das sollte in vermehrtem
und kontrolliertem Masse gesche-
hen. Vor allem die Gefahren, die mit
einer akzidentellen oder gewollten
Freisetzung von gentechnisch verdn-
derten transgenen Mikroorganismen
und Pflanzen verbunden sind, kénn-
ten noch viel weitergehend unter-
sucht werden als bisher. Derartige
experimentelle Untersuchungen wa-
ren auch wesentlich fiir eine Ver-
trauensbildung.

Die Angst vor einem massiven 6ko-
logischen Schaden oder einer epi-
demischen Krankheit ist sehr ver-
breitet. Als wichtiges Argument wird
mit Recht vorgebracht, dass es sich
im Gegensatz zu chemischen Giften
oder Radioisotopen hier um etwas
Vermehrungsfiahiges handle, das mit
anderen Gefahren tiberhaupt nicht
vergleichbar sei.

Fir eine vorgingige experimentelle
Abkldrung der Risiken muss die Ge-
sellschaft aber auch die Kosten mit-
tragen. Wenn auch vieles gemadiss
dem Verursacherprinzip dem jewei-
ligen industriellen Produzenten an-
gelastet werden kann und soll, so ist
eine neutrale Stelle fiir solche Un-
ternehmungen unerldsslich. In ei-
nem solchen Laboratorium fiir expe-
rimentelle Risikountersuchungen
mussten Protagonisten und Antago-
nisten experimentell zusammenar-
beiten, anstatt die tblichen Rede-
Duelle abzuhalten.

6. Die "Krinkungen der Menschheit"
als noch tiefere Ursache der Ableh-
nung

Bei allen Griinden und Angsten, die
vorgebracht werden gegen die mo-
derne Genetik und ihre Anwendun-
gen, erhdlt man den Eindruck, das
Uberleben der Menschheit stehe auf
dem Spiel. Als einzelnes Individuum
ist es sehr schwierig, dazu Stellung
zu nehmen. Wer moéchte denn die
Mitverantwortung tibernehmen fuir
einen Untergang der Menschheit?
Wer aber andererseits die Verant-
wortung fiir Hunger, Krieg und Uber-
beviolkerung? Es ist jedem, der di€
Entwicklung der Menschheit stu-
diert hat, vollig klar, dass der
Mensch bisher nur tberleben konn-
te, wenn er seine eigene und sein€
gemeinsame (kollektive) Intelligenz
eingesetzt hat. Die gemeinsame In-
telligenz ist die Folge der mensch-
lichen Sprachfihigkeit: In schriftli-
chen Zeugnissen wurden die indi-
viduellen Intelligenzen tiber Gene-
rationen hin zusammengelegt; si€



13

fiihrten so zu einer Kultur, die ein
Einzelner, auch von methusalemi-
Schem Alter, nie héitte erreichen
kénnen. Diese kollektive Verbindung
betrifft aber im wesentlichen nur das
Bewusste unserer Psyche, den Intel-
lekt. Das Unbewusste bedient sich
anderer Mittel der Kommunikation,
die in unserem Zeitalter der Ratio-
nalitdt nur spérlich beibehalten wur-
den. Gemiss dem oben Gesagten ist
daher die gemeinsam geschaffene
Kultur, wahrgenommen durch unser
bewusstes Ich, dem Einzelnen nie
Voll verstidndlich.
Da ein echtes Verstindnis immer
auch ein intuitives oder gefiihlsmas-
Siges Verstdndnis im Unbewussten
verlangt, um eine Harmonie zu er-
Teichen, ist es kein Wunder, dass
auch in diesem Gebiet ein ungeloster
Konflikt zwischen bewussten und
Unbewussten Inhalten besteht. Die-
Ser Konflikt wird am besten be-
Schrieben durch die Kriankungen
der Menschheit, die diese durch die
issenschaften erlitten hat. Sie wur-
den von Freud zum ersten Mal vor-
gebracht (siehe Obrist, 1990) und
kénnen heute wie folgt dargestellt
Werden:

L. Kriankung: Die Geozentrizitat wird
ersetzt durch die Heliozentrizitét.
- Krankung: Darwinismus und Ge-

nhetik

a) Die Menschen sind mit den Af-
fen sehr nahe verwandt.

b) Der genetische Code ist univer-
sell.

¢) Viele Enzyme und metabolische
Prozesse sind bei primitiven
und hoheren Lebewesen diesel-
ben oder zeigen zumindest hohe
Verwandtschaft. Bisher wurden
keine nur fiir Menschen spezifi-
sche Gene gefunden (vielleicht
werden diese im Rahmen des
Projektes iiber das menschliche
Genom doch noch gefunden!
Heureka!).

Krankung: Die menschliche Psy-

Che ist geteilt in ein Bewusstes

3.

und ein Unbewusstes. Im Falle ei-
nes Konfliktes ist das Unbewusste
immer stiarker als das Bewusste.

Von diesen drei Krdnkungen kann
nur die erste als iiberwunden gelten,
die beiden anderen wirken weiter-
hin stérend. Erst wenn die Mensch-
heit die im "westlichen" Menschen
zutiefst verwurzelte Meinung aufgibt,
sie sei die Krone der voneinander
unabhingigen, einzelnen goéttlichen
Schopfungen, koénnen diese Kran-
kungen tberwunden werden.

Ich tberlasse es dem Leser, selbst zu
urteilen, inwiefern die Ablehnung al-
ler modernen Genetik mit diesen
Krankungen zu tun haben koénnte.
Vielleicht sind auch sie der Grund
dafiir, dass der modernen Genetik
vorgeworfen wird, sie beruhe auf ei-
nem "falschen Naturverstandnis".

7. Schlusswort

Wir haben einen Exkurs unternom-
men, der uns im Laufschritt vom
Rationalen, vom Bewussten, intellek-
tuell Verarbeitbaren bis zum Unbe-
wussten geftihrt hat. Wir haben da-
mit das begonnen, was in der
Jung'schen Psychologie mit Indivi-
duation bezeichnet wird, ndmlich
das Lenken unbewusster Informatio-
nen und Inhalte ins Bewusste - ein
Vorgang der die individuelle, aber
auch die kollektive Reifung be-
stimmt (Obrist, 1990).

Ich ende meine Ausfiihrungen mit
einem neuen Beginn, mit der Frage
an die Psychologen, ob die Angste
vor der Gentechnologie nicht auch
auf einem Mangel an "Gesprach" zwi-
schen unseren bewussten Erkennt-
nissen und dem Unbewussten be-
ruht. Ob unser "Malaise" gegentiber
den Naturwissenschaften nicht doch
vielleicht zum grossen Teil darauf
beruht, dass wir unser Unbewusstes
vernachldssigt haben, indem wir ihm
keine Moglichkeit mehr zum phy-
sisch-sinnlichen Erleben gaben, so
dass es mit dem tiiberreichlich gefiit-
terten Intellekt nicht mehr in Har-
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monie bleiben konnte? Ich denke
dabei vor allem an den stets zuneh-
menden "Wandtafelunterricht", der
auf allen Stufen das Experiment, die
Beobachtung und damit das Erleben
immer mehr ersetzt.

Wenn es gelingt, Antworten auf diese
vielfdltigen Fragen zu finden, ist un-

ser Forum ein Erfolg und nicht nur
eine Wiederholung eines "dialogue
de sourds".

Literatur im Gesamtverzeichnis nach dem
folgenden Aufsatz, S. 23.
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