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Naturwissenschaftlicher Hintergrund

1. Vorbemerkung und Definitionen

Die jungsten Entwicklungen auf dem Gebiet der Zdl- und Molekularbiologie erffnen der Forschung
an Stammzellen weitreichende Mdglichkeiten, die bidang weitgehend unverstandenen Prozesse der
Entwicklung von Geweben und Organen zu studieren. Dariiber hinaus weisen se der Sammzellfor-
schung en grof3es Anwendungspotentia in der Medizin zu. Eramas erscheint es denkbar, in ener
vidlecht nicht alzu fernen Zukunft Spenderzellen fir die Trangplantation in verschiedengte Organsys-
teme durch Zd lkulturverfahren herzugtellen. Die bidang in Tierversuchen gewonnenen Befunde lassen
neue Thergpiedtrategien fir bisher kaum oder nur begrenzt behandelbare Krankheiten ds nicht
unrealigtisch erscheinen (Ubersicht in Science 290, 1672-1674 (2000)).

Unter dem Begriff des Embryos werden verschiedene frilhe Stadien der Embryondentwicklung ar
sammengefald. Das friheste Stadium, die befruchtete Eizelle, wird auch ds Zygote bezeichnet. Spé-
tere Stadien sind die Morula, ein 8 bis 16-Zdlgadium, und die Blastocyste (Sehe Kapitel 2.1). Die
Embryondentwicklung endet mit Abschluf3 der 9. Entwicklungswoche, danach bezeichnet man den
Embryo ds Foetus (Sehe Glossar).

Je nach ihrer Herkunft unterscheidet man embryonade Stammzellen (ES-Zdlen), embryonae Keim-
zdlen (EG-Zdlen) und gewebespezifische (adulte) Sammzdlen. ES-Zdlen werden aus undifferen
Zierten Zdlen friher Embryondstadien in Saugern hergestelt, EG-Zdlen aus den Vorlaufern von
Kemzdlen aus Embryonen oder frilhen Foeten und adulte Stammzellen aus den verschiedengten
Geweben enes erwachsenen Organismus. Gemeinsames Merkmd dler Stammzellen sind ihre Ver-
mehrungsféhigket sowie ihre Fahigket, in enzelne oder mehrere Zdltypen auszurefen (zu differen
Zieren). Die entwicklungshbiologischen Potentide sind in den embryonaen, foetden und adulten
Stammzdlen in unterschiedlichem Mal¥e ausgeprégt. Ided fir eine Zdlthergpie wéare eine Situation,
die es erlaubte, adulte Stammzellen eines Patienten zu entnehmen, in den gewiinschten und benétigten
Zdltyp umzuwanddn und den Patienten mit diesen Zdlen zu behanddn. Von diessm Zugtand sSnd



wir wet entfernt. Derzet ist nicht bekannt, welche Arten von Stammzellen sch gegebenenfalls fur
welche Zdlersatzstrategie verwenden lassen.

Die Deutsche Forschungsgemeinschaft hat zur Frage der Herstellung und V erwendung von humanen
embryonden Stammzellen in Forschung und Anwendung ersdmals ene Stelungnahme im Mérz 1999
vorgeegt. Die erwahnten, raschen Entwicklungen auf diesem Gebiet liel¥en es ds snnvoll erscheinen,
eine neue Selungnahme zu erarbeiten und der Offentlichkeit zur Diskussion vorzulegen. Im vorlie-
genden Papier werden sowohl die naturwissenschaftlichen, juristischen und ethischen Hintergriinde
des Arbetens mit Sammzdlen dargdegt, ds auch eine Reihe von konkreten Empfehlungen abgege-
ben.

2. Embryonale Stammzellen (ES-Zellen)

2.1 Gewinnung

ES-Zdlen werden aus unausgereften (undifferenzierten) Zdlen friher Embryona stadien nach kiingtli-
cher Befruchtung gewonnen. Zur Hergellung der erstmas von Thomson und Mitarbeitern (1998)
publizierten menschlichen ES-Zdlen kamen kinglich befruchtete Eizellen zur Anwendung, die u-
spriinglich zum Zweck der Herbeifiihrung einer Schwangerschaft hergestellt worden waren, aber
nicht mehr eingesetzt werden konnten.

Nach der Vereinigung der mannlichen und weiblichen Vorkerne durchlduft die befruchtete Eizelle
eine Rethe von Zdlteilungen, bis nach ca. 4 Tagen das sogenannte Blastocystenstadium erreicht i<t
Aus enem besimmten Zdltyp im Innern dieser Blastocyste, die man sch ds eine Kugd mit etwa
100-200 Zdlen vorgelen mul3, lassen sch embryonde Stammzelen gewinnen, die in Zdlkultur in
undifferenzierter Form gehdten werden konnen. Die Gewinnung dieser Zellen kann innerhab von
drei Tagen erfolgen und hat mit den bisher angewandten Methoden die Zerstérung des Embryos zur
Folge. Obwohl sch in der Maus Entwicklungen abzeichnen, die das Anlegen solcher Zd lkulturen aus

nur einzelnen Zdlen erlauben, und damit den Embryo intakt lassen, erscheint es angesichts des unbe-



kannten Verletzungsriskos dlerdings unvertretbar, menschliche Blastocysten nach einer derartigen
Zdlentnahme fir die Einleitung ener Schwangerschaft zu verwenden.

Nach den bidang an ES-Zdlen der Maus gewonnenen Erfahrungen (sehe Tabelle 2) lassen Sch ES-
Zdlen ds sogenannte Zdlinien dauerhaft und nahezu unbegrenzt in undifferenzietem Zustand kullti-
viert und Uber lange Zeitréume hinwey tiefgefroren aufbewahren. VVon menschlichen ES-Zdlen ko
te kirzlich gezeigt werden, dal3 Se immerhin tiber 250 Generationen hinweg in Kultur gehdten wer-
den kénnen und dabel ihre Pluripotenz erhdten (Amit et d., 2000, Tabelle 2). Ebenfalsin der Maus
snd Herstedlung und Kultivierung embryonder Sammzdlen im Laufe der Jahre derart Sandardisert
und optimiert worden, dal3 weltweit heute weit Uber 90 % der Arbeiten mit nur finf Zelinien durch
gefiihrt werden. Fir den Fal, dal3 diese Zdlinien ihr entwicklungshiologisches Potentia verlieren,
konnen se aus tiefgefrorenem Materid reisoliert und rekloniert werden, ohne Rekurs auf Embryonen
nehmen zu miissen. Von diesem Grad der Standardisierung, so wiinschenswert se ware, and wir be

menschlichen ES-Zéellen weit entfernt (Sehe Tabdle 2).

2.2 Eigenschaften

2.2.1 Allgemeine Eigenschaften

ES-Zdlen der Maus zeichnen sch nicht nur durch die Fahigkelt aus, Sch langfrigig in Kultur zu ver-
mehren, sondern sich auch in viele verschiedene Korperzellen entwicken zu kénnen. Um eine Aus-
reifung in gewebespezifische Zdltypen einzuleiten, werden ES-Zdlen fir einige Tage in Form von
Zdlverbanden kultiviert. Derartige Zdlverbande werden auch ds ,,Embryoid-Korper” (embryoid
bodies) bezeichnet. Diese Bezeichnung ist insofern irrefiihrend, ds ,,embryoid bodies® keine Embry-
onen sind und sch nach derzeitigem Erkenntnisstand auch nicht as Embryonen weiter entwickeln
konnen. In der Regd fuhrt die spontane Ausreifung von ES-Zdlen in der Ze lkultur zu einem Gemisch
verschiedener Zdltypen, darunter kontrahierende Herzmuske zellen, Hirnzdllen, Fettzellen, Zdllen des
Immunsystems, Knorpelzellen und vide andere (zusammengefald in Cell Tissues Organs 165, 3-4:
129-245(1999). Mit Hilfe spezifischer Wachstums- und Differenzierungsfaktoren ist es moglich, aus
diesem Gemisch einzelne Zd ltypen anzureichern (Sehe Kapitd 2.3).



2.2.2 Entwicklungsbiologisches Potential von ES-Zéellen

Stammzellen werden Uber ihr entwicklungshbiologisches Potentid definiert. Der diesbeziigliche Kennt-

nisstand 1&% sch, wie folgt, zusammenfassen:

a)

Das entwicklungsbiologische Potentid einer befruchteten Eizelle wird as totipotent bezeichnet,
well sSch aus ihr en ganzer Organismus entwickeln kann, inklusve der Zdlen, die nicht Tell des
Embryos sind, wie die Placenta. Alle bisherigen Befunde sprechen dafir, dald wahrend der natir-
lichen Entwicklung des Menschen das Stadium der vollen Entwicklungsféhigkeit (Totipotenz) auf
die befruchtete Eizdlle und die aus den ersten Tellungsstadien hervorgegangenen Tochterzdlen
begrenzt ist. Auch be Tieren gibt es bisher keine Hinwelse darauf, dal3 die jensats des 8
Zd|gadiums gewonnenen Zdlen ene egengtdndige Entwicklung in einen Organismus durchlaufen
konnten. Aus vereinzelten Zelen des 16- ZdIstadiums von Kaninchen, Schaf und Schwein lief¥en
gch bis heute in keinem Fall entwicklungsfahige Embryonen gewinnen (Sehe Beler, 2000).

b) Dies an Menschen direkt zu Uberprifen it ethisch nicht vertretbar. Den Zustand der entwick-

lungshiologischen Potenz frilher Wachstumsstadien der menschlichen Embryonaentwicklung 18
sch daher nur indirekt bestimmen und eingrenzen. In Zdlkultur durchgefiihrte Studien aus den
USA und Grofl3britannien ergaben, dal? bereits in menschlichen 8-Zdlgtadien innerhab der einzel-
nen Zdlen unterschiedliche Konzentrationsgefdle von Eiweil¥estandteilen nachweisbar waren,
was auf einen unterschiedlichen Entwicklungsstand der einzelnen Zdlen schlief?en 18 (Antczak
und van Blerkom, 1997). Dies wiederum |&% vermuten, dal3 die einzelnen Zellen bereits vor dem

8- ZdIgadium ihre uneingeschrénkte Entwicklungsftahigkelt verloren haben.

ES-Zdlen der Maus haben die Eigenschaft, nach Uberfiihrung in eine andere Blastocyste an de-
ren Embryonaentwicklung teilhaben zu kénnen. Dabe kénnen se sich in dle Zdltypen dieses Or-
ganismus entwicken, inklusve der Keimzelen. ES-Zdlen werden daher ds pluripotent bezeich-
net. Der Unterschied zwischen einer duripotenten ES-Zdle und ener totipotenten Zygote liegt
darin, dai3 die Zygote sch ds einzelne Zdle zu einem intakten Organismus entwickeln kann, wéh
rend die ES-Zdle dies nur im Kontext einer bereits vorhandenen Blastocyste zu tun in der Lage
ist.



2.3 Stand der Forschung an und mit ES-Zellen

Die Forschung an embryonden Stammzdlen verfolgt unterschiedliche Zide. Rein wissenschaftlich
gesehen geht es um die Frage, wie und unter welchen Bedingungen sch solche Zdlen zu besimmten
ZdItypen hin entwickeln lassen und was ba diesen Entwicklungsprozessen spezifisch fir die frihe
Embryondentwicklung des Menschen is. Schon vor dem Abschluss der Entschltisssung des
menschlichen Genoms waren Uber 2000 Eiweil¥aktoren bekannt, die im Prinzip an den Entschei-
dungsprozessen beteiligt sein konnten, die ES-Zdlen be ihrer Differenzierung durchlaufen miissen.
Obwohl es ds sehr komplex erscheinen mag, sind auf diesem Felde dennoch erste Fortschritte zu
verzeichnen.

ES-Zdlen der Maus lassen sich beispid sweise durch den Wachstumsfaktor IL-3 in weil3e Blutkor-
perchen, durch IL-6 in rote Blutkdrperchen und ihre Vorlaufer und durch Retinsdure, ein Vitamin A-
Derivat, in Abhangigkeit von der Konzentration, z.B. in Gehirnzellen (Neuronen) oder in glatte Mus-
kelzdlen umwandeln (sehe Fuchs und Segre, 2000). Bei ES-Zdlen des Menschen steht man bezlig-
lich der Untersuchung dieser Fragen noch ganz am Anfang. Immerhin konnte kirzlich durch den Ein-
satz acht verschiedener Wachstumsfaktoren gezeigt werden, dal3 diese auch bel menschlichen ES-
Zdlen sehr spezifische, wenn auch ganz unterschiedliche Effekte auf deren Reifung ausiiben (Schuldi-
ner et a., 2000).

Die mdgliche thergpeutische Eignung von ES-Zdlen bezieht Sch auf ihren Einsatz in Zdlersatzstrate-
gien. Ausschtsreich erscheint der Einsatiz von ES-Zdlen besonders bei solchen Geweben, die beim
erwachsenen Menschen nur ein sehr eingeschranktes oder gar fehlendes Regenerationsvermégen
aufweisen. Diestrifft indbesondere fir das Nervensystem zu. So konnte gezeigt werden, dal aus ES-
Zdlen der Maus abgdeitete Vorlaufer sogenannter Gliazdlen in enem Rattenmodell einer menschli-
chen Mydinmangekrankhet (Pdizéus-Merzbacher Syndrom) dem Mydinmange wieder abhelfen
konnten (Brustle et a., 1999). Da auch die Multiple Sklerose eine Mydinmangelkrankheit darstellt,
dlerdings mit anderer Genese ds die oben erwéhnte Erbkrankheit, sind anadoge Therapieansitze bei
dieser Krankheit ebenfdls denkbar. Ebenso ist es gelungen, aus Maus ES-Zdlen Nervenzdltypen
herzugtellen, die bei der Parkinson’ schen Erkrankung defekt sind (Lee et d., 2000). Auch Uber erste
Tierversuche zum Ersatz von Herzgewebe wurde berichtet (Klug et d., 1996). Die Trangplantation
ES-Zdl-abgdateter Herzmuskelzdlen konnte ein grof3es Potentia fir die Behandlung bestimmier
Formen der Herzinsuffizienz haben. Ein waterer, thergpeutisch vidversprechender Weg it die in
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vitro-Differenzierung Insulin-bildender Zdlen zur Behandlung des Digbetes melitus (Soria et d.,
2000).

Grundvoraussetzung fir die thergpeutische Verwendung von ES-Zdlen sind Verfahren, welche die
Gewinnung reiner Populationen eines definierten Zdltyps erlauben. Dies it deshdb wichtig, well

Verunreinigungen der Spenderzellen mit unreifen embryonden Zelen nach Transplantation wegen der
Puripotenz dieser Zdlen zur Bildung von Fremdgewebe oder auch von Tumoren fuihren kdnnen (Te-
ratome oder Teratokarzinome, Stevens 1983). In den beschriebenen Experimenten ist dies durch
den Einsatz spezidler Kulturbedingungen vermieden worden, die die Entwicklung der gewiinschten
neurden Vorlauferzdlen bevorzugen und die Vorléufer anderer Ze ltypen offendichtlich benachtelligen
und nach langerer Haltung in Ze lkultur auch besatigen.

Eine Transplantation von aus ES-Zdlen abgeateten Spenderzdlen wirde dlerdings zu immunolog-
schen AbstolRungsresktionen fuhren, deren Beherrschung dieselben medikamentdsen Eingriffe mit
alen ihren Nebenwirkungen erfordern wirde, wie heute bei Organtransplantationen notwendig und
ublich. Ein entschedender Vortell von ES-Zdlen ist, dal3 sich praktisch jedes beliebige Gen entfer-
nen, ersetzen oder modifizieren 1&% (z.B. durch homologe Rekombination). Es kdnnten gezidt Gene
ausgeschaltet werden, deren Produkte an der Krankheitsentstehung und an der Audésung von Auto-
immunkrankheiten sowie inshesondere an Abstol3ungsreaktionen beteiligt Snd, anderersaits kénnten
vor einer Transplantation thergpeutisch bedeutsame Gene in ES-Zdlen eingefiihrt werden. Ob sich
aus menschlichen ES-Zdlen Spenderzdlen gewinnen lassen, it unbekannt und wird sich am Ende
nur durch Forschungsarbeiten an menschlichen ES-Zdlen selbst zeigen lassen (Sehe Tabdle 2).

3. Embryonale Keimzellen (EG-Zéllen)

3.1 Gewinnung

Menschliche embryonde Keimzdlen (EG-Zellen) konnen aus den Vorléuferzellen von Ei- und Sa-
menzellen, sogenannten primordialen Keimzellen gewonnen werden. Letztere |assen Sch aus mehrere
Wochen dten menschlichen Feten nach induziertem Abort isolieren.  Die bisher beschriebenen



menschlichen EG-Zdlinien wurden aus Foeten der 5. bis 11. Schwangerschaftswoche erhdten
(Shamblott et al., 1998, 2001)

3.2 Eigenschaften

EG-Zdlen der Maus verfiigen in dnlicher Weise wie ES-Zdlen Uber ein hohes Proliferations- und
Entwicklungspotentia. Genauso wie diese bilden se in Gegenwart bestimmter Wachstumsfaktoren
zunéchst komplexe, dreidimensionale Zdlaggregate aus, sogenannte ,,embryoid bodies*. Uber diese
Zwischengtufe kdnnen se dann ene Vidzahl spezidigerter ZdItypen, wie Herz oder Skelettmuskel-
zdlen, Nervenzdlen, Zdlen des blutbildenden Systems etc. bilden. Dennoch werden auf Grund von
an EG-Zdlen der Maus erhobenen Befunden Unterschiede zwischen den entwicklungshiologischen
Potentiden von EG- und ES-Zdlen vermutet. Wahrend der Entwicklung enes Organismus werden
einzelne Gene durch Modifikation der DNA (Methylierung) selektiv inaktiviert, ein Prozef3, der auch
as Imprinting bezeichnet wird. Er erlaubt es dem Organismus, die Aktivitét dieser Gene zu steuern
und gegenliber dem Zustand in einem Embryo herabzusetzen. In den Vorlaufern von Keimzdlen, die
fur die Entwicklung von EG-Zdlen verwendet werden, ist dieser Modifikationsmechanismus aufge-
hoben. Wenn nun Zdlkerne von Maus EG-Zdlen in entkernte Eizdlen der Maus eingebracht und die
entstehenden Zygoten zur Entwicklung gebracht werden, dann wachsen diese Embryonen nur etwa
bis zur Halfte der normaen Tragzeit (9.5 et 21 Tagen). Zu diesem Zeitpunkt sSnd Se groler ds
normale Embryonen und weisen Skelettanomdien auf. Offenbar beantrachtigt der Verlust des
Imprinting das entwicklungshiologische Potentid dieser Zdlen (Kato et . 1999).

Die Gewinnung von EG-Zdlen it technisch schwierig, da das fir die 1solierung verwendete abortier-
te Gewebe aus Foeten unterschiedlicher Entwicklungsstadien slammtt, primordide Keimzdlen sich
aber nur wahrend eines engen Entwicklungsfengters gewinnen lassen. Aufgrund einer Fehlbildung
oder einer Embryopathie eektiv abortierte Foeten wiirden sich wegen méglicher asoziierter zelulé
rer Schéden nur bedingt fir die Gewinnung thergpeutisch einsetzbarer Spenderzellen eignen.

Ansongten besitzen menschliche EG-Zdlen Genaktivitdismuder, die auf ein bemerkenswvertes Diffe-
renzierungspotentia schlief3en lassen (Shamblott et d., 2001). Humane EG-Zédlen lassen sch wie
ES-Zdlen in verschiedene spezidiserte somatische Zd ltypen entwickeln, ihre Proliferation ist nach
bisherigen Befunden jedoch begrenzt und derzeit nur Uber ,,embryoid body* - abgeletete Zellderivate
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moglich (Shamblott et d., 2001) Derzeit 18% sich aber noch keine Aussage dartiber machen, ob und
inwieweit aus menschlichen EG-Zdlen hergestellte Spenderzdlen nach Trangplantation in Tiermodelle
zur Geweberegenerdation eingesetzt werden kdnnen. Da EG-Zdlen von einem inkompatiblen Spen-
der hergestellt werden, sind bei ihnen @nliche Schwierigkeiten beziiglich der Transplantatabstol3ung
zu ewarten wie ba ES-Zdlen.

4. Gewebespezifische (adulte) Stammzellen

4.1 Eigenschaften

Gewebespezifische Stammzellen sind dadurch gekennzeichnet, dal3 se die Fahigkeit sowohl zur
Sdbsterneuerung ds auch zur Entwicklung in spezidiserte Zd ltypen besitzen. Die Fahigkeit zur Aus-
bildung spezidiserter Zdltypen, von denen en erwachsener menschlicher Organismus ca. 300 be-
gtzt, wird nicht nur wahrend der Embryogenese und der Entwicklung eines Organismus bendtigt.
Auch in erwachsenen Organismen miissen Zdlen g8ndig erneuert werden, entweder well se auf
natUrliche Weise sterben, oder durch Verletzung. Das Vermogen zur Sebsterneuerung von Zellen
und Geweben ist in der Natur sehr unterschiedlich ausgepragt. In Froschen und einigen anderen Am-
phibien kdnnen ganze Gliedmalien regeneriert werden, wenn se durch Verletzung verloren gehen.
Waéhrend bei Sdugern diese extreme Art der Pladtizitét verloren gegangen ist, konnen diese immer
noch Telle ihrer Leber oder ihrer Haut regenerieren, wenn die Verletzung nicht alzu grol3 war. Dar-
Uber hinaus gibt es Gewebe und Organe, wie die Haut, die Haare, das Blut, das Gewebe der Dar-
minnenwand, die sich sandig in einem Zustand hohen Zelumsaizes befinden und sténdig erneuert
werden missen Se enthdten zu diesem Zweck regenerative Vorlauferzellen, sogenannte adulte
Stammzellen, die gewissermalien in Lauerstelung auf ihren Einsatz warten. Dies gilt sait einiger Zeit
auch fir Gewebe mit geringen Zelumsatzraten, wie bespieswelse das Nervensystem. So wurde
bei spielsweise im Hippocampus des erwachsenen Menschen eine begrenzte Nachbildung von Ne-
venzellen nachgewiesen (Eriksson et d., 1998). Bis heute sind schon an die 20 Haupttypen von adul-

ten Stammzellen in Saugern bekannt geworden.



4.2 Gewinnung

Die am langgen bekannten adulten Stammzellen snd die des Blutes Se kommen in ener
Konzentration von nur einer Zelle auf ca. 10.000 Blutzdlen im Knochenmark vor, wobel eine einzige
Stamnzelle das gesamte Blutsystem eines Organismus generieren kann (Osawa et d., 1996).
Blutbildende Stammzdlen werden bereits heute in der medizinischen Praxis routinemddg fir
Trangplantationen des blutbildenden Systems eingesetzt, um belspidsweise bestimmte Formen von
Blutkrebs zu behandeln. Neben Stammzellen des Blutes enthélt das Knochenmark aber auch
mesenchymae Stammzdlen, die ua in Fett-, Knorpel-, Knochen, Sehnent oder Muskelzdllen
differenzieren kdnnen. In Spezidkliniken werden diese Stammzellen des Knochenmarks bereits fir
einen Gewebeersatz bei Knorpel- und Knochendefekten eingesetzt (Bruder et d., 1994; Caplan,
2000). Die Regenerationsfahigkeit von Hautgewebe wird bereits heute genutzt, um bespielsveise
Hautpartien, die durch Verbrennungen geschédigt sind, durch in Zdlkultur vermehrte Stammzelen
der Haut zu ersetzen.

Eine wetere Quelle zur Gewinnung von adulten Stammzellen stdllt das Nabelschnurblut dar. Es ent-
hdt nicht nur Slammzellen des blutbildenden Systems, sondern auch mesenchymade Stammzellen
(Erices et d., 2000). Die Menge an adulten Stammzellen im Nabel schnurblut wird derzeit noch ds zu
gering erachtet, um se fir die Behandlung von Erwachsenen einzusetzen.

Adulte Stammzellen kénnen sch nicht nur in,,ihr* Ursprungsgewebe hin entwickeln, sondern auch in
andere Zdltypen ausreifen. In den vergangenen zwel Jahren wurde berichtet, dal3 adulte neurde
Stammzdlen der Maus nach Implantation in friihe Embryondstadien in zahlreichen Geweben und
Organen, wie beigpidsweise Herz, Blut und Skdettmuskd identifiziert wurden (Bjornson et d.,
1999; Clarke et d., 2000). Ein breites Differenzierungsspektrum wurde auch fir andere Stammzellen
aus dem erwachsenen Organismus nachgewiesen. Beispidswe se entwickeln Ssch Stammzellen des
Knochenmarks in Leberzellen (Petersen et d., 1999) oder in Muskezellen (Ferrari et a., 1998) und
Muskelzdlen entwickeln sch in Zdlen des Blutes (Gussoni et d., 1999). Auch bem Menschen
konnte gezeigt werden, dal3 Stammzellen des Blutes, die bel Knochenmarktransplantationen verab-
reicht wurden, ds Leberzdlen aufzufinden waren. In Tiermodelen erwiesen sch adulte Stammzellen
aus dem Knochenmark von Mensch und Maus ds in der Lage, Herzmuske zellen, die nach eénem
induzierten Infarkt abgestorben waren, zu ersetzen und die Funktion des Herzens zu verbessern (Or-
licet d., 2001; Kocher et d., 2001).
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Die Ursachen der hohen Pladtizitét adulter, gewebespezifischer Stammzellen sowie die Mechanismen
ihrer Transdifferenzierung in andere Zdltypen sind noch unverstanden. Die derzeitigen Befunde spre-
chen dafur, dal3 Stammzdlen in der jewelligen Mikroumgebung durch spezifische, derzeit noch unbe-
kannte Eiwel(¥aktoren reprogrammiert werden und sich dann in ganz unterschiedliche Zdltypen ent-
wickeln konnen (Watt und Hogan, 2000). Wenn es gelénge, diese Faktoren zu identifizieren und
entsprechende Zellkultursysteme zu etablieren, wére dadurch eine gezidlte Gewinnung von Spender-
zdlen fUr die verschiedensten Gewebe aus adulten Stammzdllen moglich. Als Ausgangsmaterid k&
men hierfir vidlecht weniger die Stammzelen des blutbildenden Systems in Frage, die Schin Kultur
nur schwer vermehren lassen, sondern Stammzellen der Haut oder des Nabelschnurbluts, da diese
Stammzellen sch leichter vermehren lassen (Fuchs und Segre, 2000). Die Wissenschaft igt dlerdings
weit davon entfernt, diese Stammzellen gezidlt und in ausreichenden Mengen in gesignete Zd ltypen
umwanden zu konnen. Der Einsatz adulter Stammzdlen hétte dlerdings gegeniiber den ES-Zdlen
den Vortell, dal3 mit dieser Strategie Abstol3ungsreaktionen vermieden werden konnten, da es sich
um korpereigene (autologe) Zelen handelt.

5. Reprogrammierung somatischer Zellen durch Zellker ntransplantation

5.1 Mechanismen und Probleme der Kerntransplantation

Die Geburt des Klonschafs ,, Dolly* hat gezeigt, dald durch Ubertragung des Zellkerns einer Korper-
zdle enes erwachsenen Organismus in eine von ihrem elgenen Zdlkern befreite (entkernte) Eizelle
auch bel Sdugern eine ungeschlechtliche Vermehrung maglich it (Wilmut et d., 1997). Offengchtlich
kann das hochdifferenzierte genetische Programm des Genoms ener Korperzelle im Zdlinnern einer
Eizdlle eine weitgehende Reprogrammierung bis hin zur Totipotenz erfahren.

Experimentell kann der Kerntransfer durch Injektion oder durch Elektrofusion erfolgen. Be der E-
lektrofuson erfolgt en Zusammenfliel¥en der Zdlinhdte (Zytoplasma) beider Zdlen. Die entstehen
den Zdlen konnen daher Kernt und Zytoplasma verschiedener Organismen, oder sogar verschiede-

ner Spezies enthdten. Da es im Zdlinnern nicht nur die genomische DNA des Zdlkerns, sondern
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auch sogenannte mitochondride DNA gibt, kénnen Kern-DNA und mitochondride DNA in diesen
chiméren Zdlen von unterschiedlicher Herkunft sein. Streng genommen handdt es sich daher bel den
nach dem ,, Dally”-Verfahren hergestellten Klonen nicht um echte Klone, sondern nur um Kernge-
nom+identische Zdlen.

Das mitochondriale Genom enthdt nicht geniigend Gene (beim Menschen insgesamt nur 13), um das
zugehorige Zdlorgandl, das Mitochondrion, aufzubauen. Wesentliche Bestandteile dieses Organdlls,
das fur die Energieversorgung der Zdlen unentbehrlich igt, snd im Kerngenom indruiert. Erst im Zu-
sammenwirken der Genprodukte beider Genome kann daher das Mitochondrion entstehen. Wal-
scheinlich igt dies der Grund, warum chimére Gebilde aus menschlichen Zellkernen und Rindereizdll-
Zytoplasma kaum Uber das & bis 16-Zdlgadium hinauskommen. Menschliche und Rindermito-
chondrien sind in ihrer Funktion extrem spezidisert und daher snd auch die entsprechenden Gene
und ihre Produkte miteinander inkompatibd (Lanza et d., 1999).

Die normde Entwicklung enes durch Kerntrandfer entstandenen Embryos ist von verschiedenen
Faktoren abhéngig. Entscheidend it die schon von Wilmut und Mitarbeitern (1997) gemachte Beo-
bachtung, dal3 Spenderzellkern und Empféanger-Cytoplast hingchtlich ihrer Zdlzyklusstadien mitein-
ander synchronisiert sein missen, so dal? der resultierende Embryo sein Erbgut korrekt teilen kann.
Die Vermehrung des Erbguts einer Zdle findet in ener ganz besimmten Phase des Lebenszyklus
einer Zelle gatt, der sogenannten S- oder Synthesephase. Dazwischen gibt es sogenannte G-Phasen
und die mitotische Phase, in der sch die beiden neuen Tochterzellen bilden. Sind die Phasen nicht
synchronisert und gerét etwa der aus einer ruhenden Zelle sammende Zellkern in ene entkernte
Zdle, die gerade ihre Chromosomen auf die Zdltellung vorzubereiten im Begriff war, dann kann es

gechehen, dald es zur Zerstérung der DNA im neu eingeftinrten Zellkern komnnt.

Der Bewels der erfolgreichen Reprogrammierung von Genomen aus ausgereiften Korperzellen wur-
de mit der Geburt gesunder Nachkommen fir Schaf, Rind, Maus, Ziege und Schwein erbracht (z.B.
Wakayama et a., 1999; Betthauser et d., 2000). Die Ausheuten waren aber in dlen Falen extrem
gering. Aul¥erdem ergaben sich im Uberwiegenden Tell der Studien Probleme wahrend der Trachtig-
keiten, Stérungen bei der Placentaentwicklung, eine erhdhte Abortrate, fétales Riesenwachstum so-
wie erhohte Sterbe- und Fehlbildungsraten bel den neugeborenen Tieren. Das Spektrum der beo-
bachteten Stérungen 1&8% nicht auf eine einhetliche Herkunft dieser Schwierigkeiten schlief3en. Derk-
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bar wéare, dal? durch fehlerhafte Reprogrammierung eine abnormde Aktivierung entwicklungsrele-
vanter Gene ausgel6st wird, die zu den genannten Defekten fihrt. Die Aufkldrung der Mechanismen
der Reprogrammierung bzw. ihrer Stérungen ist Gegenstand zahlreicher Forschungsvorhaben im In
und Audand.

Das erfolgreiche Klonen von Tieren durch Kerntransplantation stellt uns vor die Frage, ob der Beg-
riff der Totipotenz Uberdacht werden mul3. Seit ,, Dolly* sind nicht mehr nur Embryonen totipotent,
sondern auch Zellkerne aus adulten Zdlen in den totipotenten Zustand Uberfuhrt worden. Die Totipo-
tenz solcher Zdlkerne ig dlerdings niemas natrlich, sondern immer nur experimentd| induziert.
Nicht nur mirde dies in Zukunft pezifiziert werden (Beier, 2000), sondern es kann die Eigenschaft
der Totipotenz an sch noch nicht as Rechtfertigung fir juristischen oder moraischen Schutz heran
gezogen werden (Sehe Tabelle 1 und Kapitel 7 im Teil , durigtischer Hintergrund').

5.2 Reproduktives Klonen

Das Klonen durch Zdlkerntransplantation mifde im Prinzip auch bam Menschen mdglich sein. In
ener Denkschrift aus dem Jahre 1997 sowie in mehreren Stellungnahmen hat sich die DFG gegen
das reproduktive Klonen von Menschen ausgesprochen und dies ausfiihrlich begriindet (Deutsche
Forschungsgemeinschaft 1997, 1998, 1999). Zahlreiche Lander und Organisationen haben dhnliche
V orbehalte ausgesprochen.

5.3 Therapeutisches Klonen

Durch Trandfer somatischer Zdlkerne in entkernte Eizellen entstehen Embryonen, die wie nattirlich
befruchtete Eizellen in Kultur zu Blastocysten herangezogen werden kénnen. Die aus solchen Blasto-
cysen gewonnenen ES-Zdlen wéaren nicht nur in Bezug auf das Kerngenom mit dem Erbgut des
Petienten identisch. Durch Behandlung mit geeigneten Wachstums- und Differenzierungsfaktoren
lieffen 9ch im Prinzip aus diesen individua spezifischen Stammzedllen Spenderzelen erhdten, die bel
einer Ubertragung auf den Patienten vermutlich keine immunologischen AbstolRungsresktionen her-
vorrufen wirden. Dieses Konzept wird im Unterschied zum reproduktiven Klonen, das zu ganzen

Organismen fuhrt, a's therapeutisches Klonen bezeichnet (Lanza et d., 1999).



Die Umsetzung dieses Verfahrens auf den Menschen it mit zahlreichen Problemen behaftet. Dazu
gehort zunéchst einmd die Beraitstdlung reifer menschlicher Eizdlen, deren Reifung in Kultur noch
nicht ausreichend versanden id. Ferner bleibt die Frage nach dem Zustand des durch
Kerntransplantation erhaltenen Gewebes, nachdem es, wie erwahnt, in tierischen Systemen zu
schweren Entwicklungsstérungen kommt (sehe Kapitd 3.2 und 5.1). Unklar ist ebenfals, ob solches
Gewebe norma und zusammen mit anderem, umliegenden Gewebe des Organismus atert und ob es
nicht, wie ebenfals in tierischen Systemen beobachtet, zur Fehlentwicklung tendiert (Jaenisch und
Wilmut, 2001). Genauso ungeklért ist die Frage, ob durch die Verwendung eines patienteneigenen
Zdlkerns tatsichlich die Frage der immunol ogischen Abstol3ung vermieden werden kann.

All diese und andere Fragen haben die Suche nach anderen Strategien der Kerntransplantation be-
fligdt. So werden beipidswvase as mdgliche Alternativen fir menschliche Eizellen auch Eizdlen
tierischen Ursprungs oder aber kiingtliche Cytoplasten aus ES- bzw. EG-Zdlen diskutiert (Solter,
1999; Gearhart, 2000). Wie bereits erwahnt, ergaben bisherige Versuche zur Ubertragung menschli-
cher Zdlkerne in entkernte tierische Eizellen keine entwicklungsfahigen Blastocysten. Obwohl am
Ende die Unterschiede zwischen tierischen Systemen und dem Menschen so grof3 sein werden, dal3
menschliche Zellen eingesetzt werden mifden, um das Konzept des thergpeutische Klonens beim
Menschen zu vaidieren, igt die Forschung zum gegenwartigen Zeitpunkt weit davon entfernt, diesen
Schritt gehen zu miissen. Die angtehenden Grundsatzfragen miissen zunéchst in tierischen Systemen
geklart werden.
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Juristischer Hintergrund

1. Vorbemerkung

Die Gewinnung von embryonaen Stammzellen sowie die Forschung mit diesen steht in einem Spant
nungsverhdtnis zwischen dem Schutz der Menschenwiirde gemal3 Art. 1 Abs. 1 GG und der Freiheit
von Wissenschaft und Forschung gemé3 Art. 5 Abs. 3 S. 1 GG. Das Bundesverfassungsgericht hat
in sainen Entscheidungen Uber die Verfassungaréldigkat der Regdungen zum Schwangerschaftsab-
bruch ausdriicklich festgestellt, dal3 M enschenwiirde auch schon dem ungeborenen Leben zukomme,
wenn es auch nicht ausdriicklich entschieden hat, ob menschliches Leben bereits mit der Verschmel-
zung von Ei und Samenzelle entsteht. Die Forschungsfreihalt ist, obwohl das Grundgesetz Einschran
kungen nicht ausdriicklich vorgeht, nicht unbegrenzt, sondern se kann durch andere Verfassungsgi-
ter eingeschrankt werden. Verfassungsgitter, die hier besonders in Betracht zu ziehen sind, sind der
Schutz der Menschenwiirde sowie der Schutz des menschlichen Lebens und der menschlichen Ge-
sundheit. Die Konkretiserung derartiger verfassungsrechtlicher Schranken liegt in erster Linie be

dem Gesetzgeber, der einen Ausgleich zwischen den konkurrierenden Verfassungsgitern hergellen
muf3. Im Embryonenschutzgesetz wurden verfassungsrechtliche Schranken fur die Forschungdfreiheit
hingchtlich der Arbeit an und mit Embryonen konkretisert. Die Verbote des Embryonenschutzgeset-
zes sollen Menschenwiirde und Lebensschutz von Lebensbeginn an Schern. Als Beginn individudlen
menschlichen Lebens wird dort (8 8) der Abschiuld der Befruchtung einer Eizelle, d.h. die Ver-
schmezung der Kerne einer Eizdle und einer Samenzdlle zu einem neuen, individudlen Genom ange-
sehen. Dies gilt auch im Falle der extrakorporden Befruchtung. Als Embryonen sind durch das Ge-
etz zudem dle eénem Embryo entnommenen totipotenten Zellen definiert, die Sch bel Vorliegen der
erforderlichen weteren Voraussetzungen zu teilen und zu einem Individuum zu entwickeln vermégen.
In die Entwicklung eines menschlichen Embryaos darf nach dem Gesetz nur zum Wohle des Embryos

eingegriffen werden.

Die ethische und rechtliche Beurteilung der wissenschaftlichen Forschung mit Stammzedllen mul3 drel

Bereiche unterscheiden, namlich: die Art und Weise der Gewinnung humaner Stammzellen, die im



Rahmen der Forschung mit humanen Stammzellen angewandten Methoden sowie die von der wis-

senschaftlichen Forschung verfolgten Zide.

Dabel liegt es nahe, auch rech der Legitimitét der Zide zu fragen, fir die die oben genannten Hand-
lungsmaoglichkeiten in Anspruch genommen werden kénnen, und die Vertretbarkeit der eingesetzten
Mittd hingchtlich ihrer intendierten wie ihrer nichtintendierten Wirkungen zu prifen. Als Beurtei-
lungsmalistébe sind dabel die ethischen Prinzipien heranzuziehen, wie se vor dlem in der Verfassung
ihren juristischen Niederschlag gefunden haben.

Die dargestdllten Zide der wissenschaftlichen Forschung sind ds solche nicht nur ethisch und verfas-
sungsrechtlich vertretbar, sondern geboten, denn die Verbesserung der medizinischen Versorgung
des Menschen it eine Aufgabe, der die medizinische Forschung verpflichtet ist. Insofern lassen Sch
mit der Stammzelenforschung angestrebte therapeutische Zide auf Art. 2 GG diitzen. In diesem
Zusammenhang ist darauf hinzuweisen, dal3 sich Deutschland durch seinen Beitritt zu dem Internatio-
naen Pakt fir wirtschaftliche, sozide und kulturelle Rechte dazu verpflichtet het, die Rechte eines
jeden "auf das fir ihn erreichbare Hochstmal3d an kdrperlicher und geistiger Gesundheit” zu schiitzen.
Der Expertenausschul’ dieser Paktes hat dieses Recht in seinem ,, Generd Comment* Nr. 14 (2000)
néher ausdifferenziert. Zumindest bedarf danach eine vom Staat veranlalde Einschrankung therapeu
tischer Moglichkeiten einer besonderen Begriindung.

Dies kann aber nun nicht dahin versanden werden, dal3 thergpeutischen Zielsetzungen gegentiber
dem Schutz der Menschenwiirde Vorrang einzuréumen ware. Zu berticksichtigen ist demgegentber
insbesondere der hohe verfassungsrechtliche Wert des Schutzes der Menschenwiirde; sein Kernbe-
reich ist absolut geschiitzt. Geprift werden muf3 aber, mit welchem Gewicht eine potentielle Gewin-
nung von embryonden Stammzellen in die Menschenwiirde eingraft, ob die Bedeutung dieses Ein-
griffs reduzierbar it und vor dlem, ob humane embryonde Stammzellen die einzige Alternaive fir
die verfolgten thergpeutischen Ziele bzw. Ziele der Grundlagenforschung darstellen. Die Entscheidung
hierzu liegt letztlich bel dem Gesetzgeber.

Im folgenden it auf die verschiedenen Wege zur Gewinnung von humanen Stammzellen einzugehen;
Se unterscheiden Sch aus rechtlicher Scht zum Tell ganz erheblich.
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2. Embryonale Stammzellen

Fur die Gewinnung von sowie das wissenscheftliche Arbeten mit ES-Zdlen ig das Embryonen
schutzgesetz mal3geblich. Es geht davon aus, dal3 das menschliche Leben von seinem Beginn an, d.h.
der abgeschlossenen Kernverschmelzung, unter dem Schutz der menschlichen Wiirde, des Lebens
und der Gesundheit steht. Hieraus ergeben sich das Verbot der fremdnUitzigen Verwendung mensch
licher Embryonen, d.h. einer Nutzung, die nicht der Erhadtung des Embryos dient, und dagenige des
Klonens von menschlichem Leben. Von entscheidender Bedeutung in bezug auf das letztgenannte
Verbot ist die Tatsache, dal? nach dem Embryonenschutzgesetz bereits das Erzeugen eines Embryos
mit demselben Erbgut eines Menschen verboten ist.

Die Entnahme von embryonden Stammzellen aus Blastocysten erfolgt zu einem nicht der Erhdtung
des Embryos dienenden Zweck. Sie ist demgemal3 nicht mit dem Embryonenschutzgesetz vereinbar.
Dies gilt selb«t fir den Fdl, dal3 der Embryo durch die Entnahme eniger Zdlen in seiner Entwicklung
nicht geschédigt wirde.

Das Verbot fremdnitziger Verwendung von Embryonen gilt nach der derzeitigen Rechtdage auch fur
Embryonen, die fir eine kiingtliche Befruchtung nicht mehr eingesetzt werden konnen (beispid sweise
well die Patientin vorher verstorben ist). Derartige Embryonen werden in der Praxis vernichtet; das

Embryonenschutzgesetz enthdt hierzu dlerdings keine Regelung.

Verboten ist schliefdich nach derzeitiger Rechtdage die Herstellung von Embryonen zu anderen Zwe-
cken ds zur kiingtlichen Befruchtung. Dies schlield eine Herstdlung von Embryonen zu Forschungs-

Zwecken aus.

3. EG-Zéellen

Die Entnahme von primordiden Kemzdlen (EG-Zdlen) aus Foeten nach friihen Schwangerschafts-
abbrlichen zu wissenschaftlichen, therapeutischen und diagnostischen Zwecken it in den ,,Richtlinien
zur Verwendung fetder Zdlen und fetder Gewebe® der Bundesarztekammer geregelt. Zdlen und
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Gewebe von solchen Foeten dirfen danach fir fremdnUitzige experimentelle und thergpeutische Zwe-
cke verwendet werden. Die Entscheidung zum Schwangerschaftsabbruch mul3 unabhangig von ener
solchen Verwendung erfolgen und die Schwangere mul3 ihre Einwilligung in die Verwendung nach
erfolgter Aufkl&rung schriftlich ertellen. Verglingigungen, mit denen die Entscheildung zum Schwan+
gerschaftsabbruch oder zur Verwendung des Foetus beeinflufd werden sollen, diirfen weder angebo-

ten noch gewahrt werden.

Das Embryonenschutzgesatz erfal diese Entnahme nicht, da es nur den Zeitraum bis zur Einnistung
des Embryos in den Uterus regelt. Das Transplantationsgesetz gilt nicht fir embryonde und fetde
Organe und Gewebe. Das heil¥, dal3 die Entnahme von primordiaen Keimzellen aus spontan abge-
gangenen oder abgetriebenen Foeten nach der geltenden Rechtdage erlaubt ist.

Die Erzeugung von Keimzdlen (Ei- und Samenzdlen) aus pluripotenten Stammzdlen it gemél3 dem
Embryonenschutzgesetz verboten, sofern die Erbinformation der Keimzelle zuvor kiingtlich verandert
wurde (8 5 Abs. 1 und Abs. 4 Nr. 2 b) ESchG). Ferner dirfen Keimzellen mit kiingtlich veranderter
Erbinformation nicht auf einen Embryo, Foetus oder Menschen Ubertragen werden.

4. Adulte und gewebespezifische Stammzellen

Die Gewinnung und Verwendung gewebespezifischer Stammzellen wird nicht durch das Transplanta-
tionsgesetz erfald, das die Entnahme von menschlichen Organen, Organteilen oder Geweben (Orga
ne i.Sd. TPG) zum Zwecke der Ubertragung auf andere Menschen regdt. Bei gewebespezifischen
Stammzellen handdt es sch nicht um ein Organ im Sinne des Trangplantationsgesetzes, d. h. um &-
nen aus Zdlen und Geweben zusammengesatzten Tell des Korpers, der eine Einheit mit bestimmten
Funktionen bildet. Ebensowenig stellen Se ein Gewebe im Sinne der medizinischen Definition dar, d.
h. enen Verband von Zdlen gleichartiger Differenzierung und spezifischer Aufgaben. Blut und Kno-
chenmark, die besonders geeignete Qudlen zur Gewinnung gewebespezifischer Stammzdlen darstel-
len, sind zudem ausdrticklich vom Anwendungsbereich des Transplantationsgesetzes ausgenommen
(8§ 1 Abs. 2 TPG).



Die Vewendung gewebespezifischer Stammzellen ds solcher it dartiber hinaus nicht Gegengtand
des Embryonenschutzgesetzes. Es handdt sch be diesen somatischen Stammzellen nicht um Keimt
bahnzdlen, so da auch die genetische Manipulation mit anschlieffender Ubertragung auf einen Men-
schen nach dem Embryonenschutzgesetz nicht untersagt ist. Zu beachten snd im Fale der somati-
schen Gentherapie die Vorschriften des Arzneimittdrechts. Die angewandten Gentherapeutika snd
Arzneimittel im Sinne des § 2 Abs. 1 AMG. Es handdt sch um Stoffe, die dazu bestimmt sind,
Krankheiten zu heilen oder zu lindern. Fiir die Herstellung, die Zulassung und die Uberwachung gel-
ten die Vorschriften des Arzneimitterechts. Die Anwendung nicht zugelassener gentherapeutischer
Arzneimittd ist grundsétzlich as klinische Prifung einzustufen, so dal3 die 88 40 bis 42 AMG zu be-
achten sind. DarUber hinausist die Zul&ssgkeit von klinischen Versuchen mit somatischem Gentrans-
fer in den "Richtlinien zum Gentransfer in menschliche Korperzellen® der Bundesyztekammer gere-
gelt. Die somatische Genthergpie darf danach nur auf schwere Krankheiten angewendet werden,
insbesondere solche, die mit anderen Medikamenten nicht hellbar snd und héaufig todlich verlaufen.
Nach Auffassung der Bund-Lander- Arbeitsgruppe " Sometische Gentherapi€’ sind die Richtlinien der
Bundesirztekammer Uber klinische Studien hinaus bel jeder Anwendung der sometischen Genthera-

pie zu beachten. Eine entsprechende ausdrtickliche Klarstellung in den Richtlinien wird angeregt.

Die gentechnischen Arbeten im Labor, d. h. die gentechnische Methodik der Herstellung von
Sammzdlen in vitro, unterliegen der Anmelde- oder Genehmigungspflicht gemal3 88 8 ff. GenTG.
Die Behandlung des Petienten mit gentechnisch verénderten gewebespezifischen Stammzdllen wird
dagegen nicht vom Gedtungsbereich des Gentechnikgesetzes erfalit.

Gewinnung von Stammzellen aus dem Blut

Bea der Gewinnung und Verwendung von Blutstammzelen Snd zudem die Regdlungen des Transfusi-
onsgesatzes zu beachten. Zweck des Transfusionsgesatzes it die sichere Gewinnung von Blut und
Blutbestandteilen sowie die gesicherte und sichere Versorgung der Bevolkerung mit Blutprodukten.
Das Gesetz zidt zwar in erdter Linie auf das Blutspendewesen. Die Regelungen zur Gewinnung von
Blut und Blutbestandteilen (z. B. die Auswahl der spendenden Personen, Aufkl&rung und Einwilligung
oder Vorbehandlung zur Blutsammzelseparation) und zur Anwendung von Blutprodukten (z. B. die
Quadlitétssicherung oder Verwendung nicht angewendeter Blutprodukte) sind jedoch auch bel der
Gewinnung, Erforschung und Verwendung von Blutsdammzdlen im Rahmen der SlammzdIthergpie
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zum Schutz von Spender und Patient anwendbar. Zu beachten sind dartiber hinaus die Richtlinien der
Bundesdrztekammer, in denen der dlgemein anerkannte Stand der medizinischen Wissenschaft und
Technik fur die Separation von Blutstammzellen und zur Anwendung von Blutprodukten festgestel It
wird (8 12 Abs. 1 Nr. 8, 8§ 18 TFG). Die Anwendung dieser Richtlinien sollte zumindest insowelt
erfolgen, ds die medizinischen Sachverhdte vergleichbar und der erforderliche Stand von Wissen+
schaft und Technik damit auf die Stammzdlforschung Ubertragbar Snd. Ergénzend sind die ,, Richtli-
nien zur Trangplantation peripherer Blutstammzdlen® zu beachten.

Gewinnung von Stammzellen aus Nabe schnurblut

Schlieldich bilden die , Richtlinien zur Trangplantation von Stammzdlen aus Nabel schnurblut“ (Cord
Blood, CB) der Bundesirztekammer die Grundlage fur die Gewinnung, Aufbereitung und Lagerung
von aus Nabdschnurblut gewonnenen blutbildenden Zdlen sowie die Behandlung von Petienten mit
Stammzdlen aus Nabd schnurblut. Bei der Entnahme von CB mul’ das vordringlichgte Ziel sein, dal3
fur die Gebarende und fur das Neugeborene kein zusétzliches Risko entsteht. Insbesondere darf die
CB-Entnahme nicht in den Entbindungsablauf eingreifen. Vor Weltergabe des CB an das Verarba-
tungszentrum mul3 das schriftliche Einversténdnis der Schwangeren vorliegen. Das Einversténdnis des
biologischen Vaters is winschenswert. Die dlogene CB-Transplantation ist gegenwaértig nur im
Rahmen von klinischen Prifungen geméd? den Vorgaben des AMG nach Genehmigung der zustandi-
gen Ethikkommission durchftihrbar.

Sowohl in den ,, Richtlinien zur Trangplantation von Stammzellen aus Nabe schnurblut* s auch in den
»Richtlinien zur Transplantation peripherer Blutsammzelen* wird darauf hingewiesen, dal? bei der
Herstellung von andersartigen Blutsammze lprgparaten (wie z. B. aus in vitro expandierten Zellen)
zumindest die in den genannten Richtlinien dargestellten Sicherhetskriterien zu beachten und entspre-
chend zu ergénzen sind. Gleiches sollte - soweit die medizinischen Sachverhdte vergleichbar sind -
fur die Gewinnung und Verwendung von songtigen gewebespezifischen Stammzellen gdlten, solange
elgengtdndige Regelungen nicht vorliegen.



5. Zellkerntransfer und Reprogrammierung

Der Zdlkerntransfer in enukleerte humane Eizdlen erfillt den Straftatbestand des Klonens, da eine
totipotente Zdlle entsteht, die nach den Bestimmungen des Embryonenschutzgesetzes as Embryo gilt.
Auch die Weiterentwicklung einer tatipotenten Zelle zur Blastocyste und die Gewinnung von embry-

onalen Stammzellen daraus wéren verboten und strafbar. Gleiches gilt fir den Versuch.

Chiméren und Hybridbildung durch Zdlkerntransfer

Die in vitro- Fuson von menschlichen somatischen Kernen mit enukleierten tierischen Eizdlen wurde
ds ene mogliche Methode diskutiert, um ES-Zdllinien zu erhdten und um friihe Differenzierungsvor-
gange untersuchen zu konnen.

Das Embryonenschutzgesetz verbietet die Erzeugung von intra- und interspezifischen Chiméren und
Hybriden unter Verwendung mindestens eines menschlichen Embryos (8 7 Abs. 1 (1), (2)) oder
einer menschlichen Keimzelle (8 7 Abs. 1 (3)). Ebenso ist die Ubertragung eines solchermal3en ent-
standenen Embryos auf eine Frau oder ein Tier verboten (8 7 Abs. 2 (1)). Diese Bestimmungen sind
aber nicht einschiéggg fir den Zdlkerntrandfer eines menschlichen Zdlkerns in ene tierische Eizdle,
well kein menschlicher Embryo und keine menschliche Keimzelle verwendet werden. Demnach wére
es nach den Besimmungen des Embryonenschutzgesetz Uber Chiméren- und Hybridbildung nicht
verboten, durch einen solchen Zdlkerntransfer menschlichtierische Hyhbridzellen zu erzeugen, die die
Fahigkelt zur in vitro-Differenzierung besitzen.

Es konnte aber argumentiert werden, ba einem menschlichen Zdlkern in einer tierischen enukleerten
Eizelle handde es sch um einen menschlichen Klon im frihesten Stadium. Diese Angcht konnte sich
auf die Stedlungnahme "Klonierung beim Menschen. Biologische und ethisch-rechtliche Bewertung®
von A. Eser, W. Frihwad, L. Honnefelder, H. Markl, J. Reiter, W. Tanner und E.-L. Winnacker
fur den Rat fur Forschung, Technologie und Innovation (April 1999), stiitzen, die dlerdings einen
anderen Sachverhdt anspricht. Danach i dlein entscheidend die Entwicklungsfahigkeit, nicht die
Herkunft der Zelarten.
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Zu berlickschtigen it dlerdings, dal3 es Sch ba dem Embryonenschutzgesetz um ein Strafgesetz
handdt, damit der Grundsatz nulla poena sine lege greift und somit auch das verfassungsrechtlich
verankerte Analogieverbot. Danach ist eine Ausdehnung der Strafbarkeit Uber den Gesetzeswortlaut
hinaus auf @nlich strafbedirftig und strafwirdig erscheinende Verhdtensweisen verboten. Auf dieser
Badis ist zumindest verboten die Ubertragung einer menschlichtierischen Hybridzelle auf eine Frau
und die Ubertragung der Hybridzelle auf ein Tier. Erlaubt ist dagegen die Fusion von menschlichen
somatischen Kernen mit enukleerten tierischen Eizdlen unter Bildung einer in vitro differenzierungdé:
higen Hybridzelle, mit dem Zid, aus einer entstehenden Blastocyste pluripotente Stammzellen zu ge-
winnen. Zur ethischen Bewertung dieser Methode wird auf den letzten Tal dieser Stedlungnahme

verwiesen.

Reprogrammierung somatischer Zellen

Fur die Reprogrammierung von Kernen somatischer Zdlen und von pluripotenten zu totipotenten
Zdlen ig feszugelen, dal3 nach den Bestimmungen des Embryonenschutzgesetzes die - wissen
scheftlich derzeit nicht rediderbare - Reprogrammierung von pluripotenten Zdlen zu totipotenten
Zdlen ds Klonen definiert igt, da ene totipotente Zdle ds Embryo gilt und demgemd? "kingtlich
bewirkt wird, dal3 ein menschlicher Embryo mit der gleichen Erbinformation wie ein anderer Embryo,
ein Foetus, ein Mensch oder ein VVerstorbener entsteht”. Das bedeutet, dal3 sowohl die Durchfiihrung
einer solchen Reprogrammierung as auch der entsprechende Versuch verboten sind. Dartiber hinaus
i auch jegliche Welterentwicklung des so entstandenen menschlichen Embryos, ob extrakorpord
oder in vivo, sowie saine fremdniitzige Verwendung verboten und unter Strafe gestellt. Dies gilt auch
fur die Reprogrammierung somatischer Zdlen zu deren Pluripotenz, wenn diese nur Uber den Weg

der Totipotenz erreicht werden kann oder dieser Zwischenschritt billigend in Kauf genommen wird.

Fuhrt die genetische Veranderung mit anschlief3ender Reprogrammierung dazu, dal3 eine totipotente
Zdle nicht mehr die gleiche Erbinformation wie der Spender der pluripotenten Zelle besitzt, scheidet
eine Strafbarkeit wegen Klonens gemé? 8§ 6 Abs. 1 ESchG aus. Es handdt sch um die kinstliche
Verdnderung der Erbinformation einer menschlichen Keimbahnzdlle, die nicht auf einen Embryo -
bertragen wird (8 5 Abs. 4 Nr. 2 a), aus der alerdings ein solcher entsteht. Dem Wortlaut des Emb-
ryonenschutzgesetzes |3 sch die Strafbarkeit einer derartigen Reprogrammierung mit vorausgehen
der Genmanipulation nicht entnehmen. Eine entsprechende Audegung wiirde wegen des eindeutigen
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Wortlauts die Grenzen des strafrechtlichen Andogieverbots Uberschreiten. Der Regierungsbericht zur
Frage eines gesatzgeberischen Handlungshedarfs beim Embryonenschutzgesetz hat diese Gesetzedir
cke bereits im Rahmen der Kerntransplantation mit vorausgehender Genmanipulation erdrtert. De-
nach sollte das Embryonenschutzgesetz um einen Tatbestand ergénzt werden, der generell untersagt,
eénen Embryo zu schaffen, ohne dal3 es zur Befruchtung ener menschlichen Eizdle durch ene
menschliche Samenzelle kommt.

6. Import von humanen embryonalen Stammzellen und For schungsar bei-

ten Deutscher mit humanen embryonalen Stammzellen im Ausland

In Bezug auf eine Nutzung im Audand hergestdllter humaner embryonder Stammzellen in Deutschr
land gtellen sich im Grunde zwe voneinander zu trennende Fragen, namlich (1) die jurigtische Bewer-
tung von Handlungen im Audand, die zur Hergdlung embryonder Stammzdlen fuhren und (2) die
juristische Bewertung der Einfuhr an sich.

Der raumliche Geltungsbereich des Embryonenschutzgesetzes bestimmt sich nach dem Strafgesetz-
buch; Ankntipfungspunkt fur eine Bestrafung von Verstd3en hiergegen ist das Territoriditéatsprinzip
(lex loci, 83 SXGB), welches an den Tatort und nicht an den Téter ankniipft. Strafbar ist aso nur der
in Deutschland begangene Vergstol3, grundsétzlich unterliegen hingegen Handlungen von Deutschen im
Audand nicht dem Embryonenschutzgesetz. Allerdings gibt es eine wesentliche Einschrénkung dieses
Prinzips. Strafbar ist nach deutschem Recht auch die Tellnahme (Andtiftung oder Behilfe) an Aus-
landgtaten, sofern der Tellnehmer innerhab Deutschlands gehanddlt hat. Ob die im Audand vom
Téter begangene Haupttat dort mit Strafe bedroht ist, spidt dafir keine Rolle; entscheidend ist inso-
weit lediglich das deutsche Recht (8 9, Abs. 2, SIGB). Dies ig sowohl fir die Einfuhr von
embryonalen Stammzellen as auch fir die Forschung mit embryonden Stammzellen im Audand von
Bedeutung.

Die Einfuhr von totipotenten Stammzellen zu Forschungszwecken wird von dem Embryonenschutz-
gesetz erfal¥. Totipotente (Stamm-) Zelen snd gemd? der Legadefinition § 8 Abs. 1 ESchG Emb-
ryonen. Eine Einfuhr von totipotenten Zellen it damit rechtlich gesehen eine Einfuhr von Embryonen.
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Daflr it unerheblich, wie die totipotente Zele im Audand erzeugt wurde, sa es durch in vitro-
Fertilisation und Embryonensplitting, durch Zdlkerntransfer in eine enukleerte Eizdle, durch Re-
programmierung @ner pluripotenten Stammzelle in en totipotentes Stadium oder durch sonstige jetzt
oder in Zukunft zugangliche Verfahren.

Verboten durch das Embryonenschutzgesetz und damit strafbar ist der Erwerb und die Verwendung
von Embryonen zu einem nicht ihrer Erhatung dienenden Zweck (8 2 Abs. 1 ESchG). Berdits der
Versuch ig strafbar. Der Begriff "Erwerb" erfald jede entgdltliche oder unentgdtliche Inbesitznahme

eines Embryos.

Der Wortlaut des Gesetzes unterscheidet nicht zwischen dem Erwerb von Embryonen innerhab
Deutschlands oder aus dem Audand. Allein entscheidend ist, dal3 der Embryo im Inland erworben
wird, nicht, woher der Embryo sammt. Als nicht der Erhdtung dienend ist jede Behandlung eines
Embryos zu fremdniitzigen Zwecken anzusehen. Dazu zéhlt die Verwendung fur die Forschung mit
embryonaen Stammzellen, slbst dann, wenn die Entnahme einer einzelnen pluripotenten Stammzelle

aus der Blastocyste den Embryo nicht schédigen sollte.

Einfuhr pluripotenter Stammzellen

Anders gellt dch die Stuation fur die Einfuhr pluripotenter embryonder Stammzellen dar; diee ist
nach der gdtenden Rechtdage grundséizlich zuléssig. Pluripotente embryonde Stammzdlen unterlie-
gen nicht dem Erwerbsverbot von Embryonen in § 2 Abs. 1 ESchG, well ads Embryonen nur der
Embryo vom Zeitpunkt der Befruchtung der Eizelle und jede dem Embryo enthommene totipotente
Zdle definiert Snd. Dem it entgegengehdten worden, hier finde eéine Umgehung des Embyonen-
schutzgesetzes att. Juristisch ist dieses Argument nicht hdtbar. Das Embryonenschutzgesstz ist ein
Nebengrafrecht, verboten sind daher nur die von ihm ausdriicklich geregelten Lebenssachverhate;
ein Versuch, dieses Verbot durch Analogie zu erweitern, verstold gegen Art. 103 GG. Ein Embryo
im Blastocysten Stadium, in dem er keine totipotenten, sondern nur noch pluripotente Stammzellen
enthdlt, ist von dem Erwerbsverbot jedoch salbstverstdndlich erfal.

Nach der in Deutschland geltenden Rechtdage it die Einfuhr von pluripotenten Stammzellen aus dem
Audand alerdings nur dann strafrechtlich unproblematisch, wenn die Einfuhrenden im strafrechtlichen
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Sinne weder ds Andifter noch as Gehilfen derjenigen einzustufen sind, die im Audand embryonde
Stammzdlen hergdlen. Ausgeschlossen igt daher unter anderem ene finanzielle, technische oder
persondle Unterstiitzung der Herstellung embryonder Stammzdlen im Audand. Die Einfuhr von plu-
ripotenten Stammzellen ist dagegen nicht strafbar, wenn die Entnahme aus der Blastocyste nicht im
Zusammenhang mit dem Import nach Deutschland gestanden  hat, d.h. nicht konkret fir diesen Im+
portfal erfolgt. Unproblematisch aus strafrechtlicher Sicht ist daher der Import von bereits kultivier-

ten embryonden Stammzdlen.

Rechtlich besteht kein Unterschied zwischen der Einfuhr von pluripotenten Stammzdlen, die aus
Embryonen aus in vitro- Fertilisation oder aus zu Forschungszwecken gespendeten Eizellen gewonnen
wurden, und der Einfuhr von pluripotenten Stammzellen, die aus mit Hilfe von Klonierungstechniken
erzeugten totipotenten Zellen gewonnen wurden. Auch pluripotente Zellen, welche Uber eine nach
dem ESchG verbotene Chiméren und Hybridbildung hergestel It wurden, kdnnen eingeftinrt werden.
Ebenso ig die Einfuhr von pluripotenten Stammzellen erlaubt, welche mit Hilfe ener nach dem
ESchG nicht verbotenen Methode erhdten wurden, wie etwa aus primordiden Keimzellen oder
durch Reprogrammierung von Korperstammzellen des Menschen.

Die Verwendung nach Deutschland eingefiihrter embryonder Stammzellen kann dem Embryonen-
schutzgesetz  unterliegen. Dies gilt fir den Versuch ihrer Reprogrammierung zu totipotenten
Stammzellen; aul3erdem diirfen nach diesem Gesetz pluripotente Stammzellen nicht fur die Erzeugung

oder die Modifizierung eines Embryos verwendet werden.

Andere Gesetze oder Regelungen, die die Einfuhr von humanen pluripotenten Stammzdlen en-
schranken konnten, exigtieren in Deutschland derzeit nicht. Das Transplantationsgesetz verbietet zwar
den Handd mit menschlichen Organen, dessen Bestimmungen sind aber fir das hier vorliegende
Problem nicht relevant, da das Transplantationsgesetz nicht fir embryonae und fetde Organe und
Gewebe gilt.

In den USA wird der Trandfer von biologischem Materid im Inland wie ins Audand durch weitge-
hend standardisierte, sogenannte ,,Materid Trandfer Agreements’ geregdt. Das Einholen einer spe-
zidlen Export-Lizenz igt nur in Ausnahmefdlen erforderlich, z.B. fir Materidien, die in biologischen
Weffen eingesetzt werden konnen. ,Materid Transfer Agreements’ enthadten regdmadg Bestim-
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mungen Uber die Eigentumsrechte an Materid und an den Ergebnissen der Forschung mit dem Ma-
teriad, Bestimmungen Uber eine beschrankte Nutzungsbefugnis fir wissenschaftliche Zwecke und Gber
die Verpflichtung des Nehmers, ggf. mdgliche kommerzidle Verwertungsmoglichkeiten dem Geber
anzuzeigen bzw. vor einer solchen Verwertung mit diesem einen besonderen Verwertungsvertrag

abzuschliel¥en.

7. Embryonenschutzgesetz und naturwissenschaftlicher Erkenntnisstand

Das Embryonenschutzgesetz baut auf dem naturwissenschaftlichen Erkenntnisstand zur Zeit seines
Erlasses auf. Dieser ist inzwischen Uberholt und dies fuhrt dazu, dal? einzelne Regelungen nicht mehr
adaguat snd. Ohne Anspruch auf Vollsténdigket snd insoweit zu nennen:

Nach 8 8 Abs. 1 gilt ds ,,Embryo ... berets die befruchtete, entwicklungsféhige menschliche Eizelle
vom Zeitpunkt der Kernverschmezung an, ferner jede einem Embryo enthommene totipotente Zdlle,
die sch bel Vorliegen der dafir erforderlichen weiteren V oraussetzungen zu teilen und zu einem Indi-
viduum zu entwickeln vermag.” Diese Definition eines Embryos ig nicht mehr hatbar, nachdem im
Tierversuch gezeigt wurde, dal3 Sch nicht nur aus totipotenten embryonaen Zdlen (Zygoten, Blasto-
meren des 2, 4-, 8-Zdlgadiums) en ganzer Organismus entwickeln kann, sondern dal3 sich auch
Zdlkerne adulter Koérperzellen nach Verschmezung mit dem Kern der Eizdlen in en totipotentes

Stadium zurtickfUhren lassen, aus denen ein Organismus entstehen kann (Sehe Tabelle 1).

8§ 2 regdt nur die mif¥réuchliche Verwendung menschlicher Embryonen, nicht den Verbleib kryo-
konservierter, nicht mehr zur Reproduktion verwendeter Embryonen (eine Kryokonservierung von
Eizellen bzw. eine Vernichtung nicht reimplantierter Embryonen ist nicht vorgesehen). Es mul3 jedoch
davon ausgegangen werden, dal3 derartig befruchtete Eizellen tiefgefroren vorhanden sind, die auf
Wunsch der genetischen Mutter nicht mehr zur Herbeifiihrung einer Schwangerschaft eingesetzt wer-

den konnten und konnen.

8 6 regdt nur den Tatbestand des reproduktiven Klonens. Therapeutisches Klonen war bei Erlal3
des Embryonenschutzgesetzes noch nicht bekannt.
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Nicht geregdt is der Verbleib von Eizdlen im Pronukleus-Stadium, die im Zuge der in vitro-
Fertilisation entstehen, aber nicht transferiert wurden. Tatsachlich snd zahireiche solche Eizellen im
Pronukleus- Stadium auch in Deutschland vorhanden. Die genaue Zahl ist nicht bekannt.

8. Rechtdage im Ausland

8.1 Vorbemerkung

Im internationden Vergleich besteht weitgehend Konsens darlber, dal3 Praktiken, die der Men
schenwrde widersprechen, wie Keimbahninterventionen und reproduzierendes Klonen von Men+
schen, verboten werden sollen, sofern dies, wie in Deutschland, nicht schon der Fall ist. Es besteht
auch tiberwiegende Ubereingimmung, dal3 Embryonen nicht zu Forschungszwecken erzeugt werden
durfen und Forschungsarbeiten nur mit nicht mehr fir eine kiingliche Befruchtung benétigten Embry-
onen durchgefiihrt werden sollen. Schliellich besteht auch Ubereingtimmung, dal? behandelte Emb-
ryonen nicht mehr implantiert werden diirfen. Belegt wird diese internationae Ubereingimmung durch
die UNESCO-Erklarung Uber das menschliche Genom und Menschenrechte sowie das Uberein-
kommen des Europarats Uber Menschenrechte und Biomedizin. Eine im August/September 2000
verabschiedete Resolution des Européischen Parlaments seht ebenfals einen weitgehenden Schutz
des Embryos vor. Danach wére eine Forschung bereits an flr eine kiingtliche Befruchtung nicht mehr
einsetzbaren Embryonen ausgeschlossen.

Erhebliche Unterschiede zwischen den Stasten bestehen in der Bestimmung des Schutznivesus
menschlichen Lebens in den verschiedenen Entwicklungsphasen und in der Eingtellung zur Forschung
an und mit menschlichen Embryonen.

8.2USA

Nach der derzeitigen Rechtdage in den Vereinigten Stasten gibt es kein Verbot der Entnahme von
Stammzellen von menschlichen Embryonen. Jedoch dirfen nach dem "Public Hedth Service Act”
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von 1996 keine Bundesmittd fir die Forschung verwendet werden, die einem menschlichen Embryo
schadet. Dementsprechend gibt es nur aus privaten Mitteln geférderte Forschung mit menschlichen

embryonden Stammzellen.

Nach Anscht des U.S. , Department of Hedth and Human Services® igt die Forschung mit Bundes-
mitteln an bereits etablierten ES-Zdlen nicht verboten, da es sich dabel nicht um die Forschung an
menschlichen Embryonen handet. Am 23.8.2000 haben die Nationd Ingtitutes of Health (NIH) nach
ausfiihrlichem Diskurs mit der Offentlichkeit, dem Senat und anderen interessierten Bereichen ihre
"Find Guiddines for Stem Cdl Research” bekanntgegeben und im "Federd Regider” vertffentlicht.
Danach ig es weiterhin verboten, Stammzellen von Embryonen mit NIH-Mitteln zu erzeugen. NIH-
Mittel dirfen jedoch unter bestimmten Auflagen zur Forschung an bereits etablierten embryonden
Stammzdlen verwendet werden, sofern diese von zum Zwecke der Fortpflanzung erzeugten, Uber-
zéhligen Embryonen gewonnen wurden, die eingefroren waren und frawillig fur Forschungszwecke
gespendet wurden. Die Richtlinie schreibt ein Antragsverfahren bei der zu errichtenden "Human Piu-
ripotent Stem Cell Review Group" vor und schlief die Verwendung von embryonaden Stammzellen
fUr bestimmte Forschungsgebiete aus.

Eine gesetzliche Lockerung dieser Situation in néchster Zeit it nicht zu erwarten.

8.3 Grolbritannien

Nach dem ,,Human Fertilisation and Embryology Act” (HFEA) von 1990 ist das reproduktive Klo-
nen von Menschen verboten. Die Forschung mit bis zu 14 Tage dten Embryonen (Entwicklungsste-
dium) igt erlaubt, sofern e bestimmten Zwecken dient. Nach dem Gesetz ist die ,, Human Fertilisati-
on and Embryology Authority“ (HFEA), die fur die Uberwachung von Kliniken und Labors sowohl
aus dem daatlichen as auch privaten Sektor zusténdig ist, verantwortlich fir die Vergabe von Ge-
nehmigungen fur dle Arten von Forschung an und mit menschlichen Embryonen in vitro. Zu den ge-
setzlich bestimmten Zwecken darf mit Genehmigung der HFEA auch ein Kerntransfer vorgenommen
werden, sofern diese Methode erforderlich ist. Bisher war die Forschung an Embryonen zur Behand-
lung von Krankheiten, die nicht Geburtsdefekte darselen, nicht erlaubt. Daher war die Herstellung
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ene Blastocyste und die Entnahme von Stammzellen unzuldssg, da dies nicht der Behandlung von
Geburtsdefekten dient.

Weitere Zwecke der Forschung mit bis zu 14 Tage aten Embryonen konnen aber im Wege von
"affirmative regulaions’ hinzugefligt werden: Im Dezember 1998 hat die HFEA zusammen mit der
»Human Genetics Advisory Commission* einen Bericht vorgdegt mit dem Titd "Cloning Issues in
Reproduction, Science and Medicine'. Dieser Bericht empfahl das weitere Verbot von reprodukti-
vem Klonen, sprach sich jedoch fur die Genehmigung von Klonierung von Gewebe durch die HFEA
aus, damit dieses Gewebe zur Thergpie eingesetzt werden kann. Die von der Regierung einberufene
"Chief Medicd Officer's Expert Advisory Group* empfahl in ihrem im August 2000 verdffentlichen
Bericht, die Forschung mit Embryonen, die durch in vitro- Fertilisation (IVF) oder ZdItransfer entste-
hen, zum Zwecke der Aufklgrung und Behandiung von Krankheiten im Rahmen der HFEA zuzulas-
sen. Die Empfehlungen der Expertengruppe wurden am 16.8.2000 von der britischen Regierung
akzeptiert und fanden nachfolgend die Zustimmung im Unterhaus sowie im Oberhaus.

Die Forschung mit bereits dem Embryo entnommenen Stammzellen ist derzeit nicht gesetzlich gere-
gelt. Der Import von embryonalen Stammzdlen ist nicht verboten. Zuldssig ist auch die Entnahme und

Forschung von adulten Stammzellen sowie von Stammzellen aus abgestorbenen Foeten.

8.4 Frankreich

Nach der derzatigen Rechtdage it die Forschung an und mit menschlichen Embryonen in Frankreich
grundsétzlich gesetzlich verboten. Enge Ausnahmen bilden die unter bestimmten Bedingungen zul&ss-
ge Préimplantationsdiagnosik (Code de la santé publique) sowie die dem Embryo bzw. der Fort-
pflanzung dienliche Forschung. Rechtsgrundlage fir das grundsétzliche Verbot der Embryonenfor-
schung sind die drel Bioethikgesetze.

Uber das reproduktive Klonen von Menschen enthalten die Bioethikgesetze, da sie bereits 1994
verabschiedet wurden, keine Regelung. Es ist nach dlgemeiner Angcht durch Artikel 16-4 des ,,Co-
de Civil* implizit verboten, da es eine Gefahr fir die Integritét der menschlichen Spezies dargtd It und
der Gentransfer zur Modifikation der Abstammung einer Person erfolgt. Das thergpeutische Klonen
wird von dem Verbot der Erzeugung menschlicher Embryonen zu Forschungszwecken erfald. Die
Erzeugung von Embryonen in vitro darf ndmlich nur zum Zwecke der Fortpflanzung erfolgen. Die
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Forschung mit bereits isolierten embryonden Stammzellen wird von den Bioethikgesetzen nicht er-
fad. Verboten ist lediglich die Forschung mit Embryonen und damit auch die Gewinnung von embry-
onalen Stammzellen. Derzeit wird eine Uberpriifung der Bioethikgesetze erwogen.

Der ,Consall d Etat” hat in seinem Bericht "Les lois de bioéthique: cing ans gpres’ vom November
1999 vorgeschlagen, die Forschung mit Embryonen in vitro oder zumindest die Forschung zum Zwe-
cke der Arbeit mit embryonden Stammzdlen unter bestimmten srengen Bedingungen zuzulassen.
Aufgrund der Ausscht auf Hellung schwerer Krankheiten empfiehlt der ,Consall d' Etat* einen Mit-
telweg zwischen dem vdlligen Verbot und einer weiten Zuldssgkeit der Embryonenforschung. Vor-
geschlagen wird eine Beschrankung der Forschung auf Uberzéhlige Embryonen aus in vitro-
Fertilisation, die sonst ohnehin vernichtet wiirden.

Die Regierung hat auf dieser Bas's eine Revison der Bioethikgesetze vorgeschlagen, die dlerdings
noch von der Nationalversammlung akzeptiert werden mul3.



Ethischer Hintergrund

1. Vorbemerkung

Die Forschung an menschlichen Stammzellen it mit gewichtigen ethischen Fragen verbunden, die in
unserer Gesdlschaft kontrovers beantwortet werden. Deshadb bedarf es auf gesdllschaftlicher und
politischer Ebene einer umfassenden Diskussion dariiber, wie eine angemessene Lasung im Umgang
mit den voneinander abweichenden und einander zum Teil unversbhnlich gegenliber stehenden ethi-
schen Auffassungen gewonnen werden kann. Diese Diskusson darf sich nicht nur im Rahmen des
bestehenden positiven Rechts bewegen. Da es um neuartige Erkenntnisse und Handlungsméglichkel-
ten geht, die das positive Recht noch nicht im Blick haben konnte, ist viedmehr auch zu fragen, wasim
Blick auf diese neuen Moglichkeiten das rechtspolitisch Winschenswerte und Vertretbare i<

2. Forschung in den Grenzen der ethischen und rechtlichen Normen

2.1 Der normative Rahmen: Ethik und Recht

Ethische Urtellsfindung kann weder as blof3e Deduktion aus Ubergeordneten Prinzipien beschrieben
werden, noch erschipft Se sch umgekehrt in ener rein Stuativ bestimmten Problemanalyse. Norma:
tive Orientierungen und Anayse des konkreten, zu bewertenden Lebenssachverhdtes stehen viel-
mehr in einem Wechsdverhdtnis. Erst im Lichte normativer Prinzipien werden ethische Konfliktlagen
definierbar, umgekehrt erlaubt erst der Blick auf den jewelligen Sachverhdt ein Formulieren konkre-
ter Regeln und Grenzziehungen.

Die Ma3stdbe ethischen Argumentierens sind auf der Ebene der Ubergeordneten Prinzipien die nor-
mativen Mal3stdbe, die im Sinne enes ethischen Minimums durch Konsens getragen und verfas-
sungsrechtlich sanktioniert snd. Dazu gehdren die Wirde des Menschen, die Wahrung grundlegen-
der Anspriiche und Rechte, insbesondere des Rechts auf Leben und der Forschungsfreiheit, aber
auch formae Vernunftmal3stdbe wie die Grundsdize der Widerspruchsfreiheit der Normen und der
Verhdtnismadgkeit. Se bilden den Rahmen des ethischen Diskurses um die Grenzziehung im Be-
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reich der Stammzdlforschung. Da die Prinzipien der Menschenwtirde und der Menschenrechte in
bestimmten Grenzen interpretationsoffen snd, kdnnen se nur mit Hilfe vermittelnder Prinzipien fir

den konkreten Sachverhat entscheidungsorientierende Funktion entfalten.

Im Licht dieser Prifungsmal3stébe ist zunéchst zu fragen, welcher ethische und rechtliche Status bzw.
welche Schutzwirdigkeit menschlichen Embryonen in ihrer friihesten Entwicklung im Hinblick auf das
Recht auf Leben zukommen. Bereits auf dieser Argumentationsstufe werden verschiedene Auffas-
sungen vertreten. Sie reichen vom Anerkennen des vollen Schutzangpruches, der auch Rechtssubjek-
ten zukommt, Uber ein Einbezogensain in den objektiven Schutzbereich des Rechts auf Leben bis zur
Ablehnung eines egengtdndigen Lebensrechts von verfassungsrechtlichem Rang. Auch die letztge-
nannte Auffassung sdlt den Embryo indes nicht schutzlos, sondern unterwirft den Umgang mit fri-
hesten Formen menschlichen Lebens zumindest dem rechtsstaetlich begriindeten Willkirverbot. Das
Bundesverfassungsgericht hat in sainen Entscheidungen zum Schwangerschaftsabbruch festgestelIt,
dal3 auch frihe Stadien menschlichen Lebens in den objektiven Schutzbereich des Rechts auf Leben
einbezogen sind.

Auf ener zweiten Argumentationsstufe stellt sch die Frage nach der Reichwaelte der Forschungdfre-
heit. Aus rechtswissenschaftlicher Sicht wird der Schutzbereich der Forschungsfreiheit nach Uberwie-
gender Auffassung weit definiert; in diesem Sinn soll er auch solche Forschungsstrategien umfassen,
die in Rechte Dritter oder Rechtsguter von Verfassungsrang eingreifen oder se verletzen. Stagtliche
Forschungsreglementierungen sind auf diese Weise stets begriindungspflichtig. Eine Begrenzung des
Schutzbereiches der Forschungsfreiheit aus ethischen Griinden wird daher Uberwiegend abgelehnt.

Fur die konkrete Beurteilung ist ethisch und rechtlich die Abwégung von Lebensrecht und For-
schungsfreiheit mal3geblich. Sie steht unter den bereits angesprochenen formaen Prinzipien von Wi-
dersoruchsfreiheit und Verhdtnismddigkeit. Ungeeignete oder im Blick auf Alternativen nicht erfor-
derliche Eingriffe konnen auf diese Weise negativ ausgegrenzt werden. Die Abwagung folgt dabel
nicht ener starren Wertrangordnung, sondern differenziert die jeweligen Zide und Mittel der For-
schung in den unterschiedlichen Anwendungsbereichen. Ansétze verbrauchender Embryonenfor-
schung, die weder geeignet noch erforderlich sind, werden daher Ubereingimmend as ethisch und
rechtlich nicht vertretbar erachtet.
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Erg jensats diesr Schwaele fuhren die unterschiedlichen rechtlichen und ethischen Postionen zu
ggnifikant unterschiedlichen Ergebnissen. Soweit Embryonen kein eigensténdiger Verfassungsrang
zugehilligt wird, fuhrt dies zu einer Prdponderanz der Forschungsfreiheit, die nur durch Rechtsgiiter
von Verfassungsrang eingeschrankt werden kann. Eine Verhdtnism&gkeitsabwagung im Sinne der
Gewichtung kollidierender Rechtsgiiter scheidet aus.

Wird friihen Embryonen hingegen ein eigengtdndiger, nicht nur Uber das Willkirverbot sowie den
Grundsatz der Verhditnismddgkeit vermitteter Schutzangpruch zugehilligt, miissen Lebensrecht und
Forschungsfretheit abgewogen werden. Die Wirde des Menschen fungiert dabel as das die Abwa
gung leitende Prinzip. Denn die Menschenwiirde bildet nicht nur die gemeinsame Basisnorm von
Recht und Ethik, sondern auch das Telos ihrer menschenrechtlichen Konkretiserung. Bei der Inter-
pretation der Menschenrechte treten ethischer und verfassungsrechtlicher Diskurs in einen engen
Zusammenhang.

Die Wiirde des Menschen it ihrersaits ein interpretationsoffenes Prinzip, wobe vidfdtige Ansdize
vertreten werden. Im Hinblick auf den zu diskutierenden Forschungsbereich riicken vor dlem zwel
Definitiondfragen in den Mittepunkt der Diskussion: die der Menschenwirde und die des mordli-
schen Status des Embryos. Nach der vom Bundesverfassungsgericht vertretenen Definition der Men+
schenwlrde vom Verletzungstatbestand her verstold es gegen die Wirde des Menschen, wenn der
Mensch ausschliefdich fremdniitzigen Zwecken unterworfen wird. Diese Frage stelt sch sowohl im
Hinblick auf die Verwendung Gberz&hliger Embryonen ds auch auf das, thergpeutische Klonen'.

Festzuhdten bleibt, dal3 Konsens darliber besteht, dal? tiber menschliche Embryonen nicht beliebig
verflgt werden darf. Ihre Verwendung igt jedenfals dann unzuléssg, wenn se fur die Erreichung der
jewelligen Forschungsziele weder geeignet noch erforderlich sind. Jensaits dieses Minimakonsenses
werden unterschiedliche Auffassungen vertreten. Auf jeden Fal it im Hinblick auf die Rechtspre-
chung des Bundesverfassungsgerichts dartiber hinaus eine Abwégung am Mal3stab der Menschen

wirde vorzunehmen.

Der Konsers Uber die verfassungsrechtlich anzuwendenden Malstébe fihrt nicht bereits notwendi-
gerwese zu enhatlichen Auffassungen dartiber, wie die enzelnen Sachverhdte bezogen auf diese



Malistdbe zu bewerten sind. Dennoch vermag er den Diskurs zu strukturieren, die Zahl der gtrittigen

Fale einzugrenzen und die jewelligen Fragestellungen zu konkretisieren.

2.2 Bewertung der Zidleder Stammzellfor schung

Wie aus den vorausgehenden naturwissenschaftlichen Ausfiihrungen hervorgeht, verspricht die For-
schung mit Embryonen Erkenntnisfortschritte, zudem kniipfen sich hieran Hoffnungen auf neue thera
peutische Verfahren. An die wissenschaftlichen und medizinischen Erwartungen knipfen sch auch
Interessen auf wirtschaftliches Wachstum und die Entwicklung neuer Arbatspléize. Frellich 1&% sch
gegenwartig nicht mit Sicherheit vorhersagen, inwiewet und in welchem Zetraum diese Hoffnungen
Uberhaupt rediserbar snd.

Insgesamt mul’ die Verfolgung der genannten Zide in ethischer Hingcht ds dringlich betrachtet wer-
den, geht es doch um die Forderung des menschlichen Lebens selbst, dem as einem fundamentaen
Gut im Vergleich zu anderen Gltern ein besonderer Rang zukommt. Zusétzliche Interessen auf wirt-
schaftliches Wachstum und auf die Schaffung neuer Arbeitspldize snd dem klarerweise nachgeord-
net.

StammzdIforschung, die dem Erkenntnisgewinn und der Zdlersaizthergpie dient, ist deutlich zu unter-
scheiden vom reproduktiven Klonen, also dem Zur-Wet-Bringen erbgleicher Individuen sowie von
gentechnischen Eingriffen in die Kambahn. Diese Verfahren snd mit ethischen Problemen verbun-
den, die zu internationa nahezu einhdligen Verboten gefiihrt haben. Diese Verbote sind gerechtfertigt
und mit Nachdruck zu beflrworten. Der Einwand, Stammzdllforschung der oben genannten Art selle
einen Eindieg in das reproduktive Klonen dar, verkennt, dal? sch strikte Grenzen zwischen so unter-
schiedlichen Zidsetzungen — wie auch in anderen Zusammenhdngen — durchaus erfolgreich ziehen

|assen.

2.3 Bewertung der Mittel der Stammzellfor schung

Wie aus den naturwissenschaftlichen Ausfiihrungen hervorgeht, snd zur Erreichung der oben genam-
ten hochrangigen Ziele der Stammzdlforschung unterschiedliche Wege und Mittel einsetzbar. For-
schung kann mit Stammzellen betrieben werden, die aus dem erwachsenen Organismus (AS-Zdlen),
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aus abgestorbenen Foeten (EG-Zdlen) oder aus dem Blastocystenstadium von Embryonen (ES-
Zdlen) sammen. Letztgenannte wiederum kénnen von Embryonen stammen, die entweder , Uberzah
lig snd oder eigens zu Forschungszwecken hergestellt wurden — sai es durch kiingtliche geschlechtli-
che Zeugung oder durch somatischen Zelkerntransfer (, thergpeutisches Klonen'). Hinschtlich ihrer
ethischen und rechtlichen Vertretbarkeit Snd die verschiedenen Wege der Gewinnung der Stammzel-
len hochsat unterschiedlich zu bewerten, so dal? sich die Frage ergibt, ob und in welcher Abfolge die
verschiedenen Wege in ethischer und rechtlicher Hingcht verfolgt werden konnen und sollen.

Besondere ethisch-rechtliche Probleme wirft digenige Stammzd|lforschung auf, welche die Entnah-
me von Zdlen aus menschlichen Embryonen erforderlich macht. Be Iebenden Embryonen fuhrt diese
Entnahme nach gegenwartigem Stand notwendigerweise dazu, dal der betreffende Embryo abstirbt
oder jedenfdls zu ener Implantation in die Geb&mutter nicht mehr verwendet werden kann. Das
wére immer der Fal bal der Gewinnung von embryonden Stammzellen aus Embryonen im Blasto-
cysten-Stadium. Unabhéngig von weiteren ethisch rdevanten Unterscheidungen wie der zwischen
Uberzéhligen und eigens hergestellten Embryonen weisen dle diese Verfahren die zentrde Frage nach
dem mordischen Status des menschlichen Embryos und den daraus erwachsenden Schutzanspri-
chen auf. Dartiber hinaus konnen Stammzellen auch aus abgestorbenen Embryonen deutlich spéterer
Entwicklungsstadien gewonnen werden, die aus einem Schwangerschaftsabbruch sammen, was
ethische Probleme anderer Art aufwirft. Und schliefdich erweckt jede Embryonenforschung Besorg-
nisse dartiber, wie sch die Gesdllschaft, die solche Forschung zulief3e, in ihren Werthdtungen verse-

hen und verandern wirde.

2.4 Der moralische Status frither menschlicher Embryonen

Der "mordische Status' von etwas oder jemandem bringt dessen ethisch begriindete Anspriiche ge-
geniiber dem Handeln anderer zum Ausdruck. Die Debatten Uber den moradischen Status menschli-
cher Embryonen drehen sich im Kern um die Frage, ob dieser dem moraischen Status von Kindern
und Erwachsenen entspricht — mit enem grundsétzlich gleichrangigen ethischen Recht auf Leben. In
dieser Frage werden in Deutschland - wie weltwalt - unterschiedliche Auffassungen vertreten. Insbe-
sondere divergieren die Kriterien, gema? denen der moralische Status des Embryos bestimmt wird.
Dabe reichen die Exireme von der Annahme, mit dem Abschlul? der Befruchtung liege eén menschi-
ches Lebewesen vor, das sch in seinem Status ds Person in nichts von einem geborenen Menschen
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unterscheide, bis zu der Auffassung, dal3 en menschliches Lebewesen erst nach Vollendung der Ge-
burt oder gar erst zu einem spéteren Zeitpunkt nach dem Erwerb bestimmter Eigenschaften den
Status einer Person und die damit verbundenen spezifischen Schutzanspriiche erwerbe. Zahireiche

der vertretenen Positionen liegen zwischen diesen Extremen.

Mit Blick auf die im vorliegenden Zusammenhang entscheidende Frage nach dem moraischen Status
des Embryos in der dlerersten Phase seiner Entwicklung, insbesondere in vitro, lassen sch die ver-

tretenen Auffassungen zwel Grundpositionen zuordnen:

Die erste Pogtion geht davon aus, dal3 jedem Menschen Wirde zukommt, weil zur menschlichen
Natur das Vermdgen gehort, Sittliches Subjekt zu sein. Da der geborene Mensch aber mit dem un-
geborenen menschlichen Lebewesen identisch i, das sein Leben mit abgeschlossener Befruchtung
beginnt und sich ohne mordisch relevante Zasuren bis zur Geburt entwickdt, fallt nach dieser Auffas-
sung das menschliche Lebewesen bereits von der abgeschlossenen Befruchtung an unter den Schutz
der dem Menschen geltenden Wiirde. Aufgrund der Annahme, dal3 Leben die Grundlage der Wirde
i, schliefd der Schutz der Wiirde den des Lebens notwendig ein.

Die zweite Postion begaht demgegeniber eine Abstufung in der Schutzwirdigkeit. 1hre Vertreter
sehen weder in der Zugehdrigkeit zur menschlichen Gattung noch im blof3en Potentid, sch zu einem
vollstdndigen Menschen zu entwickeln, noch in anderen Eigenschaften friiher Embryonen bereits hin-
reichende Kriterien dafir, diesen ethisch denselben Anspruch auf Lebensschutz zuzuschreiben wie
geborenen Menschen. Entweder sind se der Auffassung, dieser s& an das Entstehen bestimmter
Eigenschaften wie vorhandene (oder enma vorhanden gewesene) Empfindungs- oder Bewuldseins-
fahigkeit gebunden. Oder se sind mit den Vertretern der ersten Pogtion darin einig, dal? es hier ke-
nen dlein relevanten Entwicklungsainschnitt gebe, schliel¥en daraus aber nicht auf vollen, sondern auf
mit der Entwicklung dlméhlich ansteigenden Lebensschutz. So sehr sich die hier zusammengefaden
Uberzeugungen also im einzelnen voneinander unterscheiden konnen, so eint Sie doch die Auffassung,
dal’ der Lebensschutz friher Embryonen grundsétzlich gegen andere gewichtige moraische Werte
abgewogen werden kann. In ihren konkreten Abwagungsresultaten kénnen die verschiedenen An-
schten wiederum weit ausainander falen. Auch manche Verteter dieser Postion schreiben schon
dem frihen Embryo "Menschenwirde" zu — nun aber in einem gegentiber der Wirde geborener
Menschen abgeschwachten Sinn.



Die Vertreter der beiden genannten Positionen stimmen darin Gberein, dali3 menschliches Leben mit
der Befruchtung beginnt. Se tellen in dler Regd auch die Andcht, dal? die friihen Formen mensch
lichen Lebens Achtung und Respekt verdienen. Doch wéahrend die Befurworter der ersten Position
diesen Respekt als Recht auf nicht abgestuften Lebensschutz verstehen, geht es den Vertretern der
2weiten Pogtion um einen wirdigen Umgang mit frihen Embryonen be gleichzetiger Anerkennung
eines von vornherein abgeschwaéchten Lebensrechts. Die Unterschiede beider Positionen fihren auch
zu entsprechend unterschiedlichen Pogitionen in der Verfassungsnterpretation und in der Rechtspoli-
tik beztiglich des Umgangs mit friihen Embryonen. Diese Kontroversen snd bereits im Kontext der
Gesetzgebung zum Schwangerschaftsabbruch zum Ausdruck gekommen.

Das Bundesverfassungsgericht ging im Blick auf diese Problematik in seinem Urteil von 1975 von der
Auffassung aus, dal3 nach dem Prinzip des effektiven Grundrechtsschutzes auch der Embryo von der
abgeschlossenen Befruchtung an unter dem Schutz der Menschenwiirde stehe, dal3 sich das Grund-
recht auf Leben auf individueles menschliches Leben beziehe und individuelles Leben ,,im Sinne der
geschichtlichen Existenz eines menschlichen Individuums®  spétestens vom 14.Tag nech abgeschlos-
sener Befruchtung an vorliege. Die Entdeckung, dal3 jede embryonde Zele — wie man inzwischen
well3 moglicherwe se bis zum 8-Zdl-Stadium - in der Lage i, Sch zu einem ganzen Embryo zu ent-
wickeln, hat dann den Gesetzgeber dazu gefiihrt, im ESchG  auch diese totipotenten Zdlen ds Emb-
ryo zu verstehen und unter den entsprechenden Schutz zu selen.

Hierbel geht das Bundesverfassungsgericht davon aus, dal? das menschliche Leben ds die ,vitade
Basis der Menschenwirde® innerhab der grundgesetzlichen Ordnung einen ,, Hochstwert® dargelt;
doch stdllt das Grundgesetz das Recht auf Leben zugleich unter Gesetzesvorbehdt, betrachtet es lso
grundsétzlich ds einer Abwégung zuganglich. Was die Menschenwrde betrifft, so ist Sein ethischer
wie auch in verfassungsrechtlicher Hingicht interpretatorisch offen. Als konsentierter Kern des nor-
mativen Begriffs der Wiirde mufi3 die Anerkennung der mordischen und rechtlichen Subjektstellung
betrachtet werden, die den Menschen as Menschen auszeichnet. Sie verbietet es, Uber den Men-
schen zu verfigen, ihn zum ,,Objekt” zu machen. Dem widerspricht es, menschliches Leben zu
fremdniitzigen Zwecken zu verwenden. Doch nicht jeder Eingriff in die Rechte bzw. die ethisch be-
grindeten Fundamentalanspriiche verletzt den Menschen in seiner Wirde, zuma wenn die ,, Objekt-
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formd*®, wie das Bundesverfassungsgericht feststdlt, ,Jediglich die Richtung andeute(t), in der Fdle

der Verletzung der Menschenwiirde gefunden werden konnen®.

Ebenso wie das Recht auf Leben ist auch das Recht auf Freiheit der Forschung nicht nur ein von der
Verfassung geschiitztes Recht, sondern auch ein ethischer Wert, dessen Rang sich aus der Subjekt-
sdlung des Menschen und der Funktion von Wissenschaft und Forschung fir das Wohl von Indivi-
duum, Staat und Gesdllschaft ergibt. Dies erfordert Unabhangigkeit im Sinn von Rechtfertigungsfre-
heit. Grundlagenforschung bedarf daher keiner Rechtfertigung, sofern se andere grundrechtlich ge-
schiitzte Gitter nicht einschrénkt. Ethischer Bewertung und Abwégung unterliegt se nur im Eingriffs-
und Konkurrenzfdl. Dann ist ein maglicher Anwendungsnutzen in die Prifung miteinzubeziehen.

Vertreter der oben sogenannten ersten Pogition kdnnen diese hochsigerichtliche Verfassungsinterpre-
tation wohl wetgehend as Entsprechung ihrer eigenen ethischen Auffassung begriien. Im Ergebnis
sollen hier Abwégungen embryonden Lebensrechts nur dann zugelassen werden, wenn se unver-
meidlich snd und keine Rdativierung desselben gegeniiber dem Lebensrecht geborener Menschen
unterstellen.

Aus der Perspektive der zweiten Podtion ist die Interpretation des Bundesverfassungsgerichts — und
ebenso deren Bestétigung von 1993 — unplausibd. Auch wenn aus dieser Sicht keineswegs eo ipso
darauf verzichtet werden muf3, Embryonen unter den Schutzbereich von Menschenwiirde zu stellen,
0 wére dieser Letbegriff in seiner Anwendung auf Embryonen jedenfalls vid schwécher zu verde-
hen, d's dies das Bundesverfassungsgericht tat. Dessen zugrunde liegende ethische Auffassung it aus
dieser Sicht nicht einleuchtend, well die blof3e Potentiditét zur Menschbildung einen Anspruch auf
L ebensschutz eben nicht zu begriinden vermoge. Uberdies, so die zweite Position, s&i die besagte
verfassungsgerichtliche Auffassung nicht enma  konsequent umgesetzt, sondern stehe im Wider-
spruch zur Tolerierung einer im Ergebnis liberaen Rechtspraxis der Abtreibung. Noch offenschtli-
cher aber sai der Wertungswiderspruch zwischen dem Postulat vollen embryonalen Lebensschutzes
enersats und der sraffreien und welthin praktizierten Nidationshemmung friher Embryonen (durch
die sogenannte Spirde) anderersaits. Die hier zutage tretende Bereitschaft welter Teile der Gesdll-
schaft, frihe Embryonen im Rahmen von Fortpflanzungskontrolle nahezu routinemédg zu "opfern”,
s Ausdruck einer berechtigten permissiven Eingellung hierzu, die man andog auch in Hinblick auf



die Embryonenforschung entwickeln solle. Aus dieser Sicht steht letzten Endes auch eine neuerliche
breite Verfassungsdebatte dieser Fragen an.

Im Ubrigen hat die relativ neue Entdeckung, dal3 auch Kerne von somatischen Zellen hdherer Sauge-
tiere zur Totipotenz reprogrammiert werden konnen und in diesem Sinn totipotent sind (Sehe Tabelle
1), zur Folge, dal’ die Frage nach der Reichweite der Schutzwirdigkeit weltwelt erneut diskutiert
wird. Dies wirft auch Fragen hingchtlich des Embryonenschutzgesetzes auf, das diesen Sachverhdt
noch nicht berticks chtigen konnte.

Unabhangig von der Einschétzung des mordischen Status des menschlichen Embryos und den von
der Forschung verfolgten Zidlen besteht in Teilen unserer Gesdllschaft die Sorge, dal? eine Nutzung
von lebenden oder abgestorbenen Embryonen zu Forschungszwecken den in der Gesdllschaft vor-
handenen Respekt vor dem menschlichen Leben untergraben konnte. Demgegentiber weisen andere
Stimmen darauf hin, dal3 die Bereitschaft, eng begrenzte Embryonenforschung zuzulassen, nicht ds
Anzeichen von Wertewandel oder der Werteerosion angesehen werden miisse, sondern ihren be-
rechtigten Grund darin haben konne, dal? sich aufgrund neuer Erkenntnisse der Wissenschaft neue
Fragen hingchtlich des Status des Embryos wie auch neue Moglichkeiten ergeben haben, menschli-
chem Leben durch Hellung bidang unbehande barer Krankheiten zu dienen, und dal3 deshdb inner-
halb der zu respektierenden Grenzen neue Abwéagungen erforderlich sind.

2.5 Die Frage nach einem Ubergreifenden Konsens

Was die unterschiedlichen Positionen in der Bewertung des Status bzw. der Schutzwirdigkeit des
menschlichen Embryos betrifft, so ist nicht davon auszugehen, dal3 Sich in der weiteren Debatte eine
Anndherung der Standpunkte erreichen [&%. Doch mul’ in der Frage der Stammzd lforschung eine
Entscheidung getroffen werden, die den genannten hochrangigen Ziden gerecht wird. Angesichts
diesr Umsténde liegt es nahe, von dem partielen ethischen Konsens auszugehen, der dem Verfas
sungsrecht zugrunde liegt, und sch auf dieser Grundlage Uber de rechtlichen Grenzen zu verstandi-
gen, die das weitere Vorgehen bestimmen sollen und die Bedingungen anzugeben, die bel der Nu-
zung rechtlich méglicher Handlungsréume zu beachten sind. Dies igt nicht ohne eine intensve gesdll-
schaftliche Diskusson mglich.
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2.6 Bewertung der Wege zur Gewinnung von ES-Zéllen

Zu fragen id, wie sch angeschts der genannten Wertliberzeugungen die verschiedenen Wege
darstellen, auf denen die Ziele der Stammzellforschung derzeit angestrebot werden, und wie angesichts
der unterschiedlichen ethischen Einschéizungen rechtspolitisch zu verfahren ig.

2.6.1 Gewinnung von ES-Zdlen aus, Uber zéhligen’” Embryonen

Die oben genannten Zide der Stammzd Iforschung kénnten zum einen dadurch verfolgt werden, dal3
Stammzellen aus dem Blagtocystengtadium von * Gberzahligen’, d.h. zur Herbeifihrung einer Schwan+
gerschaft erzeugten, aber nicht zu diesem Zweck verwendeten Embryonen gewonnen wirden. Zwar
besimmt das EschG, dal3 nur so vide Embryonen hergestdlt werden dirfen, wie unmittelbar zur
Implantation kommen. Aber auch unter dieser Regelung kann es dazu kommen, dal3 die erzeugten
Embryonen in Féllen einer Erkrankung oder eines Ruicktritts der Frau nicht mehr eingesetzt werden
kénnen und damit dem Tode gewelht snd. Da eine unbegrenzte Kryokonservierung nicht in Frage

kommen kann und das EschG eline Embryonenspende ausschlield, miissen Se absterben.

Aus der Sicht der zweiten der beiden Pogtionen (Siehe Kapitd 2.4) zur Bewertung der Schutzwr-
digkeit des menschlichen Embryos liegt eine forschende Verwendung dieser ohnehin ihres reden
Entwicklungspotentids beraubten Embryonen dann nahe, wenn dabel hochrangige und redistische
Forschungszidle intendiert werden. Beim Fehlen anderweitiger Gegengriinde miif3te eine solche For-
schung grundsétzlich sogar ethisch geboten sein. Ethisch gewichtige Gegengriinde kénnten hier theo-
retisch in Mifrauchsgefahren einersaits und anderersaits in der Tatsache gesehen werden, dal3 Telle
der Bevdlkerung solche Forschungsvorhaben mit Ablehnnung und mit Besorgnis betrachten wiirden.
Was den ersten Punkt betrifft, so mite Embryonenforschung jedenfals einer strikten Kontrolle un-
terworfen werden - so wie se erfolgreich jaauch in anderen Forschungsbereichen erfolgt.

Geht man dagegen mit der ersten der beiden Positionen (Sehe Kapitel 2.4) zur Bewertung des mora-
lischen Status des menschlichen Embryos davon aus, dal? der Embryo vom Zetpunkt der abge-
schlossenen Befruchtung an unter den Schutz der Unverletzlichkeit der Menschenwiirde fdlt, dann
seht einer Forschung an solchen Uberzéhligen Embryonen der Anspruch auf Lebensschutz gegent
Uber, der aus der Unverletzlichkeit der Menschenwiirde folgt. Es bleibt die Frage, ob der Schutz der
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Menschenwiirde die Forschung auch an solchen Embryonen verbietet, bel denen eine Implantation in
den Uterus nicht mehr in Betracht kommt und die daher unweigerlich absterben missen. Denn in
diesem — auch unter den Bedingungen des EschG méglichen — Fall gibt es die Chance der Entwick-
lung zu einem menschlichen Individuum nicht. Ihr Gewicht gewinnt diese Frage, wenn sich die For-
schung an solchen Embryonen as notwendig erwelst, um Hellungschancen fur bidang nur begrenzt
behandelbare Krankheiten zu entwickeln, an denen eine grofie Zahl von Menschen leidet, dem
Schutz des, Uberzahligen” Embryos aso die Forderung menschlichen Lebens gegeniiber steht.

In Situationen, in denen das ethische Urtall zu unterschiedlichen Ergebnissen fuhrt, sdlt sch die Fra
ge, welches Mal3 an Schutz das fir ale geltende Recht vorzusehen hat. Selbstredend ist die Recht-
setzung an die ethischen Normen gebunden, die vom Grundgesetz verbindlich formuliert snd. Doch
kann se zugleich den Gestdtungsrahmen nutzen, den diese Normen dem Gesetzgeber lassen. Diesist
dann erforderlich, wenn dem Schutz der Menschenwtirde, der auch dem Uberzéhligen Embryo ar
kommt, die hochrangigen Zide gegeniiberstehen, die durch die wissenschaftliche Entwicklung inzwi-
schen in greifbare Nahe gertickt sind. Unter dieser Bedingung ist — wie dies 1985 schon die Benda
Kommission getan hat - zu fragen, ob ene solchen Ziden gewidmete Forschung aus dem strafrechtli-

chen Verbot ausgenommen werden kann.

Nach den rechtsstaatlichen Kriterien kann eine Abwagung der genannten Art nur as moglich ke
trachtet werden, wenn nachgewiesen ist, dal3 die in Frage stehende Forschung zur Erreichung der
genannten hochrangigen Zide geeignet ist. Das Postulat eines generellen Forschungsinteresses reicht
dazu nicht aus, viedmehr bedarf es eines detaillierten Nachweises. Dartiber hinaus mulid gezeigt wer-
den, dal3 Forschung dieser Art erforderlich ist, d.h. dal’ gleichwertige Forschungsalternativen — etwa
im Tiermodell oder durch Verwendung ethisch weniger problematischer Methoden der Stammzell-
forschung — nicht in Betracht kommen, um die deklarierten Zide zu erreichen. Schliefldich bedarf es
der Prifung der Verhdtnismddgkeit von Ziden und gewahitem Mittd im Blick auf die in Frage ge-
henden Schutzanspriiche, sowie besimmiter inditutiondller V oraussetzungen wie eines gesetzlich ge-
regelten Antrags- und enes transparenten Zulassungsverfahrens. Aus der Sicht der zweiten der oben
genannten Positionen liegt nicht erst ba diesen Zul&ssgkeitsoedingungen die Last der Rechtfertigung,
gleichwohl snd se auch aus dieser Sicht zu erfiillen.
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Zusammenfassend i festzugellen, dal3 die Gewinnung von Stammzelen aus , Uberzéhligen'” Embryo-
nen in ethischer Hingcht eine durchaus kontroverse Beurtellung findet, moglicherweise jedoch die
Zustimmung von Vertretern beider Grundpositionen (Sehe Kapitd 2.4) erhaten konnte. Angesichts
der hochrangigen Zidle, zu der die wissenschaftliche Entwicklung gefuihrt hat, erscheint es jedenfdls
geboten, dal’ der Gesetzgeber innerhab des verfassungsrechtlichen Rahmens priift, ob nicht unter
den genannten engen Kautelen solche Forschung aus dem bisherigen strafrechtlichen Verbot ausge-

nommen werden kann.

2.6.2 Das Her stellen von Embryonen zu For schungszwecken

Zwe der in den naturwissenschaftlichen Ausfiihrungen genannten Aspekte kiinftiger Stammzelfor-
schung veranlassen dazu, die ethische Bewertung eines weitergehenden Schrittes zu prifen, némlich
die gezidlte Herstellung von Embryonen zu Zwecken der Forschung. Zum einen kénnte zukidnftig die
kontrollierte Etablierung einer genetisch vidfdtigen Stammzedlbank  wiinschenswert werden, um auf
diese Weise genauere und gezieltere Therapieforschung betreiben zu kdnnen. So it aus heutiger
Sicht denkbar, andog zu Knochenmarkbanken eine internationae Bank humaner Stammzellen einzu-
richten. Theoretisch wére so fir jeden immunologisch determinierten individuelen Gewebetyp Zdl-
materid fir einen Gewebeersatz verfligbar zu machen. Zum anderen geht es darum, autologe, d.h.
empfangerspezifische Zdl- und Gewebstransplantate herstellen zu kénnen, um deren immunologische
Vertraglichkeit zu garantieren. Diesem Zid konnte das im naturwissenschaftlichen Tall erléauterte Ver-
fahren dienen, zur Entnahme von Stammzellen Embryonen durch somatischen Zdlkerntransfer des
spédteren Empfangers (sog. , thergpeutisches Klonen') herzugtellen (Sehe Kapitel 5.3 des Tells,,Na-
turwissenschaftlicher Hintergrund').

Unabhéngig von der Frage, um welchen Weg der Herstdlung von Embryonen es sch handdt, sdlit
die Hergtdlung von Embryonen zu Forschungszwecken in ethischer Hindgcht ein Problem dar, das
sch von der Nutzung Uberzéhliger Embryonen noch einma deutlich unterscheidet, wird doch hier ein
Embryo eigens deshab hergestdIt, um die angestrebte Entnahme von Stammzellen zu ermdglichen.

Aus Sicht der ersten der beiden oben erwahnten Positionen (Siehe Kapite 2.4) zur Bewertung des
Status des menschlichen Embryos dient eine solche Herstellung zwar den genannten hochrangigen
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Ziden, doch ig de ds eine Ingrumentaliserung zu betrachten, die dem Schutz der Menschenwiirde
widerspricht und die auch durch die genannten Ziele nicht gerechtfertigt werden kann.

Aus Sicht der zweiten Position werden auf die Frage der ethischen Vertretbarkeit heterogene Ant-
worten gegeben. Manche Stimmen haten den Unterschied zwischen dem Herstdllen von Embryonen
und dem Verwenden Uberzahliger friiher Embryonen fir moraisch nicht sehr bedeutsam. Entschei-
dende Zulass gkeitshedingungen seien in beiden Falen gleichermal3en, dal3 (1) frihen Embryonen ein
von vornherein eingeschrankter Lebensschutz zukomme, und dal (2) die Forschungszide hochrangig
sgen. Die Umdédnde ihrer Entstehung seien unter diesen Bedingungen ethisch irrdevant. Fir andere
Vertreter der zweiten Pogtion hat jedoch die Frage der Kausabeteiligung von Forschern an der
Zeugung ihrer Forschungsobjekte durchaus moralisches Gewicht. Sie betrachten die Insrumentalise-
rung der Lebenszeugung selbst - zumindest symbolisch, wenn nicht noch aus anderen Grinden - ds
einen bedenklichen weiteren Schritt in die Richtung eines el gendynamischen Machbarkeitswahns.

Vor dem s0 skizzierten Hintergrund sollte deshab forschungspolitisch und —ethisch die erwogene
Verwendung Uberzahliger Embryonen gtrikt unterschieden werden von deren gezidlter Herstellung mit
Forschungsabsicht. Dal? die gezidte Herstdlung welterhin a's unzuldssg betrachtet werden sollte, it
fUr die erse Pogtion eine Folgerung aus dem aus dem Schutz der Menschenwirde folgenden In-
srumentaisierungsverbot, aus der Sicht mancher Vertreter der zweiten Position hingegen eine Auf-
fassung, dieim Licht besserer medizinischer Griinde durchaus erneut diskutiert werden mulde.



2.6.3. Gewinnung von ES-Zéellen aus durch Zdlkerntransfer erzeugten Embryonen (,thera-

peutisches Klonen’)

Die Frage igt, wie sich das sog. ,thergpeutische Klonen' in der ethischen Bewertung darstellt. Be-
trachtet man das Verfahren aus der Perspektive der ersten Position (Sehe Kapitd 2.4), dann ist ein-
zurdumen, dal? die Ubertragung des Zedllkerns in die entkernte Eizelle nicht in der Absicht erfolgt,
einen Menschen zur Geburt zu bringen (,reproduktives Klonen'), und dal3 die Verfolgung dieser
Absicht durch ein entsprechendes Verbot ausgeschlossen werden kann. Doch ist die hergestellte
Blastocyste — auch wenn de nicht durch Konjugation einer Ei- und einer Samenzelle entstanden it -
ds totipotent enzustufen, daihr — wie das , Dally’ - Experiment gezeigt hat — die Fahigket zur Ganz-
heitshildung eigen ist. Man wird ihr daher einen Status wie einem Embryo zuerkennen miissen, sofern
am Kriterium der Totipotenz (Sehe Tabdle 1) in Verbindung mit dem Kriterium der Gattungszugeht-
rigkeit festigehaten wird.

Geht man von diesem Status aus, dann mul3 die Gewinnung von Stammzellen as ein Versol’ gegen
den einem Embryo zukommenden Schutz der Menschenwirde betrachtet werden. Insbesondere
vermag diese Methode einen Eingriff in das Lebensrecht des Embryo nicht zu vermeiden. Mehr
noch, zur Therapie verwendet bedeutet Se einen tieferen Eingriff nach Zahl und Intention; denn in
jedem individuellen Fal miide ein menschlicher Embryo elgens erzeugt werden. Seine Exisgenz ware
bereits im Zeitpunkt der Erzeugung instrumentaisiert, Zwecken aul¥erhab seiner selbst untergeord-
net. Menschliches Leben wirde bel diesem Ansatz unvermeidlich "verobjektiviert*. Dies vermag kein
noch o hochrangiges Forschungszid zu rechtfertigen. Dies wére anders, wenn ein Verfahren der
Reprogrammierung eines somatischen Zelkerns verfligbar wéare, das nicht zu einem totipotenten Sta-

dium, sondern nur zur Pluripotenz der hergestellten Zdlen fiihrte.

Als ethisch problematisch muf3 auch die zum ’thergpeutischen Klonen'” nach heutigem Kenntnisstand
erforderliche Zahl von Eizdlspenden betrachtet werden, die as solche berets einen breiten Einsatz
der Methode des oben beschriebenen somatischen Zdlkerntransfers verbietet. Hinzu kommt die
bereits erwahnte Milbrauchbarkeit des Verfahrens zu dem aus ethischer Sicht nicht zu rechtfertigen-
den Zweck des sog. , reproduktiven Klonens'.



Angesichts der kontroversen ethischen Beurtellung des , thergpeutischen Klonens selt sch erneut
die Frage, was der verfassungsrechtliche Rahmen fordert bzw. ob er Raum &%, ein Verfahren wie
das , thergpeutische Klonen' nicht unter ein strafrechtliches Verbot zu stellen. Ohne Zweifel sdlt sch
die Hergelung eines Embryos auch zu hochrangigen Zwecken Diritter anders dar ds die Nutzung
eines todgeweihten Embryos zu den gleichen Zwecken, so dal3 nicht zu erkennen ig, wie éne Zulas-

sung des, therapeutischen Klonens' verfassungsrechtlich zu begriinden i<t

Fur Vertreter der zweiten der beiden oben genannten Positionen (Sehe Kapitd 2.4) selt sich ,the-
rgpeutisches Klonen' ethisch 8hnlich dar wie das zuvor erdrterte gezielte Herstellen von Forschungs-
embryonen durch die kiingliche Verschmezung von Ei- und Samenzellen. Die moraische Relevanz
der Entstehungsumstande besteht aus dieser Sicht — vor dem Hintergrund eines von vornherein abge-
stuften Lebensschutzes Ur frihe Embryonen — entweder nur auf einer relativ schwachen symboli-
schen Ebene oder eben darin, enem moglichen kinftigen Forschungsmifdrauch Vorschub zu lesten.
Wo diese Gefahren ds nicht gravierend eingeschéizt werden, mul3 as weiteres und spezifisches
Mif¥rauchsargument die von verschiedenen Seiten beflirchtete Grenziberschreitung hin zum repro-

duktiven Klonen bedacht werden.

2.6.4 Chimérenbildung (Kerntransfer humaner Kernein tierische Eizellen)

Weas die Einsstzung eines menschlichen somatischen Zellkerns in ene entkernte tierische Eizelle be-
trifft, wie dies im Kontext des ,thergpeutischen Klonens bzw. der Erforschung der an der Re-
programmierung betelligten Faktoren erwogen wird, entsteht keine Interspezieschimére im Sinne der
Definition der Embryonenschutzgesetzes, da weder ein menschlicher Embryo noch eine menschliche
Kemzelle verwendet werden. Das Plasma der tierischen Eizdle dient a's Reprogrammierungsfaktor,
dlerdings and die moglichen Einflisse diessr Faktoren auf die Ausprégung und Entwicklung des
Keims noch nicht vollstandig geklart. Auch wenn kein vollentwicketes Individuum heranreifen k-
te, erscheint es ethisch ds problematisch, Zdlgebilde von totipotentem oder pluripotentem Charakter
zu erzeugen, die Interspeziescharakter haben kdnnten. Die Kl&rung der Frage, ob ein vollentwickel-
tes Individuum heranreifen konnte, setzte eine Aufkldrung der Einfliisse der Mitochondrien des tieri-
schen Eiplasmas auf die Auspragung und Entwicklung des Keims voraus. Dieses Verfahren sollte

daher — vor dlen denkbaren weiteren Abwégungen — vorlaufig mit einem Moratorium belegt werden.



2.6.5 Gewinnung von EG-Zé€llen aus fetalem Gewebe

Da die Gewinnung von EG-Zélen aus fetdlem Gewebe post mortem erfolgt und der Schwanger-
schaftsabbruch, nicht aber die Entnahme des Gewebes fir das Absterben des Embryos ursachlich
i, gt die Entnahme keinen Eingriff in das Lebensrecht des Embryos dar. Doch wird eingewendet,
dal? Schwangerschaftsabbriiche zu diesem Behuf vorgenommen oder damit gerechtfertigt werden
konnten oder dal? solche Nutzung einer generellen Billigung von Abtreibung Vorschub leisten kdnnte.
Ferner wird eingewendet, dal3 die Entnahme von Gewebe gegen die auch dem Ungeborenen ge-
schuldete Achtung Uber den Tod hinaus und gegen das Pietdtsgef iihl gegentiber den Angehdrigen und
der Allgemeinheit verstol3en, zu einer Instrumentaliserung der betroffenen Frau flhren sowie negetive

Auswirkungen auf das gesdllschaftliche Bewuldsein haben kdnnten.

BefUrworter welsen dagegen darauf hin, dal3 es um eine Entnahme nach dem Tod geht, die zumindest
indirekt der Erhatung menschlichen Lebens dient und deren problematische Seiten vermieden wer-
den kénnen, wenn zwischen der Entscheidung fir den Schwangerschaftsabbruch und der Entschel-
dung zur Entnahme klar getrennt und weitere Kautelen beachtet wiirden.

2.6.6 Gewebespezifische fetale Zellen

Die Gewinnung gewebsspezifischer Stammzellen aus abortierten Foeten (wie Se bisher vor dlem zur
Transplantationsbehandlung der Parkinson’schen Krankheit diskutiert und im Audand praktiziert
wird) wirft — von der Risko-Nutzert Abwéagung einmd abgesehen — anaoge ethische Fragen auf.
Hinzu kommt hier aber noch das Faktum, dal3 eine einzelne Transplantationsbehandlung die Syn+
chroniserung von 5-9 Schwangerschaftsabbriichen erforderlich macht. Im Unterschied zu den weni-
gen Fdlen ener Gewebsentnahme aus einem einzelnen abortierten Foeten, wie e zur Gewinnung
ene EG-Sammzdlinie erforderlich it (vgl. 2.4.2), wirde dieses Entnahmeverfahren somit eine in
jeder der skizzierten Hins chten problematischere Praxis etablieren.



2.6.7 Gewinnung aus adulten Stammzellen und aus Nabelschnurblut

Aufgrund neuerer Forschung erweisen sch die Hoffnungen darauf, adulte Stammzellen der unter-
schiedlichen Gewebetypen auffinden oder durch Reprogammierung herstellen und dann thergpeutisch
einsetzen zu konnen, ds nicht unredistisch. Aus ethischer Sicht wére jedenfdls die Gewinnung von
Stammzdlen aus dem adulten Organismus und aus Nabelschnurblut anderen Formen der Stammzell-
gewinnung eindeutig vorzuziehen, denn e vermeidet die Verwendung embryonaen Gewebes und
verlangt nur die Wahrung der fur Forschung generdl geltenden Normen (Einwilligung nach Aufklg
rung, Einschézung des Risikos etc.). Nach dem gegenwértigen Forschungsstand besteht jedoch die
Frage, ob dieser Weg ohne den Umweg Uber zumindest zeitwellige Forschung an ES-Zdlen erreichr
bar igt. Die Ergebnisse aus solcher Forschung in anderen Landern abzuwarten, kann ethisch jeden

fdls nicht ds Ldsung betrachtet werden.

2.6.8 Bewertung desImportsvon ES-Z€llinien

Was die Forschung an ES-Zdlinien betrifft, die nach einem in Deutschland verbotenen Verfahren,
namlich aus, Uberzéhligen’ Embryonen, gewonnen wurden, nach deutschem Recht aber legd impor-
tiert werden konnen, so bestehen die ethischen Probleme nicht in der Forschung selbst. Denn diese
Forschung erfolgt an pluripotenten Zellen, die nicht unter den Schutz der (totipotenten) embryonden
Zdlen fdlen, welche sch zu enem ganzen Embryo entwickeln konnen.

Aus ethischer Sicht gibt es mehrere Aspekte und Argumente zu bedenken.

Zum enen 8% sch vertreten, dal? Forschung aul}erhadb der immanenten rechtlichen Schranken fre
sein misse, um ihre kritische und dynamische Funktion fir Staat und Gesdllschaft erflllen zu kénnen.
Bindungen kann sch, aus dieser Sicht, lediglich der einzelne Wissenschaftler als moraisches Subjekt
auferlegen. Dies it Ausdruck seiner Gewissendreiheit. Die Entscheidung, importierte Slammzdlinien
im Rahmen des rechtlich Zuldssgen zu nutzen, liegt damit in der ethischen Verantwortung der For-
schenden. Kodizes von Forschergemeinschaften konnen dem einzelnen daba Orientierungshilfe ge-
ben.
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Zum anderen mul3 der Einwand der ,, Doppemord“ bedacht werden. Digenigen, die ihn vorbringen,
verweisen auf die magliche Inkonsstenz zwischen einer ausdriicklichen ethischen Mif3oilligung der im
Audand gattfindenden Stammzellgewinnung und deren gleichzetiger Inangpruchnahme durch Zdlim-
porte. Die diese ermdglichende permissivere Handhabung der ,, Exportlander” diirfte dann ethisch
auch nicht beangtandet werden. Dieser Appell richtet sch letztlich an das Gewissen der einzelnen
Forscher und Forschungspolitiker.

Wie im jurigtischen Tell ausgeftinrt, ist der Import embryonder Stammzelinien srafrechtlich nicht
verboten, wenn keine direkte oder indirekte kausde Mitwirkung der deutschen Forschung am
Stammzdlgewinn efolgt. Auch 18} es das Volkerrecht nicht zu, im Sinne enes "Rechtskolonidis-
mus' aulferhab des Geltungsbereich des deutschen Rechts Geltung fir Verbote eines solchen Im:
ports beanspruchen zu wollen. Es wére auch im Blick auf andere Rechtsgebiete inkongstent. Denn
insbesondere im Umwaet- und Technikrecht ist es ein altaglicher Vorgang, dal3 Produkte unter recht-
lichen Rahmenbedingungen hergestellt werden, die weit unterhab der Standards des deutschen
Rechts liegen. Innerhab der EG gilt zudem der Grundsatz des freilen Warenverkehrs, so dal? Import-
verbote ohnehin nur unter engen Voraussetzungen verwirklicht werden konnen.

2.7 Zur Préferenz der Alternativen

Sind die Mittdl und Wege, auf denen in der Forschung hochrangige Ziele angestrebt werden, von
unterschiedlicher ethischer und rechtlicher Vertretbarkeit, dann ist nach Priifung des jewelligen Mit-
tels unter dem Gesichtspunkt seiner Geeignetheit, Erforderlichkelt und Verhdtnismadgkeit fir das
angedtrebte Zid abzuwéagen, welche der Alternativen in welcher Abfolge verfolgt werden kann und
soll. Als Kriterium dieser Abwégung kann die Regel betrachtet werden, dal3 bel gleicher Geeignetheit
und Erforderlichkeit demjenigen Mittel der Vorzug zu geben ist, das mit keinen oder geringeren eth-
schen und rechtlichen Problemen verbunden ist. Deren abwéagende Inkaufnahme erfolgt dann zuguns-
ten der Forschungsfreiheit, mit der Absicht, gravierende menschliche Leiden behandeln zu konnen.
Diesig im Bereich der StammzdIforschung bel der Gewinnung von Stammzdllinien aus adulten Zdllen
und aus Nabeschnurblut der Fall. Sofern diese Wege nicht ausreichen, erscheint unter entsprechen
den Kautelen auch die Gewinnung aus fetadem Gewebe abgestorbener Embryonen ethisch noch ver-
tretbar. Hingchtlich der weiteren Wege der StammzelIforschung durch Gewinnung von Stammzelli-



nien aus s0g. , Uberzéhligen” Embryonen sowie aus eigens zu diesem Zweck hergestellten Embryonen

unterscheiden Sch die ethischen Beurtellungen.
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Tabellel

Toti-/Pluripotenz von Zdlen und Kernen (nach Campbell und Wilmut, 1997)

Zellen Kerne
Totipotenz Pluripotenz Totipotenz Puripotenz
Definition Fahigkeit, enenganzen | Fahigkeit, sich in vidle Gewebe Fahigkeit, Sich nach Trandfer in Fahigkeit, die Entwicklung nach
Organismus zu bilden einschliedich der Kembahnin enukleierte Eizdlen zu einem kom- | Kerntrandfer in enukleerte Eizdllen
Chiméren zu entwickeln pletten Organismus zu entwickeln | tellweise zu unterstiitzen
Beispiele Zyqote, Blasomeren fri+ | Zdlen der Inneren Zdlimasse Schaf: kultivierte Embryond-zdlen, | Rind: Oogonien, Trophoblagt-zelen
her Embryondstadien (2-, | (ICM), EC-, ES-, EG-Zdlen*) fotale Fibroblasten, Brustdriisenzel- | Maus. Sertoli-Zelen
4-, 8-Zdlstadium der len
Maus) Rind: fotade Fbroblasten, Keim-
zdlen, Hautfibroblasten, Uterus-
zdlen
Maus. Kumuluszdlen
Technologie Embryosplitting, Blasto- | Aggregation mit Morulae, Injektion | Kerntransfer Kerntransfer

merenisolierung

in Blastocysten

EC-Zdlen = embryonde Karzinomzdlen
ES-Zdlen= embryonde Stammzellen
EG-Zdlen = embryonde Kemzdlen

*)in frilheren Arbeiten wurden teilweise auch Kembahn-tranamissve ES-Zédllen ds totipotent bezeichnet




Tabelle 2: Eigenschaften von pluripotenten ES-Zell-Linien von Maus und Mensch*)

Eigenschaften ES-Zellen der Maus ES-Zellen des Menschen
Potenzial zu nahezu unbegrenzter Proliferation ja wahrscheinlich?
Wachstum als kompakte Zellkolonien ja ja
Hohes Kern-Zytoplasma-Verhdtnis ja ja
Alkalische Phosphatase-Aktivitét ja ja
Stadien-spezifische embryonae Antigene SSEA-1 SSEA-3, -4
Membranassoziierte Proteoglykane nein TRA-1-60, TRA-1-81, GCTM-2
Hohe Telomerase-Aktivitét ja ja
Stabiles Entwicklungspotenzial ja moglich?
Euploider, stabiler Karyotyp ja ja
Feeder-layer-Abhangigkeit jal oder IL-6-Zytokine ja
Faktoren, die Stammzell-Proliferation regulieren IL-6 Zytokine unbekannt
Oct-4 Expression ja ja
Kurze G1 Phase des Zdlzyklus ja unbekannt
Differenzierungspotenzid in Zellen dler 3 Kembléiter ja ja
Kembahn-Transmission ja unbekannt/unethisch

X) jedoch bisher noch nicht nachgewiesen ~ *) nach Thomson et &

., 1998 und Peraet d., 2000




Verwendete Abkirzungen

AMG Arzneimittelgesatz

CB Cord Blood, Nabe schnurblut

EschG Embryonenschutzgesetz

GG Grundgesetz

NIH Nationa Ingtitutes of Health der USA
TFG Transfusonsgesetz

TPG Transplantationsgesetz

SGB Strafgesetzbuch
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Naturwissenschaftlich-medizinisches Glossar

Abort: Fehlgeburt, Ausstol3ung der Frucht innerhalb der ersten 28 Wochen der Entwick-
lung.

Autolytische Prozesse: Prozesse, die beim Absterben von Gewebe einsetzen und durch zelleigene
Enzyme zu ener Zerst6rung der Zdlen fihren.

Befruchtung: Der Uber eine Rethe von Zwischenstufen verlaufende Prozel3 der Vereinigung ener
Eizdle mit einer Samenzelle zu einer befruchteten Eizelle (Zygote), vom ersten Kontakt des Spermi-
ums mit der Hille (zona pdlucida) der Eizdle bis zur abgeschlossenen Vereinigung der Chromoso-
men der Eizdle und der Samenzelle zu einem neuen, individuelen Genom. Die Chromosomen des
neuen Genoms liegen in doppelter Ausfiihrung vor (Chromosomenpaare).

Blastomeren: Die ersten, noch undifferenzierten Zdllen eines Embryos nach Telung der Zygote bis
zum Morulastadium, ehe es zur Bildung einer Kemblase (Blastocyste) komnnt.

Blastocyste: Ein Embryo wahrend des ca. 4. — 7. Tages der Entwicklung. Die Blastocyste besteht
aus einer aul¥eren Zdlgruppe, aus der sch die Plazentaanteile entwickeln (Trophoblast), und der
inneren Zellmasse, aus der sich der Fetus entwickeln wird (Embryoblast).

Cytoplasma: Inhdt ener Zdle mit Ausnahme des Zdlkerns. Cytoplasma besteht aus einem
gdlertartigen bis flissgen Medium und aus zahlrechen Zdlorgandlen sowie enem filamenttsen
Netzwerk, dem Cytoskelett. Die meisten essentidlen Zdlfunktionen und Stoffwechselvorgénge
finden im Gytoplasma gatt. Dieses it zum Zdlkern durch die Kernmembran, zur AulZenwet durch
die Zdlmembran abgegrenzt.

Chiméare: Nicht enheitlich gebrauchter Begriff (vgl. Hybrid). Ein Individuum, das aus genetisch ver-
schiedenen Geweben zusammengesetzt ist (auch: ,,Maosak”). Im weiteren Sinne auch Individuen aus
artverschiedenen Geweben (z.B. ,, Schiege’ aus Schaf und Ziege). Wird z.B. durch Injektion einer
oder mehrerer fremder Zdlen in die Blastocyste hergestdlt, entsteht strenggenommen aber auch bel
einer Organtransplantation.

Chromosom: Chromosomen sind die im Zellkern enthaltenen Tréger der genetischen Information,
die bel jeder Zdltellung an die Tochterzdlen weitergegeben werden. Sie bestehen zu fast gleichen
Antellen aus einem langen Faden Erbsubgtanz - DNA - und assoziierten Proteinen. Beim Menschen
enthdlt jede Korperzdle die Chromosomen in doppelter Ausfiihrung, 22 Paare von Autosomen und
2 Geschlechtschromosomen (46, XX oder 46, XY). Jede menschliche Keimzdle enthdt die Chro-
mosomen in einfacher Ausfiihrung (23, X oder 23, Y). Die Anzahl und Morphologie der Chromo-
somen ist flr jede Spezies charakterigtisch.

Differenzierung: Differenzierung ist der Prozef3 der Entwicklung der einfachen Zellen des Embryo-
nastadiums zu hochspezidiserten, auf ihre jewellige spezidle Funktion ausgerichteten Zdlen im adul-
ten Organismus. In Sch differenzierenden Zellen werden unterschiedliche Gene aktiviert bzw. inakti-
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viert. Dabe hat zwar — von Ausnahmen abgeschen — waterhin jede Zelle die gesamte genetische
Information, genauso wie die urspriingliche befruchtete Eizdle, Se kann aber nur einen Tell dieser
Information ,,abrufen”. Eine ausdifferenzierte Zdle seht an Ende eine Reihe von Differenzierungs-
schritten. Differenzierte Zdlen unterscheiden sich in ihrer Morphologie und Funktion erheblich von-
einander und von ihren Ausgangszdlen.

DNA: Desoxyribonukleinsaure (Deoxyribonudeic Acid, DNA); chemischer Grundbaustein der Erb-
substanz. Die DNA enthdlt die Informationen fir die Herstellung dler fir die Korperfunktionen ndti-
gen Eiweil3e.

EG-Zellen Embryonic Germ Cells): Pluripotente Stammzdlen, die aus primordiden Keimzellen
toter Feten erhalten werden konnen.

Eizelle (auch Oozyte, Ovum): Weibliche Keimzelle.
Enukleierte Eizelle: Eizdle nach Entfernung des Zdlkerns.

Embryo: Nicht einheitlich gebrauchter Begriff. In der Medizin meist die Lebesfrucht von der be-
fruchteten Eizelle oder auch von der Einnistung in den Uterus an bis zum Abschlul? der Organogene-
se etwa 8 Wochen danach.

Embryonenschutzgesetz Das Embryonenschutzgesetz, ein Nebendtrafgesetz, gilt fir den Zetpunkt
von der abgeschlossenen Befruchtung der Eizele bis zur abgeschlossenen Einnistung in den Uterus
am ca 14. Tag der Entwicklung. Zusétzlich wird jede totipotente Zelle rechtlich einem Embryo
gleichgestelt.

Nach der Einnistung gelten die Bestimmungen des Strafgesetzbuchs mit dem Schutz vor vorsétzlicher
To6tung und den Einschrankungen des § 218.

Embryoblast: Innere Zelmasse (nner Cdl Mass, ICM) der Blastocyste, aus der sich der Fetus
entwicket. Die Zdlen dieser inneren Zdlmasse sind pluripotent.

ESZellen Embryonic Siem Cells): Pluripotente Stammizellen der inneren Zellmase der Blasto-
cyste.

Fetus. Auch Foetus, Fotus. Nach deutschem Recht gilt die Frucht nach Abschiufd der Einnistung in
den Uterus ds Fetus. In der Medizin die Bezeichnung fr die Leibesfrucht nach Abschiuf3 der Emb-
ryonaentwicklung, d.h. ab der 9. Woche.

Gen: Ein DNA-Abschnitt, der fir eine Funktion, z.B. ein Protein kodiert. Neben den kodierenden
Bereichen (Exons) umfassen Gene weitere Regionen wie Introns (nicht kodierende Abschnitte) und
Promotoren (Regulationseemente). Das menschliche Genom umfald ca. 40.000 Gene.

Genom: Nicht einhetlich gebrauchter Begriff fir die Gesamtheit der DNA eines Individuums oder
der genetischen Information einer Zdle (Gene).

Gewebe: Ein Verbund von differenzierten Zdlen, die eine speziele gemensame Funktion erfillen.



Hybrid: Uneinheitlich gebrauchter Begriff. Nachkomme von erbungleichen, gemeint hier: artver-
schiedenen Eltern, d.h. eine Kreuzung zwischen Mensch und Tier. Alle Korperzdlen eines hybriden
Individuums sind genetisch gleich, im Unterschied zu Chiméren. Ein Beispid aus dem Tierreich ist der
Maulesd, eine Kreuzung zwischen Pferd und Esdl.

In vitro: ,Im Glas' (Reagenzglas etc.). Gement ist die Erzeugung aulRerhab des Organismus, im
Unterschied zu in vivo, im |lebenden Organismus.

In vitro-Fertilisation: Extrakorporde Befruchtung, Befruchtung ener Eizelle mit einem Spermium
aullerhalb des Korpers.

Keimzellen: Eizdlen und Samenzdlen. Reife Kemzdlen enthdten die Chromasomen in enfacher
Kopie (haploider Chromosomensatz). Nach Verschmezung zweler Keimzellen (Eizdle und Samen-
zdle) it wieder der doppelte (diploide) Chromosomensatz erreicht.

Klonierung, Klonen: Kopieren und identisches Vermehren. Wird im Zusammenhang mit Molekir
len, Zdlen, Geweben, Pflanzen (Ableger), Tieren und Menschen verwendet. Klone snd genidenti-
sche Kaopien.

Korperzelle: Jede Zdle eines Embryos, Fetus oder geborenen Menschen, die nicht dazu bestimmt
ig, 9ch zu einer Keimzelle zu entwickeln. Alle Korperzellen enthdten die Chromosomen eines Men+
schen in doppeter Ausfertigung und verfiigen i.d.R. Uber die gleiche genetische Information.

Pluripotenz: ‘Vidsatige Entwicklungsféhigkeit'. Pluripotente Zelen kénnen sich in sehr vide unter-
schiedliche Gewebe und ZdItypen enes Organismus entwickeln, jedoch nicht ein ganzes Individuum
bilden.

Primordiale Keimzelle: Anlagen der Keimzellen. Zellen, aus denen Uber eine Rethe von Entwick-
lungsstadien die Kemzdlen entstehen. Primordide Keimzelen haben im Gegensatz zu reifen
Keimzellen die Chromosomenzahl einer Korperzelle, den doppeten Chromosomensatiz. Sie
unterscheiden sich von adulten und embryonden Stammzellen durch  Art und Ausmal3 des DNA-
Methylierungsmusters (Imprinting), das fir die Regulation der Genaktivitét von Bedeutung i<

Reprogrammierung: Umkehrung der Differenzierung. Eine Reprogrammierung des Zdlkerns einer
audifferenzierten Korperzelle auf das noch vallig undifferenzierte Niveau ener befruchteten Eizdle
wurde durch Vereinigung einer Korperzelle (bzw. deren Zdlkern) mit ener entkernten Eizelle im
Fale von Schafen, Mé&usen, Rindern, Schwein und Ziege errecht (, Dolly-Klonierungsmethode®).
Der Mechanismus dieses Vorgangs ist noch ungeklért.

Retrodifferenzierung: Entwicklung ener multipotenten Stammzelle in einen *pluripotenteren’ Phé-
notyp wird auch as Reprogrammierung bezeichnet. Dabe it noch unklar, ob es sich um ene echte
‘Rickdifferenzierung’ handelt oder Relikte von pluripotenten Stammzellpopulaionen hierfr verart-
wortlich snd.



Samnmzelle: Jede Zdle, die die Fahigkeit besitzt, sch sdbgt durch Zdltellung zu reproduzieren, und
die sch sabst bzw. deren Tochterzdllen sch zu Zdlen unterschiedlicher Spezidiserung entwickeln
konnen (,, Differenzierung®).

Totipotenz: *Allsatige Entwicklungsfahigkeit'. Tatipotente Zdlen haben die Fahigkeit, Sch nicht nur
in einen Embryo und dle postembryonaen Gewebe und Organe, sondern dariber hinaus auch in
extraembryonade Gewebe wie die Plazenta zu differenzieren. Aus einer menschlichen totipotenten
Zdle konnte sich nach Trandfer in den Uterus ener Frau ein ganzes Individuum, ein Mensch, entwi-
ckeln.

Transdifferenzierung: Entwicklung von Zedlen aus einer Linie in eine andere (z.B. Zdlen der hdma:
topoetischen Linie in Nervenzellen oder Leberzdlen).

Vorkernstadium: Pronucleus-Stadium: Stadium der Befruchtung, in dem aus dem Kern der Eizelle
der weibliche Vorkern und aus dem Kern der Samenzelle der méannliche VVorkern geworden i, bei-
de Vorkerne aber noch nicht miteinander verschmolzen sind.

Zellkern: Tell der Zdle, der die Chromosomen und damit nahezu die gesamte Erbinformation eines
Menschen enthdt (ein winziger Teil der Erbinformation ist in den Mitochondrien gespeichert). Der
Zdlkern ist durch die Kernmembran von dem ihn umgebenden Cytoplasma abgegrenzt.

Zdl-Reihe (,lineage’ oder ,cdl lineage'): Generationsfolge von Zdlen einer Entwicklungdinie (z.B.
mesodermale, endodermale, ektodermale Linie, oder hdmatopoetische, neurale Linie usw.).

Zdl-Linie (,cdl line"): Eine aus Korpergewebe etablierte Zdlkultur, die in spezifischen Nahrmedien
(z.T. Uber Jehrzehnte) kultiviert werden kann und sich durch bestimmte Merkmae und Zd Ifunktionen
auszeichnet. Das genetische Programm der Zelen in der Zdlkultur igt nicht in dlen Falen deckungs-
gleich mit dem Programm der Korperzdlen, aus denen die Zdl-Linie etabliert wurde. Zellen einer
Zdl-Linie vermehren sch durch Zdltellung und kénnen u.U. durch Zugabe geaigneter Wachstums-
faktoren zu besimmten Zdltypen differenziert werden.

Zellkerntransfer: Eine Technik, mit deren Hilfe en Zdlkern einer Korper- oder Kemzdle in eine
Zdle Ubertragen wird, deren Zelkern zuvor entfernt wurde. Die DNA des transplantierten Zdlkerns
dirigiert dann die weitere Entwicklung der Empfanger-Zelle.
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