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I Die historische Entwicklung der Stammzellforschung
aus medizinischer Sicht

Die modernen Biowissenschaften, zu denen durchaus auch
die Medizin mit ihren verschiedenen Forschungszweigen
gezahlt werden kann, reprisentieren mit Sicherheit einen
der sich am schnellsten entwickelnden und in ihrer Fihig-
keit zur Vernetzung zwischen den einzelnen Disziplinen
wohl auch interessantesten und innovativsten Bereiche
der neueren Forschungsgeschichte. So ist es gerade einmal
knapp 30 Jahre her, seit 1981 die ersten murinen embryo-
nalen Stammzellen aus der inneren Zellmasse einer Blasto-
zyste hergestellt wurden.! 17 Jahre spiter gelang es dann
erstmals, stabile Stammzellen aus jungen menschlichen
Embryonen zu gewinnen.? Gerade auf dem Gebiet der
Stammzellforschung wurden in letzter Zeit die grofiten
Fortschritte erzielt und damit auch Hoffnungen auf eine
Heilung vieler bisher als unheilbar geltender Erkrankungen
geweckt — man denke nur an die bereits seit Jahren als
Standardtherapie erfolgreich durchgefiihrte Transplanta-
tion von Stammzellen aus dem Knochenmark bei akuter
oder auch chronischer Leukimie. Galt die Stammzellfor-
schung zu Beginn eher als Moglichkeit eines neuen Thera-
pieansatzes bei malignen Neoplasien, ist heute schon
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lingst der Schritt hin zu den anderen grof3en Volkskrank-
heiten wie Diabetes und Herzinsuffizienz, aber auch Quer-
schnittslihmungen und neurodegenerativen Erkrankungen
wie Parkinson und Alzheimer-Demenz vollzogen.® Welt-
weit versuchen Forscher deshalb seit Langem, Gewebe in
Petrischalen zu ziichten und dadurch organspezifischen
Zellersatz mit diesen pluri- oder multipotenten Alleskon-
nern zu schaffen.*

Die Hoffnungen der Stammzellforschun

Test Drugs on Human Cells in Culture

Generate Tissues and/or Cells for Transplantation
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Dass dafiir allerdings ein tieferes Verstandnis der bioche-
mischen Vorginge in der einzelnen Stammzelle notwendig
ist, damit tiberhaupt an der richtigen Stelle mit der geeig-
neten Intervention eingegriffen werden kann, wurde erst
im Laufe der Entwicklung mehr und mehr offenkundig. Ba-
sierten die grofen Erfolge der Stammzellforschung anfangs
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wohl eher auf dem Prinzip von Versuch und Irrtum - einer
Herangehensweise, die durchaus an die klassischen natur-
wissenschaftlichen Ficher wie Mechanik oder Wirmelehre
erinnert —, wird nun immer klarer, dass ein Fortschreiten in
der Entwicklung und Herstellung geeigneter Zellen fiir
Therapie und Gewebeersatz nur dann erzielt werden kann,
wenn die einzelnen biochemischen Schritte in der Ent-
wicklung von einer befruchteten Eizelle hin zu einem aus
den unterschiedlichsten Zelltypen bestehenden Organis-
mus verstanden und nachvollzogen werden konnen. Es
zeigt sich bereits hier, dass ein reduktionistisches Modell
der Natur, wie es teilweise gerade auch von Physikern ver-
treten wird,® schon allein aufgrund der Komplexitit und re-
lativen Unschirfe der stattfindenden Reaktionen nicht
mehr den aktuellen Gegebenheiten entspricht.

Um nun aber zu einer solchen tieferen Erkenntnis der
einzelnen Vorgiange gelangen zu konnen, ist es unbedingt
notwendig, Modellorganismen zu erschaffen, an denen ein-
zelne Hypothesen falsifiziert werden konnen. In den
Stammzellen scheint eine wesentliche Voraussetzung fur
das Gelingen eines solchen Unternehmens bereits impli-
ziert zu sein, ndmlich die von Natur aus vorhandene und
demgemifd im Folgenden als intrinsisch bezeichnete Po-
tenz der Zelle zur Selbsterneuerung bei gleichzeitiger Fi-
higkeit zur Ausdifferenzierung zu einer somatischen Zelle
eines bestimmten Gewebes, wobei je nach Entwicklungs-
stand verschiedene Arten dieser Potenz unterschieden wer-
den konnen.

Aus einer totipotenten Stammzelle kann ein kompletter
Organismus entstehen, wobei diese Totipotenz aber nur in
den ersten Teilungsschritten der Entwicklung eines neuen
Organismus vorhanden ist, also maximal (und auch wohl
nur im Einzelfall) bis zum 16-Zell-Stadium einer Zygote,
dem Produkt aus Ei- und Samenzelle nach der Verschmel-
zung beider. Pluripotente Zellen hingegen besitzen die Fi-
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higkeit, sich in alle drei Keimblitter eines Organismus
(also Endoderm, Mesoderm und Ektoderm) zu differenzie-
ren, aus denen sich dann jeweils die entsprechenden Or-
gane entwickeln, wie beispielsweise Pankreas, Herzmus-
kelgewebe, Haut oder Gehirn. Multipotente Zellen stellen
bereits eine spezialisiertere Form der Urzelle eines einzel-
nen Keimblattes dar, sodass Stammzellen aus dem Kno-
chenmark, die bekanntesten Vertreter dieser Multipotenz,
als Ersatz fur defekte Zellen im Blut dienen kénnen (wie
dies bei leukdmischen Erkrankungen therapeutisch ent-
scheidend ist), nicht aber zum Ersatz untergegangenen
Nervengewebes herangezogen werden konnen, da dies
aullerhalb der Moglichkeiten des entsprechenden Keim-
blattes lige.

Embryonale Stammzellen sind per definitionem intrin-
sisch pluripotent. Diese Zellen, die sehr frith in der Ent-
wicklung eines Organismus vorhanden sind, besitzen die
grundsitzliche Moglichkeit, sich in alle somatischen Zell-
typen innerhalb aller drei Keimblitter differenzieren zu
konnen, was sie tiber die Grundlagenforschung hinaus fir
den angestrebten Gewebeersatz besonders attraktiv macht.
Auf der anderen Seite wiirde es sich bei den damit her-
gestellten Zellen selbstverstindlich um immunogen wirk-
same, da nicht vom Patienten selbst stammende Gewebe
handeln, die im Falle eines tatsichlich stattfindenden
Organersatzes dhnliche Reaktionen des Immunsystems
hervorrufen wie jede andere allogene, d. h. von einem gene-
tisch anderen Individuum derselben Art stammende Trans-
plantation auch und die daher wohl eine starke Immunsup-
pression unumginglich machen durften.

Vor diesem Hintergrund der Forschung an humanen und
non-humanen embryonalen Stammzellen richtet sich das
Augenmerk der vom Verfasser geleiteten Arbeitsgruppe
, Kardiale Stammzellforschung” am Klinikum Grof$hadern
an der Ludwig-Maximilians-Universitit Minchen vor al-
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lem auf die fiir einen klinischen Einsatz pluripotenter
Stammzellen in der Kardiologie notwendigen Schritte, wo-
bei einerseits die embryonale Herzentwicklung zu den am
intensivsten beforschten Gebieten der modernen Naturwis-
senschaften zihlt, andererseits aber mit jedem Zugewinn an
Informationen auch die Komplexitit der Zusammenhinge
und die damit verbundenen Schwierigkeiten mehr und
mehr offenbar werden. Als eines der Hauptprobleme — neben
den bereits oben erwidhnten — zeigt sich in diesem Zusam-
menhang die Gewinnung therapeutisch einsetzbaren Zell-
materials. Bei einem Kardiomyozyten-Anteil von knapp
10 % im Verband sich entwickelnder embryonaler Zellen®
und einem notwendigen Bedarf von ca. 1 x 10'° bis 1 x 10!
Transplantatzellen pro chirurgischer Intervention’ stellt
namlich die limitierte Proliferationsfihigkeit ausdifferen-
zierter Herzmuskelzellen® ein erhebliches Problem dar, das
nicht ohne Weiteres gelost werden kann.® Deshalb liegt der
Schwerpunkt der eigenen Arbeiten vor allem auf der Gene-
rierung kardiovaskulirer Zelltypen aus pluripotenten
Stammzellen durch gezielte Programmierung (,, forward pro-
gramming”) und der Markierung und Aufreinigung kardio-
vaskulidrer Vorlduferzellen und Kardiomyozyten aus dem
Gesamtzellverband.

Die gezielte kardiovaskulire Programmierung (, forward
programming”) zur Anreicherung spezifischer Zelltypen
wiederum setzt ein Verstidndnis der kardiovaskularen Ent-
wicklung pluripotenter Stammzellen auf molekularer
Ebene voraus,!® wobei eine wichtige Komponente dies-
beztiglich der bHLH-Transkriptionsfaktor mesoderm pos-
terior 1 (MesP1) darstellt, der essenziell fiir die Induktion
der Herz-Kreislauf-Entwicklung in Vertebraten zu sein
scheint.!! Deshalb befasst sich ein wesentlicher Teil der ex-
perimentellen Arbeiten mit der funktionellen Analyse von
MesP1."> Dabei konnte in Uberexpressionsexperimenten
an Xenopus-Embryonen gezeigt werden, dass MesP1 nicht
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nur notwendig, sondern dartiber hinaus auch hinreichend
fur die Induktion ektopen kardialen Gewebes in Verte-
braten ist, wobei die Ubertragung des Uberexpressions-
ansatzes auf ES-Zellen in einer stark erhohten Bildung
kardiovaskulirer Zelltypen resultiert, deren natiirliche
Funktionalitit auf der Ebene der mRNA und auf der Pro-
teinebene sowie in elektrophysiologischen Experimenten
gezeigt wurde. Letztere lieBen nach MesP1-Induktion alle
vier fiir ES-Zellen beschriebenen Subtypen von Kardiomyo-
zyten erkennen.

Mittels biochemischer Analysen konnte im weiteren
Verlauf Dickkopf-1 (Dkk-1) als direktes Zielgen von MesP1
definiert werden, sodass sich eine tibergeordnete Funktion
von MesP1 innerhalb einer Signaltransduktionskaskade
zeigte, die letztendlich zu einer Blockade des kanonischen
wnt-Signalweges durch Dkk-1 fithrt. Dabei konnten diese
Befunde durch sowohl im Wildtyp als auch in MesP1/
2-Doppel-knock-out-Embryonen durchgefiithrte In-vivo-
Experimente bestitigt werden. Mittels Reportergenstudien
wurde zudem gezeigt, dass der Dkk-1-Promotor direkt
durch den Transkriptionsfaktor MesP1 aktiviert wird, wo-
bei sich schliefilich im Zeitverlauf ergab, dass fiir die In-
duktion kardiovaskularer Vorlduferzellen durch MesP1 die
vorherige Bildung nativen Mesoderms notwendig ist.!?

Die Generierung nicht nur allgemein von Herzmuskel-
zellen, sondern vielmehr von spezifischen Subtypen kar-
diovaskulirer Zellen fir individuelle Anwendungen
erscheint hier als langfristiges Ziel, wobei frithe kardiovas-
kuldre Vorlduferzellen bedeutsam fiir hochst innovative
Ansitze werden konnten, wie z. B. die Wiederbesiedelung
dezellularisierter Herzen!'* mit dem Ziel, das gesamte Myo-
kard mitsamt seinem Gefilisystem zu rekonstituieren.
Weil dartiber hinaus davon ausgegangen werden kann,
dass eine direkte Zelltransplantation in die Infarktregion
eher von der Verfiigbarkeit spezifischer ventrikuldrer Zel-
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len abhingig sein wird denn von allgemeinen Progenitor-
zellen, wurden analog zu MesP1'® experimentelle Arbeiten
mit dem Transkriptionsfaktor Nkx2.5'¢ durchgefithrt, der
fur die Spezifizierung eben jener ventrikuldren Kardiomyo-
zyten essenziell ist.!” Hinsichtlich der kardialen Differen-
zierung verhielten sich die Nkx2.5 programmierten Zellen
dhnlich wie die oben fiir MesP1 beschriebenen. Dies spie-
gelte sich in etwa um den Faktor 5 vermehrten, spontan
kontrahierenden Arealen sowie im vermehrten Auftreten
verschiedener Herzmuskelmarker wider, jedoch wurde im
Gegensatz zu den Arbeiten mit MesP1 kein erhohtes Auf-
treten von endothelialen Progenitorzellen gefunden.!® Die-
ser Unterschied bestitigt, dass MesP1 die gesamte kardio-
vaskulire Vorliuferzellpopulation induziert,’ wihrend
Nkx2.5 auf einer untergeordneten Hierarchieebene die Dif-
ferenzierung von spezifischen Kardiomyozyten reguliert.
Elektrophysiologische Untersuchungen ergaben zudem
gravierende Unterschiede hinsichtlich der quantitativen
Verteilung der kardiomyozytiren Subtypen, wobei MesP1
das Auftreten friher bzw. intermediirer Kardiomyozyten
forderte, wohingegen Nkx2.5 in beinahe 80 % der Fille zu
terminal differenzierten, ventrikuliren Zellen fiihrte.
Diese Ergebnisse haben also erstmals die prinzipielle
Machbarkeit einer spezifischen Programmierung pluri-
potenter Zellen in Richtung kardiovaskulirer Subtypen
ohne Beeintrichtigung ihrer Funktionalitit aufgezeigt.
Was die oben erwihnte Selektion und Aufreinigung von
Kardiomyozyten bzw. deren Subtypen anbelangt, so steht
im Moment kein geeigneter, d. h. hochspezifischer Oberfli-
chenmarker zur Verfiigung, der endogen, also von der Zelle
selbst, exprimiert wird,?° weshalb die Markierung und Isolie-
rung stabil transfizierter ES-Zellen mithilfe einer zellscho-
nenden und zeitsparenden magnetischen Zellsortierung
(MACS) entwickelt wurde,** welche auf der Transfektion
embryonaler Stammzellen mit dem nicht immunogenen hu-
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manen CD4"-Oberflichenmolekiil, dessen intrazellulire
Domine deletiert wurde,*” und der anschlieBenden Selek-
tion tGber magnetisch gekoppelte Antikorper gegen besagtes
Oberflichenmolekiil basiert.

Diese sog. MACS-Technik lisst sich also als Instrument
zur zellschonenden Selektion bestimmter aus ES-Zellen
differenzierter Subtypen tber spezifische Promotoren nutz-
bar machen. Wie gezeigt werden konnte, wird vor diesem
Hintergrund auch das Problem einer moglichen Kontami-
nation mit endogenen CD4-exprimierenden Zellen vermie-
den, weil das verwendete Markergen CD4 ausschliefilich
in Zellen des Immunsystems exprimiert wird.?® Die Aufrei-
nigung war unabhingig vom Differenzierungszustand und
ergab fiir sehr niedrige Ausgangspopulationen (0,6 %) Rein-
heiten von tiber 95 %.%

Der Ansatz zur Markierung und Isolierung kardiovasku-
liarer Vorliuferzellen lisst sich in diesem Zusammenhang
moglicherweise ausweiten auf Promotoren fiir bestimmte
andere Oberflichenmolekiile wie beispielsweise den Pro-
motor fiir Connexin 40 (Cx40),%> wobei Arbeiten hierzu in
Cells Tissues Organs publiziert wurden.?® Als Kontroll-
System fiir die Spezifitit des generierten Promotor-Kons-
truktes wurden Xenopus-Embryonen gewihlt, die mit
Cx40-EGFP-DNA injiziert wurden.” Nach der manuellen
Anreicherung stark Cx40-EGFP-positiver embryoid bodies
wihrend der ES-Zelldifferenzierung fanden sich kardiovas-
kulidre Strukturen um den Faktor 3 vermehrt sowie spezi-
fisch in den Arealen der EGFP-Expression.2® Diese Arbeiten
haben also die prinzipielle Eignung des Cx40-Promotors
zur Markierung und Aufreinigung kardiovaskulirer Pro-
genitorzellen gezeigt. In einem nichsten Schritt erfolgt die
Ubertragung des Promotorkonstruktes auf die oben be-
schriebene, CD4- basierte magnetische Zellsortierung,®
woftr bereits die entsprechenden Plasmidkonstrukte gene-
riert wurden.
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Die Arbeiten zur Entschlisselung der Funktion von
MesP1%° und der Vergleich der MesP1-basierten ES-Zell-
programmierung mit derjenigen von Nkx2.5 geben also in
der Zusammenschau mit publizierten Arbeiten anderer
Gruppen?! einen Hinweis darauf, dass MesP1 einen Schlis-
selfaktor darstellt, dessen transiente, d. h. voribergehende
Expression mit der kardiovaskuldren Entwicklung im Em-
bryo sowie in ES-Zellen konsistent einhergeht. Der
MesP1-Promotor stellt also einen weiteren Schliisselfaktor
far die Markierung und Isolierung kardiovaskulirer Vorlau-
ferzellen dar.

Die Ubertragung des CD4-basierten MACS-Verfahrens
fithrte in den durchgefihrten Experimenten zu Zellpopu-
lationen von tiber 97 % Reinheit,*? in denen verstiarkt kar-
diovaskulire Differenzierung beobachtet werden konnte,
wobei dieses Phinomen durch das um den Faktor 10 ver-
mehrte, spontane Auftreten schlagender Areale sowie in
mRNA- und Proteinexpressionsanalysen seine Bestitigung
fand. Die Ergebnisse belegen erneut die zentrale Rolle von
MesP1 bei der Induktion der frithesten, noch multipotenten
kardiovaskuldren Vorlduferzellen, da nach der MACS-Auf-
reinigung tber den MesP1-Promotor die Zellen aller drei
kardiovaskuldren Entwicklungslinien (Kardiomyozyten,
Endothelzellen und glatte Muskelzellen) bis zu zehnfach
vermehrt auftreten. Diese aufgereinigten kardiovaskuliren
Progenitorzellen scheinen somit fir Zelltransplantations-
und Tissue-Engineering-Ansitze duflerst geeignet zu sein.
Mit der Injektion von Kardiomyozyten in die Periinfarkt-
region von Mausherzen nach LAD-Ligatur konnte vor Kur-
zem begonnen werden, wobei die Auswertung hinsichtlich
einer Pumpfunktionsverbesserung mittels Mikrokatheter-
system?® sowie nach Entnahme der Herzen mit immunbhis-
tochemischen Methoden vorgenommen wird.

Neben diesen priklinischen Studien werden grund-
lagenwissenschaftliche Ansitze zur weiteren Entschliisse-
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lung der molekularen Hierarchien im Kontext von MesP1
eine wichtige Voraussetzung fiir die Generierung kardialer
Zelltypen auch aus adulten humanen Stammzellen bilden,
wobei davon ausgegangen werden kann, dass dies weitere
interessante Erkenntnisse zur Regulation der kardiovasku-
liren Stammzelldifferenzierung und zur Nutzbarmachung
pluripotenter Zellen bei der Therapie degenerativer Herz-
erkrankungen erbringen wird.

Der menschliche Organismus verfiigt auch nach der
Geburt noch tiber eine stattliche Anzahl an Zellen mit gro-
em Regenerationspotenzial. Allerdings sind diese im Ge-
gensatz zu ihrem embryonalen Pendant als adulte Stamm-
zellen bezeichneten Entititen in ihrer Entwicklung bereits
so weit fortgeschritten, dass sie bestenfalls als multi-
potente Regeneratorzellen bezeichnet werden koénnen —
was im Falle einer leukdmischen Erkrankung (um bei die-
sem Beispiel zu bleiben) aber auch durchaus hinreichend
erscheint. Die Hoffnung, man koénne bei dieser zweifellos
ethisch umstrittenen Forschung die humanen embryona-
len Stammzellen durch eben diese adulten Stammzellen
ersetzen, hat sich aber dennoch im Laufe der Zeit mehr
und mehr zerschlagen. Denn erstens sind diese Zellen fiir
ein grundsitzliches Verstindnis der frithen Entwicklungs-
vorgange bereits zu weit in ihrem Differenzierungsprozess
fortgeschritten; und zweitens haben zahlreiche Versuche
auf dem Gebiet der kardialen Stammzellforschung gezeigt,
dass sich diese Zellen zwar durchaus bis zu einem gewis-
sen Grad fur die Therapie beispielsweise der ischimischen
Kardiomyopathie eignen, dass hier aber anscheinend eher
parakrine (d. h. auf Sekretion positiv wirkender Substanzen
beruhende) und anti-apoptotische (d.h. den Zelluntergang
verhindernde) Effekte ausschlaggebend sind und weniger
die direkte Transdifferenzierung der eingewanderten adul-
ten Zellen in Herzmuskelzellen (Kardiomyozyten) — was
aber eine grundsitzliche Bedingung der Moglichkeit des
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Gewebeersatzes darstellt.>* Auch die Transplantation die-
ser Zellen in das beschidigte Gebiet tiber bestimmte Ka-
thetersysteme fithrt beim Menschen zu zwar nur geringen,
aber immerhin feststellbaren Verbesserungen der Auswurf-
fraktion des Herzens nach einem Myokardinfarkt.?> Zu ei-
nem grundsitzlichen Verstindnis der biochemischen Vor-
ginge und damit zu einer Weiterentwicklung des Tissue
Engineerings konnen diese Zellen aber zum jetzigen Zeit-
punkt wenig beitragen.

Einen Ausweg aus dem Dilemma zwischen der Notwen-
digkeit der Grundlagenforschung an embryonalen Stamm-
zellen (und damit auch an humanen embryonalen Stamm-
zellen) einerseits und dem ethischen Konflikt andererseits,
der durch die Herstellung dieser humanen embryonalen
Stammpzelllinien aus menschlichen Embryonen entsteht,
scheinen die jungst entwickelten sog. induzierten pluri-
potenten Stammezellen (iPS) darzustellen.?® Im Jahre 2006
ist es erstmals gelungen, in Miusen Stammzellen mit plu-
ripotentem Charakter, den embryonalen Stammzellen also
unmittelbar dhnlich, aus bereits end-differenzierten Zellen
durch Einschleusung (Transfektion) vier verschiedener Ge-
ne, die in der frithen Embryonalentwicklung eine entschei-
dende Rolle fiir die Zellvermehrung spielen, zu erzeugen.
Ein Jahr spiater melden dieselben Wissenschaftler die Her-
stellung induzierter pluripotenter Stammzellen aus der
Hautzelle einer 36-Jdhrigen.” Waren embryonale und adul-
te Stammzellen noch intrinsisch, d. h. von sich aus, pluri-
bzw. multipotent, so muss im Zusammenhang mit den
induzierten Stammzellen von einer extrinsischen Pluri-
potenz, d. h. von einer von auflen zugefithrten Eigenschaft,
welche die Zelle von sich aus nicht oder nicht mehr hat,
gesprochen werden. In diesem Fall erfolgt die Erzeugung
der Eigenschaft also durch Neuexpression bestimmter Ge-
ne, wobei es keinen Unterschied macht, ob die betreffen-
den Gene einmal in der Zelle aktiv waren oder nicht: Aus-
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schlaggebend ist allein die Tatsache, dass die einzelne Zelle
im physiologischen Ablauf ihres Lebens diese Gene von
sich aus nicht mehr aktivieren kann. Die Integration der
Gene in das , Wirtsgenom” der verwendeten Hautzelle er-
folgte anfangs tiber lentivirale Vektoren (dessen bekanntes-
ter Vertreter wohl das HI-Virus sein dirfte). Das wird je-
doch gemeinhin als problematisch angesehen, da niemand
genau sagen kann, welche Auswirkungen diese virale
DNA, die ja zufillig an irgendeiner Stelle im Genom einge-
baut wird, in der humanen Zelle haben wird. Dartiber-
hinaus handelte es sich bei c-myc, Klf4 oder Oct4 bei ek-
toper Expression um Dysplasie-verursachende Muster, um
Gene also, welche u.a. auch dafiir verantwortlich sind,
dass sich entartete Krebszellen ungehindert und ungerich-
tet vermehren konnen. Der Fokus der Forschung lag also
im Folgenden darauf, erstens die viralen Vektoren und
zweitens diese Protoonkogene, also die potenziell krebs-
erregenden Muster, im Ablauf der Induktion von Pluri-
potenz zu ersetzen. Dies gelang bis dato in unterschiedli-
chen Ansitzen,®® sodass nun Pluripotenz auch allein
durch Einschleusung bestimmter Proteine in die Wirtszelle
induziert werden kann — wobei angemerkt werden muss,
dass der Wirkungsgrad dieser Methode wesentlich geringer
ist als derjenige der viralen Transfektion. Jiingst erschienen
nun auch verschiedene Artikel in fithrenden Fachzeit-
schriften,® die zeigen konnten, dass das Alter der enddiffe-
renzierten somatischen Zelle, die fiir die Induktion der Plu-
ripotenz Verwendung findet, nicht nur fir die Erfolgsrate
bei der Reprogrammierung eine wesentliche Rolle spielt,
sondern auch fiir genetische Instabilititen verantwortlich
ist. (Solche Instabilititen waren ja im Ubrigen auch der
Grund daftir, dass das Klonschaf Dolly sehr frith und multi-
morbide verstorben ist.) Sollten sich diese Erkenntnisse be-
stitigen, wire damit eine Limitation im therapeutischen
Gebrauch der induzierten pluripotenten Stammzellen ge-
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geben, die in der Methodik selbst lige und damit (wenn
uberhaupt) nur sehr schwer zu beheben wire. Die Patien-
ten, die fur einen Gewebeersatz gleich welcher Art infrage
kimen, weil sie an einer chronischen Erkrankung leiden,
sind ndmlich in der Regel alt — was wiederum bedeutet,
dass von diesen Patienten nicht einfach eine (natiirlich
ebenfalls alte) Hautzelle entnommen und umprogram-
miert werden kann, eben wegen der dabei auftretenden ge-
netischen Instabilititen. Der Ausweg, nun einfach eine der
vorhandenen adulten Stammzellen zu nehmen, die ja auch
im hohen Alter noch vorhanden sein sollten, bietet sich
nur auf den ersten Blick an: Denn diese Zellen sind eben
erstens auch alt, und zweitens gibt es sie nur noch sehr ver-
einzelt. Je jinger eine Zelle also ist, desto leichter lisst sie
sich reprogrammieren, und desto leichter kann sie diesen
Status der ,Jugendlichkeit” auch erhalten. Das fiihrt aber
wiederum auf das urspriingliche Problem der moglichen
Quellen fiir diese Art von Zellen zuriick, da es offensicht-
lich ist, dass die geeignetsten Ressourcen wiederum im
sich entwickelnden Embryo zu finden sind — wobei dann
auch auf den Schritt der Induktion von Pluripotenz ver-
zichtet und gleich auf embryonale Stammzellen zuriick-
gegriffen werden konnte. Dennoch bleiben individuelle,
also patientenspezifische Therapieansitze auch weiterhin
eines der groflen Ziele und somit sozusagen der Goldstan-
dard in der Forschung mit Stammzellen, an dem sich alle
Fortschritte messen lassen miissen. Im Juni 2009 meldete
denn auch eine spanische Forschergruppe, dass es ihr ge-
lungen sei, in somatische Zellen von Patienten, die an der
sog. Fanconi-Animie (einer seltenen Erbkrankheit, die u. a.
die roten und weiflen Blutzellen betrifft) leiden, Pluri-
potenz zu induzieren, wobei diese iPS-Zellen anschlieflend
in gesunde Vorldufer der Blutzelllinien weiterentwickelt
werden konnten.*® Angemerkt sei hier allerdings, dass die
Patienten, von denen diese Zellen entnommen wurden,
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durchweg jung sind (was uns auf das oben beschriebene
Problem zurickwirft) und dass eine Entwicklung dieser re-
programmierten Zellen in Patienten, v. a. in hoheren Zell-
passagen, noch unbekannt ist.

Die iPS-Zellen stellen also durchaus eine Alternative in
der Erforschung der embryonalen Zusammenhinge dar.
Langfristig konnten sie fiir die ethischen und immunologi-
schen Probleme, die als die beiden wesentlichen Schwierig-
keiten mit den embryonalen Stammzellen verbunden sind,
eine Losung bieten.

II. Gesetzliche Bestimmungen zur Forschung mit
humanen embryonalen Stammzellen in Deutschland

Das Embryonenschutzgesetz (EschG), das am 1. Januar
1991 in Kraft getreten ist, regelt vor allem die Anwendung
bestimmter kiinstlicher Fortpflanzungstechniken und die
Verwendung der zum Zwecke der Schwangerschaft einer
Frau kunstlich erzeugten Embryonen. Ein Embryo im
Sinne dieses Gesetzes ist , die befruchtete, entwicklungs-
fahige menschliche Eizelle vom Zeitpunkt der Kernver-
schmelzung an, ferner jede einem Embryo entnommene
totipotente Zelle, die sich bei Vorliegen der dafiir erforder-
lichen weiteren Voraussetzungen zu teilen und zu einem
Individuum zu entwickeln vermag” (§8 Abs. 1 EschG). So
wird nach §1 ESchG bestraft, ,(1) [...] wer 1. auf eine Frau
eine fremde unbefruchtete Eizelle tbertrigt, 2. es unter-
nimmt, eine Eizelle zu einem anderen Zweck kunstlich
zu befruchten, als eine Schwangerschaft der Frau herbei-
zufithren, von der die Eizelle stammt, 3. es unternimmt,
innerhalb eines Zyklus mehr als drei Embryonen auf eine
Frau zu tbertragen [...]. (2) Ebenso wird bestraft, wer
1. kiinstlich bewirkt, dass eine menschliche Samenzelle
in eine menschliche Eizelle eindringt, oder 2. eine mensch-
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liche Samenzelle in eine menschliche Eizelle kiinstlich
verbringt, ohne eine Schwangerschaft der Frau herbeifiih-
ren zu wollen, von der die Eizelle stammt.” Dartber hinaus
sind reproduktives Klonen und Chimiren- bzw. Hybridbil-
dungen, also die Herstellung eines Zellverbandes aus un-
terschiedlichen Erbinformationen unter Verwendung min-
destens eines menschlichen Embryos, grundsitzlich
verboten und strafbar (vgl. § 7 Abs. 1 EschG).

Im Jahre 2000 beantragte der Bonner Nervenforscher
Oliver Briistle bei der Deutschen Forschungsgemeinschaft,
embryonale Stammzellen fiir seine Projekte importieren
zu dirfen, und berief sich dabei auf eine Licke im EschG:
Dieses verbietet es zwar grundsitzlich, Embryonen zum
Zwecke der Forschung in Deutschland herzustellen, regelt
den Import im Ausland erzeugter Embryonen aber nicht
explizit. Die daraufhin entstandene 6ffentliche Diskussion
fithrte schliefflich 2002 zur Verabschiedung des Gesetzes
zur Sicherstellung des Embryonenschutzes im Zusam-
menhang mit Finfuhr und Verwendung menschlicher em-
bryonaler Stammzellen, kurz Stammzellgesetz (StZG).
Das Ziel des Gesetzes ist es, ,im Hinblick auf die staatli-
che Verpflichtung, die Menschenwiirde und das Recht auf
Leben zu achten und zu schiitzen und die Freiheit der For-
schung zu gewihrleisten, 1. die Einfuhr und die Verwen-
dung embryonaler Stammzellen grundsitzlich zu verbie-
ten, 2. zu vermeiden, dass von Deutschland aus eine
Gewinnung embryonaler Stammzellen oder eine Erzeu-
gung von Embryonen zur Gewinnung embryonaler
Stammzellen veranlasst wird, und 3. die Voraussetzungen
zu bestimmen, unter denen die Einfuhr und die Verwen-
dung embryonaler Stammzellen ausnahmsweise zu For-
schungszwecken zugelassen sind” (§1 StZG). Demnach
ist der Import auslindischer embryonaler Stammzellen
grundsadtzlich untersagt und ausschliefflich zu dem Zwe-
cke der Beantwortung hochrangiger wissenschaftlicher
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Fragestellungen erlaubt, die anderweitig, also unter Ver-
wendung anderer Methoden und Ressourcen, nicht geklart
werden konnen (§§5-6 StZG), wobei embryonale Stamm-
zelllinien nur dann nach Deutschland eingefithrt werden
diirfen, wenn sie im Ausland in Ubereinstimmung mit
den dort geltenden Rechtsnormen vor dem 1. Januar 2002
in medizinischer Indikation erzeugt und als sog. tiberzih-
lige Embryonen der Frau nicht implantiert wurden und
wenn fiir die Uberlassung der embryonalen Stammzellen
kein Entgelt oder sonstiger geldwerter Vorteil gewihrt
wurde (vgl. §4 Abs. 2 StZG). Aufgrund der multiplen gene-
tischen und chromosomalen Aberrationen und Verunrei-
nigungen, die mittlerweile in den vor dem Stichtag pro-
duzierten Stammzelllinien vorhanden sind* - was sie
wiederum fiir die Forschung unbrauchbar macht —, wurde
im Jahre 2008 der Stichtag einmalig auf den 1. Mai 2007
verlegt.

Damit versuchte der Gesetzgeber also, einen Kompro-
miss herzustellen zwischen der unbedingten und vor-
behaltlos zu achtenden, durch Art. 1 GG garantierten
Wiirde eines jeden Menschen auf der einen Seite (denn
was sollte ein humaner Embryo anderes sein als ein in sei-
ner konkreten Ausgestaltung wie auch immer geartetes
menschliches Wesen, sodass die Instrumentalisierung des
Embryos zur Erreichung eines anderen Zweckes von vorn-
herein ausgeschlossen ist?) und der vom Staat zu gewih-
renden und sicherzustellenden Freiheit der Forschung
nach Art. 5 Abs. 3 GG auf der anderen Seite (denn auch
diese ist ja ein Grundrecht, bei dem die Verfassung keinen
Gesetzesvorbehalt vorsieht, sodass es lediglich durch
gleich- oder hoherrangiges Verfassungsrecht, insbesondere
durch Art 1. GG, beschrinkt werden kann).

Der Kernpunkt in der rechtlichen Diskussion um die
Forschung an humanen embryonalen Stammzellen ist
also nicht die Frage danach, ob es sich bei einem mensch-
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lichen Embryo um ein Wesen handelt, dem nach Art. 1 GG
Wiirde zugesprochen werden kann. Diese Frage ist namlich
bereits positiv beantwortet: Der humane Embryo ist nach
deutschem Verfassungsrecht unbedingt schiitzenswert —
und eben deshalb wurde das Embryonenschutzgesetz ja er-
arbeitet und in Kraft gesetzt. Die Entscheidung dafr, dass
auch der menschliche Embryo eine Wiirde besitzt, ihm
also schlechterdings der Status eines menschlichen We-
sens zukommt, wird mittlerweile sowohl in der recht-
lichen als auch in der philosophischen und theologischen
Diskussion anerkannt und nicht mehr ernsthaft infrage ge-
stellt. Als Folge des Embryonenschutzgesetzes und des
Stammpzellgesetzes diirfen in Deutschland also auch nur
befruchtete Eizellen eingefroren werden, bei denen noch
keine Kernverschmelzung stattgefunden hat, die sich also
im Vorkernstadium befinden, da es sich nur in diesem Fall
nicht um einen Embryo im Sinne des Gesetzes handelt.
Wiren die beiden Kerne von Ei- und Samenzelle nimlich
bereits miteinander verschmolzen, wire der Embryo nach
Art. 1 GG unbedingt schiitzenswert. Wenn nun aber die
Wiirde eines Menschen ein unbedingtes Gut ist — d. h. per
se, ohne einen Vorbehalt, von dem ein Mehr oder Weniger
dieser Wiirde abhinge — und wenn dem menschlichen Em-
bryo nach der Verschmelzung von Ei- und Samenzelle diese
Wiirde zugesprochen wird, so ist nicht ersichtlich, warum
ein auflerhalb des Geltungsbereichs des Grundgesetzes her-
gestellter Embryo anders behandelt werden sollte — gerade
auch was die Forschung an ihm betrifft — als ein in
Deutschland hergestellter Embryo. Durch das Stammzell-
gesetz, das ,inlidndische” und ,auslindische” Embryonen
ja in gewisser Weise ungleich behandelt, wird also ein
neues Problem tiberhaupt erst heraufbeschworen. Und die
Verlegung des Stichtages bringt in diesem Zusammenhang
nicht mehr Klarheit, sondern fithrt die urspringliche Kon-
zeption, die bereits in der ersten Fassung des Stammzell-

367



Wolfgang-Michael Franz, Markus Vallaster

gesetzes auf ihre Stringenz hin zu untersuchen wire, ginz-
lich ad absurdum.

Die Auseinandersetzung mit den deutschen Gesetzen
zum Schutze des humanen Embryos und zur Regelung der
Stammzellforschung kann und muss sich also in einem tie-
fer gehenden Schritt darum bemtihen, tiber einige Punkte
grofere Klarheit zu schaffen: (1) tiber die Frage nach dem
praktischen Umgang mit diesem Embryo, dem sozusagen
als exemplarischem Reprisentanten der Menschheit tiber-
haupt Wirde zukommt; (2) tiber die Frage, welche prakti-
sche Konsequenzen sich aus dieser Wiirde des Embryos er-
geben; und (3) tiber die Frage, wie der Begriff der Wiirde
tiberhaupt in seiner Absolutheit einerseits und in seiner
handlungsleitenden Funktion andererseits zu verstehen ist.

III. Eine Frage des Glaubens — moderne Stammzell-
forschung im Spiegel der rémisch-katholischen
Theologie

Die theologische Herangehensweise an Problematiken und
Fragestellungen ist geprigt von dem Verweis auf fun-
damentale, unumstofliliche Wahrheiten, die sogenannten
Dogmen. Die Wiirde des Menschen als Geschopf und
gleichzeitig Ebenbild Gottes stellt in diesem Zusammen-
hang eine zentrale Aussage eines Redens tber Gott und
die Welt dar, das geprigt ist ,von der unbedingten Achtung,
die jedem Menschen in allen Momenten seines Daseins ge-
schuldet ist, sowie vom Schutz der spezifischen Eigenart
der personalen Akte, die das Leben weitergeben”*> da in
ihnen der gottliche Schopfungsakt gleichsam im Geschopf
selbst als einem Mitarbeiter an der Schopfung nachvoll-
zogen wird. Im theologischen Kontext bezeichnet die Rede
von der Wiirde eines jeden Menschen nicht nur einen for-
malen Begriff, sondern referiert auf die Personalitit des
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Gottlichen. Es geht dabei um die Unbedingtkeit mensch-
lichen Lebens in seinem Angenommensein von Gott in ei-
nem positiven Akt der Liebe, der sich wiederspiegelt in den
Beziehungen der Menschen zu Gott und untereinander —
und deshalb soll der Mensch in seinem Mensch-Sein und
um seiner selbst willen frei sein von jeder Verzweck-
lichung und Nutzbarmachung. Die Tatsache, dass ,Wiirde
[...] jedem einzelnen Menschen in gleicher Weise zu
[kommt] [...] [und somit auch] nicht vom Plan der Eltern,
vom gesellschaftlichen Stand, von der Bildung oder vom
physischen Entwicklungsstand ablhingt]“#® ist als Kon-
stante menschlichen Lebens nicht nur theologisch aner-
kannt, sondern gilt in allen freien Gesellschaften als obers-
tes Gut. Dieses Gut kann darum letztendlich nicht mit
rein pragmatischen Uberlegungen begriindet werden und
somit blof subjektiv sein. Denn solche Uberlegungen sind
ja (wie sich auch im beispielhaften Falle der Forschung an
humanen embryonale Stammzellen zeigt) stets von der ak-
tuellen Entwicklungen des jeweils Machbaren, also dem
technischen Fortschritt, abhingig und damit einer Varia-
bilitit unterworfen, die sich mit der Allgemeingiiltigkeit
und dem Absolutheitsanspruch der Wiirde des Menschen
nicht vertrigt. Aufierdem ist leicht ersichtlich, dass in un-
terschiedlichen Gesellschaften zu verschiedenen Zeiten je-
weils etwas anderes als niitzlich galt — ganz abgesehen von
der Frage, wem der jeweilige Nutzen zugutekommt und
wer das Urteil tiber den zu erreichenden Nutzen zu spre-
chen hat. Wiirde ist aber in einem zweiten Schritt, nimlich
nach der Verankerung im Absoluten, zu einem durchaus
inhaltlichen Begriff geworden, der jedem Menschen (also
jeder konkreten Entitit, die auf die abstrakte Entitit
,Mensch” referiert) zugesprochen werden muss: Sonst wi-
ren ja beispielsweise Gerichtsverhandlungen zu Men-
schenrechtsverletzungen rational nicht zu rechtfertigen,
weil ein objektives Kriterium, welche Handlungen mit der
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Menschenwiirde vereinbar sind und welche nicht, tber-
haupt nicht angegeben werden konnte. Wenngleich jeder
Einzelne bis zu einem gewissen Grad je andere konkrete
Wertvorstellungen mit dem Begriff ,Wiirde” verbindet, so
kann dies doch nicht dartiber hinwegtiuschen, dass der
zentrale Charakter der Wiirde ein unbedingter, mithin
also objektiver ist. Es wurde bereits gezeigt, dass sich die-
ses Fundament in besonderer Weise in der deutschen Ver-
fassung wiederfindet. Die Wiirde bedarf also einer Veranke-
rung im Absoluten, die in der romisch-katholischen
Theologie immer und vordringlich als Verankerung in
Gott verstanden wird. Die Kongregation fiir die Glaubens-
lehre kommt nun in ihrer im September 2008 veroffent-
lichten Instruktion Dignitas Personae zu dem mit der ka-
tholischen Lehrtradition tibereinstimmenden Schluss,
dass aufgrund dieser Fundierung der Wiirde jedes Men-
schen, die unabhingig von Rasse, Klasse und Stand, aber
auch unabhingig von der konkreten physischen Ausgestal-
tung und dem Vermogen des Einzelnen ist, erstens ,alle
Techniken der heterologen kiinstlichen Befruchtung sowie
die Techniken der homologen kiinstlichen Befruchtung,
die den ehelichen Akt ersetzen, auszuschliefien [sind]”.
Zulissig sind hingegen Techniken, die sich ,als Hilfe fiir
den ehelichen Akt und fiir dessen Fruchtbarkeit erwei-
sen”.* In-vitro-Fertilisationen stellen damit einen in sich
abzulehnenden Akt dar, der eine , blof} instrumentelle Be-
handlung der Embryonen”*> und sehr oft die , willentliche
Beseitigung von Embryonen mit sich bringt”*® Bereits in
der lehramtlichen Instruktion Donum Vitae wurde eror-
tert, dass die , Kryokonservierung [als] unvereinbar mit
der Achtung, die den menschlichen Embryonen geschuldet
ist”*” angesehen werden muss und deshalb die ,, Vorschlige,
diese Embryonen fir die Forschung zu verwenden oder fir
therapeutische Zwecke einzusetzen”*® unannehmbar sei-
en. Die vonseiten der Forscher vorgetragene Auffassung,
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man konne doch diejenigen Embryonen, die aufgrund einer
Uberproduktion kryokonserviert werden mussten (wobei
in Deutschland diese im Vorkernstadium eingefrorenen
Entititen vor dem Gesetz keine Embryonen sind) zur Her-
stellung neuer embryonaler Stammzelllinien verwenden,
ist damit vor dem Hintergrund der katholischen Theologie
nicht legitim, da diese Kryokonservierung eine ,faktisch
irreparable Situation der Ungerechtigkeit”“® darstelle, die
nicht dadurch behoben oder verbessert werden konne,
dass versucht werde, aus dieser faktischen Situation noch
einen grofitmoglichen Nutzen zu gewinnen.

,Die Herstellung von Embryonen mit der Absicht, sie zu
zerstoren, auch wenn man dadurch Kranken helfen mochte,
ist mit der Menschenwiirde vollkommen unvereinbar.”%°
Die Methode der Giiterabwigung ist also in diesem Falle
nicht anwendbar, da die Wiirde des Menschen a priori unan-
tastbar ist — wihrend eine Abwigung einzelner Giiter nur
dann stattfinden kann, wenn die Entscheidung zwischen Al-
ternativen getroffen werden muss, die zwar nicht alle gleich
gut, alle doch zumindest grundsitzlich gut sind. In diesem
Falle wire jedoch die Entscheidung zuungunsten der Men-
schenwiirde (bzw. zugunsten derjenigen Alternative, die
eine Missachtung der Menschenwiirde mit sich brichte) eo
ipso sittlich schlecht und damit nicht mehr wihlbar.

,Die Entnahme von Stammzellen aus dem lebendigen
menschlichen Embryo fiihrt unvermeidlich zu seiner Ver-
nichtung und ist deshalb in schwerwiegender Weise uner-
laubt.”*! Damit ist vonseiten der katholischen Theologie
eine Forschung an humanen embryonalen Stammzellen
grundsatzlich ausgeschlossen.

Wir sehen also, dass der Begriff des Menschen untrenn-
bar mit dem Begriff der Wiirde verbunden, die ihm als ein
essenzielles Charakteristikum zukommt, da ansonsten fiir
jedes einzelne Individuum stets neu in einer konkreten Si-
tuation entschieden werden miisste, ob ihm nun Wirde
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zugesprochen werden konne oder nicht, und da dieses Ur-
teil immer nur subjektiv sein konnte. Besitzt der Mensch
aber eine fundamentale Wiirde — die gewiss inhaltlich im-
mer neu konkretisiert werden muss —, so ist diese auch
schiitzenswert (wobei fiir diese Folgerung eine inhaltliche
Definition des Begriffes noch nicht einmal unbedingt not-
wendig erscheint). Der bereits im rechtlichen Bereich auf-
brechende Konflikt erreicht nun aber in den Auslegungen
der romisch-katholischen Theologie keine neue Dimen-
sion seiner Radikalitit, schon gar keine inhaltliche, son-
dern nur einen Hohepunkt. Dieser Konflikt ist nun sicher-
lich nicht dadurch zu lésen, dass dem Embryo seine
Wiurde abgesprochen wird — denn dann miisste man ihm
auch den Status des Mensch-Seins absprechen, und in ei-
nem weiteren Schritt miisste gekliart werden, welchen an-
deren Status als den des Menschen dieser Embryo denn
dann hitte bzw. wie man den Schritt von etwas ganz ande-
rem (wie auch immer es geartet sei) zu einem mensch-
lichen Embryo verniinftigerweise auffassen konnte und
wann bzw. unter welchen Bedingungen diese Metamor-
phose stattfinden sollte.

Das eben Gesagte ist wohl in seiner Argumentation,
mag sie nun theologisch oder juristisch sein, fiir die tiber-
wiegende Mehrheit aller Beteiligten — also der Mediziner,
der Naturwissenschaftler, der Theologen, der Philosophen,
der betroffenen Eltern etc. — nachvollziehbar und hinrei-
chend akzeptabel. Der Grund dafiir, dass sich Theologie
und Naturwissenschaft dennoch so weit voneinander ent-
fernt haben, liegt also wohl eher darin, dass der Natur-
begriff, den Theologen und Naturwissenschaftler gleicher-
maflen verwenden, sich im Laufe seiner Entwicklung
gewandelt hat — mit der Folge, dass die Theologie eines
meint, wenn sie sich auf die Natur beruft, und die Natur-
wissenschaft (wobei es auch hier bereits innerhalb der Dis-
ziplin Nuancen und Schattierungen im Verstindnis des Be-
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griffs gibt) etwas anderes. Hier kann die Philosophie einen
klirenden Beitrag leisten, logische Fehlschliisse aufzeigen
und Hilfestellungen bieten.

IV. Der Beitrag der Philosophie — ethisches Dilemma und
Fortschrittsglaube

Schon allein die sprachlichen Unschiérfen in den bisherigen
Diskussionen liefern einen hinreichenden Beweis dafiir,
dass eine grundsitzliche Auseinandersetzung mit der The-
matik der Forschung an humanen embryonalen Stammzel-
len, die (wie oben dargestellt) aus der Sicht der Wissen-
schaft zur Klirung zentraler Fragen unbedingt notwendig
ist, ein tieferes Verstindnis der einzelnen Argumente erfor-
dert und nicht mit dem bloflen Hinweis auf die Niitzlich-
keit bzw. Uberfliissigkeit dieses Forschungszweiges geldst
werden kann (zumal ein Verweis auf die Zukunft sowohl
fur die Befiirworter als auch fiir die Gegner dieser For-
schung keinen Beweis, ja noch nicht einmal ein Argument
darstellt).

Wichtiger scheint es vielmehr zu sein, die grundsatzli-
chen Argumentationslinien aufzuzeigen, die sich bei dieser
Thematik bieten. Dies muss aber so durchgefithrt werden,
dass die jeweiligen Pramissen nicht selbst schon so viel Wi-
derstand hervorrufen, dass eine Einigung von vornherein
ausgeschlossen erscheint; keine Seite darf so sehr ihrem ei-
genen Sprachspiel oder Paradigma verhaftet sein, dass be-
reits auf der blof begrifflichen Ebene keine Verstindigung
moglich ist. Was nottut, wire vielmehr der offene Diskurs
im Sinne von Habermas, und es erscheint offenkundig,
dass die Philosophie als voraussetzungslose, idealerweise
nur auf den Prinzipien der Logik, des Verstandes und der
Vernunft beruhende Wissenschaft in besonderer Weise ge-
eignet ist, diesen Diskurs zu leisten.
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Zunichst einmal sei hier beispielhaft der oben bereits
erwihnte Begriff der Natur angefithrt, um die Problematik
unterschiedlicher Begriffsinhalte und die Griinde, warum
sich die Philosophie an diesem Diskurs beteiligen muss,
darzustellen. Sieht sich die Theologie noch weithin in der
Scholastik verhaftet (zumindest was den Naturbegriff in
Fragen der Moral betrifft, also die eine Hierarchie implizie-
renden Begriffe der schaffenden Natur und der erschaffenen
Natur), ist in den Naturwissenschaften mit ,Natur” zu-
nichst einmal all jenes gemeint, was den (uns bekannten)
Naturgesetzen gehorcht. Wenn also im theologischen
Sinne etwas gegen die Natur gerichtet ist, ist es nicht
etwa aufderhalb der Naturgesetze stehend und damit wider-
sinnig, sondern verstofit vielmehr gegen die in der Natur
festgelegte gottliche Ordnung: Der Mensch als Teil der er-
schaffenen Natur mafdt sich in ungebiihrender Weise einen
Eingriff in nur dem Schopfer zukommende Akte an. Nun
ist freilich auch fiir einen Naturwissenschaftler der Natur-
begriff nicht vollkommen wertfrei. Denn rein naturwissen-
schaftlich wird zwar nur das anerkannt, was empirisch (im
Sinne eines Experimentes) gezeigt werden kann (wie im-
mer das wissenschaftstheoretisch genau zu verstehen ist).
Dasjenige, wofiir das gilt, wird dann aber nicht nur als rich-
tig, sondern auch als gut im Sinne eines Wertbegriffes ange-
sehen, wohingegen alles, was nicht empirisch bewiesen
werden kann, als deutlich schwicher und damit eben
auch schlechter erscheint. Dass hier selbstverstandlich
auf beiden Seiten Nuancierungen und Schattierungen an-
zutreffen sind, sei explizit erwdhnt — zur Beschreibung der
Sachlage mag diese Gegentiberstellung aber gentigen: Es ist
jedenfalls leicht zu erkennen, dass vor diesem Hintergrund
Missverstindnisse und Probleme auf der Ebene der sprach-
lichen Verstindigung sozusagen notwendigerweise impli-
ziert sind. Und hier kann die Philosophie wichtige Ansitze
zur Bildung einer gemeinsamen Diskursebene anbieten.
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Im Folgenden soll nun kurz konkreter auf mogliche Ar-
gumentationslinien in der Diskussion um die Erlaubtheit
der Forschung an humanen embryonalen Stammzellen —
und nur darum soll es im Weiteren gehen — eingegangen
werden. Nachdem der Weg des Utilitarismus bereits aus-
geschlossen wurde - erstens aufgrund der praktischen Un-
moglichkeit der adiquaten Bestimmung eines wie auch
immer gearteten zukiinftigen Nutzens, zweitens aber und
viel grundsitzlicher aufgrund der Tatsache, dass in diesem
Fall (wegen der Absolutheit der Menschenwiirde) keine
Guterabwigung stattfinden kann —, geht es nun darum, ei-
nige grobe Orientierungspunkte fiir die weitere Diskussion
zu gewinnen.

In Bezug auf den Begriff der Wiirde kann bis jetzt fest-
gehalten werden, dass jedem menschlichen Wesen — ganz
gleich, in welchem Stadium seiner Entwicklung es sich
befindet — diese Wiirde grundsitzlich zugesprochen wer-
den muss, da diese untrennbar mit dem Mensch-Sein
verbunden ist. Es gibt somit kein Mehr oder Weniger an
Wiirde, und es kann auch keine Gradualisierung in Ab-
hingigkeit von bestimmten Lebensaltern vorgenommen
werden: Der Mensch besitzt als Mensch entweder die
volle Wirde, oder er besitzt sie tberhaupt nicht. Als
essenzielle Eigenschaft kann dem menschlichen Indi-
viduum seine Wiirde unter keinen Umstinden abgespro-
chen werden.

In einem nichsten Schritt sollen nun die praktischen
Konsequenzen aus dieser Art der Verbindung zweier
wesentlicher Eigenschaften — Mensch-Sein und Wirde —
untersucht werden (was ja nichts anderes ist als die Aus-
arbeitung praktischer und auch praktisch-rechtlicher Kon-
sequenzen fiir den Umgang mit menschlichem Leben).

Ein Embryo ist in seiner Entwicklung noch unvollstin-
dig, besitzt aber bereits die intrinsische Potenz, sich zu ei-
nem vollstindigen menschlichen Wesen zu entwickeln,
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genauso wie aus einem Kind unter normalen Bedingungen
irgendwann ein Erwachsener werden wird. Dabei darf der
Begriff der Vollstindigkeit nicht auf das Vorhandensein al-
ler physischen, psychischen oder intellektuellen Eigen-
schaften reduziert werden, denn sonst hitten ja bestimmte
Individuen schon allein aufgrund ihrer korperlichen Gebre-
chen keinen Anteil am Mensch-Sein. Es geht viemehr in
erster Linie um universale Eigenschaften als einzelne
Exemplifizierungen eines Urbildes. Die in dieser konkre-
ten Entitit grundgelegte Potenz verpflichtet sozusagen zu
ihrer Verwirklichung. Nun ist es aber leicht einsehbar,
dass die Potenz zur Menschwerdung nicht in jedem Falle
die gleichen Konsequenzen im Sinne einer Verpflichtung
zur Verwirklichung einer aktiven Potenz nach sich ziehen
kann. Denn im Falle der durch In-vitro-Fertilisation er-
zeugten uberzidhligen Embryonen wiirde dies bedeuten,
dass jeder befruchteten Eizelle zur Verwirklichung der in
ihr grundgelegten Anlagen verholfen werden miisste —
eine Konsequenz, die in ihrer Tragweite viel weiter ginge
als jede in der Natur (und der Begriff Natur kann hier so-
wohl theologisch als auch naturwissenschaftlich verstan-
den werden) vorkommende: Wir wissen ja, dass auch natiir-
licherweise nur ein gewisser Teil der befruchteten Eizellen
zur Einnistung in den Uterus kommt und dass sich auch
von diesen nicht alle vollstindig weiterentwickeln, son-
dern manche auch danach noch (aus welchen Griinden
auch immer) abgestofien werden, obwohl allen zunichst
der gleiche Anteil am Mensch-Sein zukommt. Der Embryo
vor der Nidation besitzt zwar die gleiche Potenz wie der
Embryo nach der Einnistung in den Uterus, aber ein bereits
eingenisteter Embryo ist in der Uberfithrung dieser Potenz
in die Aktualitit bereits wesentlich weiter fortgeschritten,
nimlich in dem Sinne, dass die Einnistung in den Uterus
eine conditio sine qua non fir die weitere Entwicklung
darstellt. Hat der Embryo diese Hiirde genommen, besteht
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nicht etwa eine grofiere Verpflichtung zur Achtung seiner
Wiirde — denn die kann nur, wie bereits gezeigt, in jedem
Stadium absolut sein —, aber die praktischen Konsequenzen
verdndern sich von einem bloflen passiven Gewdihrenlas-
sen hin zu einer Verpflichtung zur aktiven Unterstiitzung.
Dies sieht auch der Gesetzgeber so, denn ab diesem Stadi-
um, also nach der Nidation, beginnen die medizinischen
Vorsorgemafinahmen und die diversen Hilfestellungen fiir
Mutter und Kind.

Der Embryo vor der Nidation kann, obschon er die pas-
sive Potenz dazu hat, nicht von sich aus zu einem voll
entwickelten Menschen werden, wohingegen der Embryo
nach der Nidation diese Potenz bereits aktiv aus sich he-
raus verwirklichen kann. Fine Unterlassung bestimmter
adjuvanter Maflnahmen fiithrt also bei Ersterem notwendig
zum Absterben der Frucht, wohingegen sie bei Letzerem
im Regelfall keine negativen Konsequenzen zur Folge hat.
Nun kann zwar aus den in vitro fertilisierten Embryonen
ohne die Einpflanzung in den Uterus kein voll entwickel-
ter Mensch werden; das Argument, damit konne man die
bereits vorhandenen kryokonservierten Embryonen fiir zu
Forschungszwecken geeignet und verwendbar ansehen,
wire aber trotzdem voreilig, da natiirlich weiterhin ein
Unterschied zwischen passivem Unterlassen (also Nicht-
einpflanzen in den Uterus — wobei zu dessen Gegenteil
keinesfalls eine Verpflichtung bestehen kann) und aktiver
Nutzbarmachung im Rahmen einer intrinsisch nicht im-
plizierten Vergegenstindlichung besteht. Andererseits
wird durch die Kryokonservierung ein labiler Schwebe-
zustand geschaffen, der langfristig der Abhilfe bedarf.

Die aus Embryonen hergestellten Stammzelllinien, mit
denen die Forschung stattfindet, sind aber vom urspriing-
lichen Embryo insofern ginzlich verschieden, als es sich
dabei um bereits dem menschlichen Willen unterworfene
Produkte handelt — deren eigentliche Wesenhaftigkeit al-
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lerdings geklirt werden miisste —, da diese Zellen zwar tiber
Pluripotenz verfiigen, aus ihnen aber kein kompletter Or-
ganismus entstehen kann. Embryonale Stammzellen sind
somit zumindest zu einem Teil kiinstliche Gebilde, die
zwar aus einem Embryo heraus entwickelt wurden, letzt-
endlich aber nicht mehr {iber die dem Embryo wesentlich
innewohnende Eigenschaft verfiigen, ihre Potenz aktiv ver-
wirklichen zu kénnen. Damit entfillt auch die Eigenschaft
der Wiirde, denn einer Stammpzelle als solcher kann ebenso
wenig wie einer einzelnen Herzzelle Wiirde zugesprochen
werden. Der Status hat sich also im Ubergang vom Embryo
hin zu einer bestimmten Stammzelllinie wesentlich ver-
indert, obwohl natiirlich der Ursprung dieser Stammzelle
immer noch in einem menschlichen Embryo liegt. Der ent-
scheidende Schritt und der problematische Punkt ist also
die Herstellung dieser Stammzellen aus menschlichen Em-
bryonen, der Schritt vom Embryo zur Stammzelllinie — und
hier zeigen sich das ethische Dilemma und die Notwendig-
keit eines offenen Diskurses.

In diesem Beitrag konnte einerseits die Notwendigkeit
der Forschung mit humanen embryonalen Stammzellen
gezeigt werden, andererseits wurden die dem Embryo we-
sentlich zukommenden Eigenschaften rekapituliert, und
es wurde darauf hingewiesen, dass sich eine daraus ent-
standene pluripotente Stammzelle in wesentlichen Cha-
rakteristika von dem Embryo unterscheidet. Der Beitrag
der Philosophie zur Klirung dieses ethischen Dilemmas
wurde betont, und verschiedene Argumentationsweisen
wurden dargestellt. Der Beitrag verfolgt nicht das Ziel, ab-
schlieflende Losungen zu bieten, sondern auf diejenigen
Punkte hinzuweisen, die als kritisch und wesentlich fiir
eine substanzielle Auseinandersetzung mit dieser Proble-
matik erscheinen. Dabei braucht nicht explizit betont zu
werden, dass aufgrund der Begrenztheit des zur Verfigung
stehenden Raumes nur einzelne Schlaglichter moglich wa-
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ren, keine umfassende Behandlung der Problematik.
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