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Mischwesen Schiege (aus Schaf und Ziege), menschlicher Embryo: ,In den Labore
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n passiert schon mehr, als wir wissen

Der Mensch im Tier

Deutsche Forscher spritzen menschliche Zellen in die Gehirne von Affen und Nagern, um Therapien
gegen Alzheimer oder Parkinson zu testen. Ethiker fiihlen sich tiberrumpelt: Wie weit
diirfen Wissenschaftler bei der Erzeugung dieser Mischwesen, der sogenannten Chiméren, gehen?

ie Extraportion Mensch ist den Af-
Dfen nicht gut bekommen. Zehntau-
send menschliche embryonale
Stammzellen hatten Gottinger Wissen-
schaftler den Primaten ins Gehirn gespritzt.

Menschliche Gedanken sind ihnen des-
halb wohl kaum durch den Kopf geschos-
sen. Die Tiere haben das Experiment auch
nicht iiberlebt. ,,Sie haben Tumoren be-
kommen*, berichtet Ahmed Mansouri vom
Max-Planck-Institut fiir biophysikalische
Chemie, der die Versuche gemeinsam mit
dem Deutschen Primatenzentrum in Got-
tingen vorgenommen hat.

Die Untersuchung des Hirngewebes war
fiir die Grundlagenforschung dennoch sehr
aufschlussreich. ,,Wir wollen verstehen, wie
sich die noch undifferenzierten Stammzel-
len im lebenden Organismus verhalten®,
so Mansouri.

Mindestens ein Teil hat sich tatséchlich
zu menschlichen Nervenzellen entwickelt;
dass sich die Hirnleistung des Affen da-

JURGEN SCHWARZ

Stammzellforscher Briistle
Helfen Chimdren unheilbar Kranken?

durch seinem evolutiondren Verwandten
angendhert haben konnte, halt Mansouri
indes fiir ausgeschlossen. ,,Diese wenigen
menschlichen Zellen sind nur wie Sand-
korner in einem Ozean“, sagt der Biofor-
scher und hélt daher auch ethische Be-
denken fiir abwegig. ,,Man muss abwai-
gen“, sagt Mansouri, ,,zwischen den Tie-
ren und den Menschen, denen wir in Zu-
kunft glauben, mit Stammzellen helfen zu
konnen.“

Um den verheifungsvollen Verspre-
chungen auch konkrete Therapien fiir un-
heilbare Krankheiten wie Parkinson oder
Multiple Sklerose folgen zu lassen, testen
die Stammzellforscher ihre Wunderzellen
in Tieren. Die Wesen, die sie dabei schaf-
fen, nennt man nach einem Begriff aus der
griechischen Mythologie Chiméaren.

Der Ausdruck hinterldsst ein mulmiges
Gefithl. Er 16st Assoziationen aus zu
dem Feuer speienden Mischwesen aus
Lowe, Ziege und Schlange, das Homer in
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seiner lIlias beschreibt. Erwecken die Wis-
senschaften womoglich den Menschen
im Tier?

FEinige Stammzellforscher werden wohl
langst verfluchen, dass sich der gruselige
Begriff der Chimaére etabliert hat. Denn es
geht ihnen gar nicht um die Schaffung von
vollstandigen Mischkreaturen wie der auf-
falligen Schiege, die bereits Anfang der
achtziger Jahre als Kombination aus Schaf
und Ziege kreiert wurde. Um das Mensch-
liche im Versuchstier zu finden, miissen
die Stammzellforscher schon zum Mikro-
skop greifen.

Dennoch fordern Kritiker eine Grund-
satzdebatte iiber diese Mischgeschopfe.
Wie viel Mensch darf in einer Maus
stecken? Konnen ein Prozent, 10 oder 50
Prozent menschlicher Hirnzellen im Affen
schon ausreichen, um hoheres Bewusstsein
in ihm entstehen zu lassen? Was wire,
wenn Ratten plotzlich Samen- oder Eizel-
len des Menschen ausbilden und sich fort-
pflanzen?

Rechtfertigen revolutiondre Heilungs-
versprechen biotechnologische Eingriffe in
jahrmillionenalte evolutiondre Grenzen?
Droht gar eine Erosion des Menschlichen?
Was ins Haus stehe, sei ,,die andere
Stammzelldebatte®, schrieb unldngst die
,,New York Times*.

Vorige Woche stellte eine unabhéingige
Wissenschaftlerkommission der amerika-
nischen ,,National Academies“ Richtlinien
zur embryonalen Stammzellforschung vor.
Monatelang hatten sie iiber die Gebote be-
raten — und tber die Frage der Chiméren
am heftigsten gerungen. Ausfiihrlich wid-
met sich das Expertengremium aus Ethi-
kern, Biologen und Medizinern jetzt auch
diesen Mischwesen.

Fiir weitgehend unbedenklich halten die
US-Autoren beispielsweise Versuche, bei
denen menschliche Stammzellen ins Herz
oder das Knochenmark einer Maus ge-
spritzt werden (siehe Grafik). Ganz anders
beurteilen sie jedoch Experimente am
Gehirn.

Insbesondere das Einspritzen von em-
bryonalen Stammzellen, die noch nicht
weiter im Reagenzglas ausdifferenziert
sind, gilt als ethisch bedenklich: ,,Die Idee,
dass menschliche neuronale Zellen an
,hoher gestellten‘ Hirnfunktionen eines
nichtmenschlichen Wesens teilnehmen,
weckt, obwohl unwahrscheinlich, Beden-
ken.“ Welche Experimente die Stamm-
zellforscher auch immer machen — die Na-
tional Academies empfehlen ihnen drin-
gend, ,,die Fingliederung der menschlichen
Zellen in die Gehirnfunktionen zu
untersuchen und zu iber-

wachen®.
Zudem halten es die ame-
rikanischen Stammzell- 2]

experten nicht fiir ganzlich
ausgeschlossen, dass sich
injizierte embryonale
Stammzellen in menschli-

5 N Menschliche Stammzellen werden etwa
/ " zu Nervenvorlduferzellen herangeziichtet und

che Keimzellen verwandeln konnten — also
in Ei- oder Samenzellen: Um jegliches Ri-
siko auszuschliefen, solle es den Tieren
,»nicht moglich sein, sich fortzupflanzen®.

In Deutschland gibt es vergleichbare
Empfehlungen zur Chiméirenforschung bis-
lang noch nicht. Dabei sind dhnliche Ver-
suche auch hier geplant — oder haben wie
in Gottingen sogar schon stattgefunden.

Auch der wohl profilierteste deutsche
Stammzellforscher, Oliver Briistle, verfiigt
bereits iiber eine langjahrige Erfahrung mit
Chiméirenexperimenten. Bereits 1998 pu-
blizierte er, damals noch als Forscher in
den USA, einen Eingriff, bei dem sein Wis-
senschaftlerteam Zellen aus einem mensch-
lichen Fotus in die Gehirne von Ratten-
Embryonen tibertragen hat.

Die Erschaffung von Chimaren

{?I‘AMMZELLEXPERIMENTE
AM GEBORENEN TIER
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1] Embryonale Stammzellen des
Menschen entwickeln sich im Labor
zu Nervenzellen oder deren Vorldufern.

Diese werden dann in das Gehirn
von Affen, Mausen oder Ratten injiziert.

E Altemnativ werden die humanen
Stammzellen direkt in das Gehirn der
Tiere eingepflanzt und entwickeln sich
erst dort unter anderem zu Nervenzellen.

GI'AMMZELLEXPERIMENTE
AM UNGEBORENEN TIER
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in Mause- oder Rattenembryonen implantiert.

E in dem ausgewachsenen Nagetier
haben sich.die Nervenzellen iiber das
gesamte Hirn verteilt.

Mittlerweile ist Briistle Direktor des neu
gegriindeten Instituts fiir Rekonstruktive
Neurobiologie der Universitdt Bonn. Als ei-
ner der Ersten erhielt er nach der miihsa-
men Verabschiedung des Stammzellgesetzes
eine Lieferung embryonaler Stammzellen
aus Israel; sie sollen sich in seinem Labor zu
menschlichen Nervenvorlduferzellen ent-
wickeln — und diese will er dann, wie es aus
der Genehmigung des Robert Koch-Insti-
tuts hervorgeht, in das Gehirn von neuge-
borenen Nagetieren implantieren.

Bestimmte Stoffe im Tiergehirn konn-
ten dafiir sorgen, dass sich die Zellen wei-
ter spezialisieren — etwa in solche Hirn-
zellen, die bei Multiple Sklerose defekt
sind. Der Effekt dieses Eingriffes bliebe be-
grenzt.

In einem anderen Versuch will Briistle
die Stammzellen in das im Aufbau be-
findliche Gehirn eines Nagetier-Embryos
spritzen. Weil das Ratten- oder Méiuse-
hirn noch in der Entwicklung begriffen
ist, konnten sich die Zellen weiter ver-
breiten.

Léngst arbeiten Forscher schon daran,
den menschlichen Anteil im Tier zu maxi-
mieren. Entsprechende Versuche hat der
kalifornische Biologe Irving Weissman ge-

plant. Dazu braucht er Gen-Méuse, de-

ren eigene Hirnzellen noch vor der Ge-

burt absterben. Als Ersatz will er

den Tieren menschliche Hirn-

stammzellen einspritzen. Das er-

wachsene Mausegehirn bestiin-

de in diesem Fall weitgehend aus

menschlichen Nervenzellen. Das

sei ein hervorragendes Modell, an dem

sich Hirnkrankheiten des Menschen erfor-
schen lief8en, so der Stanford-Professor.

Es gibt aber sogar noch mehr Mensch im
Tier: Siidkoreanische Forscher statteten ein
Miuse-Embryo in einem noch sehr jungen
Stadium mit embryonalen Stammzellen
des Menschen aus — die menschlichen An-
teile fanden sich angeblich in Herz, Leber
und Nieren wieder. ,,Nach heftigen Protes-
ten“, so Park Se Pill, Direktor der Firma
Mariabiotech, hitten sie im Juni 2003 die
Experimente eingestellt.

Der Vorsitzende des hiesigen Na-
tionalen Ethikrates, Spiros Simitis,
halt schon das Vorgehen der
deutschen Stammzellforscher
fur ,,absolut inakzeptabel
und fordert sie dazu auf,
,,Zzu den Versuchen Stellung
zu nehmen, damit der
bioethische Diskurs nicht
wieder iiberrannt wird*“.

Mit dem vor drei Jahren
gefundenen Kompromiss tiber
den Import embryonaler Stamm-
zellen, so der Frankfurter Juraprofessor,
sollte lediglich erméglicht werden, die

Grundlagen der Stammzellentwicklung

'\|.| zu erforschen. Die Chimérenversuche

hingegen zielten bereits auf Thera-
I pien ab: ,,Diese Grenze ist von den
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Wissenschaftlern einfach iiberschritten
worden.

Schon Ende Juni, kiindigt Simitis an,
werde sich der Ethikrat mit dem Thema
Chiméren befassen. Die Stammzellforscher
wiirden das Thema am liebsten umgehen,
weil sie fiirchten, dabei ein Frankenstein-
Image verpasst zu bekommen. Doch Ethik-
wachter Simitis will sich in seinem Eifer
nicht bremsen lassen. Eile sei geboten,
denn ,,in den Laboren passiert sowieso
schon mehr, als wir wissen“.

Die Biologen sehen ihre Forschung na-
turgemal} viel pragmatischer. Fiir so etwas
wie Bewusstsein reichten die nur lokal in
das Tiergehirn eingebauten Menschenzel-
len ohnehin nicht aus. Alle weiterfithren-
den Experimente seien wissenschaftlich
iberhaupt nicht sinnvoll. Ein echtes
Mischwesen aus Mensch im Tier wére oh-
nehin gar nicht lebensfihig.

Die amerikanische Debatte iiber
Chiméren hélt Wolfgang-Michael Franz
von der Universitédtsklinik Grofhadern in
Miinchen im Ubrigen fiir heuchlerisch. Ri-
gorose ethische und rechtliche Gebote gibe
es in den USA nur fiir staatlich geforderte
Forschung. ,In privaten Laboren ist das
meiste erlaubt; vieles, wovon wir im strikt
reglementierten Deutschland nur traumen
konnen, wird driitben ldngst gemacht®,
klagt der Kardiologe, der aus Stammzellen
gewonnene menschliche Herzmuskelzel-
len in MAusen erproben will.

,,Das Ganze ist nur ein Alibi fiir den US-
Présidenten, der seinen konservativen
Waéhlern dann sagen kann: ,Schaut her, ich
tu was dagegen‘“, sagt Franz. Die deutsche
Forschung gerate im internationalen Wett-
lauf um die Therapie mit embryonalen
Stammzellen mit jedem Tag weiter ins Hin-
tertreffen.

Die Wissenschaftler werden weniger von
ethischen als von praktischen Problemen
gequalt. Denn bis heute ist nicht geklért, ob
sich Gewebe, das aus menschlichen
Stammzellen geziichtet wurde, iberhaupt
sicher in den Organismus einbringen lasst.
Stets besteht die Gefahr, dass noch nicht
ausdifferenzierte Zellen genetisch entglei-
sen und — wie bei den Affen in Gottingen
— zur Entstehung von Tumoren fiithren.

Ethikkommissionen und Zulassungsbe-
horden werden jedoch frithestens dann Ver-
suche mit embryonalen Stammzellen an
Menschen zulassen, wenn im Tierversuch
gezeigt wurde, dass die jeweilige Heilme-
thode ungefihrlich ist. Erst Mitte April ha-
ben zwei wissenschaftliche Untersuchungen
gezeigt, dass das Krebsrisiko durch Stamm-
zellen groBer ist als bislang angenommen.

Zellforscher Mansouri hofft, dieses Pro-
blem mit einem sogenannten Suizid-Gen in
den Griff zu bekommen. Bevor die von
ihm geziichteten Nervenzellen zu Tumoren
entarten, sollen sie zerstort werden. Die
Menschenzellen mit derartigen Termina-
tor-Genen sollen noch dieses Jahr getestet

werden — an Affen. GERALD TRAUFETTER

Schacht in der Krubera-Héhle: Tour de Force durch den Fels

EXPEDITIONEN

Am Boden der Welt

Ukrainische Hohlenforscher haben das tiefste je entdeckte
Loch der Erde erkundet: Mehr als zwei Kilometer
weit Kletterten sie in die georgische Krubera-Hohle hinein.

s ist ein feuchter, enger und kiihler
EOrt, an dem Jurij Kasjan und sein

Team Geschichte schreiben. Kaum
zehn Meter hoch und ebenso breit ist die
Felsenkammer in den Tiefen des georgi-
schen Arabika-Massivs. Feiner Sand be-
deckt den Boden. Uber den Kopfen der
neun Abenteurer tiirmen sich mehr als
zwei Kilometer Kalkgestein.

,Gra Skinchylas“ — zu Deutsch ,,Das
Spiel ist aus* — taufen die ukrainischen
Hohlenforscher das Gewolbe. Von hier gibt
es kein Weiterkommen. Doch sie haben
das Ziel ja schon erreicht: Genau 2080 Me-
ter unter dem Eingang der Krubera-Hohle
im abchasischen Ortobalagan-Tal befinden
sich die Kletterer — Weltrekord. Als erste
Menschen sind sie mehr als zwei Kilome-
ter tief in eine Hohle vorgestof3en.

Im Oktober vergangenen Jahres gelang
den Forschern wihrend einer 17-tdgigen
Tour de Force durch den Fels der Jahr-
hundertcoup, der erst jetzt bekannt wurde.
,»Ein Traum geht in Erfiillung®, sagt Expe-
ditionsleiter Alexander Klimtschuk vom
Institut fiir Geologie der ukrainischen Wis-
senschaftsakademie in Kiew. ,,Seit 1956 in
Frankreich die 1000-Meter-Marke unter-
schritten wurde, schwiarmen Hohlenfor-
scher davon, endlich auf 2000 Meter vor-
zudringen.*

Der Erfolg ist das Ergebnis einer kon-
zertierten Aktion, die Klimtschuk und
seine Mitstreiter von der Ukrainischen
Speldologen-Gesellschaft, der Vereinigung
der Hohlenforscher, bereits seit fiinf Jahren
in die tiefsten Hohlen von Taurus und Kau-
kasus fithrt. Den ,,Ruf der Tiefe“ nennen
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