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English

1.
Cloning - Definition

Cloning is the production of an individual identical to another. 

An unfertilised ovum has its nucleus (= the structure in cells containing the genetic material) replaced by the nucleus of an adult cell. The resulting embryo is a twin of the donor of the nucleus and has identical DNA (= the genetic coding of a human being).

Therapeutic cloning

The process of removing an adult cell and fusing it with an “empty” egg cell, before stimulating it to develop into an embryo.

Reproductive cloning

Placing a cloned cell into the womb so that, theoretically, a pregnancy will result, leading to the birth of an individual who will be genetically identical to the donor whose cells were inserted into the egg.

Stem cells

Multipurpose cells in embryos or in some adult tissues that can make a number of more specialised cell types.

2.
Human Cloning

The Human Genetics Advisory Commission has defined cloning as “producing a cell or organism with the same nuclear genome as another cell or organism”.

Although scientists began cloning frogs in the 1950s and although they already cloned a sheep, no one has managed to clone a human being yet, but several groups have announced that they plan to do so.

Dolly the sheep was cloned by transferring the nucleus of a body cell into an egg which had its nucleus removed. This is also known as nuclear transfer. It is likely that an attempt to clone humans would be based on the same method.

A supply of donor organs, eradicating genetic diseases and allowing infertile couples to reproduce are some of the more mainstream reasons to clone humans. Then there are the more outlandish reasons for cloning, including cloning dead people and seeking eternal life by cloning as old age approaches.

2.1 Cloning: disaster or necessity?

American federal law will not permit taxpayers´ money to finance embryo research of any kind, but US private laboratories can do what they like.

In Britain, all such research is subject to the Human Fertilisation and Embryology Act. A government committee considered the opening and gave the green light to a very limited extension to permit a research into embryos up to 14 days old for other diseases besides those of infertility.

Nervously, the government created another committee which also gave the green light. Again nervously, the government then permitted a free vote in the House of Lords could kick the legislation into touch, or at least into the next parliament by referring “therapeutic cloning” to a committee.

Dissidents argue that latest experiments with “adult” stem cells mean that embryos may need never to be used. There is a case: there could never be enough donated eggs to make the stem cells that doctors would ultimately need.

The hope is that ultimately stem cells from adults could be “reprogrammed” to cure diseases. But at present, the only way to get to that point is to study stem cells as they emerge  in the first 14 days, using surplus embryos that would otherwise be destroyed.

The Roman Catholic Church and other groups talk of embryo stem cell research as a “dehumanising” and disastrous step. That´s not how Parkinson´s disease and muscular dystrophy campaign groups see it, nor the British Medical Association, nor the Imperial Cancer Research Fund, nor Diabetes UK.

As a result one can see that one´s negative or positive opinion about cloning can also depend on whether one is healthy or not.

2.2 Cloned babies

Ethically there is a widespread international understanding that to clone a human being is wrong. To clone is to exercise an unprecedented control over someone else´s complete genetic makeup. It is quite different from the randomness of identical twinning, where an embryo of unique and so far unknown genetic type spontaneously divides. Cloning takes the genetic material of an existing person and uses it as the basis of a new person. This does not mean an identical person, of course. All the other aspects we call “environmental” factors will be different. For the first time a person would come into the world who had had their genes preordained by someone else. We argue that this is intrinsincally wrong. We can reject our upbringing, education and social influences, but we cannot change our genes.

Equally important, it would be unthinkable in terms of medical risk. 

In 1998 the Farm Animal Welfare Council of the UK Ministry of Agriculture called for a moratorium on commercial uses of animal cloning, because of the serious welfare problems encountered when several animals species have been cloned.

In such a context it would be criminally irresponsible to attempt a technique  on humans which is known frequently to cause deformities, large foetuses and premature  deaths in sheep and cattle. This departs from any medical justification.

Childlessness afflicts many couples. Technologies like IVF have given many possibilities for helping the situation. But there are limits on how far the desire to be a parent  justifies grabbing any form of technology in order to meet our desires. A

good life is still possible without children, after all. As things currently stand the chances for any couple contemplating offering themselves would be more likely to

produce deformed babies, miscarriages and early deaths tha a healthy baby. No desire for a child is worth such terrible odds.
2.3 To clone or not to clone?

Why use embryos for medical research?

Scientists want to engage in new medical research on embryos because they contain stem cells. Scientists believe that research on stem cells removed from embryos will help them understand what makes a stem cell become a blood, bone or heart cell and will lead to new treatment of diseases.

They argue that embryonic stem cells will be the best type of cells to investigate.

If an embryo could be produced with the same genetic make-up as a person suffering from a disease and stem cells from that embryo were then able to be grown to new tissues as required, the individual may be cured, because their body would not reject these tissues. Producing compatible tissues/cells is the ultimate aim of the research.


Currently, most “test tube” embryos are created by the coming together of sperm and eggs, i.e. sexual reproduction. Scientists now want to be able to create embryos by asexual reproduction to find out if treatments for individuals genetically the same as the embryo would work. They would us a technique known as cell nuclear replacement (CNR) – most often referred to as therapeutic cloning.

CNR involves taking the nucles of a cell from person A taking an egg from person B, with the genetic information from the egg removed, and fusing them together so that the egg from B contains A´s DNA. Then an electric current is passed through the “egg” and it starts dividing as if it had been fertilised. 

In theory, before this new embryo is 14 days old, stem cells with A´s DNA can be removed and treated to develop into new types of cells. The embryo would then be destroyed. These new cells would then be transplanted to patient A.

Ethical and safety issues

All this sounds good for those who are suffering from incurable and debilitating diseases. So what is the problem?

· a human being is created solely as a means to an end

· research on stem cells embryos involves the destruction of human life

· in theory an embryo created by CNR could continue to develop into a baby and be born with the same genetic make-up as a person already alive. This is known as reproductive cloning. A number of scientists have acknowledged that allowing therapeutic cloning will inevitably lead to reproductive cloning.

· there are significant safety concerns about using stem cells from embryos created by CNR because animal created by this method have shown abnormalities

Nevertheless, despite a wave of concern, the Government has decided to allow therapeutic cloning in the UK – the only government in the European Union to do so – as they see therapeutic and “reproductive” cloning as entirely separate issues. Parliament has legislated that spare embryos from IVF treatment and embryos created by therapeutic cloning, can be used for stem cell research into medical treatment.

A considerable amount of research shows that stem cells extracted from adults can also be treated so that they can change from one type of cell to another. I believe that research funds should be used to investigate further the potential of using adult stem cells, so that using embryos would not be necessary.

3.
Animal cloning

Many animals – including frogs, mice, sheep and cows – had been cloned before Dolly.

3.1
Cloning animals - Technology

Nuclear transfer involves transferring the nucleus from a diploid cell to an unfertilised egg cell from which the maternal nucleus has been removed.

The technique involves several steps.

The nucleus itself can be transferred or the intact cell can be injected into the oocyte. In the latter case, the oocyte and donor cell are normally fused and the “reconstructed embryo” activated by a short electrical pulse.

In sheep, the embryos are then cultured for 5-6 days and those that appear to be developing normally are implanted into foster mothers.

Nuclear transfer is not a new technique. It was first used in 1952 to study early development in frogs and in the 1980s the technique was used to clone cattle and sheep using cells taken directly from early embryos.

In 1995, Ian Wilmut, Keith Campbell and colleagues created live lambs – Megan and Morag – from embryo derived cells that had been cultured in the laboratory for several weeks. This was the first time live animals had been derived from cultured cells and their success opened up the possibility of introducing much more precise genetic modifications into farm animals.

3.2
Dolly

The first mammal to be cloned was the sheep Dolly, born in 1997. She was created by scientists at the Roslin Institute in Edinburgh, Scottland. 

An unfertilised egg was taken from an adult sheep and its nucleus was removed, only to be replaced by the nucleus from an adult sheep cell, a mammalian cell from another sheep. 

The egg with its new nucleus should act as an embryo.

So why did it act as an embryo?

1. The cell behaved like a fertilised egg because it contained a double set of chromosomes, just like an ordinary embryo.

2. The scientists managed to bring it back to a totipotent state, this means that it was able to develop into different kinds of cell, just like an ordinary embryo.
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Dolly´s birth was heralded as one of the most significant scientific breakthroughs of the 1990s, but it also triggered furious debate about the ethics of cloning - a row which has deepened with claims of human cloning. 

In January 2002, Dolly was diagnosed as having arthritis, a condition usually expected in older animals. 

It was not clear whether the cloning process led to the arthritis, but research in 1999 suggested that Dolly might be susceptible to premature ageing - a possibility raised after a study of her genetics.

A team from the Edinburgh-based biotech company PPL Therapeutics examined structures in Dolly's cells called telomeres. The team found that the structures were slightly shorter than would be expected in a sheep of her age which was born normally. 

3.3
Ethical aspects of animal cloning

Cloning and the genetic modification of animals (which are closely allied technologies) breach the intrinsic value of individual animals and of distinct animal species. It treats sentient animals – capable of experiencing pain, distress, suffering and lasting harm – as though they have only instrumental value.

Apart from cloning “just to see if it can be done”, cloning research aims to develop animals as convenient production units:

· as inexpensive “bioreactors” to produce proteins in their milk or urine

· as living factories with genetically modified spare parts for transplantation into humans

· as high – profit meat-, or milkproducing animal

All of these negate the individuality and ignore the sentience of these animals.

Cloning is wasteful in animal suffering and animal lives, because of its gross inefficiency. 

Dolly the cloned sheep was the only survivor out of 277 cloned embryos. Typically, out of 100 attempts to clone an animal only one or two live offspring result.

When an embryo does implant successfully in the womb of the surrogate mother, pregnancies often end in miscarriage which can cause pain and distress.

Moreover, a significant number of births are difficult, especially because many embryos grow to an unusually large size, a proportion of the offspring die shortly after birth and some of those who survive have “serious developmental abnormalities”. These include underdeveloped lungs, severe bloodstream imbalances, abnormalities of the kidneys, liver and brain, enlarged tongues, intestinal blockages, diabetes, immune deficiencies and shortened tendons.

Because cloning has such a high failure rate and is so wasteful of animals´ lives, and because any potential benefit is so speculative, I/we question whether the cost/benefit assessment is being, or even can be, carried out in a proper manner.

If it is not, then the licensing of much cloning research may actually be in breach of the law.


Finally, numerous opinion polls, including the EU – wide Eurobarometer survey, show that the public is concerned about the ethical, animal welfare and safety issues in biotechnology. I believe that the law, as it is being applied, does not reflect this genuine public concern.

4.
Aldous Huxley, Brave New World

4.1
Summary

The novel is set in A.F. 632, approximately seven centuries after the twentieth century. A.F. stands for the year of Ford, named for the great industrialist Henry Ford who refined mass production techniques for automobiles. The world is ruled by World Controllers who ensure the stability of society. To ensure social stability, a five-tiered caste system ruled by Alphas and Betas has been created. The labor force comes from the lower three castes, known as Gammas, Deltas, and Epsilons. A drug called soma ensures that no one ever feels pain or remains unhappy, and it is rationed out to and used by members of every caste. Social stability is further ensured through the use of pre- and postnatal conditioning.

Brave New World opens with the Director of the Central London Hatchery and Conditioning Centre giving a group of young students a tour of the facilities. They view the various techniques for producing more babies and watch as the babies are segregated into various castes. After the babies are decanted from their bottles they are conditioned. This is done through Neo-Pavlovian conditioning and hypnopaedia. For the Neo-Pavlovian conditioning, babies are placed in a room filled with books and roses. Alarms and sirens sound, as well as a small electric shock, which so frightens the babies that when they are confronted by the same items a second time they recoil in fear. Hypnopaedia is used to teach the children ethics. While the babies and children are asleep, ethical phrases are played numerous times so that the phrases will become a subconscious part of the each person.

The World Controller of Western Europe, His Fordship Mustapha Mond appears and gives the students a lecture about the way things used to be. Before the Utopian world order was established, he indicates that people used to be parents and have children through live birth. This led to dirty homes with families in them where emotions got in the way of happiness and stability. The first world reformers tried to change things but were ignored by the old governments. War finally ensued, culminating in the use of anthrax bombs. After the so-called Nine Years' War the world went through an economic crisis. Exhausted by the disastrous living conditions, people finally allowed the world reformers to seize control. They soon eradicated religion, monogamy, and most other individualistic traits. The society became stabilized with the introduction of the caste system and the use of soma.

Bernard Marx is introduced as a short, dark haired Alpha who is believed to have accidently received a dose of alcohol as a fetus. He is not well liked by his coworkers, who talk about him in derogatory tones. Bernard has a crush on Lenina Crowne and she informs the reader that he asked her to go with him to the Savage Reservations several weeks earlier. Lenina has been dating Henry Foster for the past several months, but since long term relationships are discouraged, she agrees to go with Bernard Marx to the Reservations.

Bernard goes to the Director (named Tomakin) and gets his signature to enter the Reservations. The Director tells a story about how he went there twenty-five years earlier with a woman. During a storm she got lost and he was forced to leave her there. The Director then realizes he should not have told Bernard this story and turns defensive by yelling at him. Bernard leaves unruffled and goes to talk to his good friend Helmholtz Watson about his meeting with the Director.

Helmholtz Watson is an intellectually superior Alpha who has become disillusioned with the society. He is tired of his work which consists of writing slogans and statements to inspire people. Helmholtz indicates that he is searching for a way of expressing something, but he still does not know what. He pities Bernard because he realizes that neither of them can completely fit into the society.

Bernard flies with Lenina to the Savage Reservations. While there he realizes he left a tap of perfume running in his room, and so he calls Helmholtz Watson to ask him to turn it off. Helmholtz tells him that the Director is about to transfer Bernard to Iceland on account of the fact that Bernard has been acting so antisocial lately.

Bernard and Lenina enter the compound and watch the Indians perform a ritualistic dance to ensure a good harvest. A young man named John approaches them and tells them about himself. He was born to a woman named Linda who had been left on the Reservation nearly twenty-five years earlier. John is anxious to learn all about the Utopian world. Linda turns out to be the woman that the Director took to the Reservation and left there. She was unable to leave because she became pregnant with John, and since the Utopian society is disgusted by the notion of live birth, mothers and children are considered taboo topics.

Bernard realizes that John and Linda could save him from getting transferred to Iceland. He calls Mustapha Mond and receives approval to bring them back to London. When Bernard finally returns, he is forced to meet with the Director in public. The Director publicly shames him and informs Bernard that he is being sent to Iceland. Bernard laughs at this and introduces Linda and John. At the disclosure of his past, the Director is so humiliated that he resigns. Bernard becomes an overnight celebrity due to his affiliation with John Savage, whose good looks and mysterious past make him famous. Reveling in his sudden popularity, Bernard starts to date numerous women and becomes extremely arrogant.

Bernard eventually hosts a party with several prominent guests attending. John refuses to come and meet them, at which point Bernard is embarrassed in front of his guests. The guests leave in a rage while Bernard struggles to make amends. John is happier afterwards because Bernard is forced to be his friend again.

Helmholtz and John become very good friends. Helmholtz has managed to get into trouble for writing a piece of poetry about being alone and then reading it to his students. John pulls out his ancient copy of the Complete Works of Shakespeare and starts to read. Helmholtz is overwhelmed by the fiery passion of the language and realizes this is what he has been trying to write.

Lenina has gotten a crush on John the Savage and finally decides to go see him. After a few minutes he tells her that he loves her. Lenina is very happy to hear this and strips naked in front of him in order to sleep with him. John is taken aback before getting extremely mad at her. Crying, "Strumpet!" he proceeds to hit her and chases her into the bathroom. Luckily for Lenina a phone call interrupts John and he rushes off.

John goes to the hospital where Linda has finally succumbed to taking too much soma. While he tries to visit her a large group of identical twins arrives for their death conditioning. They notice Linda and comment on how ugly she is. John furiously throws them away from her. He then talks to Linda who starts asking for Pope, an Indian she lived with back on the Reservation. John wants her to recognize him and so he starts to shake her. She opens her eyes and sees him but at that moment chokes and passes away. John blames himself for her death. He is once more interrupted by the young twins and silently leaves the room.

When he arrives downstairs John is confronted by several hundred identical twins waiting in line for their daily ration of soma. He passionately thinks that he can change the society and tells them to give up on the soma which is poisoning their minds. He grabs the soma rations and starts to throw the soma away. The Deltas get furious at this and start to attack him. Bernard and Helmholtz receive a phone call telling them to go to the hospital. When they arrive and find John in the middle of a mob, Helmholtz laughs and goes to join him. Bernard stays behind because he is scared of the consequences.

All three men are taken to meet Mustapha Mond who turns out to be in intellectual. He tells Bernard and Helmholtz that they will be sent to an island where other social outcasts are sent. The island is for people who have become more individualistic in their views and can no longer fit in with the larger society.

John and Mustapha engage in a long debate over why the society is structured the way it is. John is upset about the fact that history, religion and science are all regulated and banned. Mustapha tells him that the society is designed to maximize each person's happiness. History, religion and science only serve to create emotions which destabilize society and thus lead to unhappiness. In order to ensure perfect stability each person must be conditioned and forced to ignore things which would lead to instability. John continues protesting. The climax of the book comes when Mustapha tells John that, "You are claiming the right to be unhappy." 

Mustapha then mentions a long list of mankind's ills and evils. John replies, "I claim them all."

Mustapha sends Bernard and Helmholtz away to an island, but refuses to allow John to leave. He tells John that he wants to continue the experiment a little longer. John runs away from London to an abandoned lighthouse on the outskirts of the city. There he sets up a small garden and builds bows and arrows. To alleviate his guilty conscience over the way that Linda died, John makes a whip and hits himself with it. Some Deltas passing by happen to see him in self-flagellation and within three days reporters show up to interview him. He manages to scare most of them away.

However, one man catches John beating himself and films the entire event. Within a day hundreds of helicopters arrive carrying people who want to see him beat himself. John cannot escape them all. Lenina and Henry Foster also arrive and when John sees Lenina he starts to beat her with the whip. The crowd soon begins to chant Orgy-porgy, a sensual hymn used to generate a feeling of oneness. John gets caught up with the crowd and is wakes up the next day having taken soma and engaged in the sensual dance of the hymn. He is overwhelmed with guilt and self-hatred. That evening he is found dead in the lighthouse, hanging from an archway.

4.2
Characters

Arch-Community-Songster of Canterbury: Introduced in Chapter 11

The Songster is a powerful man who first meets with Lenina. At her request Bernard invites him to a party to meet John. When John refuses to come, the Songster gets upset and leaves. He drags Lenina with him, although she appears to be unhappy and slightly unwilling.

Benito Hoover: Introduced in Chapter 4

Hoover is a former lover of Lenina, described by her as being too hairy. He is stereotypical of the Alpha caste in obeying all the social norms and quoting his hypnopaedic learning. 

Bernard Marx: Introduced in Chapter 3

Bernard Marx is in love with Lenina Crowne, contrary to all of the social conditioning. He is short and physically inadequate for the status of Alpha-Plus, and therefore has an inferiority complex. Other characters believe that he may have accidentally received a dose of alcohol while in the fetal stages. He is more independent thinking as a result of feeling separate. Bernard Marx is close friends with Helmholtz Watson.

Director of Hatcheries and Conditioning: Introduced in Chapter 1

The Director of the Central London Hatchery and Conditioning Centre, also called Tomakin, leads a group of students on a tour. He introduces them to the techniques of fertilization and segregation into classes. Tomakin is later humiliated by the arrival of Linda and John the Savage and resigns in disgrace.

Dr. Shaw: Introduced in Chapter 11

Shaw is the doctor who looks after Linda and gives her soma so she can be happy.

Helmholtz Watson: Introduced in Chapter 4

Watson is an Alpha-Plus with slightly too much intelligence. He is friends with Bernard Marx because both he and Marx have become outsiders within the society. Watson eventually writes a poem which gets him in trouble. He quickly becomes enamoured by John's Shakespearean verse before being sentenced to live in the Faukland Islands.

Henry Foster: Introduced in Chapter 1 

Foster is an expert on statistics within the Central London Hatchery and Conditioning Centre. He joins the student tour at the Director's behest and quotes facts about the processes of the hatchery. He is also in charge of maximizing the number of embryos each ovary can produce. Foster is one of LeninaÕs most frequent dates.

His Fordship Mustapha Mond: Introduced in Chapter 3

Mustapha Mond is the Resident Controller for Western Europe and one of the Ten World Controllers. He alone makes the rules for society and decides what may be published. Mustapha has read Shakespeare and other forbidden books, making him one of the most independent thinkers within the society. He is the man who gives Bernard permission to bring the Savage and his mother back to London.

Lenina Crowne: Introduced in Chapter 1

Lenina is a beautiful woman who is introduced to the group of students while inoculating the infants against yellow fever. She is dating Henry Foster in the beginning, but agrees to go out with Bernard Marx to the Savage Reservations. After the Reservations Lenina becomes popular by her association with the Savage. She continually tries to sleep with the Savage, but becomes frustrated by his unwillingness. After she strips in front of John, he tries to beat her. Lenina visits John at his lighthouse at the end of the novel and he starts to whip her. It is unclear whether she is killed or not.

Linda: Introduced in Chapter 7

Linda is the mother of the Savage and the woman whom the Director brought to the reservation. She is an alcoholic and rather obese. After her return to the Utopian society she consumes too much soma and dies soon thereafter.

Mitsima: Introduced in Chapter 8

One of the older Indians who takes John (the Savage) and teaches him to make clay pots. 

Morgana Rothschild: Introduced in Chapter 5

The member of Bernard's Solidarity groups whose unified eyebrows distract him so much. 

Pope: Introduced in Chapter 7

Pope is the alcoholic lover of Linda, and is the man that John tries to kill after he discovers Pope sleeping with his mother one night.

John Savage: Introduced in Chapter 7

The Savage, also known as John, is the son of the Director and Linda. He was born on the reservation in a city called Malpais (translated to mean "bad city"). He grew up as a hybrid of the Indian and Utopian cultures, with a volume of Shakespeare serving as his guide to life. As a result, he was often excluded from Indian rituals. He and his mother Linda accompany Bernard Marx back to London where he soon becomes a celebrity. John falls in love with Lenina and imagines his love for her is similar to that of Romeo and Juliet. He soon has trouble conforming to the ideals of the Utopian world and strikes out in an effort to assert his individuality. John Savage finally runs away from the society but is hunted down by a mob of sightseers. In the end he is forced to commit suicide. 

Biologie

1.
Definitionen

Blastozyste

Keimbläschen: der frühembryonale Säugerkeim mit flüssigkeitsgefülltem Hohlraum; die äußere Wand bilden Zellen des Trophoblasten, dem innen der Embryoblast anliegt.

In-vitro-Fertilisation (IVF)
Befruchtung außerhalb des Körpers der Frau.

Gentherapie

Therapie mit genetisch veränderten Zellen.

In-Vitro

"Im (Reagenz-)Glas", d.h. im Versuch ausserhalb des Organismus

In Vivo

"Im Leben", im lebenden Organismus.

Klonen

Durch künstlich herbeigeführte ungeschlechtliche Vermehrung genetisch identische Kopien von Lebewesen herstellen.

Es gibt 2 verschiedene Arten des Klonens:


1.
Mehrlingsspaltung:

Ungeschlechtliche Vermehrung: Herstellung genetisch identischer Kopien durch Zerlegen eines mehrzelligen Embryos. Wird auch als Embryosplitting bezeichnet. In der Natur geschieht dieser Vorgang spontan bei eineiigen Zwillingen (0.3%). 
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Die Zellen oder Zellagglomerate müssen in eine künstliche Zona Pellucida eingehüllt werden, damit sie sich weiterentwickeln können. Bei der künstlichen Mehrlingsspaltung sind die Entwicklungsschancen minimal. 
Das Rhesusäffchen Tetra stammte aus zwei Zellen eines Achtzell-Embryos. Es war das einzigevon 368 künstlich erzeugten Mehrlingen, aus 107 Embryonen, das schliesslich geboren wurde.
2. Nukleustransfer (NT):

Ungeschlechtliche Vermehrung: zur Herstellung genetisch identischer Kopien durch Transfer eines Zellkerns (Soma-, embryonale oder fetale Zelle) in eine Eizelle, deren Erbsubstanz entnommen worden ist. 
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Möglich ist auch die Fusion einer ganze Somazelle mit einer entkernten Eizelle.Im Anschluss wird in der Regel mit einem elektrischen Impuls die Zellteilung angeregt.

Therapeutisches Klonen

Anwendung des Klonens mit dem Ziel langfristig Therapieformen zu entwickeln.

Reproduktives Klonen

Anwendung des Klonens mit dem Ziel der Geburt eines geklonten Lebewesen.

Stammzellen

Stammzellen sind Zellen, die sich noch in verschiedene Zelltypen (z.B. Herz-, Nerven-, Blut-, Muskel- und Knorpelzellen) ausdifferenzieren können.
adulte Stammzellen

Stammzelle von Säuglingen (Nabelschnurblut), Kindern oder Erwachsenen (Knochenmark).

2.
Therapeutisches Klonen

Egal welches Klonverfahren verwendet wird, ob Mehrlingsspaltung, Nukleustransfer oder Blastozystenspaltung, keines dieser Verfahren ist in sich therapeutisch. In erster Linie werden Embryonen erzeugt und gerade beim sogenannten therapeutischen Klonen bis zu einem bestimmten Entwicklungsstadium kultiviert und danach "ausgeschlachtet", um die embryonalen Stammzellen für andere Zwecke zu verwenden. Die gezeugten Embryonen werden zu Zelllieferanten degradiert, obwohl ihre maximale Entwicklungspotenz genau so groß ist, wie jene eines normal gezeugten Embryos. Von einer Therapie kann beim jetzigen Stand des therapeutischen Klonens keine Rede sein. Zwar konnten aus embryonalen Stammzellen schon differenzierte Zellen, wie Hirnzellen, Muskelzellen usw. hergestellt werden, aber es ist noch nicht klar, ob sich derartige Zellen wirklich im Körper eines Patienten genau so verhalten, wie körpereigene Zellen.

2.1
Tierversuche

Im Tierversuch sind schon mittels Klonen differenzierte Zellen aus Stammzellen hergestellt worden. Zwar hat man auch aus embryonalen Stammzellen differenzierte Zellen hergestellt und etwa in Parkinsonratten erfolgreich verpflanzt, aber die erfolgreiche Anwendung des mehrstufigen Verfahrens vom Klonen bis zur erfolgreichen Transplantation ist im Tierversuch bisher noch nicht publiziert worden. Deshalb ist man im Bereich der Therapie mit adulten Stammzellen weiter fortgeschritten. Bei der Verwendung von adulten Stammzellen muss nicht auf das mit großen Unsicherheiten behaftete Klonen zurückgegriffen werden, sondern solche Stammzellen können u.U. dem Patienten selber entnommen werden. Das therapeutische Klonen ist deshalb nicht nur überflüssig, sondern bringt zusätzliche Risiken mit, die bei adulten Stammzellen ausgeschlossen sind. Man muss sich nämlich fragen, ob Stammzellen von Embryonen, die lediglich zu 1% in der Lage sind, sich bis zur Geburt zu entwickeln, als differenziertes Gewebe im Körper der Empfänger sich unvorhersehbar verhalten und großen Schaden, wie Krebsgeschwulste etc., anrichten könnten.
2.2
Klonen mit menschlichen Eizellen

Die Firma ACT hat Ende November 2001 in einer schnellen Publikation Ergebnisse über das Klonen von rein menschlichen Embryonen veröffentlicht. Die präsentierten Ergebnisse sind sehr dürftig und bewegen sich auf dem Niveau reiner Embryonenforschung. Da sich die Embryonen lediglich bis zum Sechszellstadium entwickelten, konnten noch keine Stammzellen entnommen werden. Dazu müsste das Blastozyststadium mit über 100 Zellen erreicht werden. Für ACT war die allzu stark beachtete Veröffentlichung eine willkommene Werbung. Unabhängig davon ob Stammzellen aus "überzähligen" oder geklonten Embryonen gewonnen werden, handelt es sich um ein Verfahren, das den Tod der Embryonen beinhaltet.

Eine im Fachmagazin Science (Vol 300, S. 297) veröffentlichte Arbeit hat für große Ernüchterung unter den Klonforschern gesorgt. Die Forscher erzeugten mit verschiedenen Klonmethoden Embryonen von Rhesusaffen. Dazu verwendeten sie 716 Eizellen. Sie erhielten 116 Embryonen, die aus embryonalen Stammzellen und 30 Embryonen, die aus Somazellen erzeugt wurden. Oberflächlich betrachtet sahen die Embryonen normal aus, aber ihre Anordnung der Spindeln war ausnahmslos abnormal. Das stört besonders die Anordnung der Chromosomen. Das scheint typisch für Primaten zu sein, hingegen nicht für jene Säugetiere, die bisher geklont werden konnten. Ernüchtert schreiben die Forscher: "Mit den gegenwärtigen Ansätzen ist die Produktion von embryonalen Stammzellen in nichtmenschlichen Primaten mittels Nukleustransfer schwierig zu erweisen - und reproduktives Klonen undurchführbar.
2.3
Alternativen zum therapeutischen Klonen

Grundsätzlich kommen zwei Alternativen zum therapeutischen Klonen in Frage. Jüngste wissenschaftliche Veröffentlichungen belegen, dass Stammzellen aus Nabelschnurblut, peripherem Blut oder auch aus Knochenmark ein vielversprechendes Differenzierungspotenzial aufweisen. So konnten aus diesen Quellen Nerven-, Herzmuskel, Leber- und Knorpelzellen hergestellt werden. Falls dieses Gewebe sogar aus Stammzellen des Patienten selber erzeugt wird, ist mit keinen Abstossungsreaktionen zu rechnen. Dieser Vorteil wird zwar beim therapeutischen Klonen vermutet; er müsste aber durch die Forschung erst noch bewiesen werden.

Unlängst ist es der Firma PPL-Therapeutics gelungen, aus Hautzellen von Rindern ohne den Umweg über Embryonen Stammzellen und daraus Herzmuskelzellen herzustellen. Leider wurden keine Details über dieses Verfahren bekannt, doch hat die Firma angegeben, entsprechende Patentanträge bereits eingereicht zu haben. Die Firma verfolgt diesen Ansatz weiter und möchte auf diese Weise Zellen erzeugen, die Insulin produzieren und Zuckerkranken transplantiert werden können.
3.
Reproduktives Klonen

3.1 Tierversuche

Somatischer Nukleustransfer

Das Klonen mittels Nukleustransfer ist ein Verfahren, das die geschlechtliche Fortpflanzung umgeht. Benötigt wird:

· ein Zellkern (Nukleus), der die Erbsubstanz enthält und aus einer Zellkultur von Somazellen (Haut usw.) des zu klonenden Lebewesens stammt, 

· und eine Spendereizelle, deren Erbsubstanz abgesehen von den Mitochondrien entfernt worden ist. 

Mit einem Elektroimpuls werden die Spendereizelle und der Zellkern vereinigt (fusioniert). Weil auf diese Weise gleichsam ein Embryo "zusammengesetzt" worden ist, bezeichnet man das Fusionsprodukt als 'rekonstruierter Embryo'.
Im Tierversuch benötigt man über 100 solche rekonstruierte Embryonen um wenigstens eine Lebendgeburt zu erzielen. Die Embryonen werden kurze Zeit in-vitro kultiviert und dann in die dafür vorbereiteten Leihmuttertiere verpflanzt. Viele der Embryonen sterben bereits in-vitro oder im Uterus ab. Die folgende Zusammenstellung zeigt deutlich, dass von 'Umprogrammieren' der Erbsubstanz, wie das auch die "Väter" von Dolly bezeichnen, nicht die Rede sein kann. Man stelle sich einmal vor, man müsste den Computer im Durchschnitt 100mal starten, damit die Wahrscheinlichkeit besteht, dass wenigstens einmal das Computerprogramm funktionsfähig geladen ist.
Der somatische Nukleustransfer ist für die Wissenschaftler attraktiv, weil sich damit gezielt genetisch veränderte Lebewesen erzeugen lassen. Die dazu notwendigen Eingriffe werden an der Kultur der Somazellen vorgenommen. Diese werden überprüft, ob die genetische Veränderung tatsächlich stattgefunden hat. Wird danach der somatische Nukleustransfer angewendet, so wird jede Zelle des entstehenden Lebewesens die selbe genetische Veränderung enthalten.
Künstliche Mehrlingsspaltung (Embryosplitting)

Das Verfahren des Nukleustransfers muss ganz klar unterschieden werden von der künstlichen Mehrlingsspaltung, die auch als Embryosplitting bezeichnet wird. Als Ausgangspunkt dient ein Embryo, der in der Regel anlässlich einer In-vitro-Fertilisation entstanden ist. Je nach Art des Lebewesens sind die Zellen des Embryos während der ersten Zellteilungen totipotent. Das heißt, dass aus einer solchen Zelle jede beliebige Zelle des entsprechenden Lebewesens entstehen kann. Diese Totipotenz bleibt aber normalerweise höchstens bis zum Achtzellstadium des Embryos erhalten. Wird in dieser Zeit der Embryo in seine Zellen zerlegt und in eine künstliche Schutzhülle versehen, können sie sich mit mehr oder weniger großer Wahrscheinlichkeit als eigenständige Embryonen und somit als einzelne Individuen weiterentwickeln. Dies geschieht auf natürliche Weise und spontan (!) beim Menschen bei der Bildung von eineiigen Zwillingen.

Bei Rhesusaffen ist das bisher lediglich mit einem Verband von zwei Zellen eines Achtzell-Embryos gelungen, wobei die Wahrscheinlichkeit, dass sich die isolierten Verbände zugleich fortentwickeln, gegen Null strebt. Für das Klonäffchen "Tetra" wurden 107 Embryonen von Rhesusaffen zerlegt und damit 368 "Mehrlinge" erzeugt. Nach insgesamt vier erzielten Schwangerschaften war es das einzige, das bis zur Geburt lebte! Somit wurde weniger die Tauglichkeit des Embryosplittings nachgewiesen, sondern vielmehr die äußerst seltene Überlebensfähigkeit eines Rhesus-Embryos bis zur Geburt, wenn ihm sechs von insgesamt acht Zellen entfernt werden.
3.2
Versuche am Menschen

Überlegungen zur Machbarkeit

Ein flüchtiger Blick auf die Resultate im Tierversuch genügt, um ein solches Unterfangen im Vornherein als unrealistisch einzuschätzen. Mehrere 100 frische Eizellen müssten besorgt werden. Eizellen sind bisher nur sehr schlecht einfrier- und auftaubar. Obwohl das Risiko einer Mehrlingsschwangerschaft weit geringer ist als bei einer normalen In-vitro-Fertilisation, würde es wohl kaum jemand riskieren den Leihmüttern mehr als drei Embryonen einzupflanzen. Es würde bestimmt eine zweistellige Zahl von Leihmüttern benötigt.

Da sich bei Mäusen aus embryonalen Stammzellen spontan Eizellen bildeten ist damit zur rechnen, dass die Forschung dies auch bei menschlichen embryonalen Stammzellen versucht. Sollte das gelingen wäre das logistische Problem für die Beschaffung menschlicher Eizellen auch für das reproduktive Klonen gelöst ohne im Geringsten an der ethischen Verwerflichkeit des Klonens etwas zu ändern.

Es ist klar, dass aus verschiedensten Gründen ein solches Unternehmen niemals moralisch vertretbar ist, selbst wenn damit ein unverfüllbarer Kinderwunsch verwirklicht werden sollte. Reproduktionsmediziner, vom Schlag eines Jacques Cohen, der Professor für Embryologie, Gynäkologie und Obstetrik in New York ist, werden vor allem logistische Probleme haben, um ein solches Unterfangen durchzuführen. Jacque Cohen meint, wenn das Phänomen des Klonens besser verstanden werde und die verschiedenen ethischen Probleme der Mehrlingsspaltung und Nukleustransfers gelöst seien, dann sollten diese Prozeduren klinisch für die Unfruchtbarkeitsbehandlung sowie anderen therapeutischen und anderer wissenschaftlicher Untersuchungen eingeführt werden!

Eine im Fachmagazin Science veröffentlichte Arbeit hat zu einiger Ernüchterung unter den Klonforschern geführt. Die Forscher erzeugten mit verschiedenen Klonmethoden Embryonen von Rhesusaffen. Dazu verwendeten sie 716 Eizellen. Sie erhielten 116 Embryonen, die aus embryonalen Stammzellen und 30 Embryonen, die aus Somazellen erzeugt wurden. Oberflächlich betrachtet sahen die Embryonen normal aus, aber ihre Anordnung der Spindeln war ausnahmslos abnormal. Das stört weniger die Zellteilung, dafür aber die Anordnung der Chromosomen. Das scheint typisch für Primaten zu sein, hingegen nicht für jene Säugetiere, die bisher geklont werden konnten. Ernüchtert schreiben die Forscher: "Mit den gegenwärtigen Ansätzen ist die Produktion von embryonalen Stammzellen in nichtmenschlichen Primaten mittels Nukleustransfer schwierig zu erweisen - und reproduktives Klonen undurchführbar."

Vor diesem Hintergrund lässt sich wohl die neueste Publikation des Klonarztes Panayiotis M. Zavos richtig einschätzen. Es wird darin beschrieben, dass neun menschliche Eizellen einer Patientin, die sich klonen lassen will, zunächst entkernt und dann mit Granulosazellen fusioniert wurden. Als Ergebnis präsentiert Zavos ein Foto eines 8-10 Zell-Embryos, der für weitere Untersuchungen kryokonserviert wurde. Es ist wiederum ein Skandal, dass die Publikation eines derart verwerflichen Experimentes überhaupt angenommen wurde, um von den dürftigen Resultaten gar nicht zu sprechen. Der zu den Herausgebern gehörende "Retortenbabypionier" Robert G. Edwards, hieß die Publikation als weiteren Schritt hin zum reproduktiven Klonens willkommen! Fairerweise sei gleich angefügt, dass Azim Surani, ein Entwicklungsbiologe, ebenfalls in der gleichen Ausgabe von RBMOnline massive Kritik an Zavos' Publikation übt. U.a. schreibt er, dass es keinen Beweis gebe, ob der gezeigte Embryo das Resultat eine Nukleustransfers oder einer aktivierten Eizelle sei. Folglich sei auch nicht klar, ob das Paper einen wirklichen Wissensforschritt bedeute. 
Zur Frage der Identität zwischen Klon und Original

Ein geklonter Mensch würde wohl kaum die gleichen Fingerabdrücke, wie der Zellkernspender aufweisen. Eineiige Zwillinge weisen auch nicht die selben Fingerabdrücke auf, obwohl sie aus einem einzigen Embryo entstanden sind. Falls es tatsächlich einmal gelingen sollte einen Menschen zu klonen - was wir natürlich nicht hoffen - dürfte das Ergebnis die Auftraggeber enttäuschen, wenn eine hohe Identität mit dem Original angestrebt wird.
Bei Tierversuchen sind die Unterschiede zwischen dem Klon und dem Original erheblich größer herausgekommen als bei eineiigen Zwillingen. Sie sind nur ähnlich, aber nicht identisch.
4.
Geschichte der Retortenzeugung
4.1
Experimente von Robert Edwards und Patrick Steptoe

In-vitro-Fertilisation ist ohne verbrauchende Embryonenforschung undenkbar. Der Retortenbabypionier Robert Edwards hatte seit 1960 experimentiert, um menschliche Eizellen in-vitro zu befruchten und schließlich in den Uterus der Frau zu transferieren.
	1960
	R. Edwards erwägt erstmals die Möglichkeit einer Zeugung im Reagenzglas (in-vitro) 
Eine Gynäkologin lieferte ihm Eizellen und Teile von Eierstöcken, damit er sie kultivieren konnte. 

	1965
	Edwards lässt drei gespendete Eizellen heranreifen und versucht, diese mit seinem eigenen Sperma zu befruchten.

	
	Er lässt nichts unversucht. Eizellen wurden in die Eileiter von Kaninchen transferiert, dazu kamen einige menschliche Samenzelln, in der Hoffnung eine Befruchtung würde stattfinden. Schließlich versuchten sie auf diese Weise Eizellen in den Eileitern von Rhesusaffen zu befruchten. 12 bis 24 Stunden später operierte man sie heraus - allerdings ohne Erfolg.

	1968
	Um Samen zu erhalten, der mit dem Reproduktionstrakt der Frau in Kontakt gekommen war, bat Edwards den Gynäkologen Steptoe, die Frauen vor einer Hysterektomie (Gebärmutterentfernung) mit ihren Ehemännern Geschlechtsverkehr zu haben, um zugleich bei der Operation solche Samenzellen gewinnen zu können. Bei ihren Besprechungen nahmen ethische Aspekte kaum Platz ein.

	
	Edwards befruchtet neun Eizellen wieder mit dem eigenen Sperma. Die Erfolge mit insgesamt 56 befruchteten Eizellen wurden im Februar 1969 in Nature publiziert.

	
	Einige erfolgreich befruchtete Eizellen wurden in Kaninchen transferiert, um herauszufinden, ob sie sich dort weiterentwickeln würden - allerdings ohne Erfolg.

	
	Erfolgreich befruchtete Eizellen entwickelten sich bis zum Blastozyststadium. Doch diese wurden nicht den Eltern verpflanzt, sondern auf den Zustand ihrer Chromosomen überprüft und somit vernichtet.

	1970
	Edwards hegte keine Zweifel bezüglich Moral und Ethik seiner Arbeit. Er akzeptiere die Rechte seiner Patienten, um ihre Familien zu gründen und ihre eigenen Kinder zu haben.

	
	Der Nobelpreisträger James Watson, der Entdecker der Dopelhelix der DNA, wirft Edwards vor, er könne mit seiner Forschung nur weiter machen, wenn er Infantizid (Kindstötung) akzeptiere. Edwards erwidert: "Dogmen, entweder kommunistischen oder christlichen Ursprungs, die in die Biologie eingedrungen seien, hätten nichts als Schaden angerichtet."

	1972-1974
	Erstmals werden zwölfmal Embryonen und achtmal Blastozysten in die Mütter transferiert.

	bis 1975
	Insgesamt untersuchte Edwards 101 Embryonen auf ihre Chromosomen und vernichtete sie dabei. Die gescheiterten Embryotransfers sind auf toxisches Paraffin beim Kultivieren zurückzuführen.

	1975
	Zwei Embryonen werden transferiert, die übrigen drei in-vitro weiterentwickelt, einer davon wird neun Tage lang in seinem Wachstum beobachtet und dann vernichtet.

	bis 1976
	Insgesamt erzielte Edwards mit allen Experimenten nur eine Eileiterschwangerschaft.

	
	Überschüssige Embryonen lässt Edwards per Express nach London schicken. Allerdings überstehen jene Embryonen, die den Transport überleben, das Einfrieren in London nicht. Edwards friert alle überzähligen Embryonen ein - ohne Erfolg.

	12. Nov. 1977
	P. Steptoe transferiert Lesley Brown innerhalb eines natürlichen Zyklus einen acht-Zell-Embryo. Weitere 16 Frauen unterzogen sich danach ebenfalls Embryotransfers, aber ohne Erfolg.

	Januar 1978
	Von neun Frauen wurde nur eine schwanger. Edwards stellt fest, dass nur jene zwei Frauen schwanger wurden, die nach 17 Uhr ihren Embryo erhielten.

	
	Weitere fünf Frauen erhalten einen Transfer, aber vier erst am Abend, eine am folgenden Morgen. Eine davon wurde ebenfalls schwanger.

	14. März 1978
	An Lesley Brown wird invasive PND durchgeführt.

	25. Juli 1978
	Louise Brown wird um 23.47 Uhr mittels Kaiserschnitt entbunden.

	
	Insgesamt sind unterdessen vier Frauen schwanger. Ein normal aussehender, aber triploider Embryo (mit 69 Chromosomen) ging nach einigen Wochen verloren. Ein gesunder Fetus endete, kurz nach allen bestandenen pränatalen Tests, mit 20.5 Wochen in einer Frühgeburt (800g) und lebte nur einige Stunden. Das vierte gesunde Baby wurde im Januar 1979 in Glasgow geboren. Gemäss Gina Maranto wurde bei einer Schwangerschaft das Down-Syndrom festgestellt und P. Steptoe führte einen Schwangerschaftsabbruch durch.


4.2
Umfang der Forschung
Das Ausmass der Embryonenforschung ist schwierig abzuschätzen. Es gelingt wohl kaum, alle publizierten Artikel zu überblicken. Die Gefahr besteht zweifellos, den Umfang weit zu unterschätzen. Es gibt einzelne Publikationen, die auf 138, 362 und sogar 762 verbrauchten und getöteten Embryonen basieren. Oft wird nicht einmal erwähnt, ob überhaupt eine Ethikkommission das entsprechende Projekt bewilligt hat. Bei der Durchsicht der Literatur kann man sich des Eindrucks nicht erwehren, dass es vor allem in den USA, Grossbritannien und Australien Ethikkommissionen gibt, die schlicht und einfach alles absegnen, was die Forscher beantragen. Da werden beispielsweise menschliche Embryonen zusammen mit Krebszellen kultiviert oder in ihre einzelnen Blastomeren zerlegt und genetisch untersucht. 

4.3
Eigens für die Forschung gezeugte Embryonen
Unlängst wurde in der Fachzeitschrift 'Fertility & Sterility' ein Summary abgedruckt, aus dem ganz klar hervorgeht, dass eigens für einen Forschungszweck Embryonen aus gespendeten Gameten gezeugt wurden. Bisher haben selbst Vertreter liberalster philosophisch-ethischer Ansätze solche Machenschaften abgelehnt.
Gemäss diesem Abstract, das im Dezember 2000 herausgekommen ist, sind in den USA am Jones Institute for Reproductive Medicine zwecks Produktion von embryonalen Stammzellen eigens dafür gespendete Samen- und Eizellen verwendet worden. Es wurden also speziell für diesen Zweck Embryonen gezeugt. Im Zusammenhang mit der Diskussion über die ethische Zulässigkeit der Produktion von embryonalen Stammzellen haben bisher die Forscher jeweils bekräftigt, es würden lediglich sogenannte überzählige Embryonen, die jeweils bei der Behandlung unfruchtbarer Paare bei der In-vitro-Fertilisation entstehen, verwendet.
Erst ein ausführlicher Artikel im Juli 2001, der ebenfalls in 'Fertility & Sterility' erschien, wurden nun weitere Details einer breiten Öffentlichkeit bekannt. Demnach sind in den USA schon 1997 eigens Männer und Frauen zwecks Spende von Samen- bzw. Eizellen ausgesucht worden. Insgesamt sind 162 reife Eizellen befruchtet worden, was dann zu 50 Embryonen im Blastozyststadium führte. Daraus konnten schliesslich drei Stammzelllinien hergestellt werden.
Die Spenderinnen und Spender erhielten Entschädigungen. Die Männer erhielten 50$ und die Frauen 1500 bis 2000$. Diesen Weg beschritten die Forscher, um mit deren Zustimmung "Material von jungen, gesunden Spendern" zu erhalten. Ganz klar halten sie fest, dass dabei niemals die Erzielung einer Schwangerschaft intendiert war.
Die Forscher erhielten für ihr Vorhaben die Zustimmung des EVMS Institutional Review Board und des Jones Institute Ethics Committee. Dies bestätigt einmal mehr die fragwürdige Funktion von Ethikkommissionen, die sich mehr auf das Absegnen von Forschungsprojekten als auf die Ethik konzentrieren. Der Schlussfolgerung der Forscher ist im erwähnten Abstract zu entnehmen, dass sich ihre Ethik auf einem sehr niedrigen Niveau bewegt, die man mit Fug und Recht als "Sandkastenethik" bezeichnen könnte:

"Diese Resultate zeigen, dass die künftige Produktion von menschlichen embryonalen Stammzellen für den therapeutischen Gebrauch mit gespendeten Gameten möglich ist. Vor Beginn dieser Studie wurde über verschiedene ethische Fragen nachgedacht; dabei bestand unser Ziel darin, uns zu versichern, dass beide, Ei- und Samenspender schon vor ihrer Teilnahme das Wesen und das Ziel dieser Forschung verstanden."
"Einige legen uns in den Mund: Lasst uns Böses tun, damit Gutes entsteht. Diese Leute werden mit Recht verurteilt."
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