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Vorwort

Die Genetik gehort zu den spannendsten und zugleich folgenreichs-
ten Bereichen der modernen Biologie. Kaum ein anderes For-
schungsgebiet hat unser Verstdandnis vom Leben in den letzten Jahr-
zehnten so stark verdndert. Was friiher verborgen blieb, kann heute
sichtbar gemacht, entschliisselt und zum Teil sogar gezielt verdn-
dert werden. Damit wachsen nicht nur die Méglichkeiten der Wis-

senschaft, sondern auch die Fragen, die sich daraus ergeben.

Schon wihrend meines Studiums und spéter in Schule, Universitét
und Lehrerausbildung hat mich immer wieder beschiftigt, wie un-
terschiedlich Menschen auf genetische Themen reagieren. Fiir die
einen stehen Hoffnung und Fortschritt im Mittelpunkt, fiir andere
Unsicherheit, Skepsis oder Angst. Oft entstehen dabei sehr verein-
fachte Vorstellungen davon, wie Gene wirken und wie ,,steuerbar®
Leben tatsdchlich ist. Doch biologische Systeme sind weitaus kom-

plexer, als es auf den ersten Blick erscheint.

Gerade deshalb entstand der Wunsch, dieses Buch zu schreiben.
Nicht als reines Fachbuch, sondern als verstandliche Darstellung
biologischer Zusammenhéange und ihrer Bedeutung fiir Mensch,
Gesellschaft und Umwelt. Verstehen bedeutet dabei mehr als das
Ansammeln einzelner Fakten. Erst wenn Entwicklungen in groRere
Zusammenhdnge eingeordnet werden, lassen sich Chancen, Risiken

und Folgen wirklich erkennen.



Das Buch fiihrt von den frithen Vorstellungen iiber Vererbung bis
zu den Moglichkeiten moderner Genetik und Gentechnologie. Da-
bei stehen nicht nur wissenschaftliche Erkenntnisse im Mittelpunkt,
sondern auch die Verdnderungen unseres Denkens iiber Leben, Ent-

wicklung und Verantwortung.

Viele Inhalte greifen friihere Arbeiten auf, werden jedoch bewusst
aus heutiger Sicht neu betrachtet und erweitert. Gerade die Ent-

wicklungen der letzten Jahrzehnte haben gezeigt, wie schnell sich
genetisches Wissen verdndert und wie tiefgreifend die Auswirkun-

gen dieser Forschung sein kdnnen.

Dieses Buch richtet sich an Leserinnen und Leser, die biologische
Zusammenhdnge besser verstehen mochten, ohne sich mit einfa-
chen Antworten zufriedenzugeben. Es mochte Interesse wecken,
zum Nachdenken anregen und zeigen, dass wissenschaftliche Er-
kenntnis und Verantwortung nicht voneinander getrennt werden

konnen.
Hinweis zum Glossar

Die Genetik verwendet eine Reihe von Fachbegriffen, die zunéchst
ungewohnt erscheinen kénnen. Deshalb enthdlt dieses Buch am
Ende ein Glossar mit den wichtigsten Begriffen und ihren
Erklarungen.

Die angegebenen Kapitel verweisen auf den Schwerpunkt, an dem
der jeweilige Begriff ausfiihrlicher behandelt wird. Begriffe, die
durch das Symbol  miteinander verbunden sind, stehen in einem
besonders engen fachlichen Zusammenhang und ergénzen sich
gegenseitig.



Das Glossar ist nicht zum fortlaufenden Lesen gedacht, sondern als
didaktischer Begleiter dieses Buches. Es soll dazu beitragen,
Fachbegriffe sicher einzuordnen, Zusammenhédnge besser zu
verstehen und einzelne Themen bei Bedarf schnell wiederzufinden.
Es lohnt sich daher, das Glossar wéhrend der Lektiire immer wieder
zur Hand zu nehmen.
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Einleitung

Zwischen Erkenntnis und Verantwortung

Kaum ein wissenschaftliches Gebiet hat unser Bild vom Leben so
stark verdndert wie die Genetik. Was noch vor wenigen Jahrzehn-
ten wie ferne Zukunft wirkte, gehort heute langst zum Alltag mo-
derner Wissenschaft. Gene kdnnen entschliisselt, verdndert und ge-
zielt untersucht werden. Krankheiten sollen frither erkannt, Pflan-
zen widerstandsfahiger und biologische Prozesse steuerbar werden.
Doch mit jeder neuen Méglichkeit entstehen auch neue Fragen:
Wie weit darf der Mensch eingreifen? Wo liegen Grenzen? Und
verstehen wir die biologischen Systeme iiberhaupt gut genug, in die

wir eingreifen?

Genau darin liegt die besondere Spannung der Genetik und Gen-
technologie. Sie ertffnet faszinierende Moglichkeiten und zwingt
gleichzeitig dazu, iiber Verantwortung nachzudenken. Schon wih-
rend meines Studiums und spéter in Schule, Universitdt und Leh-
rerausbildung wurde mir immer wieder deutlich, wie stark dieses
Thema Menschen bewegt. Manche verbinden mit Genetik groRle
Hoffnungen, andere reagieren mit Unsicherheit oder Angst. Oft ent-
steht der Eindruck, das Leben lasse sich wie ein technischer Bau-
plan entschliisseln und kontrollieren. Doch biologische Systeme

sind keine einfachen Maschinen.



Je tiefer die Forschung vordringt, desto deutlicher zeigt sich ihre
Komplexitdt. Gene wirken nicht isoliert. Sie stehen in Wechselwir-
kung mit anderen genetischen Prozessen, mit Umweltbedingungen
und mit Entwicklungen, die sich haufig nicht vollstdndig vorhersa-
gen lassen. Gerade deshalb reicht reines Faktenwissen nicht aus.
Wer iiber Genetik und Gentechnologie sprechen will, muss auch ih-

re Zusammenhdnge verstehen.

Dieses Buch folgt deshalb einem bewusst aufgebauten Weg. Es be-
ginnt bei den frithen Vorstellungen von Vererbung und fiihrt Schritt
fiir Schritt zu den modernen Moglichkeiten der Genetik und Gen-
technologie. Dabei stehen nicht nur wissenschaftliche Erkenntnisse
im Mittelpunkt, sondern auch ihre Folgen fiir Mensch, Gesellschaft
und Umwelt. Denn die entscheidende Frage lautet heute langst
nicht mehr nur: Was kénnen wir tun? Sondern auch: Was sollten

wir tun?



TEIL 1 - GRUNDLAGEN UND ENTWICK-
LUNG

KAPITEL 1

Friihe Vorstellungen von Vererbung - Der lange Weg
zum genetischen Denken

Die Frage der Vererbung gehort zu den dltesten Fragen der
Menschheit. Lange bevor es Naturwissenschaften im heutigen Sinn
gab, beobachteten Menschen, dass Kinder ihren Eltern dhneln. Tie-
re bringen Nachkommen hervor, die ihnen gleichen. Aus Samen
wachsen wieder Pflanzen derselben Art. Diese Erfahrung wirkt
selbstverstdndlich. Gerade deshalb wurde sie lange Zeit kaum ge-

nauer hinterfragt.

Doch bei genauerem Hinsehen entsteht ein Problem. Kinder dhneln
ihren Eltern — aber sie sind nicht identisch. Manche Eigenschaften
treten deutlich hervor, andere erscheinen abgeschwécht oder verén-
dert. Wieder andere verschwinden scheinbar und tauchen erst in
spateren Generationen erneut auf. Genau hier beginnt die eigentli-

che Frage der Genetik: Wie werden Eigenschaften weitergegeben?



Friihe Vorstellungen versuchten, dieses Phdnomen mit einfachen
und anschaulichen Bildern zu erkldren. Eine weit verbreitete Vor-
stellung war die Annahme, dass ein Organismus bereits vollstandig
im Keim angelegt sei. Entwicklung erschien dann nicht als echte
Neubildung, sondern lediglich als Entfaltung dessen, was von An-

fang an vorhanden war.

Der Gedanke wirkt zundchst plausibel. Betrachtet man eine Eichel
und die spétere Eiche, entsteht leicht der Eindruck, der vollstdndige
Baum miisse bereits im Kleinen verborgen vorhanden sein. Ent-
wicklung wére dann vergleichbar mit dem langsamen Entfalten ei-

ner zusammengerollten Struktur.

Besonders deutlich zeigte sich diese Vorstellung in der sogenannten
Praformationslehre. Manche Wissenschaftler nahmen damals an,
im Keim befinde sich bereits ein vollstiandig vorgebildeter kleiner
Mensch — ein sogenannter ,,Homunculus®, also ein ,,kleiner

Mensch®, der nur noch wachsen miisse.

Heute wirkt diese Vorstellung ungewohnlich. Sie zeigt jedoch, wie
stark Menschen versuchten, biologische Entwicklung mit vertrau-

ten Bildern verstdndlich zu machen.

Doch diese Erklarung hatte erhebliche Probleme. Wenn ein Orga-
nismus bereits vollstandig festgelegt wire, bliebe kaum Raum fiir

echte Verdanderung. Es widre schwer verstandlich, warum Nachkom-



