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Interview mit Dr. Lars Jaeger

Gentechnik gegen Schwerhörigkeit?
Der medizinische Fortschritt ist unaufhaltsam. lnzwischen würde es die Gentechnologie CRISPR

relativ einfach und kostengünstig ermöglichen, dass auf wenigen Genabweichungen beruhende
Hörbeeinträchtigungen oder Gehörlosigkeit vollkommen geheilt werden könnten. Über Risiken
und Nebenwirkungen sowie die ethische Einschätzung einer solchen Therapie sprachen wir mit
dem Naturwissenschaftler und Philosophen Dr. Lars Jaeger.

Hörakustik Die CRISPR-Technik zur
gezielten Veränderung der DNA ruft so-
wohl Euphorie äls äu(h Kritik hervor.
Wie schätzen 5;e diese neue Art der
Gentechnologie ein?

Dr. LarsJaegerWas fürdie meisten Men-
schen so harmlos klingt wie ein lvlüsli-

riegel,istfürBiologen undArztederwohl
bedeLrtendste wissenschaftliche Durch-
bruch djeses Jahrhunderts mit einem ge

waltiqen revolutionären Potenzial für An
wendunqen in ltledizin und Humanqene

tik. Diese neue Technologie besitzt eine
sch ier ung laubliche Potenz. Ob in pflanz-

lichen, tierischen oder menschlichen Zel-

len mithilfe dieser Technologie lassen

sich Gensequenzen punktgenau ers-ot-

zen, verändern oder entfernen, und dies

schnell, präzise und sehr billis.Wasfrüher
Wochen, Monate oder Ja h re qeda uert hat
und zudem seh r feh lerhaft war, Iässt sich

mit CRISPR/Casq mit sehr hoher Genau-
igkeit in Stunden und Tagen erreichen,
und das mit einerAusstatrung und einem

Know-how wie es schon bald jedem
durchschnittlichen Genlabor vielleichi
sogar gymnasialen Schulklassen - zur
Verfügung stehen könnte. Damitwird die
Gentechnologie noch mächtiger, noch
schneller verfügbar, noch einfacher zu
handhaben mitsamt all ihren positiven

wie umstrittenen Auswirkungen.

Hörakustik Dur(h CRISPR herbeige-
führte DNA-veränderungen der Keim-
bahn (samenzelle, Eizelle, embryonale
Stammzellen) werden Bestandteil des

Erbgutes auch an die Nachkommen wei-
tergegeben. Welche Fragen sollte die
Mensch heit vor diesem weitreichenden
Eingriff in die Evolution klären?
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Dr. Lars Jaeger: Mit dem Eingriff in die
K-aimbahn ist si.her eine rote I inie er

reicht. Dass hierzu selbst unter den Wis

senschaftlern Diskussionsbedarf herßcht,
zeiclt der im Frühiahr 201s veröffentlich-
te Appell einer Gruppe führender Biolo-
gen an die Öffentlichkeit, den mit CRISPR

gegebenen bio- u nd gentech nolog ischen

Möglichkeiten Einhalt zu geb;eten. Und

es kommtja nicht so oft vor, dassWissen

schaftlerselbst eine Begrenzunq ihrer ei
genen Forschung wünschen. Und dieser

Aufruf hat einen prominenten histori
schen Vorlä ufer d ie von Biowissenschaft-

lern 1975 organisierte Konferenz von
Asilomar, Es war die erste Konferenz zu
den Risiken der damals nochjungen cen-
technologie und der geräde entdeckten
Technik der DNA Rekombination. Konkret

ging es ;m US amerikanischen Asilomar
bereits um mögliche Rahmensetzungen
und Regeln zur Produktion und Handha

bung gentechnisch verä nderter Organ is

men. Die von den Wissenschaftlern dort
beschlossenen Sicherheitsrichtlinien wur
den in vielen Staaten später zur Grund
lage von gesetzlichen Regelungen- Heu

te geht es um die Weiterentwicklung
d ieser Dis kussion in An betracht der neu

en [4öglichkeiten der heutigen Gentech

nologie. Verbote, wie Verbote eines Ein

gr;ffes ;n die mens.hliche Keimbahn,
dürfen dabei ni.ht tabu sein.

Hörakustik: E5 gibt bestimmte Gene,die
für verschiedene Formen von Schwer
hörigkeit oder Gehörlosigkeit verant-
wortlich sind. Therapien, auch die Ver-
sorgung mit Hörimplantaten, lehnen
zahlreiche Gehörlose als Eingriffin ihre
Kultur ab.Wie sthätzen Sie vor diesem
Hintergrund ethisch die Reparatur sol-
cher Gene mittels CRISPR ein. um eine
bestehende Hörbeeinträchtigung zu
heilen?
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Dr. Lars laeger: Natürlich kann ich nicht
für die gehörlosen l\4enschen spr,"chen,

die aber sicher ein Recht auf Wahrung
ihrer eigenen Kultur haben. Allerdings
erscheint es mir eher die Entscheidung
eines jeden Einzelnen zu sein, mittels
medizinischer, technologischer oder so

sar qente.hnisch€r lMethoden seinem
zustandzu begegnen, falls sich dazu die
Möglich keit bietet. Hier geht es allgemein
darum, ob wir mit gentechnologischen

[4ethoden Klankheiten oder Behinderun-
gen behandeln sollten. Denn Krankheiten

zu behandeln oder gar auszumerzeni ist
ein hehres Ziel,für das es sich lohnt, ethi
scheDiskussioneneingehenderzuführen
als nur mit den pauschalen Verweisen,

dass wir das nicht dürfen oder Argumen
ten zufolgen, die ihre Krafteheraus ideo-
logischen Überzeugungen gewinnen als

aus einem reflektielten ethischen Diskuß.

Doch auch die großen Versprechungen
der wissenschaftler von zukünftiqen qe

sundheitlichen Paradieszuständen soll

len nicht alles, was technisch möglich
erscheint, auch ethisch machbar sein las-

sen. Es wäre gut wenn diese Diskussion

auch in einerbreiteren Öffentlichkeit aus-

getragen wnd. Aberdass wir Krankheiten

oder Behinderungen miihilfe med;zin
tech n ischer [4ethoden behandeln, ist kei

ne neue Entwicklunq. Die moderneGen
technik erweitert diese Dimension aller
dings beträchtlich.

HörakustikrWie beurteilen Sie es, wenn
CRISPR eingesetzt wird, um beim Nach-
wuchs eine erblich bedingte Hörbeein-
trä(htigung gleich auszus(hließen?

Dr. LarsJaeger: Das isteinesehr kritische
Frage. Und siewird ja auch bereits bezüg

lich gewisser erbl;ch bedingter Kränkhei

ten gefÜhrt. Denn beivielen Krankheiten
kennen wir das verantwortiiche Gen. Ein

BeispielistdieBeta-Thalassämie.Beiden
Betroffenen biJden slch dieroten Blutkör
per nur unzureichend beziehunqsweise
fehlerhaft. Sie berichten von ständigen
Kopfschmerzen und Schwindelgefühlen
und davon, dass sie schnell außer Atem
kommen und müde sind. Weil sich die
Hohlräume in den Knochen vergrößern,
kommen oft auch Deformationen des

Skelettes hinzu. All diese Symptome
könnten vermieden werden, wenn das

Gen erseffiwird, dessen Fehlfunktion zu

dem schweren l\4angelan roten Blutkör
perchen führt. Wir sehen also: Gentech-
niken wie CRISPR bieten großartige Aus-

sichten, den [,4enschen von viel Leid zr]

befreien. Ob das spezi-

§\$ $( $§sri,\\ilr\.r§\

k€ t€n und di€Weiterfuhrung desur ssen

s.haft ch techno ogischen Fortschrittes
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Beeinträchtiqunq lei
den oder diese gar ak

Dr. Lars ]aeger ter anderem die He

ung von so manchen,
positiv erleben, vermag ich nicht zu be-
uneilen. Dazu kommL dass viele Krank-

heiten mit erblichem Einfluss wie Dia-

betes, Schizophrenie oder Alzh -"imer auf
eine multiple Genmutation zurückge
hen, sodass ihre gentherapeutis.he Be

handiung sehr komplex wär€. Aber auch
hier s:nd neue Therapieformen zu er

Hörakustikr Hätte der Verzicht auf Me-
thoden wie CRISPR, etwa bei der Hei-
lung einer Hörbeeintd(hfigung, n;cht
auch negative Auswirkungen - für die
Betroffenen wie für die Gesellschaft?

Dr. Lars laeger: Aber natürlich. Ein Ver

zicht auf neue technologische l\,1öglich-

wenn nicht gar der großen Mehrheit
der Krebsarten. Dies nicht zu verfolgen,
wäre inhuman. Aber es gibt natürlich
Grenzen.

Hörakustik: Bereits jetzt müssen si(h
Eltern teilweise rechtfertigen, wenn sie

sich bewusst für die Gebu ft ih res beein-
trächtigten Kindes entschieden haben.
Würden Verfahren wie CRISPR länger-
fristig die Definition eines genetischen

Defektes immer weiter versch ieben und
däs Erfolgsgeheimnis der Evolution -
die Vielfalt - zugunsten gesundheitsop-
timierter, hochintelligenter,,Designer-
ba bys" verschwinden lassen?

Dr. Lars Jaeger: M ithilfe von CRlSPRkann

es durchaus möglich werden, dass sich

Eltern die Eiqenschaften ihrer Kinder
Augenfarbe, Größe, lntelligena Körper-
stärke und vieles mehr- beliebig zusam-

menstellen könnten. So könnten gen'
technisch optimierte Menschen schon
bald,,normalen Menschen" kognitiv und
kdrperlich deutlich übedegen sein. Aller
dings muss dafür die Genetik für unsere

kognitiven Fähigkeiten und lnrelligenz
noch sehrviel qenauer ents.hlüsseltwer-
den. Intelliqenz ist nicht nur durch ein

einzelnes Gen bestimmt, sondern durch
eine komplex miteinander wechselwir
kende Vielza h I von Genen. Und unbestrit
ten spielt auch dle t-lmwelt e;ne große

Rolle. Aber es ist nichtsdestotrotzvorsrelL

bar, dass Szenarien wie diese in nichtall
zu ferner Zukunft Realität werden. Und

hier giltes meiner l\4einung nach Grenzen

zu ziehen. So sind in westlichen Ländern

genetische Eingriffe in die menschliche
Keimbahn aus qutem Grund verboten.

Dh e und G.s.h.hI. nld.( und mehrere.lihre
in der OJanrenphls I sor.ahaosthe.re 9.
foß.ht Er it Lnteranrerem ai Dozenlan rer
Enopean Bu5 r.55 sdroolim Rh. rllau täi9
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Rund ums Hören

Hörakustikr Kann die Menschheit übeF
häupt die Folgen von Veränderungen
mittels CRISPR a bschätzen, wo doch in-
zwischen bekannt ist, dass auch Um-

weltfaktoren für die Aktivierung und

Abschaltung von Genen verantwortli(h
sind?

Dr. Lars Jaeger: la, die Wechselwirkung

von Umweltfaktoren und Genen ist sehr

kompLex, und die Bioloqenfinden im Rah_

men der sogenannten Epigenetik immer

komplex€re Zusammenhänge zwischen

beiden. Das heißt aber trotz all der

Schwierigkeiten, die sich daraus ergeben,

nicht, dass wir die Folgen eines Gen

einqriffes überhaupt nicht überblicken
können. Es heißt nur, dass wir sehr vor

sichtig sein müssen, wenn es um die
großflächige Anwend ung von CRISPR und

anderen gentechnologischen Verfahren
geht. Lelder stehen hier allzu oft kom-

merzielle lnteressen im Vordergrund, die

dieses Gebot der Vorsicht allzu schnell

übergehen.

Hörakustik Auch Pflanzen können mit_

tels CRISPR optimiert werden, etwa re

sistenter gegen 5(hädlinge werden oder
ertragreicher, - und zwar in deutlich
kürzerer Zeit und präziser als mittels
züchtung. Sehen Sie solche optimierten

fflanzen als gentechn isch verä ndert an,

die gekennzeichnet werden müssten?

Wie sehen Sie das ethisch, kön nte doch
damit der Einsatzvon Pestiziden verrin-
gert und die Ernährung derWeltbevöl-
kenrng 5ichergestellt werden?

Dr Lars Jaeger: ln derTat ist es so, dass

andeß als bisherige gentechnische Me-

thoden, wie sie beispielsweise bei der

Heßtellu n9 transgener Pflänzen zu m Zu-

ge kommen, Orga n ismen, d ie m it CRISPF./

Casg verändert werden, sich kaum von
natürlichen Mutationen unterscheiden
lassen würden. Denn hierwerden nurein
zelne punktuelle und spezifische geneti

CRISPR: Was ist das?

Diese Abkürzung steht für Clustered

Regula y lnterspaced short Palindromic

Repeats. Das sind Abschnitte sich wieder
holender DNA, die im Erbgutvon vielen

Balderien und Archaeen (einzelligen Or
ganismen) auft reten. Dort sind sieTeil des

lmmunsystenrs: ln der CRISPB-Sequenz

(Erkennu ngs RNA') speichern sie geneti

sche lnformationen von erfolgreich ab

gewehrten Viren, die dam;t zukünftig
gleich erkannt und d urch das Zersch nei-

den der Angreifer-DNA bekämpft werden

können (lmmunität). Für das Zeßchnei-

den kommt das Eiweiß Cas9 zum EinsaE,

das aufgrund seiner Funl«ion auch als

censchere bezeichnet wird. Es zeßchnei

det immerdortdie DNA, wo diejeweilige

Erkennungs RNA passt (Ziel-DNA). Das

System heißt daher CRISPR/Cas9. Heraus-

qefunden haben das 2012 die l\4olekular-

biologinnen Professor Dr Emmanuelle

Charpentier und Professor Dr. Jennifei

Doudna. Dem Neurowissenschaft ler und

Assistenzprofessor Dr. Feng Zhang gelang

es 2013, die CRISPR-Methode nicht nur

im Bakerium anzuwenden, sondern für

alleZellenzu optimieren.

Diese Kombination aus Erkennen und

Schneiden machen sich Wissenschaftler

beim,,Gene Editing", also der gezielten

Genverä nderung, zu n utze. Denn CRISPR

funktioni€rtin nahezu allen lebenden Zel

len und organismen. Nicht nur uner
wünschre DNA-Bausteine können dabei

mit dem CRISPR-System hera usgeschnit

ten werden, sondern es können auch

neue DNA Bausteine oder Gensequenzen

in die Nähe der Schnittstelle einge

schleust werden. Die natürlichen Repara-

tulmechanismen derZelle schließen dann

nämlich von selbst die entstandene Lücke

- und bauen an dieser Schnittstelle ge

gebenenfalk freie neue DNA-Bausteine

mit ein. Auf diesen natü ichen Prozess

muss man sich allerdings verlassen da

das n i.ht im mer u nd überall fu nktioniert.

wird weiter an Alternativen gefoßcht. 5o

ist eine pun ktgena ue Veränderung mög-

lich so präzise wie mit keiner Metho-

de zuvor. Damit kijnnten künftig zahl-

reiche auf einzelnen Gendefeken beru-

hende Krankheiten wie beispielsweise

Formen von cehörlosigkeiVSchwerhör,g

keit, Krebs, Diabetes oder Bluterkra nkheit

geheilt sowie eine lmmunitätgegen HIV

erreichtwerden.Auch bei derZüchtung

von Pflanzen und T'ieren ergeben sich

zahlreiche Möglichkeiten der Optimie-

rung und Vednderung. CRISPR/CaS9 ist

dabei deutlich einfacher, schneller, kos-

tengünstiger und präziser als derzeitig

eingesetzte Methoden der Gentechno

logie und der Züchtung. Zudem ist die

Veränderung mit CRISPR im Nachhinein

nicht erkennbar bezi-"hungsweise nach

Problematisch ist, dass u nkla r ist, welche

zusätzlichen Auswirkungen die geneti
schenVeränderungen haben könnten.5o
gelang es inzwischen beispielswe;se in

ejner Stud;e bei der Hälfte derTeilnehmer

eine Resistenz gegen das Aids verußa-
.hende HlVirus zu errei.hen. Dies€ Per

sonen konnten aufihre bisher notwendi-
gen 

^,,ledikamente 

komplett verzichten.

Doch machte sie die vorgenommene

Genveränderung anfälLig für das gefähr-

licheWest-Nil-Virus. Da oft unklar ist,wel-

che zusätzlichen Funlcionen oderWech_

selwirkungen ein fehlend€s, verändertes

oder neues Gen im Körper hat - oder

auch aufgrund einel Aktivierung oder

Ausschaltung d urch die Lebensumstände

der Peßon haben könnte ist die sorg

fältige Untersuchung möglicher Neben-

wirkungen der Gentherapie unabdingbar.

Darüber hinaus isteine öffentliche Debat-

te notwendig, inwieweit und wofür eine

Technologie eingesetzt werden solhe, die

ein sogroßes Potenzial, aberauch ein so

großes Risiko in sich trägt. Dazu gibt es

anschauliche Videos von,,Zeit online' un

ter hnp//fl p.de/cRlSPR und von 
"auarks

& Co" unter http://t 1 p.de/crispr quarks
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Rund ums Höien

sche Veränd eru ngen vorgenommen, die
auch in der Natur entstehen könnten -
wenn auch mit wesentlich geringerer

Wahrscheinlichkeit. Dadurch ließen sich

beispielsweise ga nz spezifische Resisten

zen gegen Pilze oder andere Krankheit§

erieger in das Genom heutiger besonders

ertragreicher, aber gegen be§timmre
Erregerempfindliche Reis oderWeizen-
sofien implantieren.Dieseunterscheiden

sich dann von den ursprünglichen Sorten

nur in dieser einen Elgenschaft bezie

hungsweise in dem einen Gen. Diese

Form derGentechnikwäre für Konsumen

ten unter Umständen akzeptabier, da
ihre Eingriffe punktgenau und damitviel
kontrollierter verliefen und zu Pflanzen

frihren,die prinzipiell einer natürlich voF
kommenden Art enlsprechen könnten.
lnsbesondere in armen Ländern ver-
spricht CRISPR ganz neue Efiragsmög lich-

keiten für Nutzpflanzen. Einige europäi-
sche Länder, wie beispielsweise Schwe-

den, haben bereits erste Feldversuche mit
CRISPR modifizierten Pflanzen geneh-

migL und dies genau mit dem Hinweis,

dass sich diese nicht grundsätzlich von
konventionellen Züchtungen oder natür
lichen lt4utationen unterscheide n. Gege-

benenfalk müssten solche CRISPR-gen-

editierten Pflanzen gar nicht mehrals gen

veränderte Pflanzen angesehen werden
und unterstünden damit nicht entspre
chenden Regulationen, sagen einige Ge

netikerwie Farmer bereits. Zwischen aller
Kritik an der Gentechnik einerseits und
den Möglichkeiten und Wohltaten durch
die Gentechnik andererseils müssen wir
erkennen: In derDiskussion umTechno-
logiefolg€n gibt es keine eindeutigen,
sauberen Lösungen. Wir werden lernen
m üssen, mit Am bivaienzen zu leben (sie-

he auch Seite 35 in dieser Ausgabe).

Höräkustik Vielen Dänk f ür das Ge5präch.

Anja Facius

iaRSPR.inälemb.mubend.rDutrhbru.hderlleazi.d.renunkontolerbarerFla5.henqeittl
Däs k.nrmt sl.h.r äu.r daEUfan, rcfür ll/ss.ns.hrft er.5 ein5etze..
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