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Zweıtel der Totipotenz

ur Diskussion eines VO deutschen Embryonenschutz überforderten Begritfs

Kann INa  e} VO einem Embryo > T: Nl totıpotent, das heißt der Anlage ach
tahıg, das UOrganısmusganze hervorzubringen, WECI111 dazu auf die Hılfe eiınes wWwel-

Urganısmus, tür vewÖhnlich den der Mutter, angewlesen 1st? Kann — eine
durch Kerntransplantatiıon geklonte Fizelle totıpotent NECHNNEN, WEeNnNn 1in ıhr ma{s-
gebliche Entwicklungsgene blockiert sind? Dürten 1n embryonalen Stammzellkul-

auftretende Keimbahnzellen totıpotent ZENANNL werden, 1Ur weıl S1e sıch bıs-
weılen SpONTaAN mı1t Follikelzellen umgeben un: sıch diese Eibläschen gelegentlich

Blastozysten weıterentwickeln? Das sınd Fragen, alte un: NCUC, mıt denen
sıch der Gesetzgeber b7zw. dıe Enquete-Kommıissıon des Deutschen Bundestags
„‚Ethık un: Recht der modernen Medizın“ abgeben mußßSß, weıl das deutsche Ban-
bryonenschutzgesetz auf dem Begriff der Totipotenz basıert: Embryo 1m Sınn des
Gesetzes 1st neben der befruchteten FEizelle jede davon abgeleitete Lotıpotente Zelle,
die sıch einem menschlichen Individuum entwickeln VEITMAS, heißt 6S SINN-
gemäfßs 1n Paragraph dieses (jesetzes. Der SCHAUC Wortlaut 1St dıfferenzier-
ter, W as 1m Verlauf HASGIGT: Erörterung och eiınma|l aufzugreıten se1n wırd Die
rage IS ob der Begritt der JTotipotenz überhaupt als Krıterium für den embryo-
nalen Status und ob dieses präzıs ISt. strafrechtliche Bestimmungen
daran knüpfen, W1e€e Embryonenschutzgesetz das ELE

Der Totipotenzbegriff der klassıschen Entwicklungsbiologie
Zunächst 1sSt testzuhalten, da{ß Totipotenz eın Begritf der experimentellen Embryo-
logıe 1St, nıcht eine ontologische Wesensbestimmung des Embryos. 1Er bietet keine
Krıterıen, aAb Wann eıne Fizelle als Keimform des Embryos gelten hat, sondern

1es eintach VOTaus un: iragt, welcher Teil eıner solchen, sıch entwıckelnden
Eizelle och das (Gsanze des UOrganısmus hervorzubringen veErma$s. Das hat se1ne
Ursache schlicht darın, da die Modellorganismen, die Z Lösung dieser Frage-
stellung verwendet wurden (Frosch, Seeigel), durchwegs solche mıt tert1g ausgebil-
deten Fiıern dıe sıch ach Ablage 1NSs Wasser VO alleın weıter entwıckeln
konnten un!: deshalb eıne eichte experimentelle Manıpulation gestalteLen.

Vor diesem Hıntergrund 1st dıe klassısche Totipotenz-Definition des Gründer-
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VAaters der experimentellen Entwicklungsmechanik Wılhelm Roux (1850—-1924)
lesen:

„ Totipotenz 1St das dem eiıner SANZCNMN Eizelle gleichende Gestaltungsvermögen eınes leicht der SIEST
csehr wen12 spezıfizıerten Keıimteıles, ‚Un Beispiel eıner Furchungszelle.“

Es geht 1er also eınen Vergleich des Entwicklungsverhaltens zwıischen Fı-
zelle un eiınem ıhrer Teıle, 1ın die S1€e sıch während der frühen Keimesentwicklung
(Furchung) aufspaltet, und dieser Vergleich wırd AVd@} Endpunkt der Entwicklung
her beurteılt: Führt der betreftffende e1] eiınem ebenso vollständigen Organısmus
W1€ dıe Eizelle selbst, annn 1St totıpotent, das heifst 1m Entwicklungsverhalten der
YaNnzZCh Eizelle och gleichwertig (homolog). Wıe sıch diese „Fähigkeıit für das
Ganze“ W1e INnan die lateinısche Wortschöpfung „Totipotenz“ wortlich überset-
Z könnte realısıert, ob allein AaUS der befruchteten Eızelle der mıttels Zzusatz-
lıcher determinıerender Faktoren aus der Umgebung, darüber Sagl dieser Vergleich
nıchts. Er 1St otfen für dıe eıne W1€ die andere Möglichkeit. Kurz: JTotipotenz un
embryonales Entwicklungspotential sınd keıne SYNONYMECN Begrıtte, auch WE S1e
tatsächlich be] vielen Organısmen deckungsgleich verwendet werden können.

Weıter zeıgt u1nls dıe Definition ROux’, da Totipotenz nıcht 98086 eın relatıver, SO1I1-

ern auch eiIn regulatıver Begritt 1St. Relativ 1St CI; weıl 1n bezug auf das Ent-
wicklungsvermögen der Eizelle gebildet 1STt un Aflıma nıcht mehr ber das Ent-
wicklungsvermögen iıhrer Teıle auUSSAaQZLT, als der FEizelle selbst abzulesen 1St.
Regulatıv 1St hinsıchtlich der Funktion der Teıile 1n bezug auf das (Gsanze des (Ir-
ZanNısmus. ıne Furchungszelle annn sıch Ja ETSi annn als totıpotent erweısen, WeNnNn

S1e AUS dem Keıimganzen herausgelöst worden 1St un! selbständig, W1e eıne Eizelle
zweıten Grades, dıe Entwicklung wıeder VO VOTN beginnt. Solange dieselbe Zelle
1mM Zusammenhang des Keimganzen verbleıbt, wırd ıhre Totipotenz eingeschränkt
entsprechend dem Anteıl, den S$1e für dieses Keimganze beizutragen hat Isoliert
wırd dıe Einschränkung des Entwicklungsumfangs wıeder aufgehoben un: die TO-
tıpotenz autf den Ausgangswert der Eizelle zurückgefahren, während gleichzeitig
dıie 1mM Keım verbliebenen Furchungszellen eınen Zuwachs Entwicklungspoten-
t1al erfahren, der den abgetrennten Keimteıl gerade wıieder ausgleıicht. Als „harmo-
nısch-äquipotentielles 5System“ hat Hans Driesch (1867-1941) diese Entwicklungs-
strategıe bezeichnet: In jedem Element des Gesamtsystems, das heilßt iın jeder
Furchungszelle, steckt dasselbe Entwicklungsvermögen, dessen tatsächliche Reich-
weıte 1aber harmonisch auf das Systemganze abgestimmt 1St.

Mıt dieser regulatorischen Konnotatıon verweIlst der Totipotenzbegriff auf eıne
Auffassung VO  = Entwicklung, die klassısch als Ep1igenese bezeichnet wırd Ep1-
genetische Entwicklung bedeutet, da{fß die Strukturen, 1n die sıch der Organısmus
zunehmend dıfferenziert, nıcht schon alle der Anlage ach 1m FEı anzutreften sind,
sondern suk7zessive Neubildungen darstellen. Genau das sollten die Totipotenz-Ex-
perımente beweiısen. Wenn INan 7ABR Beispıel einem vierzelligen Froschkeim eıne
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Furchungszelle entnımmt und sowohl AaUSs dieser eın gaNzZCI Frosch werden annn als
auch 4aUus dem verbliebenen dreizelligen Rest, an ze1gt 1es doch, da die Fizelle
selbst och keinen Anlageplan enthält, der durch eın derartıges Teilungsexperiment
gestort werden könnte, sondern da S1Ce das (GGsanze der Organısatıon ın einer ledig-
ıch ıntentionalen Weiıse enthält, welche dıe ZENANNTLEN Regulationsvorgänge
laubt Wenn arum eıne Zelle als totıpotent qualifiziert 1St, heiflßt das ZWal, da{fß S1€e
iın der Lage 1st, das (3anze des Urganısmus hervorzubringen, aber nıcht, da{fß S$1e die-
SCS UOrganısmusganze schon der orm ach enthalten mu{ Eın solcher Präformis-
I11US 1STt durch den Totipotenzbegriff nıcht gedeckt.

[)as bleibt bedenken, WE I11LAaIl, WwW1e€ das Embryonenschutzgesetz, dıe TOöfı-
POLeENZ Z-BER Grundlage für die Schutzwürdigkeıit eıner embryonalen Zelle bzw. be-
reıits der Fizelle machen versucht. Da AUS einer solchen Zelle e1in personaler
Mensch wırd, beinhaltet nıcht ohne weıteres, da{ß dieser personale Mensch der
Oorm ach schon 1n der totıpotenten Zelle vorhanden se1n muf{fß un: diese arum
ebenfalls personale Achtung verdient. Intentionale Potenz 1St nıcht schon reale
Potenz, 6S aut eıne arıstotelisch konzıpierte Formel bringen. Der Schlufß, da{fß
dıe Eizelle „schon alles hat“ das vollständige Entwicklungspotential), weıl „alles
aus ıhr wird‘ (sıe totıpotent 1St), 1STt also nıcht erlaubt.

FEın drıttes Flement 1n Roux’ Definition verdient och besondere Erwähnung:
Roux bemerkt, da CS auch andere totıpotenzartıge Regulationsphänomene 1bt,
die nıcht als Rückkehr eiıner FEinzelzelle YAABBS Ei-Ganzheıt gedeutet werden dürfen,
sondern als sekundäre Reaktionen eınes schon welılter entwiıickelten Keımes auf
künstliche oder natürlıche Störungen selnes ursprünglichen Entwicklungsverlaufs
aufzufassen sınd Roux rechnete dazu VOT allem Phänomene der „Postgeneration”,
das heiflst der nachträglichen Wiederherstellung der tehlenden Teıle eınes infolge Fı-
plasma-Verlusts entstandenen unvollständigen Embryos*. Es 1St offensichtlich, da{fß
das Auftreten solcher „Halbembryonen“ nıcht dem Idealtfall VO Regulationseiern
entspricht, sondern darauf hinweıst, da{fß jer sehr ohl Anlagen („Determinan-
ten“) mosalkartıg 1m Eıplasma präformiert sınd, deren teilweiser Verlust einem
entsprechenden Austall Organısatıon führt Man könnte sıch das vorstellen,
da{fß die verbliebene Anlagenhälfte die Regeneratıon der verlorengegangenen STEeU-

er W1€ sıch eın komplettes Gesicht AaUus der spiegelbildlichen Erganzung einer
Häilfte gewınnen ßt [)as ware annn keine epigenetische Selbstorganısation,
sondern Restauratıon anhand eıner bestehenden Formvorgabe, W as keıine zelluläre
Totipotenz ertordert. Indes sınd dıe tatsächlichen Verhältnisse komplizierter als
dieses theoretische Bıld un zudem 1n iıhren molekularen Mechanısmen och wen1g
durchschaut. Immerhiın weılß I1LAaIl, da{ß selbst be1 erwachsenen Tieren die KRegene-
ratıon VO abgetrennten Körperteilen oder Gliedmaßen, weıt S1Ee überhaupt
möglıch 1St, ber eıne Phase der Entdifferenzierung VO Zellen AaUuUs der Randzone
der Verwundung bzw. die Bereitstellung undifferenzierter Stammzellen verläuft.
Regeneratıon erscheıint damıt als epigenetisch-präformatıver Mischvorgang: eiIn
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Organıisationsprozeiß, der sıch Al Ordnungsvorgaben des vorhandenen Körpers
orıentiert, iınnerhalb dieser Grenzen aber echte epigenetische Strukturbildung zeıgt.

Wıe stOt1potLeNt: sınd embryonale Stammzellen?

I1a  — derartige Regenerationsphänomene heute och als „sekundäre Totıpo-
tenz“ bezeichnen sollte, W1€e Roux CX LCUL, sSCe1 dahıingestellt. Wiıchtig iSt; da{ß 6S sıch
1er um sekundäre Etfekte AaUusSs der Interaktion eiıner Mehrzahl VO  — Zellen handelt,
die dem ursprünglichen Totipotenz-Stadıum bereıts entwachsen siınd un: auch 1mM
Verlaut der Reditferenzierung mehr oder wenıger deutlich VO normalen Fortgang
der Keimesentwicklung abweichen. Damıt könnte die Unterscheidung VO prımä-
TG un: sekundärer (vielleicht besser: V eigentlicher un: une1gentlicher) Totipo-
LEHNZ hılfreich se1N, das VO dem Essener Anatomen Hans-Werner Denker se1mt Jah-
CM erhobene (Cave gegenüber der Forschung embryonalen Stammzellen? richtig
einzuordnen. Ausgehend VO Befunden James Thomsons, der schon 1996 VO

gelegentlichen Auftreten embryonaler Organısationsstrukturen (Amnıon, Dotter-
sack, beginnender Primitivstreifen) 1in Stammzellkulturen des Weißbüscheläffchens
berichtete*, kommt Denker der Überzeugung, solche Strukturbildungen als
Fortdauer der Eızell-Totipotenz 1ın den embryonalen Stammzellen deuten.
Nıcht, da die einzelne embryonale Stammzelle och als totıpotent bezeichnen
möchte, ohl aber, da{fß eın Verband solcher Zellen estimmten Bedingungen
och die Fähigkeit habe, eıne totıpotente Weıiterentwicklung einzuleiten.

Nun weılß auch Denker, da{fß das Verbringen eıner Mehrzahl \A@)  — Stammzellen auf
dıe Uterus-Schleimhaut keiner Implantation führt, weıl die daftür notwendıgen
Trophoblastzellen tehlen, welche dıe Blastozyste umgeben un: den Implantations-
prozeiß 1ın Gang sSECeLZEN Er welst aber auf Experimente VO Andras Nagy hın, der
komplette Mäuse aus kultivierten embryonalen Stammzellen hat, iındem
(1 S1Ce mMIiıt Trophoblastzellen früher Embryonen zusammengepackt und diesen
„Sandwich“ ZAHT: erfolgreichen Implantation brachte?. Miıt dem Hınweıs, da{fß Iro-
phoblastzellen auch ınnerhal VO Stammzellkulturen auftreten können®, halt
Denker Embryonenbildung AaUS Stammzellkulturen für zumiındest möglıch.

Zugegebenermaßen sınd die erwähnten Befunde zunächst beeindruckend, da{fß
INnan geneı1gt 1St, sıch der Interpretation Denkers anzuschliefßen, W1e€e ıch das 1n eıner
früheren Publikation bıs eiınem gzewıssen rad auch habe/ Inzwischen
lassen die och immer ausstehende Reproduktion der Betunde Thomsons un! der
Hınblick auf Roux’ Terminologie Zweifel Denkers Meınung auftkommen. Sınd
die geschilderten embryonalen Strukturbildungen 1n den Stammzellkulturen VO

Callithrix nıcht typısche Beispiele für das, W as Roux als sekundäre JTotipotenz e1InN-
stuft vielzellige Interaktionseffekte infolge eiıner Störung des ursprünglıchen Ent-
wicklungsablaufs?
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1Ne solche liegt 7zweıtellos VOTL, wWenNnn IHan die innere Zellmasse AaUS der Tropho-
blasten-Umhüllung der Blastozyste entnımmt un: auf eiınem Nährmedium C2-

pandıert”, das heilßt unentwegter Vermehrung aNregt. YSt WE die Kulturen
überaltert aAICIl, also die dicht gedrängten Stammzellen infolge der Beengung
durch das Kulturgefäfß siıch nıcht mehr weıter ausbreiten konnten, SEC5ZIE 1n wenıgen
Fällen die Biıldung der berichteten hoch organısıerten „Embryoidkörper“ ein eıne
atypısche Entwicklung vewiß5, die weıt eher als außergewöhnlicher Synergieeffekt
einzelner, 1n den Stammzellen prasenter morphogenetischer Potenzen yedeutet
werden könnte, ennn als Wiedergabe des ursprünglichen Entwicklungsprogramms.
Dafür spricht auch der Unterschied 1n den Proportionen, WE 1L1all die Übergröße
VO Amnionhöhle und Dottersack 1mM Embryoidkörper Thomsons mıt den Ver-
hältnıssen be] natürlich eingenısteten Embryonen vergleicht?.

Nıchts nötıgt also Z Annahme eıner verbliebenen Totipotenz 1n den embryo-
nalen Stammzellen. Wer S1Ee behauptet, tragt die 4ST des Beweilses. Dieser darf frei-
ıch nıcht 1Ur 1im Nachweiıs einzelner morphogenetischer Genmarker bestehen, weıl
(wıe vesagt) mi1t dem Vorhandenseıin entsprechender Elementarprozesse der (7e-
staltbildung 1n den Stammzellen rechnen 1SEt Vielmehr müß te mındestens gezeıgt
werden, da{fß das Auftreten hoch geordneter Embryoidkörper, WwW1€ S1e Thomson
beschrieben hat,; ZA: regelmäßiıgen Erscheinungsbild 1n embryonalen Stammzell-
kulturen gehört.

uch das VO Nagy un: seinen Miıtarbeıitern durchgeführte „Sandwich-Expe-
riıment“ annn nıcht als Beweiıs für dıie JTotıpotenz eınes embryonalen Stamm-
zellverbandes dienen. Es wurden hıerbel namlıch nıcht Stammzellen un Tropho-
blastzellen AUS derselben Kultur bzw. dem gleichen Entwicklungsstadıum-
mengeführt, sondern die Stammzellen wurden mı1t SaANZCH vierzelligen Embryonen
kombinıiert. In diesem Stadıum sınd dıe Furchungszellen, W1€E nalkel  e weılß, tatsächlich
och totıpotent, das heifßst, S1€e haben das Potential für die Trophoblastbildung, 1aber
SCHNAUSO och Jenes für den Embryoblasten. Der Knıff, dessen sıch Nagy bediente,
U1l reinen Stammzell-Embryonen kommen, WAaäl, da{ß G: für dıe Vereinigung
miı1t den embryonalen Stammzellen Furchungszellen mı1t künstlıch erhöhtem (tetra-
ploiden) Chromosomensatz verwendete, welche aufgrund iıhrer geringeren
Teilungsrate auf die Dauer VO den Stammzellabkömmlingen „überrollt“ wurden.
Die Stammzellen bedienten sıch also der och totıpotenten tetraploıden Fur-
chungszellen Ww1e€e eınes Gerusts, VO  . dem S1€e den Organısationsplan übernehmen
un dessen Ausführung substituuleren können ohne darum selbst totıpotent se1n

mussen! [)as 1St In typisches Beispiel Hür das, W asSs Roux als „Postgeneration“
bezeichnete. Es belegt nıchts weıter als die bekannte Tatsache, da{fß embryonale
Stammzellen pluriıpotent sınd, saämtlıche Zelltypen des Organısmus hervorbringen
können, aber für die richtige Organısatıon dieser Zelltypen eiıner zusätzlichen Ord-
nungsinstanz bedürten.
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Totipotenz als genomische Aquivalenz mıt der Eizelle

Der Rückblick auf den klassıschen Totipotenz-Begriff hat sıch gelohnt. Er konnte
zeıgen, da{fß dieser Begriff keine ontologische Letztbestimmung des embryonalen
Entwicklungspotentials lietert, sondern lediglich eine Gleichheit des Entwicklungs-
verhaltens VO  m Eızelle und einem ihrer Zellabkömmlinge teststellt. Die In die Ent-
wicklungsbiologie allerdings GPST relatıv spat eingegangene Denkweise der Genetik
interpretiert diese Gleichwertigkeit 1mM Verhalten natuürlich AaUuS der Sıcht der genet1-
schen Aktivität. Man stellt sıch hierbei das Entwicklungsgeschehen als zunehmend
dıfferenzierte Blockade des 1n der befruchteten Fizelle vorhandenen Gensortiments
VOTIV. Totipotent 1St demnach eıne Zelle, lange sS1e die Fähigkeıit hat, sämtliche für die
Entwicklung relevanten Gene und abzuschalten; dıifferenziert dagegen, WE

dıese Fähigkeıit auf spezielle Bereiche genetischer Aktıivıtät reduziert 1St.
[a durch die Zellteilung normalerweıse keine Veränderung 1m Genbestand

tolgt, alle VO der Eizelle abstammenden Zellen mı1t dieser dieselbe genetische In-
ftormatıion teiılen, anı eıne Einschränkung des genetischen Aktionsumfangs 11UTr

durch eıne Beeinflussung des Zugriffs auf dıe genetische Information geschehen.
Die rage 1STt dann, ob eıne solche Zugriffskontrolle reversıbel 1sSt der nıcht, das
heılst, ob eın dıfferenzierter Zellkern wıeder in den totıpotenten Ausgangszustand
der Eizelle zurück geführt werden A Das klären Wr das Ziel] VO  S „Klonex-
perimenten‘, die schliefslich 997 1mM sensationellen Erfolg des Klonschafs „Dolly“
oıipfelten?. S1e 1aber bereıits 60 Jahre VO Hans Spemann als WwI1ssen-
schaftliche Zukunftsaufgabe tormuliert worden:

„Aus der Weıissmannschen Annahme der erbungleichen Kernteiulung tolgte unmıttelbar eine Eın-
schränkung der Genompotenz; die Erbmasse bel ihrer Entwicklung 1ın ihre Bestandteile zertallend
auf dıe einzelnen Zellen verteılt wiırd, ehlt jeder VO  a diesen der est. Dagegen tolgt AaUs der
Ablehnung dieser Grundannahme och nıcht, da{ß 1U  j jede Zelle des KOrpers dıie9 unveränderte
Erbmasse enthält; enn Erbfaktoren könnten auch auf andere Weiıse als durch Entternung AaUus der Zelle
unwırksam werden der verloren vehen. Hıer könnte eın Experiment, welches zunächst phantas-
tisch klingt, entscheidende Autschlüsse geben. Es ISt, WI1E ben dargelegt, für das Fı des Seeigels (Loeb

und des Molchs (Spemann 1914 gezeıigt worden, da durch einen Abkömmling des Furchungs-
kerns eın kernloses Stück Eıplasma Z 1: Entwicklung gebracht, gewıissermalßen befruchtet werden kann.
Dabe! schickt 111l den prüfenden Kern AUS der Eıhälfte, 1n welcher entstanden ist;, durch eiıne Plas-
mabrücke 1n die hıs dahın kernlose Hälfte hinüber. Wahrscheinlich würde asselbe erreicht werden,
WE I11all dıe Kerne der Morula isolıeren und ann einen VO ıhnen 1in e1In kernloses Eı der Eıfragment
eintühren würde Das ETSLIETE, dıe Gewinnung der isolierten Kerne, ware wohl durch Zerreiben der
Zellen 7zwıschen We1l Glasplatten möglıch; für das letztere dagegen, die Einführung eines Kerns 1NSs
kernlose Eı,; sehe iıch vorläufig keinen Weg Angenommen ß ware gefunden, müu{flte der Versuch auf
ältere Kerne der verschıedensten Art ausgedehnt werden. Dabe1 könnte sıch herausstellen, dafß selbst
Kerne differenzierter Zellen 1m Eıplasma eiıne normale Entwicklung hervorrufen können.‘ 10

Es 1STt erstaunlıch, welches Mafß methodologischem Weitblick und theoreti-
scher Durchdringung AUS dıesen Zeılen eiıner eıt spricht, da die Vorgange der
genetischen Regulation och ganzlıch unbekannt Es 1St 1aber ebenso offen-
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sıchtlıch, da{fß CS die Klärung des Totipotenzproblems un: nıcht die uUust der b10-
technıschen Vervielftältigung VO Urganısmen WAal, W as die Forscher 7Un Durch-
tührung VO Klonexperimenten veranlafte.

Inzwischen 1St das Klonen be] zahlreichen Organısmen gelungen angefangen
VO Krallentrosch!! bıs hın ZUr Jüngst I Korea erfolgten Klonierung embryonaler
Stammzellen des Menschen!2. Dabe] hat sıch gezel1gt, da{fß och iın keinem Fall eıne
wirklıiıch vollständige Wıederherstellung des Kernzustandes der Eizelle erreicht
wurde. Stets blieben ırgendwelche Gene, einmal mehr, eın andermal wen1ger, dau-
erhaft blockiert. er rund hıerfür isSt darın sehen, da{fß be] der zellulären Dıiffe-
renzıerung bestimmte Gene nıcht L1UT nıcht mehr abgeschrieben (transkrıbiert)
werden, sondern bestimmte Abschnitte des DNA-Kettenmoleküls durch eine ül
tra-dichte Verpackung 1m Chromatingerüst regelrecht unsichtbar vemacht werden.
Dies wırd erreicht durch eıne „epıgenetische“ Moditikation einzelner Bausteine der
DNA-Sequenz und eine „ep1genomiısche“ Veränderung der Proteine (Hıstone),
welche dıe DN  > 1mM Kern aufgewickelt 1St Dadurch 1STt eın solcher Genabschnuitt für
dıe molekularen Kopıiermaschinen ebenso unzugänglıch W1€ der Inhalt VO VCI-

klebten Seıiten iın eiınem Buch Und W1e TeTr das Wıiederauftrennen nıcht ohne Be-
schädıgung un: Verlust abgeht, auch be] der Beseıitigung der ep1ıgenetisch-epige-
nomiıschen Blockaden.

Es sınd viele Stellen, dıe VO den Reprogrammierungsfaktoren der Eizelle
gleichzeıtig 1n AngriffAwerden mülßsten, als dafß da nıcht 1m zunehmen-
den Gewühl der auseinandergewickelten DNA-Schlingen manches übersehen
würde un: unbearbeitet bliebe. Man beginnt die Einzelheiten dieser Genregulatıon
auf der Ebene der Chromatıinstruktur gerade EPST. verstehen!?, un: CGS sınd nıcht
zuletzt die Klonexperimente SCWCESCH, wodurch die Bedeutung eben dieser Regula-
t1onsvorgange aufgedeckt wurde. Nun wırd auch der Ausdruck „genomische Aqui-
valenz“ ZuUur Charakterisierung der Totipotenz verständlich: Es geht nıcht IBüDAR

die Gleichheit der genetischen Informatıion, WE eıne Zelle den ursprünglichen E1ı-
zell-Zustand wıeder erlangen soll, sondern U1n die Rückkehr ZUT Genomstruktur
der Eızelle, we1l J aköhe dadurch der Zugriff auf sämtliche entwicklungsrelevanten
Gene gewährleistet 1St

Unter diesen Umständen 1St s verwunderlıich, dafß das reproduktive Klonen SC
legentlich dennoch tunktioniert. Wenn I11all berücksichtigt, da auch be1 erfolgreich
gyeklonten Tieren ımmer och postnatale Spätschäden auftreten, x1bt GCs dafür eıne
einleuchtende Erklärung: (Gewiı1isse Auställe, dıe durch die mangelnde Keprogram-
mierung essentieller Entwicklungsgene verursacht sınd, können 1mM Verlauf der
bryo-maternalen Weiterentwicklung intrauterın kompensıtert werden 14 1ne durch
plazentale Mißbildungen hervorgerufene Störung in der Blutversorgung könnte
eLtwa als embryonale Reaktion eıne Überentwicklung dadurch betroffener Urgane
(Leber, Lunge) hervorrufen, W asSs ZW ar die erfolgreiche Weiterentwicklung des Fetus
erlaubt, aber ach dessen Geburt neuerlichen Komplikationen führt Wır wollen
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solche Szenarıen 1er nıcht weıter verfolgen S1e sınd jedenfalls MAassıv CHNUS,
den Gedanken eıne Klonierung des Menschen 4d absurdum tühren. Wiıchtig
Hr WIISGE Thema 1ST iındessen eıne andere Frage Kann eıne durch Kerntransplanta-
t10n geklonte FEizelle totıpotent ZCNANNL werden, WCI11) diese Totipotenz GrEST ach
der Implantatıon nıcht 1L1UT manıtest wiırd, sondern zustande kommt?

Als genomische Aquivalenz mı1t der befruchteten FEizelle 1st die Totipotenz 1ın e1-
HGL geklonten Fizelle jedenfalls nıcht vorhanden. Ist diese aber trotzdem totıpotent
1mM klassıschen Sınn, das heißt tahig, eiınem vollständigen Organısmus WeCI -

den? Mıt dem Rouxschen Totipotenzkrıteriıum der yanzheitlichen Entwicklung 1STt
das nıcht entscheıden manchmal ware sS1Ce CS demnach, häufıg dagegen nıcht.
Das heißt aber, da 1mM Fall der Saäuger-Entwicklung Totipotenz weder eıne eindeu-
tıge och eıne hınreichende Auskunft ist; WEC1111 11a7l wı1ssen wıll,; ob eine einzelne
Zelle schon eın vollständiges Entwicklungspotential besitzt. Als gyenomische Aqui-
valenz müuü{fÖte INa eıner geklonten Fizelle die JTotipotenz absprechen, obwohl S1C
sıch manchmal einem vollständıgen Organısmus entwickeln VECIINAS. Bezogen
aut das zelluläre Entwicklungspotential annn 119  z S1e nıcht totıpotent NCHNNCI,
wWenNnn S1Ee SWA erst durch intrauterıne Steuerungsvorgaänge befähigt wırd

Man Sapc nıcht, dıe Tatsache, da{ß sıch eıne solche FEizelle bıisweilen Z vollen
Organısmus entwickelt, zenuge, um ıhr Totipotenz zuzusprechen, weıl das Schaf Ja
nırgendwo herkomme als AaUusSs der FEizelle. ine solche ımmer och Prätor-
m1ısmus Orlentlierte Denkweise verkennt den epıgenetischen Charakter der Ent-
wicklung. [)as Schaf IST eben, W1e€ oben ausgeführt, LLUT der Intention ach „1m Eı“
Wenn ZAUT: Ausführung dieser Intention eıne Zzwelıte Nnstanz xehört, ann INa  - das
embryonale Entwicklungspotential lange nıcht vollständig oder real NECNNECI, W1e€e
der Einflu{fß dieser zweıten nNnstanz och aussteht. Wıe 1STt aber ann die Begriffsbe-
stımmung 1mM Paragraph acht des Embryonenschutzgesetzes lesen !>, WEeNnNn die
„weıteren Voraussetzungen” nıcht 1L1UT für den Fortgang der Entwicklung „ e1Or-
derlich“ sınd, sondern dıe Totipotenz überhaupt Eerst bestimmen?

Embryonale Programmierung
Hıer racht sıch der Rückegriff auf den klassıschen Totipotenzbegrifft, weıl dieser
nıcht auf die iınneren Formbedingungen der Entwicklung abhebt, sondern 11UT WG}

Endpunkt der Entwicklungsbewegung, dem vollständıgen UOrganısmus, her jraet,
welches der Ausgangspunkt dieser Bewegung 1St. Der Endpunkt charakterisıiert den
Entwicklungablauf 7zweıtellos als zielgerichtete Bewegung, aber CS 1St eın voreıiliger
Schlufß, e1ım Auftreten VO  e Bewegung bereıits das Vorliegen des Ziels unterstel-
len Es 1STt nıcht ausgemacht, da{fß C Wanderer, der fünf Uhr INOTSCHS VO

Parkplatz autbricht und sıch sechs Stunden spater auf dem Gıptel der Zugspitze
befindet, dieses Tie] 1L1UT deshalb schon Begınn seıner Wanderung hätte haben
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mussen, weıl 6r amn Ende erreicht hat Diesem Trugschlufß iSt offenbar auch
Robert Spaemann 1n se1iner vorzüglichen Analyse der arıstotelischen Lehre
\A} der Bewegung *® erlegen, WeNn für den Vorgang eıner zielgerichteten EeWEeEe-
SUNS VO ach allein AUS der Tatsache, da{fß Bewegung VO stattfındet, tolgert,

musse als reale Möglichkeit schon 1ın enthalten se1n. Das Ziel mu{ als Mög-
ichkeit vorhanden se1n, gewiß, 1aber da{fß Cr schon als reale Möglıchkeıit vorhanden
Ist;, geht allein AUS der Bewegung VO  —_ och nıcht notwendıg hervor dieses Ziel
könnte dem A, W1€E HSGT EIN Bergste1iger, auch EerTSE spater kommen!/.

Die durch Kerntransplantation geklonten Fizellen zeıgen NUu  9 da{fß 1es be]
der Säugerentwicklung der Fall 1St Wenn jer die Implantatıon eiıne notwendige
Voraussetzung daftür ise der FEizelle Totipotenz attestieren, dann heißt 1es
nıchts anderes, als da{fß das Entwicklungsprogramm der FEizelle für sıch alleın
Soch nıcht definiert >  Tı ist, VO  e einem vollständigen Entwick-
lungspotential, VO eiınem Vorliegen des Entwicklungsziels als eıner realen MoOg-
lıchkeıt, sprechen.

Man könnte 1U einwenden, da{ß sıch schließlich be] jeder Eızelle, gleich welcher
Tierart, erst ach Entstehung eiınes ZaNnzZCch Organısmus ze1Ze, ob S1e totıpotent WAal,
und sOomıt der Totipotenzbegriff überhaupt Ad absurdum veführt se1l Dieser Fın-
wand, da die Möglichkeıit erst durch die Wırklichkeit als möglıch erwıesen ist, isSt

alt, da{fß sıch bereıts Arıstoteles mı1t ıhm auseinandergesetzt hat Dazu SC1 auf das
bereıits erwähnte Werk VO Spaemann un Löw verwıesen !S un 1er L1L1UT der
Unterschied zwıischen Totipotenz und Potential der Entwicklung MIt Hiılte des
Begriffs der Programmierung herausgestellt. Rıchtig ist;, da{fß WITr die Zielursache,
welche einen Prozefi charakteriısıert, tatsächlich CHSE ach Ablauf dieses Prozesses
angeben können. rst WEeNnNn der Sesse] Gestalt ANSCHOMMIC hat, weılß iıch, W as der
Tischler vorhatte. ber be] einem hrogrammıert ablaufenden Proze( genugt die
einmal erworbene Kenntnıiıs des Zıels, be] Vorliegen des Ausgangszustands die-
SCS 7Ziel unterstellen. Be1l der Ausführung eiınes Programms x1bt CS 1mM Gegensatz

WLSELTLGIN Bergwanderer keıine Wahl, 6S sıch spater nochmals anders überlegen.
Hıer wiırd das vorgegebene Zie] entweder erreicht, oder eben nıcht. Es x1bt jer
keinen Wechsel zwischen Stuhl un! Kısch; W1e€e WIrFr das dem Tischler hne weıteres
zugestehen, sondern 11UT zwıischen Stuhl un: nıcht Stuhl, ll Frosch oder
nıcht Frosch ertium NON datur. In solchen Fällen, die Anfangsbedingungen
des Entwicklungsprogramms mI1t der befruchteten Fizelle vollständig testliegen, 1St
die ede VO der Totıpotenz eindeutig un angebracht auch WE das Programm
sıch selber epigenetisch fortschreıbt, W1e€ das be] Drosophila gezeıgt wurde?

Anders dagegen 1m Fall der Saugetiere, uUu1ls die Entwicklungsfähigkeit gC-
klonter Individuen be]l mangelnder yenomischer Eizell-Aquivalenz darauf auf-
merksam macht, da 1er die Programmıierung mM1t der Befruchtung der Eizelle
och nıcht abgeschlossen ist;, sondern durch intrauterıne Regelvorgänge vervoll-
ständıgt W1I'd Da das mehr IST: als 1LL1UT e1in „Vorliegen der ertorderlichen weıteren
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Voraussetzungen“, W1€ das Embryonenschutzgesetz meınt, geht AaUuUs eıner Deftin1-
t10n hervor, dıe Keith Godfrey für das Phäiänomen der embryonalen Program-
mierung jetert. Aus der Perspektive auch spaterer, etaler Kompensatıonen spricht
l da VON Programmierung, „WO eın tördernder oder hemmender Re17z während e1-
NneTr krıtischen, dafür empfänglichen Entwicklungsperiode dauerhaft strukturelle,
physiologische der den Stofttwechsel betreffende Wırkungen ach sıch zieht Z
LIem Embryo Wll"d 1er ein offenes Entwicklungsprogramm zugeschrieben, das
darauf ausgelegt Ist durch weıtere, VO außen kommende Stimuli determiıinıert
werden. Durch solche Einflüsse waren annn aber nıcht L1LUTr dıe Altlasten zufälliger
Genom-Fehlprogrammierungen kompensıerbar, sondern S1Ee könnten den Ablauf
der Keimesentwicklung überhaupt betreftftfen. Diese ware generell charakterıisıerbar
durch „sensıtıve Perioden“, ın denen der Empfang der richtigen „Stimuli“ ber
Wohl und Wehe des weıteren Entwicklungsverlaufts entscheidet. Freıilich annn
bryonale Programmierung immer 7zweiıerle1 bedeuten: Programmıierung des Em-
bryos un: durch den Embryo. Der Ausdruck Alt offen, wıievıel Determinierung
des Entwicklungsprogramms durch den Embryo selbst erfolgt un: 1eviel Anstofß
aZu VO Mutterorganısmus ausgehen MUu AMANT Alt das Konzept krıitischer,
durch Reizeinwirkung stimulierbarer Entwicklungsperioden dıe Annahme eıner
Beteiligung des Mutterorganısmus91n welchem Umfang und W1e€e direkt
der indirekt S1e jedoch tatsächlich vorlıiegt, 1St bisher ohl In den wenı1gsten Fällen
prazıs ausgemacht.

Offtensichtlich berührt das Thema der embryonalen Programmierung das VO uns

schon selt Jahren erorterte Problem der Anlage der embryonalen Körperachsen?!.
uch j1er handelt G sıch un eınen Fall nachträglicher Programmierung, ennn 1n
der allen Zellen gemeınsamen genetischen Information annn die Positionsvorgabe
tür eıne raum-zeıtliche Spezıfizierung der genetischen Aktıvitäat nıcht stecken.
uch 1er stellt sıch dıe Frage, ob sıch der Embryo der Rücksicht der Aus-
bildung selnes Organisationsplans selbst programmıert oder 2a7 dıe Hılftfe des
Mutterorganısmus braucht. Noch VOTr wenıger als einem Jahrzehnt W ar 6S einhellıge
Lehrbuchmeinung, da{fß aufgrund der unbegrenzten Regulationstähigkeit des
trühen Saäuger-Embryos eıne solche Determinierung erst ach der Implantatıon
einsetzt und azu ohl auch eın mütterlicher Beıtrag nötıg 1St In den etzten Jah-
TeMN wurden dagegen vermehrt Befunde veröffentlicht, dıe zumındest be] der Maus

un! das 1St 1U einmal der Modellorganısmus für dıe Säugerentwicklung auf
eıne schon mıt dem befruchteten Fı gegebene Vordeterminierung der KOrper-
Koordinaten hındeuteten un den Aufbau des Organısationsplans doch eher als
embryonale Eigenleistung verstehen lıeßen.

Jüngst 1aber hat das Pendel och eiınmal umgeschlagen: Miıtarbeıter gerade Jjener
Arbeitsgruppe, welche die meılisten Beıträge ZUguUunNsten eiıner embryonal-auto-

Anlage der Körperachsen lieferte, haben gezeı1gt, da dıe endgültige Oriıien-
tıerung der embryonalen Körperlängsachse doch anhand der Topographie des
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mütterlichen Uterus erfolgt und 4Zu auch eıne die embryonale Genexpression be-
eintlussende uterine Interaktion gehört . Wenn also eiıne maternal beeinflufßte
bryonale Programmierung für eınen elementaren Vorgang W1€e dıe Anlage der
Körperachsen nachgewıesen 1St; ann nnl auch beim normalen Verlauf der Dauger-
entwicklung VO eiınem tTONOM: Entwicklungspotential VOT der Implantatıon
ohl keıine ede se1In.

Totipotenz 1n der Keimlinie

Im VELSANSCHCH Jahr hat Karın Hübner, eıne Mitarbeiterin des damals och der
Universıty of Pennsylvanıa arbeitenden Stammzelltorschers Hans Schöler, erst-

mals die Bıldung VO Keimzellvorläufern 1n embryonalen Stammzellkulturen der
Maus nachgewiesen *. 1)a diese primordialen Keimzellen yleichgültig, ob die
Stammzellkultur männlıchen der weıblichen Ursprungs W arl sıch UVozyten
weıterentwickelten und daraus bısweılen Blastozysten wurden, W ar die Sen-
satıonsmeldung perftekt: Embryonale Stammzellen sınd totıpotent! (senau durch
diese Meldung VO Maı 2003 wurde die Totipotenz-Debatte überhaupt
Eerst ausgelöst.

Man mu{ß wIıssen, da{fß Schöler eiınen sehr speziellen Totipotenz-Begriff VCeIWEIN-

det, der sıch ausschliefßlich Vorliegen eınes estimmten zellulären Markers, dem
UOct-4-Gen, Oorlentiert. ct-4 findet sıch als maternale Boten-RNA 1n der Eizelle
un: den trühen Furchungszellen, erd anschließend embryonal 1n der nneren Zell-

der Blastozyste exprimıert, ach der Implantatıon auf eınen ımmer klej-
Kreıs undıifferenzierter Embryonalzellen eingeschränkt werden, bıs das

Gen schließlich L1LUTr och 1n den 1m Darm angelegten Vorläutern jener Keım-
zellen aktıviert ist; die spater in dıe Genıitalleisten des Embryos eiınwandern. Dıie
Expression VO ct-4 repräsentiert also w1€e dıe alte Weissmannsche NO
stellung VO  — der Keimbahn, VO  — der ach un: ach die somatıschen Anteıle durch
Difterenzierung abzweıgen. Es 1St damıt naheliegend, das (Det-236en als Kenn-
zeichen der JTotıpotenz bewerten, obwohl offensichtlich ISt, da{fß ZAUET: JTotipotenz
1mM klassıschen Sınn beide Bestandteile der Blastozyste gehören: der Trophoblast

MIT der nneren Zellmasse, die alleın ct-4 exprimıert. Dann ist auch
Schölers Totipotenz-Definition verständlich:

Aln jedem Organısmus sınd alle Zellen der Keimlinie totıpotent 1ın dem Sınn, da{fß S1e durch Ditferen-
zierung 1n haplo1de Keimzellen und Befruchtung eiınen Organısmus 24

Das 1St 11U freıilich nıcht weıter aufregend un:! bedeutet NUT, da{fß mıt Hübners
Befunden die tatsächliche Pluripotenz embryonaler Stammzellen bewilesen 1ST
ıhre Fähigkeit, wirklich alle Zellsorten des Organısmus bılden können, WOZU

natürlich auch die Keimzellen gehören. Totipotent 1m üblichen Sınn sınd damıt dıe
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embryonalen Stammzellen keineswegs, ennn auch ıhre Bildung VO

Blastozysten tührt keinem vollständigen Organısmus. Als parthenogenetische
Biıldungen AaUuS unbefruchteten FEizellen sınd solche Blastozysten beim Sauger
bekanntlich nıcht weıter entwicklungstähig.

Man sollte meınen, da{fß damıt dıe Brısanz des genannten Artikels VO 'Tisch ware.
ber weıt gefehlt! Mıt aller phiılosophischen Begrittsschärfe wiırd 1n eiınem Gutach-
ten des John Henry ewman-lInstituts in Penzberg der Versuch HGE  MMeN,
auch diese parthenogenetischen Stammzell-Blastozysten schon als menschliche
Organısmen autzutfassen un: ıhnen darum 1n vollem Umtftang Menschenwürde
kommen lassen®. er terminologische Trick, mıiıt dem 1eSs geschieht, besteht
darın, AaUus dem Begrıiftft der Parthenogenese eınen Zeugungsvorgang herauszulesen,
der ann das Produkt eıner unbefruchtet sıch entwıckelnden Qozyte eiınem
NCUCIL, eigenständıgen Lebewesen macht. „Parthenogenetische Zeugung 1St keıne
normale un: ineare Weıiterentwicklung eıner weıblichen Keimzelle 1m natürlichen
Umtfteld, W1e die Weiterentwicklung eıner Zygote ZUF Blastozyste un: ZUM 5Saug-
lıng. Di1e Weiterentwicklung, die jer stattfindet, 1ST nıcht die eiınes Lebewesens,
sondern überschreıtet dıe Grenze V Lebewesen Lebewesen“, heißt C555 1n dem
genannten Text. e1n solches parthenogenetisch entstandenes Lebewesen selber
überhaupt lebensfähig ISt; spielt ann Sal keine Rolle mehr, weıl Totipotenz nıcht
als Fähigkeıt ZUur Entwicklung e1nes vollständigen Organısmus verstanden wırd,
sondern für die Verftasserin „SCHau sgenommen ” darın besteht, „siıch ZUF Vollform
desjenıgen Organısmus entwickeln können, der das Lebewesen Je schon 1St.  I
Iso nıcht mehr weıl totıpotent, darum Lebewesen, sondern: weıl Lebewesen,
darum auch schon totıpotent. [)as Krıiterium für die Eigenständigkeit eiınes Lebe-
CcsCcCIl5 verlagert sıch damıt VO der Totipotenz auf die Zeugung, die auch da
postuliert wiırd, S1€e tatsächlich Sal nıcht vorkommt. er Grund für eın solches
Postulat? Natürlich das Vorhandensein eınes Lebewesens! Der Zirkel 1St perfekt
oder der Wunsch der Vater des edankens.

Es fällt schwer, angesichts solcher Gedankenakrobatıiık nıcht polemisch WCCI-

den Es 1St 1aber besser, einıge biologische Fakten erınnern, vorab den
Unterschied zwıischen Befruchtung und Aktıvierung eiıner FEizelle. Nur Erstiere 1St
definıtionsgemäals Zeugung, und diese besteht 1n der Vereinigung VO 7We] (sen-ver-
schiedenen haploıden Chromosomensätzen. Genau dadurch entsteht Ja erst der VO

den Vertretern e1ınes Lebensschutzes S VOMH Anfang al sehr bemühte „1ndıvıdu-
elle Genomzustand“ als Kennzeichen e1ines Lebewesens mI1t unverwechsel-
barer genetischer Identität. 1ne solche e genetische Identität 1St 1aber be1m
Übergang eıner unbefruchteten Eizelle 1n eınen parthenogenetischen Embryo nıcht
gegeben. Wenn schon, muüufÖte I11all dıe Irennlinie organısmiıscher Identität Jer
zwıischen Mutterorganısmus un: den entstehenden UVozyten legen, weıl diese sıch
durch den Eıintrıitt 1n dıe Reifeteilung, der Auftrennung des diploiden, das heilßt
doppelten mütterlichen Chromosomensatzes 1n einfache, haploide Keimzell-Ge-
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OINC mıt rekombinierter Genverteilung, genetisch VO  - der Multter unterscheiden.
Das 1aber 11 dıe Verfasserin ausdrücklich nıcht UVozyten vehören ıhrer Meınung
ach och ZU muütterlichen Urganısmus.

ine derart TIrennlinie würde auch unhaltbaren Konsequenzen
führen: Wenn schon der parthenogenetischen Blastozyste Menschenwürde
kommt, dann auch allen Qozyten, weıl diese genetisch nıcht unterscheidbaren
Blastozysten werden können! Verständlich, da{ß darum beıim „künstliıchen Anstof(t“
der Aktivierung der Oozyten-Entwicklung Zuflucht gesucht wırd 11U  — Aktivie-
LUNS 1St keıine Zeugung. uch natürlıchen Bedingungen kommt diıe Aktıivie-
LUNS unreıter Keimzellen bısweillen VOTlL, un: 6S entstehen dabe1 zunächst wunder-
schöne Blastozysten, bevor diese ann 1ın eınen tumorartıgen Gewebe-Mischmasch
entarten *©. Keın Mensch würde jer VO der Entstehung eınes Lebewesens
sprechen, un die Frage ach einer Schutzwürdigkeıt erschiene orotesk. Wo 1aber 1sSt
an der Unterschied Schölers Stammzellkulturen? Es erscheint diesen
Umständen gyeratener, beim alten Ganzheıitskriteriıum la Roux bleiben, das 1er
allemal zuLl 1st, die Totipotenz-Problematık entschärfen, 1n moralisti-
schem Übereifer die enschenwürde 1n biologische Wıinkel transportieren, die
dafür keinen Raum mehr bieten. (senau denselben Dienst eistet 1aber auch der VO

u1nls favorisierte Begriftf des Entwicklungspotentials, enn vollständig 1ST dieses be]
Schölers Stammzell-Blastozysten offensichtlich nıcht.

Fazıt

TIrotz aller Grenzen wırd der Totipotenzbegriff 1n der Biologie se1ne Bedeutung be-
halten un: auch weıterhın se1ne praktische Brauchbarkeıt erwelsen. Fur eıne Be-
stımmung des embryonalen Status 1St GE 1aber zumındest beim Sauger nıcht präzıs

Stattdessen empftiehlt sıch der Begriff des Entwicklungspotentials mıt seinen
beiden Kriterien der Vollständigkeıit un:! der Autonomıe, durch welche die rage
ach der Totıpotenz ebenso abgedeckt 1St w1€e die Möglichkeıit weıterer die Ent-
wicklung programmıerender Instanzen. Allerdings 1ST 6S schwer, eınen SCHAUCH
Zeiıtpunkt anzugeben, aAb dem die Saäugerentwicklung wiırklich AULEONOM 1St. Sıcher
ann I1a  - KL: darın gehen, da{fß sS1e 6s VOT der Implantatıon och nıcht ISt; weıl auch
intrauterın och eıne Programmierung des Embryo statttindet. Warum sıch der (5e-
setzgeber annn 1aber nıcht auf diese Zäsur konzentriert und regelt, welchen
Voraussetzungen dıe Implantatıon e1ınes Embryos geboten bzw. verbieten 1St?
hne absichtlich ausgeführten Iranster 1n eine Gebärmutter kommt eın Produkt
küunstlicher Reproduktionstechniken ZU Menschseın. i1ne absichtliche Handlung
1STt 1aber doch ohl eın siıchereres Feld für strafrechtliche Bewertungen als eıne
ontologische Wesensbestimmung.
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