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Tagesthema

MISCHWESEN - Erstmals haben Forscher Embryonen geschaffen, die eine Mixtur aus Schwein und Mensch sind.
Derlei Kreaturen sollen eines Tages Ersatzorgane fiir die Medizin liefern. Ethikexperten lehnen so etwas nicht kategorisch ab.

VON ANNE BRUNING

s klingt wie Science-Fiction: Aus

Mensch und Schwein wollen For-
scher Mischwesen ziichten, die Or-
gane fiir Transplantationen liefern.
Durch biotechnologische Kniffe
koénnten in den Paarhufern eines Ta-
ges menschliche Herzen, Nieren und
Co. heranwachsen. Die Anfinge da-
fiir sind gemacht. Im Fachmagazin
Cell melden US-Wissenschaftler
jetzt Erfolge mit Mischwesen, auch
Chiméren genannt. Erstmals ist es
gelungen, Embryonen zu erschaffen,
die sowohl Zellen von Menschen als
auch von Schweinen in sich tragen.

»,Unser endgiiltiges Ziel ist es,
funktionsfahige Gewebe und Or-
gane zu ziichten, aber davon sind
wir noch weit entfernt*, sagt Haupt-
autor Juan Carlos Izpisua Belmonte
vom Salk Institute in La Jolla. Die Ar-
beit sei ein wichtiger erster Schritt,
betont er. Die Anstrengungen dafiir
waren riesig. Nach Versuchen mit
Ratte-Maus-Mischwesen verlager-
ten sie ihre Bemiithungen auf
Schwein und Mensch. Das ist viel
schwieriger, weil uns diese Sduge-
tiere nicht besonders nahe stehen —
das Erbgut stimmt nur zu 90 Prozent
iiberein. Schweine kommen den-
noch als Spender infrage, weil ihre
Organe die passende Grof3e haben.

Abbruch nach vier Wochen

Die Forscher lieen kiinstlich be-
fruchtete Schweine-Eizellen ein paar
Tage im Labor heranwachsen. Dann,
im Blastozysten-Stadium, fiigten sie
menschliche Stammzellen ein und
iibertrugen die Embryonen in eine
Schweine-Leihmutter. Die Chiméren
wurden aber nicht ausgetragen, son-
dern nach drei bis vier Wochen geto-

Menschelnde Schweine

tet und aus der Gebarmutter der Sau
entfernt. ,Diese Entwicklungszeit ist
fiir uns lang genug, um mehr dariiber
herauszufinden, wie sich Zellen von
Mensch und Schwein in einem frii-
hen Entwicklungsstadium mischen
konnen“, erldutert Belmonte. Ferkel
mit einer Spur von Mensch im Kérper
kamen also nicht zur Welt. Irgend-
wann konnte es aber solche Wesen
geben. SchlieBlich miissen menschli-
che Organe im Tier die passende
GrofSe erreichen, um sie als Trans-
plantate verwenden zu konnen.

Der Bedarfist grof3. Im vergange-
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Auf dem Weg zum Mischwesen: Mensch-
liche Stammzellen werden in die befruch-
tete Eizelle eines Schweins ubertragen.

nen Jahr haben in Deutschland 857
Menschen nach ihrem Tod Organe
fir schwer kranke Patienten ge-
spendet. Trotzdem stehen noch gut
10 000 Patienten auf der Warteliste,
weil sie dringend ein neues Herz,
eine neue Niere, Leber, Lunge oder
Bauchspeicheldriise brauchen.
Immerhin ist das Problem er-
kannt. Forscher arbeiten seit Jahren
an alternativen Methoden. Hierzu-
lande bemiiht man sich vor allem,
die Xenotransplantation voranzu-
treiben, bei der Organe einer ande-
ren Art tibertragen werden — auch
dabei sind Schweine die Favoriten.
Andere Teams versuchen im Labor

Ersatzorgane aus Mischwesen

Schwein

Mensch

befruchtete Eizelle
Gene flr die Entwicklung
bestimmter Organe werden

deaktiviert

Implantation
in ,Leihmutter”

Herr Professor Dabrock, Mischwesen aus
Mensch und Schwein. Was sagen Sie dazu?

Auf den ersten Blick klingt das, als befan-
den wir uns auf bestem Weg in eine Grusel-
gesellschaft. Wenn man sich jedoch ndher
ansieht, was die Wissenschaftler gemacht
haben, stellt man fest, dass das alles noch
frithe Grundlagenforschung ist. Diese Art
von Experimenten ist nicht von vornherein
zu verurteilen, aber kritisch zu begleiten.

Die Forscher wollen in Mischwesen Gewebe
und Organe fiir die regenerative Medizin
ziichten. Heiligt dieser Zweck fast alle Mittel?

Natiirlich gibt es da auch Grenzen.
Grundsitzlich hat der Ethikrat es aber
schon in seiner Stellungnahme aus dem
Jahr 2011 als ethisch statthaft erachtet,
menschliche Gene in den Erbgang von Siu-
getieren einzuschleusen oder menschliche
Zellen auf Sdugetiere zu iibertragen, wenn
das Forschungsziel hochrangig ist in Hin-
blick auf den Nutzen fiir den Menschen -
und wenn das Wohl der Tiere beachtet wird.
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Mensch-Schwein-Chimare

Menschen-Stammzellen
werden in Schweine-
Blastozyste Ubertragen

Zur Welt kommen Ferkel mit Menschenherzen
oder anderen menschlichen Organen.

Dieser letzte Schritt des Austragens der Misch-

v wesen ist aber noch Zukunftsmusik

Fir die bisherigen Experimente wurden die

Embryonen nach 3 bis 4 Wochen im Mutterleib

getotet und untersucht.
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aus Stammzellen Herzen, Nieren
und Co. zu zlichten.

Den Weg iiber Mensch-Tier-Chi-
maéren fanden viele Experten bisher
wenig aussichtsreich. In Deutschland
gibt es derzeit niemanden, der ihn
verfolgt. ,Gut moglich, dass die neue
Studie diesem Bereich jetzt wieder
Auftrieb gibt“, sagt Eckhard Wolf, der
an der Ludwig-Maximilians-Univer-
sitdt Miinchen den Lehrstuhl fiir Mo-
lekulare Tierzucht und Biotechnolo-
gie innehat und selbst die Xenotrans-
plantation vorantreibt. ,Es ist schon
erstaunlich, dass es tiberhaupt funk-

Ein Mensch-Schwein-Embryo, vier Wochen
alt, entstanden aus befruchteter Schweine-
Eizelle und menschlichen Stammzellen.

tioniert, menschliche Zellen in
Schweineembryonen zu integrieren.
Die Studie sei aber nicht Anlass, auf
Chimérenforschung umzuschwen-
ken. Fiir Wolf sind die Resultate noch
zumager, der erzielte Grad an Chima-
rismus - eine menschliche auf
100 000 Schweinezellen — fiir medizi-
nische Anwendungen viel zu gering.
Die US-Forscher sehen den schwa-
chen Chimérismus als gutes Zeichen.
SchlieRlich sollen die Wesen nicht zu
menschlich werden. Bedenklicher
wire gewesen, wenn sich menschli-
che Zellen ins Gehirn integriert hét-
ten. Sie fanden sich aber nur in Mus-
keln und Vorldufern von Organen.

Um den Chimérismus zu verbes-
sern, wollen die Forscher in Schwei-
neembryonen nun eine Nische fiir
die Entwicklung bestimmter Organe
schaffen. Bei Maus und Ratte gelang
ihnen das — dank der Genschere
Crispr, die Eingriffe ins Erbgut er-
laubt. Das Team entfernte aus Mau-
seembryonen einzelne Gene, etwa
jene, die fiir die Entwicklung von
Herzen oder Bauchspeicheldriise
entscheidend sind. Erst dann tiber-
trugen sie Stammzellen von Ratten
in die Mduseembryonen. Mit ihren
intakten Organentwicklungsgenen
nutzten sie die Chance und in den
M4iusekorpern entstanden Herzen
und andere Organe nach Rattenart.

Pavian mit Schweineherz

Ahnlich wollen Belmonte und seine
Kollegen nun mit Mensch-Schwein-
Chimaéren verfahren. Sie sind zuver-
sichtlich, irgendwann ihr Ziel zu er-
reichen. Ob sich die Natur wirklich
so stark austricksen ldsst, ist frag-
lich. ,Die Barrieren zwischen evolu-
tionédr derart weit entfernten Arten
sind erheblich®, sagt Heiner Nie-
mann, Leiter des Instituts fiir Nutz-
tiergenetik des Friedrich-Loeffler-
Instituts in Neustadt bei Hannover.

Auch er setzt auf die Xenotrans-
plantation. Dabei werden die Spen-
dertiere genetisch so verdndert,
dass ihre Organe vom Menschen
besser vertrdglich sind. Fiir Nie-
mann ist es ,der aussichtsreichere
und weiter fortgeschrittene Weg*.
Das Herz eines genetisch verdnder-
ten Schweins hat im Korper eines
Pavians bereits mehr als 900 Tage
lang geschlagen. Ob als Chimédren
oder in transgener Form — Schweine
als Organlieferanten sind keine Fik-
tion, sondern die Zukunft.

Lie Ziele miissen hochrangig sein®

Ist es ein hochrangiges Ziel, Ersatzorgane fiir
die Transplantationsmedizin zu ziichten?

Anstrengungen, den Mangel an Ersatzor-
ganen zu beseitigen, wiirde ich als hochran-
gig bezeichnen. Daher kann man diese Ex-
perimente durchaus akzeptieren. Ein wich-
tiger Aspektist aber auch die grundsétzliche
Haltung zur Nutzung von Tieren.

Tierschiitzer sind gewiss emport.

Wer grundsitzlich gegen tierexperimen-
telle Forschung ist, der wird auch dagegen
sein, menschliche Organe in Schweinen zu
ziichten. Der muss sich dann aber auch Re-
chenschaft ablegen, welche Medikamente
er sich und seinem Kind tiberhaupt geben
kann. Denn ein ganz grof3er Teil der Medika-
mente wére ohne tierexperimentelle For-
schung nicht da. Es gehort zur Ehrlichkeit
unseres menschlichen Daseins, dass wir —in
einem hoffentlich immer geringer werden-
den Mal3e — fiir die Medizin tierexperimen-
telle Forschung benétigen. Viele Fort-
schritte sind ohne sie nicht denkbar.
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Ist die Nutzung von Tieren fiir unsere Erndih-
rung dhnlich zu bewerten?

Wer sich iiber solche Experimente em-
port, aber Fleisch zu Billigpreisen kauft,
dem nehme ich seine Besorgtheit nicht ab.
Zumal die Zahl der Schweine in der tierex-
perimentellen Forschung verschwindend
gering ist im Vergleich zur Zahl der
Schweine, die in Massen gehalten werden
und ein lausiges Leben fiihren miissen, um
aufunseren Tellern zu landen.

Trotzdem muss es doch Grenzen geben in
Zeiten, in denen es immer leichter wird, Le-
bewesen zu klonen, Arten zu vermischen und
das Erbgut nachhaltig zu manipulieren.
Natiirlich gibt es die. Absolutes Tabu sind
Mischwesen, bei denen man die Artzugeho-
rigkeit nicht mehr klar erkennen kann. Nur
mal als Gedankenexperiment: Ein Schwein
zu ziichten, das mithilfe menschlicher Gene
sprechen kann, ginge auf keinen Fall. Wenn
der artspezifische Funktionstypus verdn-
dert wird, dann ist das unverantwortlich.

Auch das Embryonenschutzgesetz zieht
klare Grenzen. Es verbietet zum Beispiel die
Ubertragung menschlicher Embryonen auf
einTier und die Verbindung eines menschli-
chen Embryos mit tierischen Zellen, die
sich mit ihm weiter entwickeln konnten.
Der Ethikrat hat schon damals empfohlen,
die Grenzziehungen zu erweitern und auch
die Ubertragung tierischer Embryonen auf
den Menschen zu untersagen sowie die Ein-
bringung tierischen Materials in den Erb-
gang des Menschen.

Ist es fiir den Ethikrat also an der Zeit, sich
noch einmal mit der Mischwesen-Problema-
tik zu befassen?

Auf dem aktuellen Arbeitsplan steht das
Thema nicht. Ich denke, wir konnen da mit
gutem Gewissen auf die Stellungnahme von
2011 verweisen. Diese Mischwesen-Experi-
mente stehen ja noch sehr am Anfang. Wer
weil}, ob jemals etwas wird aus dem Ansatz.

Das Gespriich fiihrte Anne Briining.
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BERLIN UND BRANDENBURG

Heute sind nur selten Wolken am blauen Himmel zu sehen. Dabei ist mit
Hochstwerten von minus 1 bis plus 2 Grad zu rechnen. Der Wind weht
frisch, in Boen stark aus sudostlichen Richtungen. In der Nacht ist der
Himmel wolkenfrei oder nur gering bewolkt. Die Temperaturen gehen auf

minus 6 bis minus 10 Grad zurlck.
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WETTERLAGE

i Das Hochdruckgebiet Doris liegt mit seinem Zentrum Uber Ungarn. Neben

i Nebel- und Hochnebelfeldern gibt es zwischen Siidskandinavien und Siidosteu-
i ropa reichlich Sonnenschein. Derweil schickt ein Tief bei Island Regenwolken

i Uber die Britischen Inseln, die Biskaya und die Iberische Halbinsel. In Nordost-
europa bleibt es winterlich mit Schneefallen.

Deutschland: Erneut bestimmen
Nebel- und Hochnebelfelder den Ta-
gesbeginn. Nach und nach lockert
es aber gebietsweise auf. Die Sonne
setzt sich éfter durch, im Westen
verstarkt von diinnen Wolken beglei-
tet. In manchen Talern im Stiden des
Landes bleibt es hingegen zum Teil
durchweg trib. Die Temperaturen
steigen auf minus 5 Grad im Erzge-
birge sowie in der Oberpfalz und auf
7 Grad im Munsterland. Der Wind
weht schwach bis maRig, an der
Kuste frisch aus Ost bis Stdost.

Schneehohen:

Tharinger Wald bis 100 cm
Harz bis 100 cm

Erzgebirge bis 100 cm
Bayerische Alpen bis 220 cm

Sonnenuntergang: 16:43 Uhr
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Mondaufgang: 07:18 Uhr

Warschau
A )

REISEWETTER
rchange Acapulco 33° sonnig
° Bali 32° wolkig
£ Bangkok 34°  heiter
Barbados 27° sonnig
Buenos Aires 26° heiter
p Casablanca 5% Regen
t;[sbur Chicago -1° bedeckt
Dakar 29° wolkig
Dubai 24° heiter
Hongkong 21° sonnig
Jerusalem 8° Schauer
Johannesburg 23°  bedeckt
Kairo 16° heiter
Kapstadt 23°  bewodlkt
Los Angeles 16° heiter
Manila 30° wolkig
Miami 26° wolkig
Nairobi 29° heiter
Neu Delhi 19° wolkig
New York 7° wolkig
Peking 2° wolkig
Perth 36° sonnig
Phuket 31°  Gewitter
Rio de Janeiro 37°  Schauer
San Francisco 12° sonnig
Santo Domingo  29° heiter
Seychellen 28° wolkig
Singapur 32°  Gewitter
Sydney 26°  bedeckt
Tokio 15° wolkig
Toronto & Schnee

Monduntergang: 16:25 Uhr



