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CRISPR/Cas9 — anlasslich eines Nobelpreises

Wissenschaftliche Sitzungen
der Versammlung der Akademiemitglieder
am 27. November 2020 und am 4. Juni 2021

Einfihrung: Christoph Markschies (Akademieprasident)

Ich begruBe Sie ganz, ganz herzlich zu dieser Versammlung. Sie ahnen, ich
hatte liebend gerne meine erste Versammlung ungefahr genau ein Jahr nach
der Wahl anders gehabt, ndmlich so wie die Versammlung im Leibniz-Saal, auf
der Sie mich gewahlt haben, mit der Moglichkeit von Pausengesprachen, mit
der Moglichkeit, das, was man noch nicht in der groBen Versammlung sagen
will, den vorldufigen Gedanken beim Kaffee der Nachbarin oder dem Nach-
barn zu sagen. Das geht naturlich jetzt nicht. Umso mehr freue ich mich, dass
Sie mir gegeniber wenigstens in Form von kleinen Kacheln prasent sind und
das Ubliche Backup-Office des Prasidenten in diesem Fall ein Frontoffice ist.

Sie ahnen, wir kénnen in diesem Format weder die Blitzlichter machen, die
wir in den letzten Versammlungen gemacht haben, noch die ausfuhrlichen
Wissenschaftlichen Sitzungen. Ich habe aber gedacht, es ware schade, wenn
wir eine reine Geschaftssitzung abhalten und nur Uber Personen, Preise und
Auszeichnungen sowie den Haushalt sprechen wirden. Das ist einer Akade-
mie nicht wirdig, wenn nur das in ihrer Versammlung passiert. Deswegen
haben wir versucht, ein Substitut fur die Wissenschaftliche Sitzung durchzu-
fuhren. Machen Sie sich bitte klar, es ist nur ein Substitut. Dieses haben wir
mit der Sekretarin und den Sekretaren verabschiedet. Viele haben méglich
gemacht, dass es zustande kommen kann. Wir werden zuerst einen Film an-
stelle des Vortrags einspielen und dann Kommentare aus verschiedenen Klas-
sen héren. AnschlieBend wollen wir noch versuchen, eine Diskussion durchzu-
fuhren. Dazu hatte ich eine Bitte: In der unteren Leiste finden Sie den Chat.
Bitte verwenden Sie diesen, wenn Sie etwas sagen wollen. Wir warten auch
eine Weile, bis alle sich in den Chat hineingeschrieben haben. Wir werden dis-
kutieren, und ganz am Schluss wird J6rg Hacker unsere Diskussion zusammen-
fassen.



Das ist unser Substitut fur die Wissenschaftliche Sitzung. Wir haben uns tber-
legt, dass es spannend ist, Emmanuelle Charpentier, die den Nobelpreis fur
Chemie dieses Jahres verliehen bekommen hat, und ihre faszinierende, be-
eindruckende, vielleicht in manchem auch beunruhigende Entdeckung der
Genschere CRISPR/Cas9 zum Thema zu machen und auch aus verschiedensten
Sichten zu kommentieren. Mit dieser Form eines Substituts einer Wissenschaft-
lichen Sitzung ehren wir auch, wenn man die ganze Geschichte der PreuBi-
schen Akademie der Wissenschaften bis auf den heutigen Tag in ihren unter-
schiedlichen Gestalten anschaut, unsere 80. Nobelpreistréagerin sozusagen mit
einem Festkolloquium aus der Sicht verschiedener Disziplinen im digitalen
Zeitalter. So viel zum Vorspruch.

Jetzt kiindige ich Ihnen allen nochmals das Programm dieser digitalen Wissen-
schaftlichen Sitzung an. Es beginnt mit einem Gesprach zwischen Emmanuelle
Charpentier und Detlev Ganten in englischer Sprache. AnschlieBend werden
Marcus Willaschek, Martin Korte, Ortwin Renn, Gisela Kopp (von der Jungen
Akademie), Peter Hegemann und Peter Weingart den Film, die Entdeckung je
nach Lust und Laune in deutscher Sprache kommentieren. Dann werden wir
miteinander diskutieren. Jérg Hacker wird ein Fazit ziehen und vielleicht die
Fragen auch noch etwas weitertreiben, die wir an anderer Stelle diskutieren
kénnen.

Bevor wir den Film des Gesprachs zwischen Detlev Ganten und Emmanuelle
Charpentier gemeinsam anschauen, mochte ich Emmanuelle Charpentier gra-
tulieren. Dear Emmanuelle, | have congratulated to you some weeks ago,
when the wonderful news were published. Aber ich tue das hier noch einmal
in diesem feierlichen Rahmen. Die ganze Akademie freut sich auBerordent-
lich, freut sich Gber die Gelegenheit, jetzt in einem Festkolloquium diese Aus-
zeichnung diskutieren zu kénnen, und das, was durch diese Auszeichnung
ausgezeichnet worden ist. Wir freuen uns, dass wir miteinander ins Gesprach
treten kénnen. Und immerhin faute de mieux musste man im Franzdsischen
sagen, in Ermangelung von anderen Méglichkeiten in gegenwartigen Zeiten,
tun wir das so und sehen uns immerhin auf diese Weise. Und jetzt bitte ich
Herrn Lubomirski vom Veranstaltungszentrum, der sich dankenswerterweise
um die technische Seite dieser Versammlung kiimmert, den Film abzuspielen.



Emmanuelle Charpentier und Detlev Ganten im Gesprach*

DETLEV GANTEN Chére Emmanuelle, félicitations encore une fois pour le prix
Nobel de chimie cette année. Herzlichen Glickwunsch. Congratulations to the
Nobel Prize in Chemistry in the year 2020. As you know, we are here in the
Leibniz-Hall of the Berlin-Brandenburg Academy of Sciences and Humanities
in Berlin.

There is a long tradition of more than 300 years of science since the foundation
of this Academy, and there is also a long tradition of friendship and collabo-
ration with French scientists. The founder of the Academy, Gottfried Wilhelm
Leibniz, spoke fluently French. He spent several years in France, and he actu-
ally negotiated on behalf of the State of Prussia with Louis XIV, Louis le Grand.
What does it mean to you, as a French scientist, having won the Nobel Prize,
being part of the Berlin scientific community now, and being a member of the
Berlin-Brandenburg Academy? We are of course very proud to have you as our
member. You are actually the 80th Nobel Prize winner who is a member of
our Academy. Scientists like Albert Einstein, Max Planck, Christiane Nusslein-
Volhard for example are members of this gallery. The tradition of the Berlin-
Brandenburg Academy of Sciences and Humanities goes back and provides the
legal continuity to the famous Prussian Academy of Sciences.

EMMANUELLE CHARPENTIER | am very happy to be in Berlin, not that my
wishes are that science goes back to speaking French. | would not succeed. No,
I am very happy and proud to be in Berlin. | believe it is quite natural in our
days that, as a European scientist, one does not specifically do research in her
or his home country. As a matter of fact, maybe Germany became my home
country. So | am very happy to be here as a French scientist.

DETLEV GANTEN  So you feel comfortable.
EMMANUELLE CHARPENTIER Yes, | feel comfortable.

DETLEV GANTEN You're going to stay in Berlin, | personally and all of us hope.

" Die Aufzeichnung des Gesprachs ist in der Mediathek der Berlin-Brandenburgischen Aka-
demie der Wissenschaften unter https:/www.bbaw.de/mediathek/archiv-2020/emmanuelle-
charpentier-und-detlev-ganten-im-gespraech abrufbar.



EMMANUELLE CHARPENTIER | hope.

DETLEV GANTEN The whole world is open for you — but you will stay and
not leave Berlin.

EMMANUELLE CHARPENTIER  No, no. | hope not, I'm going to stay. For me,
the thought of going back to France seems less natural than staying here in
Berlin because | left France 24 years ago.

DETLEV GANTEN You were born in a relatively small village just south of
Paris, Juvisy-sur-Orge, and your background was not really an academic one.
What made you study biochemistry, microbiology, and have this career?

EMMANUELLE CHARPENTIER Indeed, my parents were not working in aca-
demia, yet they were always interested in science and scientists. My father was
responsible for the parks and gardens in the city, and he studied horticulture. So
I think, maybe from him | got the feeling for nature and biology. And my mother
was working in psychiatry. | guess, | got my interest in medicine from her.

| believe that one biology teacher must have inspired me because when |
decided to do my master thesis in the laboratory at the Pasteur Institute, my
mother reminded me that, when | was about 12 years old, | came back from
school telling her that one day, | would be working at the Pasteur Institute.
After this — because the French high school system requires you to specialize
already at the age of 15 -1 choose biology and math, also because | was qualified
for it. And later on, during the end of my bachelor studies in biology, | decided
to focus on microbiology and to do my master and PhD studies at the Pasteur
Institute in Paris.

DETLEV GANTEN The Institut Pasteur is a famous institute. Actually, Louis
Pasteur is one of the national heroes of research in France, as Robert Koch is
in Berlin and Germany. However, they did not get along so well. They were
kind of rivals — | wouldn’t say antagonistic — but they were not really friends.
Was this something that touched you when you came to Berlin, the city of
Robert Koch?

EMMANUELLE CHARPENTIER No, | did not feel bad. | always liked the idea
to choose Berlin and continue my research in microbiology in Berlin, the city
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of Robert Koch. | think the relationship between Koch and Pasteur is just
reflective of competitive research - it still happens in our days.

Maybe it was good in a way because it is the way science goes. One needs a
bit of competition, collaboration, and cooperation. However, in a competitive
environment, you push yourself to the boundaries and to the ultimate discov-
eries — and this is, | think, what Robert Koch and Louis Pasteur did.

DETLEV GANTEN Looking at your career: It is normal that scientists travel
around the world to visit various laboratories. However, despite your tender
age, you already went to many, many laboratories and you stayed there for a
relatively long time, not just for a short postdoc or research stay.

You were in the United States, in New York in two institutes — Rockefeller and
the Skirball Institute —, and after this in many other places. You were in Umea
in the Northern part of Sweden. You went to Vienna in Austria and then you
came to Germany — actually, you first went to Braunschweig and then to Berlin.
Why so many changes in university positions? You have been in many places
where you did have a more or less permanent position. You could have stayed,
but you went on. Why?

EMMANUELLE CHARPENTIER  Actually, in the US, | worked even in four in-
stitutes. But there was no particular reason. When | started my research career
in France, | was just a typical French scientist at the time, some 25, 30 years
ago, and | was not that willing to go abroad.

However, an opportunity for a postdoctoral experience took me to the United
States. For me, it was really a huge effort to get out of my comfort zone. But
once | arrived in New York, | changed completely. It was a big challenge for
me, | was almost 28 years old. Nowadays, students and postdocs experience
mobility at an earlier age. But in New York, | realized that | enjoyed being
abroad. The international way of performing research really appealed to me.
So why did | move so much? Maybe it is because | performed my research quite
fast and efficient. And | developed this kind of disease that each time | started
somewhere new, it would take me only a very short time to realize what |
could achieve, to achieve my scientific goals, and to anticipate what would be
needed to go further.

That's why | moved a lot. | continuously received new opportunities, even
faster than | predicted, and | was always considering the next step. Each time
| realized that a new opportunity will promote my career and help me climb
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up the ladder faster, | took it and moved forward. Indeed, | have been very
productive, also in terms of mobility.

DETLEV GANTEN So you were always looking for new scientific challenges?

EMMANUELLE CHARPENTIER New challenges and to further develop my
research in new ways. | have this tendency to evaluate in a very short time
what | can gain from a place, where the place can bring me, or how the place
itself can develop, and sometimes | realize that | have a better opportunity.
This is when | left the place | was at, albeit after a productive period.

I think every institution where | performed research can say that they could
benefit from an output from my side in terms of publications, in terms of
acquiring funds, in terms of mentoring a number of students and postdocs. So
I think I did my job, but very, very fast and moving ahead indeed.

DETLEV GANTEN You definitely did your job very well. Did you also move
on in order to learn new methodologies? Were you attracted to places that
offered a technology not unavailable in another place? So was it the desire to
learn something new?

EMMANUELLE CHARPENTIER For me, it was not really methodology that
triggered my mobility. It was more the scientific environment of a new com-
munity. People are different, | have a tendency to live in the future, not in the
present. And | have this innate wish to develop further.

And when | see that | cannot grow anymore at a certain place, | like to move
around, it's a way to refresh myself, to reset myself, in a way it's a rebirth. So
on a regular basis | need to reincarnate myself, and moving is just my way to
give me a new challenge.

But for certain scientists, they don’t need mobility for this. For me, those were
just opportunities that | took and that brought me in this state of mind.

DETLEV GANTEN You got so many prizes and honors. We don’t go through
all of them, honorary doctorates and prizes all over the world. Let's talk about
your scientific projects. What was the main topic that you were interested in?
The term CRISPR/Cas is like an enigma to many people: What were you looking
for, and what did you find? What is your big discovery?
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EMMANUELLE CHARPENTIER Yes, so the line of my research has always
been around bacteria causing diseases in humans. Actually, | learned pretty
early on that this field of research would allow me to be open to many areas
of research.

When one works on bacteria, one can do really basic research on the different
types of molecules and pathways which any cell has evolved to build in order to
live. In addition, working on bacteria allowed me to gain a little bit of insight
into evolution, into the world of interactions with other types of organisms.
Working in this field also opens doors towards the understanding of biotech-
nologies. If one works on bacteria involving the environment, one is immedi-
ately connected to environmental sciences or plant sciences — if it is a bacte-
rium that interacts with plants. In my case, it is bacteria interacting with a
human host, so it is really medical microbiology.

In addition, all applications that have evolved from research on bacteria and
viruses over the years — whether this is about gene technology, such as
CRISPR/Cas9 or other types of technologies that exploit bacteria for biotech-
nological purposes — can be used to fight diseases, whether it's in plants, ani-
mals, or humans.

Therefore, this has always been my line of research and interest. And | think
by now we know that bacteria and all microbes are extremely important for
our lifes as human beings. Because of their importance in the environment,
but also because in a way we are made of microbes ourselves.

I think what is happening right now with COVID-19 reflects on the fact that
microbes are important. They help us, but they can also cause diseases, and
we have to understand what we are facing.

Working on bacteria, I've been confronted very early on in my research with
antibiotic resistance. | think this is also one of the main challenges for the
future. Now, we are dealing with a pandemic caused by a viral infection, but
you have a number of infections caused by bacteria multi-resistant to antibi-
otics. Thus, research in this area is essential to allow us to cope with potential
future pandemics that could be caused by multi-resistant bacteria strains.
This has always been the reason to work on bacteria causing infections in
humans: It is really fundamental research, trying to understanding the mech-
anisms involved in bacteria and their environment, trying to understand how
bacteria adapt to their environment, survive in their environment, how they
cause diseases if they are pathogenic bacteria, how they can evolve to acquire
the pathogenic potential.
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There is always this line of research aiming to develop, to understand better,
how bacteria function and thereby develop new strategies for therapeutics
and for treating bacterial infections.

Working on bacteria and viruses means you are automatically also interested
in genetics. And the research over the last 50, 60 years has shown that funda-
mental research in bacteria and viruses led to a number of findings that could
be converted to gene technologies. And gene technologies are essential
because they allow to somehow read the code of life. They are essential for
understanding the functions of genes, and they are essential to understand
life and the mechanisms of life, whether these are molecular mechanisms or
cellular mechanisms.

CRISPR/Cas9 is one of the newest technologies. It is transformative because it
provides a tool that allows performing precise genetics in cells and organisms.
Genetics was cumbersome prior to CRISPR/Cas9 technology! CRISPR/Cas9
enables genetics in higher species, whether one speaks about human cells,
animal models, or certain plants.

Thus, CRISPR/Cas9 makes a difference. What is interesting here, is that it orig-
inates from bacteria. For that reason, it is a system that exists in bacteria, also
in archaea, and that allows them to defend themselves against the infections
of invading genomes, including viruses.

Bacteria, even archaea, can be infected by viruses — just like us. We have an
immune system that allows us to defend ourselves against infections. The
same applies for bacteria and archaea, and CRISPR/Cas is just an intracellular
immune system.

It's obviously a very small machinery composed of proteins and RNA molecules.
The system has evolved into multiple subsystems but it still functions as an
immune system in bacteria and archaea.

The CRISPR/Cas9 system is a particularly simple and neat system yet sophisti-
cated enough to allow bacteria and archaea to detect infecting viruses at DNA
level and to affect the life of the virus. We just exploit this natural mechanism
and turn it into a programmable gene technology. Here, CRISPR/Cas9 allows
us to recognize a piece of DNA of interest, and to act on the DNA and its
expression.

Nowadays, a number of scientists have already developed the technology
further for multiple purposes in the domain of life sciences.
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DETLEV GANTEN Fascinating: by exploring the oldest living structures in
biology — bacteria and viruses — and their interactions, you discovered a system
that can cut out specific sequences in the genome and insert new sequences
in the human genome. And you showed us how to use this evolutionary old
system for the most complicated biological systems in humans, animals, and
plants.

EMMANUELLE CHARPENTIER  Exactly.

DETLEV GANTEN Was this a chance discovery? When did it occur to you that
this old mechanism in bacteria and viruses is something you can use for the
most modern precision medicine in man? When did you have this idea?

EMMANUELLE CHARPENTIER  So actually, when one works on a system such
as CRISPR/Cas, thus RNA-guided systems to act on the DNA or RNA, one thinks
automatically that there is potential for a new gene technology because DNA
and RNA are the same type of molecules in bacteria and in man. In my labo-
ratory, we were focusing on the so-called CRISPR/Cas9 system. So we were
lucky enough to work on a bacterial pathogen called Streptococcus pyogenes
that possessed this system. In addition, my laboratory entered into the game
of the CRISPR research really focusing on this small system.

The role of CRISPR/Cas as an adaptive immune system in bacteria and archaea
was already hypothesized and even proven experimentally speaking. But we
did not understand how the CRISPR systems were mechanically working. With
CRISPR/Cas9, we were lucky enough to have a very simple CRISPR/Cas mecha-
nism among all existing mechanisms.

We were also fortunate to identify a component specific to the system that
allowed us to understand very fast that CRISPR/Cas9 is just a protein that is
guided by a duplex of RNA molecules. In its simplicity, if programmable, it
would allow scientists to use a genetic tool that would be, compared to exist-
ing genetic tools, very simple and very easy to design. It could provide possi-
bilities for many different DNA manipulations if the technology worked well
and if it would work well in diverse types of cells and organisms, which we
and others have seen very, very fast after examining this technology.
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DETLEV GANTEN  With this new technology, you were able to develop the
method of genome editing with precision in almost every species: plants, ani-
mals, and man. One can use for example human embryonic stem cells and
modify the genome. If there is a patient with a hereditary disease, one could
cut out the disease gene, insert the new healthy gene, and thereby cure the
disease. We could, in the future, tell the parents of a sick child: “Look, this a
hereditary disease, but we can heal it and introduce a new gene so that your
child will not be struck with disease.” This is fantastic progress but it also poses
many ethical problems.

First of all, the question is, how safe is the method? Secondly, if it is safe, would
you be an advocate of using this methodology to — | wouldn't say manipulate
— but to “genome edit” human embryonic stem cells, implant them, and
thereby cure children?

EMMANUELLE CHARPENTIER First, the technology has evolved to be specific,
but the specificity of the technology depends on the genes to be targeted and
also depends on the cells in which the gene to be targeted resides.

There is always a new protocol concerning the gene to be corrected, concern-
ing the cells to be targeted and also concerning the delivery system. So this
involves multiple checkpoints at which precision has to be secured. Having said
that, CRISPR has really evolved to possess a maximum in specificity.

However, regarding the modification of human germline DNA, there are still
some developments to be done to really reach the precision necessary to have
only the gene that needs correction modified and not something else on the
genome.

DETLEV GANTEN You consider this a research project rather than a therapy?
EMMANUELLE CHARPENTIER  Exactly.

DETLEV GANTEN  This method is not for practical use as yet?
EMMANUELLE CHARPENTIER The technology is not ready yet. First of all,
we still need to secure precision in human germ lines. Secondly, the question

remains if it is really necessary to use CRISPR: Today, there are prenatal diag-
nostics that allow to counter select for specific mutations.
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Moreover, and this is important to say, CRISPR/Cas is a technology that is mainly
used today in research and development for animal models. Theoretically, it
could also be used for human cells, but only to modify one gene at a time.
However, many hereditary diseases are not caused by one gene but by multiple
genes. This is also true for other types of diseases: Healing them is a little more
complicated than just modifying a single gene. It depends on the allelic nature
of the gene, of the mutation. Therefore, it's more complex than one can think
itis.

DETLEV GANTEN So with this method you did not really overcome the com-
plexity of heritable diseases, even if we believe on gene is involved?

EMMANUELLE CHARPENTIER  Unfortunately not, not yet.

DETLEV GANTEN However, we have a tool to tackle this issue and to under-
stand it in a better way.

EMMANUELLE CHARPENTIER The technology will potentially be used for
curing diseases. | think, up to now, this is — with regard to medicine — the main
goal of the development of the technology.

DETLEV GANTEN Some people think that once you have the technology, you
can apply it, and you can cure diseases. In this Academy we have an interdis-
ciplinary working group called “The Future of Medicine: Good Health for All".
Thus, if you think 20 or 30 years ahead, would you think that it would be
reasonable to consider this type of application for heritable diseases or even
cure other diseases, which so far cannot be cured?

EMMANUELLE CHARPENTIER Surely. There is hope to believe that the
proofs of concept that are now being in place will further mature into addi-
tional therapies for genetic diseases. We already see patients with sickle cell
disease and beta thalassemia being cured thanks to the CRISPR/Cas9 technol-
ogy, by a combination of CRISPR gene therapy and cell therapy.

A few patients see their lives prolonged without the need of blood transfusion.
For a period of at least 6 to 8 months, we want to see how the treatment
evolves. And we have to wait for further clinical trials to see how this technology
can be used on the larger scale.
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| am certain that this technology will further develop in our days to cure certain
types of cancers through immuno-oncology, and to treat certain genetic dis-
orders, such as muscular dystrophy. Thus, we hope to see it spread even more
to cure other serious diseases caused by genetic mutations.

DETLEV GANTEN These are clinical trials with modified cells in which new
genes were introduced. This is a cellular therapy, isn't it?

EMMANUELLE CHARPENTIER  Exactly, it's cellular therapies. The in vivo ther-
apies take longer to develop, that’s sure.

DETLEV GANTEN There’s always the question about the speed of the trans-
lation of basic research to application. But if something concerns large scale
therapies, scientists usually can’t offer that. Here, it is the private sector which
usually takes over, namely the pharmaceutical companies.

You possess your own company, right? What do you think about scientists being
involved in this type of translation from basic research to clinical application
and then to the private sector, biotechnology companies for development?

EMMANUELLE CHARPENTIER | think that everything became increasingly
specialized, specifically over the past ten years, and you need experts. | think
that it is difficult to address scientists working in the academic environment; |
believe their role is mainly to perform basic research that is much needed in
our days to do translational research.

In my opinion, there should be scientists performing basic research, other types
of scientists or clinicians should do translational research, and there should be
developers doing translational research. But they should find a system where
they can work closer together or where they can communicate better. The
really basic research needs to notice earlier and to assess more systematically
if discoveries could have practical applications, and then those discoveries
should be better supported at an early stage and developed forward towards
applications.

My advantage is that | was exposed to the biotechnology world since already
the late '90s when | was in the US. In addition, | always hoped that my research
could lead to an interesting discovery that could be the starting point of a
new biotech company.
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I really saw CRISPR as the opportunity to start a biotech company. However, |
always was aware that this would involve providing means for a large number
of scientists, of trained PhDs and postdocs to continue research, maybe going
more towards development in the private sector.

There is a need for scientists to find their ways to not give up on science, but
to continue in the biotechnology field. The biotechnology environment allows
to develop certain applications sometimes really fast.

And that’s why a number of pharmaceutical companies establish partnerships
with biotechnologies for the early development phase of the research, from
the basic science. Basic science will then mature into a product that will be
taken forward and developed further, either by the biotechnology companies
themselves or by the pharmaceutical company.

DETLEV GANTEN If we talk about the application of your technology, the
CRISPR/Cas genome editing in humans: Of course there are ethical problems,
and there are all kinds of considerations. It has to be very safe. However, if
you go to plants, if you go to certain animals, there are fewer restrictions. To
what extent is this technology applied already in these areas, and what do
you envision for the future, beyond the application in man?

EMMANUELLE CHARPENTIER  CRISPR/Cas has large implications in research
and development. Now we are able to perform precise genetics. This is really
critical.  would like to go back to the type of research that we have performed
to identify all the components of the CRISPR/Cas9 system to really understand
how the components are interacting with each other.

For this purpose, | used former genetic tools that | developed during my post-
doctoral time and that allowed me to perform precise genetics in bacteria.
This is important because, when one uses genetics to find out the functions of
genes, one wants to make sure that we look at the gene of interest and not
another gene, which has nothing to do with the gene we study. For this one
needs precise genetics.

In the field of research and development, CRISPR/Cas has a huge potential to
really accelerate the understanding of the functions of genes, to enhance the
study of evolution, to enable genetics on a larger, broader range of variety of
species in medicine, but not only medicine, but also to be able to increase the
genetic study of the large diversity of human cells. If you look at all the results
emerging from basic science, it concerns only certain types of human cells.
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In animals and in veterinary medicine it is already being applied with success.
In plants, it has larger implications as well with regard to the development of
the technology to produce new types of crops. Concerning climate change,
this is of utmost importance, we need to produce plants that will sustain the
challenge of climatic differences. So it has really large applications in biotech-
nology research and development in general.

DETLEV GANTEN Merci beaucoup, Emmanuelle. When Alfred Nobel spent
all his fortune on the Nobel Prize, he wanted to give the money to somebody
who discovered something that serves the whole world and all people. Your
research is really a wonderful example: people and the world can benefit from
it immediately and even more so in the future. It is transformative science in
the true sense of the word. Thank you very much and great to have you here
in Berlin and in the Academy. It was a great pleasure talking to you.

EMMANUELLE CHARPENTIER  Thank you.

CHRISTOPH MARKSCHIES  Merci beaucoup, Emmanuelle, Detlev, ganz, ganz
herzlichen Dank fur dieses eindrtickliche und spannende Gesprach, tber das
wir jetzt in zwei Runden das Gesprach fortsetzen werden. Zunachst mit Kom-
mentaren und Interventionen aus allen Klassen unserer Akademie und dann
in einer — soweit das unter diesen Umstanden maoglich ist — freien Diskussion.
Aus mancherlei Grinden, die mit seinem eigenen Tag zu tun haben, beginnt
der Philosoph Marcus Willaschek aus Frankfurt von der Geisteswissenschaftli-
chen Klasse den Reigen der Kommentare. Dann folgen die anderen Mitglieder
in der Reihenfolge, die ich genannt habe. Lieber Herr Willaschek, seien Sie
ganz herzlich begruBt. Ich bitte Sie um Ihren Kommentar.

Kommentar: Marcus Willaschek (Geisteswissenschaftliche Klasse)

Lieber Herr Markschies, ganz herzlichen Dank. Zunéchst méchte ich Emmanuelle
Charpentier auch im Namen der Geisteswissenschaftlichen Klasse ganz, ganz
herzlich zu dieser groBartigen Auszeichnung gratulieren. Wir haben gerade
im Interview gesehen, dass dieser Erfolg auch auf einer wirklich eindrucksvol-
len Begeisterung fur die Forschung und einer enormen Zielstrebigkeit beruht
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und auch insofern hochverdient ist. CRISPR/Cas9 ist eine bahnbrechende Tech-
nologie mit Anwendungen in der Grundlagenforschung, in der Heilung von
Krankheiten, aber eben auch in der Optimierung von Nutzpflanzen und Zucht-
tieren. Es bringt somit unabsehbare Méglichkeiten, aber naturlich, das ist auch
bekannt, eine Reihe von ethischen Risiken mit sich, die vor allem Eingriffe in
die menschliche Keimbahn betreffen. Nun bin ich selbst kein Bio- oder Medi-
zinethiker und méchte daher nicht Uber die ethischen Aspekte von CRISPR/Cas9
diskutieren. In dieser Hinsicht kann ich auf die Stellungnahme des Deutschen
Ethikrates verweisen, der die Chancen, aber auch die Risiken dieser Technolo-
gie sehr ausfuhrlich und differenziert wirdigt.

Ich méchte stattdessen drei Punkte nennen, die mir jetzt aus einer philosophi-
schen und AuBenseiterperspektive auf diese biologischen und medizinischen
Fragen aufgefallen sind — zum einen an CRISPR/Cas9 selbst, zum anderen mit
Blick auf das Gesprach zwischen Emmanuelle Charpentier und Detlev Ganten.
Diese drei Punkte betreffen jeweils das Verschwimmen von Grenzen, namlich
erstens der Grenze zwischen Finden und Erfinden, zweitens der Grenze zwi-
schen Grundlagenforschung und Anwendung und drittens der zwischen Hei-
len und Optimieren.

Erstens, und natdrlich in der gebotenen Krze, zur Grenze zwischen Finden
und Erfinden und damit auch der zwischen Technik und Natur. CRISPR/Cas9 ist
eine biotechnologische Methode zur Manipulation von DNA-Sequenzen und
als solche naturlich eine menschliche Erfindung, auf die bekanntlich Patente
vergeben werden, die viele Millionen Euro wert sind. Aber diese Methode
geht zurtick auf einen biologischen Mechanismus, darauf wurde im Interview
auch hingewiesen, mit dem Bakterien sich vor eindringenden Viren und Bak-
teriophagen schitzen. Tatsachlich versteht sich Frau Charpentier ja primar als
Mikrobiologin. Ohne die Entdeckung dieses CRISPR/Cas-Systems in den Bakte-
rien ware es nicht zur Erfindung von CRISPR/Cas als einer gentechnologischen
Methode gekommen. Dieser Zusammenhang geht weit bis Gber das hinaus,
was man als Bionik bezeichnet, also die technische Nachahmung biologischer
Strukturen und Verfahren. Tatsachlich steckt bei CRISPR/Cas im Kern dieser
neuen Methode der evolutionar uralte CRISPR-Mechanismus aus Bakterien.
Dabei hat gerade die Tatsache, dass es sich um einen evolutionéar alten Me-
chanismus handelt, zur Folge, dass dieser auch in der technischen Anwendung
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besonders verlasslich funktioniert. Die Natur wird hier also, wenn ich das rich-
tig verstehe, nicht nachgeahmt, sondern technisch in Dienst genommen. Vor-
gefundene Natur und erfundene Technik sind hier nicht zu trennen. Das ist
bedeutsam, weil der hier relevante Naturbegriff als Gegenbegriff einerseits zu
Technik, aber andererseits eben auch zu Kultur, sich vor allem aus der Abgren-
zung von den menschengemachten Aspekten der Realitat ergibt. CRISPR/Cas
zeigt, dass dieser Gegensatz sich zunehmend auflést. Andere Beispiele fur das-
selbe Phdnomen sind der menschengemachte Klimawandel, der die Erde als
Ganzes technisch transformiert und damit die Grenze zwischen Technik und
Natur auflost, aber auch die zunehmende Cyborgisierung des Menschen, also,
dass menschliche Fahigkeiten zunehmend durch technische Mittel verbessert
werden. Soweit zum ersten Punkt.

Doch es verschwimmt nicht nur die Grenze zwischen Finden und Erfinden, son-
dern zweitens auch die zwischen Grundlagenforschung und Anwendung. Wie
Frau Charpentier eindrucksvoll schildert, war ihr Ziel von Anfang an auch die
Grundung einer Biotech-Firma, um wissenschaftliche Resultate schnell und ef-
fizient in Anwendungen zu Ubersetzen. Doch ihre Forschungsfragen betrafen
und betreffen zunachst und primar nicht Anwendungsfragen, sondern Grund-
lagenfragen, namlich die Immunabwehr in Bakterien. Dabei entspricht das
Verhéltnis von Grundlagenforschung und Anwendung hier nicht dem alten
Klischee, dass auch die abgehobenste Grundlagenforschung irgendwann mal
zuféllig zu einer praktischen Anwendung fuhren kann (,Teflonpfannen aus
der Weltraumforschung”). Vielmehr betreibt Frau Charpentier und, wenn ich
das richtig verstehe, ganz viele andere Forscher mit ihr, Grundlagenforschung
von vornherein mit einem Auge auf moégliche medizinische und technische
Anwendung. Also verschwimmen auch die Grenzen zwischen diesen Berei-
chen zunehmend.

Und wenn ich nun zum Abschluss, drittens, noch einen kurzen Blick auf die
moglichen Anwendungen von CRISPR/Cas werfen darf, so verschwimmen mei-
nes Erachtens auch hier gewisse Grenzen, vor allem namlich die zwischen Hei-
len und Optimieren. Emmanuelle Charpentier betont im Gesprach mit Detlev
Ganten berechtigterweise, dass CRISPR/Cas nicht nur als Forschungstool, son-
dern vor allem auch zur Heilung von Krankheiten eingesetzt wird bzw. in Zu-
kunft eingesetzt werden soll. Der Deutsche Ethikrat unterscheidet in diesem
Zusammenhang zwischen der Heilung von Krankheiten und dem Einsatz von
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Gentechnik zur Optimierung menschlicher Eigenschaften und Fahigkeiten,
dem sogenannten Genetic Enhancement. Doch auch hier verschwimmen die
Grenzen. Sicher gibt es klare Falle von Krankheiten, die bereits jetzt oder in
Zukunft mit Hilfe von CRISPR/Cas geheilt werden kénnen. Doch was ist eine
Krankheit, die geheilt werden sollte, und was nur eine gefihlte Einschran-
kung der Leistungsfahigkeit? Auch der Begriff der Krankheit fallt nicht in
mein eigenes Arbeitsgebiet, aber es ist bekannt, dass dieser Begriff Gegen-
stand langanhaltender Kontroversen in Medizin, Philosophie und Gesellschaft
ist. Ich persoénlich meine, dass ein angemessener Begriff von Krankheit nicht
ohne Hinweis auf den Leidensdruck der Betroffenen auskommen kann. Dadurch
aber tun sich Ermessensspielraume auf, die die Grenze zwischen Heilen und
Optimieren verschwimmen lassen. Was ist zum Beispiel mit einer Person, die
in sportlicher oder musischer Hinsicht unterdurchschnittlich begabt ist und
subjektiv stark unter diesem Mangel leidet? Ware der Einsatz von CRISPR/Cas
zur Beseitigung dieser Einschrankung (entweder bei der Person selbst oder bei
ihren Kindern) nun die Heilung einer Krankheit oder ein Fall von Optimierung
und Genetic Enhancement? Ich persénlich meine, dass diese Frage sich nicht
eindeutig beantworten lasst. Es ist daher schon aus begrifflichen Grinden
fraglich, ob die erwiinschten Anwendungen von CRISPR/Cas tatsachlich, wie
der Ethikrat das zumindest erwagt, auf das Heilen von Krankheiten be-
schrankt werden kénnen, weil, wie auch der Ethikrat weiB, das Heilen sich von
Genetic Enhancement gar nicht klar abgrenzen lasst.

Mit diesen kurzen Bemerkungen habe ich hervorgehoben, dass die Entdeckung
von CRISPR/Cas dazu beitragen kann, zahlreiche langetablierte Grenzen zum
Verschwinden zu bringen. Und vielleicht zeigt sich ja auch darin die GroBe
und Bedeutung der Forschungsleistung von Emmanuelle Charpentier, dass sie
Uberkommene Unterscheidungen hinter sich lasst und so neue Horizonte er-
offnet.

CHRISTOPH MARKSCHIES Lieber Marcus Willaschek, ganz herzlichen Dank
fur, wenn man es ins Englische transportieren wollte, die Beschreibung von
Fuzzy Borders, undeutlichen Grenzen, die im Blick ja nicht nur des Werkes und
der Leistungen von Emmanuelle Charpentier deutlich geworden sind. Der
Néchste in der Reihe unserer Kommentatorinnen und Kommentatoren ist
Martin Korte von der Biowissenschaftlich-medizinischen Klasse, vermutlich aus
Braunschweig zugeschaltet, wie ich annehme.
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Kommentar: Martin Korte (Biowissenschaftlich-medizinische Klasse)

Einen wunderschénen guten Tag lhnen allen. Hi, Emmanuelle, greetings from
Braunschweig. Wir beide haben hier eine gewisse Uberlappungszeit gehabt
am Helmholtz-Zentrum fur Infektionsforschung. Und wie sehr Emmanuelle
Charpentier eine Frau der Tat ist, konnte ich immer dann erleben, wenn hier
langwierige Strategiesitzungen waren, die nicht direkt zu umsetzbaren Taten
fuhrten.

Aber nun schnell zu meinem Vortrag, den ich so betitelt habe: , Der erste und
der zweite Blick auf einen naturlich phanomenalen, fantastischen und verdien-
ten Nobelpreis”. Denn auf den ersten Blick ist das, was Emmanuelle Charpentier
und Jennifer A. Doudna geleistet haben, naturlich einfach nur brillant. Sie
haben also eine Genschere oder die Voraussetzung flr eine Genschere entwi-
ckelt. Und anders als viele andere Nobelpreisentdeckungen ist das Ganze jetzt
kein verstaubtes Relikt der Forschungshistorie, sondern hochaktuell: Entschei-
dende Publikationen aus den Jahren 2011, 2012 und 2013 finden eben schon
jetzt deutliche Anwendung von der Grundlangenforschung bis hin zu Ansat-
zen medizinischer Therapie, auch in der Pflanzenzucht und in der experimen-
tellen Forschung.

Daruber hinaus, auch das soll nicht unbemerkt bleiben, ist es das erste Mal,
dass sich zwei Frauen alleine einen naturwissenschaftlichen Nobelpreis teilen,
und das zweifellos hochverdient. In Klammern: Das lasst die Hoffnung aufkom-
men, dass die Wurdigung von exzellenten Frauen in der Wissenschaft allméah-
lich das wird, was sie sein sollte, ndmlich normal. Dass das immer noch nicht ganz
normal ist, sieht man an Zitationsanalysen, die ganz aktuell in eL/fe, Nature
und Science ver6ffentlich wurden, und die immer noch zeigen, dass Frauen
hier weniger haufig zitiert werden, auch wenn sie an prominenter Stelle ste-
hen. Auch das gebe ich zu bedenken. Deswegen habe ich mir erlaubt, das hier
noch mal extra zu bemerken.

Der Nobelpreis zeigt dartber hinaus auch, wie machtvoll Grundlagenforschung
sein kann. Wenn auch, wie Emmanuelle Charpentier das im Interview beschrie-
ben hat, sie schon die Anwendung im Auge oder im Kopf hatte, war das, was
die Voraussetzung dafir war, schon 1987 — also 25 Jahre vorher — entdeckt
worden. Und auch Emmanuelle Charpentier und Jennifer A. Doudna haben
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sich zunachst einmal daflr interessiert, wie die Immunabwehr bei Bakterien
funktioniert. Der nachste Punkt, der hier die Brillanz zeigt: Es ist eine schnelle,
prazise und preiswerte Methode, die vom Nobelpreiskomitee gewUrdigt wurde.
Diese Genomeditierung funktioniert, soweit man das bisher weiB3, bei allen
Lebewesen prazise. Ich will kurz noch auf die Brillanz, in dem Fall auch die des
Immunsystems der Bakterien, eingehen. Beim menschlichen Immunsystem spie-
len diverse, vielfaltige und komplexe Signalwege mit dutzenden von verschie-
denen Zelltypen eine wichtige Rolle. Und wie all das auch bei einem einfachen
Virus versagen kann, erleben wir gerade. Wahrend wir das, was Bakterien als
Immunsystem haben, sogar in kinstlerischen, einfachen Zeichnungen zusam-
menfassen kénnen. Das Geniale des Immunsystems bei Bakterien ist, dass,
wenn diese von Viren — die heiBen bei Viren Phagen - infiziert werden und
diese Infektion Uberleben, sie einfach ganz stumpf ein Stlick der DNA eines
solchen Virus in ihre eigene DNA einbauen und sich dann daraus quasi eine
eigene Genschere basteln kdnnen. Wenn sie namlich dieses kurze Stiick able-
sen (exprimieren) und dieses findet ein Gegenstlick, was ja nur der Fall sein
kann, wenn man erneut von einem Virus infiziert wird, dann kann dieses Pro-
tein Cas, in dem Fall Cas9, zu einer Genschere umgewandelt werden, die alle
eindringende Viren-DNA in kleine Stlicke schneidet. Und dies auf der einen
Seite prazise entschlisselt und dann auch noch gesehen zu haben, dass diese
Methode auch als programmierbare Genschere anwendbar ist, das ist eben
das, was jetzt zu recht mit dem Nobelpreis pramiert wurde. Herr Hegemann
geht in seinem Kommentar detaillierter auf die biochemischen Aspekte ein.
Dass das Ganze ein Nischenfeld war, hat man bis 2011 gesehen. Und erst nach
der Publikation, die maBgeblich Jennifer A. Doudna und Emmanuelle Char-
pentier 2012 in Science gemacht haben, sieht man, wie das Feld explodiert ist.
Hier folgt jetzt keine streng bibliographische Zitationsanalyse, sondern ich habe
schlichtweg geschaut, wie viele Publikationen man zum Stichwort CRISPR/Cas
findet. Und hier sieht man, wie die Zitationen nach den Entdeckungen, die
Emmanuelle Charpentier im Gesprach mit Herrn Ganten beschrieben hat, ex-
ponentiell zugenommen haben. Und die Anwendungen sind tatsachlich viel-
faltig. Auch das macht eben die PreiswUrdigkeit aus.

Wir kénnen nun in der biomedizinischen Forschung neue Tiermodelle sehr
schnell und sehr effizient entwickeln. Doktoranden im Labor haben zum Teil
fur eine gentechnisch verandert Maus anderthalb Jahre gebraucht. Das geht
jetzt in wenigen Monaten, mit etwas Glluck sogar Wochen. Dann kénnen wir
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eine viel hohere Zahl an genetischer Variation erzeugen. Umstritten, aber in-
teressant ist eben die Anwendung in der Griinen Gentechnik. Auch fir den
Menschen bietet die Genomchirurgie vielfaltige Anwendungsmaéglichkeiten —
zumindest bei somatischen Zellen. Und naturlich auch bei der Entwicklung
von Medikamenten ist sie von herausragender Bedeutung.

Aber wie bei allen Dingen, und wir haben es gerade auch im Beitrag aus der
Philosophie gehort, lohnt hier auch der zweite, reflektierende Blick, denn na-
turlich wirft diese Entdeckung auch viele Fragen auf. Zum Beispiel die der
Ethik: Was ist mit Keimbahnveranderung? Denn die Methode lasst sich eben
auch anwenden, um genetische Erblinien genetisch zu verandern. 2018 ist das
moglicherweise auch schon durch Herrn He in China passiert, wo in dem Fall
Kinder HIV-infizierter Eltern gentechnisch verédndert wurden, um eine mogliche
HIV-Infektion zu verhindern. Das ist intensiv diskutiert worden, auch hier in der
Berlin-Brandenburgischen Akademie der Wissenschaften (BBAW) in der inter-
disziplindren Arbeitsgruppe (IAG) Gentechnologiebericht. Auch hier muss man
sagen, dass Jennifer A. Doudna und Emmanuelle Charpentier sich frihzeitig
in die Diskussion eingeschaltet und fir ein Moratorium ausgesprochen haben.
Aber man sieht auch hier, dass viele ethische Fragen mit einer solch machtvol-
len Technologie assoziiert sind. Denn so genial einfach und so preiswert die
Methode ist, so hei3t das eben auch, dass sie in vielen Landern von vielen
Wissenschaftlern in vielen Laboren vergleichsweise unreflektiert angewendet
werden kann.

Dann, auch darauf gehe ich gleich noch mal kurz ein, ist es umstritten, ob man
die Methodik in der Pflanzenzucht verwenden kann. Der Grund liegt darin,
dass, wenn ich hier ein Pflanzengen verandere, das Ganze mit einfachen Me-
thoden zumindest nicht im Nachhinein nachweisbar ist und sich damit — genau
genommen - auch von klassischen Ziichtungsmethoden gar nicht groB3 unter-
scheiden lasst. Ist es dann weiter ein gentechnisches Verfahren, das anders zu
behandeln ist als eine radioaktive Bestrahlung von Pflanzen?

Dann gibt es noch ein offenes Problem: Emmanuelle Charpentier hat eben
darauf hingewiesen und gesagt: Vorsicht, bis zur Anwendung ist der Weg
manchmal lang, weil man aufpassen muss, dass man nicht nur da genomchi-
rurgisch schneidet, wo man schneiden méchte, sondern man muss immer auch
im Auge behalten, ob es hier auch Effekte geben kann, die ich nicht gewollt
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habe. Die sind jetzt in zweifacher Hinsicht mit off-target gemeint. Zum einen
kann die Schere aus Versehen auch an einer Stelle schneiden, an der ich das
gar nicht mochte. Das Zweite ist: Gene haben selten nur e/ne Funktion. Und
wenn man hier Gene im Lichte einer Krankheit betrachtet, muss man immer
aufpassen, dass man nicht Effekte Ubersieht, die diese Gene in anderen Zu-
sammenhdangen haben kénnten. Also auch hier ist die Diskussion noch offen.

Ein anderes urspriinglich anvisiertes Ziel war der Gene Drive, wo man zum
Beispiel versucht, Micken gentechnisch so zu verandern, dass sie nicht mehr
Parasiten, nicht mehr krankmachende Bakterien Ubertragen kénnen, wie zum
Beispiel Malaria, Gelbfieber und andere Krankheiten, sich aber genetisch
gegenuber den urspringlichen Mucken durchsetzen. Auch das ist ein ganz
schwieriges Gebiet, wo auch viele evolutionsbiologische Fragen involviert
sind, an denen man sieht, dass diese Gene, die man in eine Population von
Tieren einbringen moéchte, sich oft schon nach wenigen Generationen ganz
anders verhalten, als man urspriinglich gedacht hat.

Und naturlich gibt es im Kontext der Genomschere auch noch einen Patent-
streit, der weiterhin zwischen der University of Berkeley und dem Broad Insti-
tute in Cambridge (MA, USA) schwelt, der aber auch zeigt, dass hier neben
einer 6konomischen Dimension eben auch eine juristische betroffen ist. All
diese Fragen werden im Ubrigen in der IAG Gentechnologiebericht behandelt,
die urspringlich von Ferdinand Hucho initiiert wurde und deren ehemaliger
Sprecher er auch war. Im Moment ist das Boris Fehse. Bernd Muller-Réber und
auch ich waren in der Vergangenheit Sprecher der IAG. Und genau diese Art
von Fragen, wie ich sie vorher aufgeworfen habe, versucht diese Arbeitsgruppe
zu behandeln, um ein vielschichtiges und detailliertes interdisziplindres Be-
trachtungsbild zu bekommen, zum Beispiel Uber die Anwendungsméglichkei-
ten der Genschere CRISPR/Cas9. Das heif3t, diese IAG der BBAW versteht sich
als ein Observatorium, das Entwicklungen und Tendenzen im grofB3en Feld der
Gentechnologie herausarbeitet. Und hier ist eben die Genschere seit 2015
schon ganz eng in der Betrachtung, und wir haben auch hierzu Empfehlungen
herausgegeben, Betrachtungen, wissenschaftliche Analysen, die im Kontext
einer groBen Anzahl an Publikationen stehen, die die IAG bisher herausge-
bracht hat.
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Ich will noch auf ein aktuelles Beispiel eingehen, dass manchmal die juristische
Entwicklung, in dem Fall der technisch-wissenschaftlichen, zumindest mog-
licherweise weit hinterher ist. Und auch dies ist intensiv in der IAG Gentech-
nologiebericht diskutiert worden. Hier ist das Urteil des Europaischen Gerichts-
hofs gemeint — wo man sich fragt, ob das im Jahr 2018 aus wissenschaftlicher
Sicht einleuchtend ist —, der entschieden hat, dass CRISPR/Cas-Methoden in der
Grunen Gentechnik genauso zu behandeln sind wie alle anderen gentechni-
schen Methoden. Das hei3t, Lebewesen gezielt durch CRISPR/Cas9 und andere
Gene-Editing-Verfahren zu erzeugen - also Mutationen -, zdhlen damit, so
das Urteil, zu den genetisch veranderten Organismen im Sinne der EU-Richt-
linie. Demnach mussen sie ein aufwendiges Zulassungsverfahren durchlaufen.
Das war deswegen umstritten, als man die Anwendung der gentechnischen
Methodik nachher im Ergebnis dessen, was als Produkt, als veranderte Pflanze
herauskommt, genauso wenig nachweisen kann, wie man das im Zuge einer
normalen Ziuchtung oder einer Mutation durch Strahlung hervorrufen kénnte.
Und da haben sich die Wissenschaftler zu Recht gewehrt und Uber das Urteil
gewundert. Das hei3t, verwunderlich ist ausdricklich die Ausnahme. Alte
Techniken, die durch radioaktive Strahlung oder erbgutverédnderte Chemika-
lien solche Mutationen — wie sie CRISPR/Cas9 auch auslésen kénnte — nach dem
Zufallsprinzip erzeugen, bleiben damit weiter erlaubt. Auch das wurde aus-
drucklich festgestellt.

Man kénnte auch genauso andersherum argumentieren: Wir wissen, dass klas-
sisch zufallsgetriebene Mutagenese, die nur Mutationen erzeugt, statt fremdes
Erbgut einzufuhren, sicher ist, also ist das gezielte Gene Editing auch sicher.
Man koénnte das juristisch auch umdrehen. Oder stellen wir das Argument er-
neut auf den Kopf: Alle Verfahren, die Mutationen erzeugen, mussen so streng
reguliert werden wie solche, die fremdes Erbgut einfihren. Die Ungleichbe-
handlung mit diesem Argument zu rechtfertigen, ergibt zumindest in meinen
Augen keinen Sinn. Man kénnte fragen: Warum werden Lebensmittel nicht
als Produkt beurteilt, und das Verfahren der Ziichtung bleibt dann unerheblich?
Zumindest, wenn dieses Verfahren keine Umweltschaden hervorruft. Das war
jetzt meine provokante Sichtweise, die sich auch im Politischen widerspiegelt,
nicht nur im aktuellen Parteitag der Grinen, die versucht haben, dazu einen
Beschluss zu finden. Die Stdddeutsche Zeitung fragt hier aktuell, vielleicht ja
nicht zu Unrecht, ob die Grinen die Partei der Wissenschaft sind — und zwar
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nur (!) dann, wenn es passt. Das konnte man allen Parteien sozusagen als Frage
entgegenhalten.

Ich habe hier eine Sichtweise, eine Dimension, meine eigene, dargelegt. Was
dagegen der ,,Gentechnologiebericht” in vielen verschiedenen Publikationen
auch direkt zu diesem Thema vielschichtig macht, ist, so etwas nicht mit einer
solchen einfachen Analyse zu versehen, wie ich das gerade gemacht habe,
sondern soziale Dimensionen der CRISPR/Cas9-Technik zu betrachten sowie
6konomische Dimensionen bis hin zum Patentrecht. Auch werden in dieser
IAG die wissenschaftlichen Dimensionen im Hinblick auf Chancen und Risiken
weiter ausgeleuchtet, aber auch die ethischen Dimensionen werden betrachtet.
Und da sieht man, wie vielfaltig und komplex das wird und wie gut es ist, dass
wir, die BBAW, eine interdisziplindre Arbeitsgruppe haben, die ein solches
Thema in all seiner Vielfalt betrachtet. Und all das gibt einem dann natdrlich
zu denken — neben aller Freude Uber diesen so berechtigten und so wichtigen
Nobelpreis. Ich bedanke mich fur Ihre Aufmerksamkeit.

CHRISTOPH MARKSCHIES Lieber Herr Korte, unser Dank gilt Ihnen. Und ich
kann vielleicht noch sagen: Oben in den Buros stehen noch ein paar Exemplare
der Berichte und Handreichungen der IAG Gentechnologiebericht, die Sie auf
Ihren Folien hatten. Wenn Sie nach dieser Wissenschaftlichen Sitzung oder
praziser dem Substitut der Wissenschaftlichen Sitzung Interesse haben, wen-
den Sie sich doch an Frau Becker oder Frau Bolay, dann kénnen Sie das zuge-
schickt bekommen. Der Nachste im Reigen der Kommentierenden ist Ortwin
Renn von der Technikwissenschaftlichen Klasse.

Kommentar: Ortwin Renn (Technikwissenschaftliche Klasse)

Ganz herzlichen Dank. Ich bin als Vertreter der Technikwissenschaftlichen Klasse
gebeten worden, einen kurzen Kommentar auch von unserer Seite zu geben.
Zunéchst auch herzlichen Gluckwunsch an Emmanuelle Charpentier fur diese
wunderbare Auszeichnung, die, wie alle Vorredner es schon gesagt haben,
auBerst verdient ist. Dass man hier den Techniksoziologen gebeten hat, bei
dieser Debatte um Gentechnik die Klasse der Techniker zu vertreten, ist der
Tatsache geschuldet, dass die Kollegen aus der Biowissenschaftlich-medizini-
schen Klasse und aus der Mathematisch-naturwissenschaftlichen Klasse bereits
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die Technik von CRISPR/Cas9 eindringlich beschrieben und gewdirdigt haben.
Ich méchte deshalb auf eine Dimension zu sprechen kommen, die bislang erst
angerissen wurde, und das ist die soziale Dimension. Die soziale Dimension
unterscheidet sich von der ethischen, der wirtschaftlichen oder der naturwis-
senschaftlichen Dimension, weil es im sozialen Raum darum geht, wie be-
stimmte Themen, Ereignisse oder Aktivitaten in der Gesellschaft Resonanz fin-
den. Die soziale Resonanz von Technologien ist ein wesentlicher Aspekt der
Technikgenese wie der Technikfolgenabschatzung und bestimmt, wie Technik
in gesellschaftliche Kontexte eingebunden ist. Technik, Gesellschaft und Natur-
wissenschaften stehen in einem engen Verhaltnis zueinander.

Gesellschaftliche Resonanz ist eng mit der Akzeptanzforschung verbunden. Im
Wesentlichen sind es vier Einflussfelder, die die gesellschaftliche Akzeptanz
von neuen Techniken bestimmen. Dies gilt auch fur CRISPR/Cas9. Ich mochte
auf diese vier Elemente zugespitzt auf gentechnische Anwendungen hier kurz
eingehen:

— Erstes Stichwort: Nutzenerfahrung. Die meisten Menschen sind davon Uber-
zeugt, dass die Gentechnikverdnderungen fur sie wenig Nutzen bringen.
Das ist in der Medizin etwas geringer ausgepragt, in der Griinen Gentech-
nik dagegen sehr stark. Also was bringt die Gentechnik mir, was bringt sie
den anderen? Und warum mussen wir diese neue Technik nutzen, obwohl
wir selbst den Nutzen nicht wahrnehmen? Der Eindruck eines mangelnden
Nutzens ist viel bedeutsamer als die Hohe der Risikowahrnehmung.

— Der zweite Aspekt betrifft — und damit komme ich aber doch zu einem tie-
feren Aspekt des Risikos — das Narrativ der menschlichen Hybris. Dieses Nar-
rativ heit: Wir werden zunehmend wagemutig und tberheblich in den
Dingen, welche die Grundbauformen des Lebens betreffen. Wenn wir dort
eingreifen, erheben wir uns zu Mitschépfern der neuen Welt. Diese Auf-
gabe Uberfordert uns, und wir werden mit den Nebenwirkungen unserer
tiefen Eingriffe in die Natur nicht mehr fertig.

— Der dritte Aspekt beruhrt die Verteilungsfrage, die immer wieder auf-
taucht, wenn wir nach dem Nutzen der Gentechnik fragen. Bei Umfragen
antwortet stets mehr als die Halfte der Befragten: An erster Stelle profitie-
ren Industrie und groBraumige Landwirtschaft und an letzter Stelle die
Konsumentinnen und Konsumenten oder die Burgerinnen und Burger.
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— Und das vierte Bedenken, das immer wieder hervorbricht, ist die angebliche
Kunstlichkeit der Gentechnik. Hier kontrastiert die Gentechnik mit der ver-
meintlichen Idylle naturnaher landwirtschaftlicher Produktion. Der Vor-
wurf der Kunstlichkeit und Naturferne ist daher bei landwirtschaftlichen
Anwendungen wesentlich starker ausgepragt als bei medizinischen oder
industriellen Prozessen, in denen wir auch Gentechnikverfahren einsetzen.

Diese vier Einflussbereiche sind seit vielen Jahren als Motivatoren fur die Ein-
stellung zur Gentechnik sehr dominant und auch weitgehend stabil, zumin-
dest in Europa. Nun stellt sich die Frage: Konnen wir mit der Einfiihrung von
CRISPR/Cas9 Anderungen bei diesen festgefahrenen Formen der Wahrnehmung
feststellen? Kénnen wir hier aufgrund der neuen Sachlage auch als Akademie
aufklarerisch wirken?

Um es deutlich zu sagen: es ist nicht die Aufgabe von wissenschaftlichen Aka-
demien, Einstellungen zu &ndern oder mit Mitteln der Uberredung Wertvor-
stellungen oder Urteile in die richtige Richtung zu biegen, sondern vielmehr
die wissensbezogenen Grundlagen zu vermitteln, die fur eine sachgerechte
und wertgebundene Urteilsbildung notwendig sind. Wir sollen mit dafur sor-
gen, dass Urteile wissenschaftlich fundiert sind, also nicht von Fake News oder
von irgendwelchen Verschworungstheorien oder falschen Wahrnehmungen
gepragt sind. Wichtig ist dabei, dass man an den vier Einflussbereichen an-
setzt; denn diese bewirken gerade die intuitiven Akzeptanzentscheidungen
der Menschen.

Der erste Bereich bezog sich auf den wahrgenommenen Mangel an Nutzen
fur einen selbst und andere, die man wertschatzt. Die Vorredner haben bereits
verdeutlicht, dass der Nutzenhorizont, der jetzt mit CRISPR/Cas er6ffnet wor-
den ist, sehr viel breiter ist als das, was wir klassisch in der Gentechnik bisher
beobachten konnten. Das gilt sowohl fur den medizinischen Bereich, aber
eben auch fur andere Bereiche, wie Environmental Remediation im Umwelt-
schutz oder beim Klimaschutz. Das breitere Nutzenfeld erlaubt auch Anwen-
dungen in den Bereichen, in denen der angestrebte gesellschaftliche Nutzen
hochanerkannt ist. Eines der groBen Probleme der Gentechnik in den ersten
Jahren war, dass man sie vor allem fur Anwendungen entwickelt hat, deren
Nutzen umstritten war, wie zum Beispiel herbizidresistente Pflanzen.
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Der zweite Punkt, der Eindruck von Hybris und Wagemut, wird uns auch in
Zukunft weiter begleiten. Wir haben aber feststellen kénnen, dass die Art und
die Form der Nebenwirkungen bei den gezielten Formen des Eingriffs wesent-
lich weniger ausgepragt sind, als wir das bei konventionellen gentechnischen
Verfahren gewohnt waren. Naturlich kdnnen wir Langzeitrisiken nie aus-
schlieBen. Der Vorwurf der Hybris, beispielsweise auch im Rahmen des Human
Enhancement, das ja eben schon angesprochen worden ist, bleibt in der Dis-
kussion. Wichtig dabei ist, dass gerade diejenigen, die alle diese Verfahren
entwickelt haben, sich der Grenzen des Machbaren, also dessen, was wuinsch-
bar ist, auch bewusst sind und sich offen dazu bekennen: An diesen Grenzen
wollen wir festhalten und wir wollen diese Grenzziehung proaktiv in unsere
Arbeit einbeziehen. Dadurch wachsen Glaubwiurdigkeit und damit auch das
langfristige Vertrauen in die Akteure der Gentechnik.

Der dritte Punkt bezieht sich, wie eben angesprochen, auf die ungleiche Ver-
teilung von Nutzen und Risiken. Die Vorwirfe sind meist gleichgeblieben:
Industrie, Landwirtschaft und auch die Pharmaindustrie sind die BegUinstigten,
die anderen gehen leer aus. Inzwischen sehen wir auch hier leichte Anderun-
gen, vor allem ausgeldst durch die Covid-19-Krise. Denn ohne Industrie und
kommerzielle Pharmaforschung waren wahrscheinlich so zlgig keine effekti-
ven Impfstoffe entwickelt worden. Allerdings ist diese Meinung immer noch
nicht mehrheitsfahig. Rund 52 Prozent der Menschen in Deutschland geben
in Umfragen an, dass der Impfstoff, der gegen Covid-19 entwickelt worden
ist, in erster Linie den Profit der Pharmaindustrie steigern wiirde und erst in
zweiter Linie der Gesundheit zugutekomme. Aber ich glaube, mit CRISPR/Cas
haben wir in Zukunft noch mehr Gelegenheiten, dass mit dessen Einsatz ge-
sellschaftliche Nutzanwendungen vorangebracht werden kénnen, die nicht
allein dem Profitstreben einzelner Industrien oder Betriebe zugeschrieben
werden kénnen.

Damit komme ich zum letzten Punkt: NatUrlichkeit. CRISPR/Cas ist nun mal ein
Verfahren, das die Natur selbst geschaffen hat. Dieses Verfahren bringen wir
nicht irgendwo kunstlich von auBen herein und verstarken damit das Narrativ
des Homo Faber, sondern wir kénnen mit Fug und Recht behaupten, das habe
die Natur selber in der Evolution geschaffen. Nicht fur uns Menschen, sondern
far Bakterien. Aber warum sollen wir nicht aus der Natur der Bakterien ler-
nen? Und diese Anlehnung an die Prozesse der Natur, aus denen wir lernen
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koénnen, ist, so glaube ich, bislang in der 6ffentlichen Kommunikation Gber
CRISPR/Cas noch zu wenig deutlich geworden. Gerade durch den Ruckgriff auf
den natirlichen Ursprung kénnte man die Bedenken Richtung Naturlichkeit
ein Stuck weit relativieren.

Insgesamt habe ich den Eindruck, dass zwar viele der ganz festgefahrenen
Bedenken, die wir in der Vergangenheit in der Bevolkerung zur Gentechnik
beobachten konnten, durch CRISPR/Cas nicht ausgerdumt werden kénnen,
aber es gibt Ansatzpunkte fir eine neue Chance in der Kommunikation. Es
gibt eine Reihe von Informationen, auch eine Reihe von Einblicken, die zu-
mindest plausibel machen, dass die vier Einflussbereiche bei einer erneuten
Betrachtung der CRISPR/Cas-Technik andere Schlussfolgerungen erlauben, als
dies bei der konventionellen Gentechnik der Fall war. Eine groBe kommuni-
kative Aufgabe steht uns bevor. Und ich wiirde mich sehr freuen, wenn auch
unsere Akademie dieser kommunikativen Aufgabe die nétige Aufmerksam-
keit schenken wirde.

CHRISTOPH MARKSCHIES Vielen Dank, lieber Herr Renn. Auch vielen Dank
dafur, dass Sie uns ein paar Aufgaben ins Stammbuch geschrieben haben. Ich
habe, nachdem ich mein Amt Anfang Oktober 2020 ibernommen habe, sofort
Kontakt zum neuen Vorstand der Jungen Akademie aufgenommen, und wir
waren uns darUber einig, dass eine Einrichtung, die ja gemeinsam mit der
Leopoldina unsere BBAW-Einrichtung ist, auch starker bei uns prasent sein
sollte. Und eine der Ideen dieser starkeren Prasenz ist, dass wir bei solchen
Gelegenheiten auch Mitglieder der Jungen Akademie sprechen lassen, insbe-
sondere dann, darauf méchte ich doch mal ganz vorsichtig hinweisen, wenn
unsere Akademie nur Herren der Schépfung anbieten kann und die Tatsache,
dass Frauen auch jetzt in der Debatte mitreden, durch die Junge Akademie
sichergestellt wird. Gisela Kopp ist Evolutionsbiologin, arbeitet im Augenblick
am Max-Planck-Institut fur Verhaltensbiologie und an der Universitat Konstanz.
Sie hat sich im Rahmen ihrer Promotion mit Pavianen beschaftigt und das in
Gottingen, sodass relativ klar ist, dass sie in enger Verbindung zu unserer Vize-
prasidentin Julia Fischer steht, und sie beschaftigt sich jetzt in der Postdoc-Phase
mit evolutiondren Dynamiken von Verhaltensmustern. Liebe Frau Kopp, wir
freuen uns auf lhren Beitrag. Herzlich willkommen.
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Kommentar: Gisela Kopp (Die Junge Akademie)

Vielen Dank! Sehr geehrte Mitglieder der BBAW, ich freue mich sehr, hier als
Mitglied der Jungen Akademie etwas beitragen zu durfen. Mein Name ist
Gisela Kopp, ich bin Research Fellow am Zukunftskolleg der Universitat Kon-
stanz und am Max-Planck-Institut fir Verhaltensbiologie und forsche an der
Schnittstelle zwischen Verhaltensbiologie, Genetik und Evolutionsbiologie —
allerdings nicht wie Frau Charpentier an Mikroben, sondern an Saugetieren
und Vdégeln. Ich méchte hier jetzt aber nicht nur aus meiner eigenen For-
schungsperspektive sprechen, sondern auch als Vertreterin der AG Engagierte
Wissenschaft, die wir kirzlich an der Jungen Akademie gegriindet haben. Wir
beschaftigen uns mit dem Spannungsfeld, das entsteht, wenn wir einerseits
dem Ideal (oder vielleicht auch Mythos?) der objektiven und neutralen Wis-
senschaft verpflichtet sind, andererseits aber ,Impact” und verschiedene For-
men des Engagements an Relevanz gewinnen.

Vor diesem Hintergrund méchte ich nun zwei Aspekte des eben gezeigten
Interviews naher beleuchten: zunachst die Pluralitét der Forschungsansatze
und dann die Diversifizierung unseres Rollenverstandnisses als Wissenschaft-
lerinnen.

Die CRISPR/Cas9-Methode zur Genomeditierung hat die Wissenschaft in Hoch-
geschwindigkeit revolutioniert. Und zwar nicht nur den oft hervorgehobenen
medizinischen Bereich, sondern auch die Grundlagenforschung, beispielsweise
in der Evolutionsbiologie. Uns steht jetzt mit CRISPR/Cas9 ein duBerst eleganter
Werkzeugkasten zur Verfigung, um die Wirkungsweise von Genen und die
Evolution unterschiedlichster Merkmale im Detail immer besser zu verstehen.
Man kann sagen, dass es sich hier mittlerweile um den methodischen Gold-
standard in unserem Feld handelt. Das birgt nattrlich auch die Gefahr, dass
Forschung, die diesen Goldstandard nicht verwendet, weniger attraktiv wird.
Emmanuelle Charpentier macht sehr deutlich, welche methodischen Grenzen
es bei CRISPR/Cas9 noch gibt, entweder weil die Spezifitat bei bestimmten Ge-
nen oder Zelltypen noch nicht im gewinschten Umfang erreicht wurde oder
weil die Manifestation einer Krankheit oder eines Merkmals nicht nur auf
einem oder wenigen Genen beruht. Wenn man sich anschaut, dass seit der
Einflhrung von CRISPR/Cas9 weniger als zehn Jahre vergangen sind, werden
sich wahrscheinlich auch diese Grenzen in kirzester Zeit weiter verschieben
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und Uberwunden werden. Wir durfen allerdings auch nicht zulassen, dass diese
Grenzen unsere Neugier beschranken und wir mussen immer darauf achten,
dass Wissenschaft groBtenteils neugiergetrieben bleibt und nicht der techno-
logische Fortschritt bestimmt, welche Fragen wir untersuchungswiurdig finden.
Je gréBer die Bandbreite der methodischen Anséatze, die Mannigfaltigkeit der
Organismen, die wir erforschen (und auch die Vielfalt der Forschenden), desto
hoher ist die Wahrscheinlichkeit, auch in Zukunft zu solchen bahnbrechenden
Erkenntnissen zu gelangen, wie es ihnen gelungen ist. Das wird uns auch hel-
fen, fur solche Krisensituationen, wie die derzeitige, gewappnet zu sein.

Ich muss hier besonders daran denken, wie mein Professor fur Humangenetik
uns immer davon abgeraten hat, uns auf so etwas , Nutzloses” wie Mikrobio-
logie zu spezialisieren. Ich kann mich nicht mehr daran erinnern (oder viel-
leicht habe ich es auch schon damals nicht verstanden), warum meine prima-
tologische Forschung bei ihm mehr Anerkennung erhielt. Diese Erinnerung
fuhrt mir aber immer wieder vor Augen, dass wir stets hinterfragen mussen,
wer eigentlich definiert, was ,nutzlos” und was , nttzlich” ist.

Damit komme ich zu meinem zweiten Punkt, der Diversifizierung der Rollen-
verstandnisse: Emmanuelle Charpentier spricht sich stark fur translationale
Forschung aus. An einer Stelle des Interviews sagt sie sehr deutlich, dass eines
ihrer Forschungsziele immer war, einen interessanten Mechanismus zu entde-
cken, den man biotechnologisch nutzen und selbst in die Anwendung fuhren
kann. Und dieser Briickenschlag zwischen Grundlagenforschung, angewand-
ter Forschung und Privatwirtschaft ist ihr auf exzellente Weise gelungen. Sie
ist somit ein herausragendes Beispiel dafur, wie wir unser Selbstverstandnis
als Forschende erweitern kénnen und Engagement Uber unsere Grundlagen-
forschung hinaus zu einem integralen Bestandteil unserer Wissenschaft wer-
den kann (aber nattrlich nicht zwingend werden muss). Dabei werden auch
die Ambivalenzen deutlich: Einerseits zum Beispiel die Identifikation als Mikro-
biologin und die tiefe Grundlagenforschung, andererseits der frihzeitige
Kontakt zu biotechnologischen Unternehmen und der anwendungsbezogene
Mehrwert im Blick. Hier mUssen wir uns daher fragen, inwieweit diese Kate-
gorien, in denen wir irgendwie immer gerne denken (Grundlagenforschung,
angewandte Forschung, Aktivismus, Engagement, Outreach usw.), Uberhaupt
noch Sinn machen, wenn doch scheinbar das Durcheinanderwirbeln dieser
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Kategorien und das Arbeiten Gber diese Grenzen hinweg so fruchtbar erschei-
nen. Emmanuelle Charpentier betont, wie wichtig es in ihrer Karriere war, sich
aus ihrer Komfortzone heraus zu bewegen, dass sie immer nach neuen Méglich-
keiten gesucht hat, sich weiterzuentwickeln und an neuen Herausforderungen
zu wachsen. Genauso wie in der Wissenschaft nationale Grenzen eigentlich
keine Rolle mehr spielen, sollten auch unsere Rollenverstandnisse nicht be-
grenzt sein. lhr Beispiel spricht auf besondere Weise zur Frage der engagierten
Wissenschaft, der wir uns in der Jungen Akademie widmen: Wie kénnen wir
einen Ermdglichungsraum schaffen, der klare Positionierungen und Impulse
in die Gesellschaft hinein und aus ihr heraus mit wissenschaftlicher Erkenntnis-
suche zusammendenkt?

CHRISTOPH MARKSCHIES Vielen Dank, Frau Kopp. Wir haben Sie, glaube
ich, gut verstanden. Und es ist auch noch einmal deutlich geworden, es hat
sich ein schéner Bogen ergeben: Wenn die Grenzen verschwimmen, steigen
naturlich in deutlicher Weise die Herausforderungen. Und die Grenzen lassen
sich auch nicht mehr so restaurieren, wie sie vor dem Verschwimmen waren.
Jetzt spricht von der Humboldt-Universitat zu Berlin Peter Hegemann. Herz-
lich willkommen.

Kommentar: Peter Hegemann (Mathematisch-naturwissenschaftliche Klasse)

Ich begruBe Sie auch alle recht herzlich. An dieser Stelle méchte ich naturlich
auch Emmanuelle Charpentier meine Glickwlnsche entgegenbringen und be-
sonders die der Mathematisch-naturwissenschaftlichen Klasse sowie auch in
diesem Zusammenhang die meines Instituts, an dem Frau Charpentier eben-
falls Mitglied ist.

Nachdem wir uns jetzt Ianger Uber die Metaebene der Cas9-Forschung Gedan-
ken gemacht haben, méchte ich kurz darauf eingehen, was Frau Charpentier
eigentlich gefunden hat. Ich glaube, das ist den meisten von lhnen, wenn Sie
nicht vom Fach sind, Gberhaupt nicht klar. Ich méchte meinen Titel in Englisch
belassen, um Frau Charpentier auch die Moéglichkeit zu geben, mich gegebe-
nenfalls zu korrigieren. Mein Titel hei3t: ,How a Yoghurt Protein changed the
world”, weil die Entwicklung der Cas-Forschung eng mit der Joghurt-Produk-
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tion zusammenhangt. Etwas in die Vergangenheit: Der Erste, der hier zu erwah-
nen ist, ist Ernest Hankin, der bereits um 1800 gesagt hat, dass es im Ganges
Mechanismen geben muss, mit denen das gefahrliche Vibrio-Cholera-Bakterium
abgetotet wird. Dann ist 130 Jahre lang nichts passiert. Und im Jahre 1987 hat
der japanische Wissenschaftler Yoshizumi Ishino festgestellt, dass es bei dem
weitverbreiteten £. co/FBakterium, das ja auch in unserem Kérper in groBen
Mengen vorhanden ist, palindromische Sequenzen gibt, die ganz eigenartig
sind, ohne dass er eine Erklarung dafur hatte.

Das Feld ist richtig in Gang gekommen durch Francisco Mojica, der an diesen
seltsamen repetitiven Sequenzen gearbeitet hat, und zwar in Archaeen und
hypothermophilen Bakterien, und der auch in einer Diskussion mit dem hol-
landischen Wissenschaftler Ruud Jansen den Begriff gepragt hat: CRISPR, d. h.
Clustered Regularly Interspaced Short Palindromic Sequences, mit denen er
sich beschaftigt hat. Und er hat diesen wichtigen Befund im Jahr 2005 gemacht,
demzufolge diese Schnipsel aus Genomen von Bakteriophagen kommen oder
aus Plasmiden von anderen Bakterien. Und er hat damals postuliert, dass es
sich um ein adaptives Immunsystem handelt, was sehr provokativ war. Hier
sehen Sie, wie diese Systeme aufgebaut sind. Hier sind die repetitiven Sequen-
zen, das sind diese schwarzen Rauten. Die sind getrennt durch diese Schnipsel
(weiBe Rechtecke), die von Phagen oder Plasmiden anderer Bakterien kom-
men. Und dieses System ist eben das eigentliche CRISPR-System. Und wpstream
auf dem Genom, also das, was auf unserer Seite links davon liegt, liegen die
sogenannten CRISPR-assoziierten Proteine, die man auch als Cas-Proteine be-
zeichnet.

Der auch nach meiner persdnlichen Einschdtzung nachste wichtige Beitrag
kam von Alexander Bolotin. Der hat namlich an Streptococcus thermophilus
gearbeitet, das ein kleineres Set an Cas-Proteinen hat, dafir aber ein groBes
Cas-Protein, das mehrere katalytische Untereinheiten hat. Und das ist das be-
rihmte Cas9. Und wie Sie sich vorstellen kénnen: Cas1 bis 8 gab es vorher eben
auch schon. Was Alexander Bolotin auch noch festgestellt hat, ist, dass es an
diesen Schnipseln der Phagen, die eingebaut werden, immer eine konservierte
Sequenz gibt, die Cas-spezifisch ist. Die hat er benannt als protospacer adjacent
motif, das ist die berthmte PAM-Sequenz. Der nachste interessante Beitrag
kam von Philippe Horvath und Rodolphe Barrangou von der Firma Danesco.
Das ist eine eigenartige Firma, die macht namlich Kiichengerate und verkauft
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Joghurt. Das Problem bei der Joghurtherstellung ist, die Stdmme rein zu behal-
ten und gegen Phagen resistent zu machen. Und die beiden Wissenschaftler
haben gezeigt, wenn sie das CRISPR/Cas-System von einem Bakterium auf das
andere Ubertragen, wird es auch immun. Ein ganz wesentlicher Beitrag, der
das Postulat von Mojica unterstiitzt hat. Hier eine Ubersicht von Horvath und
Barrangou, also von der Joghurtfirma, wie sie sich den Mechanismus vorstellen:
Das Virus befallt das Bakterium, die DNA wird kleingeschnitten und durch die-
sen CRISPR/Cas-Komplex in dieses CRISPR-Array eingebaut. Das neueste akqui-
rierte Stlck liegt immer nahe an diesem linken Stlck, was wahrscheinlich die
Starteinheit enthalt. Das ist der Prozess der Immunisierung. Jetzt kommt die
Immunantwort. Wenn der Phage das gleiche Bakterium noch einmal befallt,
wird dieses Array abgelesen, die DNA in eine RNA umgewandelt, und es entste-
hen diese kleinen CRISPR-RNA-Stlicke. Man ist davon ausgegangen, dass diese
mit der Phagen-DNA hybridisieren, also zusammengebracht und dann geschnit-
ten werden. Und jetzt kommt das groBe Problem: Die CRISPR-RNA bindet
Uberhaupt nicht an das Cas-Protein. Und das war eine enorme Enttauschung,
weil man nicht mehr in der Lage war, dieses Cas-Protein mechanistisch zu
untersuchen. Das hei3t, die Forschung ist damit ins Stocken geraten. Man
dachte, man hatte den Mechanismus aufgeklart, aber die Tatsache, dass die
Schnipsel nicht an das Cas-Protein oder den Cas-Komplex binden, hat zu einer
Depression in der Forschung gefuhrt.

Jetzt kommt Emmanuelle Charpentier ins Spiel. Sie hat namlich mit kleinen
RNAs experimentiert und neben diesen CRISPR-RNAs, die man CR-RNAs nennt,
eine weitere kleine RNA gefunden, die man als transactivating CRISPR-RNA,
sogenannte tracrRNA bezeichnet. Das hat sie 2011 zusammen mit Jérg Vogel
aus Wirzburg in diesem berihmten Paper in Nature publiziert. In einer wei-
teren Arbeit mit Jennifer A. Doudna hat sie dann gezeigt, wie sie sich vorstellt,
dass diese tracrRNA funktioniert. Und diese beiden Arbeiten zusammen haben
die beiden Damen in den Himmel gehoben, weil sie die Lésung daflir gebracht
haben, wie man das Cas9-Protein untersucht, und letzten Endes auch, wie es
funktioniert. Hier noch mal dargestellt: Hier ist der Genabschnitt gezeigt mit
den Cas-Genen hintereinander und an dieser Stelle Cas9. Cas1 und 2 schneiden
die fremde DNA, sie wird in das Array eingebaut. Und bei der Immunreaktion
wird das Array abgelesen, von dem Cas9-Protein kleingeschnitten, kann aber
nicht an die Fremd-DNA binden, solange die tracrRNA, das hei3t, diese RNA,
die von Charpentier gefunden wurde, nicht mit dieser CRISPR-RNA hybridisiert
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und dann an das Cas9-Protein bindet. Das heiB3t, das Schlusselelement fur ge-
nau diesen mechanistischen Prozess hat Emmanuelle Charpentier gefunden.

Und es wurde noch eine weitere Beobachtung gemacht, die in einer parallelen
Untersuchung mit Virginijus Siksnys aus Vilnius auch beriihmt geworden ist.
Das ist ndmlich die Tatsache, dass man diese CRISPR-RNA, diese kleine RNA,
verandern kann, und wenn man die Sequenz verandert, ein beliebiges Stiick
einer DNA, zum Beispiel von £. col/i oder auch von anderen Bakterien, schneiden
kann. Und das Uberraschende ist, dass die wesentlichen Beitrage hier einmal von
Emmanuelle Charpentier kommen, die diese Experimente in Umea gemacht
hat, einer kleinen Universitat in Schweden, und zuséatzlich von Virginijus Sikénys
von der Universitat Vilnius.

Hier noch einmal, was das Cas9-Protein macht. Es wird zu der richtigen Stelle
geleitet durch diese CRISPR-RNA. Nur dieses kleine Stlick muss man andern,
um eine bestimmte DNA im Genom zu adressieren. Und das Cas9 schneidet
den Doppelstrang an der Stelle, die durch dieses Stuck identifiziert wird. Die
Lacke wird geschlossen, unspezifisch, das heiBt, Nukleotide gehen verloren,
und dadurch werden diese Gene inaktiviert. Es besteht aber die Moglichkeit,
eine sogenannte Donor-DNA miteinzubringen, die homolog genau mit diesen
Endstlcken hier hybridisieren muss, das heiB3t, die mussen sich aneinander-
lagern. Und nur dann ist eine spezifische Editierung moglich. Die spezifische
Modifizierung und die spezifische Reparatur durch die sogenannte Donor-
RNA ist ungefédhr um einen Faktor zehn schwieriger als die Gendeletion.

Jetzt sehen Sie noch einmal dieses komplizierte Protein, hier mit den vielen
Schlaufen und die DNA in rot sowie noch einmal die Rickseitenperspektive
mit der tracrRNA, die von Emmanuelle Charpentier gefunden wurde. Das
heiBt, dieses Protein ist ein Meisterwerk der Natur, weil es so viele katalytische
Eigenschaften vereint. Und hier sind die verschiedenen Domanen noch mal im
Gen aufgefihrt. Das zu konstruieren, ist fir den menschlichen Geist vollkom-
men unmaoglich. Wir kénnen einige kleine Modifizierungen machen, aber das
ist auch schon alles. Und am Ende gibt es noch den Beitrag von Feng Zhang
aus Boston, der hat ndmlich gezeigt: Wenn man an dieses Cas9-Protein hinten
ein Kernlokalisierungssignal anbringt, kann man es in eukaryontischen Zellen
in den Kern bringen, sodass man das Cas9-Protein nicht nur in Bakterien, son-
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dern auch in Eukaryonten und in Tieren und Pflanzen sowie in Menschen ver-
wenden kann. In einer Parallelarbeit wurde das von George Church (Boston)
gemacht, die fur sich reklamieren, dass sie den Durchbruch fur die tierische
Anwendung geschaffen haben. Ihr wesentlicher Beitrag ist dieses nuclear
localization signal. Damit bin ich schon am Ende und bedanke mich fur lhre
Aufmerksamkeit.

CHRISTOPH MARKSCHIES Lieber Herr Hegemann, wir bedanken uns auch
ganz herzlich bei lhnen. Ich glaube, ich spreche vor allen Dingen im Namen
derer, die nicht in der Naturwissenschaft und in der Medizin tatig sind, weil
Sie es wunderbar geschafft haben, uns die Fakten im Hintergrund und die
Forschungsgeschichte so zu vermitteln, dass wir das auch verstehen konnten.
Den Reigen der Kommentierungen schliet jetzt Peter Weingart von der Sozial-
wissenschaftlichen Klasse.

Kommentar: Peter Weingart (Sozialwissenschaftliche Klasse)

Ich méchte mich den Gluckwiinschen an Frau Charpentier anschlieBen und bin
vor allem auch beeindruckt von den letzten Darstellungen, die uns gewisser-
maBen in die Details, wenn sicherlich auch nur oberflachlich — was verstandlich
ist —, dieser Technik gefuhrt haben. Ich will nicht so sehr einen Kommentar
abgeben als vielmehr eine Einordnung vornehmen, insbesondere mit dem Fo-
kus darauf, was auch Ortwin Renn schon angedeutet hat, namlich inwiefern
die CRISPR/Cas-Technologie gewissermaBen eine gesellschaftliche Technolo-
gie oder ein gesellschaftliches Problem ist, und gleich vorneweg anmerken,
dass die Definition dessen als ethisches Problem, so richtig sie ist, aber in ge-
wisser Weise auch eine Engfiihrung darstellt.

Die Entdeckung bzw. Entwicklung der CRISPR/Cas9-Technologie bildet den
vorlaufigen Endpunkt einer Entwicklung, die so folgenschwer und so tief in
der menschlichen Geschichte verwurzelt ist wie kaum eine andere. Als der chi-
nesische Wissenschaftler He Jiankui 2018 erklarte, er habe das Erbmaterial von
Babys so verandert, dass sie resistent gegentber HIV seien, wurde er als Chinas
Dr. Frankenstein tituliert und kurz darauf zu drei Jahren Gefangnis und einer
hohen Geldstrafe verurteilt. Die Titulierung als Frankenstein verweist nicht zu-
fallig auf die bekannte literarische Figur des frihen 19. Jahrhunderts. Sie steht
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fur ein seit der griechischen Antike immer wiederkehrendes Thema: den von
Menschen geschaffenen kinstlichen Menschen. Teil dessen ist die fundamen-
tale Ambivalenz gegeniber diesem Menschheitstraum. Das signalisiert der
Untertitel von Mary Shelleys Frankenstein, ,Der moderne Prometheus”, der
auf eine der Versionen der griechischen Sage verweist, in der Prometheus einen
Menschen aus Lehm erschaffen hat. Die Ambivalenz verdankt sich nicht nur
der AnmaBung, die die Uberwindung des Schépfungsakts bedeutet, sondern
sie nahrt sich aus dem Verlust der Kontrolle tGber den kinstlich erzeugten Men-
schen. Die Fehlerhaftigkeit der Kopien, der Kontrollverlust und ihre dadurch
erzwungene Zerstérung laufen als Themen mit.

Diese wenigen Hinweise sollen nur den Hintergrund fur die Einordnung der
historischen und gesellschaftlichen Bedeutung der CRISPR/Cas9-Technologie
liefern. Sie ist nicht irgendeine Technologie, wie eine verbesserte Batterie oder
ein neues Smartphone. Es ist die ultimative Technologie schlechthin.

Die moderne Geschichte beginnt im 19. Jahrhundert. 1865 veroffentlicht Gregor
Mendel die Ergebnisse seiner Erbsenexperimente und formuliert die spater nach
ihm benannten Gesetze. Sie geraten voribergehend in Vergessenheit und
werden 1900 wiederentdeckt. Schon vorher hatte, motiviert durch Darwins
Evolutionstheorie, die Diskussion Uber die drohende Degeneration der Bevél-
kerung begonnen, die dann Anfang der 1890er Jahre konkretere wissen-
schaftliche Gestalt annahm. 1891 erscheint Wilhelm Schallmayers ,Uber die
drohende korperliche Entartung der Kulturmenschheit”. Schallmayer nimmt
eine medizinische Perspektive ein: die Furcht vor den kontraproduktiven Effek-
ten der modernen Medizin auf die Erbqualitat der Bevolkerung. 1892 erscheint
August Weismanns Vererbungstheorie, die das Degenerationsproblem ver-
scharft und die eugenische These stitzt, wonach nur naturliche Selektion die
Evolution vorantreibt. 1895 schlieBlich erscheint Alfred Ploetz’ ,Die Tichtig-
keit unserer Rasse und der Schutz der Schwachen”. Ploetz gilt als Begrinder
der Rassenhygiene.

Spatestens seit dieser Zeit laufen zwei Narrative parallel zueinander: das der
sogenannten negativen Eugenik mit dem Fokus auf der Verhinderung bzw.
Beseitigung von Erbkrankheiten, und das der sogenannten positiven Eugenik,
die auf die Hoherzichtung der menschlichen Art ausgerichtet war und seinen
Nachfolger in dem Diskurs zum Human Enhancement hat. Die verwobene
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Geschichte der beiden Narrative kann hier aus Zeit- bzw. Platzgriinden nicht
im Detail verfolgt werden. Summarisch lasst sich feststellen: die negative
Eugenik mit ihrer Orientierung auf die Kontrolle menschlicher Fortpflanzung
(u. a. Heiratsverbote fir geistig Behinderte) hatte ihre Hochzeit etwa zwischen
1900 und 1945. Sie war vor allem in den angelsachsischen und den skandina-
vischen Landern etabliert. In Deutschland wurde sie von den Nationalsozialis-
ten radikalisiert und pervertiert. Hier wurde das medizinisch motivierte euge-
nische Narrativ mit dem an einem diffusen (u. a. antisemitischen) Rassen-
begriff orientierten Narrativ vermischt und in Gestalt der Zichtungsideen von
einer germanischen blonden Herrenrasse zumindest ansatzweise auch prak-
tisch umgesetzt (Stichwort: Lebensborn).

Das , Geneticists’ Manifesto” von 1939 zeigt ebenso wie die UNESCO ,,Decla-
rations on Race” von 1950 und 1952, dass die internationale Community der
Genetiker zwischen der moralischen Achtung der NS-Rassenpolitik auf der
einen und dem Versprechen der auf den Fortschritten der Genetik beruhenden
Gesundheitspolitik auf der anderen Seite zu vermitteln suchten. Diese Ambi-
valenz wird durch den mit dem Begriff des Genetic Engineering signalisierten
Ubergang von der herkémmlichen selektionistischen Sozialtechnologie zu dem
molekularbiologischen genetic fix zugespitzt. Die Entwicklung der recombinant
DNA-Technologie er6ffnete 1972 die Perspektive des direkten Eingriffs in die
Erbmasse. Mit eben dieser bahnbrechenden Entwicklung verstarkten sich aber
zugleich die ethischen Bedenken gegentiber der neuen Technik. 1983 verfugte
die amerikanische ,President’s Commission on the Study of Ethical Problems
in Medicine and Biomedical and Behavioral Research” ein Verbot aller aktiven
Eugenik. Die Humangenetik war von nun an auf eine passive Beratungsfunk-
tion verwiesen.

Das hat jedoch die Forschung nicht aufgehalten. Es folgten die Klonierung
von Dolly 1997 sowie das ,Human Genome Project” (1990-2003), das 2003 mit
der vollstandigen Entschlisselung des menschlichen Genoms abgeschlossen
wurde. Die Sequenzierung des menschlichen Genoms galt als ,,one of the most
ambitious scientific undertakings of all time, even compared to splitting the
atom or going to the moon” (2003: 50 Years of the Double Helix [ornl.gov]).
Die Entwicklung der CRISPR/Cas9-Technik 2015 ist der vorlaufige Endpunkt in
dieser Entwicklung.
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He Jiankuis Experiment sorgte international fur Proteste und veranlasste die
WHO, ein globales Register aller Forschungsprojekte zu Auman genome editing
anzulegen. Der Director-General der WHO forderte Uberdies, alle Forschun-
gen einzustellen, bis die ,technischen und ethischen Implikationen ordnungs-
gemaB bedacht worden seien” — dies vor dem Hintergrund, dass die ,new
genome editing technologies hold great promise and hope for those who
suffer from diseases we once thought were untreatable. But they also pose
unique ethical, social, regulatory and technical challenges” (https:/www.the-
hindu.com/sci-tech/science/who-opens-global-registry-on-human-genome-
editing/article29303484.ece).

1975 hatten die Molekularbiologen angesichts der sich mit rDNA-Technik er6ff-
nenden Méglichkeiten, aber auch der sich mit ihr stellenden ethischen Probleme,
eine Konferenz von 140 Wissenschaftlern (hauptsachlich Biologen) in Asilomar
(USA) einberufen, um sich selbst Richtlinien fur die Regulierung von Experi-
menten und auch fur ein Moratorium von Experimenten zu geben. Letzteres
betraf vor allem solche, die mégliche schadliche Folgen fur die Bevélkerung
haben kénnten. Da die Wissenschaftler inzwischen mit einer sensiblen Offent-
lichkeit rechnen mussten, waren sie bestrebt, deren Bedenken durch Transpa-
renz und Inklusion der Offentlichkeit vorwegzunehmen. Im Mé&rz 2015 ver-
suchten einige der vormalig an der Asilomar-Konferenz beteiligten Forscher
(u. a. Paul Berg und David Baltimore), das Modell auf die neue Situation — die
Entwicklung der CRISPR/Cas9-Technik — zu tGbertragen. Sie schlugen wiederum
ein globales Moratorium vor, um die ethischen, rechtlichen und gesellschaft-
lichen Implikationen des gene-editing zu untersuchen. Allerdings wollten die
Genetiker das Recht, ,to push research to its limits”, fur sich erhalten.

Das Paradoxon ist offenkundig: In dem MaBe, in dem die Méglichkeiten des
effektiven Eingriffs in das menschliche Erbgut gesteigert wurden, ist das Nar-
rativ des Enhancement durch ethische Bedenken bislang weitgehend eingehegt
worden. Wann immer neue Fortschritte in der Molekularbiologie naher an die
Maoglichkeit einer positiven/aktiven Eugenik, d. h. einer nachfragegenerierten
Eugenik (eugenics on demand) heranfuhren, wird das Narrativ zurtickgedrangt
und gewinnt das ethisch unbedenklichere, medizinisch fokussierte Narrativ an
Gewicht. Das gilt — noch - selbst fur autokratische Regime, wie der Fall He
Jiankui zeigt. Zweierlei ist jedoch zu bedenken: Zum einen wird die Trennlinie
zwischen als ethisch unbedenklich definierten medizinischen Indikationen
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(Erbkrankheiten) und ethisch fragwirdigen Optimierungen, die dramatische
gesellschaftliche Folgen implizieren, zunehmend diffus. Darauf ist von Herrn
Willaschek hingewiesen worden. Damit werden, zum anderen, die geeigneten
Formen der Beteiligung der Offentlichkeit und der durch sie ausgetibten Kon-
trolle immer wichtiger aber auch immer fragiler. Es geht dabei darum, das
Verhaltnis zwischen der demokratischen Selbst- bzw. Mitbestimmung in der
Entwicklung so tiefgreifender Technologien auf der einen und der Freiheit der
Wissenschaft auf der anderen Seite auszutarieren. Noch ist das Tabu intakt:
keine positiv eugenische Anwendung, keine Optimierung. Aber es gibt immer
den einen, der das Tabu bricht. Die Aufrechterhaltung des Tabus ist nicht nur
ein ethisches, sondern vielmehr auch ein gesellschaftlich-politisches Problem,
die institutionellen Mechanismen zu entwickeln, die sicherstellen, dass es da-
bei bleibt.

CHRISTOPH MARKSCHIES Vielen Dank, Herr Weingart. Klar ist, diskutieren
kénnen wir nicht mehr. Aber das ist immer wieder mal passiert, dass man die
Diskussion einfach auf die nachste Versammlung verschiebt. Das kénnen wir
auch hier ganz getrost aus zwei Griinden machen. Erstens: Es ist mitgeschnitten
worden, sodass alle, wie wir das friher immer gemacht haben, eine Dokumen-
tation bekommen. Und unsere Hoffnung ist ja, dass wir die nachste Versamm-
lung zum Leibniztag 2021 vielleicht wieder in persdnlicher Prasenz hier im
Leibniz-Saal durchfuhren kénnen. Jetzt hatte sich aber J6rg Hacker auf ein
Restimee vorbereitet.

Fazit: Jorg Hacker (Biowissenschaftlich-medizinische Klasse)

Danke fur die Moglichkeit, hier aktiv mitzuwirken. Ich wurde vielleicht nur ein
paar Gedanken darstellen, die mir in den letzten Minuten, aber auch schon
vorher, gekommen sind. Ich muss noch mal sagen, dieses Gesprach zwischen
Emmanuelle Charpentier und Detlev Ganten hat, glaube ich, sehr gut zusam-
mengefasst, worum es geht. Ein Punkt, der jetzt in der Diskussion wenig rezi-
piert wurde, ist die Tatsache, dass Frau Charpentier ja eine europaische Wis-
senschaftlerin ist. Es wird immer ziemlich viel vom GrenzenUberschreiten
geredet. Und hier war es auch so. Aber ich glaube, das ist gut herausgekom-
men bei ihr. Sie stammt aus Frankreich, aber war lange in Nordschweden und
hat gerade als europaische Wissenschaftlerin viel dazu beigetragen, dass die
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Mikrobiologie noch starker zusammengewachsen ist. Also das ware so ein
Punkt, den ich gerne machen wollte. Ein zweiter Punkt: Grundlagenforschung
steht im Mittelpunkt der Arbeiten. Und das ist verschiedentlich schon gesagt
worden, dass das in der Tat ein sehr sympathischer und auch sehr guter Zug
der Forschung Uber CRISPR/Cas ist, der aus der Grundlagenforschung kommt
und dann ja Anwendungsaspekte wichtiger werden. Der dritte Punkt: Es wird
in letzter Zeit sehr viel Uber Evolution und Fragen der Evolutionsbiologie dis-
kutiert. In der Klassensitzung war es auch so, dass Axel Meyer in die Diskussion
eingegriffen hat. Ich glaube, das ist ein Punkt, der auch von Frau Charpentier
sehr stark mit ihrer Arbeit zusammengebracht wird, dass solche evolutions-
biologischen Fragestellungen noch mal vor dem Hintergrund der CRISPR/Cas-
Ereignisse neu beleuchtet werden sollten. Das kann ich jetzt nicht tun, aber
das ware so etwas, was man beim nachsten Mal vielleicht ganz gezielt auch
ansteuern sollte. Viertens und dann bin ich auch schon am Ende: Es war,
glaube ich, sehr eindrucksvoll in dem Gesprach zwischen Detlev Ganten und
Emmanuelle Charpentier, wie stark auch die angewandten Aspekte der
CRISPR/Cas-Technologie ihr am Herzen lagen und liegen. Und es ist ja in der Tat
so: Ein Teil dieser Probleme ist heute auch diskutiert worden. Herr Weingart
hat ja sehr gut diese geisteswissenschaftliche, geschichtspolitische Dimension
er6ffnet. Auch die Tatsache, dass sozialwissenschaftliche Fragestellungen, von
Herrn Renn stark beleuchtet, eine Rolle spielen. Und dann auch die Tatsache,
die von Herrn Hegemann sehr gut dargestellt ist, dass doch eine ganze Reihe
von Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern an der Etablierung dieses
neuen Systems beteiligt waren und noch immer sind. Und es ist in der Tat so,
dass eine ganze Reihe von unterschiedlichen Labors beteiligt waren oder ir-
gendwie mit dazu beigetragen haben, dass sich diese neue Technologie so gut
entwickelt hat. Auch das ist ein Punkt, der weitergeftihrt werden sollte und
weitergeflhrt werden musste. Insofern stehen Grundlagenforschung und an-
gewandte Forschung hier doch in einem Spannungsverhéltnis. Und gerade die
zuletzt auch vorgetragenen Gedanken sind hier wichtig, dass man dieses
Spannungsverhaltnis gar nicht aufldsen kann, aber sich doch immer wieder
dessen bewusst sein sollte, dass es eine starke Interaktion zwischen Anwen-
dung auf der einen und Grundlagenforschung auf der anderen Seite gibt. Und
darauf hat ja auch Frau Charpentier schon zu Beginn ihrer Arbeit und ebenso
in dem Gesprach hingewiesen: Ihr waren diese Wissenschaftsanwendungsfra-
gen immer sehr nah. Also so viel vielleicht von mir, ohne zu stark in den Ablauf
des Tages einzugreifen. Und ich freue mich dann, irgendwann in der nachsten
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Zeit, dieses Thema vielleicht noch mal gerade unter dem Aspekt Evolution und
Evolutionsbiologie vertiefen zu kdnnen. Dankeschon fur die Moglichkeit, hier
zu sprechen.

CHRISTOPH MARKSCHIES  Lieber Jorg, ganz herzlichen Dank, auch im Namen
all derer, die zugehort haben. Ich glaube, das meine ich schon wahrgenommen
zu haben, viele finden das eine gute Idee, dass wir bei der nachsten Versamm-
lung vor dem Leibniztag 2021 das Gesprach fortsetzen. Wir haben, glaube ich,
viele Anregungen bekommen. Wir werden sicherstellen, dass dann Diskussions-
zeit ist. Und am Ende steht noch mal: Merci beaucoup an Detlev Ganten und
vor allen Dingen nattrlich an Emmanuelle Charpentier. Merci, es war sehr ein-
drucklich.

Diskussion

CHRISTOPH MARKSCHIES Liebe Kolleginnen und Kollegen, ich begriBe Sie
ganz herzlich zu unserer Versammlung im Vorfeld des Leibniztages 2021. Zu-
nachst eine kurze Einleitung, die mit einer Frage beginnt: Wie kann unsere
Wissenschaftliche Sitzung unter Bedingungen einer virtuellen Zusammenkunft
funktionieren? Antwort: Ich weif3 nicht, ob es meinen geistes- und sozialwis-
senschaftlichen Kolleginnen und Kollegen geht wie mir — ich bin immer faszi-
niert, wenn insbesondere Medizinerinnen und Mediziner Gber das Mausmodell
sprechen und sagen: ,Wir haben da ein Mausmodell konstruiert”. Wir kénn-
ten uns jetzt die Frage stellen, ob eine hybride Wissenschaftliche Sitzung mit
Teilnehmenden auf Kacheln und im Saal nicht eine Art Mausmodell ist, ob sie
also eine Substitutform ist, bei der sehr, sehr deutlich ist, das es nicht die nor-
male Form einer Wissenschaftlichen Sitzung sein kann, die wir sonst miteinan-
der abhalten. Aber ich glaube, gelernt zu haben, dass es gar nicht schlecht ist,
wenn man wenigstens einmal ein Mausmodell hat.

Sie entsinnen sich, dass am Anfang unserer letzten Wissenschaftlichen Sitzung
im November 2020 das filmische Interview von Emmanuelle Charpentier durch
Detlev Ganten stand. Das Gesprach begann mit der Biografie von Emmanuelle
Charpentier, insbesondere Uber die Dimensionen und Erfahrungen ihres wis-
senschaftlichen Werdegangs, dann gefolgt von einem sehr ausfuhrlichen
Block, in dem sie Uber die Entdeckung der Genschere und die Folgen gespro-
chen hat, und abgeschlossen wurde das Ganze mit ein wenig Zukunftsschau.
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Darauf folgte eine Kommentierung aus der Sicht verschiedener Disziplinen, wie
wir das gewohnlich in einer regularen Wissenschaftlichen Sitzung im Debatten-
format auch sonst zu tun pflegen: Marcus Willaschek aus der Geisteswissen-
schaftlichen Klasse, Martin Korte aus der Biowissenschaftlich-medizinischen
Klasse, Ortwin Renn von der Technikwissenschaftlichen Klasse und von der
Jungen Akademie Gisela Kopp. Peter Hegemann und Peter Weingart haben
gesprochen, und Joérg Hacker hat eine Conclusio vorgetragen. Und es ist uns
gegangen, wie uns das im Laufe solcher Wissenschaftlichen Sitzungen und ihrer
Debatten gelegentlich gegangen ist: Alle hatten so viel zu kommentieren,
dass wir nicht mehr zu einer allgemeinen Diskussion gekommen sind. Dann
haben wir gemeinsam beschlossen: Wir setzen die Diskussion heute fort.

Nun bin ich mir nicht ganz sicher, ob Sie ganz grundlich die verschriftlichte
Diskussion der vergangenen Sitzung nachgelesen haben und wir tatsachlich
unmittelbar in die Diskussion einsteigen kdnnen. Und weil ich das nicht wusste,
habe ich J6rg Hacker gebeten, einen kleinen Impuls zu geben. Ich werde dann
aus den Beitragen der anderen Kollegen, also insbesondere den Beitragen aus
der Geistes-, Sozial- und Technikwissenschaftlichen Klasse, versuchen, noch
einige Punkte hervorzuheben und Ihnen dann einen Vorschlag fir die Gliede-
rung der Diskussion machen, damit wir sozusagen nicht auf einmal alles be-
sprechen. Und dann sehen wir mal, ob wir ausreichend vorbereitet sind, um
munter zu diskutieren, und wie es weitergeht.

Ich méchte mich ganz herzlich, Jérg, bei Dir bedanken, dass Du bereit warst,
mit einem Impuls zu beginnen, und bitte Dich jetzt um Deinen Impuls.

JORG HACKER Ich danke Christoph Markschies, dass ich die Gelegenheit
habe, hier noch mal einige Gedanken tber CRISPR/Cas loszuwerden. Wir waren
der Meinung, dass wir noch mal eine Diskussion haben sollten, weil wir in der
Tat beim letzten Mal im November hauptsachlich Vortrage hatten, die dann
zwar gelegentlich kommentiert wurden, aber doch keine Diskussion im enge-
ren Sinn waren. Und deshalb wurde ich gern einige Punkte ansprechen, tber
die wir dann diskutieren kénnten. Zunachst einmal ein Punkt, der sich seit No-
vember besonders entwickelt hat: Die Pandemie und die Auseinandersetzung
damit vor dem Hintergrund neuer Erkenntnisse auf dem Gebiet der Virologie
und der Molekularbiologie. Und es ist in der Tat so, dass wir auf den Gebieten,
wo wir die Viren erforschen, auch einen besseren Zugang haben, was die
Bekampfung der Pandemie angeht. Es wird immer gesagt, die Virologen for-
schen intensiv. Aber ich denke, es ist auch nétig, dass man sich insbesondere
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mit biologischen und medizinischen Aspekten der Pandemie auseinandersetzt.
Vor allen Dingen deshalb, weil wir ja jetzt zwischenzeitlich schon vier neue
Varianten aufgrund von Mutationen bei SARS-CoV-2 konstatieren mussten und
die Frage ist: Wie geht es weiter mit den Mutationen? Man muss diese natlr-
lich charakterisieren und beschreiben, um sie entsprechend bekdampfen zu
kénnen — Ubertragbarkeit spielt hier eine zentrale Rolle. Zudem stellt sich die
Frage, ob man Viren schon im Vorfeld im Labor so veréndern sollte, um dann
in der Zwischenzeit schnell auch neue Varianten charakterisieren zu kénnen.
Und das ist, glaube ich, etwas, wo uns die CRISPR/Cas-Methode helfen kénnte
und wo ich sagen wiirde, das ist vielleicht ein erster Punkt, den wir auch weiter
diskutieren konnten. Inwieweit kann CRISPR/Cas verwendet werden, um eben
auch neue diagnostische Verfahren sowie dartber hinaus Verfahren fur Thera-
pieansatze oder die Impfstoffentwicklung zu haben? Ich sollte vielleicht noch
dazu sagen, dass die Situation, mit Viren konfrontiert zu sein, die man zunachst
nicht kennt oder von denen man wenig weiB, nicht neu ist. Influenza, also die
Grippe, ist ein typisches Beispiel daftr. Wir hatten die Schweinegrippe, es gibt
die sogenannte Vogelgrippe. Alles Themen, die interessant zu besprechen
sind. Aber hier hat man naturlich auch Erfahrungen gesammelt, die man dann
auch weiter, denke ich, verwenden kénnte. Das war mein erster Punkt, den
ich im Hinblick auf die Einfuhrung gerne gemacht hatte.

Ein zweiter Punkt ist: Mir ist in dem wirklich sehr schénen Gesprach zwischen
Detlev Ganten und Emmanuelle Charpentier besonders aufgefallen, wie stark
diese doch im europaischen Wissenschaftsbetrieb verwurzelt ist. Und ich glaube,
das ist etwas, was wir auch immer wieder betonen sollten, um uns zu verge-
wissern: Europa spielt hier eine wichtige Rolle bei dem gesamten Verfahren.
Und Emmanuelle Charpentier ist eine Européerin. Sie kommt aus Frankreich,
hat am Pasteur-Institut und in Nordschweden gearbeitet, dann in Braunschweig
und jetzt in Berlin. Und ich glaube, alleine diese verschiedenen Stationen zei-
gen, wie stark sie sich dem europdischen Gedanken verpflichtet fuhlt. Das
weil ich auch aus zahlreichen Diskussionen und Gesprachen, die ich mit ihr
hatte. Und hier ware auch die Frage zu stellen, kann man noch mehr an Er-
kenntnissen im Hinblick auf dieses Momentum gewinnen.

Dann ein dritter Punkt, der fur mich auch ganz auBerordentlich interessant
und wichtig ist. Das ist die Tatsache, dass die Genschere CRISPR/Cas ja im
Grunde ein Produkt der Grundlagenforschung ist. Und auch das sollte man
immer wieder betonen. Die Anwendung ist wichtig, und die Anwendung ist
auch immer gleich von Emmanuelle Charpentier und von Jennifer A. Doudna
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sowie von anderen mit gesehen worden, aber es ist zunachst die Grundlagen-
forschung, die eine Rolle spielt, und zwar deshalb, weil sie uns auch das der
Methode zugrundeliegende System noch einmal zeigt, um das es hier geht.
Die Anwendung ist naturlich wichtig. Ich denke nur an die Impfstoffe, die wir
momentan weiterentwickeln und haben. Das ist eine echte Erfolgsstory der
modernen Biologie. Und andere grundlegende Erkenntnisse sollte man in die-
sem Zusammenhang auch noch diskutieren. Also Grundlagenforschung ist
etwas, womit wir uns auseinandersetzen sollten.

Und dann gehe ich Uber zu einem weiteren Punkt: Es sind neben der Grund-
lagenforschung vor allem auch Fragen der Evolutionsbiologie, die hier eine
Rolle spielen. Und wir waren im November, als wir Uber diese Fragen gespro-
chen haben, der Meinung, dass man diese gesamte CRISPR/Cas-Situation noch
einmal in diesem Kontext neu bewerten sollte. Das ist sicherlich etwas, zu dem
ich auch gern beispielsweise Herrn Meyer aus Konstanz und andere bitten
warde, zu erlautern, was fur diese Problematik aus evolutionsbiologischer
Sicht neu ist. Interessant ist die Tatsache, dass das CRISPR/Cas-System ein von
der Evolutionsseite her sehr altes System ist, das bei Bakterien, aber auch bei
anderen Organismen vorkommt. Und hier kann man sich an Dobzhansky er-
innern, einen amerikanischen Evolutionsbiologen, der sagte: ,,Nothing makes
sense in biology, but in the light of evolution.” Also wenn man biologische,
und ich wirde sagen auch medizinische Erkenntnisse hat, dann sollten diese
auch immer im evolutiven Kontext betrachtet werden. Und das erscheint mir
ein ganz wichtiger Punkt, den wir hier auch im Hinblick auf CRISPR/Cas sehen
sollten. Ich hatte das bereits im Kontext der Anwendung von Ergebnissen aus
der Grundlagenforschung gesagt. Aber dartber hinaus gibt es naturlich An-
wendungsmaoglichkeiten sowohl in der Technologie, aber auch gerade in der
Medizin. Und hier hat sich in den letzten Monaten und Jahren ja doch etwas
verdndert, indem es nicht mehr tabu ist, in die Keimbahn des Menschen mit
genetischen Veranderungen einzugreifen. Und das ist etwas, was man sicher-
lich diskutieren sollte. Dieses Moment ist vom Ethikrat ausfuhrlich in einer aus
meiner Sicht sehr gelungenen Stellungnahme betrachtet worden. Was Ein-
griffe in die Keimbahn angeht, sind wir in Mitteleuropa so erzogen worden
und haben es auch immer wieder betont, dass diese tabu sein sollten. Das ist
nicht Uberall der Fall. Und die Experimente der chinesischen Wissenschaftler,
von Herrn He und anderen, zeigen, dass es hier kein Tabu gegeben hat. Umso
wichtiger ist es, sich hiermit auseinanderzusetzen und auch den internationa-
len Austausch zu suchen.
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Ein weiterer Punkt, den ich gerne machen wdrde, ist, was ich schon erwahnt
hatte: die COVID-19-Pandemie und das neue Coronavirus, das wir bekampfen
und in diesem Kontext auch sehen mussen.

Das sollten meine Punkte sein, die ich als zusammenfassendes Restimee ein-
bringen wollte. Ich finde insgesamt, um das vielleicht noch loszuwerden, diese
Dokumentation, welche die Kommentare derjenigen, die fur die einzelnen
Klassen gesprochen haben, zusammenfasst, sehr gut und sehr lesenswert. Ich
habe sie mir noch mal im Vorfeld dieser Veranstaltung heute angesehen und
denke, dass es sehr gelungen ist. Und das ist vielleicht auch etwas, was man
dann noch weiter im Blick haben sollte. Danke zunachst fur die Aufmerksam-
keit.

CHRISTOPH MARKSCHIES  Ich bedanke mich meinerseits ganz, ganz herzlich
fur diese pointierte Zusammenfassung und Weiterfihrung. Ich habe es Uber-
nommen, aus einigen anderen Beitrdgen noch Dinge hervorzuheben. Bevor
ich das aber tue, wollte ich gern noch mal etwas verstarken, was Jérg Hacker
gerade gesagt hat: Es besteht auch meiner Ansicht nach die Notwendigkeit,
Uber Tempi der Evolution zu reden. Das meint: Uber die fur einen Historiker
meines Fachgebiets, der sich mit sehr langen und lange zurtickliegenden Zeit-
perioden beschaftigt, Uberraschende Schnelligkeit bei Mutationen einerseits
und im Blick auf die Genschere andererseits, wenn man einen Terminus aus
den Geschichtswissenschaften verwendet, die /ongue durée. Das ist sicher ein
Punkt, auf den wir noch mal eingehen sollten.

Nun einige Erinnerungen an die Voten der letzten Sitzung: Ich wollte aus dem
Vortrag von Marcus Willaschek noch mal hervorheben, dass auch er sich be-
zogen hat auf die Stellungnahme des Deutschen Ethikrats von 2019 zu Ein-
griffen in die menschliche Keimbahn und die Frage stellte, ob die dort vorge-
nommenen Differenzierungskriterien, zwischen Heilen und Optimieren bzw.
Enhancement wirklich noch so gelten oder ob wir nicht ein Verschwimmen der
Grenzen zwischen Finden und Erfinden, zwischen Grundlagenforschung und
Anwendung, zwischen Heilen und Optimieren beobachten kénnen. Martin
Korte stellte in seinem Beitrag die Frage, ob die CRISPR/Cas-Technik nicht Fragen
von neuen rechtlichen Zulassungsverfahren aufweisen wirde. Und Ortwin
Renn hat Typen und Probleme der gesellschaftlichen Akzeptanz einer solchen
Technologie vorgetragen. Er wies auf die Nutzenerwartung in der Akzeptanz,
im Aufbau von Akzeptanz hin. Bringt mir das etwas? Antwort: Wenn es um
Pandemieviren geht, ganz gewiss. Dann erinnerte er an das berihmte Narrativ
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von der Hybris des Menschen, der nun wie der Schopfer in die Keimbahn ein-
greift. DarUber hat auch Peter Weingart gesprochen und auch Uber die Frage
nach der Verteilungsgerechtigkeit: Wer profitiert eigentlich von einer solchen
Technologie? Er thematisierte auch die Frage nach der Klnstlichkeit, die nattr-
lich bei einem sehr alten evolutorischen Modell gar nicht so stark gegeben ist.
Die Vertreterin der Jungen Akademie, Frau Kopp, hat uns gefragt, ob die Fixie-
rung auf diesen Goldstandard der Biotechnologie zur Abblendung von ande-
ren Techniken fuhrt. Und sie fragte damit im Grunde ein bisschen wie Herr
Willaschek: Wird nicht alles durcheinandergewirbelt, wenn Translation, Outreach
und Anwendung auch in der Grundlagenforschung eine Rolle spielen? Peter
Weingart hat genauso wie Peter Hegemann eine sehr ausfiihrliche, im einen
Fall eher biowissenschaftliche und im anderen Fall eher in den Diskussionen
Uber Eugenik im 20. Jahrhundert zugespitzte Geschichte dieser Debatte vor-
getragen.

An diese Schwerpunkte unserer letzten Sitzung wollte ich Sie nur noch einmal
kurz erinnern und noch zwei Hinweise fur ihre Fortsetzung heute geben: Es
ist so, dass wir erfreulicherweise so viele Teilnehmende sind, dass auch von
denen, die hier sitzen und mir bei der Aufgabe der Sitzungsleitung helfen,
niemand mehr alle Kacheln auf dem Schirm sehen kann. Wenn Sie sich also
mit der elektronischen oder gar lhrer eigenen Hand melden, riskieren Sie, dass
Uberhaupt niemand Sie sieht und Sie gar nie drankommen. Deswegen die
Bitte: Unbedingt im Chat melden! Das hat erstens den Vorteil, dass wir eine
klare Reihenfolge haben. Und denken Sie daran, sich zu entsperren, wenn Sie
reden, und wieder zu versperren, wenn Sie nicht reden. Das waren meine zwei
Hinweise zur sogenannten Netiquette. Und dann ist meine letzte, vorletzte
Bemerkung, dass wir in der Tat, das hatte J6rg Hacker schon angedeutet, da-
ran denken, diese Debatte wie alle anderen auch als kleines Blichlein vorréatig
zu halten. Es gibt, wenn man bei uns in den Keller guckt, praktisch keine Hefte
mehr von vielen ,Debatten”, was daran liegt, dass sie nach wie vor stark nach-
gefragt sind. Und das kénnte ich mir auch fur diese vorstellen. Mein Vorschlag
ware, dass wir uns an Jérg Hackers Punkten orientieren und zuerst einmal auf
das Thema der Mutationen eingehen, also auch auf die Frage der proaktiven
Nutzung der Technologie fur Virenveranderung und auf die Covid-Thematik
zu sprechen kommen, uns dann zweitens dem Evolutionsthema widmen und
in einem dritten, gréBeren Abschnitt dem ethisch-historisch-sozialwissenschaft-
lichen Themenkomplex. So ware mein Vorschlag. Es beginnt Mitchell Ash.

51



MITCHELLASH  Meine Wortmeldung bezieht sich auf den dritten Block. Also
wenn man damit warten will, kann ich auch warten.

CHRISTOPH MARKSCHIES Dann halten wir es so, wie vorgeschlagen. Ich
bitte zuerst um Wortmeldungen zu J6rg Hackers erstem Thema: proaktive Vi-
renveranderung, um kiinftig Mutationen zu identifizieren, Nutzung der Tech-
nologie. Gibt es dazu Bemerkungen? Die gibt es von Martin Korte.

MARTIN KORTE Vielleicht, um es noch mal zu erklaren, worauf Herr Hacker
sich vielleicht bezieht. Der Hintergrund der Diskussion ist: Um die Virulenz von
Viren, Bakterien, aber auch méglicherweise pathogenen Pilzen zu untersu-
chen, kann man die Virulenzfaktoren, die infrage kommen, auch kunstlich
verdndern. Die kann man mutieren und dann untersuchen. Die ethische, ge-
sellschaftliche und auch wissenschaftliche Diskussion, die sich daraus ergibt,
ist, wenn man dabei sehr erfolgreich ist und die Virulenzfaktoren tatsachlich
sehr gut abbilden kann oder die Virulenz gar erhéht und dadurch auch die
Pathogenitat eines Virus verstarkt, hat das auch Implikationen sicherheitstech-
nischer Natur. Und es gab bereits gréBere Virenausbrlche, einer war 1973, wo
man tatsachlich sagen kann, das kam jetzt aus einem Labor. Die Diskussion
Uber SARS-CoV-2, die jetzt wiederaufgeflammt ist, ob es von einem chinesischen
Labor, einem Fischmarkt, einem Fleischmarkt oder am wahrscheinlichsten vom
Tiermarkt in Wuhan kommt, zeigt die Vieldimensionalitat dieser Diskussion.
Und was im Kontext der genetischen Laborexperimente mit Viren diskutiert
wird, ist Folgendes: Ist es ethisch vertretbar, eine Forschung zu betreiben, wo
man zwar mit guten Absichten, aber eben nichtsdestotrotz nachher mit einem
Produkt dasteht, das lebensgefahrlich fur viele Menschen sein kann? CRISPR/Cas
waére dafir perfekt geeignet, wurde im Ubrigen auch schon eingesetzt, um
eben zum Beispiel zu schauen, in was fur eine Richtung sich das SARS-CoV-2-
Virus verandern kénnte, um die Bindungsaffinitat an den ACE2-Rezeptor, wo-
ran das Virus an der Zelloberflache bindet, zu verdndern. Also dazu gibt es
schon eine Reihe von Publikationen, die genau in diesem Kontext stehen, die
eben auch zeigen, wie CRISPR/Cas hier erfolgreich angewendet werden kann.
Eine zweite Dimension, die hier wichtig sein kdnnte, ist das, was man als Gene
Drive bezeichnet, wo man versucht, im klassischen Fall Moskitos so gentech-
nisch zu verandern, dass sie keine Krankheiten Ubertragen oder nur zu sterilen
Nachkommen fuhren, aber erfolgreicher sind als eben Moskitos, die Krankhei-
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ten — von Malaria bis Dengue-Fieber usw. — Ubertragen kénnen. Und die Dis-
kussion, die sich da entspinnt, ist, dass sich bisher zeigt, dass hier die Mecha-
nismen der Evolution vor allen Dingen aus Selektion und welche Tiere dann
Uberleben plus eben auch die Mutationen bei den wiederum veranderten Tie-
ren schwer steuerbar ist und damit dieser — eigentlich elegante Ansatz - zu
neuen unkalkulierbaren Risiken fihren kann. Es wird aktuell zum ersten Mal
hierzu eine unter vielen Sicherheitsvorkehrungen stattfindende Untersuchung
durchgefuhrt, die diese Freilandbedingungen nachahmt. Aber das sind so die
beiden Dimensionen, die ich einfach noch einmal erldutern wollte, und die
eben auch zeigen, warum die Diskussion im vieldimensionalen Raum, so wie
sie ja auch der ,,Gentechnologiebericht” Uber die vielen Jahre immer wieder
gemacht hat, hier auch weiter notwendig sein wird, um auch solche Prozesse
zu begleiten und zu diskutieren.

CHRISTOPH MARKSCHIES  Herr Korte, darf ich mal eine ganz schlichte Laien-
frage eines Geisteswissenschaftlers stellen: Kann man denn die Entwicklung
von SARS-CoV-2 auf diese Weise modellieren? Also, wenn Sie Mutationen im
Labor mithilfe von CRISPR/Cas vorkonstruieren (das ist jetzt moglicherweise
eine vollig torichte Laienfrage), konnen Sie sozusagen die hauptsachlich még-
lichen sieben Mutationstypen nach einer bestimmten Klassifikation wahrneh-
men oder stochern Sie im Nebel herum? Das ist vermutlich auch eine Frage an
Jorg Hacker. Und auch Frau Grters-Kieslich hat sich gemeldet. Vielleicht erst
Martin Korte und Jérg Hacker und dann Annette Gruters-Kieslich.

MARTIN KORTE Nein, das ist schon ganz richtig von Ihnen vermutet. Erstens
ist es schon gemacht und publiziert worden, wie man die entscheidenden Bin-
dungssequenzen des SARS-CoV2-Virus zum Beispiel an den ACE2-Rezeptor
entsprechend gentechnologisch verandert und dann schaut, ob die Bindung
und die Uberlebensfahigkeit dann zumindest in Zellkulturen unter im Ubrigen
groBen Sicherheitsbedingungen zu- oder abnimmt. Und tatsachlich hatte man
hier bestimmte Vermutungen anhand von Algorithmen, die dem Machine
Learning entstammen. Man hatte also Kandidaten-Mutationen, die man tes-
ten konnte, sodass man nicht 3.481 verschiedene Mutationen durchfihren
musste, sondern man ist bei einer endlichen zweistelligen Zahl an Mutationen
gelandet, die man eingefihrt hat und wo man einzelne Basen in der DNA
ausgetauscht hat, die dazu gefiihrt haben, dass einzelne Aminosauren veran-
dert wurden, die dann die Struktur des Bindeproteins verandern, sodass die
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Affinitat, also die Bindefahigkeit an einen Rezeptor, erhéht wurde. So, als
wilrde man an einem Schloss oder in dem Fall an einem Schlussel herumfeilen,
um zu schauen, ob er noch besser in ein Schloss passt und mit noch weniger
Gerauschen eine TUur 6ffnen lasst, sodass man noch besser in dieses Haus ein-
brechen kann. So kann man es sich vorstellen. Und die Versuche sind, wie
gesagt unter Zellkulturbedingungen, unter Einsatz von CRISPR/Cas gemacht
worden. Sie zeigen die Machtigkeit des Instrumentes. Aber ich habe die an-
dere Dimension bereits erwahnt, dass es eben auch eine wissenschaftliche und
ethische Diskussion ist, wie weit man hier eigentlich gehen sollte, Viren und
auch andere Pathogene so zu verdandern, um sie quasi noch effektiver zu ma-
chen — und sei es nur unter Zellkulturbedingungen.

JORG HACKER Ich kann da gar nichts weiter dazu sagen, das ist alles, glaube
ich, richtig eingeordnet. Man nennt ja diese Veranderung von Viren auch,
diese Methode Gain of function, was bedeutet, dass man zusatzliche Eigen-
schaften, wenn man so will, kreieren und diese dann in Hinblick auf ihre Funk-
tionalitat untersuchen kann. Und das ist das, was Herr Korte eben auch mit
anderen Worten beschrieben hat.

ANNETTE GRUTERS-KIESLICH  Diese Diskussion zeigt ganz deutlich, wie wich-
tig dieses Thema fur eine Akademie ist, weil es einfach auBerhalb der Dis-
kussion der Virologen — und ich bin ja auch keine Virologin — etwas ist, was
so weit in unsere Gesellschaft und in unsere Lebenswelten reicht, dass ich ein-
fach hier anbringen méchte, dass die BBAW sich dieses Themas weiterhin an-
nimmt, in welcher Form auch immer. Also jetzt erst mal zu diesem ersten Punkt
der Virologie. Ich meine, wir haben ja auch gelernt, dass es am Beispiel von
HPV und dem Kaposi-Tumor bei HIV-Infektionen durchaus eine maoglicher-
weise schllssige Hypothese gibt, dass eben Virusinfektionen auch zur Entste-
hung von Tumoren fuhren kénnen. Und ich glaube, dieses Thema ist ein ganz
weites Feld und bis dato wenig angegangen. Ich hatte das Privileg, eben in
Heidelberg mit Harald zur Hausen, der ja da auch immer noch daran forscht, zu
diskutieren, und es ist erschreckend, wie wenig eigentlich in dieser Richtung
auch gemacht wird, wenn man die Bedeutung von Tumorerkrankungen sieht.
Und ich bin ja froh, dass es gelungen ist, an der Charité ein potentes Institut
fur Virologie zu erhalten. Aber auch das ist eine wichtige Frage: Wie viel wol-
len die Gesellschaft, die Universitaten, die Universitatsmedizin in Grundlagen-
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forschung in der Virologie investieren? Das ist ja auch nicht unbedingt selbst-
verstandlich, wie viele Ressourcen da reingehen. Also es ist ein groBes Thema,
das wir hier vor uns haben. Und mein Pladoyer ist: Bitte, liebe BBAW, kim-
mere Dich weiter darum.

CHRISTOPH MARKSCHIES Wir haben das alle aufmerksam gehort. Axel
Meyer ist, wenn ich das richtig sehe, heute leider gar nicht unter uns. Aber die
Frage trotzdem noch einmal: Mdchte zu diesem zweiten Themenkomplex,
auch zum Thema Evolution, Zeittaktung von Evolution, jemand von lhnen et-
was sagen? Dann ist in der Tat jetzt Mitchell Ash dran.

MITCHELL ASH Vielen Dank. Ich habe ja gesagt, dass meine Wortmeldung
den dritten Block betrifft. In diesem Fall ist sie ein wenig historisch, aber auch
gegenwartsbezogen. Ich beziehe mich auf die Ausfuhrungen von Jérg Hacker,
denn ich méchte néamlich die europdische Karriere von Emmanuelle Charpentier
betonen. Das ist natlrlich ein Faktum und sehr wichtig. Ich will das wirklich
Uberhaupt nicht in Abrede stellen, im Gegenteil, ich mochte dies genauso
stark betonen wie Sie, Herr Hacker. Aber ich weise auch darauf hin, dass es
eine zweite Nobelpreistragerin namens Jennifer A. Doudna gibt. Und das Span-
nende in diesem Zusammenhang ist, dass es ein Buch von Walter Isaacson tber
sie mit dem Titel ,The Code Breaker” gibt. Es wird sicher bald auf Deutsch
erscheinen, wenn es nicht schon so ist, dann ist es sicher schon in Arbeit. Das
Buch ist das Beispiel eines Phanomens, das wir schon einmal erlebt haben. Ich
erwdhne nur ganz kurz das, was immer wieder tradiert wird Uber die Anfange
der digitalen Rechner. Sie kdnnen Gift drauf nehmen: in jedem Land, in dem ein
Gerat erfunden wurde, das hier Anspruch hatte auf den Titel ,erster digitaler
Rechner”, wird dieses Gerat erwahnt, aber nur dieses. In Deutschland ist es Zuse,
in Amerika sind es zwei, entweder John von Neumann oder John Atanasoff,
ein Herr aus lowa. In England ist es das Gerat in Manchester, ,Manchester
Baby” genannt. Das kann man fur langweilig halten und sagen, das hat mit
dem Thema doch nichts zu tun. Aber in einem gewissen Sinn hat es doch mit
dem Thema zu tun, weil diese nationalen Zuschreibungen offenbar dazuge-
héren, wenn man von Wissenschaft in der Offentlichkeit schreibt. Sie haben
immerhin einen Fortschritt dargestellt, indem Sie von Europa und nicht von
einem Land gesprochen haben. Und das ist im Falle Emmanuelle Charpentiers
wohl durchaus gerechtfertigt. Sie hat in der Tat eine Karriere tber mehrere
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Nationen vollbracht. Aber ich wollte nur darauf hinweisen, dass bei der Ver-
leihung der Nobelpreise die beiden Damen, obwohl sie vorher in Konkurrenz
zueinander standen, wie viele wissen, Handchen haltend gemeinsam angetre-
ten sind. Ich denke mir, dass das bei der gemeinsamen Verleihung von Nobel-
preisen an Herren méglicherweise nicht so geschehen ware. Und es ist in
Zukunft vielleicht auch nicht unbedingt zu erwarten. Ich wollte nur darauf
hinweisen, weil ich das fur ziemlich wichtig halte, wie Uber Wissenschaft in
der Offentlichkeit gesprochen wird. Und ich wiirde einfach nur gerne lhre
Meinung dazu héren, wie damit in Zukunft umgegangen werden sollte.

JORG HACKER  Soll ich dazu gleich etwas sagen?
CHRISTOPH MARKSCHIES  In jedem Falle.

JORG HACKER  Also Wissenschaft wird ja in der Offentlichkeit heute und be-
sonders im letzten Jahr sehr stark wahrgenommen. Das hangt sicher mit der
Pandemie zusammen, aber nicht nur. Und diese Wahrnehmung von Wissen-
schaft ist etwas, was wir weltweit sehen, was uns weltweit auffallt. Insofern
warde ich denken und es ist fast zynisch, das zu sagen, aber die Pandemie hat
mit dazu beigetragen, Wissenschaft starker in der Gesellschaft zu verankern.
Und was jetzt die Zuordnung der handelnden Personen angeht, ist es in der
Tat so, dass bei Emmanuelle Charpentier das europdische Moment eine grof3e
Rolle spielt. Aber sie hat ja auch eine Zeit lang in den USA gearbeitet und
gelebt. Darauf weist sie auch in dem Interview hin, und man sollte nicht ver-
gessen, dass das Ganze naturlich globale Auswirkungen hat und auch ein glo-
bales Phdnomen ist.

CHRISTOPH MARKSCHIES Es tut mir leid, weil das ein retardierendes Mo-
ment ist, aber ich mochte doch noch eine Frage zum letzten Gesprachsgang
stellen, also dem proaktiven Verandern von Viren mithilfe der Technologie,
um sich mit kanftig moglichen Mutationen zu beschéaftigen. Ich fand ein-
dricklich an der Stellungnahme des Deutschen Ethikrates von 2019 Uber ,Ein-
griffe in die menschliche Keimbahn”, die, glaube ich, von allen in der letzten
Gesprachsrunde auch sehr gelobt wurde, dass dort gesagt wurde: Es gibt
einerseits die Notwendigkeit einer Kriterienbildung und andererseits die Not-
wendigkeit einer Regulierung im Sinne einer juristischen und biotechnischen
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Verfahrensbeschreibung. Und der Ethikrat sagt in seiner grandlichen Stellung-
nahme (es sind ja allein 48 Seiten Zusammenfassung), dass keines von beiden
durch das andere substituiert werden kann. Die Frage, die sich mir nach der
LektUre dieses Ethikrat-Papiers stellt, ist: Sind wir denn schon so weit, dass wir
fur eine solche proaktive Virenveranderung Kriterien und Verfahrensbeschrei-
bungen haben? Oder ist das eine Aufgabe, die jetzt besteht? Das ware, glaube
ich, fur alle, die nicht wie Martin Korte und Jérg Hacker direkt in dieser For-
schung engagiert sind, oder wie Peter Hegemann und Annette Griters-Kies-
lich nahe dran sind, eine nicht unwichtige Information.

JORG HACKER Ich kénnte dazu etwas sagen. Also die Tatsache, dass der
Ethikrat sich damit beschaftigt hat, ist ja sehr zu begriBen. Aber auch andere
Institutionen haben das gemacht. Und ich denke, dass man sicher Kriterien
braucht bzw. die Kriterien gescharft werden mussen. Das sind einmal ethische
Kriterien, und da hat ja gerade der Ethikrat auch Wert darauf gelegt. Aber
auch wie sich das Ganze wissenschaftlich weiterentwickelt, ist genauso wich-
tig. Und hier haben wir es ja im Moment mit einer Situation zu tun, dass sich
auch die Anwendungen der Genschere verandern. Zudem wird versucht, sie
zu optimieren, um Fehler, die es noch beim Schneiden der Nukleinsaure gibt,
zu minimieren. Und um noch einmal auf den Terminus Gain of function zu-
rickzukommen: man versucht, Funktionen zu kreieren und dann zu prifen,
wie sich diese Mutationen in einem bestimmten Modell - Zellkulturmodell
oder Tiermodell — entwickeln. Und hier besteht eben die Hoffnung, dass man
dadurch in naher oder mittlerer Zukunft bestimmte Eigenschaften von Krank-
heitserregern besser beschreiben kann.

CHRISTOPH MARKSCHIES  Jetzt hatte sich Martin Korte gemeldet.

MARTIN KORTE  Es gibt klare Vorschriften, was die eigentliche Sicherheit an-
geht. Da gibt es Einordnungen und Bezeichnungen, wie S1, S2, S3 bis zu S4.
Da gibt es klare Vorgaben, wie das zu handhaben ist, wenn hier Viren veran-
dert werden, vor allem, wenn sie hochpathogen sind, oder, wenn unbekannt
ist, wie gefahrlich sie fir den Menschen sein kénnten. Aber der Punkt, den Sie
ja eher ansprechen wollten, war der: Was ist mit einer ethischen Debatte? Die
ist vor einigen Jahren 6ffentlich gefiihrt worden, auch in Science und Nature,
also in den maBgeblich international erscheinenden Zeitungen. Diese haben
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auch zu einer Reihe von Debatten gefiuhrt, aber eben nicht zu landestbergrei-
fenden verbindlichen Empfehlungen, weil dieses Feld auch unglaublich weit
ist. Wo fangt es an, wo hort es auf? Aber es ist tatsachlich so, Herr Hacker hat
es angedeutet, hier wirde man sich tatsachlich hinsichtlich der technologi-
schen Weiterentwicklung um eine Verscharfung bemihen mussen. Zumal
auch in allen Fallen gar nicht unbedingt dann am Ende nachweisbar sein wird,
ob es sich um eine zufallig aufgetretene Mutation in einer Zellkultur handelt
oder ob man diese Mutation kunstlich eingefugt hat, weil eben bei CRISPR/Cas
nicht mehr nachweisbar ist, wie am Ende die Mutation im Virus zustande ge-
kommen ist. Also das ist tatsachlich ein wichtiges Thema, und da stimme ich
Herrn Hacker zu, mit dem man sich erneut intensiv und interdisziplinar, vor
allem aber international auseinandersetzen sollte.

CHRISTOPH MARKSCHIES Vielen Dank. Wir sind noch gar nicht eingegan-
gen auf die Punkte von Peter Weingart. Er ist heute nicht unter uns, allerdings
aus einem sehr nachvollziehbaren Grund. Er feiert namlich morgen seinen
80. Geburtstag. Ich schreibe naturlich immer allen, die solche groBen Geburts-
tage feiern, auch einen Brief, aber zum morgigen von Herrn Weingart darf ich
das gewiss auch in lhrer aller Namen tun. Nun zu den historischen, sozialen,
politischen und ethischen Problemen in der Art und Weise, wie Uber diese
Technologie geredet, wie sie angenommen wird: Es ist ja auffallig, dass der
Standige Ausschuss, also die gemeinsame Konsultationsgruppe der Union der
Akademien, der BBAW, von acatech und der Leopoldina, jetzt eine Stellung-
nahme zur embryonalen Stammzellenforschung veréffentlicht hat, die ahn-
lich wie beim Keimbahn-Thema doch Veréanderungen von ethischen Debatten
in der letzten Zeit sehr deutlich macht. Das war friher mal eine sehr erregte
Debatte. Und jetzt, hat man den Eindruck, ist es dann gar nicht mehr so auf-
regend. Man sieht daran, wie sich Konsense in ethischen Debatten verschie-
ben. Méchte dazu jemand etwas beigetragen? Herr Renn zum Beispiel?

ORTWIN RENN Ja, das kann ich sehr gerne machen. Ich hatte das ja in mei-
nem Beitrag schon angesprochen. Eine Reihe wirklich fundamentaler ethischer
Fragen, vor allem bei der Anwendung auf den Menschen, finden interessanter-
weise in der Wahrnehmung der Bevélkerung eine relativ geringe Resonanz.
Das ist erstaunlich, weil uns diese Fragen, etwa zu den Méglichkeiten von
Genetic Screening, sehr unmittelbar berthren. Aber wenn wir in Umfragen
das Thema Gentechnik ansprechen, wird fast immer das Thema der Griinen
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Gentechnik angesprochen. Personen, die befragt werden, sei es in Fokusgrup-
pen oder reprasentativen Umfragen, lehnen mehrheitlich gentechnische An-
wendungen an Nutzpflanzen und Nutztieren ab. Wenn es um medizinische
Anwendung geht, assoziieren die meisten damit die Idee neuer Arzneimittel
oder neuer diagnostischer Verfahren. Das unterstitzt lhre Aussage, Herr
Markschies. Sie hatten eben darauf hingewiesen, dass die meisten Menschen
sagen: Na ja, wenn es wirklich der Gesundheit dient und wir damit Menschen
heilen kénnen, kénnen wir auch Uber Bedenken, Risiken oder andere Dinge
hinwegsehen. Dieser unmittelbar eingdngige Nutzen ist bei der Griinen Gen-
technik sehr viel schwieriger aufzuzeigen, weil der Nutzen, der von griinen
gentechnologisch veranderten Pflanzen oder Tieren ausgeht, in der Regel den
Konsumentinnen und Konsumenten kaum zugutekommt. Fiir Nahrungsmittel
geben wir in Deutschland relativ wenig aus. Selbst wenn diese durch Gentech-
nik etwas preiswerter wirden, reicht das nicht aus, um die eigenen Bedenken
zu zerstreuen. In der Regel werden ja keine Geschmacksverbesserungen oder
Qualitatsanhebungen mit dem Einsatz von gentechnisch verénderten Pflan-
zen verbunden, sondern Effizienzverbesserungen in der Landwirtschaft. Und
die werden ohnehin zum Teil negativ gesehen, weil man an idyllischen Bildern
und Narrativen Gber Landwirtschaft festhalt. Man kann das gut daran erken-
nen, wenn man sich die Werbung im Fernsehen betrachtet. Bei der Werbung
von Agrarprodukten reproduziert der Werbespot eine Idylle des 19. Jahrhun-
derts. Da sitzt der bartige Bauer vor einer Milchkanne und rihrt und, wie bei
einem Wunder, entflieBen dem Eimer dreieckige eingewickelte Kasehappen.
In den USA ist das anders: Da sieht man drei Herren im weif3en Kittel vor einem
Aluminiumsilo stehen, die stolz ihr Hightech-Produkt Kase begutachten. Die-
ser Vergleich zeigt die Befindlichkeiten, die bei uns in Europa bestehen. Die
Gentechnik ist zum Stndenbock fur industrialisierte Landwirtschaft geworden.
Mit CRISPR/Cas éndert sich an diesem Image, also an der symbolischen Konno-
tation von gentechnisch veranderten Lebensmitteln, wenig. Wir kénnen aber
beobachten, dass die Scharfe der Auseinandersetzungen abgenommen hat
und dass auch die Argumentation, Gentechnik sei mit erheblichen Gesund-
heitsrisiken verbunden, heute sehr stark verblasst ist, a) weil man die befurch-
teten negativen Folgen fur die Gesundheit nirgendwo beobachten kann und
b) weil wir mit CRISPR/Cas viel gezielter eingreifen kdnnen. Die ganzen Fragen
der Marker und Tracer, die friher eine groBe Rolle in der Diskussion gespielt
haben, sind heute Makulatur. Daher sehe ich schon eine Entspannung in der
Sache. Es ware durchaus lohnenswert, mit moderateren Gegnerinnen und
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Gegnern der Gentechnik nochmals ein Gesprach zu suchen, um auszuloten,
wie man in Zukunft weiterkommen kann. Denn es gibt ja auch Anwendungen
von CRISPR/Cas, die durch den gentechnik-skeptischen Personenkreis durchaus
positiv bewertet werden — wie etwa Anpassung an den Klimawandel. Da er-
o6ffnen sich neue Potentiale. Das heif3t, diejenigen, die sehr eindringlich fur
eine klimaneutrale Landwirtschaft eintreten, kommen nicht darum herum, die
Potentiale fur gentechnisch veranderte Pflanzen mitzubedenken. Etwa beim
Thema , Trockenreis” ist die Verbindung mit Klimaanpassung offenkundig. Ich
bin sicher, gerade im Bereich des Klimaschutzes und der Klimaanpassung wer-
den wir eine veranderte Diskussion bekommen, weil die Gruppen, die bislang
eher gegen Gentechnik waren, sich oft fur eine klimaneutrale Zukunft einset-
zen und hier auch Zielkonflikte erleben werden. Die Wortlosigkeit, die in den
letzten Jahren zwischen Gegnern und Beflirwortern der Griinen Gentechnik
geherrscht hat, scheint sich ein Stuck weit aufzulésen. Und das ist sicherlich
auch damit verbunden, dass wir jetzt mehr gesellschaftlichen Nutzen sehen, der
vor allem mit neuen Anwendungen der CRISPR/Cas-Technologie verbunden ist.

JORG HACKER Ja, das sehe ich genauso, Herr Renn, und ich habe vor kurzem
ein Interview fur das Gen-ethische Netzwerk gegeben — ein Verein, der fur
seine kritische Haltung gegenUber der Gentechnik bekannt ist —, was jedoch
sehr gut und sehr harmonisch verlaufen ist. Und das andere ist altes Denken,
wenn es nur um Konfrontation geht. Wobei es nattrlich nach wie vor Unter-
schiede geben wird, die man auch nicht wegdiskutieren sollte. Man muss sich
damit auseinandersetzen. Also insofern denke ich, dass es sich in die Richtung
entwickeln kénnte, die Sie zum Schluss lhres Beitrages beschrieben haben.
Und soll ich noch zu Herrn Weingart etwas sagen?

CHRISTOPH MARKSCHIES ~ Aber gern.

JORG HACKER Ich habe Herrn Weingarts Beitrag, der sich ja mit der Frage
der Eugenik auseinandersetzt, als sehr wichtig angesehen. Die Eugenik stellt,
wenn man so will, eine Belastung der Humangenetik dar. Aus meiner Sicht ist
das ein sehr guter Beitrag, der nochmals diese Vielschichtigkeit des Ganzen
aufnimmt. Und es ist ja in der Tat so, dass wir heute wieder mit diesem Erbe
konfrontiert werden, wenn man so will, und die Auseinandersetzungen damit
sind ja eigentlich vom Anfang des 20. Jahrhunderts an bis jetzt zu konstatieren.
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CHRISTOPH MARKSCHIES Ich blicke in die Runde und frage: Gibt es zu den
Komplexen, die wir bisher besprochen haben, und den weiteren, die im ver-
gangenen November angesprochen und heute in den Zusammenfassungen
wiederholt wurden, noch Fragen, Bemerkungen, Debattenbedarf lhrerseits?

MITCHELL ASH  Nur einen Satz mochte ich sagen, zur Ergénzung meiner Be-
merkung von vorhin. Also die Schlussfolgerung, die ich gerne ziehen wurde
aus den Medienphanomenen, die ich referiert habe, ist die, dass die wissen-
schaftliche Arbeit mittlerweile, eigentlich schon seit langem, nicht mehr nur
national oder international, sondern multi- und transnational geworden ist.
Aber die Medienarbeit Uber Wissenschaft ist es noch nicht. Diese Diskrepanz
ist fir mich zumindest klar zu beobachten, und ich wirde mich schon sehr fur
die Frage interessieren, wie man diese Diskrepanz Uberwinden kénnte. Denn
die Medien scheinen immer noch ziemlich lokal orientiert. Im Falle von Jennifer
A. Doudna ist das so. Man kdénnte wirklich meinen, dass die meisten Amerika-
ner, wenn sie sich dartber informieren wollen, vielleicht wissen, dass es eine
zweite Person gibt, aber sie wissen wahrscheinlich nicht einmal, wie diese
heiBt. Das ist sehr bedauerlich. Diese Diskrepanz zwischen multi- oder trans-
nationaler Wissenschaft oder Wissenszirkulation und nationale Berichterstat-
tung gehért meiner Meinung nach abgestellt.

CHRISTOPH MARKSCHIES  Ich weiB nicht, ob Etienne Francois unter uns ist,
weil ich auf dem groBen Schirm hier vor mir leider doch nur eine begrenzte
Menge von Kacheln sehen kann. Wenn er nicht unter uns sein sollte, dann
wurde ich gern etwas aus seinem gestrigen Klassenvortrag in der Geisteswis-
senschaftlichen Klasse noch hier in unsere gréBere Runde weitergeben. Er hat
die eindrickliche Beobachtung weitergegeben, dass die graphischen Karten,
auf denen Inzidenzzahlen angegeben werden, ganz stark von nationalen
Grenzen bestimmt sind. Man sieht Frankreich auf der Karte, sieht einen Durch-
schnittswert der Inzidenzen fur Frankreich und weiB3 doch, dass dieser sehr,
sehr breite Spreizungen von Inzidenzzahlen hat. Man sieht deutsche, englische,
schwedische Durchschnittswerte, aber nie die europaischen von beispielsweise
landlichen Regionen. Etienne Francois wies darauf hin, dass man eigentlich
keine europaische Karte im Netz oder in den gedruckten Medien findet. Es
gibt also auch eine gewisse Retraditionalisierung im Blick auf den National-
staat. Diese Beobachtung verstarkt noch mal einerseits das, was Jorg Hacker
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gesagt hat, namlich die Bedeutung Europas, und andererseits dessen, was Mit-
chell Ash beobachtet hat. Das, was uns Etienne Francois vorgetragen hat und
was ich hier zusammenzufassen versucht habe, glaube ich, ist eine Beobach-
tung, der man eine ganze Reihe von weiteren Beobachtungen an die Seite
stellen kénnte, die nochmal deutlich machen, dass auf diesem Feld auch etwas
passieren muss. Ich blicke in die Runde, ob es weitere Bemerkungen, Voten,
Fragen lhrerseits gibt.

ULRIKE KUHLMANN Bei den Diskussionen, die man in der Presse Uber die
Virenfrage und Gber Pandemie verfolgt, fallt mir eigentlich immer wieder auf,
dass das Thema Sicherheit und Unsicherheit, mit dem wir wissenschaftlich um-
zugehen wissen, dass wir ja auch ganz bewusst die Unsicherheit versuchen, in
irgendeiner Form zu quantifizieren, dass das in der Offentlichkeit ganz schwer
zu vermitteln ist. Man will immer eine ganz konkrete Aussage von irgendje-
mandem haben. Und wenn sich jemand weigert, das eigentlich so konkret zu
sagen oder eine Unsicherheit tatsachlich zu formulieren versucht, wird das
ganz schlecht transportiert. Und ich denke, da ware fur uns als Wissenschaftler
durchaus auch dahingehend eine Aufgabe in der Vermittlung, dass man eben
gewisse Dinge nur mit Unsicherheit behaftet sagen kann, aber trotzdem natur-
lich zur Entscheidung kommen muss.

ANNETTE GRUTERS-KIESLICH  Auch noch mal eingehend auf die Beobach-
tungen, die wir machen und die hier adressiert worden sind, dass die Pandemie
in vielen Bereichen eigentlich dazu gefuhrt hat, dass es wieder eine gréBere
Abgrenzung auch innerhalb Europas gibt, statt eines Schulterschlusses. Inzi-
denzzahlen werden miteinander verglichen und wer ist der Schnellste beim
Impfen. Es ist eine ganz ungute Entwicklung, die wir jetzt in der Pandemie
beobachten. Und ein Problem, das wir konstitutiv haben, ist nattrlich, dass in
der EU explizit die beiden Themen Bildung und Wissenschaft und Health aus-
genommen sind und subjects of the member states bleiben. Uns ist jetzt be-
wusst geworden, dass wir die riesigen Herausforderungen, die da am Horizont
jetzt sichtbar geworden sind, in Europa nicht bewaltigen werden, wenn wir
international nicht auch in diesen beiden Feldern einen engeren Schulter-
schluss machen und harmonisieren. Und deshalb auch hier die Frage: Wie
schafft man es, eine bessere europdische Basis fur wichtige Forschungszweige
zu bekommen? Und das sind eben auch die gentechnologischen Forschungen.
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MARTIN KORTE Ich wirde da Frau Graters-Kieslich doch in einem Punkt
widersprechen wollen. Also politisch ist es natarlich genauso, wie Sie gesagt
haben, da haben wir uns auseinanderdifferenziert. Aber wenn ich mir das wis-
senschaftlich anschaue auch hinsichtlich dessen, was an Datenbasis zur Verfu-
gung gestellt wird, sehe ich sogar eher in wissenschaftlicher Hinsicht ein wei-
teres Zusammenwachsen der Welt. Ich glaube, das haben Sie auch gar nicht
gemeint, Frau Gruters-Kieslich, sondern Sie haben die politische und auch
Vakzinentwicklung und -verteilung gemeint. Aber ich wirde gerne nochmal
akzentuieren, was wir im positiven Sinne als Wissenschaftsgemeinschaft mit-
zuverantworten haben. Da sind erstaunliche Dinge in der Welt passiert, auch
zwischen Laboren. Zum Beispiel hat auch meines mit anderen Gruppen im Zu-
sammenhang mit Long Covid und den Auswirkungen auf das Gehirn koope-
riert, von denen ich mir zumindest sicher war, dass sie uns vorher eigentlich
nicht wohlgesonnen waren. Oder die Virologen hatten es mehrfach mit Virus-
varianten zu tun, die Uber die Welt hin sequenziert wurden, und die Gen-
sequenzen wurden in groBen Datenbanken Uber Nacht frei zur Verfigung
gestellt. Im Ubrigen, auch da so ein bisschen in Richtung dessen, was Frau
Gruters-Kieslich angedeutet hat, muss man aufpassen, denn die Verteilung
der Testzentren ist nicht gleich. Wir haben in Afrika funf Stellen, in London
hingegen 17. Aber wissenschaftlich wirde ich dafur argumentieren, dass —
ich benutze jetzt mal das Wir —, wir Wissenschaftler in dieser Krise gezeigt
haben, wie das Zusammenarbeiten auch funktionieren kann. Ich warde mir
wunschen, dass diese wissenschaftliche Kooperationsfahigkeit auch ein besse-
res Rollenmodell fur die Politik verschiedener Nationen werden kénnte. Zum
Beispiel indem man vergleicht, welche politischen MaBnahmen im Kampf ge-
gen die Pandemie erfolgreich waren. Dann muss feststellen, dass, wenn man
unsere Todeszahlen mit dem asiatischen Raum vergleicht, wir hier in der Rolle
der Lernenden sein sollten. Dazu gehért dann eben auch eine multidimensio-
nale politische und sozialwissenschaftliche Betrachtung. Also langer Rede kur-
zer Sinn: Es ist innerhalb der Wissenschaften an Zusammenarbeit viel passiert,
vor allem aber war es erstaunlich, dass doch an vielen Stellen eine weltweit
umspannende Datenbasis zur Verfiigung gestellt wurde — im Ubrigen for free,
finanziert von einzelnen Forschungsférderungen, aber eben zum Wohle des
Informationsaustausches zwischen allen Landern.

ANNETTE GRUTERS-KIESLICH Das habe ich auch so auch gesehen. Also in
der Wissenschaft haben wirklich Kollaborationen stattgefunden, die man sich
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vorher gar nicht vorstellen konnte. Das ist vollig richtig. Aber der Gesamtkon-
text ist eher so, dass man weiterhin auch innerhalb von Europa politisch-
gesellschaftlich den Wettbewerb spurt, der einfach véllig kontraproduktiv ist
und der aufgelost gehort.

CHRISTOPH MARKSCHIES Wenn ich das richtig sehe, gibt es im Augenblick
keine Wortmeldungen mehr? Das ist so. Oder habe ich jemanden Ubersehen?
Dann schlieBe ich unserer Debatte. Wir werden, wie wir das bisher immer
gemacht haben, unsere Diskussion heute und die Vortradge vom letzten Mal in
eine Broschure bringen und natdrlich auch auf dem edoc-Server unserer Aka-
demie veroffentlichen. Ich mochte aber nicht abschlieBen, ohne ganz, ganz
herzlich erst einmal J6rg Hacker fur den doppelten Einsatz zu danken, dann
aber auch allen, die im November heute gesprochen haben, ganz, ganz herz-
lichen Dank.
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