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Das neuste Werkzeug der Synthetischen Biologie

Gene Drive - eine gefahrliche
genetische Kettenreaktion
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Editorial

Neue Biotechnologien -
Meinungsbildung
und Mitbestimmung

«Wir weigern uns, als Versuchskaninchen
herzuhalten»: Mit diesem Slogan wehrte

sich ein afrikanisches Burgerkollektiv fir
Agrarokologie gegen die in Burkina Faso
geplante Freisetzung gentechnisch verander-
ter Moskitos. Dem Kollektiv gehoren mehr
als 40 Organisationen an. Die Vereinten
Nationen hatten im vergangenen Jahr an der
14. Konferenz der Biodiversitatskonvention
ein Moratorium fiir den Einsatz von Gene
Drives abgelehnt. Immerhin beschlossen sie
eine strikte Anwendung des Vorsorge-
prinzips. Die Lander, welche die Konvention
unterzeichnet haben, werden verpflichtet,
eine strenge Risikobewertung vorzunehmen
und die Zustimmung der lokalen Bevol-
kerung einzuholen, bevor Freisetzungen von
Gene Drives durchgefiihrt werden. Jetzt

ist zu hoffen, dass dem Beschluss der Kon-
vention Folge geleistet wird. Doch eine
Kontrolle ist schwierig und der Einbezug der
Bevolkerung setzt eine Wissensvermittlung
und eine gesellschaftliche Diskussion
voraus. Davon sind wir - auch hierzulande -
noch weit entfernt.

Hboes

Paul Scherer
Geschaftsleiter SAG




Aktuell

Motion zur Verldangerung des Gentechnik-Moratoriums eingereicht

GVO-Freiheit ist fiir die Lebensmittel-

produktion zentral

Der Berner Nationalrat Andreas Aebi hat
eine Motion zur Verlangerung des Anbau-
moratoriums eingereicht. Er will den
Bundesrat damit beauftragen, die Vorausset-
zungen zu schaffen, das geltende Gen-
techmoratorium fiir die Landwirtschaft nach
Ende 2021 um 4 Jahre zu verlangern.

Die GVO-Freiheit sei ein wichtiges
Element fiir die Positionierung der Schwei-
zer Lebensmittel im Markt, schreibt
Aebi. Eine Verlangerung des Moratoriums
sei notig, insbesondere auch, weil in den
kommenden Jahren im Gentechnikgesetz
der Umgang mit den neuen Ziichtungs-
methoden geregelt werden miisse. Die Ver-
langerung des Moratoriums schaffe dafiir
die notige Zeit.

Im Vorfeld der Wahlen 2019 hatte die
SAG Kandidierende zur Verlangerung des
Moratoriums befragt. Eine sehr deutliche
Mehrheit der tiber 300 Politikerinnen und
Politiker, die an der Umfrage teilnahmen,
sprach sich fiir eine Verldngerung des Mora-
toriums aus, 43 Prozent gar fiir eine zeitlich
unbegrenzte Verlangerung. 19 Prozent
fordern ein Anbauverbot.

Auch zur Regulierung der neuen Gen-
technikverfahren hat die SAG die Politike-
rinnen und Politiker befragt. Das Verdikt
fallt deutlich aus: 88 Prozent der Befragten
befiirworten sowohl strenge Regulierungen
wie auch eine Deklarationspflicht.

Nur 5 Prozent sind fiir eine weniger
strenge Gesetzgebung fiir die neuen Ver-
fahren. Damit wiirde in Kauf genommen,
dass unzureichend getestete geneditierte
Organismen unkontrolliert in die Lebens-
mittelkette gelangen konnten. 7 Prozent

haben sich dazu noch keine Meinung gebildet.
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Befragungen in Deutschland
zeigen, dass auch Produkte
der neuen Gentechnik bei
Konsumierenden auf geringe
Akzeptanz stossen. Auch
Schweizer Politikerlnnen sind
kritisch eingestellt. 95 Prozent
der Befragten verlangen

eine umfassende Deklarations-
pflicht fur Produkte der neuen
gentechnischen Verfahren.
Dies ist aber nur moglich, wenn
eine strenge Regulierung
eingefiihrt wird.

Bild: Tripodi
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Hornlose Gentechnikrinder

Fehler im Erbgut Ubersehen

Die neuen Gentechnikverfahren sind
nicht so prazise wie behauptet. Nach Unter-
suchungen von MitarbeiterInnen der

U.S. Food and Drug Administration (FDA)
werden beim Einsatz von neuen Gen-
technikverfahren an Tieren fehlerhafte
Veranderungen des Erbgutes oft iiber-
sehen. Die FDA hatte Genomanalysen von
Rindern ausgewertet, die gentechnisch

so verandert sind, dass ihnen keine Horner
wachsen. Diese werden seit mehreren
Jahren als Positivbeispiel fiir den Einsatz
der neuen Gentechnikverfahren an-
gepriesen und wurden bereits mehrfach
offentlich zur Schau gestellt. Dass der
Eingriff ins Genom zu erheblichen unge-
wollten Veranderungen gefiihrt hat, wurde
aber bisher libersehen.

Das Erbgut der Tiere wurde mit soge-
nannten TALEN-Nukleasen manipuliert.
Dabei handelt es sich um eine Genschere,
die oft als besonders prazise beschrieben
wird. Bei den Untersuchungen der FDA
zeigte sich jetzt aber, dass sich nicht nur
die gewiinschte Gensequenz, sondern
auch Genkonstrukte der gentechnisch ver-
anderten Bakterien im Erbgut befinden,
die als Hilfsmittel bei der gentechnischen
Veranderung genutzt wurden. Im Erbgut
der Rinder finden sich unter anderem
vollstandige DNA-Sequenzen, die fiir Resis-
tenzen gegeniiber Antibiotika codieren.
Welche Auswirkungen das auf die Gesund-
heit der Tiere hat und ob die Gene biologisch
aktiv sind, wurde nicht untersucht.

Die MitarbeiterInnen der FDA weisen
darauf hin, dass es sich bei diesen Fehlern,
die durch die neuen Gentechnikverfahren
verursacht wurden, wohl kaum um Einzel-
falle handeln dirfte.

Bisher wird bei der Suche von
Gendefekten bei gentechnisch
veranderten Tieren oft mit
unzureichenden Methoden ge-
arbeitet, obwohl wesentlich
bessere zur Verfiigung stehen
wiurden.
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Gene Drive -

eine gefahrliche genetische
Kettenreaktion

Die noch junge Biotechnologie des Gene Drive ist aktuell in

aller Munde. Von ihren Entwicklern wird sie als Wundermittel ange-
priesen, das fiir verschiedene Zwecke eingesetzt werden kann.
Ihr meistpropagierter Anwendungsbereich liegt in der Bekampfung
von Insekten, die Krankheiten wie Malaria tibertragen. Aber
auch die Anwendungen im Naturschutz werden gerne hervorgeho-
ben, um der Technologie und der Gentechnik im Allgemeinen
mehr Akzeptanz zu verschaffen. Was dabei verschwiegen wird:

Die lukrativsten Geschafte mit der Technologie lassen sich

vor allem im landwirtschaftlichen Bereich machen. Besonders
besorgniserregend ist, dass sie auch als schlagkraftige Biowaffe

eingesetzt werden konnte.

Text: Zsofia Hock, SAG

Gene Drives sind ein neues Werkzeug
der Synthetischen Biologie. Sie nutzen
die Genschere CRISPR/Cas, um in unge-
wohnlich kurzer Zeit neue Gene im Erbgut
freilebender Populationen zu verankern.
Der ® Gene-Drive-Mechanismus setzt die
Mendelschen Regeln der Vererbung ausser
Kraft und sorgt dafiir, dass die neue
Genvariante aus dem Labor bei allen Nach-
kommen einkopiert wird.

Einige wenige Gene-Drive-Organismen
reichen aus, um eine Kettenreaktion aus-
zulosen, an deren Ende schon nach wenigen
Generationen alle Nachkommen die vor-
gegebene Genvariante tragen.

Wihrend bei anderen gentechnischen
Veranderungen vorsorglich darauf geachtet

® Verweis Glossar auf S.15

wird, dass sie sich nicht in der Natur aus-
breiten konnten, sind Gene Drives dafiir
konzipiert, sich in der freien Wildbahn zu
verbreiten. Sie seien schnell, effektiv,

und konnen im Extremfall ganze Miicken-
populationen ausrotten, schwarmen

die Entwickler. Doch genau wegen dieser
beschleunigten Weitergabe von Genen sind
Gene Drives die bislang gefahrlichste
Anwendung der Synthetischen Biologie in
der Umwelt. Denn einmal in die Natur
freigesetzt, konnen sie kaum kontrolliert
oder riickgdngig gemacht werden. Zudem
besteht die Gefahr, dass diese mutagene
Kettenreaktion auf andere Arten oder Popu-
lationen iiberspringt, was eine erhebliche
Gefahr fir die Biodiversitat darstellt.

Bild: Shutterstock



ii sollen Vogelarten,
sterben bedroht

, mittels Gene Drives

ttet werden. Auch der Rote
Honigsauger, von den Ein-
heimischen I'iwi genannt, gilt
als gefahrdet.
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Auch vor Grenzen machen Gene Drives nicht
halt. Die dkologischen Folgen solcher
Freisetzungen sind wegen der komplexen
Natur der Okosysteme unabsehbar.

Wegen dieser Risiken sind Gene Drives
auch in Bezug auf ethische Fragestel-
lungen mit grossen Herausforderungen ver-
kniipft. Fiir eine Risikobeurteilung fehlen
zudem die wissenschaftlichen Grundlagen.
Die Eidgenossische Ethikkommission
fiir die Biotechnologie im Ausserhuman-
bereich (EKAH) sowie internationale Wis-
senschaftler empfehlen deshalb, die Tech-
nologie mit grosster Vorsicht zu behandeln.
Solange keine strenge Regulierung vor-
handen ist, fordern nationale und interna-
tionale Organisationen sogar ein weltweites
Moratorium fiir die Freisetzung von
Gene Drives.

Gene Drives als Naturschutz-

massnahme
Gene Drives konnten als Wunderwaffe
gegen den Artenschwund funktionieren,
propagieren Biotechnologen. So soll die
Technologie bedrohte Tiere vor der Verdran-
gung durch eingeschleppte Arten schiitzen.
Besonders betroffen davon sind Insel-
staaten. Dort wird seit langerem versucht,
invasive Eindringlinge mittels Fallen
oder Gifteinsatz auszumerzen. Diese Ansétze
werden jedoch wegen ihrer schadlichen
Auswirkungen auf andere Tiere stark kriti-
siert. Gene Drives sollen effektiver und
gezielter, und daher auch schonender wir-
ken. Bereits sind mehrere Forschungs-
projekte mit Gene-Drive-Mausen und -Ratten
im Gang. Auch Wildkatzen, Kaninchen und
Fiichse in Australien sowie Hermelin und
Fuchskusu in Neuseeland sollen so aus-
gerottet werden.

Gene Drives in Sdugetieren einzusetzen,
ist technisch jedoch viel schwieriger als
in Insekten. Die Einddammung der Vogel-
malaria auf Hawaii, die von einer einge-
schleppten Miickenart tibertragen wird,

scheint einfacher realisierbar. Die Krankheit
hat zum Aussterben von beinahe 80 Prozent
der urspriinglich auf der Inselkette hei-
mischen Vogelarten gefiihrt und auch die
verbleibenden Spezies sind gefahrdet.
Andere Ansitze wollen Gene Drives dazu
einsetzen, vom Aussterben bedrohte Arten
widerstandsfahiger gegeniiber Krankheiten
zu machen. Die vermutlich extremste
Anwendung der Technologie strebt danach,
bereits ausgestorbene Arten wieder aufleben
zu lassen. Auch wenn dies wahrschein-
lich kaum realisierbar ist, weil die Techno-
logie nur bei Arten mit kurzer Generati-
onsdauer funktioniert, werfen diese Bemii-
hungen eine ganze Reihe von ethischen
Fragen auf. Ausserdem, wenn eine Art aus-
gerottet und wiederbelebt werden kann,
nimmt die Sorge, eine Spezies in der freien
Wildbahn zu erhalten, wahrscheinlich ab.

Bedrohte
Arten retten

Gene Drives sollen
den auch in der
Schweiz heimi-
schen Feuersala-
mander, dessen
Populationen ein
aus Asien eingeschleppter, todlicher
Hautpilz dezimiert, retten. Dazu soll ein
Gen in den Populationen verbreitet
werden, welches immun gegen den Pilz
macht. Die meisten Naturschutzpro-
bleme sind hierzulande jedoch anderer
Art und schon gar nicht mit Inseln ver-
bunden. Daher ist es eher unwahrschein-
lich, dass die Technik in der Schweiz

in absehbarer Zeit angewendet wird.

Bild: SAG/Hock



Gene Drives als Biowaffe
Gene Drives eignen sich nicht nur fiir
friedliche Zwecke. Die potente Technologie
kann leicht in eine Biowaffe umgewandelt
werden. Sie ist grossflachig einsetzbar
und konnte leicht und unumkehrbar unter
die Kontrolle der machtigsten militari-
schen Akteure geraten. Entscheide iiber
Entwicklung, Nutzung und Regulierung von
Gene Drives drohen nicht nur von kom-
merziellen Interessen, sondern auch von
geo- und sicherheitspolitischen Uber-
legungen bestimmt zu werden.

Als Biowaffe konnen Gene Drives
dazu beitragen, Pathogene effektiver auf
Mensch und Tier zu tibertragen oder
die Nahrungsgrundlagen massiv zu scha-
digen, indem sie Insektizidresistenzen
bei Pflanzenschadlingen erzeugen oder
Niitzlinge gezielt schwachen und gar
ausrotten. Mit Gene-Drive-Insekten konnen
die gesamten Ernten einer gegnerischen
Macht vernichtet werden. Besonders
gefahrlich ist, dass die als Transportmittel
fiir das eingebaute Gene-Drive-Programm
benutzten Insekten sich schnell ver-
mehren und raumlich kaum begrenzt wer-
den konnen. Einmal freigelassen, wéaren
sie moglicherweise nicht mehr aufzuhalten.

Laut US-Verteidigungsministerium
dienen die Programme auch dazu, die «natio-
nale Sicherheit gegen Angriffe zu ver-
teidigen». Tatsachlich gibt es aus militari-
scher Sicht nachvollziehbare Motive fir
Grossmadchte, die Gene-Drive-Technologie
so schnell wie moglich zu entwickeln und
zu perfektionieren. Denn es sei wichtig,
potentiell feindlichen Konkurrenten einen
Schritt voraus zu sein, um einen feind-
lichen Gene-Drive-Angriff abzuwehren.
Daraus entsteht ein neues Wettriisten -
eine beangstigende Perspektive.

Insekten als

Biowaffe

Die Forschungs-
agentur des
US-Verteidigungs-
ministeriums
DARPA finanziert
mit insgesamt

92 Millionen Dollar zwei mehrjahrige
Programme zur Entwicklung von Gene-
Drive-Organismen. Allein diese Tatsache
sollte stutzig machen, auch wenn das
Ziel der Programme «Safe Genes» und
«Insect Allies» (verbiindete Insekten)
ein friedliches sein soll: bereits auf den
Ackern wachsende Nutzpflanzen mit-
hilfe von gentechnisch manipulierten
Viren grossflachig zu verandern. Als
Transportmittel fiir das Virus dienen
Insekten wie Blattlause oder Gras-
hiipfer. Saugen diese an der Pflanze,
wird das GV-Virus lbertragen und die
Pflanzen im Freiland konnen gegen
verschiedene Stressfaktoren, wie zum
Beispiel eine drohende Trockenheits-
periode, gestahlt oder eben durch eine
unvorteilhafte kiinstliche Mutation
vernichtet werden.
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Krankheitsbekampfung

mit Gene Drives
Die Bekampfung von Infektionskrankheiten,
bei denen die Erreger durch Vektoren
wie z.B. Miicken oder Zecken libertragen
werden, steht an oberster Stelle der Gene-
Drive-Forschung. Aktuell erfahren Vorhaben
zur Bekdmpfung von Malaria die grosste
Aufmerksamkeit. Ahnliche Projekte laufen
jedoch zur Einddmmung von Viruser-
krankungen wie Chikungunya-, Zika-, Den-
gue- und Westnil-Fieber, die von der Tiger-
miicke iibertragen werden. Auch bei der
von Zecken iibertragenen Lyme-Borreliose
sollen Gene Drives Abhilfe schaffen.

Mittels Gene Drives soll einerseits die
Fortpflanzung von krankheitsiibertragen-
den Organismen gestoppt werden, was nach
wenigen Generationen zum Zusammen-
bruch der Populationen fiihren konnte.
Andererseits konnte die mutagene Ketten-
reaktion auch die Fahigkeit dieser Insekten,
Krankheiten zu tibertragen, verringern.

So sollen etwa Stechmiicken der Art Ano-
pheles stephensi gegen die Malaria-
Erreger immun gemacht werden und die fiir
die Immunitat verantwortlichen Gene in
der Population mit Gene Drives beschleu-
nigt verbreitet werden.

Da diese Seuchen jahrlich Hundert-
tausende von Menschenleben fordern, ist
die intensive Suche nach Losungen ver-
standlich. Im Labor wurden dabei bereits
erste Erfolge erzielt. Mit den ersten
Antragen fiir Freisetzungsversuche ist in
Kiirze zu rechnen. Als Testgebiet werden
afrikanische Dorfer, z.B. in Burkina
Faso ins Auge gefasst. Doch weil die lokale
Bevolkerung nicht iiber die Versuche
und die damit verkniipften Risiken aufge-
klart wurde, stossen solche Versuche vor
Ort auf erhebliche Bedenken.

Ethiker begegnen der Frage, ob die
Bekampfung von Infektionskrankheiten die
gezielte Ausrottung ganzer Arten recht
fertigt, mit Zurtickhaltung. Denn die fiir uns

Menschen lastigen Miicken spielen in der
Natur eine wichtige Rolle. Sie sind als
Nahrungsquelle, Bestduber, im Nahrstoff-
Recycling und sogar als Rauber niitzlich.

Ihr Verschwinden konnte sich also erheblich
auf ein Okosystem auswirken.

Fiir eine effektive Malariabekdmpfung
ware es sinnvoller, soziookonomische
Faktoren als eigentliche Ursachen der zahl-
reichen Erkrankungen anzugehen. Un-
bedenklichere Losungen sowie viel lokales
Wissen zum Umgang mit der Krankheit
sind vorhanden und sollten dringend
gefordert werden. Doch dies wird von den
technologieaffinen Kreisen ausgeblendet.
Ein Grund: Die Malariabekdmpfung ge-
nauso wie die Verwendung von Gene Drives
fiir Naturschutzzwecke, dient als Mittel,
der umstrittenen Gentechnologie mehr
Akzeptanz zu verschaffen, um sie spater
in der Landwirtschaft einsetzen zu konnen.
Denn die Agrarindustrie sieht in ihr eine
lukrative Moglichkeit der Schadlings-
bekampfung.

GV-Miicken
Dass Feldversuche
mit GV-Miicken
nicht ungefahrlich
sind, zeigt ein
aktuelles Beispiel
aus Brasilien.
Dort wurden jahre-
lang GV-Miicken freigesetzt, um lokale
Miickenpopulationen zu dezimieren.
Theoretisch hatte die gentechnische
Veranderung dafiir sorgen sollen, dass
samtliche Nachkommen von Weibchen,
die sich mit den GV-Mannchen paaren,
sterben. Doch ein Teil der Nach-
kommen iiberlebte. Nun breitet sich die
gentechnische Veranderung frei aus.

Bild: SAG/Hock



Aussicht auf Profit

in der Landwirtschaft
Dieses Potential bei den landwirtschaft-
lichen Anwendungen zieht zudem finanz-
starke Investoren an, die darin ein dusserst
profitables neues Investitionsfeld sehen.
Denn die Agrarmultis hoffen, damit chemi-
sche Stoffe als Schidlings- und Unkraut-
bekdmpfungsmittel zu ergdnzen oder gar
Zu ersetzen.

Auch in diesem Bereich sind Versuche
mit Insekten am weitesten fortgeschritten.
Die Dezimierung von Insektenschad-
lingen mittels Gene Drives soll die Kosten
flr Pestizide sowie verlorene Ernten
reduzieren. Als Zielscheibe dienen die hau-
figsten Ubeltiter wie Fruchtfliegen,
Heuschrecken und pflanzensaugende Kéafer-
arten. Am weitesten fortgeschritten sind
die Forschungsprojekte zur Bekdmpfung der
Kirschessigfliege (Drosophila suzukii),
die vor allem Beeren und Steinobst beféllt
und damit grossen Schaden verursacht.

Theoretisch konnten aber eingebaute
Gene Drives auch Populationen von Sauge-
tieren, die die Lagerung von Agrarpro-
dukten gefahrden, dezimieren. Ausserdem
wird auch tiberlegt, invasive Vogel, wur-
zelschadigende Fadenwurmarten oder patho-
gene Pilze mit dieser Biotechnologie zu
bekdmpfen.

Sogenannte Superunkrauter, die mitt-
lerweile nicht mehr auf die meistverkauften
Herbizide reagieren, machen den Agrar-
konzernen immer mehr zu schaffen. Mithilfe
von Gene Drives soll ihre Resistenz wieder
gebrochen werden, damit sie weiterhin
mit den bestehenden Herbiziden bekampft
werden konnen. Somit miissten die Kon-
zerne nicht auf den Gewinn aus dem Verkauf
dieser Mittel verzichten. Ein Szenario,
welches das Monopol von wenigen grossen
Agrarkonzernen deutlich starken wiirde.
Eine Patentanmeldung der Harvard Univer-
sity listet tiber 50 Unkrauter und fast 200
Herbizide auf, bei denen die Technologie
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eingesetzt werden konnte. Ob Pflanzen iiber-
haupt je mit einem Gene Drive ausgestattet
werden konnen, ist zum Gliick fraglich.
Denn Pflanzen benutzen einen besonders
fehleranfalligen Reparaturmechanismus,
um Briiche der DNA, welche héufig zu
Mutationen fiihren, zu Korrigieren. Diese
verhindern, dass das Gene-Drive-Konstrukt
funktioniert.

Unkrauter

bekampfen
Die US-amerika-
nische Nationale
Akademie der
Wissenschaften
(NAS) priift die
Bekampfung des
herbizidresistenten Amaranthus palmeri
mit einem eingebauten Gene-Drive-
System. Mit Gentechnik soll das Super-
unkraut wieder empfindlich auf

das meistverspriihte Herbizid Glypho-
sat gemacht werden. Bei einer solchen
Anwendung in der Natur besteht

aber die Gefahr, dass das Gene-Drive-
Konstrukt auf verwandte Amarantarten
iberspringen konnte, die in Siid-
amerika als wichtige Nahrungspflanzen
(siehe Titelbild) weit verbreitet sind.
Eine Kontamination mit dem Gene
Drive konnte deren Ertrag empfindlich
schmalern. Dank ihrer wertvollen
Eigenschaften konnte zudem auch die
als Unkraut bekampfte Art fiir die
menschliche Ernahrung oder fiir die
Ziichtung von Interesse sein.




International

Osterreich

g lehnt Genome

Bevolkerun
Editing ab

Im Vorfeld zu den dsterreichischen «Gentech-
nikfreien Wochen» im Oktober 2019 wurde
eine Studie durchgefiihrt, die deutlich zeigt,
dass Osterreicher keine mit gentechnischen
Verfahren produzierten Lebensmittel wol-
len. So ist fiir 85 Prozent der Befragten eine
gentechnikfreie Produktion ihrer Lebens-
mittel ein wichtiger Aspekt, und 69 Prozent
wiirden keine Produkte kaufen, die mit Hilfe
der neuen gentechnischen Verfahren -
Genome Editing mittels Genscheren wie
CRISPR/Cas - produziert wurden.

Zahlreiche Produkte der «klassischen»
Gentechnik werden in Osterreich mit dem
Label «Ohne Gentechnik hergestellt» ge-
kennzeichnet. Derartige Kennzeichnungen
gibt es in mittlerweile neun weiteren europa-
ischen Landern, die Schweiz ausgenommen.
Osterreichische Konsumentinnen wiinschen,
zuklinftig dieselbe Deklaration auf den
Produkten der neuen Gentechnik vorzufinden.
Beachtliche 94 Prozent der Studienteilnehmer
wollen ausserdem, dass sich die oster-
reichische Bundesregierung bei der EU fiir
eine strenge Regulierung und Kontrolle der
neuen Gentechnik einsetzt: Es gilt das
Vorsorgeprinzip, eine griindliche Risiko-
bewertung und die Kennzeichnungspflicht,
um die Wabhlfreiheit der Konsumierenden
zu gewadbhrleisten.
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Brasilien

Gentechmiicken geraten
ausser Kontrolle

In Brasilien wurden bei einem Versuch wah-
rend 2 Jahren jede Woche hunderttausen-
de gentechnisch veranderte Mannchen einer
Stechmiickenart ausgesetzt. So sollte die
lokale Miickenpopulation dezimiert und die
Zahl der Dengue- und Zika-Infektionen
gesenkt werden.

Theoretisch hatte die gentechnische Ver-
anderung dafiir sorgen sollen, dass samtliche
Nachkommen der GV-Mannchen sterben
und die Gesamtpopulation abnimmt. Kritiker
hatten schon vor Versuchsbeginn gewarnt,
dass dieser Eingriff in die freie Natur Risiken
berge. Wie die genetische Analyse von
Stichproben zeigt, war die Aktion tatsachlich
nicht ohne Folgen. Denn ein Teil der Nach-
kommen konnte trotz Todesgen iliberleben und
sich weitervermehren, wie eine kiirzlich
publizierte Studie der Yale University (USA)
zeigt. Verantwortlich dafiir sind moglicher-
weise spontane Mutationen, die die Wirkung
der gentechnischen Verénderung ausschalten.
Die kiinstlich eingebrachte Gensequenz
breitet sich nun in der Natur aus.

Freilebende Populationen zu verandern,
ist riskant, denn Okosysteme weisen viele
noch unbekannte Eigenschaften auf. Und
die Folgen sind auch nicht abschatzbar. Das
Forscherteam schliesst nicht aus, dass
die Gentechmiicken sogar robuster als ihre
wilden Artgenossen sind und resistenter
gegen Insektizide.

Bild: Clipdealer
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Indien

Gentechbaumwolle
Bauern in Schulden

turzt

Bt-Baumwolle - eine gentechnisch veranderte
Baumwolle - wird in Indien von einer stetig
steigenden Zahl von Kleinbauern angebaut. Im
Bezirk Rayagada bietet der Markt sogar aus-
schliesslich solche Bt-Baumwolle an. Es

ist in erster Linie die Aussicht auf den Ver-
kaufserlos, die die Kleinbauern davon
liberzeugt, die einheimischen Sorten durch
Bt-Baumwolle zu ersetzen. Die mit Gentech-
pflanzen bebaute Flache ist in Rayagada seit
den letzten 16 Jahren um 5200 Prozent
gestiegen. Damit geht nicht nur das traditio-
nelle Wissen liber einheimische Pflanzen,
sondern auch die Biodiversitat verloren:
Rayagada ist namlich einer der weltweit gross-
ten Biodiversitatshochburgen, in der
urspriinglich eine Vielfalt an einheimischen
Reis- und Hirsesorten, Hiilsenfriichten und
Gemdiisen angebaut wurde.

Obwohl die Agrogrosskonzerne hohe
Ertrage versprechen, sehen sich unzahlige
indische Bauern mit Schulden konfrontiert,
denn nebst dem alljahrlichen Kauf von Baum-
wollsamen miissen sie auch grosse Mengen
an Insektiziden, Fungiziden und Herbiziden
erwerben, die fiir diese Kulturen unabdingbar
sind. Es kommt also nicht von ungefahr,
dass Bt-Baumwolle mit den zunehmenden
Suiziden von Bauern assoziiert wird.
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Deutschland
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Verbraucherkonferenz zu
Genome Editing

Das deutsche Bundesinstitut fiir Risikobewer-
tung (BfR) hat an einer Verbraucherkonferenz
Chancen und Risiken des Genome Editing
diskutiert. Aus 147 Anmeldungen wurden 20
Menschen ausgewdhlt, die in Bezug auf
Alter, Bildung und Beruf ein moglichst hetero-
genes Spektrum abbilden sollten. Diese
erhielten eine Einfiihrung zu den wissenschaft-
lichen, technischen und gesellschaftlichen
Aspekten des Genome Editing und erarbeite-
ten Fragen, die sie an Fachleute richten
wollten. Darauf aufbauend wurde ein Verbrau-
chervotum erstellt.

Die Meinungen der Gruppe zum Votum
gingen zwar erst auseinander, doch man
einigte sich auf drei zentrale Forderungen:
Beibehaltung des Vorsorgeprinzips, Wahl-
freiheit der Verbraucher, Vorrang sozialer
Aspekte vor Konzerninteressen. Zudem soll-
ten tierische Lebensmittel gekennzeichnet
werden, wenn Futtermittel der entsprechen-
den Tiere gentechnisch verandert wurden.
«Es besteht weitgehend Konsens, dass es
sinnvoll und notwendig ist, erfolgreiche
Anbaumethoden und -techniken des 6kologi-
schen Landbaus auch in der konventionellen
Landwirtschaft starker zu verbreiteny,
heisst es im Votum. «Ebenso besteht weit-
gehender Konsens in der Einschatzung, dass
die bisherige Anwendung der klassischen
Gentechnik die Industrialisierung der Land-
wirtschaft beférdert hat.»



In Kiirze
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EU
Streit um die

Zulassung neuer
GV-Pflanzen

Die scheidende Europadische Kom-
mission hat mehrere gentech-
nisch veranderte Mais- und Soja-
sorten als Lebens- und Futter-
mittel zugelassen. Das Europapar-
lament stimmte nun gegen die
Zulassungen und fordert, dass
diese zuriickgenommen werden.
Die Abgeordneten befiirchten
Risiken fiir die Umwelt. Sie fordern,
dass keine GV-Sorten mehr ohne
die Zustimmung einer qualifi-
zierten Mehrheit der EU-Mitglied-
staaten zugelassen werden.

Deutschland

Bayer verkauft
deutlich weniger
GV-Saatgut

Im ersten Halbjahr 2019 verkaufte
Bayers Tochterkonzern Monsanto
bedeutend weniger gentech-
nisch verandertes Soja- und Mais-
saatgut als im ersten Halbjahr
des vorhergehenden Jahres. Die
Umsatzerlose gingen beim GVO-
Soja um 25 Prozent und beim
GVO-Mais um 3Prozent zuriick.
Demzufolge fand auch das glypho-
sathaltige Herbizid RoundUp
weniger Abnehmer. Bayer erklart
sich diese Verkaufsriickgdange

mit extremen Wetterbedingungen
und den aktuellen Handels-
konflikten.

Polen
«Ohne Gentechnik»-
Label wird eingefiihrt

Am 1. Januar 2020 wird in Polen
die Kennzeichnung «Ohne Gen-
technik» gesetzlich eingefiihrt. Das
Gesetz sieht zwei unterschied-
liche Kennzeichnungen vor: «ohne
GVOn fiir Produkte pflanzlicher
Herkunft und «hergestellt ohne die
Verwendung von GVO» fiir Lebens-
mittel tierischen Ursprungs. Es
diirfen jedoch nur Lebensmittel
ausgelobt werden, deren gentech-
nische Variante in Europa zuldssig
ist (Mais, Raps, Soja, Zuckerriibe),
deren Anteil muss zudem mehr
als 50 Prozent des Produktes aus-
machen. Uberdies diirfen ge-
kennzeichnete Produkte gentech-
nisch veranderte Enzyme, Aromen
und Verarbeitungshilfsstoffe
enthalten, sofern es davon keine
gentechfreie Alternative gibt.

USA/Kanada

Mit Boykott gegen Ver-
mischung von GV- und
herkommlichem Lachs

¥ 4
~=
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AquaBounty, ein US-amerikani-
sches Biotechnologieunternehmen,
produziert in derselben Anlage
sowohl natiirliche wie auch gen-
technisch veranderte Lachseier.
Somit ist das Risiko einer un-
beabsichtigten Vermischung der
Lachseier aufgrund von mensch-
lichem Versagen besonders gross.
Kanadische und US-amerikani-
sche Umweltgruppen forderten im
Vorfeld der Seafood Show in Mont-
real die Aquakultur- und Meeres-
friichteindustrie auf, Lachseier von
AquaBounty zu boykottieren.

Brasilien
Regenwald im
Amazonas abgebrannt
fiir GV-Soja und
GV-Mais

Seit Jair Bolsonaro Brasiliens Pra-
sident ist, wurde der Regenwald
jede Minute um eine Flache von der
Grosse eines Fussballfeldes abge-
holzt - und das war, bevor die
Waldbrande im Amazonas wiiteten.
Riesige Flachen Tropenwald wurden
durch Brandrodung zerstort und
dienen als landwirtschaftliche
Anbaugebiete hauptsachlich dem
Anbau von gentechnisch verander-
ter Soja. Gentechnisch ver-
anderte Soja, Mais und Baumwolle
sind in Brasilien mit starken
finanziellen und politischen Inter-
essen assoziiert.

Bilder: Shutterstock



Wissen

Grundwissen zu
Gene Drives

Woher stammt das
Konzept?

Die Idee des Gene Drive (Deutsch
etwa: Genantrieb) ist nicht neu.
Bereits in den 60er-Jahren haben
Forscher mit dem Gedanken
gespielt, schadliche Organismen
mit einem ins Erbgut eingebauten,
selbsttreibenden Mechanismus
zu dezimieren. Im Jahr 2003 kam
der britische Forscher Austin
Burt erstmals auf die Idee, neue
genetische Eigenschaften an
sogenannte egoistische Elemente
zu koppeln, die die Regeln der
klassischen Vererbung umgehen.
Die neu entwickelten gentech-
nischen Verfahren ermoglichen
heute die Umsetzung dieser
Theorie.

Schliisselelement -
CRISPR/Cas

Tiere und Pflanzen besitzen in ihren
Zellen meist zwei Chromosom-
sédtze und damit auch zwei Varian-
ten von jedem Gen. Bei der Ver-
erbung kann nur eines der beiden
an einen Nachkommen weiter-
gegeben werden. Die Wahrschein-
lichkeit, dass eine spezifische
Variante vererbt wird, betréagt also
50 Prozent. Die Genschere CRISPR/
Cas9 hat die Fahigkeit, im Erbgut
eine spezifische Gensequenz

zu erkennen und die DNA an dieser
Stelle gezielt zu schneiden. Dies
nutzen Gene Drives zur aggressi-
ven Verbreitung eines mit Gentech-
nik hergestellten Genes in einer
Population. Um einen funktionsfa-
higen Gene Drive zu erstellen,
missen zwei Elemente ins Erbgut
eingebaut werden: Erstens, die
Bauanleitung fiir die Genschere
CRISPR/Cas. Zweitens, ein
gentechnisch veranderter DNA-

Abschnitt, der die Gensequenz fiir
die zu verbreitende neue Eigen-
schaft enthalt. Wenn beide Ele-
mente in der DNA présent sind,
kann das CRISPR/Cas-Konstrukt
bei jeder Fortpflanzung

die DNA nach den vorgegebenen
Stellen absuchen und durch-
trennen, um dort die gentechni-
sche Manipulation zu wiederholen.
Vereinfacht erklart 16st das Gene-
Drive-Konstrukt aus dem genver-
anderten Chromosom mit CRISPR/
Cas einen Schnitt beim zweiten
Chromosom aus und fiigt dort die
Gensequenz aus dem Labor ein.

Natiirliche
Vererbungsregeln
ausgeschaltet

Als Resultat werden die veran-
derten Sequenzen erzwungener-
massen zu 100 Prozent - statt mit
der iiblichen fiinfzigprozentigen
Wahrscheinlichkeit - an alle Nach-
kommen weitervererbt und zwar
auch dann, wenn die eingefiigte
Veréanderung fiir das Individuum
unvorteilhaft ist. Gene Drives
zwingen allen Nachkommen die
gleiche Genvariante auf. Die
Regeln der natiirlichen Vererbung
sind damit ausgeschaltet. Ohne
Gene Drive wiirde bei den Nach-
kommen die gentechnische
Verédnderung (z.B. ein Letalgen) nur
auf einem der beiden Chromo-
somen, beispielsweise dem vom
Vater ererbten, sitzen. Der ein-
gebaute Gene-Drive-Kopiermecha-
nismus (der zusammen mit der
gentechnischen Veranderung wei-
tervererbt wird), sorgt aber
dafiir, dass die neue Genvariante
auch in das von der Mutter stam-
mende Chromosom einkopiert
wird. Am Ende des Prozesses sind
alle Nachkommen homozygot
(reinerbig) in Bezug auf die kiinst-
lich beigefiigte Genvariante: Das
heisst, sie tragen auf beiden Chro-
mosomen die gleiche Kopie des
Gens. Weil sich dieser Prozess bei
jeder Paarung wiederholt, tragen
nach wenigen Generationen alle
Nachkommen im Stammbaum die
gentechnische Veranderung.
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Bei welchen Orga-
nismen funktionieren
Gene Drives?

Gene Drives funktionieren nur,
wenn der Zielorganismus sich
geschlechtlich vermehrt und
kurze Generationszeiten aufweist,
wie zum Beispiel Insekten oder
Nagetiere. Nur so kann das Gene-
Drive-System schnell genug an
Artgenossen weitergegeben und
die kiinstlich beigefiigte Eigen-
schaft effektiv in der ganzen
Population verbreitet werden.

Technische
Schwierigkeiten

Zielorganismen entwickeln haufig
eine Resistenz gegen den Mecha-
nismus. Das liegt daran, dass

der vom Schneideenzym erzeugte
Doppelstrangbruch meistens
fehlerhaft repariert wird. Dies fiihrt
zu kleinen Verénderungen in-
nerhalb der Erkennungssequenz
des Enzyms, wodurch diese die
Stelle nicht mehr erkennt und das
Schneiden sowie das darauf-
folgende Einkopieren des Gene-
Drive-Systems ins Erbgut ausfallt.
Zurzeit ist es nicht moglich, Gene
Drives raumlich oder zeitlich zu
begrenzen. Im Labor wird zwar an
verschiedenen Losungsansétzen
getiiftelt, es ist jedoch fraglich, ob
diese jemals zuverldssig funktio-
nieren wiirden.



Uber uns

Die Schweizer Allianz Gentechfrei SAG
versteht sich als kritisches Forum zu
Fragen der Gentechnologie. Sie ist eine
Plattform der Diskussion, Information
und Aktion fir Organisationen und
Einzelmitglieder, die der Gentechnologie
kritisch gegeniiberstehen. Heute wirkt
die SAG als Dachorganisation von 25
Schweizer Verbanden aus den Bereichen
Umwelt, Naturschutz, Tierschutz,
Medizin, Entwicklungszusammenarbeit,
biologischer Landbau und Konsumen-
tenschutz.

Wir freuen uns iiber jede Spende!

Postkonto-Nummer 80-150-6
Einzahlung fiir SAG, 8032 Ziirich
IBAN CHO7 0900 0000 8000 0150 6
BIC POFICHBEXXX

Neu: Spenden per SMS
SMS an Nr.488 mit «sag Betrag», Beispiel: «<sag35»

Schweizer
& [ J Allianz
Gentechfrei
]

Empfehlungen

Verschenken Sie eine
SAG-Mitgliedschaft!

Sind Sie auf der Suche nach einem
sinnvollen Geschenk fiir einen
geliebten Menschen? Mit einer
SAG-Mitgliedschaft schenken Sie
fundierte und unabhangige Infor-
mationen zu Themen der Gentech-
nologie sowie zu Alternativen

in der Landwirtschaft. Inbegriffen
ist eine Einladung zu unseren
Bundeshausbesuchen, bei denen
Sie den Parlamentsbetrieb auf der
Zuschauertribiine live erleben
kénnen und unsere Présidentin zu
einer Fragestunde einladt.

Verwenden Sie einfach beiliegen-
den Einzahlungsschein und fiillen
Sie die Adresse des Beschenk-

ten im Mitteilungsfeld oberhalb ein.
Sie konnen eine Geschenk-
mitgliedschaft auch jederzeit mit
einem Mail (info@gentechfrei.ch)
oder einem Anruf (044 262 25 63)
bestellen.

Die SAG-Tragerorganisationen
stellen sich vor:

IP-SUISSE - Bauern
flir Generationen

Rund 20’000 Bauerinnen und
Bauern sind bei der IP-SUISSE
Mitglied. Vor lber 30 Jahren
gegriindet, gehort der Verein heute
zu den wichtigsten landwirt-
schaftlichen Produzenten- und
Vertriebsorganisationen fiir
nachhaltige Produkte mit eigenem
Label oder mit Label der Detail-
handelspartner wie Agri Natura
oder TerraSuisse. Sie stehen

fiir eine umfassend nachhaltige
Landwirtschaft fiir umweltfreund-
liche und fair produzierte
Lebensmittel durch kurze Trans-
portwege, Massnahmen fiir die
Biodiversitat und mit fairen
Preisen fiir die Konsumentinnen
und Bauernfamilien.

www.ipsuisse.ch



