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Genbasierte Covid-19-Impfstoffe

Zwischen Hoffnung und Skepsis
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Editorial

Ungleiche Anspriiche an
Risikopriifung

Bei allen Differenzen, die heute gesellschaft-
liche und politische Diskussionen pragen,
auf einen Wunsch konnen sich heute wohl
alle einigen. Wir mochten die Pandemie und
die damit verbundenen Einschrankungen

so bald wie moglich hinter uns lassen. Doch
damit enden die GemeinsamKkeiten bereits.

Bei den aktuell erfolgversprechendsten
Impfstoffen ist Biotechnologie im Spiel. Der
SAG als gentechnikkritische Organisation
war es ein besonderes Anliegen, diese
ausserst kritisch auf Risiken, aber auch
auf Chancen, zu durchleuchten.

Zwischen Gentechnikanwendungen in
der Medizin und in der Landwirtschaft gibt
es bedeutende Unterschiede. Dies beginnt
bei der gesetzlichen Regulierung. In der
Medizin ist die Risikoprifung eine Selbstver-
standlichkeit, und es wird ihr ein sehr hohes
Gewicht beigemessen. Dies im Gegensatz
zu Anwendungen bei Pflanzen und Tieren,
wo gegenwartig im Rahmen der Vernehm-
lassung zur Moratoriumsverlangerung
Bestrebungen u.a. von Seiten der Wissen-
schaft und der Industrie laufen, das Gen-
technikgesetz so abzuschwachen, dass jegli-
che Risikopriifung verunmoglicht wiirde.

Paul Scherer
Geschaftsleiter SAG



Aktuell

Covid-19: Suche nach dem Ursprung des Virus

Natiirliche Ubertragung oder

Laborunfall?

Woher kommt SARS-CoV-2? Seit Ende
Januar sucht eine Expertengruppe der Welt-
gesundheitsorganisation (WHO) nach

der Antwort auf die politisch heikle Frage.
Begonnen hat sie die Suche in der chi-
nesischen Metropole Wuhan, wo auf dem
Huanan-Wildtiermarkt die ersten Infektio-
nen entdeckt worden waren. Von dort

aus will sie den Spuren des Virus folgen
und klaren, welche der zwei Thesen
stimmt: Ist SARS-CoV-2 natiirlich von
einem Wildtier auf den Menschen liberge-
sprungen? Oder stammt es aus einem

der beiden Forschungslabore, die unweit
des Huanan-Markts liegen und in denen
mit Coronaviren gearbeitet wird? Die bis-
herigen Daten sprechen fiir Ersteres.

Doch auch die Laborthese bleibt offen. WHO-
Chef Tedros Ghebreyesus will sie weiter
priifen lassen, obwohl die Expertengruppe
einen Laborunfall als Covid-19-Ursprung
fiir «extrem unwahrscheinlich» halt.

Ob und wie rasch die WHO die Ursache
der Pandemie klaren wird, ist unklar. Die
Suche konnte Jahre dauern. Unabhdngig
vom SARS-CoV-2-Ursprung ist jedoch klar,
dass die Gefahr laborgemachter Pande-
mien real ist. Die Zahl der Hochsicherheits-
labore, in denen mit pandemiefahigen
Erregern gearbeitet werden kann, ist welt-
weit stark gestiegen. Und Unfélle kommen
vor, wie etwa drei kleine Laborausbriiche
von SARS-CoV-1 zeigen, die 2004 nach
Ende der ersten SARS-Pandemie in China,
Taiwan und Singapur passierten. Um
die Risiken zu minimieren, fordern Fach-
leute schon langer weltweit einheitliche
Richtlinien und mehr Transparenz fiir
Hochsicherheitslabore.

Das Wuhan Institute of Virology
(WIV) in der chinesischen
Stadt Wuhan steht im Mittel-
punkt von Spekulationen

uber den Ursprung von SARS-
CoV-2. Im Hochsicherheits-
labor des WIV werden Corona-
viren erforscht. Fachleute
bemangeln, dass international
verbindliche Sicherheits-
standards und Kontrollmoglich-
keiten fiir solche Forschung
fehlen.

Bild: Shutterstock



Schweizer Akademie der Naturwissenschaften

Forum Genforschung lobbyiert gegen
Moratoriumsverlangerung

Das Moratorium fiir den Anbau gentech-
nisch verdnderter Organismen in der Land-
wirtschaft soll um vier Jahre verlangert
werden und auch fiir Produkte der neuen
Gentechnik gelten. Begriissenswert, meint
die SAG. Doch die Verlangerung weckt
auch Widerstand. Etwa bei der Schweizer
Akademie der Naturwissenschaften
(SCNAT). Hinter der Stellungnahme, die
im Namen der SCNAT eingereicht wurde,
steht jedoch nicht wie behauptet die
gesamte Forschungsgemeinschaft. Initiiert
wurde sie durch Pro-Gentech-Lobbyisten des
Forums Genforschung der SCNAT. For-
schende, die der Gentechnik eher kritisch
gegeniiberstehen, wurden in die Erarbei-
tung der Positionierung nicht miteinbezogen.

Die beim BAFU eingereichten Argu-
mente sind fragwiirdig: Die Risiken
der neuen gentechnischen Verfahren seien
bereits ausreichend geklart, und eine
strenge Regulierung wiirde innovations-
hemmend wirken. Tatsdachlich sind die
Risiken, vor allem Langzeitwirkungen,
sogar bei der klassischen Gentechnik nur
ungentigend eruiert. Eine schnelle Zu-
lassung wiirde nur der Marktstrategie der
Agrarindustrie zugute- kommen, die damit
die Risiken den Konsumentinnen und
Konsumenten aufbiirden will, ohne Verant-
wortung dafiir zu tibernehmen.

Was die Innovation betrifft, wirkt gerade
die vorschnelle Anwendung von nur in der
Theorie auf Machbarkeit tiberpriifter Bio-
technologien innovationshemmend und
gefahrdet zudem das offentliche Vertrauen.
Eine strenge Regulierung der Genomedi-
tierung hingegen wiirde die Innovation im
Bereich der nachhaltigeren agrardkologi-
schen Alternativen gar beschleunigen.

Die neue Gentechnik verfiigt
uber keine Geschichte

der sicheren Nutzung, die eine
Ausnahme vom Gentechnik-
gesetz erlauben wiirde. Daher
missen sie dem Anbau-
moratorium unterstellt werden.
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Zwischen Hoffnung
und Skepsis

Sie wecken Hoffnung, sorgen aber auch fiir Angste und Bedenken.
Hoffnung, weil sie Menschen vor Covid-19 schiitzen und damit
den Weg aus den Lockdowns und der Pandemie ebnen konnen.
Angste und Bedenken, weil ihre schnelle Entwicklung, ihre neu-
artigen Wirkstoffe und ihre gentechnische Herstellung Zweifel

an ihrer Sicherheit wecken. Die Rede ist von den genbasierten Impf-
stoffen, die derzeit in mehreren Landern bei der Bekampfung

von Corona Verwendung finden. So auch in der Schweiz: Fiinf der
sechs Vakzine, auf die der Bund bei seiner Impfkampagne gegen-
wirtig setzt, sind genbasiert (siehe Ubersicht auf Seite 15). Rund

33 Millionen Dosen dieser modernen Fabrikate sind laut BAG bestellt.

Text: Benno Vogel
Geht es nach den Pldnen des Bundes,
sollen sich bis im Sommer alle damit impfen
konnen, die das wollen. Wie viele das
sein werden, ist unklar. Fiir eine Herden-
immunitat missten 70 bis 80 Prozent
der Bevolkerung impfwillig sein. Die Bereit-
schaft steigt zwar stetig an und mehr als
die Halfe ist derzeit parat fiir den Piks.
Aber auch die Skepsis bleibt verbreitet. Je
nach Umfrage geben 15 bis 30 Prozent der
Befragten an, noch unschliissig zu sein.
Wenn die genbasierten Vakzine Skepsis
wecken, diirfte das vor allem an ihren neu-
artigen Wirkstoffen liegen. Sie bestehen
namlich aus mRNA oder gentechnisch ver-
anderten Viren und basieren somit auf

zwei Stoffklassen, die bisher gar nicht
oder nur sehr begrenzt in Impfstoffen zum
Einsatz kamen (siehe Kasten). Dass die
fehlende Erfahrung manch einen an der
Sicherheit zweifeln lasst, erstaunt nicht.
Doch wie berechtigt sind diese Zweifel?
Zeit, einen Blick darauf zu werfen, wie
genbasierte Impfstoffe wirken, wie sie her-
gestellt werden und nach welchem neuen
Wirkprinzip sie funktionieren.

Neues Wirkprinzip: Genetische
Baupldne statt Proteine
Bisher beruht das Wirkprinzip von Impf-
stoffen im Wesentlichen darauf, Proteine
von Krankheitserregern in den Korper zu

Grafik: SAG/Bivgrafik



Entwicklung und Prifung von Impfstoffen

Herkémmliche Impfstoffe

Attenuierter
Impfstoff
Besteht aus abge-
schwachten
SARS-CoV-2 Viren

Totimpfstoff
Besteht aus abge-
toteten SARS-
CoV-2

Protein-Impfstoff
Besteht aus Spike-

Protein
- Novavax

foe

fe

Sars-CoV-2

Erbgut aus RNA

Spike-Protein

Gen fiir Spike-Protein

Impfstoffe,
basierend auf
Gentechnik

Neue genbasierte Impfstoffe

DNA-Impfstoff
Besteht aus DNA-Ring,
der das Gen fiir das
Spike-Protein besitzt

"

mRNA-Impfstoff
Besteht aus in Fettku-
geln verpackter mRNA,
die die Anleitung fiir das

Spike-Protein besitzt
- Pfizer/Biontech

- Moderna

- Curevac

Vektor-Impfstoff
Besteht aus harmlosem
Virus, der in seinem
Erbgut das Gen fiir das
Spike-Protein besitzt

- AstraZeneca
- Johnson & Johnson

Alle Impfstoffkandidaten werden in denselben Entwicklungsphasen liberpriift

2B
AL LY AN

Praklinik

Labor
Erprobung der
Wirksamkeit
und Sicherheit
im Labor an
Zellkulturen und
Versuchstieren.

Klinik (Erprobung an Menschen)

Phase |
Priifen der
Vertraglichkeit
an 10-100
Menschen.

Phase Il

Priifen von
Dosierung, Wirk-
samkeit und
Sicherheit

an 100-500
Menschen.

Phase Il
Priifen der
Sicherheit und
der Zuverlads-
sigkeit des
Impfschutzes
an tber 10000
Menschen.

Zulassung

Impfung der
Bevdlkerung

Swissmedic
Priifen der Daten
zur Wirksamkeit,
Sicherheit und
Qualitat.

Swissmedic
Prifung der Qualitat
von Impfchargen
und Uberwachung
der Sicherheit.

Medizinische
Fachperson

meldet Nebenwirkun-
gen an Swissmedic.
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bringen, die dort als Antigene wirken und
das Immunsystem dazu anregen, Antikorper
und Gedachtniszellen zu bilden. Das
Einbringen erfolgt dabei mit einer von drei
Moglichkeiten: mit lebenden, aber abge-
schwachten Erregern, mit abgetoteten Erre-
gern oder mit isolierten Erregerproteinen.
Anders ist das Prinzip der genbasierten
Impfstoffe: Sie bringen nicht die als Antigen
wirkenden Proteine in den Korper ein, son-
dern die genetische Anleitung fiir deren
Herstellung; Geimpfte bilden dann die Anti-
gene selber. Moglichkeiten fiir das Ein-
bringen der Anleitung gibt es wiederum
drei: mit mRNA, mit gentechnisch verander-
ten Viren oder mit Plasmiden. Letzteres
sind ringformige DNA-Molekiile. In den
Corona-Impfprogrammen spielen sie derzeit
noch keine Rolle. Laut Weltgesundheits-
organisation (WHO) sind global zwar 25 die-
ser DNA-Impfstoffe in der Entwicklung,
aber marktreif ist noch keiner.

Bereits verimpft wird hingegen mRNA.
Sie ist in den zugelassenen Praparaten von
Moderna und Pfizer/Biontech enthalten.
Mit dem Vakzin von Curevac diirfte zudem

Genbasierte Impfstoffe: ein Novum

RNA-Impfstoffe sind weltweit eine
Neuheit. Das Prinzip, das Immunsystem
mit mRNA auf Erreger vorzubereiten,

ist zwar bereits seit 30 Jahren in der
Erforschung und auch klinische Versuche
fanden schon statt, aber Zulassungen
gab es vor den Covid-19-Impfstoffen noch
nie. Auch die gentechnisch verénderte
Viren enthaltenden Vektor-Impfstoffe
sind weitgehend neu. In der Schweiz gib
es bisher noch keine solche Vakzine.

In der EU sind seit 2019 erste Produkte
erhiéltlich: drei Impfstoffe gegen Ebola
und einer gegen Denguefieber. Bis Mitte
Marz 2021 haben sich weltweit mehr
als 70 Millionen Menschen mit den
genbasierten Covid-19-Vakzinen impfen
lassen. Anlass fiir ernste Sicherheits-
bedenken gab es bis dahin nicht.*

® Verweis Glossar auf S.15

bald ein dritter RNA-Impfstoff folgen. Allen
drei gemeinsam ist, dass ihre mRNA den
Bauplan fiir das Spike-Protein des Corona-
virus Sars-CoV-2 enthalt. Wird diese mRNA
in Muskeln gespritzt, bauen dort die Zellen
daraus das Virusprotein. Der Korper kurbelt
die Immunantwort dagegen an und sollte
deshalb vor einer schweren Covid-19-Erkran-
kung geschiitzt sein, falls es spater zur Infek-
tion kommt. Allen drei Praparaten gemeinsam
ist auch, dass die Produktion ihrer mRNA
synthetisch erfolgt: In zellfreien Bioreaktoren
bauen Enzyme die mRNA zusammen. Als
Schablone wirken dabei DNA-Molekiile,

die den Code fiir das Spike-Protein enthalten
und zuvor aus gentechnisch veranderten
Bakterien isoliert worden sind.

Schon bald verimpft werden konnten
hierzulande auch gentechnisch veranderte
Viren. Sie sind in den sogenannten Vektor-
Impfstoffen von AstraZeneca und Johnson
& Johnson enthalten, die derzeit im Zulas-
sungsverfahren sind. Beide Praparate
basieren auf Erkaltungsviren - AstraZeneca
setzt auf Schimpansen-Adenoviren, Johnson
& Johnson nutzt ® Adenoviren des Men-
schen. In beiden Fallen sind die Viren dop-
pelt gentechnisch verandert: Einmal so,
dass sie sich im Korper nicht mehr vermeh-
ren konnen. Diese Veranderung dient der
Sicherheit. Und noch einmal so, dass sie in
ihrem Erbgut die Information fiir den
Bau des Spike-Proteins tragen. Wie bei den
RNA-Impfstoffen konnen die veranderten
Viren die Korperzellen damit dazu bringen,
das fremde Spike-Protein herzustellen,
das dann wiederum eine Immunreaktion
auslost. Um geniigend der Vektor-Viren
zur Verfligung zu haben, werden sie in Bio-
reaktoren in gentechnisch veranderten
Humanzellen vermehrt. Die Nutzung mensch-
licher Zellen ist in der Arzneimittel-
produktion zwar selten, aber seit langerem
uiblich. In der Schweiz sind acht Medika-
mente aus gentechnisch veranderten
Humanzellen zugelassen.

Grafik: SAG/Bivgrafik



Funktionsweise eines mRNA-Impfstoffes
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Gen fiir Spike-Protein

Spike-Protein

Neuartige Wirkstoffe = neuartige

Risiken?
Wie steht es um die Sicherheit der gen-
basierten Impfstoffe? Bergen sie im
Vergleich zu klassischen Vakzinen neu-
artige Risiken? Daten aus den praklini-
schen und klinischen Priifungen und lau-
fenden Impfkampagnen legen nahe,
dass genbasierte Impfstoffe sicher sind
und im Allgemeinen gut vertragen
werden. Neuartige Risiken sind hier bis-
lang nicht bekannt geworden. Zwar gibt
es kurzfristige Nebenwirkungen wie Fieber,
Rotungen oder Kopfschmerzen. Doch sie
kommen auch bei klassischen Impfstoffen
vor und sind oft ein Zeichen dafiir, dass
der Impfstoff das Immunsystem aktiviert.*

In seltenen Fallen sind bisher schwere
allergische Reaktionen aufgetreten.
Menschen mit ® Anaphylaxien in der Vor-
geschichte sollten deshalb vor der Impfung

Lipidnanopartikel
dringt in Zelle ein

PR
Py p
o &

Spike-Protein

mRNA
wird freigesetzt

A
7

o Anhand der Erbinformation des Oberflachen-

proteins des Virus wird im Labor eine Boten-
RNA (mRNA) synthetisiert. Diese wird ver-
wendet, um dem Kdrper eine Abwehrreaktion
gegen das Virus zu erméglichen.

@ O Die mRNA wird in ein Fettkiigelchen (Lipid-

nanopartikel) verpackt und das Einbringen der

mRNA in die Zelle erméglicht.

o 6 Das Lipidnanopartikel wird im Zytoplasma

abgebaut und setzt die mRNA frei.

O @ Ein Ribosom - eine Zellorganelle, die fiir die

Proteinherstellung zustandig ist - liest die in

der mRNA gespeicherte Information ab

und stellt das Spike-Protein her, das an die

Zelloberfliche wandert. Sobald die Zelle

das betreffende Protein in ausreichender

Menge hergestellt hat, wird die mRNA abge-

baut. Sie gelangt nicht in den Zellkern

mit dem menschlichen Erbgut.

Das Spike-Protein wird vom Immunsystem
als fremd erkannt und I6st eine schiitzende
Immunantwort aus.

* Mitte Mérz - kurz nach Redaktionsschluss - haben mehrere EU-Lénder

die Verabreichung des Vektor-Impfstoffs von AstraZeneca ausgesetzt, da ver-
einzelt Blutgerinnsel im zeitlichen Zusammenhang mit der Impfung auf-
getreten sind. Ob der Impfstoff die Ursache ist, wird gepriift, war aber zum
Zeitpunkt des Drucks unseres Magazins noch ungeklart.
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arztlichen Rat einholen. Als Ausloser

der Allergien gelten weder die mRNA noch
die gentechnisch veranderten Viren.

Im Verdacht stehen vielmehr Hilfsstoffe.
Anders als klassische Vakzine kommen
genbasierte Praparate zwar ohne

® Adjuvanzien aus, die es iiblicherweise
braucht, um die Wirkung von Impfstoffen
zu verstarken. Doch ganz ohne Hilfsstoffe
geht es nicht. So braucht es bei RNA-
Vakzinen Lipidnanopartikel, um die mRNA
in die Zellen zu bringen und vor einem
raschen Abbau zu schiitzen. Ein Bestand-
teil dieser winzigen Fettkiigelchen ist
Polyethylenglykol - ein Stoff, der in vielen
Medikamenten und Kosmetika vorkommt,
als Allergen bekannt ist und zurzeit als
Hauptverdachtiger fiir allergische Reaktio-
nen auf die RNA-Impfstoffe gilt. Die beiden
Vektor-Impfstoffe wiederum enthalten
Polysorbat 80 zur Stabilisation und somit
ebenfalls einen Stoff, der mit Allergien

in Verbindung steht.

Sind Spatfolgen geniigend

abgeklart?
Wihrend die vorhandenen Daten den gen-
basierten Impfstoffen erstmal eine weit-
gehend gute Vertraglichkeit bescheinigen,
bleibt die Frage nach moglichen Spatfolgen
offen. Bei klassischen Impfstoffen sind
Spatfolgen sehr selten. Ob das auch fiir die
neuen Praparate gilt? Da bisher keine
Nebenwirkungen beobachtbar waren, die
zu dauerhaften oder erst lange nach
der Impfung auftretenden Schaden fiihren
konnten, bleiben Fachleute gelassen:
Eine 100-prozentige Sicherheit, dass Spat-
folgen bei genbasierten Impfstoffen aus-
bleiben, gebe es zwar nicht, aber das
Risiko, schwer und lange an Covid-19 zu
erkranken, sei um vieles grosser als
das Risiko, spate oder dauerhafte Impf-
folgen zu erleiden.

Entwarnung geben Fachleute denn
auch, wenn es um die breit diskutierte

® Verweis Glossar auf S.15
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Befiirchtung geht, dass sich das genetische
Material der neuen Vakzine ins Erbgut
von Geimpften einbaut und dadurch als
Spatfolge Krebs verursacht. Bei RNA-Impf-
stoffen gilt ein Einbau als unmoglich.

Da die mRNA bloss ins Zellplasma gelangt,
und nicht in den Zellkern, hat sie keinen
Kontakt mit dem Erbgut der Geimpften.
Sollte die mRNA unerwartet doch in den
Zellkern gelangen, ware ein direkter
Einbau ausgeschlossen, da unser Erbgut
nicht aus RNA sondern DNA besteht. Dass
die RNA im Zellkern erst in DNA umge-
schrieben und dann eingebaut wird, ist
wiederum unwahrscheinlich, weil mensch-
lichen Zellen die Enzyme fiir die Umschrei-
bung in der Regel fehlen.

Anders ist die Situation bei den Vektor-
Impfstoffen. Hier gelangt die DNA der
gentechnisch veranderten Adenoviren bis in
den Zellkern. Ein Einbau ins Erbgut ist des-
halb grundsatzlich moglich. Versuche an
Zellkulturen und Tieren zeigen jedoch, dass
er ausserst selten passiert und etwa 1000-
mal weniger haufig vorkommt als spontane
Veranderungen im Erbgut. Sollte es zu
einem Einbau kommen, ist es wiederum
wenig wahrscheinlich, dass er genau dort im
Erbgut erfolgt, wo Anderungen zu Krebs
fithren. Diese Uberlegungen werden durch
die Lebenserfahrung bestérkt: So haben
Menschen regelmassig Erkaltungen wegen
Infektionen mit Adenoviren, ohne dass
Krebs als Spatfolge bekannt geworden ist.

Ein Einbau von DNA ist theoretisch
auch moglich, weil die Herstellung der
neuen Vakzine gentechnisch erfolgt und
DNA aus dem Produktionsprozess in
den Praparaten zuriickbleiben kann. Hohe
Qualitatsanforderungen, Grenzwerte
und Kontrollen der Impfchargen sollten
jedoch dafiir sorgen, dass daraus keine
Gefahr fiir Impflinge entsteht. Dass dieses
Qualitdtssicherungssystem funktioniert,
zeigt die Erfahrung: In der Schweiz sind
uber 200 Medikamente aus gentechnischer



Produktion zugelassen. Probleme wegen
DNA-Riickstanden sind bei deren Ver-
wendung bisher nicht bekannt geworden.

Anforderungen an Sicherheit,

Wirksamkeit und Qualitat von

Impfstoffen sehr hoch
Wer sich gegen Covid-19 impfen lassen
mochte, genbasierte Praparate aber
ablehnt, diirfte in nachster Zeit keine grosse
Wahl haben. Impfstoffe aus abgetioteten
Sars-CoV-2-Viren, wie sie in China und
Indien entwickelt worden sind, spielen in
der Schweiz derzeit keine Rolle. Mit dem
Produkt der US-Firma Novavax ist nur
eines der sechs Vakzine, auf die der Bund
setzt, ein klassischer Impfstoff. Er besteht
aus dem gentechnisch hergestellten
Spike-Protein von Sars-CoV-2 und enthalt
zudem eine Substanz aus dem Seifen-
rindenbaum als Adjuvans und Polysorbat
80 als Stabilisator. Besondere Risiken
sind hier nicht zu erwarten. Protein-Impf-
stoffe aus gentechnischer Produktion
gibt es seit mehr als 25 Jahren. In der
Schweiz sind entsprechende Vakzine
gegen Hepatitis B, Giirtelrose und Hirn-
hautentziindung zugelassen.

Ob klassisch oder neuartig - die Anfor-
derungen an Sicherheit, Wirksamkeit
und Qualitat von Impfstoffen ist sehr hoch,
unabhdngig davon, wie die Praparate
hergestellt sind oder auf welche Art sie
wirken. In der Schweiz sorgt Swissmedic
fiir die Einhaltung der Anforderungen.
In der EU ist es die Arzneimittelbehorde
EMA. Auch wenn beide Behorden
wegen der Pandemienotlage bei der Zu-
lassung von Covid-19-Impfstoffen auf
ein Schnellpriifverfahren setzen, machen
sie bei der Priifung der Sicherheit keine
Abstriche. Anders als liblich bewerten sie
bei dieser «rollendeny Priifung Daten
bereits dann schon, wenn der Zulassungs-
antrag und einzelne Testergebnisse noch
ausstehen. Wie gewohnt lassen die Behorden
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Covid-19-Impfstoffe aber nur dann zu,
wenn sie es als hinreichend belegt erachten,
dass die Mittel mehr nutzen als schaden.
Diese positive Risikobilanz spielt auch
in den Stellungnahmen eine wichtige
Rolle, die Biorespect aus Basel und das
Gen-ethische Netzwerk in Berlin zu den
neuen Impfstoffen geschrieben haben.
Beides sind Vereine, die sich seit mehr als
30 Jahren kritisch mit Gentechnik in
der Medizin beschaftigen. Aus ihrer
Sicht ist ein generelles Misstrauen gegen-
uber Covid-19-Impfungen unangebracht.
Klar ist, dass schlussendlich jede und
jeder fiir sich selbst entscheiden muss,
ob er oder sie sich mit einem der Impf-
stoffe, die aktuell zur Verfiigung stehen,
vor Covid-19 schiitzen will.

RNA bald auch auf den Feldern

Nicht nur beim Impfen, sondern auch
in der Landwirtschaft sind RNA-basierte
Produkte im Kommen. Agrarfirmen
arbeiten namlich an Spritzmitteln aus
RNA, die eine gezielte Schadlings-
bekampfung ermoglichen sollen (siehe
dazu gentechfrei Nr. 109 /April 2020).
Anders als bei den Impfstoffen beste-
hen die Sprays nicht aus mRNA, sondern
aus dsRNA - kurzer doppelstrangiger
RNA. Anders ist auch die Wirkweise:
Im Unterschied zur mRNA enthilt
dsRNA keine genetische Bauanleitung,
sondern unterbindet in Schadlingen
durch einen RNA-Interferenz genannten
Prozess die Bildung lebenswichtiger
Proteine. Welche Umweltfolgen es hat,
wenn dsRNA wiederholt auf die Felder
kommt, ist umstritten. Laut einem
Bericht der Friends of Earth fehlen oft
Daten, um Risiken ausreichend ab-
schiatzen zu kénnen.




International

Europa

Mehrheit gegen gentechnische
Veranderung von wildleben-
den Arten

Gene-Drives gehoren zu den gefahrlichsten
Anwendungen der Genschere CRISPR/Cas.
Diese gentechnische Kettenreaktion soll

es zukiinftig méglich machen, kiinstlich ver-
anderte Gene innerhalb weniger Generationen
in einer ganzen Population zu verbreiten. Die
gentechnische Veranderung wiirde willentlich
in der Natur und nicht wie bisher in einem
Labor stattfinden. Doch soll der Mensch wild-
lebende Arten verandern, ersetzen oder

gar ausrotten? Wie eine landeriibergreifende
Meinungsumfrage zu diesem Thema zeigt,
lautet die mehrheitliche Antwort: «Nein, die
Risiken sind zu hoch.»

Bislang vorgeschlagene Anwendungsge-
biete fiir Gene-Drives umfassen vor allem
die Ausrottung von Insekten und Nagetieren
mit dem Ziel, die Ubertragung von Infekti-
onskrankheiten zu verhindern, landwirt-
schaftliche Schadlinge einzuddmmen oder
invasive Arten zu kontrollieren.

Im Rahmen der vom internationalen
Marktforschungsinstitut YouGov durchge-
flhrten reprasentativen Umfrage wurden
im Dezember 2020 Menschen aus acht EU-
Landern befragt. Die Umfrage wurde von
einem Biindnis von neun Umweltorganisatio-
nen aus Deutschland, Frankreich, Schweden
und Bulgarien in Auftrag gegeben, die ein
weltweites Moratorium auf die Freisetzung
dieser Art von gentechnisch veranderten
Organismen fordern.
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Asien

CRISPR-Tomaten in Japan
zugelassen

In Japan wurde im Januar 2021 die erste
CRISPR-Tomate zugelassen. Die genomedi-
tierten Tomaten sind gentechnisch so ver-
andert, dass sie hohere Mengen an GABA
enthalten als liblich. Diese Substanz soll die
Fahigkeit haben, den Blutdruck zu senken.
Der Inhaltstoff GABA kann die Ubertragung
bestimmter Reize im zentralen Nerven-
system hemmen. Die Tomaten werden des-
wegen als Mittel gegen Bluthochdruck ange-
priesen. In der Pflanze hat der Inhaltsstoff
viele verschiedene Funktionen: Er beeinflusst
das Wachstum der Pflanzen, die Resistenz
gegen Schéadlinge und Pflanzenkrankheiten.
Natiirlicherweise steigt der Gehalt an
GABA in Pflanzen beispielsweise bei einem
Schadlingsbefall. Versuche, den Gehalt
an GABA mittels konventioneller Ziichtung
dauerhaft zu steigern, waren aber bis-
lang erfolglos. Ob der Verzehr solcher Friich-
te keine ungewollten gesundheitlichen
Auswirkungen haben kann, sei nicht einge-
hend untersucht worden, kritisieren
japanische Konsumentenorganisationen.
Die gentechnische Veréanderung kdnnte
auch dazu fiihren, dass diese CRISPR-Pflanzen
anders auf Umwelteinfliisse reagieren.
Und diese veranderte Reaktionsweise kann
wiederum Einfluss auf andere Inhalts-
stoffe der Friichte haben und somit deren
Vertraglichkeit beim Konsum beeinflussen.

Bilder: Shutterstock



Bilder: links: Shutterstock, rechts: David Nance

Deutschland

Mannliche Schweine mit
weiblichen Geschlechts-
organen

Der Ebergeruch kann beim Verzehr von
Schweinefleisch appetithemmend wirken.
Bis heute werden die mannlichen Ferkel
deswegen meist schon im Ferkelalter kas-
triert. Das Institut fiir Nutztiergenetik des
Friedrich-Loeffler-Instituts (FLI) méchte dem
Ebergeruch nun anderweitig vorbeugen:
Mannliche Schweine sollen gentechnisch so
verandert werden, dass sie weibliche
Geschlechtsorgane ausbilden.

Mit der Genschere CRISPR/Cas9 wird
dazu der Bereich auf dem Y-Chromosom des
Schweines verandert, der fiir die friih-
embryonale Geschlechterbestimmung zu-
standig ist. Dies hat zur Folge, dass die
Schweine zwar einen mannlichen Chromo-
somensatz tragen, aber weibliche Ge-
schlechtsmerkmale aufweisen. Die CRISPR-
Ferkel sind unfruchtbar.

Bei dieser Forschung handle es sich
um Grundlagenforschung und konne kurz-
fristig aufgrund des Gentechnikgesetzes
nicht in die Schweineproduktion angewen-
det werden, schreiben die Forschenden.

Die Genomeditierung an Tieren wirft
grundlegende ethische Fragen auf. Dirfen
Tiere gentechnisch so verandert und ver-
stimmelt werden, dass sie den Bediirfnissen
der Konsumierenden entsprechen oder
sollte vielmehr das Konsumverhalten hinter-
fragt werden?
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Mexiko

Auskreuzung von Gentech-
baumwolle verandert
Interaktion mit Nutzinsekten

Seit mehr als 20 Jahren wird in Mexiko gen-
manipulierte Baumwolle angebaut. Diese

ist entweder herbizidresistent oder sie produ-
ziert ein Insektengift. Dabei kam es zu Aus-
kreuzungen mit wilden Baumwollpflanzen.
Eine aktuelle Studie untersuchte die physiolo-
gischen und 6kologischen Auswirkungen

von Transgenen in wilder Baumwolle.

Baumwollpflanzen produzieren natiirlicher-
weise an ihrer Oberflache eine Art Nektar.
Mit diesem locken die Pflanzen Ameisen an,
die sie vor Frassfeinden schiitzen. In der
Studie zeigte sich, dass die Menge dieses
Nektars bei den Nachkommen der Gentech-
nikpflanzen deutlich verandert ist. Bei
herbizidresistenter Baumwolle war die Nek-
tarmenge verringert, bei der Bt-Baumwolle war
sie permanent erhoht. Dies hat Folgen, sowohl
fiir die Frassfeinde wie die Nutzinsekten.

Da Ameisen fiir die Kontrolle der Schad-
linge und auch fiir die Verbreitung der
Baumwollsamen wichtig sind, konnte diese
gestorte Interaktion zwischen den Pflanzen
und ihrer Umwelt erhebliche Langzeit-
folgen haben: So kdnnte eine hohere Produk-
tion des Pflanzennektars dazu fiihren,
dass die Nachkommen der Bt-Baumwolle
invasive Eigenschaften erlangen und die wil-
den Arten verdrangen. Fir Mexiko, das
Zentrum der biologischen Vielfalt von Baum-
wolle, eine beunruhigende Perspektive.



In Kiirze
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Global
Syngenta-Mais soll
CO:; reduzieren

Die Rindviehhaltung kdnnte mit
einem gentechnisch verénderten
Futtermais von Syngenta nachhal-
tiger werden. Zu diesem Schluss
kommt eine Studie von Syngenta
Seeds in Zusammenarbeit mit
dem University of Arkansas Resili-
ency Center (UARC). Laut der
Studie kdnne sich die Futtermittel-
effizienz mit dem Verfiittern vom
Mais um 5 Prozent steigern,
wodurch die Emissionen und der
Verbrauch natiirlicher Ressourcen
verringert werden kénne. Zudem
sollen die Rinder Starke besser

in Zucker umwandeln kénnen, da-
durch héatten sie besser verfiig-
bare Energie. Syngenta nutzt also
die Diskussion um den Fussab-
druck der Landwirtschaft, um ihr
Gentechniksaatgut zu bewerben.

China
lllegaler GV-Mais
entdeckt

Chinas Ministerium fiir Landwirt-
schaft und landliche Angelegen-
heiten teilte mit, es habe acht
Unternehmen und Forschungsins-
titute gefunden, die illegal gen-
technisch veréndertes Saatgut
produziert oder erforscht hatten.
Zu den Unternehmen gehorten
Saatgutvermarktungsfirmen und
Maisziichter, die gentechnisch
verandertes Maissaatgut produ-
zierten. Gemaéass den Angaben des
Ministeriums wurde das Saatgut
beschlagnahmt und die Unterneh-
men mit einer Geldstrafe belegt.
China erlaubt weder die Produk-
tion noch den Anbau von GV-Mais.

EU

Bt-Pflanzen 20-mal
giftiger als
angenommen?

Die EU steht derzeit kurz vor wei-
teren Importzulassungen von Gen-
technikpflanzen. Dabei handelt

es sich um fiinf Neuzulassungen von
Mais und Soja, die Bt-Insektengifte
produzieren und/oder gegen
Herbizide resistent sind. Testbio-
tech fordert einen Stopp der
anstehenden Zulassungen sowie
eine griindliche Uberpriifung der
bisherigen Zulassungspraxis. Denn
Analysen von dlteren Daten vom
Antragsteller Bayer (Monsanto)
belegen gemass Testbiotech, dass
Bt-Toxine, die von Gentechnik-
pflanzen produziert werden, eine
wesentlich hohere Giftigkeit
aufweisen als natiirliche Bt-Toxine.

Indien

Zertifikat fiir gentech-
freie Nahrungspflanzen
nun erforderlich

Seit dem ersten Mérz miissen
einige der wichtigsten Nahrungs-
pflanzen das Zertifikat Non-GVO
tragen, um nach Indien importiert
werden zu diirfen. Dies beschloss
die indische Regulierungsbehdrde
FSSAI. Die Importeure miissen
somit nachweisen, dass ihre Pro-
dukte keinen gentechnischen
Ursprung haben, keine gentech-
nisch verénderten Organismen
enthalten und auch nicht gentech-
nisch veréandert sind. Die Tole-
ranzgrenze fiir das «zuféllige Vor-
handensein» von GVOs liegt bei

1 Prozent und entspricht damit in
etwa den Regulierungen in Europa.

Vereinigtes Kénigreich

Co-op verkiindet:
#NotInMySupermarket
zu GVO

Die britische Regierung will Vor-
schriften und Kennzeichnungen
fiir pflanzliche und tierische
Lebensmittel, die mit Genomedi-
tierung erzeugt wurden, aufheben.
Dagegen wehrten sich mehrere
zivilgesellschaftliche Gruppen.
Mit einem offenen Brief forderten
Beyond GM und Slow Food UK

die britischen Supermarkte auf,
keine gentechnisch verénderten
Lebensmittel in ihr Sortiment auf-
zunehmen. Laut Umfragen lehnt
die Mehrheit der britischen Bevol-
kerung GVO ab. Die genossen-
schaftlich organisierte Co-op-
Gruppe folgt nun diesem Wunsch
und der Vorstandsvorsitzende

Jo Whitfield meint: «Wir erwarten
von der Regierung, dass sie klar
darlegt, wie sie das Gene-Editing
zu regulieren gedenkt, und gleich-
zeitig klare Bedingungen fiir die
Verwendung und eventuelle Kenn-
zeichnungspflichten festlegt.»

Bilder: Shutterstock



Wissen

Im nachfolgenden Glossar
werden einige Begriffe
aus Artikeln des aktuellen
Magazins genauer aus-
gefiihrt und erklart. In den
Erlauterungen finden Sie
weitere niitzliche Informa-
tionen zum Thema.

e Adjuvanzien

Manche Impfstoffe enthalten
sogenannte Adjuvanzien. Das sind
Hilfsstoffe, die die Wirkung des
Impfstoffes beeinflussen, steuern
oder verstarken, ohne eine eige-
ne medizinische Wirkung zu ent-
falten. Somit sorgen sie dafiir,
dass mit weniger Wirkstoff mehr
Menschen geimpft werden kon-
nen. Haufig handelt es sich um
Aluminiumverbindungen. In jlings-
ter Zeit wurde die Entwicklung
neuer Adjuvanzien gar ins Zen-
trum des Impfstoffdesigns geriickt,
um immer adaquatere Immun-
antworten hervorzurufen. Genba-
sierte Impfstoffe (z.B. Biontech/
Pfizer oder Moderna) enthalten
keine solche Wirkstoffverstarker.

o Adenoviren

Adenoviren sind hiillenlose Viren,
deren Erbinformation aus DNA
besteht. Sie sind Ausldser vieler
Krankheiten, von Atemwegs-
erkrankungen iiber Bindehaut-
entziindung bis zu Magen-Darm-
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Infekten. Damit ein Impfstoff
wirken kann, muss die Erbinfor-
mation fiir das Virus-Oberflachen-
protein, welches die Immunant-
wort auslost, in die menschliche
Zelle gelangen. Dazu werden

bei einigen Impfstoffen (Johnson &
Johnson, AstraZeneca) Adenoviren
verwendet.

® Anaphylaxie

Der Begriff Anaphylaxie bezeich-
net schwere unerwartet und rasch
auftretende allergische Reaktio-
nen, die im schlimmsten Fall zum
Tod fiihren kdnnen. Anaphylaxien
zeichnen sich durch Blutdruck-
abfall, Bewusstlosigkeit und
Schockzustand aus. Am haufigs-
ten werden sie durch Insekten-
stiche, Nahrungsmittel oder Medi-
kamente ausgelost. Sehr selten
koénnen auch Impfungen bzw. in
der Impfung enthaltene Hilfsstoffe
solche Reaktionen ausldsen.

Auf diese Gefahr wird iiblicher-
weise explizit hingewiesen.

Ubersicht iiber die Covid-19-Impfstoffe, auf die der Bund gegenwirtig setzt

(Angaben Stand 15. M&rz 2021)

SARS-CoV-2

mehrungsfahige Erkaltungsviren mit
Gen fiir Spike-Protein von SARS-CoV-2

Impfstoff Protein-Impfstoff | Vektor-Impfstoff RNA-Impfstoff

Hersteller Novavax AstraZeneca Johnson & Johnson | Pfizer/Biontech Moderna Curevac

Name NVX-CoV2373, COVID-19 Vaccine | COVID-19 Vaccine | Comirnaty COVID-19 Vaccine | CVnCoV,
Handelsname offen | AstraZeneca Janssen Moderna Handelsname offen

Stand noch kein Gesuch im rollenden im rollenden Zugelassen seit Zugelassen seit Gesuch in Planung

Zulassung CH eingereicht Verfahren Verfahren 19.12.2020 12.1.2021

Stand im rollenden Zugelassen seit Zugelassen seit Zugelassen seit Zugelassen seit im rollenden

Zulassung EU Verfahren 29.1.2021 11.3.2021 22.12.2020 6.1.2021 Verfahren

Bestellte Dosen 6 Millionen 5,3 Millionen in Verhandlung 3 Millionen 13,5 Millionen 5 Millionen

Schutz vor 89%iger Schutz 70%iger Schutz 66%iger Schutz 95%iger Schutz 94%iger Schutz noch offen

Erkrankung

Schutz vor >89%iger Schutz 95%iger Schutz 85%iger Schutz >95%iger Schutz >94%iger Schutz noch offen

schwerem Verlauf

Wirkstoff Spike-Protein von Gentechnisch veréanderte, nicht ver- mRNA mit Gen fiir Spike-Protein von SARS-CoV-2

Herstellung

In Bioreaktoren aus
GV-Insektenzellen

In Bioreaktoren aus GV-Humanzellen

In Bioreaktoren mit DNA-Plasmiden aus GV-Bakterien

GVO-Status

Aus GVO gewonnen

GVO

mRNA gilt nicht als GVO

Hilfsstoffe

Adjuvans: Matrix-
M1, Tréger: keine,
Emulgator: Polysor-
bat 80

Adjuvans: keines,

Emulgator: Polysorbat 80

Adjuvans: keines, Trager: Lipidnanopartikel

Zugelassene
Impfstoffe

mit gleicher
Wirkungsart

Impfstoffe gegen
Hepatitis B,

Glirtelrose, Hirn-
hautentziindung

CH: keine, EU: Impfstoffe gegen Ebola

und Denguefieber

keine




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 fiir 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

Spenden per SMS
SMS an die Nr.488 mit «sagBetragn», Beispiel: «sag35»

Schweizer
& | J Allianz
Gentechfrei
]

Gut zu wissen
Gentechfrei einkaufen

Als Mitglied, Spenderin oder
Sympathisant der SAG engagieren
Sie sich fiir einen gentechfreien
Konsum. Doch es ist gut moglich,
dass Sie - ohne es zu wissen

und zu wollen - mit lhrem Einkauf
Gentechanbau fordern. Jedenfalls
im Kleiderladen oder seinem
elek-tronischen Pendant. Denn
Baumwolle stammt zu beinahe zwei
Dritteln aus Gentechanbau, ein
gutes Drittel ist gentechnikfrei und
konventionell und weniger als

1 Prozent wird bio angebaut.

Auf unserer Website haben wir
fur Sie inlandische Online-Shops
mit Textilien aus Bio-Baumwolle
und fairer Produktion zusammen-
gestellt:
www.gentechfrei.ch/textilien
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Grosse SAG-Umfrage
Vielen Dank!

In der Ausgabe des Magazins gen-
techfrei vom letzten September
haben wir unsere Online-Umfrage
und die Verlosung von vier
Biichern («Was Erbsen horen und
wofiir Kiihe um die Wette laufen»
von Florianne Koechlin und
Denise Battaglia) unter den Teil-
nehmenden angekiindigt.

Wir bedanken uns bei allen Teil-
nehmenden nochmals ganz
herzlich fiir ihre wertvollen und
motivierenden Riickmeldungen!
Zudem gratulieren wir folgenden
Teilnehmenden und wiinschen
anregende und unterhaltsame
Lektiire: Daniela Fernandez,
Oberrieden; Tina Goethe, Bern;
Manfred Miiller, Kolliken;

Karin Nicolai-Giittinger, Cham.



