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,Nicht zu unterscheiden* - ,,Nichts anderes als Ziichtung*

Was ist der Unterschied zwischen Gentechnik und zufalligen Mutationen?

Viele Akteure behaupten, dass die ge-
netischen Veranderungen, die von
der Neuen Gentechnik (NGT) bewirkt
werden, auch natiirlicherweise auftreten
konnen und die Verfahren die bisherige
Zichtung (Kreuzung und Selektion so-
wie Zufallsmutagenese) nur beschleuni-
gen wiirden. Eine wissenschaftliche Pu-
blikation der Fachstelle Gentechnik und
Umwelt (FGU) stellte aber schon 2019
fest, dass die Gen-Schere CRISPR/Cas
das Erbgut in deutlich hoherem Ausmaf3
verandern kann als die bisherige Ziich-
tung: Die Gen-Schere verhindert unter
anderem, dass die Zellen die urspriing-
lichen Funktionen der Gene wiederher-
stellen konnen, was sonst oft geschieht.
Gelingt es der Zelle, die DNA wieder in
die urspringliche Form zu bringen, er-
kennt die Gen-Schere das Gen und
schneidet es erneut. Zudem macht die
Gen-Schere auch die gleichzeitige Ver-
anderung aller Gen-Kopien eines be-
stimmten Gens auf einmal moglich,
wihrend normalerweise diese Gen-Ko-
pien den Ausfall eines Gens kompensie-
ren und dadurch einen Funktionsverlust
verhindern konnen.

Geschiitzte Regionen im Erbgut
Weitere Forschungsarbeiten der letzten
Jahre bestatigen diese Unterschiede
zwischen Ziichtung und Gentechnik
und lassen sie immer deutlicher wer-
den. 2022 wurde eine Publikation in
der Fachzeitschrift Nature veroffentli-
cht, die zeigte, dass es im Erbgut von
Pflanzen natiirliche Mechanismen gibt,
die bestimmte Regionen vor zu hau-
figen Veranderungen schiitzen. Welche
genetischen Verdanderungen sich ereig-
nen und in der konventionellen Zucht
genutzt werden konnen, ist demnach
nicht (wie bisher angenommen) allein
vom Zufall abhingig, sondern wird
von der ,,Genomorganisation“ in den
Zellen beeinflusst. Diese Einschrin-
kungen kann die Gen-Schere aber in
vielen Fillen tiberwinden.

Natiirlicherweise unwahrscheinlich

Pflanzen und Tiere, die mit bisherigen
Methoden geziichtet wurden, weisen
eine sogenannte ,,lange Geschichte der
sicheren Nutzung“ auf, weil ihre gene-
tischen Merkmale nicht die Spielregeln
iberschreiten, die die Evolution her-
vorgebracht hat. Mutationen kénnen
beispielsweise durch Kontakt mit Che-
mikalien beschleunigt werden, weichen
aber auch dann nicht grundsatzlich von
den genetischen Varianten ab, die sich

tiber lingere Zeitraume auch natiirli-
cherweise ereignen (zufillige Mutage-
nese). Dagegen sind viele genetische
Verinderungen (Genotypen), die die
Neue Gentechnik erzeugt, aus Sicht der
Evolution genauso unwahrscheinlich
wie transgene Pflanzen aus alter Gen-
technik, die beispielsweise ein Insekten-
gift produzieren, das urspriinglich nur
in Bodenbakterien vorkommt. In der
Folge konnen sich die Eigenschaften
von Organismen, die aus den Verfah-
ren der Neuen Gentechnik hervorge-
hen, deutlich von denen unterscheiden,
die aus konventioneller Ziichtung oder
naturlichen Prozessen stammen, auch
wenn keine zusatzlichen Gene einge-
fugt werden.

Risiken

Die Risiken, die mit den beabsichtigen
Eigenschaften von Pflanzen und Tieren
einhergehen, sind vielfiltig: Wie die
Beispiele von Leindotter (mit verdn-
dertem Olgehalt), Weizen (zur Reduk-
tion von Gluten in Backwaren), Toma-
ten (mit erhohtem Gehalt an Gamma-
Aminobuttersaure)
(schneller an Gewicht zunehmende
Meeresbrassen und Kugelfische) zeigen,
werden durch NGTs oft extreme Aus-
formungen biologischer Eigenschaften
verursacht oder auch neue Eigenschaf-
ten erzeugt, die aus konventioneller
Zuchtung so kaum zu erwarten sind.
Diese erhohte Eingriffstiefe kann zu
Nebenwirkungen (Ausgleichsreakti-
onen) im Stoffwechsel der Organismen
fithren, die beispielsweise die Stresstol-
eranz von Pflanzen schwichen, ihre
Interaktionen mit der Umwelt storen
oder auch Tierschutzprobleme hervor-
rufen konnen. Auch die Lebensmittel-
sicherheit kann betroffen sein. Diese
direkten und indirekten Effekte sind
das Ergebnis von Wechselwirkungen
im komplexen Netzwerk der Gene,
Proteine und anderer biologisch aktiver
Molekiile. Derartige unbeabsichtigte
Stoffwechselwirkungen und physiolo-
gische Reaktionen konnen auch dann
eintreten, wenn der Eingriff ins Erbgut
gezielt und prizise ist.

und Fischen

Unbeabsichtigte Veranderungen

Zwar ist es richtig, dass es auch bei der
bisherigen Ziichtung stindig zu Muta-
tionen kommt. Doch gehen die tech-
nischen Potentiale von Werkzeugen wie
CRISPR/Cas auch mit einem grofSen
Potential fir unbeabsichtigte genetische
Veranderungen einher, die bei der kon-
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Glutengehalt im Weizen gentechnisch manipulierbar?

ventionellen Zucht kaum zu erwarten
sind. Entsprechend sind auch die Ri-
siken, die mit den unbeabsichtigten
gentechnischen Verdnderungen einher-
gehen, vielfiltig: Ahnlich wie im Falle
der beabsichtigten Eigenschaften kon-
nen auch unbeabsichtigte genetische
Veranderungen zu Genotypen (Muster
der genetischen Verdnderungen) fiith-
ren, die sich von denen aus konventio-
neller Zuchtung unterscheiden. Werden
diese unbeabsichtigten Effekte iiberse-
hen, konnen sie sich rasch in grofleren
Populationen ausbreiten. Als Beispiel
sind hornlose NGT-Rinder zu nennen,
bei denen erst nach einigen Jahren fest-
gestellt wurde, dass auch Gene aus
Bakterien, inklusive einer Resistenz ge-
gen Antibiotika, ungewollt in das Erb-
gut der Tiere gelangt waren. Gluckli-
cherweise waren diese Tiere noch nicht
in der kommerziellen Zucht eingesetzt
worden. Ansonsten hitten sich diese
unerwiinschten Merkmale rasch in den
Zuchtbestanden ausbreiten konnen.

Mehrstufige Verfahren

In diesem Zusammenhang muss auch
beachtet werden, dass die Verfahren
der Neuen Gentechnik mehrere tech-
nische Schritte umfassen, die, unabhin-
gig von den beabsichtigten Eigenschaf-
ten, mit jeweils eigenen Risiken und
ungewollten Veranderungen des Erb-
guts einhergehen. Beispielsweise wird
beim Einsatz der Gen-Schere CRISPR/
Cas in Pflanzen regelmafSig auf die un-
gezielten Verfahren der ,alten Gen-
technik“ zurtickgegriffen, um die fur
die Bildung der Gen-Schere notwendige
DNA in die Zellen einzubringen. Daher
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sind das Ergebnis des Einsatzes von
CRISPR/Cas bei Pflanzen (in den mei-
sten Fallen) zunichst transgene Orga-
nismen, die eine Vielzahl von unbeab-
sichtigten genetischen Verinderungen
aufweisen konnen. Erst am Ende des
mehrstufigen Verfahrens werden mit
Hilfe von ublichen zichterischen Ver-
fahren die transgenen Abschnitte wie-
der aus dem Erbgut der Pflanzen ent-
fernt (Segregationsziichtung). Fehlen
ausreichende Standards fiir die Risiko-
prifung, konnen aber die unbeabsich-
tigten Effekte unbemerkt im Erbgut
uberdauern, sich rasch in den Populati-
onen ausbreiten und gegebenenfalls
auch akkumulieren. Daraus folgt, dass
alle gentechnisch veranderten NGT-
Organismen einer verpflichtenden Zu-
lassungspriifung unterzogen werden
miissen, bevor sie freigesetzt und/oder
vermarktet werden konnen. Die Risi-
kobewertung muss (wie derzeit von der
EU-Gesetzgebung verlangt) alle beab-
sichtigten und unbeabsichtigten gene-
tischen Veranderungen identifizieren,
die durch den Prozess der gentech-
nischen Verfahren verursacht werden
und diese im Hinblick auf mogliche
Schiden fiir Mensch und Umwelt be-
werten. Fiur den Vorschlag der EU-
Kommission, bestimmte Gruppen von
Pflanzen aus neuer Gentechnik von der
bisherigen Gentechnik-Regulierung
auszunehmen, gibt es keine ausrei-
chende wissenschaftliche Grundlage.
Christoph Then,
Testbiotech

Weitere Infos: hitps:/lwww.testbiotech.
org/node/2816



