Gentechnik

Kleine Verdnderungen - grof3e Wirkungen
Uber Anwendungsméglichkeiten der neuen Gentechnik und deren Risiken

von Katharina Kawall

Die Europdische Kommission hat mit ihrer Studie und ihrer vorldufigen Folgenabschdtzung zu An-
wendungen der neuen Gentechnikverfahren wie CRISPR/Cas einen Prozess (iber die Deregulierung
einiger Gentechnikverfahren angestoB8en. In den ndchsten Jahren soll gepriift werden, inwieweit
bestimmte Anwendungen der neuen Gentechnik in Pflanzen von der aktuellen Regulierung nach
EU-Gentechnikrecht ausgenommen oder abgeschwdicht reguliert werden kénnen. Die Deregulie-
rung kénnte die tiberwiegende Mehrheit der Anwendungen in Pflanzen betreffen. In diesem Beitrag
werden die wissenschaftlichen Grundlagen der neuen Gentechniken erkldrt, um zu verstehen, tiber
welche Anwendungen der Genscheren derzeit diskutiert wird. AuSerdem werden Anwendungs-
mdglichkeiten der neuen Gentechnik zusammengefasst, mit denen tiefgreifende Verdnderungen
im Erbgut von Zielorganismen bewirkt werden kénnen. Anhand von Beispielen wird gezeigt, dass

auch kleine Verdnderungen grof3e Auswirkungen haben kénnen.

Mit der neuen Gentechnik, auch Genome Editing ge-
nannt, konnen gezielt Verdnderungen am Erbgut von
verschiedenen Organismen erreicht werden. Das der-
zeit am hiufigsten genutzte Verfahren ist die Gensche-
re CRISPR/Cas, auf deren Anwendung in Pflanzen der
Fokus dieses Beitrages liegt. Die Diskussionen um die
neue Gentechnik sind fiir Nichtwissenschaftler:innen
oft schwer nachzuvollziehen und wichtige Aspekte
der Wirkweise der Genschere werden mitunter stark
vereinfacht dargestellt. Es ist jedoch entscheidend, die
Grundlagen zu verstehen, um die Potenziale und Risi-
ken der Genscheren richtig einschitzen zu konnen.
Die Bandbreite der Anwendungsmdoglichkeiten reicht
von einzelnen Punktmutationen bis hin zum Einbrin-
gen ganzer Gene. Der Beitrag erkldrt zunéchst leicht
verstandlich die wichtigsten Begriffe und wissenschaft-
lichen Zusammenhinge, ohne wichtige Details auszu-
lassen, und zeigt dann, welche Verdnderungen auch
mit vermeintlich kleinen Mutationen méglich sind.

Anwendungen der Genschere

Die Genschere CRISPR/Cas muss zundchst im La-
bor in pflanzliche Zellen eingeschleust werden. Dafiir
wird die DNA zur Bildung der Genschere tiberwie-
gend mithilfe der alten Gentechnikverfahren, wie der
Transformation mit dem Bodenbakterium Agrobacte-

rium tumefaciens oder dem Schrotschussverfahren, in
die Zellen eingebracht. Aus dieser Genscheren-DNA
wird erst die eigentliche Genschere gebildet.

Diese besteht aus einer Schneidekomponente und
einem kurzen Stiick RNA (auch »guide RNA« bzw.
»gRNA« genannt), die der Genschere als Erken-
nungskomponente dient. Die gRNA wird so entwor-
fen, dass die Genschere eine spezifische Zielsequenz
im Erbgut erkennt. Die Genschere sucht das Erbgut
nach dieser spezifischen Zielsequenz ab, bindet daran
und schneidet an dieser Stelle den Doppelstrang der
DNA durch. Dieser Schnitt wird von der pflanzlichen
Zelle als Schaden an der DNA wahrgenommen und
aktiviert zelleigene DNA-Reparaturmechanismen, um
den DNA-Schaden so schnell wie moglich wieder zu
verschlieflen. Ausgehend von diesem DNA-Schaden
koénnen Wissenschaftler:innen sog. SDN-1-, SDN-2-
und SDN-3-Anwendungen durchfithren (Abb. 1).

Bei SDN-1-Anwendungen fithrt der Reparatur-
mechanismus NHE] (non-homologous end joining)
zu einer zufilligen und ungerichteten Reparatur des
DNA-Schadens. Dabei wird entweder der Original-
zustand der Zielsequenz wiederhergestellt oder es
kommt zu kleinen Verdnderungen (z.B. Punktmu-
tationen, Insertionen oder Deletionen). Auf diesem
Weg konnen Gene beispielsweise ausgeschaltet oder
in ihrer Wirkung verdndert werden. Sollte der Origi-
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Abb. 1: Schematische Darstellung der Wirkungsweise der Genschere CRISPR/Cas9’
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nalzustand wiederhergestellt werden, kann die Gen-
schere erneut wirken und die DNA an der Zielsequenz
schneiden. Es kommt dort also sehr wahrscheinlich zu
einer Verdnderung.

Bei SDN-2- und SDN-3-Anwendungen wird der
DNA-Schaden durch einen anderen Mechanismus
namens HDR (homology-directed repair) repariert.
Dafiir werden zusdtzlich DNA-Vorlagen mit in die
Zellen eingebracht, deren DNA-Sequenz bis auf die
gewilinschten Verdnderungen mit der Zielsequenz
tibereinstimmt. Entsprechend der DNA-Vorlage
konnen diese beabsichtigten Verdnderungen dann in
den Zielbereich eingebaut werden - es kommt also zu
gerichteten Reparaturen. Bei SDN-2-Anwendungen
werden kleinere DNA-Veranderungen herbeigefiihrt,
bei SDN-3-Anwendungen lingere DNA-Sequenzen
bis hin zu ganzen Genen eingebracht.

Deregulierung von SDN-1- und SDN-2-Produkten?

Vor allem vermeintlich simple Veridnderungen, wie
sie durch SDN-1-Anwendungen hervorgebracht wer-
den, sollen nach Ansicht von Industrie und verschie-
denen wissenschaftlichen Institutionen zukiinftig
weniger streng oder gar nicht reguliert werden. Auch
die EU-Kommission argumentiert, dass SDN-1- und
SDN-2-Verdnderungen mit natiirlicherweise auftre-
tenden oder durch induzierte Mutagenese entstande-
nen Mutationen gleichzusetzen seien.? Ganz nach dem
Motto: Eine Punktmutation ist eben eine Punktmuta-
tion. Diese Pauschalisierung verkennt jedoch, wie tief-
greifend auch vermeintlich kleine Verdnderungen des
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Erbguts aus SDN-1- und SDN-2-Anwendungen sein
konnen. Nur noch komplexere Anwendungen, bei
denen zusitzliche Gene eingefiigt (SDN-3), besonders
grofle Abschnitte des Erbguts verandert oder komple-
xe Eigenschaften hergestellt werden, sollen laut EU-
Kommission wie Produkte aus der alten Gentechnik
reguliert bleiben, also eine Risikobewertung und Zu-
lassungsverfahren durchlaufen.

Ein Blick in eine systematische Literaturanalyse
zeigt, dass rund 9o Prozent der marktorientierten
Anwendungen der Genscheren in Pflanzen aus SDN-
1-Verfahren stammen.? Die meisten dieser Anwen-
dungen sind allerdings der Grundlagenforschung
zuzuordnen. Fir einen Grofiteil davon ist noch keine
Marktzulassung geplant. Nur zu einem geringen An-
teil arbeiten Forscher:innen mit gerichteten SDN-2-
und SDN-3-Anwendungen. Der Grund: Die HDR-Re-
paratur in Pflanzen ist weniger eflizient im Vergleich
zur NHE]J-Reparatur, die zu SDN-1-Verdnderungen
fithrt. Sollten also »simple Verdnderungen« durch
SDN-1-Anwendungen von einer Risikobewertung
ausgenommen werden, dann bedeutet das, dass die
grofle Mehrheit der genomeditierten Pflanzen (GE-
Pflanzen) in Zukunft ohne eingehende Risiko- und
Sicherheitspriifung zugelassen werden konnten.

Wundermittel zur Anpassung an den
Klimawandel?

Es wird von verschiedenen Stakeholdern der Ein-
druck vermittelt, dass mithilfe der neuen Gentechnik
Pflanzen entstehen konnen, die besser mit sich wech-



selnden Umweltbedingungen umgehen kénnen und
resistenter gegeniiber Krankheitserregern sind. Sol-
che GE-Pflanzen sollen so widerstandféhiger gegen-
iiber den Auswirkungen des Klimawandels gemacht
werden. Doch sind Praxisanwendungen solcher
Pflanzen tatsdchlich in naher Zukunft zu erwarten?
Das ist im Moment unklar. Das Joint Research Cen-
tre (JRC) hat im Auftrag der EU-Kommission einen
Bericht erstellt,* der unter anderem eine Ubersicht
tiber marktorientierte Anwendungen der neuen Gen-
technik in Pflanzen gibt. Aus diesem geht hervor,
dass die beiden einzigen bereits vermarkteten geno-
meditierten Produkte weltweit eine Soja der Firma
Calyxt (USA) mit einer veranderten Fettsdurenzu-
sammensetzung und eine Tomate, die einen blut-
drucksenkenden Stoft bildet (Japan, aktuell in ausge-
suchten Kleingdrten), sind. Nur wenige GE-Pflanzen
stehen kurz vor der Marktreife, bei den meisten da-
von wurde mit der Genschere eine Herbizidtoleranz
erzeugt. Der Grofteil der GE-Pflanzen befindet sich,
laut der Analyse des JRC, noch in der Forschungs-
und Entwicklungsphase.

Interessanterweise ist in der Datenbank der Euro-
péischen Lebensmittelbehorde (EFSA) ein erster An-
trag fiir die Importzulassung von Pflanzen zu finden,
die mit CRISPR/Cas manipuliert wurden.> Ein Mais
der Firma Pioneer wurde resistent gegen das Herbi-
zid Glufosinat gemacht und produziert ein Insekten-
gift. Die Genschere wurde dazu verwendet, um eine
zusitzliche DNA-Sequenz in das Erbgut des Maises
einzufiigen. Diese DNA-Sequenz soll den Einbau
weiterer Gene erleichtern und wird deswegen auch
als landing pad bezeichnet. In das landing pad wur-
de dann mittels alter Gentechnik ein Genkonstrukt
tibertragen, das die Resistenz gegen ein Herbizid und
die Produktion eines Insektengifts vermittelt. Bisher
wurden in den GE-Pflanzen auf dem Markt oder kurz
vor der Marktreife also Eigenschaften bewirkt, die den
Zielen der Pflanzen aus der alten Gentechnik dhneln
oder fragwiirdige Veranderungen der Inhaltsstoffe
bewirken. Im Moment ist noch nicht abzusehen, dass
demnichst GE-Pflanzen vermarktet werden, die bes-
ser an extreme Umweltbedingungen angepasst sind.
Uber die tieferliegenden Probleme, solche Pflanzen
herzustellen und auf die Frage, ob gentechnische Ver-
fahren generell dazu geeignet sind, trockenheitstole-
rante Pflanzen herzustellen, sind wir in einem geson-
derten Beitrag im Kritischen Agrarbericht 2021 niher
eingegangen.®

Komplexe Verdnderungen im Erbgut moglich

Warum sind Verédnderungen des Erbguts durch CRIS-
PR/Cas nicht mit natiirlicherweise vorkommenden
Mutationen gleichzusetzen? Diese Frage ist in der Dis-
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kussion um die Regulierung der neuen Gentechnikver-
fahren zentral. Ihre Beantwortung ist so komplex wie
die Einsatzmoglichkeiten von Genome Editing: Mit
den Genscheren konnen ganz neue genetische Kom-
binationen im Erbgut von Pflanzen erzeugt werden,
die mit konventionellen Ziichtungsverfahren bisher
nicht moglich waren oder natiirlicherweise nicht auf-
treten. Ahnlich wie beispielsweise Insektengiftigkeit
in Pflanzen nur vorkommt, wenn diese transgen sind,
konnen viele dieser Kombinationen in ihrer Gesamt-
heit oft gar nicht oder nur mit sehr geringer Wahr-
scheinlichkeit mit konventioneller Pflanzenzucht oder
zufilligen Mutationen erreicht werden. Im Folgenden
werden einige dieser tiefgreifenden Eingriffe erklart:”

= Mit CRISPR/Cas ist es moglich, alle DNA-Bereiche
zu verdndern, die sich in ihrer Sequenz sehr dhnlich
sind. Die Erkennungskomponente der Genschere wird
dabei so entwickelt, dass die Genschere mehrere Gen-
bereiche gleichzeitig mit der gleichen DNA-Sequenz
erkennt und schneidet. Speziell Pflanzen haben oft ein
redundantes Genom, d. h., Gene liegen oft mehrfach
(als Genkopien oder Gene einer Genfamilie) oder als
Varianten (sog. Allele) vor. Ist ein Gen in mehrfacher
Ausfithrung vorhanden, konnen alle bzw. mehrere
Gene von der Genschere CRISPR/Cas erkannt und
verdndert werden, wie beispielsweise beim hexaplo-
iden Weizen, der einen sechsfachen Chromosomen-
satz besitzt und bei dem Gene in sechsfacher Kopie
vorliegen. Alle Genkopien eines Gens gleichzeitig zu
verdandern war bisher nicht méglich.

= Beim Multiplexing werden mehrere gRNAs zusam-
men mit der Genschere in die pflanzlichen Zellen ein-
gebracht, um unterschiedliche DNA-Bereiche gleich-
zeitig zu verandern. Dabei werden nicht nur einzelne
Kopien der unterschiedlichen Zielgene verdndert,
sondern auch alle identischen Kopien der jeweiligen
DNA-Sequenz. Durch Multiplexing koénnen auch
Bereiche des Erbguts geloscht werden. Dafiir werden
zwei verschiedene Zielsequenzen durch die Genschere
angesteuert und geschnitten. Dadurch kann der »her-
ausgeschnittene« Teil zwischen den Zielbereichen ge-
16scht werden. Multiplexing wird z. B. verwendet, um
mehrere Zielgene, die in einem DNA-Bereich neben-
einander liegen, gemeinsam auszuschalten.

= Mit CRISPR/Cas kénnen Verdnderungen auch in
besonders geschiitzten Bereichen des Erbguts, also an
Stellen wo natiirlicherweise nur sehr selten Mutatio-
nen auftreten, induziert werden. Diese Bereiche des
Erbguts werden dadurch geschiitzt, dass ein Repara-
turmechanismus hier besonders aktiv wird und neu
auftretende Mutationen gleich wieder repariert. Die
Wirkungsweise der Genschere fithrt auch in solchen
Bereichen zu Verdanderungen: Falls ein durch CRISPR/
Cas bewirkter DNA-Doppelstrangbruch so repariert
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wird, dass der Originalzustand wiederhergestellt wird,
kann CRISPR/Cas die Zielsequenz erneut erkennen
und dort schneiden. Schlussendlich erhéht die Gen-
schere so die Wahrscheinlichkeit, dass auch in diesen
geschiitzten Bereichen des Erbguts Verdnderungen
auftreten kénnen. Mit CRISPR/Cas kann also auch in
Genbereiche eingegriffen werden, in denen Mutatio-
nen natiirlicherweise eher unwahrscheinlich auftreten.

Beispiele von SDN-1-Anwendungen

In einer Analyse der marktorientierten® SDN-1-An-
wendungen zeigte sich, dass in ungefihr der Hilfte
davon komplexe Eingrifte wie Multiplexing und die
Veridnderung mehrerer identischer Genkopien durch-
gefithrt werden.® Die andere Hilfte der marktorien-
tierten SDN-1-Anwendungen machen einzelne Gen-
verdnderungen (Punktmutationen) aus. Darin ent-
halten sind auch Verdnderungen, die natiirlicherweise
oder durch induzierte Mutagenese nicht auftreten, wie
beispielsweise bei der GE-Tomate mit einem stark er-
hohten GABA-Gehalt: Bei dieser Tomate wurde ein
ganz bestimmter Bereich des Zielgens verandert, der
auch nach vielfachen Versuchen mit chemischer Mu-
tagenese nicht verandert werden konnte." Erst mit
CRISPR/Cas konnten dort Verdnderungen herbei-
gefithrt werden. Dass diese Tomate also auch durch
natiirlicherweise vorkommende Mutationen erzeugt
werden konne, ist wissenschaftlich zweifelhaft. Auch
bei den anderen Anwendungen sind weitere Analy-
sen notwendig, um zu untersuchen, wie hoch der An-
teil an natiirlicherweise vorkommenden Mutationen
wirklich ist. In Tabelle 1 sind einige Beispiele aus der
wissenschaftlichen Literatur aufgelistet, die zeigen,
welche komplexen Verdnderungen mit SDN-1-An-
wendungen moglich sind.

In einem Weizen wurden beispielsweise 35 von ins-
gesamt 45 Genkopien gleichzeitig mit der Genschere
ausgeschaltet, um den Glutengehalt der Pflanzen zu

verringern. Mit konventioneller Ziichtung waren sol-
che komplexen Genverdnderungen bisher nicht még-
lich. Mit vielen kleinen Verdnderungen wurde dieser
Weizen sozusagen »umprogrammiert«. Das Beispiel
zeigt, dass mit der neuen Gentechnik sehr wirkméch-
tige Werkzeuge zur Verfiigung stehen, mit denen
durch viele »kleine« Verdnderungen viele verschie-
dene Eigenschaften verdndert werden kénnen. Von
den erwiinschten (neuen) Eigenschaften konnen aber
auch unerwiinschte Effekte ausgehen, die ein Risiko
fiir Umwelt und Gesundheit darstellen kénnen und
untersucht werden miissen. Es muss genau iiberpriift
werden, ob in dem Weizen beispielsweise neue Glu-
ten-Eiweif3stoffe produziert werden, die wiederum zu
Entziindungen fithren kénnen.

Unbeabsichtigte Verdanderungen

Die Risikobewertung von GE-Pflanzen muss unbeab-
sichtigte Effekte berticksichtigen, die durch die gen-
technischen Methoden verursacht werden kénnen.
Prozessbasierte Risiken sind im Falle der Genschere
CRISPR/Cas sog. Off-target- und On-target-Effekte,
die Bildung von unbeabsichtigten Genprodukten
(z.B. allergieauslosende Stofte), der Einbau artfrem-
der DNA sowie unbeabsichtigte Verdnderungen, die
durch die Anwendung der alten Gentechnik auftreten
kénnen."

Ein weiterer Begleitbericht des JRC zur Studie der
EU-Kommission beinhaltet eine Technikcharakte-
risierung der Genschere und gibt einen Uberblick
iiber die Moglichkeiten, komplexe Verdnderungen
im Erbgut umzusetzen. Allerdings fehlt hier eine Ein-
schétzung, wie die Risiken von Organismen mit neuen
komplexen Eigenschaften bewertet werden sollten.’
Auflerdem werden die Risiken, die mit den Anwen-
dungen der neuen Gentechnik einhergehen, nur un-
zureichend beschrieben. Im JRC-Bericht zur Tech-
nikcharakterisierung werden die Off-target-Effekte

Tab. 1: Mogliche komplexe Veranderungen mit SDN-1-Anwendungen

Pflanzenart Anzahl genetische Zielgen(e) Eigenschaften Technik
Chromosomen Veranderung

Tomate zweifach Punktmutation GAD3 erhéhter GABA-Gehalt CRISPR/Cas SDN-1

Tabak zweifach kleine Insertionen in BBL-Genfamilie reduzierter Nikotingehalt ~ CRISPR/Cas SDN-1
12 Genkopien

Reis zweifach Multiplexing von u.a. GS3, GW2 verschiedene agronomisch ~ CRISPR/Cpf1 SDN-1
16 verschiedenen Genen relevante Eigenschaften

sowie bakterielle Resistenz

Weizen sechsfach Verénderung von 35 a-Gliadin- reduzierter Glutengehalt CRISPR/Cas SDN-1
aus 45 Genvarianten Genfamilie

Leindotter sechsfach Verénderung von FAD2 verdnderter CRISPR/Cas SDN-1

18 Genkopien
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(OTEs) als unbeabsichtigte Risiken bei einer Anwen-
dung in Pflanzen genannt, weitere ungewollte Effekte
werden nicht beriicksichtigt. Die Relevanz von OTEs
wird darin als vernachléssigbar dargestellt, da OTEs
selten auftreten und sie in nachfolgenden Generatio-
nen ausgekreuzt werden konnten. Diese Pauschalisie-
rung wird durch wenige wissenschaftliche Publikatio-
nen gestiitzt. Eine systematische Analyse, vor allem in
weniger gut untersuchten Nutzpflanzen, fehlt.

In den USA zeigte sich letztes Jahr bei Rindern, was
passieren kann, wenn nicht ausreichend nach unbe-
absichtigten Verdnderungen gesucht wird: Mithilfe
einer Genschere wurde ein Gen fiir Hornlosigkeit
ibertragen.™ Dieser Vorgang wird auch Cisgenese
genannt, bei der arteigene Gene eingebracht werden.
Dabei wurde aber (unbeabsichtigt) prozessbedingt
ein grofer DNA-Abschnitt von den Bakterien in das
Erbgut der Rinder eingefiigt, die die Genschere in die
Zellen eingebracht haben. Die Wissenschaftler:innen
selbst haben dies nicht bemerkt. Erst in viel spiteren
Untersuchungen von Behdrden wurden diese unbe-
absichtigten Effekte bemerkt. Es zeigt sich also, dass
bei der Risikopriifung alle eingesetzten Verfahren be-
riicksichtigt werden miissen.

Ungewollte Umweltauswirkungen

Auch wenn die Verdnderungen der DNA durch
Genome-Editing-Verfahren erfolgreich und zielge-
nau sind, kénnen deren Wirkungen auf der Ebene
des Organismus ganz anders sein als beabsichtigt.
Hier darf »prézise« nicht mit »sicher« gleichgesetzt
werden. Durch Wechselwirkungen mit anderen Ge-
nen kann sich beispielsweise die Zusammensetzung
der Inhaltsstoffe von Pflanzen verdndern oder diese
konnen anfilliger fiir Krankheiten werden. Betroffen
werden konnen beispielsweise auch die Wechselwir-
kungen mit Bestdubern, Bodenorganismen oder der
Nahrungskette sein. Diese Auswirkungen sind zum
Teil schwer zu entdecken, weil es hier nicht ausreicht,
nur die Struktur der DNA zu untersuchen. Stattdes-
sen miissten oft komplexe Stoffwechselvorgange in der
Zelle genauer gepriift werden.

Pflanzen treten in ihrem jeweiligen Okosystem mit
vielen anderen Arten in Wechselwirkung. Auch auf
dieser Ebene konnen unbeabsichtigte Auswirkungen
auftreten. Hier sind - neben dem Schédlingsbefall -
auch die dufleren klimatischen Bedingungen wie z. B.
Trockenheit oder schwankende Temperaturbedin-
gungen relevant, da sie unter anderem Entwicklung
und Stressreaktionen der Pflanze beeinflussen. Diese
Umweltfaktoren konnen in der Pflanze Prozesse her-
vorrufen, bei denen beispielsweise Gene an- bzw. ab-
geschaltet werden. Die durch CRISPR/Cas bewirkten
Verinderungen konnen hierbei unbeabsichtigte Aus-
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wirkungen auf Stoffwechselprozesse und natiirliche
Interaktionen haben.

Ein Beispiel aus der wissenschaftlichen Literatur
kann diese Aspekte veranschaulichen: Mit CRISPR/
Cas wurden Verdnderungen im Erbgut des Leindot-
ters bewirkt, wie sie mit konventionellen Verfahren
bisher nicht erreichbar waren.”* Dabei wurden mit
Hilfe der Genschere drei Gene und all ihre Genkopi-
en so verdndert, dass sich die Fettsiurezusammenset-
zung in den Samen der Pflanzen verdndert hat. Ins-
gesamt wurden 18 Genorte verindert. Die Olsduren,
die in diesen Leindotter Pflanzen verstarkt gebildet
werden, konnen die Gesundheit, das Wachstum und
die Fortpflanzungsrate von Wildtieren verindern,
die von solchen Pflanzen fressen. Auflerdem kénnen
Interaktionen mit niitzlichen oder schddlichen In-
sekten/Bestaubern gestort werden, da beispielsweise
bestimmte Botenstoffe des Leindotters nicht mehr
ausreichend gebildet werden konnen. Das kann auch
dazu fithren, dass die Abwehr von Pflanzenkrankhei-
ten geschwicht wird.

Der Bericht des JRC tiber marktorientierte Anwen-
dungen der neuen Gentechnik in Pflanzen listet ins-
gesamt 426 Pflanzen auf, die sich derzeit bei verschie-
denen Forschungsinstituten und Firmen in der Ent-
wicklung befinden. Sollten SDN-1-Anwendungen, wie
von der Industrie gefordert, von einer Risikobewer-
tung ausgenommen werden, dann hief3e das, dass eine
Vielzahl dieser genomeditierten Organismen in relativ
kurzer Zeit ungetestet freigesetzt werden konnte - sei

Folgerungen & Forderungen

= Vermeintlich kleine Verdanderungen wie Punktmuta-
tionen konnen tiefgreifende Auswirkungen haben.

® Punktmutationen konnen nicht pauschal als sicher
angesehen werden, nur weil beispielsweise keine
neuen Gene ins Genom eingefiigt werden.

®u Anwendungen der Genscheren kdnnen unbeabsich-
tigte Veranderungen im Erbgut der Zielorganismen
bewirken.

u Mithilfe der Genscheren konnen Veranderungen im
Erbgut gemacht werden, wie sie mit konventioneller
Zlichtung nicht moglich sind und auch natdirlicher-
weise nicht auftreten.

u Die Risikobewertung von genomeditierten Pflanzen,
inklusive SDN-1- und SDN-2-Anwendungen, muss
sowohl den gentechnischen Prozess, mit dem Veran-
derungen herbeigefiihrt werden, als auch das End-
produkt beriicksichtigen.

u Alle neuen Gentechnikorganismen miissen gemafd
dem Vorsorgeprinzip einer Risikopriifung und
-bewertung unterzogen werden.
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es aus kommerziellem Interesse oder zu Forschungs-
zwecken. Welchen Einfluss solche GE-Pflanzen auf
die bestehenden Okosysteme haben, ist im Moment
schwer vorherzusagen; aber ungewollte Eingriffe in
natiirliche Prozesse sind sehr wahrscheinlich.

Fazit: Es handelt sich bei den Genscheren also ganz
klar um Gentechnikverfahren, die auch mit gewissen
Risiken einhergehen. Thre Anwendungsformen sind
sehr vielfiltig, deshalb muss im jeweiligen Einzelfall
gepriift werden, ob Risiken fiir die Gesundheit oder
die Umwelt bestehen. Diese Pflanzen aus dem Gen-
technikrecht auszunehmen, wiirde bedeuten, dass
sie entwickelt, freigesetzt und ohne verpflichtende
Risikopriifung und -bewertung im Zuge eines Zu-
lassungsverfahrens angebaut und auf den Markt ge-
bracht werden konnten, ohne jegliche Kontrollmog-
lichkeiten und Transparenz. Die Auswirkungen, die
das auf unsere Umwelt haben kann, sind im Moment
unkalkulierbar. Wenn Wissenschaftler:innen und
Gentechnikindustrie das Erbgut von Pflanzen bewusst
verdndern wollen, dann miissen die Folgen auch tiber-
priifbar sein und sie auch die Verantwortung dafiir
iibernehmen.
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