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Mogliche dkologische Wechselwirkungen
gentechnisch veranderter Pflanzen

/7 Aus- bzw. Einkreuzung

auf verwandte Wildarten

Ausbreitungsverhalten \
der gv-Pflanzen

w / Gentechnisch verénderte Pflanze\

Effekte auf

Nicht-Zielorganismen Einkreuzung in benachbarte
Kulturpflanzen

Auswirkungen auf
Bodenorganismen
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Friichte aut Rezept

Frstmals wurden Impfpflanzen aus dem Genlabor an Menschen getestet/Von J6rG BLecH

er Strauch, den der Zahnarzt
Julian Ma-am Londoner Guy's
Hospital zusamrmen mit ameri-
hmsr_h:n Forschern geziichrec
har, ist die rinzige Tabakpflanze
der Welt, die gesund mache. Sie wird keinesfalls
als Kraur gepaffi, sondern zu einer Tinktur ge-
prefly, die vor Karies schiitzen soll. Ein Griin-
mgdumdumhthuw:h&ml'ﬁckmm
der Universititsklinik jn Baltimore geschaffen:
Kartoffeln, deren Verzehr Durchfall vo

Die furturistisch anmurenden Fel
smammen vom neuesten Zweig der Gentechnik:
Arzte und Botaniker basteln im Labor an neuar-
tigen Gewiichsen, die als griine Biofabriken bil-
lige und verzehrbare Impfsroffe produzieren sol-
Im idealerweise verpacke in Bananen. Der Ant-
Karies-Tabak und die Darmschur-Kartoffel
sind die ersten Pflanzen, dic man jemals in kli-
nischen Studien an Menschen getester hat. Uber
ihre Versuche berichten die Forscherteams um
Julian Ma und Carol Tacke in der Mai-
der Fachzeitschrift Nanure Medicine (Bd. 4, 5.
601 und 607). Zum cinen iiberstanden ihre
Testpersonen die Immunisierung ohne nen-
nenswerte  Nebenwirkungen, zum ’anderen
schiitzten die geprilften Stoffe rawichlich die
Gesundheit. ,Dieser Ansitz ist interessant. Er
kénnte neue Wege zeigen, um Impfstoffe billig
und tonnenweise herzustellen”, kommentiert
Paul-Henri Lambert die Versuche mit den Impf-
kearcoffeln. Der Mediziner leitet bei der Weltge.
sundhcitsorganisation (WHO) die Abreilung
fir die Enrwicklung neuet Impfstoffe.

Beide Studien, an denen neben der Londo-
ner Gruppe fiinf amerikanische Universititen
und Firmen beweiligt sind, verdeudlichen, mit
welchem Tempo in deu USA die Pﬂlm.eluucht
vorangetricben wird. Wihrend  euro,
Verbraucher das herkbmmliche Gen-Food, a]sn
Pflanzen mit Resistenzgenen gegen Schiidlinge
und Pestizide, noch nichr p:chlul:h habm
enrwickeln Gentechniker jenseits des Adantiks
bereits voller Eifer cine Generation neuartiger
Pflanzen: Sie sollen .gesiinder™ sein als nariirli-
ches Obst und Gemiise, weil sic zum Beispiel
vertrigliche Fetesiuren oder vielfilige Ami-
nosiuren cathalten.

Anqpkc&qirqwn&dmnw deralee
Reim der Angelsachsen, wonach cin Apfel pro
Tag den Arzt femhilt, bekomme im Zeitalter
der Gentechnik eine tiefers Bedeutung und soll
auch skeptischen Verbrauchern gentechnisch
verinderte Nahrung schmackhaft machen.

In thren Smudien haben Forscher unter-
schiedliche Strategien verfolgt. Eine Art passiver
Immunisierung war das Zicl der Gruppe um
Julian Ma in London: Siz hat cine Tabaksorte

gentechisch so verindert, dafl sie einen tieri-

.n:hmmkﬂrpu herstelk. Der bindet wie ein -
listiger Klebstoff an Streprococcus mutans, jene
Mundbakrerien, die zur ebenso gefiirchreten

wie verbreiteten Zahnfule fihren. Hierbei
wird das Immunsystem selbst nichr angeregr,
sondern es bleibrt passiv.

Die Kariesbakrerien in den Miindern der
insgesamt fiinfzehn Probanden haben die For-
scher zuniichst mit einer chemischen Lésung
abgetrer. Uber einen Zeitraum von drei Wo-
chen pinselten sie dann einem Teil der Proban-
den wirkungslose Konmolltinkuren auf die
Ziahne, dem anderen Teil einen Antikbrperex-
vrakr aus dem Tabak: Dieses Extrake verhinder-
te bis zum Ende der Smudie.nach vier Monaren
die Wiederbesiedlung des Zahnbelags durch die
Sueprokokken. Bei den Kontrollpersonen da-
gegen kehrien die Mikioben Wochen frither
zuriick.

Eine pllanzliche Zahnpasta gegen Karies
wiire allerdings noch viel zu teuer. Ebenso blei-
ben Impfstoffe, die man nicht erst umstindlich
aus den Pflanzen isoliere, sondern gleich mit ei-
ner Frucht verzehrr, noch ein fernes Ziel. Doch
auch hier machen die Wissenschaftler Fort-
schritee, wie die Genkarroffel von Carol Tacker
zeige. Die Knolle enthilr ein fremdes Gen, das
jenes bakeerielle Eiweif cines Escherichia coli-

-Stammes produziert, das Durchfall bewirke. EIf
Probanden bissen in die rohen Erdipfel. Wie
von den Forschern erhofft, mobilisierre das
Bakterienprotein die Abwehrkrifte, denn die
Zahl bestimmrer Immunzellen im Kérper stieg
deudich. Offenbar wirke das Fremdprotein aus
der Kartoffel wic das Antigen bei einer aktiven
Immunisierung, folgern die Wissenschafiler.

Dieser ,erste Versuch mit einer Planzenvak-
zine beweist, dall die Aufnahme effbaren Pflan-
zengewebes, welches Antigene produziert, cine
begueme, schmerzlose, preisgiinstige und wirk-
same Methode ist fiir die aktive Immunisie-
rung”, kommentiert William Langridge von der
Loma-Linda-Universitit in Kalifornien.

Der Molekularbicloge kennt sich aus: Er har
selbst eine Kartoffelsorte geziichter, deren Ge-
nufl vor Cholera schiitzen soll. Eine Pflanzen-
valzine gegen Cholera wiire eine Sensation,
sterben doch jedes Jahr an der bakreriellen
Durchfallseriche 200 000 Menschen.

Doch viele Teufel stecken im Detail. Von
den billigen Impfbananen beispiclsweise gegen
das Heparitis-B-Virus, die, piiriert und wic Baby-
nahrung in Glischen abgefiilly, in Entwicklungs-
lindern verteilr werden sollten, hat man seit Jah-
ren nichts mehr gehr. Die Biologen tun sich
nach schwes, Bananen nach Wunsch zu ziichten.

Ein grofes Problem ist auch die natiicliche To-
leranz des Menschen gegen Fremdstoffe, dieer mit
der Nahrung aufnimmt. Ohne diesen Mechanis-
mus kénnre jede Mahlzeir leicht zu einer tiber-
schieflenden Immunanrware Aihren, wie bei Le-
bensmitrelallergikern. Fiir die Forscher heific dies,
daf ihre Impfsioffe moglicherweise Magen und
Darm passicren, ohne die Kérperabwehr hinrei-

chend zu aktivieren. Bei der Kartoffelstudie haben

die Wissenschafiler in diesern Punkt sogar ein we-
nig getrickst: Sie haben ein Fremdprorein in den

Erdapfel geschleust, das eine ungewishnlich hefri-

ge Immunantwort hervorruft.
«Es wird wohl noch einige Riickschlige geben®,
urteilt Johannes Lower, Direktor am Bundesamt

fiir Sera und Impfstoffe im hessischen Langen.
Skeptisch bleibr auch WHO-Experte Paul-Henri
Lambert: ,Von einem richtigen Impfstoff aus
Pflanzen sind wir weit entfernt.” Beispielsweise
miiflte auch eine Impfbanane unabhingig von
Wind und Werter den Wirkstoff in sters gleich ho-
hen Konzentrationen herstellen.

Andererseits kiinnten gerade leckere Friichre
wie Bananen, dic iedes Kind essen kann, die glo-
balen Impfprogramme entscheidend voranbrin-
gen. Die WHO férdert deshalb immerhin drei
Projekte, in denen Griinzeug per Gentechnik zu
Impfstoffen umgemendelt werden sollen.

Dabei haben Bortaniker weniger Hiirden zu
iiberwinden als andere Genuechniker, weil sich
Pflanzenzellen schneller und wirksamer gentech-
nisch veriindern lassen als Ticre und Bakeerien.
Auch die Entschlitsselung der Pflanzengene diirf-
tc bis zum Jahr 2004 sein. Forscher
in den USA, Japan und Europa haben sich darauf
geeinige, gcmcmnm das kompakie Genom der
Ackerschmalwand Arabidopsis thaliana zu entzil-
fern. Das daumengrofle Meodellpflinzchen soll
AufschluB iiber die wichtigsten Pllanzengene ge-
ben. Die Erbanlagen kénnten dann je nach
Whnsch von einer Sorte zur anderen verschoben
werden. Die Boraniker stiizen ihre Hoffnung auf
die Tarsache, dafd alle 250 000 Pflanzenarten ver-
gleichsweise eng verwandt sind.

Eine Kartoffelsorte der US-Firma Monsanto,
die gleich acht verschiedene Fremdgene in sich
eriigt, wird nach Elmchhrrungnl des US-Land-
wirtschaftsministeriums in zwei ]ihn:n marktreif
sein. ,In zwanzig Jahren werden wir panz neue
Pflanzen haben", prophezeit Rich Lotstein von der
Firma Novarris Seeds im US-Bundesstaat North
Carolina. Einige der mafigeschneiderien Varicdi-
ten lassen den Unterschied zwischen Medikament

und Nahrungsmittel verschwinden: sogenannte

Nutraceuticals. Der Begriff sewr sich zusammen
aus den englischen Worren fiir Nahrungsmireel
und Pharmaka und kennzeichner Genfriichre, die
angeblich gesiinder sein sollen als herkiimmliches
Obst und Gemiise. ,Stellen Sie sich Pommes frires
und Kartoffelchips mit weniger Fett vor — Snacks,
dic Sie ohne Schuldgefithle essen kiinnen®, wirbt
der Konzern Monsanto in einem Prospekt.

Mit den auf gesund getrimmuen Friichten wol-
len die US-Ziichrer auch die Schlappe vergessen
machen, die sie mir dem Gen-Food der ersten Ge-
neration in Europa erlitten. Wir hoffen, daf der
Nurzen der neuen Produkee jetze klarer wird®, sagt
Monsanto-Sprecherin Karen Marshall.

Die vollmundig angekiindigte Anti-Krebs-To-
mare erwa enthilt mehr des Krehshemmers Beta-
Carotin als herkémmliche Friichte. Doch schon
spucken die Kritiker den Genkschen in die Tépfe.
Wer aber jubelr iber die Karone®, fragt Green-
peace, . die ohne Gentechnik sechnehomal mehr
Beta-Carorin enthilk als gewshnliche Tomaten?”

Quelle: DIE ZEIT, Nr. 19 vom 29.4.1998, 5. 31/32
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Risiko-Szenarien der Auskreuzung von Fremdgenen

Pharmapflanze

l

e Kleinflachiger Anbau

e« Samen, die erst im folgenden Jahr
keimen, sog. Durchwuchspflanzen
(Vermengung mit Lebensmittelkette)

e Auskreuzung: Wild- und
Kulturpflanzen (Vermengung mit
Lebensmittelkette)

Auskreuzungsbarriere
notwendig, da
sicherheitsrelevant
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Insektenresistente
GV-Pflanze

* GroBfléchiger Anbau
e Auswirkung auf Boden / Niitzlinge
e Ausbreitungsverhalten

e Auskreuzung: Wildpflanzen mit
verbesserter Fitness

Auskreuzungsbarriere
kann im Einzelfall
notwendig sein, da
sicherheitsrelevant

Zugelassene
herbizidtolerante GV-Pflanze

J

o GrofBfléchiger Anbau

« Wahlfreiheit und Sicherstellung vc
Nicht-GVO-Landwirtschaft

e Schwellenwerte

e Auskreuzung: Barriere (z.B.
Schutzhecken, Sicherheitsabstande

Minimierung der
Auskreuzung durch
Koexistenz-Regeln

ausreichend, da nicht
sicherheitsrelevant
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Auskreuzung kann verhindert werden

Pollenbildung wird unterbunden

Die Verbreitung von Transgenen kann durch mannliche Sterilitdt der Pflanzen (keine
Pollenbildung) verhindert werden. Dazu werden den Pflanzen sogenannte Sterilitats-Gene
eingefuhrt: in den Pflanzenzellen werden toxische Substanzen produziert, die zum Tod
der Zellen flihren.

Damit nur die mannlichen Blitenteile davon betroffen sind, ist das Sterilitats-Gen mit
einem genetischen Zellschalter verknlipft. Dieser Schalter aktiviert das Gen ausschlieBlich
in denjenigen Zellen, die an der Entwicklung der mannlichen Bliite beteiligt sind.
Prinzipiell ist diese Technologie fiir Kulturpflanzen jedoch nur dann sinnvoll, wenn das
landwirtschaftliche Produkt weder Samen noch Frucht darstellt, da ohne mannliche
Befruchtung in der Regel keine Samen oder Friichte entstehen.

Pollen ohne Fremdgen

Um die Transgene in den gv-Pflanzen ,gefangen™ zu halten, diirfen die Pollen nicht die
neuen Erbinformationen enthalten. Um das zu erreichen macht man sich zwei
Besonderheiten der Natur zu nutze:

1. In den Pflanzenzellen gibt es auch in den Plastiden Gene, beispielsweise in den
Chloroplasten. Bis zu 100 Plastiden kdonnen in einer Pflanzenzelle enthalten sein, die
jeweils 10-100 Kopien der eigenen Erbinformation enthalten.

2. Bei den meisten Bliitenpflanzen kommen die Plastiden nicht in den Pollenzellen vor.
Hier ist lediglich der Zellkern mit seinen Erbinformationen enthalten.

Plastiden kénnen heute mit einer Reihe verschiedener Methoden transformiert werden
(Genkanone, Mikroinjektion, etc.). Bislang gibt es jedoch nur wenige Kulturpflanzen, bei
denen diese Art der Genlibertragung funktioniert hat und die neuen Eigenschaften auch
an die nachkommenden Generationen weitergeben werden konnten (z.B. Tabak).

Einen weiteren Vorteil hat diese Plastidentransformation: Transgene werden in
Chloroplasten sehr viel starker exprimiert und kénnen einen Anteil von bis zu 40% des
gesamten loslichen Proteinanteils der Pflanzezelle einnehmen. Bei Pflanzen, die neue
Gene in den Zellkern Ubertragen bekommen, liegt dieser Proteinanteil in der Regel bei
weit unter einem Prozent. Damit eignen sich diese Methode beispielsweise besonders gut
zur Produktion von pharmazeutischen Proteinen (Molecular pharming), da man hier ja
sehr groBe Menge des Proteins haben mdchte.

Samenkeimung wird verhindert

Im Zuge der sogenannten ,Terminator-Technologie®™ entwickeln die gentechnisch
veranderten Pflanzen nur noch Samen, der nicht mehr keimfahig ist. Mdglich wird dies,
indem ein Toxin-Gen in die Pflanze eingebracht wird, das nur in bestimmten Zellen des
Samens aktiv ist und damit die Keimung verhindert. Die Pollen diese gv-Pflanzen kdénnen
zwar immer noch artverwandte Pflanzen befruchten, der dabei entstehende Samen
entwickelt sich jedoch nicht mehr zu einer Pflanze (ist also nicht mehr keimungsfahig).
Die Terminator-Technologie wurde von der Offentlichkeit stark kritisiert. Denn sie wurde
ursprunglich entwickelt, damit Landwirte das GV-Saatgut nicht selbst vermehren kénnen,
sondern jedes Jahr neu kaufen missen. Dies erhéht insbesondere in armen Lander die
Abhdngigkeit der Bauern.

Quelle: verdndert nach bioSicherheit 2002
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