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Gene Drives - Der Vererbungsturbo

Die Evolution ist ein langsamer Prozess: Gemal
den Mendelschen Regeln werden neue Eigen-
schaften mit einer Wahrscheinlichkeit von 50
Prozent an die Nachkommen vererbt. Gene
Drives bewirken, dass sich bestimmte gentech-
nisch veranderte Eigenschaften innerhalb we-
niger Generationen durchsetzen. Sie sind

quasi ein eingebauter Vererbung-
sturbo, der die Mendelschen
Regeln auBer Kraft setzt.
Gene Drives konnen genutzt
werden, um Wildpopula-
tionen und Arten zu ma-
nipulieren oder sogar zu
eliminieren.

Forschungsprojekte

wollen Krankheitsuber-
trager wie Moskitos ausrot-
ten sowie schadliche invasive
Arten oder landwirtschaftliche
Schadlinge eliminieren. Noch wird
diese neue Technik im Labor erforscht,

doch es gibt konkrete Plane, Organismen mit
Gene Drives (GDO) auszusetzen.

Solche Freisetzungen waren ein Paradigmen-
wechsel in der Gentechnik-Politik. Bisher gilt im
EU-Recht das Vorsorgeprinzip. Es verlangt, dass
gentechnisch veranderte Organismen (GVO) nur
zugelassen werden durfen, wenn sie kontrolliert
werden konnen.

Deshalb gibt es Sicherheitsvorkehrungen in La-
boren, fur die Produktion mit GVO in Fermentern
und fur den Anbau, sei es zu Versuchszwecken
oder kommerziell. Wird jedoch ein GDO freige-
setzt, ist es geradezu seine Aufgabe, sich unkon-
trolliert auszubreiten und zu vermehren.

Autor

Text: Leo Friihschiitz, Journalistenbliro
Biotext. Recherche und Material: Stop
Gene Drives.

Die Taufliege

Drosophila melanogaster
ist ein beliebter Modell-
sorganismus fir Gen-
techniker. 2015 gelang
es  Wissenschaftlern
der Universitat von
Kalifornien in San Di-
ego erstmals, einen
Gene Drive in Tauflie-
gen zu installieren und
damit deren Vererbung
der Augenfarbe zu steuern.
(Foto: André Karwath, creativecommons.
org/licenses/by-sa/2.5/deed.de)

Deshalb sind GDO-Freisetzungen mit bisher nur
schwer abschatzbaren okologischen Risiken ver-
bunden und werfen grundlegende ethische Fra-
gen auf. Hinzu kommt, dass es bisher kaum rech-
tliche Regelungen fur solche Freisetzungen gibt.

Zum Einlesen:
> Gene Drives: Die neue Gentechnik zum Umbau

der Evolution.

> Ein kurzes animiertes Erklarvideo.
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https://www.kritischer-agrarbericht.de/fileadmin/Daten-KAB/KAB-2020/KAB2020_305_310_Imken_Haerlin.pdf
https://www.kritischer-agrarbericht.de/fileadmin/Daten-KAB/KAB-2020/KAB2020_305_310_Imken_Haerlin.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=hTDHs8UuPCU
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So funktionieren Gene Drives

Die haufigste Variante eines Gene Drives besteht
aus drei Komponenten: der Genschere CRISPR/
Cas9, einem Botenmolekul und einem neuen oder
veranderten Gen. Der Gene Drive wird zunachst
im Labor in das Erbgut des Zielorganismus, z.B.
einer Maus eingeschleust. Er wird nach Befruch-
tung der Eizelle aktiv und identifiziert mit Hilfe
des Botenmolekuls eine Zielsequenz im unmani-
pulierten Chromosom. Dort schneidet das Enzym
Cas9 ins Erbgut. Naturliche Reparaturmechanis-
men in der geschadigten Zelle versuchen dann,
den Schnitt mit Hilfe einer Vorlage zu reparie-
ren. Als Vorlage dient der Gene Drive auf dem
gentechnisch veranderten Chromosom: Er wird
mit hoher Wahrscheinlichkeit vollstandig kopiert
und ersetzt das bisherige Gen auf dem bislang
nicht manipulierten Chromosom. Dadurch tragen
beide Chromosomen dieselbe Eigenschaft, die
damit sicher weiter vererbt wird. Unter opti-
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> STOP GENE DRIVES

ist eine Kampagne von Save Our Seeds und
der Zukunftsstiftung Landwirtschaft. Sie will
ein globales Moratorium auf jegliche Freiset-
zungen, den Import und den kommerziellen
Anbau von Gene Drive Organismen erreichen.
Teil der Kampagne ist

> eine Petition fur ein Freisetzungsverbot,
die sich an die Bundesregierung richtet.
Stop Gene Drives bietet auch
>  Online-Schulungen fur
Botschafter*innen an.

Kampagnen-

Unter optimalen Bedingungen verdrangt der
Gene Drive innerhalb von 10 bis 20 Generationen
alle naturlichen Genvarianten. Im Labor und bei
einfachen Organismen wie Fruchtfliegen oder
Micken funktioniert das bereits ziemlich gut.
Nun wollen Wissenschaftler Gene Drives auch in
freier Wildbahn testen.

ZWANGSVERERBUNG MIT GENE DRIVES

1. CRISPR identifiziert die
Zielsequenz.
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2. CASO fiihrt zu einem
Doppelstrangbruch der
DNA an der Zielsequenz.

3. Im Regelfall kopiert
der zelleigene Reparatur-
mechanismus den Gene
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Drive in die Bruchstelle
des gegeniiberliegenden
Chromosoms.

4. So gut wie alle Keim-
zellen tragen den Gene
Drive (hier z.B. Spermien).



https://www.stop-genedrives.eu/
https://www.stop-genedrives.eu/petition/
https://www.stop-genedrives.eu/kampagnen-botschafterin-werden/
https://www.stop-genedrives.eu/kampagnen-botschafterin-werden/
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Gene Drive soll Stechmiicken ausrotten

Das internationale Forschungs-
konsortium Target Malaria will mit
Hilfe von Gene Drives Anopheles-
Micken ausrotten, die Malaria
libertragen. Finanziert werden die
Wissenschaftler zum grof3en Teil
von der Bill & Melinda Gates Foun-
dation. Target Malaria will sterile
weibliche Anophelesmiicken er-
zeugen oder die Geschlechterver-
teilung beeinflussen, so dass nur
noch Mdnnchen geboren werden
und diese Eigenschaften mit einem
Gene Drive in der wildlebenden Po- Anopheles-Miicke. (Foto: James Gathany,
pulation verbreiten. Versuche in Centers for Disease Control and Prevention)
grofien Kdfigen zeigten, dass dieser Ansatz grundsdtzlich funktioniert. Im Juli 2019 fiihrte das
Konsortium in Burkina Faso erste Tests mit gentechnisch verdnderten sterilen Miicken durch,
die jedoch noch keinen Gene Drive in sich trugen. Im Jahr 2024 soll die erste Freisetzung von
Gene Drive Miicken beginnen.

> Die Target Malaria Webseite Mehr Informationen und Quellen bei > Stop Gene Drives

> Das African Centre for Biodiversity setzt sich kritisch mit Target Malaria auseinander

Gene Drives in der Landwirtschaft

> Stop Gene Drives
> ETC Group, Heinrich Boll Stiftung: Forcing the Farm (Oktober 2018)
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https://targetmalaria.org/
https://www.stop-genedrives.eu/anwendungen/#1585667455-1-24
https://www.acbio.org.za/en/publications?Publications%5B0%5D=tags%3ATarget%20Malaria
https://www.stop-genedrives.eu/anwendungen/#1585813344777-3-7
https://www.boell.de/sites/default/files/etc_forcingthefarmreport_8.pdf
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Die okologischen Risiken

Gene Drives befinden sich in einem fruhen Sta-
dium der Entwicklung, die Diskussion uber mogli-
che Folgen und Risiken ist daher in weiten Teilen
noch spekulativ. Doch bereits jetzt zeichnen sich
zahlreiche kritische Punkte ab, die vor einer
moglichen Freisetzung berlicksichtigt werden
mussen:

Unkontrollierbar

Einmal in die Natur freigesetzt, verbreitet sich
ein Gene Drive Organismus aktiv in freilebenden
Populationen und kann sich rasch uber groBe Dis-
tanzen ausbreiten. Die unuberschaubare Vielfalt
der betroffenen naturlichen Lebensraume und
Okosysteme erschwert die Vorhersage und Kon-
trolle moglicher Risiken massiv.

Unumkehrbar

Ein Gene Drive verursacht eine permanente
gentechnische Veranderung des Erbguts, die an
alle nachfolgenden Generationen weitervererbt
wird. Selbst wenn ein Gene Drive auf Resisten-
zen trifft und sich nicht mehr aus eigener Kraft
verbreitet, werden diese Veranderungen weit-
erhin nach den Mendelschen Regeln vererbt und
uberdauern noch lange im Erbgut der Population.
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Auskreuzung iiber Artgrenzen hinweg

Gene Drives sind auf das Erbgut einer einzel-
nen Art zugeschnitten, doch in vielen Fallen
kann eine Auskreuzung Uber Artgrenzen hinweg
kaum verhindert werden. Das gilt etwa fur ver-
schiedene Mucken- oder Fruchtfliegenarten, die
untereinander fruchtbare Nachkommen zeugen
konnen. Bei gentechnisch veranderten Moski-
tos ohne Gene Drive sind solche Auskreuzungen
schon nachgewiesen worden.

Unerwartete Effekte von Crispr/Cas9

Das gentechnische Werkzeug Crispr/Cas9 funk-
tioniert nicht ohne Fehler. Es kann die Aktivitat
des Zielgens auf unvorhersehbare Weise andern
oder zu unerwarteten Mutationen an anderen
Stellen im Erbgut fuhren.

Unvorhersehbare Auswirkungen auf
Okosysteme

Jedes Lebewesen, selbst wenn es Menschen ge-
fahrlich oder schadlich erscheint, erfullt wich-
tige Aufgaben in seinem Lebensraum. Die Aus-
rottung oder auch nur Manipulation einer Art
wird daher Folgen fiir das gesamte Okosystem
haben.

/ /iw Mehr Infos und viele

- Quellen auf
> Stop Gene Drives

Stechmiicken sind ein wich-
tiger Bestandteil vieler Nah-
rungsketten. (Grafik: Stop
Gene Drives)
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https://www.stop-genedrives.eu/oekologische-risiken/
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Mit Gene Drives gefahrdete
Arten retten?

Menschen haben zahlreiche Tierarten auf
fremde Inseln und Kontinente verschleppt,
wo sie zu einer ernsten Bedrohung fur die
einheimische Tier- und Pflanzenwelt wurden.
Ein Beispiel sind eingeschleppte Ratten und
Mause, die kleinere Tiere und die Brut einhei-
mischer Vogel dezimieren.

Das Projekt Genetic Biocontrol of Invasive Ro-
dents (GBIRd) will klaren, ob invasive Mause
durch Gene Drives ausgerottet werden kon-
nen und unter welchen Bedingungen dieser
Eingriff akzeptabel ware. Wissenschaftler der
Universitat von Kalifornien in San Diego ha-
ben 2019 erstmals einen Gene Drive fur Mause
entwickelt.

> Zur Originalarbeit

Gene Drives fiir das Militar

Die Forschungsagentur DARPA des US-Militars ge-
hort zu den groBten Finanziers der Gene Drive
Forschung. Bis 2017 hatte sie bereits 85 Millionen
Euro in diese Technik investiert. Offiziell geht es
dabei um die Abwehr feindlicher Bedrohungen
- doch dazu muss man auch wissen, wie Gene
Drives eingesetzt werden konnen.

> Das Safe Genes - Programm der DARPA

> Infodienst Gentechnik: US-Militar und Gates
Stiftung drangen auf Gene Drives (12.12.2017)

Der rechtliche Umgang
mit Gene Drives

Da sie so neu sind, befindet sich die politische
Diskussion und die Regulierung von Gene Drive
Organismen (GDO) noch ganz am Anfang.

Solange sich ein GDO im Labor aufhalt, regeln
die EU-Mitgliedsstaaten die Anforderungen
dafur. Deutschland hat im Sommer 2019 Si-
cherheitsstandards fur den Umgang mit GDO in
Forschungslaboren festgelegt.

Sollte ein GDO in der EU freigesetzt werden,
musste nach der Gentechnikrichtlinie der EU in
einem Zulassungsverfahren das damit verbun-
dene Risiko gepruft werden. Das Ziel der EU-
Richtlinie ist es, die unkontrollierte Ausbrei-
tung von GVO in die Umwelt zu verhindern. Da
sich ein Gene Drive Organismus (GDO) unkon-
trolliert in die Umwelt ausbreiten soll, ware
schon deshalb eine Freisetzung im Rahmen des
geltenden EU-Rechts nicht zulassig.

Es gibt bisher kein internationales Abkommen
uber Gene Drive Organismen. Im Rahmen der
UN-Biodiversitatskonvention wurden 2018 Emp-
fehlungenfur den Umgang mit GDO beschlos-
sen, die rechtlich jedoch nicht bindend sind.

> Infodienst Gentechnik: Gene Drives: Vage
Regeln statt weltweites Moratorium

Folgenabschatzung

Der Bundestag hat sein Buro fur Technikfolgen-
abschatzung (TAB) beauftragt, offene okologi-
sche, ethische und regulatorische Fragen rund
um die Risiken und Handlungsoptionen sowie
Alternativen zur Gene Drive Technologie bis
Ende 2021 zu beantworten.

> Zum TAB
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https://www.darpa.mil/program/safe-genes
https://www.keine-gentechnik.de/nachricht/32890/
https://www.keine-gentechnik.de/nachricht/32890/
https://www.keine-gentechnik.de/nachricht/33483/
https://www.keine-gentechnik.de/nachricht/33483/
https://www.tab-beim-bundestag.de/de/untersuchungen/u50000.html
https://www.biorxiv.org/content/10.1101/362558v2.full
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. Moratorium jetzt!

Der Gene Drive Report
Das Europaische Netzwerk der Wissen-  Bisher fehlen nicht nur Gesetze, sondern auch
schaftler fur soziale und okologische Verant-  wissenschaftlich begriindete Konzepte und
wortung (ENSSER) hat zusammen mit kritisch- ~ Methoden, um die Risken abzuschatzen, zu be-
en Wissenschaftlern aus Deutschland und der ~ werten und zu managen oder die Organismen

Schweiz in der Umwelt zu Uberwachen. Nicht einmal
> einen Bericht Uber Gene Drives ein zentrales Register aller Forschungs- und
zusammengestellt, Entwicklungsvorhaben zu Gene Drives gibt es.
> ein Symposium dokumentiert
> und Webinare erstellt. Deshalb fordern zahlreiche Organsationen der
Zivilgesellschaft von den Mitgliedsstaaten der
™. '; - UN-Biodiversitatskonvention, GDO-Freisetzun-

=
- gen zu verbieten. Ein solches Moratorium wird
auch vom Europaischen Parlament unterstutzt.
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& . ™ '\ Die Bundesregierung hat bisher nicht offiziell
o T G E M E D 3RV E Position bezogen.
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wwrw. genedrives_ch

Ethische Fragen

Forschungsprojekt GeneTip

Von 2017 bis 2019 forschten die Universitaten
Bremen und Vechta, die Universitat fur Boden-
kultur Wien sowie Testbiotech Munchen uber
Risiken der Freisetzung und Ausbreitung von
Organismen mit Gene Drive. Gefordert wurde
ihre Arbeit vom Bundesministerium fur Bildung
und Forschung. Die Ergebnisse veroffentlichten
die Forscher

>in einem Buch und
> einem deutschsprachigen Abschlussbericht

> Der deutsche Ethikrat hat sich auf seiner
Herbsttagung im Oktober 2017 mit solchen

> Der Gene Drive Movie = o
ragen beschaftigt.

Ein 15 mindtiger Dokumentarfilm iiber Gene > Die Eidgendssische Ethikkommission fiir die
Drives auf Englisch mit deutschen Untertiteln, Biotechnologie im Ausserhumanbereich hat im
produziert von Save our Seeds. August 2019 ihre Uberlegungen zum Einsatz
von Gene Drives in der Umwelt vorgestellt.

Zuletzt aktualisiert: Januar 2021
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https://genedrives.ch/de/bericht-2/
https://genedrives.ch/de/bericht-2/
https://genedrives.ch/de/dokumentation/
https://genedrives.ch/webinar-genedrives/
https://www.ethikrat.org/mitteilungen/2017/ethikrat-mit-gene-drive-krankheitsuebertraeger-und-agrarschaedlinge-ausrotten/
https://www.ethikrat.org/mitteilungen/2017/ethikrat-mit-gene-drive-krankheitsuebertraeger-und-agrarschaedlinge-ausrotten/
https://www.ethikrat.org/mitteilungen/2017/ethikrat-mit-gene-drive-krankheitsuebertraeger-und-agrarschaedlinge-ausrotten/
https://www.ekah.admin.ch/inhalte/ekah-dateien/dokumentation/publikationen/EKAH_Bericht_Gene_Drives_DE_V2.pdf
https://www.ekah.admin.ch/inhalte/ekah-dateien/dokumentation/publikationen/EKAH_Bericht_Gene_Drives_DE_V2.pdf
https://www.ekah.admin.ch/inhalte/ekah-dateien/dokumentation/publikationen/EKAH_Bericht_Gene_Drives_DE_V2.pdf
https://www.ekah.admin.ch/inhalte/ekah-dateien/dokumentation/publikationen/EKAH_Bericht_Gene_Drives_DE_V2.pdf
https://youtu.be/pttsnlLb7d0
https://link.springer.com/book/10.1007/978-3-030-38934-5
https://www.genetip.de/wp-content/uploads/GeneTip_Endbericht.pdf

