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| Elnleitung

In den letzten hundert Jahren haben
dieEnuieckungenindu'Biologiemsan-'
te Fortschritte' gemacht. Doch was sich
seit ca, 20 Jahren entwickelt, stellt so
ziemlich alles auf den Kopf, was wir
bishervonderNamwanoderwofm
wir sie gehalten haben.

Gentechnologie heiBt das “Zagber-
wart”. Die Veriinderung des Erbmateri-

Bakeriophagen *

nicht nur.das. Es'werden auch neue Ab-
héingigkeiten geschaffen, Die Landwir-
te der Zukunft mtissen Saatgut, Herbi»
zid und Diingemittel von den Chemie-
multig im Set erwerben,

Die vielftltigen Einsatzméglichkei-
ten bergen nicht einschiitzbare Risiken,
Wie wirken sich gentechnisch veriift
. derte Nahrungsmittel auf die Gesund-
- heit der Menschen aus? Wie vertindern
sich ganze Okosysteme durch Freiget.
zung von genetisch manipulierten Le-
bewesen? Wer garantiert, da hochpat-
hogene ismen in “jhren”
Labors bleiben?

~ Die Entwicklungen und die tiefgrei-

. 'fendenAuswukungendu-Genwchno-

logie miissen zusammen mit dem jhr
zugrundeliegenden Menschen- und
. Weltbild betrachtet werden. Die Ideolo-
. 8en der modernen Naturwissenschafien

[ N/

Francis Bacon und Descartes bezeich-
nen dieNamrals“Wamnlagu'derDin-
ge” bzw. als Maschine, Diese Haltung
charakterisiert den anhaltenden 2ersti-
rerischen Umgang der Menschen mit
der Natur vortrefflich. Sie dient als “ko-
stenloser” Rohfstoff und hat keinen Ei-
genwert. Die i

Chromosgm

DNA-Doppelhelix

gan dieser Technologie heifit: “Alles ist
machbar”. Wir dagegen fragen: “Darf
alles gemacht werden?”

Der BUND betrachtet die sich be-
schleunigendeEnnvicklung mit Skepsis
und in vielen Bereichen mit groBer Sor-
ge. In der vorliegenden BUNDposition
stellen wir diese Entwicklung, die An-
wendungsbereiche und die wahrschein-
lichen Folgen der Gentechnologie dar
und formulieren undere Forderungen.
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Abb. 1a; Quelle: AKX der Bundesfachschaften - Tagung Bivlogie 1986
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i Methoden der
Gentechnik

1. Art der gen-
etischen Informa-
‘tionsspeicherung

Die Ausbreitung der Gentechnik
wurde erst moglich, nachdem man her-
ausgefunden hatte, daB alle Lebewesen
ihre “Lebensdaten” in einer gemeinsa-
men Sprache verfassen und abspei-
chern: Wissenschaftler nennen das die
Universalitit des genetischen Codes.
Menschen, Tiere, Pflanzen, Pilze, Bak-
terien und Viren haben ihre vererbbare
Information in nur vier Bausteinen ge-
speichert: den Basens (siehe Glossar)
Adenin (A), Thymin (T), Guanin (G)
und Cytosin (C). Diese vier Buchstaben
sind aber zu Millionen in unterschiedli-
chen Kombinationen aneinandergereiht
und ergeben mit dem Desoxyribose-
Phosphatriicken die Doppelhelix der
DNA (Desoxyribonucleic acid), die das
Zentrum der Chromosomen  von Bak-
terien bis zum Menschen bildet. Bake-
rien haben z.B. ein Chromosom , Men-
schen haben 46 (Abb. 1a S.2).

Die Basenkombination auf der DNA
ergibt einen Sinn: eine genau definierte
Kombination von etwa 1000 Basen er-
stelit die Information filr ein bestimmtes
. Gen . Bakterien haben etwa 1000, der

Mensch etwa 50.000 bis 100.000 Gene -

(Abb. 1b S. 2). Fast jede Zelle eines
Organismus besitzt einep kompletten
Satz aller Chromosomen mit den sich
darauf befindlichen Genen. Die Gene
werden (ber einen komplizierten bio-
chemischen Weg in EiweiBe tibersetzt -
Transkription der DNA in messenger-
RNA (Boten-Ribor;‘ukleinsaure;
mRNA") und Translation der mRNA
in EiweiBe (Proteine) (Abb. 2). Die Ei-

weiBle tibenehmen in den Zellen des’

Organismus die eigentlichen Funktio-
nen: Transport von Substanzen, Aufbau
von Zellmembranen, Enzymaktivitit
fiir den Stoffwechsel usw.

Genau diese Funktionen wollen Wis-
senschaftler in verschiedenen Lebewe-
sen 4ndern und den Bediirfnissen be-
ntimmtar Darcnnen oder Personen-
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Abb. 2; Folienserie 20 BiotechnologielGentechnik des

Fonds der Chemischen Industrie, 1989

Funktion (z.B. Senkung des Trauben-
zuckerspiegels im Blut des Menschen
durch Insulin) ein bestimmtes Gen (In-
sulin-Gen) oder eine Kombination von
Genen mit ihrer Basensequenz zugrun-
de liegt, milssen diese Gene gefunden
werden, bevor sie im Reagenzglas mit
Hilfe der Gentechnik verindert werden
kénnen. Ein Gen (z.B. Insulin-Gen)
kann prinzipiell in jedem Organismus in
EiweiBe {ibersetzt werden. Daher wird
es in einem zweiten Schritt wieder mit
Hilfe von Gentechnik in den Zielorga-
nismus (z.B. in das Escherichia coli
Bakterium des menschlichen Darms)
{iberfithrt.

2. Mikroorganismen
als Basis der Gen-
technik

Fiir die meisten gentechnischen Ex-
perimente werden Mikroorganismen,
d.h. Pilze, Bakterien und - im weitesten
Sinne - Viren verwendet. Sie sind ein-
fach und platzsparend zu kultivieren,
vermehren sich rasant und weisen eine
relativ kleine und einfache genetische
Struktur auf; kurz: Sie sind im Labor
relativ leicht zu handhaben.

In diesem Zusammenhang bedeut-
same Pilze (Eukaryonten ) sind tber-
wiegend Hefen (wie sie etwa fiir die
Alkoholgiirung eingesetzt werden) und
Schimmelpilze (z.B. Penicillin-Produ-
zenten). Sie gehdren zu den Schlauch-
pilzen (Ascomyceten) und leben als
Einzelzellen oder als Zellfiden (Hy-
phen).

Eukaryonten (Pilze, Pflanzen, Tiere)
besitzen einen Zellkern, dessen groBter
Teil der DNA in Form mehrerer Chro-
mosomen vorliegt. Die eukaryontische
Zelle enthiilt dariiber hinaus Organel-
len, z.B. die Mitochondrien und die
Chloroplasten (nur in Pflanzen), die
ebenfallskleine DNA-Molekiile enthal-
ten.

Cytoplasmamembran
Zellwand

DNA

Ribgsomen

Crhmitt durrh oine Bakterie Zelle




Bakterien (Prokaryonten”) unter-
scheiden sich von den Eukaryonten u.a.
dadurch, daB sie keinen eigentlichen
Zellkern aufweisen, nur ein Chromo-
som und keine Organellen der oben
genannten Art und Struktur besitzen.

Viren bestehen lediglich aus einer
Eiweifihtllle, die die Erbinformation
(DNA) umschlieft. Sie kitnnen sich nur

| - nach Infektion bestimmter Wirtazellen

wechsel besitzen. Die Fihigkeit zur
Einschleusung von genetischem Mate-
rial in Zellen und die Einfachheit der,
iralen Erbinf : ieihen Viren
grofie Bedeutung in der Gentechnik.

Besonders das “menschliche” Darm-
bakterium Escherichia coli ist seit Be-
ginn der Gentechnik 1972

mit einfachen Methoden aus den Bakte-
tienisolien\verdenmldv‘etdendannals
“Gen-Taxis” (Vektoren ) fir fremde
DNA verwendet. Auch die

3. Das Prinzip
der Gentechnik ist
einfach '

Man nehme zwei DNA-Fragmente®
aus verschiedenen,Organismen oder ei-
nem Organismus, die nattirlicherweise -
nicht nebeneinander liegen, schneide
sie aus ihrer Umgebung heraus, verbin- .
de sie miteinander und transferiere sie
in einen beliebigen Organismus. Das ist
das zentrale grenzenlose Prinzip der
Gentechnologie.

Um Fremd-DNA" z.B. in ein Bakte-
rien-Plasmid einzufi gen, bedarf es ei-
nes Instrumentes, das ebenfalls naiir-
lich vmkomgnt. Dies sind die Restrik-
tionsenzyme  (EiweiBe, die als “Sche-
re” die DNA an einer Stelle mit einer
definierten Sequenz, und nur hier,

ATd

einzusetzende

4 Fremd-DNA
A

Verbinden 1

rekombiniertes
DNA-Molekiil ™™

Einschieusen in
die Wirtszelle

Marker fiir
Aatibiotikaresistenz

<
@-

Aussortierung der Zellen, die rekombinierte DNA enthalten,
durch Ziichtung aller Zellen in Anwesenheit eines
Aatibiotikums
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Klonierung von DNA in einem Plasmid
] Abb. 3: Quelle:Wolfgang Fremush (Hrsg.): "Das manipulierte Leben”,

i Kolner Volksblattverlag

,‘schneiden konnen), die in Bakterien

erweise eine Schutzfunktion
austiben und fremde DNA zerstéren.
Kennt der “Genchinrg” die Basense-

. quenz der Schieidestelle des Restrik-

tionsenzyms, kisnnen die aus Bakierien

-gewonnenen Plasthide mit bekannter

DNA an vorhersagbarer Stelle gedffnet
werden (Abb. 4. S, 5) und so fiir die
Aufnahme von Fremd-DNA vorberei-
ten. Nun kann man ein Fremd-DNA-
Fragment, das ein bestimmtes Gen ent-
hiilt (Z.B. das menschliche Insulin-Gen)
und das an derselben Basen-Sequenz
getfinet wurde, it einem weiteren En-
zym, der Ligase , in das Plasmid einfii-
gen und dieses wieder zu einem Ring
schlieBen. Das so gewonnene neue “re-

kombinante™ Plasmid kann mit einer
besgmmten Methode (Transforma-
tion ) durch die Zellwand in ein E.coli-
Bakterium transferiert werden. Dort
werden nun u.U. neben den urspriingli-
chen Genen auch das neue Gen (z.B.das
menschliche Insulin-Gen) in EiweiBe
iiberflihrt. Das EiweiB kann nun isoliert
und z.B. als Medikament verkauft wer-
den.

Diese Kurzfassung gibt die tatséichli-
chen Verhiiltnisse nattirlich nur stark
verkiirzt wieder. Insbesondere die Er-
kennung der Fremd-DNA, der Nach-
weis ihres Vorhandenseins in Bakterien
sowie di_e Suche und Vermehrung (Klo-
nierung ) des gewiinschten Bakteriums

4




zu einem Produktions-Stamm im tech-
nischen MaBstab erfordert eine Vielzahl
von sorgfiltig ausgefiihrten Einzel-
schritten, wodurch auch die Risiken der
Handhabung potenziert werden. Die
Handhabung von Plasmiden mijttels
Restriktionsenzymen und Ligase  ist
aber das Fundament gentechnischer Ar-

beiten.

4. Gentechnik bei
Pflanze, Tier und
Mensch

Ein genetischer Eingriff bei Pflanzen
und Tieren ist ungleich schwerer als bei
Mikroorganismen. Zum einen sind die-
se Organismen in der Regel mehrzellig
und daher schwieriger zu kultivieren,
zum anderen ist ihre Erbinformation er-
heblich komplexer. Die Anzahl der Ge-
ne ist groBer und auf mehrere Chromo-
somen verteilt. Zus#tzlich ist durch die
Differenzierung in verschiedene Gewe;
be der Zeitpunkt der Genexpression
nicht in jeder Zelle gleich. Der Genort
ist oft mitentscheidend fiir die Funktion.
Daher miissen Steuerungssequenzen ,
die das An- und Abschalten des Gens
regeln, mit iibertragen werden, und das
Gen muB an der richtigen Stelle im rich-
tigen Chromosom eingebaut werden.
Dennoch muB auch hier die rasche Ent-
wicklung von Techniken zur Vorsicht
mahnen.

So lassen sich heute einzelng, Zellen
aus pflanzlichen Zellkulturen isolie-
ren. Diese kénnen dann als undifferen-
ziertes Gewebe (Kallusgewebe) ver-
mehrt und in groBen Mengen im Labor
geziichtet werden. Aus Pflanzenzellen
kann die gesamte DNA wiederum iso-
liert und in Genbanken im Reagenzglas
aufbewahrt werden. Fremd-DNf. kann
z.B. mit Mikroinjektionsnadeln in die
Pflanzenzelle iibertragen werden. Aus
diesen transformierten Pflanzenzellen

lassen sich ganze Pflanzen regenerie-
ren,

Bei Tieren geht mit dem gentechni-
schen Eingriff in die Keimbahn' immer
eine kiinstliche Befruchtung der ent-
nommenen Eizelle im Reagenzglas ein-
her. In die befruchtete Eizelle (Zygote)
kann Fremd-DNA ebenfalls mikroinji-

etwa eines S#ugetieres kann im Rea-
genzglas noch bis zum Acl;t-chl-Stadi-
um durch Embryosplitting vervielfacht
werden (Klonierung ). Miuse, Schafe
und Schweine sind u.a. schon gentech-
nisch manipuliert worden.

Techniken, die beim S#ugetier ange-
wendet werden, sind prinzipiell auch
auf den Menschen {ibertragbar. Wie bei
allen anderen Organismen wird auch
die menschliche DNA Base fiir Base
durch Sequenzierung. erfaBt und gsf;
verindert. Das DNA-Fingerprinting
identifiziert DNA eines bestimmten In-
dividuums: Mit ausgefeilten Methoden
wie Resu'i!:tionslﬂngenpplymorphis-
mus (RFLP) , Gensonden (Abb. 5s.
S. 6) und in situ Hybridisierung_ kon-
nen kleinste Unterschiede in der Erbin-

formation festgestellt werden. Steht
nicht gentigend Zellmaterial fir eine
DNA-Analyse zur Verfiigung, kann mit
der Polymerase-Kettenreaktion (PCR)
jedes beliebige bekannte Gen in kfirze-
ster Zeit so stark vervielfiltigt werden,
daB alle geplanten Versuche durchge-
fiihrt werden kénnen.

il Neue Ethik fir
die Gentechnik ?

Die Gentechnologie ist nicht wert-
neutral; Naturbeherrschung und techni-
sche Verwertbarkeit liegen bereits in
ihrem methodischen Ansatz. Die Re-
duktion, die ins Atomare verfeinerte

Insulinproduktion durch E. coli-Bakterien nach Einbau einer cDNA
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Nachwéis einzelner Genfragmente mit einer DNA-Sonde

Bakterion-Klon A 4 s
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DNA
{inck. Plaamid-DNA)
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Zerlegungvonl-ebewem,mrdmdie lichensznﬂrpu'hnenﬁm"und
einseitige mechanistische Betrach- das menschliche genetische “Material”
tungsweise der Natur. Bereits heute nacheigmemEmwurfzuvemndem._
zeichnen sichEm'wi:klnngen ab, sozig- -

*Ie und politisché Probleme zn biologi. : & gegenitber
siemmdihmuumninmm denMGBxhenmbtesabaamhme
lekularbausteinen des Lebens zu sg. V"’"‘Wm.ggm“ﬂ"“.“m Mit-

Hans Jonas fordert in seinem 1984  tomle N

: Fortschri
. erschienenen Buch eing Anderung der  glanben die Natur bloB vordergriindig
. i

delns”, Sein “Prinzip- Verantwortung”  Sinn und Wert gerade auch in jhrem
bildet die ideelle Basis eines morali-  bloBen Dasein, ihrer Schénheit und ih-
schen Konzepts, das zu regein versucht, rem Reichtum” (Katholische Land-Ju-
I‘r:i:i di: Integritiit der Gattung und des gend-Bewegung 1989), - -

vi uums zu wahren ist, withrend die . P
Manipulierberkeit des Menschen mi; - Dieser Anspruch wird im For-
fet 2unchmenden Fitlle von Moglich-  Schungsalltag nicht verwirkicht Ange.
keiten wiichst, mit “kiinftigen mensch.  Sichts des kaum abschiitzbaren Risiko-

- Potentials der Gentechnik ist eine of-

fentliche, und nicht nur den Wissen-
schaftlern selbst Uberlassene Entschei-
dung tiber die Anwendung der wissen-
schaftlichen und technischen Erkennt-
isse eine demokratische Notwendig-
keit.
So ist auch die AuBerung des Gen-
i E. Chargaffs zu verste-
hen, wenn er die Naturwissenschaftler
als “schwache, als Fachménner verklej-
dete Leute” fiirchtet, die zy Entschiiis-
Sen von enormer Reichweite gezwun-
gen seien,

zum Tabu erklin. Was geschieht aber
morgen, wenn entsprechende Techni-
ken erste Erfolge zur Behandlung von
Krankheiten versprechen? Wer defi-
niert dann, was Krankheiten sind, wo

Bereits heute zeichnen sich Entwick-
lungen ab, den Menschen nach seiner
genetischen Ausstattung zu bewerten,
Dennoch ist eine Ablehnung der Gen-
technologie in einigen Bereichen
schwer zu rechtfertigen, da diese Posi-
tion dann die Verantwortung fiir die

Doch nicht nur ethische Argumente

Spielen bei der Diskussion eine Rolle,

hiiufig sind es rein wirtschaftliche:
Humaninsulin, Interferone_ » Wachs-
tumshormone, Imerleuking R Uroldna;
se , Plasminogenaktivator » Vakzine
und andere stellen die groBten kommer-

- ziellen Exfolge der Gentechnologie dar,




da es sich um verkaufstrichtige Produ-
kte handelt, deren Marktchancen kalku-
lierbar sind. Wenn massive wirtschaft-
liche und finanzielle Interessen auf den
Plan treten, pflegt die Ethik, selbst wenn
sie Hilfstruppen in sozialpolitischem
oder theologischem Gewande ins Feld
fiihrt, den kiirzeren zu zichen.

Hier soll versucht werden, aus den
vorhergehenden Betrachtungen ethi-
sche Perspektiven aufzuzeigen.

BUND-Forderungen

_ Das Leitmotiv jeden Handelns muB
die Respektierung der Wiirde des
Menschen und der Natur sein.

— Grundsttzlich muB fiir die Gentech-
nik gelten, daB jeder einzelne
Mensch, ob Betreiber oder Betroffe-
ner, zu seiner Verantwortung steht,
die ihm aus seiner jeweiligen Posi-
tion erwichst.

_ Wissenschaft und deren Anwendun-
gen miissen so angelegt sein, daB
Fehler gemacht werden diirfen und
die Mglichkeit besteht, aus ihnen zu
lemen und das Hardeln zu korrigie-
ren. Daher diirfen keine Entschei-
dungen mit irreversiblen Folgen ge-
troffen werden.

_ Auf den Menschen bezogen, hat die
Gentechnik dort ihre Grenze, wo sie
auf Fremdbestimmung zielt und da-
mit dem Individuum die Moglichkeit
der eigenen Entscheidung nimmt.

IV Soziale
Auswirkungen der
Gentechnik

1. Gentechnologie in
der Humangenetik -
inhuman?

Die “Fortschritte” in der Gentechno-
logie haben - vor allem im Bereich der
Humangenetik - auch erheblictie soziale
Auswirkungen. Besonders augenfillig
wird dies an dem Projekt der pridikti-
ven Medizin - einer “voraussagenden”
Medizin. die davon ausgeht, daB die

genetisch determiniert sind, die auf ei-
ner moglichst vollstindigen Analyse
des menschlichen Genoms, der sog. Ge-
nom-Analyse basiert. Diese Genoman-
alyse wird fiir verschiedene Bereiche
angewendet, wie priinatale Diagnostik,
Screening-Verfahren (=Uberpriifungs-
Verfahren) und forensische Untersu-
chungen (gerichtliche Untersuchngen).

In Mammutforschungsprogrammen
(in Deutschland finanziert iiber das Mi-
nisterium fiir Forschung und Technolo-
gie sowie die Deutsche Forschungsge-
meinschaft) wird daran gearbeitet, das
gesamte menschliche Genom zu analy-
sieren - d.h. alle Bausteine der DNA des
Menschen (schtzungsweise drei Milli-
arden) zu sequenzieren. Anders ausge-
driickt: Der - genetisch betrachtet - “gla-
serne Mensch” ist das Ziel. Neben na-

tionalen Projekten gibt es mehrere su-.

pranationale Gemeinschaftsvorhaben -
sie werden in der EG mit ca. 100 Mio.
DM finanziert. Weltweit hat sich 1988
- zur Koordinierung der Erforschung
des menschlichen Genoms - die “Hu-
man Genom Organization (HUGO)”
gegriindet. Allein in den USA wurden
hierfiir jahrlich 200 Mio. US-$ bewil-
ligt, bis zum wahrscheinlichen Ende des
Projektes im Jahr 2005 also 3 Mrd. US-$
- ein gigantisches Projekt, das allenfalls
so ehrgeizigen Vorhaben wie der Ent-
wicklung der Atombombe vergleichbar
erscheint. Daher wird es vonden Betrei-
bern in den USA auch als das “Manhat-
tan-Projekt” der Biologie bezeichnet.
Dieser finanzielle, zeitliche und geistige
Aufwand spricht auch dafiir, daB es sich
hier nicht allein um die Befriedigung
menschlicher Neugier handelt. Aber
was steckt hinter diesem Projekt? Wer
verfolgt damit welche Ziele?

Zum einen sind massive Interessen
bestimmter Forschungsinstitute zu er-
kennen, die von diesem fast unbegrenz-
ten Forderungs- und Finanzierungsvo-
lumen besonders profitieren wiirden,
wie die Apparate-, Computer- und La-
borchemikalienindustrie. Zum anderen
sind die Ergebnisse fiir Arbeitgeber,
Versicherungen und Milit4rs von gro-
Bem Interesse.

Im Zusammenhang mit der Ent-
schiiisselung des gesamten menschli-
chen Genoms wird hier auch das Prob-
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wichtig. Wenn nicht mehr die subjekti-
ve Befindlichkeit oder der kulturelle
Konsens entscheidet, was Krankheit ist,
sondern Abweichungen von der geneti-
schen Norm einer Population zur
Krankheit erklirt werden, knnen rassi-
stische Diskriminierungen und ethni-
sche Vorurteile im Gewande sogenann-
ter wissenschaftlicher Erkenntnisse auf-
treten.

2. Prénatale
Diagnostik

Die auf Genomanalyse beruhenden
Verfahren prinataler Diagnostik bergen
die Moglichkeit, bereits vor der Geburt
zwischen apgeblich guten und schlech-
ten Genen zu unterscheiden. Mit ent-
sprechenden genetischen Schwanger-
schaftsuntersuchungen entsteht das
Problem des - eugenisch begriindeten
und von dritter Seite (Versicherungen,
Nachbarn, Verwandte, Arzte) geforder-
ten Schwangerschaftsabbruchs. Es
droht nicht nur die Verhinderung des
Lebens schwerbehinderter Kinder, son-
dern auch der Schritt zur positiven Aus-
wahl besonders “wertvoll” erscheinen-
der Menschen. Problematisch ist dabei
ferner, daB der Zeitpunkt, zu dem eine
(nur mogliche) Erkrankung festgestellt
wird, und ihr (mdglicher) Ausbruchim-
mer weiter auseinanderklaffen. Schon
die Erstellung eines Kataloges von
(Erb-)Krankheiten der Eltern wilrde zu
einer Stigmatisierung dieser Krankhei-
ten und betroffener Kranker filhren, zu-
mal Behinderungen nur zu einem gerin-
gen Teil genetisch bedingt sind. Dies
wiirde kilnftig im Zusammenhang mit
prinataler Diagnose mit groBer Wahr-
scheinlichkeit einen Schwangerschafts-
abbruch zur Folge haben.

Die ganze Tragweite der Entwick-
lung zeigt sich schlieBlich bei der Pri-
Implantationsdiagnostik, wenn Em-
bryonen nach einer kiinstlichen Be-
fruchtung (In-vitro-Fertilisation*) und
vor einer Einpflanzung untersucht und
ausgewihit werden. Erbkranke Em-
bryonen, werden dann erst gar nicht im-
plantiert. Das kann einerseits - wegen
der vereinfachten Eugenik - zu einer
Inflation der In-vitro-Fertilisation fiih-
ren (auch vollig unabhingig von etwa
vorliegenden Fruchtbarkeitsstrun-
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denz zu positiver Eugenik in Ric
eines menschlichen Idealtypus m
6).

Prophylaxe heifit Verhinderung einer
it durch Varbeugung. Der vor-
beugende Charakter der gentechnigch.

3. Diagnostik nach
der Geburt

Diagnose von Neugeborenen ange-

[ N/

wandt werden, denen damit zwar nicht
das Lebensrecht abgesprochen wird,
aber deren Lebenschancen beschriinkt
werden kdnnen,

4. Arbeitnehmer-
Screening

., nnte.tsnchen, Zu unterscheiden und

schheﬂlichzuselekﬁmUnmArbcit-
den Versuch, alle Arbeitnehmerinnen
8 untersuchen und dann disjenigen ans
einerBeWberscharausquMen, die
bei der Besetzung eines zum Beispiel
hdmArbeilsplawauf

.G;mdmauha-vuanhgmgmam

Abb. 6; Quelle: New Scientist Nr, 1698/6. Januar 1990, §.57

widerstandstithigsten zu sein verspre-
chen. Das kann - positiv und im Sinne
derZieleprﬂdiktiverMedizin-alsI-Iilfe
fir den Menschen (und so dem Arbeit-
nehmer dienend) verstanden werden. Es
wird aber - und dieser Aspekt hat die
griBere Relevanz - nach aller Erfahrung
dazu fithren, daB die dringendere und
vorrangig zu verfolgende Verbesserung
Mit anderen Worten; Die kostentriichti-

- ge technische Vorbeugung wird durch

eine verbesserte individuelle Eignungs-
prifung - und dies auf der verliisslich-
sten aller moglichen, nimlich der gene-
tischen Grundlage, ersetzt. So wie etwa
schadstoffresistente Bigme geziichtet
werden, um der Notwendigkeit einer
Verringerung der Luftbelastung zy ent-
gehen,

W’udaba-mmeinentsprechendaus-
gesuchter  Arbeitnehmer trotzdem
krank, hat er es mdglicherweise noch
schwerer als heute, einen Zusammen-
hangnachznweismzwischmmu&-
hnnhn_:g und dem gegebenenf.ans ge-
sundheitsgefihrdenden Arbeitsplatz,

3. Vom Arbeitnehmer-
Zum Versicherten-
Screening

Die Kenntnis aller menschlichen Ge-
ne und die Moglichkeit, genetische Dis-

positionen zu testen, kénnten sich auch

Lebens- und Kmnkenversicherungcn
Zunutze machen. Vor Abschiuf einer
Versicherungspolice hitte sich der Ver-
sicherungsnehmer einem Screening zu
unterzichen, um alle - auch jhm selbst
(noch) verborgene - Risikofaktoren auf-
zudecken mit dem Ergebnis, daB kiinf-
tig bestimmte Gruppen nicht mehr oder
Zu teureren Konditionen versichert wiir-
den.

Einerseits wiirde dadurch aber der
Zweck, eine Lebens- oder Krankenver-
sicherung abzuschlieSen (die Vermin-
derung bzw. Abfederung von Risiken)
ins genane Gegenteil verkehrt, Anderer-
seits witrde der Begriff “Krankheit” un-
absehbar in Richtung “Disposition zur
Krankheit” ausgedehnt, Menschen wiir-
den bereits aufgrund einer Disposition,
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d.h. auf Verdacht, disqualifiziert, selbst
wenn ungewiB ist, ob jemals eine Er-
krankung wirklich eintritt. Damit wiir-
den Faktoren der Lebensfithrung unter-
bewertet.

6. Probleme des
Datenschutzes

Die Entschldsselung des menschli-
chen Genoms mit dem Ziel des “gliiser-
nen Menschen” ist weitgehend auch ein
Problem der Speicherung von Daten.
Nicht nur, daB die Computer zur Erfas-
sung aller Daten und deren Speicherung
unabdingbarer Laborbestandteil sind;
die zunehmende Computerisierung und
die ansteigende Datenfiille werden das
Datenschutzproblem vergroBem. Wer
erhaltZugang zu den im Screening-Pro-
zeB gewonnen Daten? Wer sichert ihre
Vertraulichkeit - ist sie Uiberhaupt si-
cherzustellen? Bleibt schilieBlich auch
dem einzelnen das Recht auf Nichtwis-
sen? Die Enquete-Kommission des
Deutschen Bundestages hat vorgeschla-
gen, genetische (wie auch medizini-
sche) Daten (schon die heute gespei-
cherten Gesundheitsdaten ergeben ein
“Gesundheitsprofil”, das zumindest
Unrisse des “glisenen Menschen” zu
erkennen gibt), nicht in Personal-Infor-
mationssysteme aufzunehmen und/oder
elektronisch zu speichemn. Sicherer wi-
re es aus Griinden des Datenschutzes
allemal, Daten, die so sensibel sind wie
die der Genstruktur des menschlichen
Individuums, gar nicht erst zu erheben.

7. Das DNA-Finger-
printing

Das gentechnische Verfahren des
DNA-Fingerprinting macht es - so wird
behauptet - moglich, Individuen anhand
jhrer DNA zu identifizieren. Man
spricht vom DNA-Fingerprinting, um
anzudeuten, daB die Gesamt-DNA ei-
nes Menschen - wie sein Fingerabdruck
- individuelle Ziige trigt. In einzelnen
Gerichtsverfahren sind entsprechende
Befunde als Indizienbeweise herange-
zogen und die Methode von Gerichten -
in der Bundesrepublik Deutschland im
September 1990 vom Bundesgerichts-
hof - als Beweismittel im Strafverfahren

- Ta Aln WAa

[ch Kann mich et nicht
6hts¢é¢f(€n: ﬁer ﬁr{/lkhere von
peiden ist Hans, abev dafir
hat der Max die geilere

geheﬂsa’le V/’.spas/ Lion ..

thode offenbar nicht fehlerfrei arbeitet,
ist ihre Anwendung und Verwendung
vor Gericht in Anbetracht der Folgen
jedoch fragwilrdig.

Schwierigkeiten liegenerstens in den
- wie haufig in der forensischen Medi-
zin - geringen Probemengen, S0 daB An-

. alysen oft nicht wiederholt, Ergebnisse

nicht {iberpriift werden ktinnen. In den
Chromatogrammen , die aus einem Ge-
misch der DNA-Bruchstiicke (der repe-
titiven, d.h. vie! tig wiederholtenZwi-
schenabschnitte ) entstehen, gibt es
zweitens sehr hiiufig Bandenverschie-
bungen (Band Shifting), die zu Interpre-
tationsfehlern AnlaB geben. Es gibt drit-
tens statistische Unsicherheiten hin-
sichtlich der Unwahrscheinlichkeit, daB
zwei Analysen, die zwei verschiedene
Individuen betreffen - eineiige Zwillin-
ge sind hier ausgenommen - identische
Ergebnisse bringenkdnntem. Beidervor
allem in den USA gefiihrten Diskussion
um die Zuverlissigkeit der Methode
hatte man dabei - fast ist man geneigt zu
fragen, wen Uiberrascht das schon? - vor

W1 v mntenfilaralc Bvnoar.

ten hinzugezogen, die iber Firmen
kommerzielle Interessen an der forensi-
schen DNA-Analyse hatten. Das DNA-
Fingerprinting ist deshalb moglicher-
weise zu Unrecht als besonders sicheres
Beweisverfahren gerichtsrelevant ge-
worden. Dabei ist bereits die Wahl des
Begriffes irrefithrend, erlaubt doch der
“genetische Fingerabdruc " moglicher-
weise weittiefere Einblicke als der klas-
sische Fingerabdruck. Nun stlitzt sich
zwar das DNA-Fingerprinting vorwie-
gend auf die Analyse von Sequenzen,
die als vielfache Wiederholungen zwi-
schen einzelnen Genorten {iber keine
(bekannten) genetischen Funktionen
verfiigen. Es geht beim DNA-Finger-
printing demnach nicht um eine Gen-
analyse oder um Aufdeckung der gene-
tischen Konstellation, des Genotypus
eines Verdichtigen. Dennoch wird man
kaum ausschlieBen kénnen, daB bei An-
wendung dieser Verfahren auch Infor-
mationen iiber sinngebende Abschnitte
des Genoms (die Gene nimlich) gewon-
nen werden konnen.
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8. BUND-
Forderungen

~ Verbot von Genomanalysen an Ein-
zelnen fiir Versicherungen und Ar-

- Pﬁnzip der Freiwilligkeit bei priina-
talen Diagnoseverfahren

= Verbotund Achtung von Zwangsbe-

ratungen
~ Umfassender Datenschutz

- Recht auf Nichtwissen des Betrof-,
fenen

— Verbot und Achtung von Reihenyn-
tersuchungen und

~ Verbotvon nicht auf Therapie zielen-
den Mammutprojekten wie der Ent-
schitisselung des menschlichen Ge-
noms,

v Forschung und
deren Auswirkun-
den in der Gentech-
nik :

1. Was ist
Forschung?

Farschung istein Zauberwort, Mitihr
sind z.T. unerfiillbare Erwartungen ver-

- bunden, wie Wiinsche nach mehr Ge-

sundheit, mehr Sicherheit, mehr Kom.-
fortund nach einer besseren Wel. Wiin-

~sche, die jeder in sich trétgt,

Es gibt vem‘(;hiedene Ansiitze der
Forschung:

- Die punktuelle Forschung. Hier wird
ein Parameter untersucht; das Ergeb-
* Nis ist quantifizierbar und damit in
Technik umsetzbar, Die erzielten
Zahlenwerte sind reproduzierbar und
erscheinen damit objektiv, -eben

“wissenschaftlich” und werden aner-

kannt, Zusammenhiinge zwischen
den Einzelergebnissen jedoch blei-
ben hitufig unklar oder unerkannt,

-~ Die Vemetzungsforschung, Sie ver-

sucht, Verbindungen im Rahmen
groBerer Netzwerke erkennbar wez-
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den zu lassen, Aufgrund der Fiille des
Materials kann hier nicht oder nur
schwer quantifizierend gearbeitet
werden. Dafiir werden Zusammen-
héinge deutlicher anfgezeigt,

Heutzutage wird fast ausschlielich
Forschung der-ersten Kategorie betrie-
ben und gefordert, Menge und Spezifi-
tiit des Wissens nehmen zg, Hochspezi-
ﬁschistauchdieGentechnik,diesichin
die Forschungsrichtung einreiht, die
punktuell nach E;j i
sucht. Dartiber hinans dréingt sie zur di-
rekten Anwendung und auf schnelle
Umsetzung ihrer Ergebnisse.

schen Eii » die man mit
technischen MaBstiiben quantifizieren
kann, sandem er bestehit aus einer Fiille
von Regelkreisen, Eristeingebunden in
eine noch gréBere Fiflle von Regelkrej-
Sen, nfimlich in seine natiirliche Um-
welt. Die Regelkreise bilden ein aufein-
ander abgestimmtes Netzwerk. Dieses
Netzwerk wird durch menschliche Ein-
fliisse gestdrt und teilweise zerstont. Die
Gentechnik beschleunigt diesen Proze
in vielen Bereichen weiter,

Am Anfang technologischer Innova-
tionen sind selten im Vorhinein die Aus-
wirkungen auf die vorhandenen Regel-
kreise bekannt. Das Beispiel der soge-
nannten friedlichen Nutzung der Atom-
energie zeigt, daB Entwicklungen, die
anfangs als bahnbrechend gefeiert wur-
den, sich spiiter als #uBerst problema-
tisch herausgestellt haben, Eine priiven-
tive Schaden-Nutzeu-Analyse in Abwi-
gung mit alternativen Losungsmdglich-
keiten kinnte viel Schaden verhindern,
wobei zu fragen ist, ob es eine echie
Analyse im Bereich der Gentechnik
tiberhaupt gibt. '

2.-Wonach wird
geforscht in der Gen-
technik? '

krobiologisch und molekularmedizi-

nisch arbeitenden Labors sowohl der
tffentlich gefrderten als auch der indy-
striellen Institute angewendet. Ob es
sich dabei um G, orschung
oder um angewandte Forschung han-
delt, ist kaum mehr festzustellen,

Die gentechnische Forschung wird
auf folgenden Gebieten betrieben:

a) Bei allen Lebewesen wird die Gen-
technik dazu verwendet, um Regula-
tionsmechanismen im molekularen Be-
reich auf der Ebene der Gene zy erfor-
schen. Eine direkte Anwendung ist hier
nicht immer zu erkennen,

b) Gentechnische Methoden dienen
der Forschung nach biologischen Waf-
fen (B-Waffen). Auch die Bundeswehr
betreibt  gentechnische B-Waffen-
"Schutz"forschung, z.B. mit der Ent-
wicklung‘ eines Impfstoffes gegen Ar-
bo-Viren Infektionen. B-Waffen-
"Schulz"fomchung und B-Waffenfor-
schung sind untrennbar aneinander ge-
koppeit :

¢) Ein anderes Forschungsfeld be-
steht in der gentechnischen Verdinde-
rung von ismen, die o ma-
nipuliert werden sollen, daB sie alle
méglichen Schadstoffe, vom Rohsl auf
See tiber Nitrat im Tri bis zum
Dioxin im Boden abbauen kénnen.

d) Auch in der Emithrungsindustrie
werden genetisch’ manipulierte Mikro-
organismen zum Beispielszrhohung
der Effizienz der G. Zesse ent-
wickelt. Die Haltbarkeit von Nahrungs-
mitteln soll weiter verlingert, und der
Geschmack soll attraktiver werden,

€) Nutzpflanzen sollen SO manipu-
liert werden, daB sie neuen Totalherb;-
ziden widerstehen, hoshere Ertriige lie-
fern und gegen natiirliche Feinde resi-
stent werden. Neue Serten kénnen
durch die direkte Veriinderung der Erb-
substanz gezielter und damit schneller
€rzeugt werden als mit konventionellen
M n. -

f) In der Tierzucht wird an Tierphar-
mazeutika, z.B. an Wachstumshormo-
nen, geforscht. In Verbindung mitande-
ren nicht-gentechnischen Methoden (in

- ' : 1t a1 8
Die Gentechnik wird inzwischen als . Yit® Fertlisation™; Mikrinjektion";
Standardmethode in praktisch allen mi- -

Embryosplitting ') wird die Einfithrung

-und Vermehrung von gentechnisch ver-

-
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4ndertem Material in das Erbgut (Keim-
bahn') des Tieres erst mglich und ver-
spricht Aussicht auf Profit.

g) Der derzeitig groBte gentechni-
sche Forschungsbereich liegt in der
Pharmazie. Mit anderen Methoden nur
schwer oder gar nicht zugtingliche Me-
dikamente (korpereigene Stoffe des
Menschen wie z.B. Insulin oder Interfe-
ron) wurden durch gentechnische For-
schung herstellbar. An vielen weiteren
wird gentechnisch gearbeitet, z.B.
Wachstumshormone, Schmerzmittel,
Krebs--und Tumortherapeutika, Fakto-
ren zur Auflésung von Blutgerinseln
und Antiktrper. Mit gentechnischen
Methoden sollen AIDS und Malaria be-
kiimpft werden. Neuerdings ist es auch
moglich, menschliche Eiweile in S#u-
getieren (im wahren Wortsinne: “Bio-
Reaktoren”) - herzustellen (molecular
farming). Der bigher notwendige kiinst-
liche Fermenter konnte eines Tages
iiberfliissig werden, wenn Haustiere,
wie z.B. Kiihe mit ihren Eutern, zu Arz-
neimittel-Lieferanten werden.

h)- Am Menschen ist gentechnisch
prinzipiell all das moglich, was zuvor
am hoheren S#ugetier erprobt wurde.
Ein wichtiger Forschungsbereich ist die
Genomanalyse, die sich der verschiede-
nen Techniken zur Entschliisselung des
Erbgutes bedient. Diese reichen von der
Lokalisierung von Genen auf bestimm-
ten Chromosomen  {iber den Nachweis
von Genmutatignen bis zu der exakten
Sequenzierung der menschlichen Erb-
substanz.

Der internationalen “Human Geno-
me Organization” (HUGO), die welt-
weit Forschungslabors nur fiir die Se-
quenzierung der gesamten menschli-
chen DNA finanziert, flieBen immense
Betriige ffentlicher und privater Geld-
geber zu. Aus tkonomischen Griinden
wird inzwischen auch die Patentierung
einzelner Abschnitte der menschlichen
DNA diskutiert.

i) Das letzte Tabu wird durch die
Manipulation des menschlichen Erbgu-
tes gebrochen. Erste Versuche mit gen-
technisch manipulierten sogenannten
Tumor-infiltrierenden  Lymphozyten
(TIL-Zellen) an Menschen in den USA
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- in die Keimbahn des Menschen mit der

Konsequenz der Weitervererbung (er-
folgreicher oder auch nicht erfolgrei-
cher Manipulationen) an nachfolgende
Generationen sind bisher nicht bekannt,
werden aber schon diskutiert.

j) Noch in der Zukunft liegt ein For-
schungsbereich, der Gentechnik mit der
Neuro-(Nerven)biologie verbindet und
der Struktur und Funktion des Gehims
auf molekularer Ebene offenlegen soll.

3. Finanzielle
Férderung

Aufgrund der verschiedenen Geldge-
ber aus Bund, L#ndern, Industrie, Deut-
sche Forschungsgemeinschaft (DFG),
Max-Planck-Institut (MPT) und Stiftun-
gen ist die Haushaltslage sehr undurch-
sichtig und schwer nachvollziehbar. Ei-
ne Recherche hatbeispielsweise folgen-
des ergeben:

Allein die vier Genzentren Koin,
Heidelberg, Miinchen und Berlin er-

hielten 1988 6ffentliche Gelder in Hohe

von 41 Mio. DM. Fiir weitere Projekte
mit ausschlieBlich oder teilweise gen-
technischen Inhalten (schitzungsweise
iiber 1000 Projekte) werden viele wei-
tere Millionen ausgegeben.

Die EG unterstiitzt mit Verbundpro-
jekten die Gentechnik iri ihren Mitglied-
staaten und startet teure Programme wie
zB. BRIDGE (Biotechnology Re-
search for Innovation, Development
and Growth in Europe), welches mit
200 Mio. DM gefordert wird. In den
USA flossen allein 1988 50 Mio. US-$
offentlicher Gelder in die Aufklirung
des menschlichen Genoms. In Japan
wurden fitlr dasselbe Projekt mehrere
Mrd. Yen veranschlagt.

In Deutschland wird die Gentechnik
auch wegen der von der Industrie her-
aufbeschworenen Sorge um Kontakt-
verlust zur Weltspitzenforschung mas-
siv gefordert. DaB nicht jede Spitzen-
technologie dem dkologischen und fi-
nanziellen Woh! des Menschen und sei-
ner Umwelt dient, ist u.a. durch die
Atomtechnik belegt.

Da man von Menschen, die ihre be-

—-flinkn sand matarialla Byictanz an he-

ben, den freiwilligen Verzicht auf Ar-
beitsmoglichkeiten nicht erwarten
kann, erdffnet gerade die Frage der fi-
nanziellen Forderung, ein - politisches
Handlungsfeld. Auf diesem Weg muf
EinfluB genommen werden auf Rich-
tung und Geschwindigkeit neuer Tech-
nologien (nicht nur im sffentlichen Be-
reich). Viele Projekte auch privater Tréi-
ger wiirden gar nicht oder spiter statt-
finden, wenn nicht durch offentliche
Férderung wirtschaftliche Risiken ab-
gefedert wiirden. Durch immer griBe-
ren Finanzbedarf innerhalb der biologi-
schen Forschung fiir die Gentechnik
muB zwangsl4ufig in anderen Berei-
chen, wie z.B. der Forschung filr die
Erhaltung und Wiederherstellung intak-
ter Skologischer Kreisliufe, gespart
werden. Forschungs- und Frderungs-
schwerpunkte aber sollten sich gerade
den Alternativen zu gentechnischen
Projekten widmen.

4. BUND-
Forderungen

Fitr die gentechnische Forschung for-
dert der BUND eine Kombination von
rechtlichen Verboten, politisch-finan-
ziellen SteuerungsmaBnahmen und
konsequenter Offenlegung:

- Offenleguné und Nachvollziehbar-
keit von Forschungsprojekten und ih-
rer Finanzierung

— Entflechtung von Forschung und An-
wendung

_ Streichung der Mittel fiir Freiset-
zungsforschung

— Forderung von Alternativen zur gen-
technischen Manipulation von Lebe-
wesen

— Intensivierung der Forschung fiir die

Erhaltung und Ausweitung der noch

intakten Okosysteme als Uberle-
bensbasis auch des Menschen

— Statt gentechnischer Forschung in
der Landwirtschaft Unterstiitzung
skologischer Landwirtschaft durch

- Forschung

— Anstatt iiberwiegend die Symptome
von Krankheiten zu therapieren,




theoretisch
(Gen-Design ).

miissen endlich die #uBeren Ursa-
chen erforscht und mit erheblich
mehr Mitteln bekéimpft werden.

~ Verbot jeglicher Forschung an Em-
bryonen

~ Verbot von Ein, griffen in die mensch-
liche Keimbahn ;

- Verbot jeglicher B-Waffen-For:
schung

VI Medizin und
Pharmazeutik

Auf dem Gebiet der Medizin findet
dieGenwchnologieAnwendnnginder
Forschung (Genomanalyse), der Dia-
gnostik und besonders i der pharma-
zeutischen Therapie. Die genetische

mitsbekanmsindnudnnrandersherge-
stellt werden (z.B. Penicillin) und ande-
rerseits kiirpereigene Wirkswffe, die
vorher nur sehr aufwendig und in klei-
nen Mengen isoliert werden konngen
(2.B. Interferon und Impfstoffe) und
schlielich vollig neue Substanzen mit
isch postulierter Wirksamkeit

1. Medizinische
Forschung und
- Anwendung

- Diagnostik

In der medizinischen Diagnostik .

ktinnen drei Bereiche gentechnischer
Arbeitsansitze unterschieden werden,
die alle auf der Identifizierung be-
stimmter Abschnitte des Genoms oder
deren Produkte beruhen: Die Genoman-
alyse, die préinatale Diagnostik und das
Screening-Verfahren,

In jede Bewertung ist grundsiitzlich
die ‘Tatsache einzubeziehen, daB der
Krankheitsbegriff nicht objektivierbar
ist, sondern geselischaftlichen Wertur-
teilen und subjektiven Befindlichkeiten
im gesellschaftlichen Rahmen unter-
liegt.

A T4l

- Genomanelyse
 Die Genomanalyse wird in Kapitel
IV “ Soziale Answirkungen® bespro-
chen,
- Prénatale Diagnostik

Fiir die prinatale Diagnostik gelten .

&hnliche Erwiigingen wie filr die Ge-
nomanalyse, von der sie genangenom-
men nur einen Speziaifall darsteflt. Alle
amMenscheanglichenGenanalysen
kinnen auch schon an U

tum-Prinzip gibt, die so lange abgebro-
chen werden, bis der Nachwuchs “ge-
sund” ist. Eine Ausweitung der Test-
mdglichkeiten kann zu sozialem Druck
fithren, keine behinderten Kinder haben
zu dirfen, da schiieBlich jeder selbst
daftir verantwortlich wire, ihr Entste-
hen zu verhindern, bis hin zu der Wei-
gerung von Versicherungstriigem, hohe
Pflegekosten zu ifbernehmen.

Arzte, Genetiker und Politiker in al-
ler Welt #uBem sich zunehmend unge-
niertin diesem Sinne. In diesem Zusam-
menhang mdssen auch die Ursachen
von Behi kritisch betrachtet
werden, da viele Behinderungen eher
als Folge unserer Lebensbedingungen
oder von Geburtskomplikationen anzy-
sehen sind, denn als genetisch determi.-
niert,

Obwohl die priinatalen Diagnose ein
#uBerst problematisches Instrument ist,
muB man bestimmte Aspekte bedenken:
Einmal gibt es erbliche Stoffwechseler-
krankungen, deren Ausbruch durch vor-
beugende MaBnahmen vom ersten Tag
nach der Geburt an verhinderbar ist
(z.B. Phenylketonurie). Hier ist die prii-
natale Diagnose von groSer Wichtig-
keit.

Weiterhin ist die eugenische. Indika-
tion zur Abtreibung in dem immer wie-
der umstrittenen § 218 enthalten. Sie
steht dort gleichberechtigt z.B. neben
der sozialen Indikation. Wollte man die
prinatale Diagnostik verbieten, miiSte
man nicht auch jede genetische Bera-
tung abschaffen und die eugenische In-
dikation verbieten? Was bedeutet dies
z.B. fir das Selbstbestimmungsrecht
der Frauen? Frauen, die um ihre eigenen

iten wissen und ungewollt
schwanger werden, konnten sich dann
nur allein aufgrund sehr vager Vermu-
tungen oder statistischer Unsicherhei-
ten fiir eine Abtreibung entschlicBen.
Sie hiitten keine Moglichkeit, das viel
genauere Instrument der
Diagnostik

eine Fran das Recht haben, eine
Schwangerschaft zwar aus materiellen
oderpsychischen Griinden abzubrechen
- nicht aber, wenn mit Sicherheit fest-
steht, daB das Kind schwerste Behinde-
rungen haben wird (Beratung auf frei-
williger und datengeschiitzter Basis)?
Wird dieser letztgenannte Fall dann zor
sozialen Notlage erkliirt, oder wird Ab-
treibung dann generell verboten?

Bei aller Kritik an der priinatalen
Diagnostik milssen diese Fragen durch-
dacht und entschieden werden, wenn
man die Gentechnik verbieten will. Die
gentechnischen Arbeitsmethoden sind
“nur”, wenn auch schon kritisch zu hin-
terfragendes, Instrumentarium. Der
Schaden entsteht insbesondere durch
die Auswertung der Erkenntnisse.

= Screening-Verfahren

Das Screening-Verfahren wird in
Kapitel IV “Soziale Auswirkungen” ng-
her beschrieben.

2. Therapie
- Kelmbahntheraple

Der gezielte genetische Eingriff in
die Geschlechtszellen ist auf die Nach-
kommen gerichtet und stellt den ersten
Schritt zur Menschenziichtung dar, Der
vorgeblich menschenfreundliche Ver-
such, Erbkrankheiten “auszumerzen”,
nimmt immer das Risiko in Kauf, beim
MiBlingen mehr Leid zu schaffen als zu
verhindern. Eingedenk des vorherigen
AbschnittswﬁrdederKrankheitsbegriff
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Zeichnune: Remnhold Lotfler

I,

Waus gibt [hnen die Zuversicht. der richtige Mann fiir uns zu sein?”

inflationar werden, und idealtypische
Menschen wiren das Ende dieser Ent-
wicklung. Daheristdie Keimbahnthera-
pie generell zu verbieten.

- Somatische Gentherapie

Die Somatische Gentherapie ist auf
das Individium gerichtet und betrifft die
Nachkommen nicht. Die Problemlage
ist hier weniger eindeutig, da dhnlich
wie bei einer Operation oder der Verab-
reichung eines Medikaments das Indivi-
duum selbstentscheiden kann. Eskénn-
te daher Einzelfall-Regelungen vorbe-
halten werden, ob bestimmte Behand-
lungsmethoden zugelassen werden oder
nicht. Wo nicht sicher abzuschitzen ist,
ob die Grenzen zwischen somatischer
Gentherapie und Keimbahntherapie
iiberschritten werden, muB der Ver-
dacht auf Veriinderung von Keimzellen
ein Verbot des Vorhabens auslsen.

3. Therapeutika

Die pharmazeutische Produktion mit
gentechnisch verinderten Mikroorga-
nismen ist bereits Praxis. Die Debatte
dariiber kann unter Sicherheitsgesichts-
punkten gefiihrt werden (z.B. bei der
Produktionsanlage von Hoechst zur In-
sulinerzeugung) und auch als Sinnfrage
grunds#tzlich angegangen werden.

(NAD — o dmia Dundobt anch dar

auf Sicherung tiberpriift werden mul,
zeigt der Fall des L-Tryptophan. Diese
L-Aminosiure wurde zur Behandlung
von Depressionen und Schilafstdrungen
verordnet, machte jedoch die Patienten
in vielen Fillen (1.500 in den USA)
nicht gesund sondern krank: Sie litten
am Eosinophilie-Myalgie-Syndrom
(EMS), welches mit Fieber, Muskel-
schmerzen und vermehrten Leukozyten
einhergeht. In 27 Fallen endete die
Krankheit todlich. Verursacht wurde
das EMS-Syndrom durch Préparate ei-
ner Firma, die nach einer Produktions-
umstellung durch einen gentechnisch
verinderten Bakterienstamm herge-
stellt wurden. Ob die als Peak E be-
zeichnete Verunreinigung (durch ein
Kondensationsprodukt von Tryptophan
und Acetaldehyd) oder Spuren von Ba-
citracin (welches jener Starnm unter an-
deren Bedingungen in groBer Menge
produziert) die Ursache waren, ist noch
ungekldrt.

Auch der MiBbrauch gentechnisch
hergestellter Pharmaka ist nicht auszu-
schlieBen: die Verwendung des gen-
technisch hergestellten Erythropoie-
tins , welches bei Dialysepatienten an-
gewandt wird, hat als blutbildendes Do-
pingmittel fiir Sportler schon zu einem

Todesfall gefiihrt.
Alle Fragen sollten im Einzelfall bei

7. N emmeenee ninac Madikaments eréir-

durch die Produktion notwendiger Me-
dikamente mit gentechnischen Metho-
den nicht ausgeschlossen werden kann.
Nicht zuletzt macht die Tatsache nach-
denklich, daB die meisten monogeneti-
schen Erbkrankheiten nur sehr wenige
Patienten betreffen und mithohem Auf-
wand behandelt werden, wihrend bei-
spielsweise fiir die Seuchenbekimp-
fung in der Dritten Welt nicht geniigend
Mittel zur Verfiigung gestellt werden.

Dennoch darf der Wunsch der betrof-
fenen Menschen nach wirksamen Medi-
kamenten nicht mit leichter Hand abge-
tan werden.

4, Vakzine ,
(impfstofte)

Die Produktion von Impfstoffen mit
gentechnischen Methoden ist aus zwei
Griinden problematisch. Erstens muf
beider Erzeugung von Lebendimpfstof-
fen immer mit dem Krankheitserreger
umgegangen werden, vor dem derImpf-
stoff schiitzen soll. Auch wenn abgetd-
tete Erreger oder nur Teile von ihnen
verwendet werden, gilt dies zumindest
fiir die Forschung und die Produktions-
vorbereitung.

Z.weitens beruht die militdrische For-
schung (B-Waffen) zum Teil auch auf
der Erzeugung von Impfstoffen, denn
nur wer seine eigenen Truppen oder Be-
vélkerung immunisieren kann, wird ge-
fahrliche Erreger als Angriffswaffe be-
nutzen. Beide Probleme gelten aller-
dings auch fiir die “konventionelle”

Impfstofforschung und Impfstoffpro-

duktion. Von daher erscheintein Verbot
gentechnischer Methoden dann ge-
rechtfertigt, wenn sie vollig neue Risi-
ken schaffen oder das Ziel verwerflich
ist. Dies ist sicherlich bei der militiri-
schen Nutzung ausnahmslos gegeben.

5. BUND-
Forderungen

In folgenden Bereichen der medizi-
nischen Diagnostik und Therapie, die
als gefahrlich angesehen werden, teil-
weise auch iiber den Bereich der Gen-
technologie hinaus, sind Verbotsforde-
rungen notwendig:




- Embryonenfomchung .
- B-Waffen-"Schutz"-Forschung
In anderen Bereichen miissen auf je-

den Fall ethische Normen gesetzt wer-

den:

— somatische Gentherapie
— Prinatale Diagnostik

- Genetische Analyse,

Im Bereich der Pharmazie ist eine
Einzelfallben'achtung angezeigt. Hier-
Zu miissen analog zur Forschung Rah-
menbedingungen und Verfahrenswe;j-
sen eingefordert werden. Dazu gehdren
auf jeden Fall:

~ gefahrverhindernde Sicherheitsstan-
dards '

— Abschitzung der langfristigen Aus-
wirkungen auf Umwelt und Men-
schen

~ Offentlichkeit der Vorhaben

— der Nachweis, daB dag angestrebte
Ziel unter Abwigung aller Folgen,

insbesondere der sozialen und skolo-
gischen, wiinschenswert ist

— die schliissige Begriindung, da8 ak-
zeptable Alternativen nicht existie-
ren und daB das Verfahren keine un-
vertretbaren Risiken beinhaltet

— der Verzicht auf eine Haftungsober-
grenze fiir die Betreiber gentechni-
scher Anlagen, um das Abwiizen un-
kalkulierbarer Risiken auf die Allge-
meinheit zu verhindern,

Vil Einsatz von
genetisch verdnder-
ten Organismen im
Umweltschutz.

Nachdem gentechnische Verfahren
bereits im pharmazeutischen und medi-
zinischen Bereich Anwendung finden,
in der Landwirtschaft und auf dem Er-
nihrungssektor schon eine Rolle spie-
len und zu milit4rischen Zwecken ein-

. gesetzt werden, ist auch der Einsatz

gentechnisch veréinderter Organismen
im Umweltbereich zur Umweltsanie-
rung zu erwarten,

| N/

1. Die Ausgangslage

In der BRD fallen jahrlich mehrere
hundert Millionen Tonnen Abfille an;
Abwisser sind mit Schadstoffen erheb-
lich belastet,

Synthetisch hergestellte Chemika-
lien sind mit explosionsartigen Zy-
wachsraten in alle Lebensbereiche vor-
gedrungen: Etwa 100.000 verschiedene
Stoffe werden heute weltweit genutzt,
ohne daB deren Umweltvertriiglichkeit
oder Wechselwirkung ausreichend er-
forscht wire. Die meisten der syntheti-
schen organischen Substanzen, beson-
ders die chlorierten aromatischen Koh-
lenwasserstoffe, sind gegeniiber mikro-
biellenr Abbau relativ stabil, Aber auch
andere, natiirliche, organische Verbin-
dungen - vor allem Erdél und Erddil-
Produkte - gelangen zum Teil unbeab-
sichtigt in groBen Mengen in die Um-
welt. :

Die Folge sind erhebliche Belastun-
gen des Bodens, des Wassers und der
Luft.

2. Die Erwartung

Um der steigenden Flut von Umwelt-
giften Herr zu werden, setzt man auf
Optimierung vorhandener Stoffwech-
selleistungen der Mikroorganismen.,
Man hofft, mit ihrer Hilfe die Probleme
bei der

- Trinkwasseraufbereitung
- Abwasserbehahdlung

Abluftreinigung

Dekontamination von Btden

Altlastensanierung
in den Griff zu bekommen.

Die Enquéte-Kommission “Chancen
und Risiken der Gentechnologie” des
Deutschen Bundestages nennt als Ein-
satzmdglichkeiten: :

— Abbau von Schadstoffen, die bisher
wenig oder iiberhaupt nicht zersetzt
wurden (CKWs, Dioxine, PCBs,
Kunststoffe)

— Beschleunigung des Abbaus

— Anreicherung und Entfernung von
Schwermetallen aus Boden und Ab-
wasser durch Akkumulation oder
Biosorption (Absorption durch bio-
logische Organismen).

Bisher wurden in diesem Bereich
konventionelle mikrobiologische und
biotechnische Verfahren eingesetzt,
d.h. standortangepafite (isolierte) Mi-
kroorganismen, die bereits Umweltgifte
in geringem MaB als Nihrstoff- oder
Energiequelle nutzen, werden im Labor
vermehrt und wieder an ihrem ur
spriinglichen Standort eingesetzt oder;
geziichtete (selektierte) Mikroorganis-
men, die in Anreicherungskulturen un-
ter extremen Wuchsbedingungen fiir e;-
ne bestimmte Abbauleistung gezielt
“herausgefiltert” wurden, werden vor
Ort ausgebracht,

Fast immer reichen diege Techniken
Jjedoch nicht aus:

Isolierte und selektierte Organismen,
die die Fihigkeit ney erworben haben,
bestimmte Fremdstoffe abzubauen,
sind in aller Regel in ihrer Abbaulej-
stung auf einen Stoff oder eine Stoff-
klasse beschriinkt. Um komplexe Ver-
schmutzungssituationen, die von einer
Vielfalt chemischer Stoffe verursacht
sind, zu bewltigen, bedarf es eines ent-
sprechenden Zusammenwirkens ver-
schiedener Mikroorganismen, Da diese
unter den definierten Bedingungen
schwer zu handhaben sind und eine
Vielfalt unvorhersehbarer Wechselwir-
kungen aufweisen konnen, versucht
man nun mit gentechnischen Methoden,
die gewiinschten komplexen Abbauei-
genschaften im Idealfall auf einen ein-
zigen Bakterien- oder Pilzstamm zu
konzentrieren. Methodisch bedient man
sich

— genetischer in-vivo -Selektion und

- in-vitro-Genklonierung‘und kombi-
" niert im Regelfall beide Methoden.

Bei der in-vivo-Selektion bringt man
Stimme mit verschiedenen Abbauei-
genschaften gemeinsam in Kultur und
setzt sie einer Kombination der Schad-
stoffe aus, so daB sie ihre auf iibertrag;
baren ("transmissiblen") Plasmiden
liegenden Abbaueigenschaften gegen-
seitig Gibertragen konnen. Die iiberle-
venden und sich fortpflanzenden Bakte-




rien haben andere Abbaueigenschaften
hinzugewonnen und werden nun als
neue Stiimme kultiviert.

Bei der in-vitro-Genklonierung wer-
den mit gentechnischen Methoden defi-
nierte Gensequenzen, die die Informa-

tion fiir den Schadstoffabbau tragen, zu--

sitzlich in das Erbgut des Mikroorga-
nismus eingeschleust, um ihm so zu-
sitzliche Abbaueigenschaften zu ver-
schaffen. Es konnen auf diese Weise
auch artfremde Gene in den Mikroorga-

nismus eingebaut werden, was tiber in-

vivo -Selektion nicht moglich.ist.

Fiir genetische Arbeiten werden
Bakterien-Spezialstimme von Pseudo-
monas oder Alcaligenes bevorzugt, die
sich schon durch eine breite Palette un-
terschiedlicher Stoffwechselleistungen
auszeichnen. :

Abgebaut werden sollen auf diese
Weise:

— aliphatische Verbindungen (mitoffe-
nen Kohlenstoff-Ketten) wie Erdole,
Kunststoffe und Losungsmittel

— Kohlenhydrate wie Cellulose und
Stirke

_ aromatische Verbindungen wie halo-
genierte Kohlenwasserstoffe, Nitro-
verbindungen, Azofarbstoffe und
aromatische Amine

— Steroide sowie

— Heterozyklen (Zyklische Kohlen-
wasserstoffe, in denen z. T. Kohlen-
stoff durch andere Atome ersetzt ist)

3. Mogliche okologi-
sche und gesundheit-
liche Folgen

Die nachteiligen Folgen, die sich aus
einer versehentlichen oder absichtli-
chen Freisetzung eines neuen oder un-
erprobten Organismus in die Umwelt
ergeben konnten, sind:

1. Gefahr der unkontrollierten Aus-
breitung

2. Pathogenitit oder Toxizitdt durch
unerwartete und unerwiinschte Abbau-
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3. Austausch von genetischem Mate-
rial mit anderen Organismen

4, Storung der Okosysteme und der
Evolution der Arten
Esistzu differenzieren zwischen Ar-

beiten im (halb-) geschlossenen System
(Bioreaktoren, on-site oder off-site

Verfahren) und - in der Mehrzahl sol- -

chen in (halb-) offenen Systemen (in-si-
tu’ Verfahre ,Klﬁranlagen). Bei letzte-
ren ist Voraussetzung fiir die Umwelt-
sanierung die gezielte Freisetzung ge-
netisch verdnderter Organismen in die
Umwelt. Dabei werden die bisher po-
stulierten Sicherungsmaﬂnaluner} - au-
Berhalb kontrolliester Laborbedingun-
gen sind genetisch veranderte Organis-
men nicht lebens- und vermehrungsfd-

hig (biological containment) - umge-

Hier sollen einige Beispiele fiir die
Risiken, die beim Finsatz gentechnisch
verinderter Organismen auftreten kén-
nen, aufgezshlt werden:

— In der Regel, insbesondere unter va-
riierenden Umweltbedingungen, €r-
folgt kein volistiindiger Abbau. Der
Abbau fithrinurzu Zwischenproduk-
ten, die sogar toxischer sein knnen
alsdas Ausgangsprodukt. So kénnen
beim Abbau des Pestizids Lindan
mehr als 80, zum Teil weit giftigere,
Sabstanzen entstehen. Ein weiteres
Beispiel: Beim Abbau von Trichlo-
rethylen (TCE) und Tetrachloreth-
ylen (PCE) entsteht das ‘ebenfalls
schadliche Vinylchlorid (VO).

_ Die Anwesenheit von Sauerstoff

beim Abbdu aromatischer Verbin-
dungen kann Zur Auto-oxidation
oder zur Polymerisation aromati-
scher Zwischenprodukte fithren und
damit ebenfalls zur Bildung toxi-
scher Produkte.

— Ungiftige Stoffe konnen in einem

AktivierungsprozeB in giftige umge-
wandelt werden wie z.B. die Nitrosy-
lierung von sekundiren Aminen zu

karzinogenen Stoffen.

- Die Abbaueigenschaftcn, die Mikro-

~roanicmen erworben haben, kénn-

ietzt mit groBem Finanz- und For-
schungsaufwand bekampfte Materi-
alzerstbrung durch Mikroorganis-
men diirfte massiv geftrdert werden.
Ein besonders drastisches Beispiel
hierfir sind Slabbauende Mikroorga-
nismen, die Freibstoffe zersetzen.

Neue, unerwartete Stoffwechsellei-
stungen konnen auftreten. . Einen
Hinweis darauf gibt die Bildung des
blauen Farbstoffes Indigo durch

Escherichia coli, ausgelost durchdas .

genteclinische Einschleusen des Ent-
giftungsenzyms Naphtalinoxidase.

Freiwerdende Zwischenprodukte
konnen als Nhrstoffe Stoffwechsel-
wege in anderen Organismen indu-
zieren ; zum Beispiel hat Clostridi-
um je naclr Stoffangebot die Wahl

zwischen bis zu 20 Abbauwegen.

Bei manchen Sanierungsverfahren
werden Losungsmittel eingesetzt, die
die abzubauenden Stoffe den Bakte-
rien besser verfilgbar machen, was
eine zusitzliche Umweltbelastung
darstellt. '

Bakterienstimme, dieals nichtpatho-
gen eingestuft werden, lassen Verdn-
derungen zu Toxin- und Antigenbil-
dung befiirchten, zumal wenn nahe
verwandte Wildtypen diese Eigen-
schaften aufweisen.

Nach getaner Abbauleistung sterben
nicht alle verwendeten Mikroorga-
nismen ab (Sporenbildner), oder €s
kénnen Bruchstiicke ihrer Erbsub-
stanz von anderen Organismen auf-
genommen werden. Dies kann dann
eintreten, wenn die Mikroorganis-
men in-vitro-geklonte Gene tragen,
die zu Instabilitit und zu Briichen
und Bruchstiickverlusten, neigen. So
fiihrt etwa das Ausschalten zweier
Gene des gering pathogenen Bakte-
riums Yersinia pseudotuberculosis
zu einem Bakterium, das in seiner

Toxizitit dem des Pesterregers Yer-

sinia pestis vergleichbar ist.

Nicht nur wegen der Risiken ist der

Einsatz von geziichteten oder neukon-
struierten Mikroorganismen kritisch zu
bewerten. Es wird auch. die Effizienz
dieser Verfahren iiberschtzt:




— Die unter definierten Laborbedin-
gungen funktionstiichtigen Mikroor-
ganismen konnen-unter variierenden
Umweltbedhgungen versagen,

— Es liegt selten nur ein Schadstoff in
konzentrierter Form vor; meist han-
delt es sich um Schadstoffgemische.

- Wenn eine dauernde und gleichmii-
Bige Belastung mit Problemstoffen
nicht garantiert ist - und dag ist der
Normalfall - gehen die Mikroorga-
nismen zugrunde,

- Trotz des gezielten und massiven
Einsatzes von Mikroorganismen ver-
bleiben stets Restkonzentrationen
des Schadstoffes.

Die Bundesregierung sieht in der
Biotechnologie - auch im Hinblick ayf
die Gentechnologie - “ein geeignetes
Werkzeug fiir die Schaffung einer ans-
davernden und umweltvertriiglichen
Entwickiung”, riiumt jedoch ein, daf
diese uns weder aus der dringenden
Notwendigkeit der Milllreduzierung
entliiBt noch, daB die Schaffung schad-
stoffresistenter Pflanzen als ejne Lo-
sung fiir die Probleme der Umweltver-
schmutzung angesehen werden kann
(schriftliches Statement d. Deutschen
Delegation, 3. Sitzung des PrepCom fiir
die UNO - Konferenz tiber Umwelt und
Entwicklung, Genf, August 1991).

4. BUND-
Forderungen

~ Der Vermeidung von umweltbela-

stenden Emissionen mu8 in jedem

Fall Vorrang vor einer "Reparatur-

technologie’ eingerfumt werden

(Umweltvqrsorg'e statt end-of-pipe-
en). -

— Vor Beginn der Anwendung von ge-
netisch veriinderten Organismen zy
“Umweltschutzzwecken” st ihre
Notwendigkeit zu priifen und einer
Risikoabschiitzung zu unterwerfen,

- Statt vermehrungsfiihige Organis-
men einzusetzen, sollten biotechn;-
sche Verfahren optimiert werden, die
mit  Zellbestandteilen (immobi-
lisierte Enzyme, Festbettverfahren)
arbeiten,

A [ 4

- In-sim-Sanienmg,alsoSamenmgam
Ort der Verschmutzung, kommt ei-
ner Freisetzung gleich und ist des-
halb abzulehnen,

Vil Freisetzung:
Wehe wenn Sie

losgelassen]

Mit beabsichtigter (Freisetzung)
oderunbeabsichtigter (Unfall) Ausbrin-
gung in die Umwelt erhalten gentech-
nisch veriinderte Organismen die Mog-
lichkeit, sich unkontrolliert zu vermeh-
ren. Das groBe Problem dabei ist, daB
einmal freigesetzte genmanipulierte Or-
ganismen u.U. nicht wieder Zuriickge-
holt werden kdnnen.

Das Wissen um die Zpsammenhiinge
in Oko-Systemen ist auch heute noch
sehr gering. Obwohl es einige wenige
Ansiitze der Okosystem-Forschung
gibt, ist die Mannigfaltigkeit der tkolo-
gischen Zusammenhiinge der Lebewe-
sen untereinander und mit ihrer unbe-
lebten Umwelt nicht einmal ansatzwei-
se erforscht, geschweige denn, da ver.
LuBliche Vorhersagen iiber dag Verhal-
ten “kiinstlicher” eingebrachter Orga-
nismen getroffen werden konnten, Es
werden zwar vor der eigentlichen Frej-
Setzung  Gewdichshaus-Experimente
durchgefiihrt, undes wird versucht, eine

isi bsch&tzungvmzuneh:ﬂen; lang-
fristige Auswirkungen auf das Okosy-
stem wurden dabei jedoch nicht beriick-
sichtigt.

1. Ungewolite
Freisetzung

Eine absolute Sicherheit ist in Natur-
wissenschaft und Technik grundsiitz-
lich nicht gegeben. Das Beispiel
Tschemobyl und auch andere techni-
sche Projekte wie die Raumfahrtpro-
gramme (Challenger-Katasu'ophe) ha-
ben die Grenzen der Kontrollierbarkeit
von Technik aufgezeigt. So blejbt ein
“Restrisiko” grundsfitzlich bej allen
Technologien bestehen. Schnell verket-
ten sich “Zufille”, und das angeblich
Unmdgliche schisgt mit voller Gewalt

.Zu.

Um den allzu sorglosen Umgang bei
gentechnischen Arbeiten zu unterbin-
den, wurden Sicherheitsvorschriften im
Rahmen des am 1.7. 1990 in Kraft ge-
tretenen Ge esetzes (GenTG)
erlassen, deren Effizienz Jjedoch um-
stritten ist. Sosiehtz.B. die Gentechnik-
Sicherungsverordnung keinerlei Abts-
tung der Organismen im Abwasser von
Anlagen der Sicherheitsstufe 1 VOT, WO-
mit eine Freisetzung geradezu billigend
in Kauf genommen wird.

Je nach Gefiihrlichkeit der gentech-
nologischen Arbeiten und der Versuche
werden verschiedene Labor-Sicher-
heits-Stufen (L1-L4) vorgeschrieben.
Die Stufe L1 entspricht den Sicherheits-
bestimmungen der sogenannten “Guten
mikrobiologischen Praxis” fiir Labors.
Fast alle bisher weltweit durchgefithr-
ten groBtechnischen Arbeiten wilrden
nach dem GenTG der Sicherheitsstufe 1
zugeordnet.

In der Labor-Sicherheits-Smfe 12
milssen auBerdem eine sog. Sterilbank
und ein Autoklav zur Abtiitung der Or-
ganismen vorhanden sein,

Weitere  zusiitzliche Sicherungen
sicht die Stufe L3 vor. Das Labor muB
unter stindigem Unterdruck gehalten
werden, fir die Mitarbeiter miissen
Waschgelegenheiten und Schutzklei-
dung sowie eine zweitiirige Schleuse
vorhanden sein. Abluft und Abwasser,
die ein Labor der Stufe L3 verlassen,
milssen absolut keimfrei sein, Das La-
bor muB so abzudichten sein, daB es
absolut steril gehalten werden kann,

Bei der héchsten, der L4-Stufe, kom-
men weitere Auflagen hinzu; eine unter
Uberdruck stehende  Sicherheitsklei-
dung der im Labor beschiftigten Perso-
nen, ein laboreigenes Ventilationssy-
stem mit Notstromversorgung, drei-
kammerige Druckschleusen u.a.

Auch aus den Labors und Produk-
tionsanlagen, in denen mit gentechnisch
veréinderten Organismen hoherer Sj-
cherheitsstufen gearbeitet wird, gelan-
gen unweigerlich, wenn auch unab-
sichtlich kleinere Mengen von DNA
oder Mikroorganismen in die Umwelt.
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2. Folgen bisheriger
Floren- und Faunen-
verfalschung

Schon im nicht-gentechnischen Be-
reich gibt es Beispiele dafiir, wie sich
neueingeftihrte Tiere und Pflanzen auf
Kosten der heimischen Population aus-
breiten kdnnen: Feuchte Streuwiesen, in
der der Riesenbirenklau grofie Bestin-
de bildet, FluBufer, die vom japanischen
Knoterich oder dem drilsigen Spring-
kraut beherrscht werden, nihrstoffarme
Sandfluren, in denen sich Rubinie oder
amerikanische Traubenkirsche ausbrei-
ten und damit die dort vorher lebenden,
konkurrenzschwicheren Pflanzen ver-
dringen. Damit verschwinden natiirlich
auch die speziell an diese Lebensver-
hiltnisse und an die Pflanzen angepaB-
ten Tiere. Den “Neubiirgern” unter den
Pflanzen (Neophyten) fehlen meist die-
se auf sie spezialisierten Tiere, da sie
aus vollig anderen Regionen stammen.
Die okologische Bedeutung dieser
Pflanzen fiir unsere Biotope ist deshalb
gering.

Auch unter den Tieren gibt es Arten,
die, einmal in andere Regionen ver-
bracht, zu “Problemtieren” werden: Ka-
ninchen und Aga-Riesenkrten in Au-
stralien, Bisam und Waschbir in Mittel-
europa oder die “Killerbienen”, die sich
von Brasilien ausgehend nach Nord-
amerika ausbreiten, sind Beispiele hier-
fiir. Letztere wurden 1956 unbeabsich-
tigt freigesetzt, als sie aus einem Institut
in Sao Paulo (Brasilien) entwichen. Sie
entstanden aus Kreuzungen mit einer
heimischen siidamerikanischen Bie-
nenart und breiten sich nun stetig nach
Norden aus. Ende Oktober 1990 haben
sie die Siidgrenze der USA erreicht. Als
Wanderbienen und durch ihr groBes
Vermehrungspotential verdringen sie
heimische Bienen, fallen aber zur Blii-
tenbestiubung nahezu aus.

- Ausdem Reich der Bakterien gibt es

‘ebenfalls “klassische” Fille, die zeigen,
welche Problematik hinter der Ausbrin-
gung steckt. Bekanntestes Beispiel sind
sicherlich die Milzbrandbakterien von
Gruinard Island, wo die Englénder
1940/41 auf einer Insel ntrdlich von
Schottland biologische Waffen erprob-
ten und Milzbrandbazillen freisetzten.

verseucht und konnte nur durch massi-
ven Formaldehyd-Einsatz wieder be-
tretbar gemacht werden.

3. Horizontaler
Gentransfer: Die
ungewollte Ubertra-

gung

Genmanipulierte Organismen kon-
nen sich als Lebewesen aktiv vermeh-
ren und ihre Gene weitergeben. Die Be-
firworter der Freisetzung behaupten
zwar stets, daB die ausgebrachten Orga-
nismen “sicher” seien, d.h., eine uner-
wiinschte Ausbreitung vertinderter Ge-
ne auf andere Organismen konne ausge-
schlossen werden. Jiingst in Berlin ge-
machte Beobachtungen stehen dieser
Behauptung entgegen: eine in Senf-
pflanzen eingebrachte Antibiotika-Re-
sistenz trat anschlieBend in Bodenbak-
terien auf, Der Nachweis des horizonta-
len Gentransfers auf Bakterien stellt die
Sicherheit von Freisetzungen insgesamt
in Frage.

Durch unerwiinschten Gentransfer
kénnen eingefithrte Gene in der Mikro-
organismenpopulation erhalten bleiben,
auch wenn die urspriinglich veriinderten
Organismen nicht mehr existieren. Zu-
dem gibt es Hinweise fiir Langlebigkeit
nackter DNA im Boden. Das Auftreten
unerwiinschter Abbauleistungen nach
der Aufnahme artfremder DNA, die bei-
spielsweise den Nihrstoffkreislauf zu
verindern vermogen oder zu gefihrli-

* chen Metaboliten fithren, kann nicht mit

absoluter Sicherheit ausgeschlossen
werden.

Ganz allgemein gilt, daB der Orga-
nismus mit seiner Umwelt iiber den
Phéinotyp (seiné #uBere Erscheinungs-
form) reagiert. Gleiche Genotypen (in-
nere Genzusammensetzung) kdnnen
aber je nach #uBeren Einfliissen unter-
schiedliche Phinotypen hervorbringen,
die ihrerseits vermutlich in unterschied-
licher Weise mit ihrer Umwelt inter-
agieren. Dabei spielen neben den ortli-
chen auch die jahreszeitlichen Gege-
benheiten wie Temperatur, Nieder-
schlag, Sonneneinstrahlung etc. und die
schiere Quantitat der eingefiihrten Or-
ganismen eine wichtige Rolle. Zu be-
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Folgen einer Freisetzung nicht sofort
sichtbar sein miissen, sondern sich erst
nach Jahren und Jahrzehnten offenba-
ren kénnen, wenn andere Bedingungen
herrschen oder die Pufferkapazitit eines
Okosystems erschopft ist. Als Beispiele
seien die zuvor genannte Aga-Riesen-
krote, die vor 50 Jahren zur Schidlings-
bekimpfung in Zuckerrohrplantagen in
Australien eingefiithrt wurde, sich aber
erst seit einigen Jahren zur Plage ent-
wickelt, sowie die amerikanische Spite
Traubenkirsche erwihnt. Letztere wur-
de in den ersten Jahrzehnten dieses Jahr-
hunderts zur Bodenverbesserung im
Norddeutschen Raum eingefiihrt; ihre
unerwartet starke Ausbreitung beein-
trichtigt inzwischen jedoch die Natur-
verjiingung und den Ertrag forstlich ge-
nutzter Baumarten.

4. Freisetzung -
Der Stindenfall

Die erste genehmigte Freisetzung ge-
zielt genmanipulierter Organismen er-
folgte am 24.4.1987 in Kalifornien. Zu-
vor hatte es allerdings schon verschie-
dene illegale Freisetzungen gegeben.
Der genannte Versuch bezog sich auf
die Frost-Resistenzen von Erdbeeren
mittels sogenannter “Eis-Minus-Bakte-
rien”. Diese Bakterien sind in der Natur
weit verbreitet und werden durch Wind
auch in groBe Hohen verwirbelt. Klima-
forscher entdeckten, daB die Entstehung
von Regentropfen u.a. durch den Kri-
stallisationskeim Pseudomonas Sy-
ringae gefordert wird, Man fand heraus,
daB diese Bodenbakterien auch am Bo-
den fiir die Entstehung von Eiskristallen
verantwortlich sind. Anfang der 80er
Jahre gelang es den Gentechnologen,
den normalen Bakterien ("Eis-Plus-
Bakterien") das Gen fiir die Eiskristall-
bildung zu entfernen. Damit hatte man
kiinstlich die “Eis-Minus” Form er-
zeugt. Bekannt war, daB junge Erdbeer-
pflanzen noch nicht mit der normalen
Eis-Plus-Form von Pseudomonas besie-
delt sind. Was lag also n#her, als Eis-
Minus-Bakterien in groBer Zahl auf jun-
ge Erdbeerfelder auszubringen, um die
Frostschiden bei kalifornischen Erd-
beeren zu minimieren und damit deren
Verbreitungsgrenze nach Norden zu
verschieben? Die experimentellen La-
har-Daten entsprachen den Erwartun-




gen. Es wird jedoch befiirchtet, da8 bej
der groBriumigen Freiland-Anwen-
dung die Eis-Minus-Form vom Wind in
hohere Luftschichten verwirbelt wird
und dort ebenfalls die normale Form der
fur die Regenbildung verantwortlichen
Bakterien verdréingen kénnte,

5. Petunien -
“Turoffner” fiir
Deutschiand

Der erste in der Bundesrepublik ge-
nehmigte- Freisetzungsversuch startete
am 14. Mai 1990 beim Max-Planck-In-
stitut fiir Zichtungsforschung in Kdln,

Dabei wurden 30.000 gentechnisch
verdnderte Petunien ausgepflanzt. Die-
sen normalerweise weiB blithenden Pet-
unien war gentechnisch ein zusétzliches
artfremdes Maisgen und eine Antibioti-
karesistenz in ihre Erbsubstanz einge-
figt worden. Ist das Maisgen aktiv,
bliiht die Petunie rosa, ist es inaktiv,
blht sie wieder weiB. Die wissen-
schaftliche Legitimation dieses ersten
Freisetzungsversuchs war folgende: be-
stimmte genetische E!emente, die soge-
nannten Transposons (“springende Ge-
ne”) kénnen ihre Lage in der Erbsub-
stanz “sprunghaft” verindern, Norma-
lerweise ist der Effekt von auSien nicht

sichtbar. Springt aber bej den gentech-

nisch verinderten Pflanzen ein Trans-
poson in das Maisgen und inaktiviertes,
blitht die Petunie weiB. Die Hiufigkeit
der Ortsverinderung springender Gene
sollte nun an der Menge weif blithender

Petunien bestimmt werden. Erwartet.

wurden eine Handvoll weiBer Bliiten
unter 30.000 Pflanzen, Da das Ereignis
so selten sei, argumentierten die Betrei-
ber, miisse man eine groBe Menge an

Petunien auspflanzen und das ginge im

Freiland am besten, zumal eine fiir so
viele Pflanzen ausreichende Gewichs-
hausfliche den Steuerzahler Zu teuer
kime. Dem Problem der mit den Pflan-
zen freigesetzten Antibiotikaresistenz
wurde tiberhaupt keine Beachtung ge-
schenkt,

Im Sommer 1990 bliihten aberanstatt
einzelner eine Vielzahl von Petunien
weiB. An ganzen Gruppen von Pflanzen
war keine rosa Bliite mehr zu ent-
decken. Auch das Wachstumverhalten
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und ihre Abwehrkraft gegeniiber
Krankheitserregern wurden unerwarte-
terweise modifiziert.

Der erste und damit so wichtige Frei-
Setzungsversuch in Deutschland zeigte
anschaulich die v6llige Unkalkulierbar-
keit des Verhaltens von gentechnisch
verinderten Organismen auBerhalb des
Labors mit seinen kontrollierbaren Be-
dingungen.

Anstatt die Konsequenzen zu ziehen
und auf weitere Experimente zu ver-
zichten, wurden neue Legitimations-
griinde fitr eine Fortsetzung der Freiset-
zungsexperimente gesucht: Die Hitze
des Sommers 1990 sei auBerordentlich
groB géwesen und hiitte allein das Mais-
gen inaktiviert. Die Griinde fiir dieses
Verhalten sollten mit Hilfe einer weite-
ren Freisetzung im Jahre 1991 unter-
sucht werden.

6. Neue' Dimension
des Risikos

Bis 1991 wurden weltweit iiber 300
Freisetzungsversuche gemeldet, und ih-
re Zahl wird in den nichsten Jahren
betréichtlich wachsen. Die Muglichkei-
ten der Eingriffe in die Natur sind mit
gentechnisch manipulierten Organis-
men wieder einmal um eine GréBenord-
nung verstirkt worden. Das Ausma8
bleibt unbekannt und unkalkulierbar.

Das groBe Problem aller Freisetzun-
gen gentechnologisch verdnderter Or-
ganismen ist das der Unkenntnis des
Verhaltens der Organismen bzw. ein-
zelner Gene in der Umwelt. Modellsy-
steme gibt es nicht, auch wenn man
versucht, solche zu entwickeln. Im Ge-
gensatz zur radioaktiven Verseuchung,
die meBbar ist, die sich aber nicht ver-
mehren kann, haben wir es hier mit ver-
mehrbaren Organismen zu tun,

7. BUND-
Forderungen

- Keine Erteilung von Genehmigun-
gen fiir Freisetzungen gentechnisch
verdnderter Organismen

— Stop der Sffentlichen Forderung von
Freisetzungsexperimenten und der
gesamten darauf gerichteten For-
schung

~ Verstirkte Forderung der Okosy-
stemforschung

— Verschiirfung der Sicherheitsvorkeh-
rungen zur Vermeidung von unbeab-
sichtigten Freisetzungen

IX Eine neue
Revolution in der
Landwirtschaft?

1. Pflanzen-
produktion

Die Weichen fiir eine neue “‘griine
Revolution” in der Landwirtschaft sind
gestellt. Gerade auf dem Gebiet der
Pflanzenzucht wurden und werden die
Forschungen fieberhaft vorangetrieben:
die Entdeskung des tumorindizierenden
Plasmids" des Bakteriums Agrobacteri-
um tumefaciens war einer der wichtig-
sten Schritte zur gentechnischen Mani-
pulation zweikeimblitiriger Pflanzen
(Kartoffeln, Tomaten etc.) (Abb., 9
S.19).

Bei den einkeimblittrigen Pflanzen
(2.B. Griiser) korinte ein #hnlich gut ge-
eignetes Vehikel zur Einschleusung von
genetischem Material bisher nicht ge-
funden werden. Noch ist der Zugriff auf
die wichtigen Nahrungspflanzen Reis,
Mais, Weizen, Gerste oder Roggen mit
groBen Schwierigkeiten verbunden.,

Jedoch sind Viren der Gemini-Grup-
pe, die nur eine Einzelstrang-DNA be-
sitzen, in der Lage, ein- und zweikeim-
blattrige Pflanzen gleichermaBen zuin-
fizieren. Diese Viren sind daher Gegen-
stand intensivster Forschung im Be-
reich der Pflanzenproduktion, wo sie als
geeignetes Instrument zur gentechni-
schen Manipulation der einkeimblittri-
gen Pflanzen eingesetzt werden.

NeQen dentumorinduzierenden l:las-
miden und Viren, die als Vektoren fiir
Erbinformation benutzt werden, gibt es
zahlreiche andere, chemische und phy-
sikalische Methoden wie z.B. die Zell-
tusion oder Zellkulturtechniken. So ist




es zum Beispiel moglich, aus un-diffe-
renzierten Kalluszellen ganze Pflanzen
heranzuziehen.

1.1 Herbizidresistente
Pflanzen

In der Landwirtschaft haben Pflan-
zengifte (Herbizide) nur dann einen
«Sinn", wenn die angebauten Nutz-
pflanzen ihre Anwendung ({iberleben
(Selektive Wirkung).

Um Anwendungsbereiche auch fiir
Breitbandherbizide zu schaffen, kon-
zentriert sich die intensive Forschung
auf dem Gebiet der Gentechnologie auf
die Herstellung herbizidresistenter
Pflanzen.

Vorwiegend in Nutzpflanzen wie
Mais, Tabak, Sojabohnen, Baumwolle,
Flachs, Raps, Kartoffeln, Luzerne, To-
maten, Sonnenblumen, Karotten, Reis
und Zuckerriiben, aber auch in Wald-
biume werden Gene fiir Herbizidresi-
stenzen iibertragen. Siesollen die Pflan-
zen gegen die Anwendung von Atrazin,

Gluphosinat (PAT), Glyphosat oder
Sulfonylhams_toffenunempﬁndlichma—
chen.

Natiirlicherweise herbizidresistente
Pflanzen verfiigen entweder tiber Me-
chanismen der Entgiftung durch jhre
Enzyme (Mais gegen Atrazin), oder sie
sind unempfindlich bzw. tolerant ge-
geniiber diesen Substanzen, da keine
Bindungsorte fiir die Gifte existieren.

Viele Totalherbizide‘ - greifen an
pflanzentypischen Organellen, den
Chloroplasten, an und hemmen dortbei-
spielsweiseden Elektronentransportder
Photosynthese, die Biosynthese von
Fettsauren oder die von Pigmenten. Zur
ersten Gruppe gehoren neben den Harn-
stoffen auch die bekannten S-Triazine
(Atrazin, Simazin), die v.a. von Mais
entgiftet werden und so als selektives
Herbizid einsetzbar sind. Zu den
Hemmstoffen der Aminoséure-Synthe-
se gehort z. B. das Totalherbizid BA-
STA.

In den USA werden Forschungen zur
Herbizidresistenz von zahlreichen Fir-
men durchgefiihrt, darunter:

Gen-Neukombination bei Pflanzen mit
Ti-Plasmiden

Fremd-DNA

Wildtyp-
Ti-PIagr%id

Agrobacterium
tumefaciens

7
TN

neukombiniertes  transformiertes

Plasmid A tumefaciens
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Tabakpflanzen-Zelle transformierte Zelle kultivierte Zelle Tabaflanze

Monsanto (Glyphosatresistenz), Mo-
lecular Genetics, DuPont (Resistenz ge-
gen Sulfonylhamstoff), Eli-Lilly, Ad-
vanced Genetic Sciences, Agra Cetus,
American Cyanamid, Biotechnica, Cal-
gene (Atrazin-, Bromoxynil-, Glypho-
sat-Resistenz), Schering Agrochemi-
cals, Chevron, Dow Chemical, u.a.

In Deutschland arbeiten v.a. die Bay-
er AG, die Hoechst AG (Phosphinotri-
cin Resistenzen :. BASTA), die Klein-
wanzlebener Saatgut AG und das Max-
Planck-Institut filr Ztichtungsforschung
zusammen mit einigen Universititsin-
stituten auf dem Gebiet der herbizidre-
sistenten Pflanzen.

In Europa haben sich die grossen
Konzerne wie Ciba Geigy (Atrazinresi-
stenz), Nestle, Sandoz (Schweiz); ICI,
Shell und Unilever (England); Plant Ge-
netic Systems (Belgien; Phosphinotri-
cin), Rhone-Poulenc (Frankreich, mit
Calgene; Glyphosat) der gentechni-
schen Herstellung herbizidresistenter
Pflanzen angenommen, um sie zusam-
men mit den Herbiziden verkaufen zu
k&nnen. ;

Fiir Marketing-Experten der Che-
mie-Multis ist angesichts des sinkenden
Herbizideinsatzes die Kombination von
Herbizid, herbizidresistentem Saatgut
und einem Diingemittel zur Sicherung
zukunftstrichtiger Absatzmérkte ideal.
Der 'run’ der GroBkonzerne auf die ehe-
mals eigenstindigen Saatgutzuchtindu-
strien setzte schon Ende der 70er Jahre
ein: Pioneer, Shell, Sandoz, ICI, Ciba
Geigy u.a. sind filhrend im Saatgutge-
schaft. Auch Hoechst kaufte sich, die-
sem Trend folgend, in die bundesdeut-
sche Kleinwanzlebener Saatzucht
(KWS) ein. Bereits 1985 erreichte Ho-
echst im Bereich der Pflanzenschutz-
mittel mit einemi Umsatz von 2,2 Mrd.
DM - bei einem Weltumsatz von 31
Mrd. DM - Platz 6 der Weltrangliste.

Gegenwirtig besitzen 14 Chemie-
konzerne 20 Prozent des weltweiten
Saatgutmarktes, wobei die traditionel-
len Saatgutfirmen kaum nocheine Rolle
spielen. Neuerdings dringen auch Bran-
chenauBenseiter wie beispielsweise die
Automobilfirma Volvo in diesen Markt.
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(Da haben Sie unsere neue
Superziichtung. ..
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1.2. Okologische
Konsequenzen der
Pestizidstrategie

Der Einsatz von Totalherbiziden®
wird eine Vereinheitlichung der bisher
angewandten Spritzmittel bedeuten, 70
bis 80 Prozent der fiir den Getreidean-
bau genutzten Flichen werden gegen-
wiirtig mit Herbiziden behande]t,

Die verstiirkte Einfithrung herbizid-
resistenter Pflanzen wird dag Risiko des
Herbizideinsatzes noch erhéhen: Neue
Stoffwechselprodukte der Herbizide
kdnnen entstehen und mdglicherweise
fiir alle lebenden Organismen in den
Agrartkosystemen, den FlieBgewds-
sem, aber letztlich auch fiir den Ver-
braucher tber vielfiltige Anreiche-
rungsmdglichkeiten in den Nahrungs-
ketten und tiber das Trinkwasser be-
drohlich werden.

Herbizidresistente Pflanzen werden
aufgrund ihres “Selektions™-vorteils die
biologische Vielfalt bedrohlich schmj-
lem; dies gilt besonders fitr die Anwen-
dung von Breitband - Herbiziden. Ge-
fahr droht auBerdem, wenn sich die Her-
bizidresistenzen auf die den Nutzpflan-
zen verwandten Unkriuter iibertragen
und neue Mittel ndtig werden.

Die zur Zeit angewandten Zulas-
sungsverfahren fiir Herbizide lassen
aber jetzt schon die Wirkung dieser Gif-
te in Okosystemen weitgehend unbe-
riicksichtigt. Beispielsweise gibt es bis-
lang noch keine Kanzerogenitits- und
Mutageniwtsuntersuchung bei Chloro-
sulfuron. Im allgemeinen werden bei
den Vorpriifungen - die Zulassungsvor-
ausetzungen sind - weder die Kombina-
tionswirkungen mit anderen Priparaten
noch die Persistenz eines Herbizides ge-

i ...tnd damit, bringen Sie sie
durch !

priift. Gerade aber das Totalherbizid
Atrazin, das sich als mutagen und em-
bryotoxisch erwies, ist #uBerst langle-
big im Boden und im Grundwasser
schon jetzt allgegenwirtig,

1.3. Resistenzen
gegen Schadorganismen

Landwirtschaftliche Monokulturen
werden von Pilzen, Insekten, Viren und
Bakterien bedroht; jéhrlich werden
weltweit Pflanzenschutzmitte] fiir 16
Milliarden Dollar verspriiht, wovon ein
GroBteil verdunstet. Was durch Kreu-
zungen mit resistenten Wildrassen nur
langsam und unter ErtragseinbuBen er-
reicht werden kann, soll nun durch die
Anwendung gentechnologischer Me-
thoden schneller mdglich werden. Die
Mechanismen der Resistenz gegen
Krankheiten und ijhre molekularen
Grundlagen sind daher ein weiterer Ge-
genstand der Forschungen im Agrarbe-
reich.

Pflanzen kénnen sich gegen unter-
schiedliche tierische, bakterielle, pilzli-
che oder virale Feinde durchaus zur
Wehr setzen. Sie haben, sofern sie den
Attacken ihrer Feinde lang genug aus-
gesetzt waren, spezielle Strategien ent-
wickelt, um diesen zu widerstehen. In
natiirlichen Lebensgemeinschaften
fiihrt diese Anpassungsstrategie zu ej-
nem ausgewogenen, allerdings sehr
sensiblen Gleichgewichtsverhiltnis
zwischen Schidling und Wirt. Da diese
Resistenzen meist in einem langen
Wechselspiel zwischen Parasit und
Wirt entstanden sind, ist es auch nicht
verwunderlich, daB hiufig nicht nur ein
einziges Gen, sondern ein ganzer Kom-
plex von Genen fiir diese Eigenschaften
des Wirtes verantwortlich ist.

Bakterien und Viren kénnen nur in
verletztes Pflanzengewebe eindringen,
Einige Bakterien (Agrobacterium tume-
faciens) beherrschen allerdings “raffi-
nierte Tricks”, in die Zellen nach deren
Verletzung einzudringen und diese zu
veranlassen, fiir das Bakterium notwen-
dige Stoffe zu produzieren, Pflanzenpa-
rasitische Pilze kénnen zellwandabbau-
ende Fermente oder Toxine produzie-
ren, die als Hilfe zum Eindringen in die
Pflanzenhiille eine wichtige Rolle spie-
len. Pflanzen haben auch gegen solche
biochemischen Angriffe sehr spezielle
Abwehrstrategien entwickelt. So kann
das Zuckerrohr EiweiBe seiner Zell-
membranen derartig veridndern, daB das
Toxin des Pilzes (Helminthosporium
sacchari) nicht mehr an dieser Zellhaut
angreifen kann.

Andere Pflanzen produzieren Chiti-
nasen (EiweiBstoffe), die die Zellwand
ihrer pilzlichen Feinde auflésen und
verdauen kénnen.

So gibt es beim Weizen 14 spezifi-
sche Resistenz-Gene gegen den Mehl-
tau (Erysiphe graminis tritici), 44 Gene
gegen den Schwarzrost (Puccinia gra-
minis tritici), 34 Gene gegenden Braun-
rost (P. recondita) und 13 Gene gegen
den Gelbrost (P, striiformis). Somit sind
allein bei dieser Kulturpflanze 105 Re-
sistenzgene nachgewiesen.

Die 6kologischen Gefahren, die bei
dieser Manipulation entstehen, liegen
aber auf einer anderen Ebene. Der
"Neue Mehltau’, der in Mitteleuropa die
kiinstlich in Weizen ilbertragene Rog-
gen-Resistenzen iiberwunden hat, kann
nunauch fiir den Roggen wieder gefihr-
lich werden, da dieser gegen die neue
Mehltauvarietsit nicht mehr gefeit ist,
Die Folge fiir den Landwirt ist, daB er
nun auch seinen vermeitlich wider-
standsfahigen Roggen mit einem Pilz-
vernichtungsmittel behandeln mug. Der
steigende Verbrauch entsprechender
Pestizide belegt diese Gefahr,

1.4. Ubertragung von
Toxin-Genen

Ein ganz anderer Forschungsansatz
geht von der Tatsache aus, daf manche
Bakterien Toxine gegen Insekten ent-
wickeln. Das Bacillus thuringiensis-To-
xin-Gen hat man sowohl auf Pflanzen-
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zellen als auch auf andere pflanzenbe-
wohnende Bakterien {ibertragen, wo-
durch Kulturpflanzen vor Schidlings-
pefall geschiltzt werden sollen. Inwie-
weit das Toxin oder seine Abbaupro-
dukte fiir den Menschen schédlich sind,
ist noch ungeklirt. Auch der mogliche
skologische Schaden durch die massen-
hafte und flichendeckende Konfronta-
tion der “Schidlinge” mit dem Toxin ist
nicht abzuschétzen. Nach aller Erfah-
rung werden sich neue Resistenzen der
ugchidlinge” gegen das Toxin bilden
und damit einen natiirlichen Mechanis-
mus zerstoren.
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1.5 Pflanzen mit “
maBgeschneiderten”
Pflanzeninhaltsstoffen

Die modeme Pflanzenzucht beschif-
tigt sich mit der qualitativen und quan-
titativen  Verdnderung  zahlreicher
Pflanz_eninhaltsstoffe, zu denen Fette
und Ole, Extrakte, Stirke, Zellulose
usw. gehdren,

Weltweit werden jdhrlich rund 60
Mio. Tonnen Fette und Ole produziert.
Lukrativ diirfte auch das Stirkegeschaft
scin, An Pflanzensekreten- und extrak-
ten wie Kautschuk, Kolophonium, Ter-
pentin, Gerb- und Farbstoffen, #theri-
schen Olen und Polysachariden besteht
~1n Marktbedart von iiber 5 Mio. Ton-
uen. Allein dic #therischen Ole brachten
n QCr Bundasrepublik Deutschland 218

LIFAYS T TN

die Vitamine, die unter diese Rubrik
fallen, erreichten 704 Mio. DM Umsatz.
Von den jihrlich in der Bundesrepublik
verbrauchten 3 Mio. Tonnen Zellulose
werden drei Viertel importiert, um den
Bedarf der chemischen Industrie zur
Herstellung von Zellulosederivaten fiir
Waschmittel oder zur Produktion von
Viskosezelluloid u.a. zu decken. Der
iiberwiegende Teil geht in die Papierin-
dustrie und zur Papierherstellung.

Von den weltweit pro Jahr produzier-
ten 100 Mio. Tonnen Zucker (3 Mio.
Tonnen in der Bundesrepublik), bent-
tigt die chemische Industrie fiir Arznei-
mittel, organische Sauren, Kieb- und
Kunststoffe und andere Substanzen
rund 22.000 Tonnen. Der Rest wird fiir
Emihrungszwecke verbraucht. Hinzu
kommen die Produktion von Bioalko-
hol durch Vergirung von Zucker und
Stirkeabbauprodukten - ein expansiver
Markt, wie die Wachstumszahlen Bra-
siliens und den USA zeigen.

Der Einsatz der Gentechnologie in
diesem Bereich zielt darauf ab, die Qua-
litat, aber vor allem die Quantitit der
verschiedenen Pflanzeninhaltsstoffe zu
verbessern. Dariiber hinaus kénnen Ge-
ne fiir Inhaltstoffe exotischer Pflanzen
(z.B. fiirdie Pharmazeutische Industrie)
in heimische Pflanzen iibertragen wer-
den und dadurch die Produktion vom
Ausland unabhingig machen (siehe
Kaptel XI). :

Fiir die in ihrer Existenz bedrohten
Landwirte, die jetzt auf diese industriel-
le Zulieferproduktionsschiene aufstei-
gen, bedeutet dies neue Abh#ngigkeiten
von den industriellen Abnehmern, neue
Konkurrenzsituationen und schlieBlich,
durch erhohte Ausbeute bei den Pro-
dukten, einen Preisverfall, der den Exi-
stenzverlust bedeuten kann.

Dennoch sind die agrarpolitischen
Weichen bereits in Richtung Zuliefe-
rung von Rohstoffen fiir die industrielle
Verwertung gestellt.

1.6 BUND-
Forderungen

Stop der Entwicklung von Herbizi-
dresistenzen bei Pflanzen

Entflechtung der Saatgutzucht und

- Stop der 6ffentlichen Férderung gen-
technischer Arbeiten in der Land-
wirtschaft.

2. Gentechnik in der
Tierproduktion

Die Tierzucht ist fast so alt wie-die
Menschheit selbst. Sehr friihzeitig hat
der Mensch es verstanden, Tiere zu sei-
nem Nutzen zu domestizieren und deren
Eigenschaften durch Ausleseverfahren
zu optimieren.

Die Zucht im Landwirtschaftsbe-
reich war und ist in erster Linie von
kommerziellem Nutzungsinteresse ge-
prigt. So wurde beispielsweise der
durchschnittliche  Jahres-Milchertrag
einer Kuh von 3.204 kg im Jahr 1958 auf
4290 kg im Jahr 1978 gesteigert. Spit-
zenwerte von bis zu 10.000 kg Milch
und mehr sind bereits erreicht worden.

2.1. Zuchtmethoden

Dieser einseitig profitorientierte
Fortschritt wurde durch die Kombina-
tion von herkémmlicher Zucht - also
gezielte Auswahl und kontrollierte Paa-
rung von Elterntieren - mit der in den
40er Jahren eingefiihrien kiinstlichen
Befruchtung der Muttertiere erzielt.

Eine Folge war das Verschwinden
der Rinderbullen aus den Kuhstillen.
Nur noch ausgewihite Zuchtbetriebe
halten Bullen als Spermalieferanten.
Derzeit sind in Deutschland etwa 93 %
der kuhhaltenden Betriebe an der kiinst-
lichen Befruchtung beteiligt. Eine enor-
me Verringerung der genetischen Va-
riabilitit ist die Folge.

Aber nicht nur das viiterliche Erbgut
unterliegt einer strengen Auswahl, son-
dern auch die Eigenschaften der Mutter-
tiere werden an dem fiir Kiihe festgeleg-
ten gewinnmaximierenden MaBstab
“mehr Fleisch und mehr Milch” gemes-
sen. So lag es nahe, da man den Mut-
sertieren befruchtete Embryonen mit
den gewiinschten Eigenschaften cnt-
nahm, auf Kiihe mit weniger wiin-
schenswerten Kigenschaften transte-
rierte und von dicsen austragen liel.

Durch hormonelle Behandlung des
Muttertieres reifen gleichzeitig 5 bis 15
“allen heran aud konnen Fefruchtes
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werden. Erst als die Methode der Halt-
barmachung der Embryonen bzw. des
Spermas durch die Kryo-Konservie-
rung bei -196 Grad Celsius entwickelt
worden war, konnte diese Biotechnolo-
gie in groBem MaBstab eingesetzt wer-
den. Es ist nun mdglich, alle 200 Eizel-
len, die eine Kuh wéhrend ihrer Ge-
schlechtsreife entwickelt, zur Vermeh-
Tung zu nutzen, withrend unter Normal-
bedingungen allenfalls 10 bis 15 Eizel-
len zu K#lbern heranreifen wiirden,

Vier Tage nach der Befruchtung wer-
dendann die Embryonen aus der Gebjr-
mutter der Kuh herausgespiilt, dann ent-
weder anderen Kithen implantiert oder
tiefgekithlt exportiert. In ein GroBraum-
flugzeug passen maximal 77 ausge-
wachsene Rinder, aber allein in einem
Kiihigef48 von der Groge einer Ther-

mosflasche kénnen bis zy 10.000 Em-

bryonen verfrachtet werden_.

2.2, Hochleistungs-
rassen .

Auf diese Weise sollen Hochlei-
stungsrinder in Dritte-Welt-Lander ex-
portiert werden. Die Hightech-Kiihe
kénnten dort mehr Fleisch und Milch
produzieren, vorausgesetzt, da Weide-
land, Kraftfutter und die entsprechen-
den Tiera:zneiminel'ausreichend vor-
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handen sind. Allerdings sind die einge-
ftihrten Kithe nicht ohne weiteres resi-
stentgegen die in den Exportzielliindern
vorkommenden Tierkrankheiten, wie
z.B. die afrikanische Naganaseuche,
Lokale Rinderrassen sollen nach den
Vorstellungen einiger Forscher nur
noch als hinen fungieren,

In der Konsequenz wird dies den
Verlust der angepaBten lokalen Gkoty-
pischen Nutztiere in den Dritte-Welt-
Lindem bedeuten, die gerade fiir einen
standortgerechten 6kologischen Land-
bau die grundlegende Voraussetzung

. sind. Embryohandelsfirmen wie etwa

Carnation, Granada, oder Ovatech ma-
chen jetzt schon einen weltweiten Um-
satz von 150 Mio. DM pro Jahr,

Die entwickelten Techniken der Be-
Samung und des Embryonentransfers
bieten der Gentechnik mit ihren Metho-
den die Mdglichkeit zur gezielten Ma-

- nipulation des genetischen Materials

und somit zur Kombination und Kumu-
lation neuer Eigenschaften. So lassen
sich" artfremde Eigenschaften ‘in dasg
Erbgut der Nutztiere einschleusen. Man

- versucht, die Eigenschaften der Nutztie-

re hinsichtlich ihrer Reproduktionsrate,
der Quantitiit und der Qualitiit ihrer Er-
zeugnisse (z.B. Fleisch, Milch oder
Wolle) zu verbessem, ihre Anfilligkeit
gegeniiber Krankheiten zy reduzieren,
ihre Resistenz gegeniiber Stre8 zu erh6-
hen und ihr Wachstum zy beschleuni-
gen.

Die Erzeugung wichtiger Milchpro-
teine wie Casein, Alpha-Lactalbumin
oder Beta-Lactoglobulin stehen im Zen-
trum des wirtschaftlichen Interesses,
Gegenwirtig liegen erste Resultate fiir
Casein und Beta-Lactoglobulin vor,

2.3. Tiere als
Bioreaktoren

Fiir die Bediirfnisse der groBindu-
striellen Landwirtschaft und nun auch
noch der pharmazeutischen Industrie
sollen Tiere zu Bioreaktoren “umgerii-
stet” werden ("Biopharming™). So ist eg
an der niederlindischen Universitit
Leiden gelungen, Kiihen ein Gen zur
Produktion eines Antibiotikums ein-
zupflanzen, welches dann ays ihrer
Milch isoliert werden kann. Auch den

Blutgerinnungsfaktor X konnte man
von tierischen Zellen bereits experi-
mentell produzieren lassen,

In einem Bericht des Bundesministe-
riums fiir Emihrung, Landwirtschaft
und Forsten von 1985 heift es: “Bio-
technologische Formen der Tierzucht
und -haltung setzen die eingehende An-
alyse von Korperfunktionen zym
Zweck ihrer gezielten Kontrolle und
Beeinflussung im Hinblick auf cine bes-
sere Planung und Steuerung von Pro-
duktionsverfahren voraus.” Was indem
Zitat vorgedacht wird, bedeutet in der
Realitiit: Tiere werden in ihren anatomi-
schenund physiologischen Konstitutio-
nen gezielt zum steuerbaren Produk-
tionsmittel der industrialisierten Land-
wirtschaft vertindert. In diese Richtung
wird auch in der Arbeitsgemeinschaft
des Industrie-, Forschungs- und Ent-
wicklungsberatungskomitees bei der
Europiischen Gemeinschaft (IRDAC=
Industrial Research and Development
Advisory Committee) gedacht. Sie setzt
sich ausschlieBlich aus Vertretem der
européischen chemischen Industrien
(der dénische NOVO-Konzem, Unile-
ver, Henkel, Hoechst, ICI, BASF, De-
gussa u.a) zusammen. Mit Blick auf den
europdischen Binnenmarkt 1993 be-
schilftigte sich dieses Komitee .in einer
Stellungnahme im November 1987 mit
transgenen Tieren. Darin wird angedey-
tet, Schafe als Bioreaktoren zur Produk-
tion von Gerinnungsfaktoren einzuset-
zen. Auch wird auf die Moglichkeit hin-
gewiesen, in Schafen modifizierte
Milchproteine durch die Einfiihrung
spezifischer Genabschnitte erzeugen zu
lassen,

Wirtschaftliches Interesse steht auch
bei der Reduktion des Milchzuckers der
Milch (Lactose) im Vordergrund, gegen
den viele Menschen in Afrikaund Asien
tiberempfindlich sind und die daher
Kuhmilch nicht oder nur in geringen
Mengen konsumieren, Noch gibt es
physiologische Schwierigkeiten, die die
rasche Realisierung in Frage stellen.
Milchzucker ist fiir die osmotischen
Verhiltisse der Zellen von groBer Be-
deutung: fillt er aus, bricht der osmoti-
sche Druck der Zelle zusammen und das
Gewebe stirbt ab. Der Miichzucker muf§
also durch andere osmotisch wirksame
Substanzen ersetzt werden. Der enorme
potentielle Absatzmarkt fiir Milch in
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Afrika und Asien 148t die zur LOsung
des Problems notwendigen Forschungs-
aufwendungen gering erscheinen. Da-
her haben sich bereits verschiedene Fir-
men dieser Forschung verschrieben.

2.4. Wachstumshormone

Einen weiteren Entwicklungs-
schwerpunkt stellt die gentechnische
Manipulation der Tierarten zur Steige-
rung der Fleischproduktion dar. Vorliu-
fer dieser Manipulation waren Experi-
mente mit M#usen, denen man Gene
von Ratten und Menschen implantierte.
Man kombinierte bei der Maus das
Wachstumshormongen mit einem Me-
tallregulatorgen, das auf Metallionen
anspricht und dann die ‘Wachstumshor-
monproduktion des kombinierten Gens
aktiviert. Nach dem Einbau in die Chro-
mosomen bei Miusen und bei entspre-
chenden Metallionenkonzentrationen
im Futter wurde eine starke Hormon-
produktion:  mit entsprechendem
Wachstum festgestellt.

Nun versuchte man, bei Kithen ent-
sprechende Leistungssteigerungen zu-
nichst durch Verdopplung des korpe-
reigenen Hormongens zu erzielen. Der
nichste Schritt bestand darin, artfremde
Gene in Kithe zu transplantieren. Bei
externer Gabe von Wachstumshormo-
nen stieg die Milchleistung der Kiihe

um 30 - 40 %. Innerhalb kurzer Zeit
gelanges, dieses Somatotropin (BST) in
gentechnisch manipulierten Bakterien-
kulturen herzustellen und in den USA
zur landwirtschaftlichen Anwendung
zuzulassen (siche Kasten S. 25).

2.5. Tierarzneimittel und
Impfstoffe

Ein ebenfalls wirtschaftlich interes-
santer Bereich fiir den Einsatz der Gen-
technologie ist die Produktion von Tie-
rarzneimitteln, u.a. auch Impfstoffen. In
der Bundesrepublik Deutschland wurde
an der Entwicklung eines Impfstoffes
gegen Maul- und Klauenseucheviren
auf gentechnologischer Basis gearbei-
tet. Diese Seuche ist hochansteckend
und wird durch einen kleinen einstrdn-
gigen RNA-Virus (Picoma-Virus) ver-
ursacht.

Bislang hatte man mit den verschie-
denen Impfseren aus chemisch inakti-
vierten Viren erhebliche Schwierigkei-
ten. Diese Viren werden als Lebend-
impfstoff zur Immunisierung der Tiere

 eingesetzt. Es kann allerdings nach der

Impfung der Tiere zu einer Mutation
kommen, die die volle krankheitsausld-
sende Wirkung des Virus wiederher-
stellt und dann nicht die Immunitéit im
Tier erzeugt, sondern es erkranken 148t.

Bei der Impfung mit Todimpfstoff ist
hiufig der Immunstimulus fir einen
ausreichenden Immunschutz zu gering.

Nun sollen die Gene, welche fiir die
die Inmunreaktion auslésenden Virus-
strukturen verantwortlich sind, in Bak-
terien kloniert werden. Bei Maul- und
Klauenseucheviren ruft eines der vier
Hiill-Proteine die Immunreaktion im
Tier hervor. Die ersten Versuche aber
brachten keinen mit dem Effekt des Le-
bendimpfstoffes vergleichbaren Im-
munstimulus. Uberlegungen gehen nun
dahin, das Vaccinia-Virus, das eng ver-
wandt mit dem Pocken erregenden Vi-
rus des Menschen (Variola major) ist,
mit den entsprechenden antigenen Ei-
genschaften des Maul- und Klauenseu-
chevirus auszustatten und somit einen
Lebendimpfstoff zu erzeugen.

Das Vaccinia-Virus wurde bereits
zur Bek#mpfung der schwarzen Pocken
bei Menschen eingesetzt. Es besteht da-
her die Gefahr, daB das Vaccinia-Virus,
das nun mit den Maul- und Klauenseu-
che-Antigen-Eigenschaften ausgestat-
tet wird, mit dem Vaccinia-Virus, das-
zur Pockenbekimpfung beim Men-
schen eingesetzt wurde, genetisches
Material austauscht. Dadurch kénnen
theoretisch neue Viruslinien mit kombi-
nierten Eigenschaften aus diesen beiden
Typen hervorgehen. Aus dieser Mani-




pulation kénnten neye krankheitserre-
gende Wirkungen anf Menschen und
Tiere resultieren!

Die moglichen Gefahren illustriert
folgendes Beispiel iiber einen Versuch
zur Bekdimpfung der Rindertollwut in
Argentinien. Forscher ijn den USA im-
plantierten dem fijr Rinder harmlosen
Vaccinia-Virus dag immunreaktions-
auslésende S teingen des Rin-
denollwuterregers. Illegal wurden dann
in einem argentinischen Versuchsgut
bei Buenos Aires 20 Rinder mit diesem
Vaccinia-Virus mit dem Tollwut-Outfit
geimpft. Da weder den beteiligten Mel-
kemn noch den Konsumenten der von
diesen Kithen crzeugten Milch etwas
tiber Sinn und Zweck dieser Versuche
verraten worden war, wurde die Kuh-
milch auch weiter konsumiert, Kot und
Urin dieser Tiere warden unsterilisiert
entsorgt. Bei 11 Melkern wurden Anti-
korper gegen das Tollwutvirus nachge-
wiesen,

Dies war eine illegale Freisetzung
gentechnisch  verinderten Materials,
Durch mégliche Wechselbeziehung mit
anderen Organismen sind neue soge-
nannte Zerotypen dieses Virys wahr-
scheinlich, die aufgrund ihrer nicht vor-
hersagbaren neyen Eigenschaften ein
hohes Risikopotential besitzen,

2.6. Fischzucht

Auch den wirtschaftlich verwertba-
ren Fischen stehen gentechnische Mani-
pulationen bevor, Durch herkémmliche
Technologien wie etwa Schockbehand-
lung der Fischbryt zur Verdopplung
oder Verdreifachung des Erbgutes wih-
rend der Embryonalphase hat man Fi-
sche erzeugt, die hierdurch zwar steril
wurden, sich jedoch durch einen erhoh-
ten Fleischansatz auszeichneten, Ferner
hat man durch Kreuzungen tiber Arten-
und Gattungsgrenzen hinweg versucht,
fir die Verwertung interessante
Fischhybriden' zy €rzeugen, wie etwa
den sog, Tigerfisch, eine Kreuzung e;-
ner weiblichen Bachforelle mit einem
minnlichen Bachsaibling. Entgegen
bisheriger Annahmen ergeben sich aus
dieser Kreuzung fortpﬂanzungsﬂihige
Nachkommen,

Gentechnisch verdnderte Fische kén-
nen in der Lage sein, anBerhalb der nor-
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malen genetisch festgelegten Bandbre;-
te schidliche Umwelteinfliisse zy tole-
rieren, erheblich besser zu wachsen,

neue Lebensriume zy erobern und sich -

erfolgreicher fortzupflanzen, Sie sind
dann den existierenden Wildpopulatio-
nen iberlegen und kénnen diese ver-
dringen.

Bisher wurden menschliche Gene
zur Bildung von Wachstumshormonen
auf Regenbogenforellen iibertragen,
Femner wurden Gene der Flunder, die
deren Kiilteresistenz bedingen, auf ej-
nen Lachs iibertragen, SchlieBlich tiber-
trug man noch die Wachstumshormon-
gene des Karpfens auf Regenbogenfo-
rellen. Dem Vernehmen nach wurden in
den USA bereits Antriige auf Freiset-
zung gentechnisch verinderter Fische
gestellt.

2.7. BUND-
Forderungen

~ Verbotder Anwendung der Gentech-
nik in der Tierproduktion

~ Restriktive Reglementierung der
biotechnischen Kreuzungszucht

~ Verbot der Freisetzung biotechnisch
gekreutzter oder gentechnisch manj-
pulierter Tiere

— Einstellung der Forschung auf dem
Gebiet “Biopharming”

~ Verbot gentechnologischer Keim-
bahneingriffe und der damit verbup-
denen Forschung

- Stop der dffentlichen Forderung im
Bereich der Tierproduktion

3. Lebensmittel-
technologie und
lndustrialisierung
der Nahrungsmittel-
produktion

Die Nahrungsminelaufbereitung
durch Mi oorganismen, die klassische
Domine biotechnologischer Verfahren

Kzisefennentation, Alkoholgirung
etc.), erfreut sich groBen Interesses se;-
tens der Gentechniker, Zunehmend up-
ter den Druck der Industn'ah'sierung ge-
raten, folgt auch dje Nahrungsmite]-

produktion dem Markigesetz, immer
schneller, immes billiger und immer
mehr zu produzieren,

Die Gewinnung von direkt konsu-
mierbaren Agrarprodukten durch land-
wirtschaftlichen Anbau trigt mehr und
mehr hinter die Verarbeitung und Auf-
bereitung von Biorohmasse zuriick, Dag
Sortiment von Instant-Produkten in den
Supermirkten gibt ein Beispiel, wie
auch Fleisch- und Milchprodukte, die
mit Geschmacksverstarkem, Bindemit-
teln, Farbstoffen, Weichmachern und
Konservierungsstoffen traktiert - wer-
den.

Die klassischen Fermentations- und
Gérungsprozesse sollen mit Hilfe der
Gentechnik beschleunigt werden, um
Produktions- oder Lagerkosten zu Spa-
ren,

Ein guter Gouda-Kiise reift bis zu
drei Jahren lang; genetisch verinderte

ikroorganismen schaffen dies in drej
Wochen. Auch vor kiinstlichen Eingrif-
fenin die Champagner-G!irung schreckt
die Naturwissenschafy nicht zuriick. Ein
Forschungsprogramm zur beschleunig-
ten Herstellung von Champagner wurde
kiirzlich begonnen.

BUND -
Forderungen

- Verbot der gentechnischen Prodyk-
tion und Verarbeitung von Nah-
rungsmitteln

~ Bei Nichtdurchsetzung des Verbots;
Kennzeichnungspﬂicht fir solche
Nahrungsmitte]

4, Strukturwandel in
der Landwirtschaft

Die Gentechnik beschleunigt insge-
samt einen Vorgang in der Landwirt-
schaft, der als Strukturwande] beschrie-
ben wurde. Sie unterstiitzt die indy-
striell produzierenden Landwirte, die
durch Optimierung ihrer Produktions-
mitte] den Wettbewerbsvortei] gegen-
tber ihren Mitbewerbern auf dem
Agrarmarkt suchen,

Da die landwirtschaftliche Nutzflj-
che seit 1949 kaum abgenommen, die
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Tabelle 1
Betriebsgrosse: | <20 ha 20-50 ha >50ha
gesamt
1949 1.646.751 1.518.738 112.471 15.592
19%0 629.740 425.904 156.138 47.698
(Agrarbericht 1991 - Veranderung der landwirtschattiichen Betriebe)

GroBe der einzelnen Betriebe aber zu-
genommen hat, ging der Strukturwan-
del in erster Linie zu Lasten der Klein-
bauemn und der mittleren Betriebsgro-
Ben. .

Mit dem Aussterben der Bauern geht
auch ein Aussterben der Arten einher.
Nach einer von Sukopp 1978 vorgeleg-
ten Arbeit ist die moderne Landwirt-
schaft maBgeblich verantwortlich fiir
den Riickgang der auf der Roten Liste

verzeichneten bedrohten Tier- und
Pflanzenarten in der Bundesrepublik
Deutschland. Eine Studie aus dem Jahre
1988 zeigt, daB inzwischen die Indu-
strialisierung in der Landwirtschaft zu
ciner Bedrohung von 513 Pflanzenarten

_ gefithrt hat. Somit hat der Strukturwan-

del in der Landwirtschaft auch eine un-
mittelbare Konsequenz fiir den Arten-
bestand in der Bundesrepublik.

Die bisherigen Biotechnologien als
Hilfsmittel in der Pflanzen- und Tier-
produktion haben diesem ProzeB Vor-
schub geleistet. Durch die Einfithrung
leistungsstarker Tierrassen und Pflan-
zensorten haben sie den groBindustriel-
len und ohnehin schon finanzstarken
Bauern Wettbewerbsvorteile gegen-
{iber ihren konkurrierenden kleinbauer-
lichen Kollegen verschafft. Durch die
Einfilhrung der Gentechnologie wird
der Strukturwandel eine neue Quantitit
und Qualitit erhalten.

In der Konsequenz bedeutet dies, daB
mit neuen Technologien neue Abhin-
gigkeiten geschaffen werden: Abhén-
gigkeiten einerseits des Verbrauchers
von der Nahrungsmittelerzeugung, Ab-
hiingigkeiten andererseits der Bauern
vom Saatgutproduzenten und schlieB-
lich Abhingigkeiten der Entschei-
dungstrager in der Politik von denjeni-
gen, die die Produktionsmittel zur Nah-
rungsmittelerzeugung in den Hinden
halten. '

zum Vorteil der Pharmaindustrie.

Belsplel Rinderwachstumshorm (BST)

Ein gutes Beispiel zur Ilustration des Strukturwandels
in der Landwirtschaft ist die Einfithru
erzeugten Rinderwachstumshormons
stungssteigerung. Noch gibt es keine Zulassung in den
L#ndem der Europaischen Gemeinschaft wegen eines von
der EG-Kommission verhéingten Moratoriums. Aber nach
Ablauf des verlangerten Moratoriums Ende 1993 droht die
EG-weite Zulassung dieses ‘Wachstumshormons.

ng des gentechnisch
(BST) zur Milchlei-

Der stindig erhthte Hormonlevel stort die Gesundheit
des Tieres. Die anfilligeren Tiere bediirfen einer erhdhten
Menge an Tierarzneimitteln, die ihrerseits wiederum zu
Riickstandsproblemen im Fleisch filhren konnen: zum
Schaden der Verbraucher, der Landwirte und der Tiere;

Die Enquéte-Kommission des Deutschen Bundestages
- *Chancen und Risiken der Geniechnologie’ schreibt hier-
zu: “Mit der Hilfe des Rinderwachstumshormons kann

nach kurzer Zeit (drei bis fiinf Tage) ecine Steigerung der

Farm-Management auf dem hdchsten Stand der Technik
mit der Hilfe der elektronischen Datenverarbeitung. Von
Okonomen wird dieses Szenario so eingeschétzt, daB sich
diese kapitalintensive Innovation nur grofe und liquide
Farmen mit einem hervorragenden Management leisten
konnen. Die mittleren und kleinen Farmen, die nicht tiber
ein so effizientes Management verfiigen, wiirden zur Auf-
gabe gezwungen. Es wird geschétzt, daB in den ersten drei
Jahren nach Einfithrung des Hormons der Milchpreis um
10 Prozent bis 15 Prozent fallen wiirde, und der Rinder-
und Farmenbestand um 25 bis 30 Prozent absinken werde.
Davon sind in erster Linie die kleinen, die Familienbetrie-
be, betroffen, die heute noch weitgehend die lindliche
Agrarstruktur und -kultur prigen....”.

In der Konsequenz wiirde die Einfiihrung eines Rinder-
wachstumshormons bedeuten, da8 30 bis 50 Prozent der
Griinflichen brachfallen wiirden, da die “Turbo’kithe
mehr Kraftfutter benStigen, und daB das zu produzierende
Griinfutter aus Gras und Heu anteilsmiBig weniger wird.
Hinzu kime die Betriebsaufgabe von etwa 100.000 Land-

Milchproduktion um 10 bis 30 Prozent erreicht werden.
Die Kiihe bendtigen allerdings ein ganz spezielles Kraft-
futter, eine sorgfiltige Pflege und eine stindige Kontrolle
ihres Gesundheitszustandes und ihrer Milchleistung. Das
wiederum erfordert ein erfahrenes, hochspezialisiertes

wirtschaftsbetrieben, vorwiegend der kleineren und mittle-
ren ProduktionsgroBen. Diese Landwirte werden ihre Fel-
der nicht mehr bestellen und ihr Griinland nicht mehr
mihen, so daB durch diese Nutzungsinderung erhebliche
Biotopbeeintriichtigungen zu erwarten sind.
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BUND Forderungen

~ Umsteuerung der Subventionspolitik
zugunstenkleinerer und mittlerer Be-
triebe

~ Férderung des Gkologischen Land-
baus

X Wirtschaftliche

Folgen

Durch die Gentechnologie wird uns
die Ldsung dringender globaler Proble-
me versprochen. Die Manipulation von
Organismen soll durch gesteigerte Pro-
duktion auf dem Nahrungs- und Futter-
mittelsektor den Hunger in der Welt
lindem, einen erfolgreicheren Kampf
gegen Krankheiten ermdglichen und
tiber verringerten Chemieeinsatz, mi-
krobiellen Abbau umweltschidigender
Stoffe sowie durch Miillbeseitigung die
Umweltverschmutzung verringern hel-
fen.

Die Gentechnologie wird zu Recht
als eine Schl(isseltechnologie bezeich-
net. Thr wird eine Fithrungsrolle in der
Entwicklung neuer Prozesse zuge-
schrieben. Ihre Anwendung, die auf
dem pharmazeutischen Sektor begann,
hat sich auf den Bereich der Landwirt-
schaft ausgedehnt.

Das gebriuchlichste Argument ist,
daB ohne die breite Anwendung und
Ftrderung der Gentechnologie der An-
schlu Europas an die wissenschaftli-
che und technologische Entwicklung
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der USA und Japans verlorengeht. Ob-
wohl es der in der Gentechnik engagier-
ten Industrie an Marktanteilen und Fi-
nanzstirke nicht fehl, bemingelt sie
noch die letzten Hiirden, die der weite-
ren Entwicklung der Gentechnologie im
Wege stehen: den fehlenden rechtlichen
Rahmen zu ihrer Durchsetzung, den
mangelnden Patentschutz auf Lebewe-
sen und schlielich die mangeinde ge-
sellschaftliche Akzeptanz. Die Indy-
strie schreckt vor Abwanderungsdro-
hungen nicht zuriick, sollte die jetzige
rechtliche Basis fiir eine freje Entfal-
tung der Gentechnik nicht erweitert
werden. Dennoch ist sie unter den jetzi-
gen Bedingungen bereit, die hohen Ko-
sten fiir Forschung, Entwicklung und
Patentierung aufzubringen.

In Deutschland verfiigen die groBen
Pharmakonzeme tiber die finanziellen
Mittel und das Know-how zur Innova-
tion auf dem Gebiet der Gentechnik,
Die IG Farben-Nachkommen Bayer
und Hoechst (mit Rousse] Uclaf) waren
die ersten, die die Gentechnik auf dem
Gebiet der Pharmazeutika und des
Pflanzenschutzes in der BRD anwang-
ten. Sie stehen in enger Kooperation mit
den deutschen Genzentren. Die war-
nend beschworene “Abwanderung” ist
eher als eine Kooperation im Rahmen
von joint ventures mit kleineren US-Fir-
men zu sehen, iiber die man auf neuen
Mirkten FuB fassen will und von denen
man sich einen AnschluB an das Know-

how der Vereinigten Staaten bzw, Ja-

pans verspricht.
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Die groBen Konzeme sind zwar fj-
nanziell in der Lage, die Durststrecke
bis zum Verkauf eines Produktes zy
iiberstehen, agieren dabei aber eher
schwerfillig. Durch die Forderung und
Kooperation mit kleineren Biotechfir-
men, meist Neulingen auf dem Mark,
die Innovationen einbringen und
schnell auf den Markt reagieren kénnen,
wird die finanzielle Stirke mit der Fle-
xibilit#t kleiner Firmen verkniipft,

Die Drohung der Industrie, den An-
schluB an die technologische Entwick-
lung zu verpassen, hat gewirkt: Das Ey-
ropdische Parlament will Richtlinien
zur Patentierung, durch die Patente auf
Pflanzen, Tiere und Teile des Menschen
mdglich werden sollen, schnell den Be-
dingungen in den USA angleichen. Bei-
spielsweise kann der EG-Richtlinien-
entwurf fiir neuartige Nahrungsmittel
z.B. die Freisetzung gentechnisch ver-
dnderter Hefestimme ermoglichen,

Gerade auf dem Gebiet der Landwirt-
schaft sind die Auswirkungen der Gen-
technologie enorm. Wihrend auf dem
Pharmasektor der Trend zur Herstel-
lung von Impfstoffen, Therapeutika und
besonders Diagnostika geht, dient in der
Landwirtschaft die Wachstumsbe-
schleunigung in der Nahrungsmittel-
und Tierproduktion mehr der Senkung
der Produktionskosten als der Steige-
rung der Qualitiit. Verbesserte Lage-
rungsfihigkeit von Agrarprodukten
wird diese sicher nicht in frischerem
Zustand in unsere Liden bringen. Pa-
tentschutz fijr gentechnologische Ver-
fahren und Produkte ist die Vorausset-




zung fir deren industrielle Nutzung.-
icklagt wird hier besonders ein unge-
niigender Zeitraum des Patentschutzes
{iir gentechnische Neuschépfungen im
Vergleich zu industriellen Patenten.

Der volle Patentschutz fiir alle gen-
manipulierten Lebewesen wiirde ein
Handelsmonopol schaffen und ihre
Verwendung fiir weitere Ziichtungen
verhinden bzw. die Weiterziichtung
iandwirtschaftlicher Produkte nur ge-
gen hohe Lizenzgebiihren erlauben. Da
aur Hochleistungssorten das Interesse
der Saatgutindustrie finden, wird die
Anzahl von verfiigbaren Sorten dra-
<lisch vermindert. Der Zugang zu Saat-
gut zu Zuchtzwecken ist fiir jede Artder
| andwirtschaft essentiell, scit die
venschheit Land kultiviert. Der Haupt-
snteil der Arten und Sorten fiir die Nah-
rungsmittelproduktion stammt aus den
scographischen Verbreitungsgebieten,
Jie eine hohe genetische Vielfalt haben
(Vavilov-Zentren). Sie liegen meist in
Dritte-Welt-Landern.

Die industriellen Investitionen sind
im letzten Jahrzehnt konstant angestie-
gen, wobei die chemische Industrie
mehr als 10 Mrd. Dollar ausgab, um die
Saatgutunternchmen aufzukaufen. Zu
Jlon Hauptsaatgesellschaften gehdren in
“uropa die KWS (Kleinwanzlebener
Saatzucht, an der Hoechst zu 10 % be-
reiligt ist), Ciba Geigy, Sandoz u.a.. In
den USA sind die wichtigsten Firmen
(1, die Contiseed von Continental
(irain aufgekauft hat und Unilever, die
Jas British National Plant Breeding In-
\itute von der Regierung fiir 14 Mio.
Dollar kaufte. Durch diese Entwicklung
werden kleine Ziichter zur Aufgabe ge-
swungen und die groBen Saatgutgesell-
schaften der internationalen Konzerne
begunstigt. Der Landwirt wird zu einem
Gchilfen degradiert, der als “Trecker-
tnecht” alles nach Anweisung durch-
tithrt. Forschung und Entwicklung, Pro-
duktion, Patentierung und Verkauf sind
aun derart an einer Stelle konzentriert,
Jalb Saalgut, Herbizide und das Know-
tow der Anwendung als Kombipaket
erkauft werden konnen.,

Nem von Betreibern behaupteten Ar-
.ainent der Schatfung neuer Arbeits-
Larze mul anlvrund der Rationalisie-

BUND Forderungen

_ Keine Patentierbarkeit von Pflanzen,
Tieren und Teilen des Menschen

- Transparenz der finanziellen Forde-
rung von Forschung und Entwick-
lung

. Ausreichende  Kenntlichmachung
von Produkten, die selbst oder deren
Vorstufen oder Zusatzstoffe mit Hil-
fe gentechnisch verdnderter Mikro-
organismen hergestellt sind oder un-
ter Verwendung der Gentechnik ver-
arbeitet wurden.

‘ Xl Gentechnik
und die Lander der
Dritten Weit

Bio- und Gentechnologie werden die
Landwirtschaftssysteme der Dritten
Welt auf unterschiedliche Weise beein-
{lussen, wobei die Auswirkungen auf
verschiedenen Ebenen stattfinden wer-
den:

1. Direkte Einfliisse wiren z.B. ge-
steigerte Emten.

2. Sekundireffekte wie Umweltein-
fliisse, veriinderte Bodenstabilitdt usw.
werden vom Beginn des nichsten Jahr-
hunderts an auftreten.

3. Dietertidren Einfliisse werden sich
zuletzt entwickeln, aber vielleicht die
cinfluBreichsten sein, indem sie die So-
sialstruktur der Landwirtschaft verdn-
dern.

Entwickiung und Gebrauch von
8lotechnologie in Léndern der
Dritten Welt

In den Lindern der Dritten Welt be-
steht bis auf wenige Ausnahmen keine
Gentechnik-Infrastruktur. Nationale
Forderprogramme gibt es in Argenti-
nien, Kolumbien, Mexico, Vcnezuela,
Hongkong, den Philippinen, Taiwait,
China und Siidkorea.

Auch die internationalen Agrarfor-
. hungszentren, wie das CIP mn Lima
and das IRRI auf den Philippinen, ge-
“wanchen neue Téchniken tiir Neuziich-

nisch orientierten Bereichen der Bio-
technologie spielen die Lander der Drit-
ten Welt eine grofe Rolle. Chinaz.B. ist
fiihrend in der Konstruktion und im Ge-
brauch von Biogas-produzierenden An-
lagen und auf dem Gebiet der Anwen-
dung von Zellkulturen . Indien und In-
donesien beherrschen Techniken in der
Gewebekultur, und Brasilien sammelte
zahlreiche Erfahrungen mit Fermenta-
tionsprozessen im “Pro-Alkohol-Pro-
gramm”.

Die folgenden Beispicle verdeutli-
chen die Anwendung solcher Techni-
ken innerhalb der nationalen Entwick-
lung:

1. Es besteht eine Kooperation zwi-
schen England und den Kapverdischen
[nseln mit dem Zicl der beschleunigten
Vermehrung ausgewdhlter, trockenresi-
stenter Baume iiber Zellkulturen.

7. Das intemnationale Kartoffelzen-
trum in Lima/Peru benutzt #hnliche Ge-
webekulturtechniken, um Kartoffeln
aus einzelnen Zellen heranzuziehen und
so Stimme ohne eingebaute, krankma-
chende Virusinfektionen zu erhalten.
Noch kann das frei zugéngliche Saatgut
in Landeswihrung bezahlt werden, je-
Joch werden parallele Projekte deut-
scher Universitdten zur Verbesserung
des Aminosduregehalts in Kartoffeln
nach einem Patentschutz zu einer Be-
drohung der lateinamerikanischen
Ziichter.

3. In Westafrika ist ohne den Ge-
brauch von Gentechnologie ein hitzere-
sistenter Impfstoff gegen Kuhpestilenz
entwickelt worden.

4. In Mexiko besteht die Absicht, die
Produkte (besonders pharmazeutisch
wirksame Pflanzen, die zur Existenz-
grundlage kleiner Bauern gehdren) we-
der durch biotechnologisch noch durch
gentechnologisch erzeugte Materialien
Zu ersetzen.

5. Agypten und Japan entwickeln ein
wasserabsorbicrendes Material aus bio-
technologischer Produktion, welchesan
Wiistenrdndern Wasser zuriickhalten
und Baumptlanzungen crmoglichen

oil.

v, HBrastlianische Wissenschattier
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rien am Zuckerrohr, die die Entwick-
lung einer verstirkten Stickstoffixie-
rung auch an Griisern ermdglichen.

7. Achtzehn Institutionen aus zehn
Karibiklindem trafen 1988 die Verein-
barung, ein biotechnisches Netzwerk

" einzurichten und eine gemeinsame

Priorititsliste fiir die biotechnische For-
schung aufzustellen, -

8. In Simbabwe, wo erfolgreich mit
Zellkulturen und Fusionstechniken ge-
arbeitet wird, zeigen sich sowohl Chan-
cen als auch Probleme der neuen Gen-
technologie. Die Einfihrung der trok-
kenresistenten Cassava war zwar ein
Erfolg. Hier wurde Resistenz gegen Pil-
ze mit Hilfe von Gewebekulturtechni-
ken eingefiihrt, nun aber verlassen die
Wissenschaftler und die Ingenieure die
schlechter bezahiten Forschungslabors
und nehmen Arbeit im industriellen
Sektor an, wobei den Universititen Per-
sonal fiir Forschung und Lehre verlo-
rergeht.

Ein enormes Problem durch die ver-
dnderten Landwirtschaftsmusterist, da8
eine groBe Zahl von Sorten, die in Ln-
dern der Dritten beheimatet sind, durch
Ausrottung bedroht werden, da nur
noch von wenigen Hochleistungssorten
Gebrauch gemacht wird, Einige Bei-
spiele:

Die Wildform der bolivianischen
Kartoffel kénnte chemische Wirkstoffe
gegen Insekten liefern, die fiir die Kul-

.turkartoffel geeigneter sind als chemi-

sche Insektizide, die ihre Wirkung all-
mihlich verlieren. Hybride zwischen
der Wild- und Kulturkartoffe] sindzu 80
% weniger krankheitsanfillig, aber sie
passen noch nicht in die Bedingungen
des Marktes.

Pflanzenztichter und die Bioindustrie
kooperieren, um neue Hochertragssor-
ten zu produzieren. So arbeitet United
Food mit Agrogene Plant Science zu-
Sammen und Malaysias gréBter Palmé1-
Produzent kooperiert mit der Biotech-
nologie-Firma Escagen Inc. aus den
USA.

Die Entwicklung der biotechnischen
Umwandlungsprozesse wird den Ersatz
von Rohstoffen aus der Landwirtschaft
durch Produkte aus Fermentationspro-
zessen ermdglichen. Wihrend Sisal, In-
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digo und Kautschuk durch Kunstpro-
dukte der Chemie-Industrie ersetzt wor-
den sind, wird die Bioindustrie von
morgen fahig sein, Zucker, Kakao, Va-
nille, Baumwolle, Pflanzentle, Soja,
Gummi arabicum und tropische Phar-
mazeutica zu ersetzen,

So produziert Ciba Geigy Chinin,
Morphin und Codein in Fermentations-
prozessen. Nestle, Unilever u.a. kénnen
Kakaobutter aus Palmél machen und
ersetzen 5o ein teures tropisches Pro-
dukt (hauptsiichlich aus Ghana) durch
ein billigeres.

Auch der Zuckermarkt spiegelt den
Trend wider, tropische Produkte durch
entsprechende des Nordens zu ersetzen,
und dies in einem AusmaB, das den
Weltmarktpreis auf einem Minimum
hélt. In Deutschland wird an Rapssamen
geforscht mit dem Zisl, Palmé] und an-
dere tropische Pflanzendle in europi-
ischen Kulturpflanzen herzustellen,

Ein anderes Beispiel fiir den Ersatz
von Dritte-Welt-Produkten durch die
Bioindustrie ist das natiirliche Insekti-
zid Pyrethrum, welches in Kenia und
Ecuador aus Pflanzenextrakten gewon-
nen wird. Es wird inzwischen biotech-
nisch unter der Lizenz der US-Firma
MGK-Cooperated hergestelit.

Feldversuche, fiir die in industriali-
sierten Landern keine Erlaubnis erteilt
wurde, werden in der Dritten Welt aus-
gefilhrt. So sind Tierimpfstoffe schon in
Argentinien getestet worden, ein GroB-
versuch miteinem Impfstoff gegen Aids
ist in Zaire geplant, und es existiert ein

Jbereinkommen zwischen den USA
und Indien, neue Impfstoffe zu testen,

BUND-
Forderungen

~ Die Dritte-Welt-Linder sollten nicht
in eine gentechnologische Konkur-
renz zu den Lindern der Ersten Wel¢
treten. Sie sollten sich auf preiswerte
und bewhrte Technologien konzen-
trieren, die leicht zu iibertragen und
den lokalen Bedingungen anzupas-
sen sind.

~ Sie sollten keine geistigen Eigen-
tumsrechte auf Samen und anderes
Zuchtmaterial akzeptieren, Sie soll-

ten auf der freien Verteilung aller in
Gen-Banken aufbewahrten Sorten -
bestehen.

~ Die Biotechnologie darf nicht als der
einzige Weg angesehen werden, Sor-
ten von Agrarprodukten und Tieren
zu verbessemn. Sie sollte vielmehr ne-
ben konventioneller Ziichtung und
optimierten Agrarmethoden, wie Bo-
denfmchtbarkeitsverbesserung usw.
stehen, Die Gentechnologie wird
hauptsichlich fiir exportorientierte
Agrarproduktion verwendet werden,
Gerade dies férdert die Abhiingigkeit
der Dritte-Welt-Linder und verhin-
dert den Aufbau eigenstindiger Ver-
sorungsstrukturen fiir die Bediirfnis-
se der nationalen Bevélkerung,

Xil Der gezielte
MiBbrauch:
Gentechnik in der
Hand von Militars
und Bio-"Hackern"

Die Gentechnik hat neben den ato-
maren und chemischen Massenver-
nichtungsmitteln eine ganz neue Gefahr
heraufbeschworen: die Entwicklung
maBgeschneiderter biologischer Waf-
fen.

Gentechnische Militirforschung
kniipft an der klassischen B-Waffenfor-
schung an. Bereits im Mittelalter be-
diente man sich biologischer Waffen,
indem man verseuchte Kadaver (Pestto-
te) in belagerte Stidte katapultierte,

SeitEnde der DreiBiger Jahre wurden
biologische Waffen durch gezielte in-
tensive Forschungstitigkeit entwickelt.
Pestbomben kamen beim Jjapanischen
Angriffauf chinesische Stidte im Zwei-
ten Weltkrieg zum Einsatz. Dariiber
hinaus experimentierten die J apaner mit
Kriegsgefangenen und testeten an die-
sen “menschlichen Versuchskanin-
chen” Pest, Typhus, Ruhr, Gasbrand,
Paratyphus, Pocken und andere Erreger
als mégliche biologische Waffen. Auch
in den Labors der alliierten Streitkrifte
suchte man nach biologischen Kampf-
stoffen. England testete 1942 Milz-
brandbomben aufGruinard Island, einer
Insel vor der schottischen Kiiste. Der
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Erfolg war durchschlagend: erst im Mai
1990 konnte nach jahrelanger Formal-
dehydentseuchung die Insel wieder zum
Betreten freigegeben werden. Fast 50
Jahre lang hatte dort Todesgefahr durch
Milzbrandsporen geherrscht.

Nach dem 2. Weltkrieg wurde die
B-Waffenforschung zumindest in den
USA und England parallel zur Entwick-
lung der Mikrobiologie intensiviert. Ge-
stiitzt auf die erbeuteten japanischen B-
Waffen-Dokumente, wurden in Fort
Detrick (USA) und Porton Down (Eng-
land) die B-Waffen-Agenzien opti-
miert, ihre Ausbreitung mit Geschossen
oder mit Hilfe von Insekten verbessert
und ihr gezielter lokaler oder regionaler
Einsatz gegen Emten, Vieh-Herden und
Menschen vorbereitet.

Dennoch blieben die B-Waffen we-
nig einsetzbare, da unkontrollierbare
Waffen. Dies fiihrte auf dem Hohepunkt
des Vietnamkrieges 1972 zur weltwei-
ten Verabschiedung der B-Waffen-
Konvention, die Erwerb, Entwicklung,
Herstellung und Produktion von B-

Waffen und Toxinen untersagt. Dieses
Abriistungsabkommen wurde von iiber
100 Staaten, so allen NATO- und ehe-
maligen Warschauer-Pakt-Staaten un-
terzeichnet.

Die gentechnische Aufristung voll-
zieht sich in Folge dessen unter den
Vorzeichen defensiver Absicht. Denn
“Verteidigungsforschung” ist seit dem
1972er B-Waffen-Abkommen noch er-
laubt - eine gravierende Liicke des Ab-
kommens. Im Zeitalter der Gen- und
Biotechnik dauert es nur wenige Tage
oder Wochen, die in defensiver Absicht
gewonnenen Erkenntnisse und manipu-
lierten Erreger in offensiv einsetzbare
Waffen umzusetzen, d.h. die Entwick-
lung eines Impfstoffes ist immer Grund-
voraussetzung zur Entwicklung eines
Ermregers, der als B-Waffe eingesetzt
werden kann.

In den USA wurden die Mittel fiir
solche Forschungen in den letzten zehn
Jahren verfiinffacht, in der Bundesrepu-
blik vervierfacht. In den Vereinigten
Staaten haben vom Pentagon beauftrag-

te Forscher an der Universitit von Mas-
sachusetts es inzwischen geschafft, die
Gift- und Verkapselungsgene des be-
riichtigten Milzbrandes, der B-Waffe
des 2. Weltkrieges, auf andere Bakte-
rien zu ibertragen sowie Resistenzen
gegen die gegen Milzbranderreger ver-
wendeten Antibiotika hinzuzufiigen
(der beteiligte Prof. Dr. Thome hat frii-
her direkt in Fort Detrick gearbeitet).
Mit Hilfe der Gentechnik wurde fiir die-
se Eigenschaften ein effektives Schnell-
iibertragungssystem entwickelt. Damit
verfiigt das Pentagon iiber die Mglich-
keit der Massenproduktion maBge-
schneiderter neuartiger Krankheitserre-
ger.

Auch in der Bundesrepublik werden
B-Waffen-Forschungsprojekte durch-
gefiihrt. In enger Koooperation und Ar-
beitsteilung innerhalb der NATO laufen
inzwischen in der Bundesrepublik we-
nigstens sechs Forschungsvorhaben,
Dutzende von B-Waffen-Forschungs-
projekten werden an Universititen und
bundeswehreigenen  Forschungsein-

Blohacker - Gentechnik Im Hobbykeller ?

Es gibt bereits mehrere Anbieter - vor allem in den
USA-, die “Baukdsten” filr den angehenden Molekularbio-
logen bereithalten. “Dr. Cloner’s Genetic Engeneering Ho-
me Cloning Kit” heift derjenige der Firma Carolin Biolo-
gical Supply. Wie die Zeitschrift Geo im Februar 1989
berichtet, enthait dieser “Kit” Bakterienkulturen, den ge-
eigneten Nihrboden, ringférmige DNA-Stréinge (Plasmi-
de , die als “Genfihren” dienen) - vor allem aber ein
ausfiihrliches Handbuch, das die in Fachzeitschriften de-
tailliert vertffentlichten “Rezepturen” enthilt. Wenn der
Méchtegern-Gentechniker sich dann noch Vakuumpumpe,
Zentrifuge und Destillieranlage - aus billigen Materialien
oder Schrottgeriten - selbst zusammenstellt, eine modeme
Kiiche mit Mikrowellenherd, Dampfkochtopf, Geschirr-
spiiler, Kiihlschrank und Mixer als Ergénzung nutzt, istdas
Hobbylabor nahezu vollkommen. Entsprechende Perspek-
tiven sicht man in der Zeitschrift “Wechselwirkung” im
Februar 1990, zumal die notwendigen Chemikalien wie
Restriktionsenzyme , Antibiotika oder Hormone iiber den
Chemikalienhandel bezogen werden konnen; der Zugang
zu diesen Materialien wird auch kaum zu beschrinken sein.

Eine ernste Gefahr ist, daB Biohacker auch vor krank-
heitserregenden Bakterien, aus eigener Zucht, oder pro-
blemlos von privaten “Banken” bestellt, nicht haltmachen
(ARD “Report”, 3.9.91). Im Zusammenhang mit dem be-
kanntgewordenen Export hochpathogener Bakterienstim-

me wurde eine Verschirfung des Gen-Technik-Gesetzes
(GenTG) gefordert. Fiir die Gesetzgebung wird diese Ent-
wicklung zu einem emsten Problem. Wer will diese Ama-
teurgentechniker noch kontrollieren, wie kann man sie
aufspiiren?

Was hilft es, daB sich Naturschutzorganisationen und
Biirgerinitiativen gegen die Freisetzung gentechnisch ver-
4nderter Organismen engagieren, wenn preiswerte “Kits”
auf einfachste Art und ohne jede Kontrolimdglichkeit die
Einschleusung fremder Gene z.B. in das Darmbakterium
Escherichia coli erlauben? Kann man nach der Empfehlung
des zugehtrigen Handbuchs, der kleine Gentechniker solle
sich nach getaner Arbeit “griindlich die Hénde waschen”,
zur Tagesordnung iibergehen? Wahrend “Biologie in un-
serer Zeit” (Verlag Chemie, Dezember 1990) in der Mog-
lichkeit, sich auf diesem Wege vollig neue, der Welt bis-
lang unbekannte Lebewesen zu basteln, eine “Horrorvision
unserer Zukunft” sieht, wird von den Exportfirmen “der
Mensch als Schépfer nie dagewesener Organismen” wer-
betrichtig angesprochen. - Und wenn schon auf diese Wei-
se neugierig und spielerisch der Umgang mit der Gentech-
nik eingeiibt wird ("With this kit your children can keep
pace with the future..."), welche Perspektiven tun sich erst
auf, wenn die offenbar so leicht zugénglichen Moglichkei-
ten professionell oder gar in krimineller Absicht genutzt
und miBbriuchlich angewendet werden?




richtungen wie der Sanititsakademie in
Miinchen oder der Wehrwissenschaftli-
chen Dienststelie fiir ABC-Schutz in
Munster ausgefiihrt.

Ein neues Wertriisten im Zeichen der
Gentechnik droht - wie auch die Mog-
lichkeit ihrer terroristischen oder krimi-
nellen Nutzung. Schon 1989 ging man
davon aus, dag weltweit bereits 10 Staa-

. tenoffensive B-Waffen-Programme be-

treiben

Jungstes Beispiel dieser Entwick-
lung. ist die wihrend des Golfkriegs
lautgewordene Vermutung, daB der Irak
auch tiber biologische Waffen verfiigt.

BUND-Forderung

= Verbot und Achtung jeglicher Erfor-
schung und Anwendung biologi-
scher Systeme zu milit4rischen
Zwecken.

Xl Recht und

Gesetz

Noch vor wenigen Jahren fehiten ein-
schliigige Gesetze zur Kontrolle gen-
technischer Arbeiten beinahe vollstin-
dig. Das hat sich grundlegend geiindert,
Sowohl auf Bundes- wie auch auf EG-
Ebene haben sich hektische Gesetzge-
bungsaktivititen entwickelt. Am 1. Juli

1990 trat das Gesetz zur Regelung von.

Fragen der Gentechnik (GenTG) in
Kraft, das seit Anfang November 1990
durch fiinf Rechtsverordnungen erginzt
wird.,

1. Das Gen-Technik-
Gesetz (GenTG)

Vor der Erarbeitung eines Gen-Tech-
nik-Gesetzes war seit 1988 das Bundes-
immissionsschutzgesetz (BImSchG)
rechtliche Grundlage fiir die Genehmi-
gung gentechnischer Anlagen @. Er-
ginzung der BImSchVo vom 8.9, 1988).

Dies machte ein offentliches Geneh-
migungsverfahren mit Biirgerbeteili-
gung erforderlich und begriindete fiir
unmittelbar Betroffene ein gerichtiches
Klagerecht,

A T4l

Hierdurch wurde aber nur ein Teil
der Problematik erfaBt. Zudem wurde
bezweifelt, daB gentechnische Arbeiten
ohne ein formelles Gesetz - also ohne
grundlegende Entscheidung des Parla-
mentes - iiberhaupt zuldssig seien. So
setzte beispielsweise der Hessische
Verwaltungsgerichtshof im Herbst
1989 eine Genehmigung  fiir die
HOECHST AG zur gentechnischen
Produktion von Insulin vorliufig auBer
Kraft, da eine entsprechende Entsche;i-
dung des Gesetzgebers iiber den Einsatz
der Gentechnik fehlte,

Durch Rechtsunsicherheiten und
“Akzeptanzprobleme” - aber auch
durch die verhiltnism#Big restriktiven
Bestimmungen des Bundesimmissions-
schutzgesetzes sahen Wissenschaft und
Wirtschaft ebenso wie viele Politiker
die weitere Entwicklung der Gentech-
nik in Deutschland zunehmend gefihr-
det. Ihr Dréngen fithrte zu einer hastigen
Beschleunigung des Gesetzgebungs-
verfahrens. Damit wurde schon frijh der
Versuch aufgegeben, durch sorgfiltige
Beratung einen breiten Konsens iiber
die Handhabung dieser heiklen Technik
zu erreichen.

Mit Verabschiedung des Gen-Tech-
nik-Gesetzes wurde ein vorliufiger
SchluB unter eine heftige Kontroverse
gesetzt, die gerade erst griBere, iiber
denengen Kreis der Experten hinausge-
hende Teile der Gesellschaft erreichte.

2. Anwendungsbe-
reich des Gen-Tech-
nik-Gesetzes

Das GenTG gilt fiir gentechnische
Arbeiten in dafiir bestimmten Anlagen
sowie fiir Freisetzungen und das Inver-
kehrbringen von gentechnisch verin-
derten Organismen,

Nicht geregelt wird hier die Anwen-
dung gentechnischer Verfahren am
Menschen. Zum Teil wird diese Proble-
matik von dem Embryonenschutzgesetz
erfaBt, daB am 1.1.91 in Kraft getreten
ist und Eingriffe in menschliche Keim-
zellen verbietet. Insbesondere die sog.
Screening-Verfahren mit Hilfe gentech-
nischer Methoden sind dagegen noch
weitgehend ungeregelt, Ein entspre-

chendes Gesetz soll Jjedoch noch in die-
ser Wahlperiode (also bis 1994) verab-
schiedet werden.

3. Zweck des Gen-
Technik-Gesetzes

Das GenTG hat neben dem Schutz
von Menschen und Umwelt vor den Ge-
fahren der Gentechnik die Aufgabe ei-
nen rechtlichen Rahmen fiir deren Er-
forschung, Entwicklung, Nutzung und
Férderung zu schaffen. Der Gesetzge-
ber hat auf die ausdriickliche Festle-
gung der Gefahrenabwehr als oberstes
Ziel des Gesetzes verzichtet und der
wissenschaftlichen und wirtschafili-
chen Verwertung der Gentechnik er-
hebliche Bedeutung beigemessen. Dies
hatsich in der Ausgestaltung der einzel-
nen Bestimmungen deutlich niederge-
schlagen. Uberwiegend sind die Rege-
lungen so deutlich an den Nutzungsin-
teressen orientiert, daB der Schutz-
zweck in der Praxis weitgehend in den
Hintergrund gedréngt werden diirfte.

4. Kritischer Uber-
blick liber die Rege-
lungen

Formal betrachtet enthilt das GenTG
im wesentlichen Bestimmungen zur
vorbeugenden Gefahrenabwehr, Haf-
tungsregelungen sowie Straf- und BuB-
geldvorschriften,

Arbeiten in gentechnischen Anlagen
sind je nach Gefihrdungspotential in
vier Sicherheitsstufen eingeteilt. Diese
bestimmen die fiir die Anlage erforder-
lichen Sicherheitsvorkehrungen. Arbei-
ten in gentechnischen Anlagen, Freiset-
zungen und das Inverkehrbringen von
gentechnisch verinderten Organismen
unterliegen einer Anmeldungs- oder
Genehmigungspflicht, Grundsitzlich
besteht Anspruch auf Genehmigung
bzw. Zulassung angemeldeter gentech-
nischer Arbeiten, soweit alle Vorausset-
zungen des GenTG erfiillt sind. An-
spruch auf Genehmigung von Freiset-
zungen und das Inverkehrbringen be-
steht, wenn im Verhltnis zum Zweck
der MaBnahme “unvertretbare schidli-




che Einwirkungen auf” Menschen oder
Umwelt “nicht zu erwarten sind” (Gen-
technik-Gesetz, 1990).

Kern der Haftungsbestimmungen ist
eine verschuldensunabhiingige Gefih-
rungshaftung fiir Schiden, die durch
gentechnisch veriinderte Organismen
verursacht werden.

Eine wichtige Stellung bei der
Durchfithrung des Gesetzes nimmt die
Zentrale Kommission fiir Biologische
Sicherheit (ZKBS) ein. Sie beurteilt alle
sicherheitsrelevanten Fragen und ist
beim ErlaB von Rechtsverordnungen
aufgrund des GenTG zu beteiligen.

5. Die Sicherheitskon-
zeption des Gesetzes
bei Arbeiten in gen-
technischen Anlagen

Gentechnische Arbeiten werden in
vier Sicherheitsstufen eingeteilt. Die
Einordnung in eine bestimmte Sicher-
heitsstufe entscheidet {iber die Sicher-
heitsvorkehrungen, der die Anlage, in
der die Arbeiten durchgefiihrt werden
sollen, gerecht werden muB. Das fiir die
Einordnung maBgebliche Risikopoten-
tial gentechnischer Arbeiten wird be-
stimmt durch die Eigenschaften der ver-
wendeten Ausgangsorganismen sowie
des gentechnisch verinderten Organis-
mus. Letztere werden aber in den selten-
sten Fillen bekannt bzw. vorhersehbar
sein. Die Risikobewertung erfolgt damit
im wesentlichen mit Hilfe sogenannter
additiver Modelle, d.h. mit der Grund-
annahme, daB sich die Eigenschaften
eines gentechnisch verdnderten Orga-
nismus durch Addition der Eigenschaf-
ten der Ausgangsorganismen bestim-
men lassen. Diese Annahme ist jedoch
experimentell widerlegt.

6. Risikobewertung
unter Ausschluf der
Offentlichkeit

Die Einordnung gentechnischer Ar-
beiten in die Sicherheitsstufen und die
Bestimmung der fitr jede Stufe erforder-
lichen SicherheitsmaBnahmen erfolgt

1 L Dankéavaeandnnna  Tm Gegen-

(BImSchG, Abfallgesetz), die vor Er-

1a8 von Rechtsverordnungen die Anhd-
rung beteiligter Kreise vorschreiben,

sicht das GenTG die Beteiligung der

Offentlichkeit beim ErlaB der genann-
ten Rechtsverordung nicht vor. Sie wird
von der Bundesregierung nach Anht-
rung lediglich der Zentralen Kommis-
sion fiir Biologische Sicherheit (ZKBS)
und mit Zustimmung des Bundesrates
erlassen. Die Beteiligung der ZKBS
kann aufgrund ihrer Zusammensetzung
und ihres nichtffentlichen Verfahrens
die Anhorung beteiligter Kreise nicht
ersetzen . Die - nach der Konzeption
des Gesetzes - zentrale Risikobewer-
tung gentechnischer Arbeiten erfolgt
damit ebenso wie die Bestimmung der
SicherheitsmaBnahmen ohne Mitwir-
kung der Offentlichkeit bzw. potentiell
Betroffener. Dies wiegtum so schwerer,
als auch eine behordliche Priifung im
Einzelfall die generelle Vorab-Festle-
gung der Sicherheitsstufe und der Si-
cherheitsbestimmungen durch die
Rechtsverordnung nicht mehr dndemn
kann. Das hat auch zur Folge, daB eine
Einzelpriifung, die alle Aspekte geplan-
ter gentechnischer Arbeiten im Zusam-
menhang erfaBt, nicht moglich ist.

7. Anmeldung und
Genehmigung

Die Bestimmungen des GenTG zu
Anmeldung und Genehmigung von
gentechnischen Arbeiten und Anlagen
sind sehr differenziert (s. TabelleS. 32).
Sie orientieren sich an der Einordnung
der geplanten Arbeiten in Sicherheits-
stufen sowie am Zweck der Anlage
(Forschung oder gewerbliche Nutzung)
und unterscheiden zwischen erstmali-
gen und weiteren Arbeiten in einer ge-
nehmigten oder angemeldeten Anlage.
Die Genehmigung erfolgt anlagebezo-
gen fiir die Errichtung der Anlage und
die Ausfiihrung der genehmigten Arbei-
ten (erstmalige Arbeiten).

Weitere Arbeiten sind gentechnische
Arbeiten, die nicht bereits von der Ge-
nehmigung erfaBt, aber in die gleiche
Sicherheitsstufe einzuordnen sind. Fiir
diese Arbeiten ist eine Anmeldung aus-
reichend. Nur Arbeiten einer htheren
Sicherheitsstufe bediirfen einer erwei-
terten Genehmigung.

Der Weg in eine vertretbare gentechnische Zukunft
ist nicht ohne Hindernisse

Mongeinoe Beteriigung
e Ofentichiest
L]

Mangelnde Suche nach
Alternghven zu gen-
technnchen Verfonren

Verbesserungsoe-
dirfnge Sicnernents-
besnmmungen
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Anlagen und erstmaliges
Arbsiten

Sicherheitsstufen des Labor

“Weitere Arbeiten” der A
gleichen Sicherheitsstufe

*Weitere Arbeiten” einer
hdheren Sicherheitsstufe

Anlagen und erstmaliges
Arbeiten

“Weitere Arbaiten” der
gleichen Sicherheitsstufe

Waitere Arbeiten siner
héheren Sicherheitsstufe

Freisetzungen: : Go
-von Organismen, deren
Ausbreitung grenzenlos ist: G

- Inverkehrbringen; G

A: Anmeldung; G; Genehmigung; O: Offentiiche Anhérung

Anmeldung und Genehmigungen
unterscheiden sich im wesentlichen nur
dadurch, daBim Falle der Genehmigung
vor Errichtung und Betrieb der Anlage
ein Genehmigungsbescheid ergehen
muB. Beim Anmeldeverfahren braucht
der Betreiber nach der Anmeldung le-
diglich eine bestimmte Fristablaufen zu
lassen, Widerspricht die zustindige Be-
hérde innerhalb dieser Frist nicht, darf
er sein Vorhaben ausfithren,

Ein &ffentliches Anhdrungsverfah-
renistim Rahmen der Genehmigungfur
Anlagen nur danp durchzufiihren, wenn
diese zur gewerblichen Nutzung in den
Sicherheitsstufen 2 bis 4 geplant sind.

Freisetzungen und das Inverkehr-
bringen gentechnisch verdnderter Orga-
nismen bediirfen der Genehmigung. Fiir
Freisetzungen kann jedoch ein verein-
fachtes Verfahren bestimmt werden,

Im Rahmen des Genehmigungsver-
fahrens fiir Freisetzungen ist ein Offent-
liches Anhdrungsverfahren durchzy-

nung bestimmt,

Die Tabelle zeigt, daB nur ein klejner
Teil aller Nutzungen der Gentechnik
der Genehmigung unter Beteiligung der
Offentlichkeit in einem AnhSrungsver-
fahren bedarf. Hinzy kommt, daB nach
der bisherigen Praxis der Sicherheitsbe-
wertung rund 80 % aller gewerblichen

- Vorhaben in die Sicherheitsstufe 1 fal-

len werden. Unter Berﬁcksichtigung der
Tatsache, daB auch diese Risikobewer-
tung schon ohne Beteiligung der ¢f-
fentlichkeit stattfindet und die Notwen-
digkeit einer ffentlichen Anhdrung bei
Freisetzungen durch Rechtsverordnung
weiter begrenzt werden kann, wird
deutlich, daB durch die Bestimmungen
des GenTG die Offentiche Erbrterung
der Risiken gentechnischer Vorhaben
zur seltenen Ausnahme wird. Dies ist
ein enormer Riickschritt gegeniiber an-

deren Umweltgesetzen und in mehrfa-
cher Hinsicht sehr bedenklich. Erfah-
rungen mit Sffentlichen Anhérungen -
insbesondere mitden dreien zu gentech-
nischen Vorhaben, die noch nach dem
BImSchG durchzufiihren waren - haben
gezeigt, daB eine kritische und kontrol-
lierende Offentlichkeit unerliiBlich fiir
die korrekte Durchftthrung eines Ge-
nehmigungsverfahrens ist. Hufig ver-
trauen die zustindigen Behtrden zy
leichtfertig auf die Richtigkeit der An-
gaben des Antragsteliers, Zudem wird
gerade durch Einbeziehung kritischer
Experten der neueste Erkenntnisstand
zur Risikobewertung deutlich und nutz-
bar gemacht,

Da mit der Durchfithrung eines gen-

von Rechtsgiitern Drigter verbunden
sein kann, hat die Offentliche Anhérung
aber auch den wichtigen Zweck, dag
diese iiber das ihhen aufgebiirdete Ris;-
ko informiert werden und die Méglich-
keit erhalten, ihre Rechte im Genehmi.-
gungsverfahren geltend zy machen, So-
weit durch den Einsatz riskanter Tech-
niken Grundrechte Dritter gefihrdet
werden, gehért die Moglichkeit des
Geltendmachens dieser Rechte im Ge-
nehmigungsverfahren zum effektiven
Grundrechteschutz und hat daher nach
der Rechtsprechung des Bundesverfas.
sungsgerichtes verfassungsrechtliche
Bedeutung. Vor diesem Hintergrund er-
scheint die VerfassungsmaBigkeit der
Regelungen des GenTG zweifelhaft. Je-
denfalls sind die Regelungen mangel-
haft und zeigen tiberdeutlich, wie ein-
seitig dieses Gesetz auf die Férderung
der Gentechnik ausgerichtet ist zy I -
sten des Schutzes vor jhren Gefahren,

8. Nachbarschafis-
schiitzende (Drit-
schitzende) Normen

Diese, die Gentechnik férdernde,
Ausrichtung zeigt sich auch darin, dag
das GenTG keine sogenannten dritt-
schiitzenden Normen erhilt. Die in ver-
gleichbaren Gesetzen iiblichen Bestim-
mungen geben solchen Personen, die in
besonderem MaBe durch eine gefihrli-
che Anlage gefihrdet oder beeintrich-
tigt werden - in der Regel sind dies
Nachbarn - Beteiligungs-, Wider-

Y .
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spmchs-undxlagexechte.Dasmhnm
cinem besseren Schutz der Rechte die-
ser Personen und schafft zugieich eine
gerichtiche Kontrollmoglichkeit dber
mmwmﬁmm
Drittschiiizende Normen gehen mit
Klage-, Beteiligongs- und Wider-
spmchsrechmenuhadiesonsﬁgmm-

9. Genehmigungs-
bzw. Zulassungsan-
spruch

auf Genehmigung bzw. Zolassung der
angemeldeten Vorhaben. Zu den Vor-
mssemenmuwarmnheineki-
der Ungefihrlichkeit der gepianten Ar-
beiten. Somit bleibt es der priffenden
Behiirde ibertassen, ggf. “geri

nachzuweisen, daBein bestimmtes Vor-

Ein weiterer Mangel ist, daB ein An-
auf Durchfihrung gentechni-
scher Arbeiten besteht, auch wenn we-

werden kinnten. Eine Verpflichtung
zur Erforschung, Forderung und An-
wendung solch alternativer Techniken
besteht nicht.

Fiir die Genehmigung von Freisst-
zangen und das Inverkehrbringen gen-
technisch veriinderter Organismen gilt
im wesentlichen das gieiche. Nur sind
diese auch dann zu erteilen, wenn zwar
schiidliche Answirkungen zu erwarten
sind, diese aber im Verhiltnis zum
Zweck vertretbar sind. Da8 gerade fiir

i utzen-
Abwagnng vorgeschricben wird, ist
kaum nechvollzichbar.

Bislmgistdienafmngeinesl!euei-
bers i vondessen Verschul-
denabhﬁngig.d.h.ihmistnachznwei-
sen.daBerdenSchadmfahrlassigoder
Problem wird zonehmend durch eine
sogenannte Gefuhrdungshaftung um-

die .

gangen, verschuldensunabhfingig
ist. Anch das GenTG sieht diese Haf-
tung vor.

Das zweite Problem liegt in der Be-
weislast des Geschiidigten. Regelm#fiBig
mu8 er beweisen, daB der gingetretens
Schaden durch eine bestimmte Aniage
derartiger weis gelingt nur selten in
des Beweismafies sowie durch dig wi-
derlegbare Kausalititsvermutung be-
der Beweiserleichterung zugunsten Ge-
m:ﬁmve:zichtetdasGenTG.lnfol-
gcderweitgehendmgaklmmwir-
msmgmmcmmmmuhﬂmen
und der Unkontrollierbarkeit der Aus-
breitung freigesetzter Organismen ist
abzusehen, daB Geschiidigte in den mei-
gten Fillen bei der Durchsetzung von
Ausgleichsanspriichen an der Beweis-
1ast scheitern werden.

Hinza kommt, daB die Haftung des
Betreibers durch einen Haftungshdchst-
betrag von 160 Mio. DM begrenzt ist.

ﬁchnieﬂigmgmMist.machtﬂirBe—
treiber und Versicherungen das Haf-

isiko auch gefiihrlicher Vorhaben
kalkulierbar und ist damit wichtige Vor-

abgewehrt werden.

11. Die Zentrale

Kommission flr bio-

logische Sicherheit

(ZKBS)

Die ZKBS ist ein 15kdpfiges Gremi-
mn,dessenMimﬁeduvondanzusﬁn-
digen Bundesminister im Benshmen
mit den i berufen
werden. Sie setzt sich zusammen aus
zehn Sachverstindigen aus den Berei-
chen Mikrobiologie, Zelbiologie, Viro-
losie.Geneﬁk.Hyziene,Okologieund
Sicherheitstechnik sowie aus je einer

Durchiithrung des GenTG zu priifen;
sie hat maBgeblich Einflu8 auf die Zu-
ordnung gentechnischer Arbeiten zu
den Sicherheitsstufen und die jeweils
anzuordnenden  Sic -
men.nn-enmpfehlungeneindvonden

Genehmigungsbehdrden zu bertick-

gichtigen. Diese missen Abweichungen
begrinden.

Die ZKBS wirkt beim EriaB von
und hat im @ibrigen Bund und Linder zu
allgemeinen Fragen in bezug auf die
Durchfithrung des Gesetzes zu beraten.

Die Arbeit der Kommission ist nicht
affentlich, ihre Ergebnisse sind vertrau-
tich nnd die Mitglieder zur Verschwie-
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Die Anforderungen an die Mitglieder
und das Berufungsverfahren fithren zu
einem deudichen Ubergewicht von in
der Gentechnik engagierten Wissen-
schaftlern. Im zentralen Bereich der Si-
cherheitihrer Arbeiten begutachten sich
die Gentechniker also selbst. Ange-
sichts der weitreichenden Kompetenzen
der ZKBS miiBte in ihr aber ein repry-
sentatives Spektrum bedeutender, inter-
essierter gesellschaftlicher Gruppen
vertreten sein. Die Vertraulichkeit der
Arbeit verhindert fiir die Offentlichkeit
die Nachvollziehbarkeit der Erwiigun-
gen der ZKBS. Damit wird die offentli-
che Errterung von Risikopotentialen
weiter erschwert.

12. BUND-
Forderungen

Oberstes Ziel eines Gentechnikge-
setzes muB der Schutz von Menschen
und Umwelt vor den Gefahren dieser
Technik sein. '

~ Unsicherheiten beziiglich des Ge-
fahrdungspotentials einzelner Vor-
haben miissen zu Lasten des Betrei-
bers wirken. Er hat die Unbedenk-
lichkeit seines Projektes zu bewei-
sen. Zu fordern wire ein Versagens-

' enneSsenderGenehmigungsbehdrde
anstelle  des Genehmigungsan-
spruchs des Betreibers,

— DieRisiken gentechnischer Arbeiten
sind mit Hilfe synergistischer Model-
le abzuschiitzen, Fiir Jjedes Vorhaben
isteine alle Aspekte umfassende Ejn-
zelpriifung erforderlich, Sicherheits-
bewertungen und -maBnahmen diir-
fen nicht durch Rechtsverordnung
der Priifung im Genehmigungsver-
fahren €ntzogen werden,

— Die Entwicklung, Férderung - und
vorrangige Nutzung  alternativer
Techniken, die weniger risikoreich
sowie umwelt- und sozialvertriglich
sind, sind verbindlich festzuschrei-
ben.

= Gentechnische Arbeiten und Produk-
te, deren Schidlichkeit schon aus ih-
rem bestimmungsgem#Ben Einsatz
folgt, sind zu verbieten,

— SicherheitsmaBnahmer in gentech-
nischen Anlagen miissen eine Frej-
setzung gentechnisch verénderter
Organismen ausschlieBen,

- Gewollte Freisetzungen sind zu ver-
bieten. Soweit dies mit geltendem
EG-Recht nicht in Einklang zu brin-
gen ist, sind entsprechende Initiati-

- Ven zu ergreifen.

- Die Regelung der Gentechnik mug
unter effektiver Beteiligung und
Kontrolle der Offentlichkeit erfol.
gen. Dazu sind u.a, festzulegen:

* Genehmigungsverfahren unter obli-
gatorischer  Offentlichkeitsbeteilj.
gung fiir simtliche gentechnischen
Vorhaben,

° Sicherung der Klagerechte potentiel]
Betroffener, Einfiihrang drittschijt-
zender Normen und der Verbands-
klage.

* Einbeziehung beteiligter Krejse”
beim ErlaB von Rechtsverordnun-
gen.

* Die ZKBS ist ausgewogen mit Ver-
tretern wichtiger beteiligter Interes-
Sensgruppen zu besetzen. Arbeit, In-
formationen und Empfehlungen der
ZKBS miissen &ffentlich und nach-
vollziehbar gemacht werden,

° Die Geﬁihrdungshafmng ist zu er-
gdnzen durch eine ebenfalls ver-
schuldensunabhangige Haftung auf
Schmerzensgeld. Ejne Haftungs-
obergrenze ist nicht vorzusehen. Fiir
das Beweisfithrungsverfahren sind
ein reduziertes BeweismaB sowie ej-
ne widerlegbare Kausalitiitsvermy-
tung  zu Lasten des Betreibers und
umfassende Auskunftsanspriiche des
Geschidigten gegen vermutliche
Schidiger und Behorden festzule-
gen. -

13. Regelungen auf
EG-Ebene

Im Juni und September 1989 verab-
schiedete der EG-Ministerrat  die
“Richtlinie iiber die Verwendung gen-
technisch verdnderter Mikroorganis-
men in abgeschlossenen Systemen” und
die “Richtlinie iiber die absichtliche
Freisetzung genetisch verdnderter Or-

ganismen in die Umwely”, Diese Richt-

linien sind in nationales Recht umzuset-

zen.,

Wihrend die erstgenannte Richtlinje

lediglich bestimmte Mindeststandards
bestimmt, die den Mitgliedsstaaten
schiirfere Regelungen erlauben, und die
vom Gentechnikgesetz erfijlj werden
diirfte, dient die sog. Freisetzungsricht-
linie, die nach Art. 100a EWG zur Er-
richtung des gemeinsamen Marktes er-
lassen wurde, der einheitlichen Rege-
lung von Freisetzungen und Inverkehy-

- bringen von gentechnisch manipulier-

ten Organismen.

Dies hat zur Folge, da8 das in einem
Mitgliedsstaat aufgrund dieser Richtli-
nie genehmigte Inverkehrbringen und
Freisetzen solcher Organismen nich¢
durch andere Mitgliedsstaaten fiir ihr
Hoheitsgebiet ausgeschlossen werden
darf,

Diese Richtlinie, die fiir dep deut-
schen Gesetzgeber verbindlich ist, steht
also einem deutschen Verbot von Frei-
Setzungen entgegen. Fiir ein nationales
Verbot 148t sich aber Art. 100a Abs. 4
in Verbindung mit Art, 36 EWG-Ver-
trag heranziehen, der von EG-Recht ab-
weichende MaBnahmen zum Schutz der
Gesundbheit und des Lebens von Men-
schen, Tieren und Pflanzen erlaubt,

Die beiden genannten Richtlinien
zeigen, dag EG-Kommission und Minj-
Sterrat entschlossen sind, die For-
schung, Entwicklung und Anwendung
der Gentechnik in der EG ohne Riick-
sicht auf die 5kologischen und sozialen
Auswirkungen und Gefahren zu for-
demn. Als Vervollkommnun g dieser auf
die Begiinstigung wirtschaftlicher In-
teressen ausgerichteten Politik ist der
Entwurf einer EG-Richtlinie anzuse-
hen, der die Patentierung von manipu-
lierten Tieren und Pflanzen sowie gen-
technischer Verfahren vorsieht. Die Be-
stimmungen dieser Richtlinie, die seit
einiger Zeit zur Verabschiedung an-
steht, sollen sicherstellen, daB sich die
hohen Investitionen zur Ausbeutung
des Lebens auch betriebswirtschafilich
lohnen,

Damit wird im Interesse weniger
Wissenschaftler und Wirtschaftsunter-
nehmen mit dem bislang allgemein an-
crkannten Grundsagz gebrochen, da
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Tiere und Pflanzen auch in ihren Zucht-
varianten Erbe der gesamten Mensch-
heit sind.
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XVI Glossar

Arbo-Viren

Sie werden als biologische Waffenin -

der Riistungsforschung verwendet.
Bakteriop‘hagen

Bakterien angreifende Viren
Basen

Die vier “Buchstaben” des geneti-
schen Codes, die Purinderivate Ade-
nin und Guanin sowie die Pyrimidin-
derivate Cytosin und Thymin, die mit
A, G, C und T abgekiirzt werden; in
der RNA ist das Thymin durch Uracil
ersetzt. In der DNA paart sich das
Cytosin mit dem Guanin, das Adenin
mit dem Thymin (Chargaff-Regel)
des gegeniiberliegenden Strangs. Bei
der Verdoppelung der DNA wird
nach dem Auftrennen der beiden
Stringe an jede Base ihre Komple-
mentirbase angelagert, wodurch
zwei identische DNA-Striinge ent-
stehen.

Betelligte Krelse

Vertreter der Wissenschaft, der Be-
troffenen, der beteiligten Wirtschaft,
des beteiligten Verkehrswesens und
der jeweils zustindigen obersten
Landesbehorden, die nach den Be-
stimmungen einiger Umweltschutz-
racatza unr RrlaR von Rﬁchtsvmrd'

nungen aufgrund dieser Gesetze an-
zuhoren sind (s. § 51 BImSchG; 8§16
AbfG).

Vgl. auch § 29 BNatSchG, der
rechtsfihigen Vereinen vor ErlaB
von Rechtsverordnungen die Gele-
genheit zur AuBerung und Einsicht-
nahme in Gutachten sichert.

Chromatogramm

Ein Chromatogramm dient der Auf-
trennung unterschiedlicher Einzel-
substanzen anhand ihrer Loslichkeit
in flissigen/gasférmigen Phasen
oder anhand ihrer elektrischen La-
dung. Unterschiedlich groBe DNA-
Abschnitte’ werden aufgrund ihrer
Wanderungsgeschwindigkeit nach
ihrer Liinge in einem Gel voneinan-
der getrennt (Gel-Elektrophorese).

Chromosom

Anfirbbare, fidige Bestandteile des
Zellkerns, auf denen die Erbanlagen
liegen. Sie bestehen groBtenteils aus
DNA.

DNA-Fingerprinting

(genetischer Fingerabdruck) Die
menschliche DNA hat Bereiche, in
denen sich kurze Sequenzmotive von
7-10 Buchstaben immer wiederholen
(repetitive DNA). Diese DNA-Ab-
schnitte haben keine bekannte codie-
rende Funktion, enthalten also keine
Gene. Man - nennt sie Satelliten-
DNA. Die durch Restriktionsenzyme
zerstiickelte DNA wird im Gel aufge-
trennt. An die gesuchten DNA-Frag-
mente lagern sich dann die sog. Gen-
sonden an, weil sie die gleiche, kom-
plementiire Basensequenz aufwei-
sen, undkonnen als “Banden” im Gel
sichtbar gemacht werden. Da diese
DNA-Abschnitte von Individuum zu
Individuum sehr stark variieren, ist
die Wahrscheinlichkeit, daB zwei
Menschen das gleiche Bandenmuster
aufweisen, sehr gering. So erbt ein
Kind ungefihr die Hilfte der in ei-
nem “Fingerprint” sichtbaren Ban-
den der Mutter und die Hilfte derje-
nigen vom Vater.

Die filr eine Analyse benttigte DNA-
Menge kann schon aus 1-2 Tausend-
stel Millilitern Blut gewonnen wer-




eingesetzt bei der Diagnostik von Gen-
defekten. Da die DNA nicht sequen-
ziert, sondern nur nach ihrer Linge auf-
getrennt wird, ergeben sich allgemein
keine Riickschliisse auf die genetische
Konstitution des Spenders.

DNA-Fragmente

Kleinere Teilstiicke, die nach Be-
handlung der DNA mit Restriktions-
enzymen entstehen. .

Embryospiitting

Teilung eines Embryos in einem frii-
hen Stadium nach der Befruchtung
(z.B. Vierzellstadium), in dem jede
einzelne Zelle noch zu einem ganzen
Embryo auswachsen kann,

Erythropoletin
gentechnisch erzeugtes Medikament
Eukaryonten

Zellen oder Einzeller, die einen Zell-
kern besitzen; im Gegensatz zu Pro-

karyonten,
Fermenter

‘Gerit in dem ein gesteuerter Prozef
abliuft (Fermentation) bei dem mit-
tels Mikroorganismen (Hefen, Bak-
terien, Pilze) Produkte abgebaut, er-
zeugt oder veredelt werden,

Fremd-DNA

Aus einem anderen Organismus
stammende DNA, die normalerweise
durch Restriktionsenzyme zerstéirt
wird.

Gen

Informationstragender Abschnitt der
DNA, der die Information fiir ein
Protein oder eine RNA enthit.

Gen-Design

Zeitgeistausdruck fiir die gezielte
Vertinderung eines Gens.

Genexpression
Das Ablesen eines Gens und Umset-
zung seiner Basen-Sequenz in die

Aminosiurekette eines bestimmten
Enzyms oder in RNA.

Gen-Mutation

Verinderung eines Gens u.a. durch
Deletion (Verlust eines Stiicks), Le-
serasterverschiebung oder falsche
Basen.
Gensonden

Dies sind Nukleinsiuren, die in ihrer
Basensequenz genau dem gesuchten
Gen oder vielmehr Teilen davon ent-
sprechen. Auch RNA kann dazu ver-
wendet werden. Einzelstriingige,
komplementfire Nukleinsiuremole-
kiile lagern sich aufgrund der Basen-
paarung aneinander an. Die DNA der
Gensonde ist hiufig radioaktiv mar-
kiert und somit schon in geringer
Menge nachweisbar. Zwischen dem
DNA-Strang der Gensonde und der
gesuchten DNA-Sequenz kénnen
durch UV-Licht und lichtempfindli-
che Substanzen Quervernetzungen
eingefligt werden, die diesen Kom-
plex stabilisieren, so daB er von den
anderen Doppelstréingen getrennt
werden kann.

induzieren

hier: Das Ablesen eines Gens veran-
lassen

In situ-Hybridislerung

Hybridisierung ist die durch die Ba-
Sénpaarung verursachte Anlagerung
eines DNA-Strangs an seinen Kom-
plementirstrang. Bei der in situ-Hy-
bridisierung findet dies in Gewebe-
abschnitten oder -kulturzellen statt,
also nicht an isolierter DNA. Voorher
miissen in den Zellen die beiden
DNA-Stringe durch Lauge vonein-
ander getrennt werden, damit die An-
lagerung des anderen DNA-Strangs
erfolgen kann. Diese Technik kann
auch an einzelnen Chromosomen
durchgefiihrt werden.

Interferone

Die verschiedenen Interferone (IFN -

a,b,g) sind auf den Chromosomen 9
und 12 codiert und regeln die unspe-
zifische Inmunabwehr. Sie werden
nach Virusinfektionen von Leukozy-
ten und Fibroblasten gebildet und ge-

gen Leuk#mie, Kaposisarkom und
Aids eingesetzt. Sie wirken wachs-
tumshemmend auf Tumorzellen.

Interleukine

Interleukine werden von Immunzel-
len gebildet und regen andere Im-
munzellen zur Teilung an. Sie wer-
den in der Krebstherapie gegen Nie-
renzellkarzinome und Virusinfektio-
nen eingesetzt, in Kombination mit
dem Tumor Nekrose Faktor (INF)
und anderen Therapeutika auch bei
Aids.

In vitro

im Reagenzglas; in vivo: in der le-
benden Zelle; in situ: an Ort und Stel-
le, im Gewebeverband

In-vitro-Fertllisation

Befruchtung einer Eizelle, die auBer-
halb des Organismus vorgenommen
wird.

Keimbahn

Keimzellen produzierende Gewebe
(Ei- und Samenzelien). Eingriffe in
die Keimbahn fiihren zu erblichen
Veriinderungen, wihrend Veriinde-
rung von einzelnen Korperzellen
nicht die Nachkommen des Individy-
ums betrifft. '

Kionlerung

Einbau von DNA in einen Vektor,
der sich anschlieBend in der Wirts-
zelle vermehrt; auch Vermehrung
von Zellkulturen aus einer einzelnen
Zelle, wobei die Tochterzellen gene-
tisch identisch sind, :

Ligase

Ein Enzym, das Einzelstrangschnitte
im Molekilgeriist von Nukleinsiu-
ren wieder verschlieBt,

Mikroinjektion

Verfahren zur Einfithrung fremden
genetischen Materials in eine Zelle.
Mit einer Glaskapillare von 0,5 Mi-
krometer Durchmesser wird die
DNA-L#&sung direkt in das Zytoplas-
ma oder den Kern einer Zelle inji-
ziert,




Monogenetische Erbkrankheit

Durch Mutation in nur einem Gen
verursacht

mRNA

Messenger-RNA vermittelt die In-
formationsiibertragung von der DNA
im Zellkern zu Proteinsyntese an den
Ribosomen, Duich ihr Ribosegeriist
und das Thymin ersetzende Uracil ist
sie filr die spezifischen Enzyme von
der DNA unterscheidbar.

Plasmide

Sie dienen h#ufig als Vektoren fiir
DNA-Elemente, dasie iiblicherweise
zwischen zwei Bakterienzellen iiber-
tragen werden konnen. Sie konnen
auch in ‘das Chromosom des Bakte-
riums eingebaut werden. Sie verdop-
peln sich unabhéingig vom Chromo-
som der Wirtszelle und liegen in 1-
100 Kopien/Zelle vor. Zudem kon-
nen Plasmide als freie DNA von Bak-
terien aufgenommen werden und so
der Ubertragung genetischer Infor-
mationen dienen.

Plasminogenaktivator

(TPA) ist ein Enzym, welches fibri-
nolytisch wirkt und daher bei Herzin-
farkt und Trombosen eingesetzt
wird.

Polymerase-Kettenreaktion
(PCR)

Die Enzyme der DNA-Polymerasen
verdoppeln einen Einzelstrang der
DNA zum Doppelstrang. Will man
einen bestimmten Teil der DNA ver-
mehren, trennt man zun#chst die bei-
den Stréinge und lagert vor und hinter
dieser Sequenz kleine Stiicke von
DNA an, von denen aus dann das
Enzym mit seiner Verdoppelungsre-
aktion starten kann. Ist der neue
Strang kopiert, trennt man die beiden
Stringe wieder usw. Da hierbei zahl-
lose Kopien dieses DNA-Fragments
entstehen, nennt man diesen Vor-
gang auch zellfreies Klonieren. Auch
fiir Genbanken wird dieses Verfah-
ren eingesetzt.

Prokaryonten

Organismen ohne Zellkern, zu denen
die Raltarien im engeren Sinn und

zentralen Chromosomen besitzen sie
meist auch Plasmide aus ringfrmi-
ger DNA und Resistenzfaktoren, die
Resistenz gegen -ein oder mehrere
Antibiotika vermitteln,

Reduzierung des BeweismaBes

Fiir die gerichtliche Durchsetzung
von Ersatzanspriichen fiir Gesund-
heits- und Umweltschiiden ist in den
meisten Fillen die Egbringung von
naturwissenschaftlichen Beweisen
fiir den Zusammenhang von Scha-
densursache und Schaden erforder-
lich. Bestimmte Zusammenhiinge
sind jedoch, obwohl sie als htichst
wahrscheinlich gegeben anzusehen
sind, wissenschaftlich nicht reprodu-
zierbar (vgl. z.B. die Contergan-Fil-
le). Ein anderes Problem folgt aus
einem moglichen Zusammenwirken
mehrerer Schadensursachen (Krebs
durch Asbeststaub/Dioxinbela-
stung/Rauchen) derart, daB die Be-
deutung der einzelnen Ursache nicht
genau bestimmt werden kann. L&-
sungsmoglichkeiten sind Bestim-
mungen, die den Nachweis eines
wahrscheinlichen Zusammenhanges
zwischen Ursache und Schaden bzw.
die Ermittlung einer qualifizierten
Risikoerhthung des Schadensein-
tritts als gerichtsfesten Beweis aus-
reichen lassen.

Repetitive Zwischenabschnitte

Dies sind DNA-Bereiche, die in vie-
len Kopien in einem Genom vorkom-
men. Bei Siugem machen sie etwa
40 % der gesamten DNA aus. Sie
finden sich hauptsichlich zwischen
den Genen, also den Transkriptions-
einheiten.

Restriktionsenzyme

auch Restriktionsendonukleasen. Sie
schneiden beide Stréinge eines DNA-
Molekiils an spezifischen Basense-
quenzen (Eco RI z.B. an GAATTC).
Thre normale Funktion ist die Zerst-
rung fremden DNA-Materials, wel-
ches in eine Bakterienzelle einge-
drungen ist. Beim Zerschneiden klei-
nerer DNA-Molekiile entsteht oft ei-
ne iiberschaubare Anzahl von Frag-
menten, die nach der Elektrophorese-
Auftrennung ein typisches Banden-

muster ergeben und somit der Identi-
fizierung von DNA-Molekiilen die-
nen kénnen.

Restriktionsidngenpoly-
morphismus (RFLP)

Unterschiedlich lange “Restriktions-
fragmente” treten dann auf, wenn an
der Erkennungsstelle flir eine Re-
striktionsendonuklease eine Muta-
tion stattgefunden hat, so da8 die be-
treffende Schnittstelle nicht mehr er-
kannt wird, oder wenn sich eine neue

-gebildet hat. Einzelne DNA-Frag-

mente sind daher verkiirzt oder ver-
lingert. Treten sie in Genen fiir Erb-
krankheiten auf, konnen diese an-
hand des RFLPs genau kartiert wer-
den.

Sequenzierung

Bestimmung der Reihenfolgé von
Basen in einem DNA-Molekiil, wo-
bei der lange DNA-Faden zuniichst
in kleine handhabbare Stiickchen
zérlegt werden mu8, deren Sequenz
dann Schritt fiir Schritt bestimmt
werden kann. Die Verfahren der en-
zymatischen Bestimmung sind in-
zwischen automatisiert, so daB pro
Stunde ca. 700 Basen analysiert wer-
den konnen. Bewihrt hat sich die
Shot-gun-Sequenzierung, bei der zu-
nichst die DNA durch Restriktions-
endonukleasen zerstiickelt wird, die
einzelnen Teile dann sequenziert
werden und schlieBlich anhand der
iiberlappenden Basensequenzen wie-
der zusammengesetzt werden.

Steuerungssequenzen

Sie steuern das Ablesen eines Gens
und damit die Haufigkeit der Trans-
kription.

Totalherbizide

Sie vernichten im Gegensatz zu se-
lektiven Herbiziden jeglichen Pflan-
zenwuchs.

Transformation

a) die Einfiihrung von nackter DNA
in eine vorbehandelte Bakterienzelle

b) auch ein Ausdruck fiir den Proze8
der Ausbildung von Tumorzellen.




Transkription

Die Umschreibung der DNA-Se-
quenz in-eine komplementire Se-
quenz der RNA. Hierbei wird ein
DNA-Strang als Matritze benutzt, an
dem der komplementiire RNA-
Strang synthetisiert wird.

Translation

Die Ubersetzung der in der RNA ge-
speicherten Informationen in die
Aminosiuresequenz eines Proteins
anhand des genetischen Codes.

Transposon

Bewegliche Elemente der DNA, die
sich an unterschiedlichen Stellen ins
Chromosom einbauen kénnen,

Urokilnase

Eine in Plasma und Urin vorkom-
mende eiweiBspaltende Protease, die
fibrinolytisch, also gerinnselaufls-
send wirkt und daher besonders bei
Herzinfarkt eingesetzt wird,

Vakzine

Impfstoffe aus abgetSteten Viren.
Hier werden jedoch von Herpes-,
Aids-, Hepatitis- oder Influenza-Vi-
ren nur die Oberflichenantigene, al-
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so die Erkennungsmerkmale fiir das
Immunsystem hergestellt und zur
Impfung verwendet. Dies erspart die
Impfung mit dem gesamten abgets-
teten Virus,

Vektoren

Vektoren sind DNA-Segmente, die
sich in einer Zelle selbstindig ver-
mehren kénnen-und denen meistens
ein DNA-Fragment als “Passagier”
eingefiigt wird. Als Vektoren kénnen
neben Plasmiden auch Bakteriopha-
gen dienen, deren DNA sich in das
Chromosom des Wirts einbauen
kann. Da tierische Zellen keine Plas-
mide enthalten, nutzt man zur Gen-
iibertragung Virus-Vektoren. Bei
Pflanzen benutzt man Pflanzenviren
und TI-Plasmide (Tumor induzieren-
de) von Agrobacterium tumefaciens.
Die verwendeten TI-Plasmidvekto-
ren sind jedoch insofern entwaffnet,
als sie die tumorindizierenden Gene
verloren haben.

Widerlegbare
Kausalltatsvermutung

(Oft auch als “Beweislastumkehr”
bezeichnet) Die Grundlage sind ge-
nerelle Kenntnisse {iber die Verursa-
chung (Kausalitit) bestimmter Schi-
den durch bestinmte (bei der Pro-
duktion freigesetzte) Stoffe. Im kon-

kreten Schadensfall wird unterstellt,

daB alle nach diesen Kenntnissen
moglichen Schadensquellen (Anla-
genemissionen bei Betrieb oder Un-
fall) diesen Schaden auch tatséichlich
herbeigefithrt haben, die jeweiligen
Betreiber also ersatzpflichtig sind.
Dies bedeutet eine erhebliche Bewei-
serleichterung, insbesondere wenn
mehrere Schidiger in Betracht kom-
men. Diese kénnen sich von ihrer so
begriindeten Haftung nur befreien,
wenn sie konkret beweisen késnnen,
daB ihre Anlage den Schaden tats#ch-
lich nicht verursacht hat.

Zellkultur

Vermehrung einer Zellart. Auf einer
festen Unterlage wachsende tierische
Zellen bilden eine einzellige Schicht
und h6ren dann auf zu wachsen, im
Gegensatz zu Tumorzellen.
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