Neue Ziichtungsverfahren einfach erklart

Neue Ziichtungsmethoden wie Genome-Editing ermdoglichen es, das Erbgut von Pflanzen, Tieren und
anderen Organismen gezielt und prazise zu verandern. Im Gegensatz zu klassischen Ziichtungsmetho-
den, bei denen Mutationen zufillig entstehen oder fremde Gene an zufalligen Stellen eingefligt
werden, erlauben Genome-Editing-Verfahren die punktgenaue Verdanderung des Genoms an vorher
festgelegten Stellen. Im Folgenden erklaren wir, wie das Verfahren funktioniert, was es von den
klassischen Zlichtungsverfahren unterscheidet und wo Gefahren auszumachen sind.
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Wie funktioniert Genome-Editing?

Genome-Editing nutzt molekularbiologische Werkzeuge («Gen-Schere»), um den DNA-Doppelstrang
an einer genau definierten Position zu schneiden. Es handelt sich um eine gezielte DNA-Veranderung.
Dabei konnen Mutationen, wie das Ausschalten eines Gens oder das Austauschen einzelner DNA-
Bausteine, eingefiihrt werden. Die Methode ist hochprazise. Die Reparaturmechanismen der Zelle
sorgen anschliessend fiir die gewiinschte Veranderung, zum Beispiel durch das Einfiigen, Loschen
oder Ersetzen von DNA-Abschnitten. Eine der Schneidemethoden ist das sogenannte CRISPR-CAS, das
schon seit langerem nicht nur in Fachkreisen, sondern auch durch die Presse einem interessierten
Publikum bekannt ist.

Genome-Editing erzeugt Verdanderungen, die auch durch natiirliche Mutationen («in der Natur») oder
in der klassischen Ziichtung entstehen — aber sehr viel schneller und gezielter. Neue Sorten kénnen
20-30% schneller entwickelt werden als mit konventionellen Methoden, was vor allem angesichts von



Klimawandel und neuen Schadlingen ein grosser Vorteil ist. Unerwiinschte Eigenschaften kdnnen
punktgenau eliminiert werden; Keimlinge fiir landwirtschaftliche Produkte werden gezielt «besser»,
will heissen resistenter gegen Faulnis, Schadlingsbefall, Klimaverdanderung und weitere unerwiinschte
Faktoren aufbereitet und tragen so zu sichereren Ertrdgen bei, ohne dass ihr Erbgut verandert wurde.

Risiken und Nebenwirkungen

Trotz grosser Vorteile im Vergleich zu herkdmmlichen Ziichtungsmethoden und der Produktion von
Genveranderten Organismen GVO birgt auch das Genome-Editing Risiken - diese allerdings in viel
kleinerem Ausmass als bei GVO. So kann die Genschere (z. B. CRISPR/Cas) auch an nicht beabsichtig-
ten Stellen im Erbgut schneiden, wenn diese der Zielsequenz dhnlich sind. Dies kann zu unerwiinsch-
ten Mutationen fihren, die die Funktion anderer Gene beeintrachtigen oder neue, potentiell schad-

liche Eigenschaften hervorrufen.

Genome-Editing wird auch in der medizinischen Forschung eingesetzt. Die Effizienz, mit der alle
Zielzellen im Korper erreicht werden, ist allerdings (noch) begrenzt — was die Wirksamkeit bei der

Therapie von Erbkrankheiten einschrankt.

Man darf auch die umwelt- und gesellschaftlichen Risiken nicht unerwahnt lassen. Unbeabsichtigte
Verianderungen kénnten sich auf Okosysteme auswirken, wenn editierte Organismen in die Umwelt
gelangen. Zudem ist die Regulierung und Kennzeichnung genom-editierter Organismen erschwert, da
sie dem natrlichen Vorgang, der Mutation, gleichgestellt sind, was Transparenz und Wahlfreiheit der

Konsumenten beeintrachtigen kann.

Unterschied zwischen klassischer GVO und Genome-Editing kurz vorgestelit

Klassische Gentechnik (GVO)

Bei gentechnisch veranderte Organismen wird
«fremdes» genetisches Material von aussen in
eine Zelle eingefiihrt, haufig von einer anderen
Art. Das Einfligen dieses Gens geschieht
zuféllig im Genom, das heifit, die Forscher
kdnnen nicht gezielt bestimmen, an welcher
Stelle das neue Gen integriert wird. Der Ort
und die Haufigkeit der Integration sind nicht
kontrollierbar, was dazu fiihren kann, dass
andere Gene gestort werden oder das neue
Gen nicht wie gewiinscht funktioniert. Das Ziel
ist meist, neue Eigenschaften (z.B. Herbizid-
resistenz) durch das Einbringen neuer Gene zu
erzeugen, was zu Organismen fiihrt, die
genetisches Material enthalten, das
natlrlicherweise nicht in dieser Art vorkommt

Neue Ziichtungsmethoden (Genome-Editing)

Moderne biotechnologische Methoden wie
CRISPR/Cas, mit denen das Erbgut gezielt,
prazise und oft ohne Einfligen artfremder DNA
verandert wird. Damit kdnnen Mutationen
oder Verdanderungen erzeugt werden, wie sie
auch auf natirlichem Wege oder durch
klassische Ziichtung entstehen kdnnen. Hierbei
werden keine oder nur sehr gezielt neue DNA-
Sequenzen eingefligt. Oft werden lediglich
einzelne Basenpaare verandert, Gene
ausgeschaltet oder kleine Mutationen erzeugt,
ohne dass dauerhaft fremde Gene eingebaut
werden missen




Vergleichstabelle: Klassische Gentechnik versus Genome Editing

Der Hauptunterschied liegt in der Prazision und Art der Veranderung: klassische Gentechnik arbeitet

mit dem zufdlligen Einbau meist artfremder Gene, wahrend Genome-Editing gezielt und oft ohne

dauerhaftes Einfligen fremder DNA punktuelle Veranderungen ermdoglicht, die auch durch natirliche

Prozesse entstehen kdnnen.

Zielgenauigkeit

Gering, zufdllige Integration

Hoch, gezielte Veranderungen

Einbringen fremder Gene

Haufig, oft artfremde Gene

Moglich, aber oft nicht notwendig

Methode

Ubertragung durch
Genkanonen/Bakterien

Molekulare Scheren (z.B. CRISPR/Cas)

Ort der Veranderung

Zufallig im Genom

Prazise, definierte Stelle

Typische Veranderungen

Einflgen ganzer Gene

Punktmutationen, gezielte Modifikationen

Geschwindigkeit

Langsam, viele Selektions-
schritte notig

Schnell, wenige gezielte Eingriffe

Ahnlichkeit zu nattirlichen
Mutationen

Gering, oft nicht natdirlich
vorkommend

Hoch, meist auch natirlich moglich

Regulatorische Einstufung

Streng reguliert als GVO

In vielen Landern ebenfalls GVO, aber Diskus-
sionen Uber Anpassung der Regulierung

Fazit

Genome-Editing ist eine prazise, effiziente und vielseitige Methode, um gezielt gewiinschte Eigen-

schaften in Pflanzen oder anderen Organismen zu etablieren. Sie unterscheidet sich grundlegend von

klassischen Zlichtungsmethoden durch die gezielte Steuerung der genetischen Veranderungen und

bietet grosse Vorteile fir Forschung und Landwirtschaft.

Es handelt sich um eine vielversprechende Technologie, die jedoch auch mit biologischen, medizi-
nischen und gesellschaftlichen Risiken einhergehen kann. Eine sorgfiltige Risikoanalyse und Uber-

wachung sind daher essentiell, um unerwiinschte Effekte zu minimieren und die Technologie verant-

wortungsvoll einzusetzen.
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