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QUANTENSPRUNG

Nach dem
Beispuel der
Natur

omo faber und sein Vetter

Homo oeconomicus schauen
sich viel von der Natur ab: Bioinge-
nieure bauen Schiffe nach dem Vor-
bild von Fischen, und die Raum-
fahrttechnik nutzt das System der
Redundanz, das mehrfache Vorhan-
densein funktions-, inhalts- oder
wesensgleicher Objekte.

Diese Ahnlichkeit zwischen ei-
nigen natiirlichen und menschli-
chen Konstruktionsprinzipien
wurde mir unlingst unfreiwillig
vor Augen gefiihrt, als ich plotzlich
und ungeplant ein neues Auto kau-
fen musste. Ich entschied mich fiir
die relativ 6konomische Losung ei-
nes niedersichsischen Herstellers:
eigentlich ein Golf, sieht aber #u-
ferlich nicht so aus. Der Vorteil
fiir mich sind - hoffentlich - preis-
giinstigere Ersatzteile und er-
probte weit verbreitete Technik.
Fiir Autokonzerne im internationa-
len Uberlebenskampfliegt der Vor-
teil der modularen Bauweise ober-
flichlich verschiedener Modelle
darin, dass die einmal konzipierte
Radaufhingung, der Motor oder
das Chassis mehrfach eingesetzt
werden kénnen - ohne neue Ent-
wicklungskosten.

AXEL MEYER

Professor fur
Evolutionsbiologie,
Konstanz

Die Evolution ist ein Bastler. Sie
baut neue Arten nur durch die Mo-
difikation bestehender Module
(Zelltypen), Interaktionen von Ge-
nen oder entwicklungsbiologi-
schen Mustern. Die Evolution also
fingt, anders als ein Ingenieur,
nicht mit einem weiflen Blatt Pa-
pier an, sondern muss mit dem vor-
handenen genetischen Material ar-
beiten. Zu gewagte Experimente
konnen oft im evolutioniren Wett-
bewerb nicht mithalten.

Autodesigner sind auch nicht
frei von schon Bekanntem, finan-
ziellen Einschrinkungen und der
Abneigung des Kunden gegen
allzu Ungewohnliches. Deshalb
evolvieren Modellpaletten der Au-
tohersteller auch eher graduell
von Jahr zu Jahr.

Modulare Baupline im Tier-
reich sind sehr schon an Insekten
und anderen Gliedertieren zu se-
hen. Mehrere Segmente ihres Kor-
pers konnen gleiche oder dhnliche
Aufgaben {ibernehmen, etwa Fort-
bewegung (Tausendfiifler!). Aber
die Redundanz der Segmente er-
laubt auch Experimente, wie zum
Beispiel die Evolution der Insek-
ten-Fliigel. Im Fachjargon nennt
man die im Bauprinzip einiger Evo-
lutionslinien immanente Flexibili-
tit ,evolvability“. Es iiberrascht
nicht, dass gerade die Tiergruppen
mit segmentalem Korperbau wie
Insekten (besonders Kifer) die
evolutionir erfolgreichsten sind.
Gerade wegen der Hunderttausen-
den Kifer-Arten attestierte der bri-
tische Evolutionsbiologe J.B.S. Hal-
dane Gott eine besondere Vorliebe
fiir Kifer. Ahnlich wie die Wolfs-
burger Autobauer.
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Diesseits der Artengrenze

Genveranderte Nutzpflanzen ohne fremdes Erbgut konnten Konsumenten die Angst nehmen - und Kritikern die Argumente

SUSANNE DONNER | DUSSELDORF

Mais mit Bakterien-Erbgut und Soja
mit Insekten-Genen sind schon Reali-
tit. Ein Forscher pries auch schon To-
maten mit Fischfetten an. Die Gen-
technik {iberwindet Artgrenzen.
Doch essen mdochte derartige Ge-
wichse kaum jemand. Kritiker fiirch-
ten, die eingebauten Gene gehen mit
den Pollen auf andere Pflanzen iiber,
bringen die Natur durcheinander.

Einige Pflanzenforscher reagieren
auf die Bedenken mit einem neuen
Konzept: Statt ,transgener” Sorten
schaffen sie ,cisgene“ (lat. cis=dies-
seits). In diese werden keine artfrem-
den Gene eingeschleust, sondern nur
solche von kreuzungsfihigen Ver-
wandten. Oder die Gene derselben
Pflanze werden durchmischt, ohne
dass fremdes Erbgut hinzukéme. ,,Cis-
genetik ist zwischen der transgenen
griinen Gentechnik und der traditio-
nellen Saatzucht einzuordnen®, sagt
Bernd Miiller-Réber vom Max-
Planck-Institut fiir molekulare Pflan-
zenphysiologie in Golm. Da kein frem-
des Erbgut eingefiigt wird, seiein Zu-
lassungsverfahren tiberfliissig, sagte
erbei der Vorstellung des Gentechnik-
berichtes der Berlin-Brandenburgi-
schen Akademie der Wissenschaften
im Februar.

Noch gibt es keine Freilandversu-
che. Nur in den Laboren spriefien die
ersten zarten Pflinzchen. Henk
Schouten vom holldndischen Pflan-
zenforschungszentrum in Wagenin-
gen arbeitet an einem cisgenen Apfel-
baum, der gegen Apfelschorf resis-
tent sein soll. Der Pilz Venturia inae-
qualis zeichnet die Friichte mit brau-
nen Flecken. Der Pilz verschont aber
einen kirschgrofien Zierapfel. Denn
diese ungeniefibare Sorte, Malus flo-
ribunda, produziert einen Abwehr-
stoff. ,,Es gibt zwar resistente Kreu-
zungen aus dem Zierapfel. Die Resis-
tenz wird aber allmihlich durchbro-
chen, weil der Schidling mutiert und
so die Abwehr der Pflanze unterwan-
dert“, berichtet Schouten. Damit der
Apfel dauerhaft gewappnet ist,
braucht er nicht nur ein Resistenz-
Gen aus dem Zierapfel, sondern wei-
tere aus anderen Sorten, glaubt
Schouten. Da das Zusammenbringen
dieser Gene durch herkdmmliches
Kreuzen Jahrzehnte dauern wiirde,
setzt er auf die Gentechnik, die nur
etwa fiinf Jahre briauchte.

Cisgenetik konnte den Zorn der
Gentechnikgegner besinftigen:
Schouten betont, dass die neuen
Pflanzen nur Gene in sich triigen, die
auch bei der Kreuzung aufeinander
treffen konnten. ,Artfremde Gene
konnten ausgekreuzt werden und
bergen daher ein Sicherheitsrisiko®,
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sagt er und bedient sich der Argu-
mente der Gentechnikgegner. ,,Cis-
gene Pflanzen sind genauso harmlos
wie konventionell geziichtete Sor-
ten. Daher sollten sie ohne Zulassung
auskommen¥, fordert Schouten.
Caius Rommens vom Unterneh-
men Simplot im US-Bundesstaat
Idaho hat eine cisgene Kartoffel er-
schaffen. Sie soll noch in diesem
Friithling ins Freiland gesetzt werden.
Die Knolle ist extra fiir Pommes
frites gedacht, da sie beim Frittieren
weniger Krebs erzeugendes Acryla-
mid bildet und ebenmifig goldgelb
ohne dunkle Flecken wird. Diese ent-
stehen vor allem in Winter- und Friih-
jahrskartoffeln, denn bei Frost wird
in den Knollen die Stédrke in Zucker
umgewandelt. Beim Frittieren kara-
mellisieren die lokalen Zuckeran-

Transgene und cisgene Pflanzen

Fur diese Pilz-Sporen des Apfelschorf-Errege
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sammlungen zu braunen Stellen.
,Das sieht nicht nur hisslich aus. Es
ist auch ungesund“,;sagt Rommens.
Er legte im Labor gezielt drei
Gene in der Kartoffel lahm, die fiir
die Umwandlung von

R )

rs Venturia inaequalis wird es auf ohne fremdes Erbgut genveranderten Apfeln ungematlich.

Ahnlich ging Rommens gegen
Acrylamid vor. Das Gift bildet sich
beim Erhitzen auf tiber 180 Grad Cel-
sius aus Zucker und der Aminosiure
Asparagin. ,,Wenn wir das Gen fiir As-
paragin etwas in seiner

Stirke in Zucker verant-

& forward

Leistung drosseln, ent-

wortlich sind. ,Dazu
dreht man die Abfolge

Text weiterleiten: Mail an

steht kein Acrylamid
mehr.“ Den geneti-

der Basen in dem Gen forward@ha.nd_elsblats. schen Schalter, der das
. « com Betreff: Cisgenetik .
einfach um.“ Das Gen (Leerzeichen) 9 (Leerzei- Asparagin-Gen aus-

wird herausgeschnitten

und im Labor in seine |Empfingers

chen) Mailadresse des

bremst, holt er sich aus
dem Kartoffel-Erbgut.

Bausteine, die Basen, zer-
legt. Danach werden diese in umge-
kehrter Reihenfolge zusammenge-
setzt und wieder ins Erbgut einge-
fligt. Folge: Die Zellfabrik kann den
verdrehten Bauplan nicht mehr le-
sen, die Umwandlung der Stirke in
Zucker wird unterbrochen.

Arteniiberschreitend
Die meisten gentechnisch
veranderten Pflanzen tra-
gen ein oder mehrere art-
fremde Geneim Erbgut.
Diese stammen oft aus Bak-
terien, Viren oder Insekten.
Sorten, bei denen die Arten-
schranke mittels Gentech-
nik Gberwunden wurde, wer-
denauchals transgene
Pflanzen bezeichnet (lat.
trans=jenseits). Mit klassi-
scher Zucht kénnten die
Gene nicht in die Pflanze ein-

gebracht werden, da ver-
schiedene Arten nicht zu
kreuzen sind. Ein bekann-
tes Beispiel ist der Bt-Mais
der Firma Monsanto. In des-
sen Erbgut wurde ein Gen
des Bakteriums Bacillus thu-
ringiensis eingeschleust.
Dieses Bodenbakterium
produziert ein Gift (Bt-To-
xin), welches Mais schéadi-
gende Insekten tétet, vor al-
lem die Larven des Mais-
zunslers und des westli-
chen Maiswurzelbohrers.

Innerhalb einer Art
Dagegen verwendet die Cis-
gen-Technik nur Gene aus
kreuzungsfahigen Arten, die
in das Pflanzengenom einge-
fagt werden (lat. cis=dies-
seits). Die so erhaltenen Ei-
genschaften lieBen sich
also theoretisch auch mit
klassischer Zucht errei-
chen. Dies wlrde allerdings
viel mehr Zeit in Anspruch
nehmen. Eine Variante der
Cisgen-Technik ist die Ei-
gengen-Behandlung oder In-

tragenetik (lat. intra=inner-
halb): Bei diesem Verfahren
werden keine fremden
Merkmale ins Erbgut einge-
schleust. Vielmehr wird die
Erbinformation einer
Pflanze inihrer Abfolge (Se-
quenz) verandert. So kon-
nen Gene zum Beispiel ge-
zielt ausgeschaltet oder akti-
viert werden. Eigenschaf-
ten, die auf diese Weise er-
reicht werden, gelingenin
derklassischen Zucht inder
Regel nicht.

Schalter, die Gene akti-
vieren oder dimpfen, kommen dort
im Uberfluss vor.

,Wir wollen die Gene fiir die
schlechten Stoffe ausschalten und da-
fiir sorgen, dass mehr von den natiir-
lich vorhandenen, guten Stoffe auftre-
ten“, sagt Rommens. ,,Gut“ sind etwa
Antioxidantien. In Kartoffel-Bliiten
werden diese Krebs hemmenden
Stoffe in groflen Mengen gebildet,
aber in der Knolle sind sie selten. Die
Forscher wollen daher demnichst ei-
nen Schalter aus den Bliiten in die
Knollen kopieren. Das ist mit klassi-
scher Zucht nicht zu schaffen.

Entscheidend fiir die Zukunft der
Cisgenetik ist natiirlich der Verbrau-
cher. Laut Rommens hitten die Um-
fragen ergeben, dass drei Viertel der
Amerikaner das cisgene Gemiise mit
weniger Acrylamid und schénerer
Farbe essen wiirden. Demgegeniiber
wiirden drei Viertel die Kartoffel
nicht anriihren, wenn sie Erbgut von
Bakterien enthilt. Rommens vermu-
tet, dass in Europa die Akzeptanz fiir
die cisgene Kartoffel wohl etwas ge-

ringer sei, aber sicher grofer als fiir
eine transgene.

Einige Forscher warnen aber da-
vor, cisgene Pflanzen generell fiir un-
bedenklich zu halten. ,,Cisgenetik
und Transgenetik unterscheiden sich
nicht in der Technik, sondern nur in
der Quelle, aus der die eingeschleus-
ten Gene kommen*, so Tjard de Cock
Buning von der Universitit Amster-
dam. Die Risiken seien #dhnlich: Es
kann nicht gesteuert werden, wo im
Erbgut das neue Gen seinen Platz ein-
nimmt. Je nach Position entfaltet es
jedoch unterschiedliche Eigenschaf-
ten. ,Das kann das Verhalten in un-
vorhersagbarer Weise veridndern®,
mahnt de Cock Buning. Mit Cisgene-
tik konne man sogar gezielt giftige
Kartoffeln erzeugen, indem man die
Bildung des Solanins ankurbelt. ,Die
Risikobewertung konnte flexibler ge-
staltet werden, je nach den Eigen-
schaften des modifizierten Gens. Cis-
genetik ist kein Verfahren mit niedri-
gem Risiko.“
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Auf dem Mars
wird es immer
warmer

DUSSELDORF. Variationen der
Strahlung, die von der Oberfliche
des Mars reflektiert wird, tragen zum
Klimawandel auf unserem Nachbar-
planeten bei. Denn sie verursachen
eine Zunahme der Winde und damit
des transportierten Staubes. Eine in
der Zeitschrift ,Nature“ veré6ffent-
lichte Studie zeigt, dass der Planet
moglicherweise jihrlich etwa 0,65
Grad Celsius wirmer wird - das
wire etwa hundertfach schneller als
die Erderwirmung der letzten 100
Jahre

Der Teil der Sonneneinstrahlung,
der von einem Objekt zuriickge-
strahlt wird, heifst Albedo. Auf der
Marsoberfliche bestehen starke
Hell-Dunkel-Kontraste zwischen an-
grenzenden Regionen. Daraus folgen
Albedo-Schemen, die sich mit der
Zeit stark dndern. Die Folgen dieser
Verinderungen der Helligkeit fiir die
Winde und das Klima waren bisher
unklar. Die Erforschung des Mars-Kli-
mas gewinnt vor allem durch die
Pline der Nasa fiir eine bemannte
Mars-Mission an Bedeutung.

Lori K. Fenton und Kollegen vom
Carl Sagan Center der US-Raumfahrt-
behorde Nasa zeigen mit einem Mo-
dell, dass diese Albedo-Verinderun-
gen einen stirkeren Effekt haben als
bisher vermutet. Grofkere Regionen
der Mars-Oberfliche sind in den ver-
gangenen 30 Jahren stark gedunkelt,
weil sie von Staub freigefegt wurden.
Das fiihrte zu steigenden Temperatu-
ren und starken Winden. In einem posi-
tiven Riickkopplungseffekt verstirken
sich so Staub-Erosion und Albedo. fk

Tropische
Blaualgen in
deutschen Seen

DUSSELDORF. In deutschen Bin-
nengewissern zeigen sich Auswirkun-
gen des Klimawandels. Forscher des
Berliner Leibniz-Instituts fiir Gewis-
serOkologie und Binnenfischerei
(IGB) gaben gestern Ergebnisse einer
Studie bekannt, wonach tropische
Blaualgen in norddeutschen Seen
nachgewiesen wurden. Moglich sei
dies nur durch die anhaltende Erwér-
mung. ,,Wir rechnen mit weit reichen-
den Veridnderungen der planktischen
Lebensgemeinschaften unserer Ge-
wisser durch diese Invasion tropi-
scher Arten“, sagte Studienleiterin
Claudia Wiedner vom IGB gestern.
Blaualgen sind Bakterien, die ein Pro-
blem fiir Badeseen darstellen kon-
nen, da sie auch giftige Stoffe bilden.
Die Nordsee war Ende Mirz be-
reits so warm wie sonst im Mai. Nord-
westlich von Borkum betrage die Was-
sertemperatur rund 8 Grad Celsius,
teilte das Bundesamt fiir Seeschiff-
fahrt und Hydrographie (BSH) am
Mittwoch in Hamburg mit. Wegen
des milden Winters habe die Erwir-
mung des Wassers deutlich frither ein-
gesetzt, sagte BSH-Wissenschaftler
Hartmut Heinrich. Das automatische
Messnetz des BSH registrierte den
wirmsten Winter seit Beginn der
Messungen im Jahr 1989. Mit Tempe-
raturen zwischen 7,5 Grad im Januar
und 6,6 Grad Mitte Februar lagen die
winterlichen Temperaturen deutlich
oberhalb der fiir diese Jahreszeit typi-
schen Mittelwerte von 4,7 und 3,7
Grad. dpa
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