Fehlerfeindliche Technik

Eine grundsitzliche Kritik an der Genmanipulation betrifft die Fehlerfeindlichkeit dieser Technik.

Fehlerfreundlichkeit ist ein Begriff, den Christine von Weizsiicker 1976 in der Diskussion um die
Nutzung der Kernenergie entwickelte um daraufhinzuweisen, daf} deren eigentliche Gefihrlichkeit in
ihrer Fehlerfeindlichkeit liegt: im Umgang mit dieser Technik darf man sich keinen Fehler erlauben,
weil tiefgreifende, irreversible Schiiden die Folge sein kinnen.

10 Jahre spiter wendet Christine von Weizsiicker sich mit diesem Begriff gegen die Gentechnik” und
insbesondere gegen das von manchen Wissenschaftlern vorgebrachte Argument, sie wiirden nur das
weiterfithren, was die Evolution sei eh und je tut.

Im Folgenden drucken wir einen Teil aus einem Artikel ab, der in der "Wechselwirkung" Technik,
Naturwissenschaft, Gesellschaft Nr. 29, Mai 1986 erschienen ist. Vor dem von uns gewihlten Auszug
machen die Autoren lingere Ausfuhrungen zur herrschenden Tendenz in der Evolutionstheorie, der
sie vorwerfen den Evolutionsfaktor Selektion gegeniiber den anderen Evolutionsfaktoren Isolation
und Mutation zu sehr in den Vordergrund gestellt zu haben. Evolution ist fiir die Autoren gleichbe-
deutend mit Entwicklung der Fiille des Lebens. "Erst durch die sich immer wieder erneuernde Varianz
- durch den Evolutionsfaktor Mutation - sowie durch die der Selektion Schranken setzende Isolation
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kann Selektion zum Werkzeug der Entstehung
von Fiille werden."

Was ist Fehlerfreundlichkeit?

Fehlerfreundlichkeit ist kein einfacher Begriff, Es ist
eine Art Synthese aus den bekannten Begriffen der
Fehlertoleranz und der Fehleranfilligkeit. Organi-
sche Systeme sind zweiflcllos duflerst fehleranfillig.
... Organische Systeme, insbesondere auch Einzelor-
ganismen sind aber zugleich auBerordentlich fehler-
tolercant, etwa im Vergleich zu klassischen Maschi-
nen. Man vergleiche etwa cin Auto, dem etwas Zuk-
kerwasser ins Benzin gemischt wurde mit unserer
Kaize, der irgendjemand Hartgummi oder Verfaultes
oder Scharfkantiges ins Fressen gemischt hat, Mit
Schniilfeln, Tasten, Bedugen und Probebeiien sor-
tiert die Katze die meisten Fehler aus; was sie
dennoch an Unbekémmlichem herunterschlingt,
kann sic mcistens auch wieder herauswiirgen;

Schnittwunden und Magenverstimmungen heilen
aus; und zu allem merkt sich die Katze den Gefah-
renherd und seine Begleitumstinde.

Die Fehlertoleranz geht noch weiter. In der Anatomie
und Physiologie treffen wir sie auf Schritt und Tritt.
Zunichst stellen wir iiberall Redundanz fest, bei Mo-
lekiilen, Zellen , Organellen und Organen: Fillt
eines aus oder wird es fehlerhaft, so bleiben genii-
gend andere fiir die Normalfunktion. Das Zellenprin-
zip erlaubt so zugleich das Nebeneinander von
Zellen verschiedener Funktion, wobei die Unter-
schiede urspriinglich auf Fehlern beruhten. Erst das
Nebeneinander verschiedener Zellen erlaubt das
Entsiechen hoherer Lebensformen. Die Fehlertole-
ranz in der Physiologie geht weiter. Es gibt das Im-
munsystem und die Wundheilung, um mit internen
und externen Unfillen fertig zu werden. und es gibt
Sinnesorgane, die Fehler in allen méglichen Stadien
entdecken und den Ko6rper zur Abwehr aufrufen.

Kleines Lexikon der Gentechnik

Agrobakterium tume-
faciens:
Bodenbakterium, das in
der Natur Erbinformation
auf Pflanzen Ubertragt.
An den Pflanzen kommt
es zur Bildung von
Tumoren (Wurzelhals-
gallen”). Agrobakterium
tumefaciens wird in der
Gentechnik eingesetzt,
um Erbinformation in
Pllanzen einzuschleu:
sen.

AIDS:

Abkurzung flr .Acquired
Immunodeficiency
Syndrome*; durch
Infektion mit HIV-Virus
verursachte Immun-
schwéche.

Allergie:
UberschieBende
Reaktion des Immunsy-
stems gegenUber kor-
perfremden Stoffen, in
deren Verlauf es zu un-
terschiedlichen Krank-
heitsbildern kommen
kann.

Alzheimersche
Erkrankung:
schieichender Zerfall der
intellektuellen Leistun-
gen: beruht auf der
Degeneration von

bei Infektionskrankhei-
ten.
Antibiotika-Resistenz:
Fahigkeit eines Mikroor-
ganismus, sich in Ge-
genwart eines Antibioti-
kums zu vermehren.
Antigen:

Stoff, der Abwehrreak-
tionen des Immunsy-
stems auslost.
antihdmophiler Faktor
(Faktor VIII):
Bestandteil des Blutes;
erblich bedingter Mangel
verursacht die Biuter-
krankheit.

Antikérper:
EiweiBstoffe, die vom
Immunsystem zur Ab-
wehr von Fremdstoffen
gebildet werden.
apathogen:

nicht krank machend.
Autokiav:
drucksicheres GefaB;
dient in der Medizin zum
Abtéten von Keimen
durch Erhitzen {Sterili-
sation).
Autoradiographie:
Verfahren, bei dem
radioaktive Stotfe mit
Hilfe eines Réntgenfilms
nachgewiesen werden.

Gehirnzellen. Bakterien:
Aminoséure: einzellige Organismen
Baustein der Eiwei8- ohne Zellkern.

stoffe. Bakteriophagen:
Amniozentese: Viren, die Bakterien
Fruchtwasserentnahme, befallen.

Methode zur vorgeburtli- Basen:

chen Diagnostik.
Ampilifikation:

Methode in der Gen-
technik, um Kopien einer

chemische Stoffe, die
Séauren neutralisieren; in
der Gentechnik Baustei-
ne der Erbinformation.

Erbinformation zu ver- Basenpaarung:
vielfaltigen. Grundprinzip fur die
Antibiotika: Weitergabe von Erbin-

von Bakterien und Pil-
zen erzeugte Stoffe, die
Mikroorganismen im
Wachstum hemmen
oder abtdten; Heilmittel

formation. In dem Dop-
pelstrang-Molekiil, das
die Erbinformation tragt,
stehen sich immer zwei
einander entsprechende

Basen gegeniiber. Ein
einzelner Basenstrang
erteilt den . Druckauttrag”
fur Kopien nach dem
Prinzip der Basenpaa-
rung.

Befruchtung, extrakor-
porale:

Befruchtung einer Eizelle
auBerhalb des Korpers.
Biokatalysator:

andere Bezeichnung fir
Enzym. beschleunigt
biochemische Reaktio-
nen.

biologische Agenzien:
Detinition der Unfallver-
hutungsvorschrift flr
Jlebensfahige Zellen,
Zellverbande sowie Viren
oder replikationsfahige
Genomelemente".
biological containment:
biologische Sicherheits-
mafBnahmen in der Gen-
technik; dazu gehort die
Verwendung von Orga-
nismen, die sich auBer-
halb des Labors nicht
vermehren kdnnen.
Biosynthese:

die Herstellung von Stof-
fen durch Lebewesen.
Biotechnologie:
industrielle Verfahren zur
Herstellung von Stoffen
mit Hilfe von Lebewesen.
Blastozyste:

Embryo im frihen Sta-
dium mit 64 bis 128
Zellen.

Chimére:

Lebewesen, das

aus Zellen verschiedener
Individuen zusammenge-
selzt ist.

Chloroplast:

Teil der Pflanzenzelle,

in dem die Photosynthe-
se stattfindet.
Chromosom:
fadenférmige Struktur im
Zellkern, die das Erbma-
terial enthélt.
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Fehlertolerant sind aber auch Steine und Fliisse. Der
entscheidende Unterschied zwischen Steinen und
Lebewesen ist also nicht die Fehlertoleranz, sondern
die Fehleranfilligkeit. Erst die Synthese von Fehler-
toleranz und Fehleranfilligkeit macht die den Lebe-
wesen eigene Fehlerfreundlichkeit.

In der Evolution der Organismen scheint nun Fehler-
freundlichkeit eine genauso wichtige Rolle zu
spielen wie "Tiichtigkeit". Der Evolutionsfaktor "Se-
lektion" bezieht sich auf die Tiichtigkeit und sorgt
dafiir, daB diese sich fortzeugt. Mutation und Isola-
tion beziehen sich auf Fehlerfreundlichkeit und
sorgen dafiir, da diese sich fortzeugt. Erfolgreich
sind Arten und Oekosysteme, die beides haben,
Tiichtigkeit und Fehlerfreundlichkeit. Tiichtigkeit
bezieht sich eher auf die Vergangenheit ("tiichtig
waren die, deren Nachkommen heute noch Ieben").
Fehlerfreundlichkeit ist eher auf dic Zukun{t und ihre
Ueberraschungen bezogen.

Tiichtigkeitund Fehlerfreundlichkceit stchen in cincm
komplementidren Verhiltnis zucinander. Beide sind
unerliBlich, aber sie begrenzen einander gegenseitig:

Ucbergenauc Fitness fiir cine gegebene Situation ist
ein Mangel an Fchlerfreundlichkeit und lduft auf
Stagnation und auf Versagen bei neuen Herausforde-
rungen hinaus; und ein UebermaB an Fehlerfreund-
lichkeit bzw. deren Komponente Fehleranfilligkeit
ist ein Mangel an Tichtigkeit und fiihrt zum Zusam-
menbruch des Systems.

Gentechnologie

Die moderne Landwirtschaft hat in alarmierendem
MabBe indie Evolution eingegriffen. Flurbereinigung,
Driinage, Vereinfachung der Fruchtfolge, Insekten-
verlilgung, Sortenstandardisierung haben allenthal-
ben wildlebende Pflanzen und Tiere an den Rand ge-
driingt und schon manche Arten ausgerottet. Die
Gentechnologie steht fiir uns im Verdacht, diesen ge-
fihrlichen Trend zu zementieren, womdoglich zu ver-
stiirken.

Wenn Einzelgene (z.B. fiir Schadlingsresisenz,
Salztoleranz, gute Proteinzusammensetzung ) in

Chromosomen-
mutation:

unter dem Mikroskop er-
kennbare Veranderung
eines Chromosoms.
Codon:

ein aus drei Basen
bestehendes ,Wort" des
genetischen Codes, das
die Information fir den
Einbau einer Aminosau-
re in einen EiweiBstoff
tragt.

Darmflora:

Bakterien, die normaler-
weise im Darm vorkom-
men.
Dekontamination:
Beseitigung einer Verun-
reinigung mit Keimen,
Giften oder radioaktiven
Stoffen.
Denaturierung:
Zerstorung der naturli-
chen Struktur von Ei-
weiBstoffen und Erb-
substanz.
Desoxyribonukleinsdu-
re (DNS oder DNA):
Tréager der

- Erbinformation.
Desoxyribose:
ZuckermolekUl, Be-
standteil der DNA.
diploid:

alle Zellen, die den
doppelten Chromoso-
mensatz aus dem
vaterlichen und mutterli-
chen Erbgut enthalten;
nur die Keimzellen
enthalten einen einfa-
chen (haploiden) Chro-
mosomensatz.
DNA-Bank:

Sammiung von Bakte-
rienkulturen, die einen
GroBlteil des Erbgutes
eines anderen Organis-
mus enthait.
DNA-Doppelhelix:
rdumliche Struktur der
Erbsubstanz: spiralfér-
miger Doppelstrang. der

sich wie eine Strickleiter
windet. Die Holme der
Leiter werden von Zuk-
kermolekilen und
Phosphatgruppen
gebildet, die Sprossen
von Basen, die sich
paarweise gegeniber
stehen.
DNA-Sequenz:
Abfolge der einzelnen
Bausteine der Erbinfor-

Kern haben. Alle
mehrzelligen Lebewe-

‘sen gehodren zu den

Eukaryonten.

Evolution:

Entwicklung aller Lebe-
wesen aus Urformen.
Exon:

Teil eines Gens, der
nicht in Protein (bersetzt
wird.

mation in einem DNA- W Fermentation:
Molekdl. p lechnisches Verfahren,
dominant: Eigenschaft um mit Hilfe von Mikro-
einer Erbinformation, organismen Stoffe zu
sich gegen alternative erzeugen oder umzu-
Merkmale des gleichen wandeln. :
Gens durchzusetzen. Fermenter:

‘ in der Biotechnik ver-
Escherichia coli: wendeter Behalter zur
Bakterienart, die im Aufzucht von Mikroorga-
Dickdarm vorkommt. nismen.
Der E. coli-Stamm mit Fortpflanzung:
der Bezeichnung K12 ist geschlechtliche Fort-
der bevorzugte Mikroor- pflanzung: Verschmel-
ganismus in der Gen- zung von weiblichen und
technik. maénnlichen Keimzellen.
endoplasmatisches Nachkommen haben
Retikulum: Erbmerkmale beider
Teil der Zelle, in dem Eltern.
EiweiBstoffe produziert ungeschlechtliche
werden. Fortpflanzung:
Enterobakterien: Vermehrung durch Tei-
Darmbakterien. lung, Sprossen, Ableger
Enzym: oder Stecklinge. Die
EiweiBstoff, der bioche- Tochterorganismen sind
mische Reaktionen mit dem Mutterorganis-
beschleunigt. mus identisch.
Enzyminhibitor: Fungizid:
Stoff, der die Aktivitat Stoff, der die Vermeh-
eines Enzyms hemmt. rung von Pilzen hemmt
Erythrozyten: oder sie abtétet.
rote Blutzellen; transpor-
tieren Sauerstoff in die ) Gelelektrophorese:

Gewebe.

Eugenik:
,zlichterische* MaBnah-
men, um die Erbsub-
stanz einer Bevdlkerung
zu verandern.
Eukaryonten:
Lebewesen, deren
Zellen einen durch eine

~Membran abgegrenzten

analytische Methode zur
Auftrennung eines
Stoffgemisches (z. B.
EiweiBe, DNA) in einem
elektrischen Feld.

Gen:

Grundeinheit der
Vererbung. Ein Gen
tragt die Information zur
Bildung eines Eiweil-

stoffes oder zur Steue-
rung anderer Gene.
Genbank:

Sammlung von Bakte-
rienkulturen. die einen
GroBteil des Erbgutes
eines anderen Organis-
mus enthalten.
genetischer Code:
+Worterbuch“ der
Genetik: jeweils drei
Bausteine der Erb-
substanz (Codon) tragen
die Information zum
Einbau einer Aminosau-
re in einen EiweiBstoff.
Genom:

Gesamtheit der Erbinfor-
mation eines Organis-
mus.
Genomdiagnostik:
Methode zur Untersu-
chung der Erbsubstanz;
dient der Erkennung von
Erbkrankheiten.
Gensonde:

radioaktiv markiertes
DNA-Stick, das den
Nachweis bestimmter
Abschnitte der Erbsub-
stanz erméglicht.
Gentechnik:

Isolierung der Erbinfor-
mation eines Lebewe-
sens und deren Einfu-
gung in das Erbmaterial
einer anderen Art.
Gentherapie: Behand-
lung von Krankheiten
durch Veranderung der
Erbsubstanz.
Gentransfer:
kinstliche Ubertragung
von Erbinformation.
Golgi-Apparat:

Teil der Zelle, in dem
Stoffwechselprodukte
gespeichert werden.
Gonaden:

Keimdrusen, in denen
Ei- und Samenzellen
sowie Geschlechtshor-

. mone gebildet werden;

imweiblichen Organis-
mus die Eierstdcke und
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eine Pflanzenzclle iiberragen werden, diese Zelle
dann kloniert” wird und zum Ausgangspunkt fiir
Saatgut wird, erhiilt man ganze Saaten, ganze Felder
mit identischem Erbgut. Diese Ziichtungen sind dann
nicht mehr fehlertolerant. Sie verlangen womdglich
ein sorgfiltiges, die Standardisicrung weitertreiben-
des Bodenengineering, obgleich sie gegen bestimm-
te Umweltangriffe (z.B. Schiidlinge) kiinstlich robust
gemacht worden sind.

Noch bedenklicher sind herbizidresistente” Sorten,
die den Landwirt geradezu ermuntern, schrankenlos
Herbizide einzusetzen, die dann den Boden fiir Wild-
kriuter unbewohnbar machen und schon dadurch die
Entfaling der biologischen Fiille weiter beschnei-
den.

Gentechnologie verfiihrt zu der Annahme, daB man
jetzt die nach menschlichen Bewertungskriterien
"tiichtigen” Pflanzen und Tiere viel rascher von den
"untiichtigeren” trennen kénne, und da man inso-
fern cine galoppierende Evolution inszenieren
konne. Dies ist nach dem Wortverstindnis einer

durch Tiichtigkeit und Fehlerfreundlickeit charakte-
risierten Evolution der Fiille ein Trugschlu8. Es kann
sogar ganz leicht ein Galopp in eine Sackgasse sein,
aus der man mangels offengehaltener Optionen nicht
mehr herauskommt.

Die technische Losung fiir die Vorratshaltung von
Optionen, die Genbank, ist rein quantitativ der natiir-
lichen Population mit ihrem groBen und fluktuieren-
den Genpool um Groéfenordnungen unterlegen. Die
Genbank ist insofern weniger fehlerfreundlich als die
natiirliche Population.

Gentechnologie kann auch dann zum Evolutionsrisi-
ko werden, wenn sie zu einer massenhaften d*irekten
oder indirekten Freisetzung von Plasmiden fiihrt,
die die Artschranken freilebender Arten durchbre-
chen kénnen; iiber die tkologisch-evolutioniren
Wirkungen hiervon kann man allerdings bestenfalls
spekulieren.

Der 6konomische Selektionsdruck, der auf allen Pro-
duzenten, nicht zuletzt auf den Landwirten lastet,

im mannlichen die

Immunsystem:

Hoden. alle Bestandteile des
Kérpers, die an der
Hamoglobin: Farbstoff « Abwehr kérperfremder

in den roten Blutkdrper-
chen; enthalt Eisen und
bewirkt den Transport
des Sauerstofis von der
Lunge in die Gewebe.

haploid:

Zellen, die nur einen
Chromosomensatz
besitzen; Keimzelien

sind haploid. Bei

schlechtiichen Fortpflan-
zung erfolgt Ergénzung
zu einem doppelten Satz

(diploid).

Herbizid-Resistenz:
Pflanzen. die nach
gentechnischer Einfl-
gung einer Erbinforma-
tion unempfindlich sind
gegeniber einem
speziellen Herbizid

Stoffe beteiligt sind.
insektenresistente
Pflanzen:
Pflanzen, die ~ nach
gentechnischer Einfg- .
gung von Erbinforma-
tion ~ Stoffe erzeugen.
die fir bestimmte Insek-
" ten giftig sind.
Insutin: »
korpereigener Eiweif3-
stoff. der den Zucker-
stoffwechsel reguliert.
Interferone:
kdrpereigene EiweiB-
stoffe zur Abwehr von
Virusinfektionen und
Hemmung der Zellver-
mehrung.
in vitro:
im Reagenzglas.

der ge-

(Unkrautbekampfungs- in vivo: im Koérper.
mittel).
Hormone: Kallus:

korpereigene Stoffe, die
die Lebensvorgénge

regulieren.
Hybridisierung:
Wechselwirkung

schen zwei sich entspre-
chenden DNA-Moleki-

len.
Hybridom:

Mischzelle, die monoklo-
nale Antikbrper produ-
ziert und sich zeitlich un-
begrenzt vemehrt.

Immunglobuline:
EiweiB3stofte, die der
korpereigenen Abwehr

dienen.
Immunitat:

erworbene Abwehrféhig-

keit des Korpers

Krankheitserreger oder

Giftstoffe.
Immunreaktion:

Reaktion des Korpers
auf das Eindringen

fremder Stoffe.

im Reagenzglas wach-
sendes Pllanzengewe-
be; entwickelt sich zu
vollstandigen Pflanzen.
ZwWi- Kapsidprotein:
Eiweifistoff in der Hlle
eines Virus.
Keimbahn:

Teile des Organismus,
aus denen die Keimzel-
len hervorgehen. Die
darin enthaltene Erbin-
formation wird an die
Nachkommen vererbt.
Klon:

Kolonie einheitlicher
Zellen oder Organis-
men, die von einer
einzigen Zelle oder von
einem Mutterorganis-
mus abstammen. Klone
kommen bei Tieren als
eineiige Zwillinge vor.
Klonierung:
Erzeugung einer ein-
heitlichen Zellkolonie
durch Vermehrung

gegen

einer Mutterzelle.
Kohlenhydrate:
zuckerartige Naturstoffe.
Kontamination:
Verunreinigung mit Kei-
men, radioaktiven oder
toxischen Substanzen.

Leukdmie:

Blutkrebs.

Leukozyten:

weiBe Blutkdrperchen.
Lipide:

Fette.

Lyse:

Auflésung der Zellmem-
bran und Freisetzung
des Zellinhalts.

Makrophagen:
Zellen, die Krankheitser-

‘reger abwehren,

Marker:

Merkmal.

Mendelsche Regeln:
Grundlage der Verer-
bungsiehre: 1866 von
dem Moénch Gregor
Mendel entdeckt.
messenger-RNA
(mRNA):

Boten-RNS: Nukleinsau-
re. die vom Zellkern aus-
geschickt wird und die
Information fur den
Aufbau eines EiweiB-
stoffes enthalt.
Mikroinjektion:
Injektion von Erbstub-
stanz in Zellen mit sehr
feinen Glasréhrchen.
Mitochondrien:

Teile der Zelle. in denen
energieliefernde Stoff-
wechselvorgange
ablaufen.

Mitose:

Kernteilung einer Zelle
mit Verdopplung der.
Erbsubstanz.
Molekularbiologie:
Erfassung der Lebens-
vorgénge auf der Grund-
lage der kleinsten Bau-
steine des Lebens.

monokionale
Antikorper:
Antikorper (Abwehr-
stoff), der von Zellen ge-
bildet wird, die alle von
einer Mutterzelle ab-
stammen (Klon), und
daher in seiner chemi-
schen Struktur véllig
einheitlich ist.
Mutagenese:
Efrzeugung von Muta-
tionen.

Mutation:
Veranderung des Erb-
gutes.

Nukleinséure:
Molekdie, die die Erbin-
formation tragen.
Nukleotid:

Baustein der Erbinfor-
mation.

Passagier-DNA:
Erbsubstanz. die in eine
Wirtszelle eingeflhrt
und dort vermehrt wird.
pathogen:

krank machend.
Phanotyp: Erschei-
nungsbild und Eigen-
schaften eines Indivi-
duums.

physical containment:
physikalisch-technische
SicherheitsmafBnahmen
in der Gentechnik. um
ein Entweichen von
lebenden Organismen
aus dem Labor- und
Produktionsbereich zu
verhindern.

Plasma:

Bestandteil des Blutes,
der durch Zentrifugieren
von den Blutzellen ab-
getrennt wird.

Plasmid:

kleine ringférmige DNA-
Molekule in Bakterien;
in der Gentechnik zum
Einschleusen von
Erbinformation verwen-
det.
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kann uns leicht in eine Abhingigkeit von gentech-
nisch erzeugten Kulturpflanzen mit giinzlich homo-
gener genetischer Ausstattung versetzen. Eine solche
Situation ist fehlerfeindlicher als zchn Kernkraftwer-
ke. Tritt hier einmal ein Storfall auf, ctwa cinc Resi-
stenz bestimmter Schidlinge gegen das in dic Pllanze
hineinmanipulierte Toxin , dann isterstens der akute
Schaden groB, und zweitens miissen dann schnell-
stens Abhilfe- und RettungsmaBnahmen getroffen
werden. Diese werden nach dem dann herrschenden
"Stand der Technik" wieder gentechnische "Losun-
gen" sein, Die Losungen werden auch "6konomisch
vertretbar” sein miissen, was immer das dann heifien
mag. Es ist nicht schwer, sich Szenarien auszuden-
ken, in denen eine "Losung" den nichsten Storfall
gebiert und schlieBlich eine ganze Lawine von 0ko-
nomisch vertretbaren Losungen losgetreten wird, die
die weitere Evolutionsfihigkeit der natiirlichen Oe-
~ kosysteme irreversibel, vielleicht todlich schidigen.

Eine SchluBbemerkung soll dic Gefahr dcs Ausblen-
dens der Fehlerfreundlichkeit noch cinmal verdeutli-
chen: Solange die Oeffentlichkcit vor Monsterbakte-

ricn und unhcimlichen Unfillen aus den gentechni-
schen Labors Angst hat und solange Gentechnik nur
im kleinen MafBstab angewandt wird und ins Freie
gelangt, sind u.E die Gefahren gering. Erst wenn es
gelingt, scheinbar "risikofreie” Gentechnologie ein-
zufiihren, bei welcher ebenso wenige Unfille zu be-
fiirchten sind wie bei Drinage, Flurbereinigung und
Rapsanbau, dann ist die Stunde der Gefahr gekom-
men, denn dann erst kann sich Gentechnik in einem
evolutionsrelevanten Umfang durchsetzen und die
Zivilisation kann {iber Nacht in eine de facto-Abhin-
gigkeit von dieser Technik geraten; dann konnen die

oben angedeuteten Bedenken fiirchterliche Realitit .

werden. Die heutige (1986 d.Red.) Gentechnik ist
noch in den Kinderschuhen, und sie ist noch fehler-
bewuft, klcinriumig und insofern fehlerfreundlich.
Die "risikofrcie Gentechnik" ist es nicht. Sie kann
sich auf die Fiille der Natur verheerend auswirken.
Aus okologisch-evolutiondrer Sicht liegt die Gefahr
der Gentechnologie weniger in ihren Unfillen und
MiBerfolgen als in ihrem flichendeckenden Erfolg.

Christine und Ernst Ulrich von Weizsiacker

Produktionsstamm:
Mikroorganismen, die
fur biotechnologische
Herstellungsverfahren
optimiert wurden.
Prokaryonten:
Mikroorganismen (Bak-
terien). die keinen Zell-
kern besitzen.
Protease:

Enzym, das Eiweif3stof-
fe (Proteine) spaltet.
Protein:

EiweiBstoff. aus Amino-
séuren aufgebaut.
Protoplast:

" Zelle ohne Zellwand.
Protoplastenfusion:
Verschmelzung zweier
zellwandloser Zellen.

rekombinante DNA:
Erbsubstanz. die durch
Neukombination von
Erbinformation erzeugt
wurde.
Rekombination:
Verkniipfung von Erb-
substanz; bei der
geschlechtlichen Fort-
pflanzung durch Verbin-
dung von vaterlichem
und mutterlichem
Erbgut; in der Gentech-
nik durch Einschleusen
von Erbinformation
einer anderen Art.
Replikation:
identische Vermehrung
von Erbsubstanz.
Resistenzgen:
Erbinformation. die
einem Organismus Wi-
derstandskraft gegen
toffe oder Parasiten
verleiht.
Restriktionsenzym:
Enzym zur gezielten
Auftrennung (,Auf-
schneiden”) der Erbin-
formation.
Retroviren:
Viren, deren Erbinfor-
mation in einem einzel-
strangigen RNA-Molekul

festgelegt ist und die bei
ihrer Vermehrung eine
DNA-Kopie ihres
Erbgutes in das der
Zelle einschleusen. Zu
den Retroviren gehéren
die Tumorviren und der’
Erreger von AIDS.
reverse Transkriptase:
Enzym, das eine DNA-
Kopie von einem RNA-
Molekil herstellt (z. B.
bei Retroviren).
Rezeptor:

EiweiBstoff, an den ein
Wirkstoff .andockt" und
seine Wirkung Ubertragt.
rezessiv:

Eigenschaft, die gegen-
Uber alternativen Merk-
malen des gleichen
Gens unteriegen ist.
Ribonukleinsdure
(RNS, RNA):
Abkémmiing der DNA.
Eine bestimmte Art der
RNA (mRNA) Ubertragt
die Information zum
Aufbau von EiweiBstof-
fen.

Ribose:
Zuckermolekil, Baustein
der Ribonukleinséure.
Ribosom:

Teil der Zelle, in dem Ei-
weiBstoffe gebildet
werden.

Risikogruppe:
Einteilung der Mikroor-
ganismen nach der Ge-
fahrlichkeit in vier Risi-
kogruppen; Gruppe I
nicht krankheitserre-
gend; Gruppe lI-1V:
zunehmende Geféhr-
dung.

Saccharomyces cere-
visiae (Backerhefe):
Hefeart; wird zur Her-
stellung von Backwaren
und beim Bierbrauen
eingesetzt; dient in der
Gentechnik zur Produk-
tion von EiweiBstoffen.

Sequenzierung:
Bestimmung der Rei-
henfolge der Bau
steine innerhalb eines
zusammengesetzten
Moleklils.
Sichelzellandmie:
erbliche Blutkrankheit,
von der etwa 300 Mill.
Menschen betroffen
sind.

Sterilfilter:

Filter, dessen Porengré-

~Be so kiein ist, daB alle

Keime im Filter zuriick-
gehalten werden.
Sterilisation:
MaBnahmen zur Entfer-
nung und Vernichtung
aller lebensfahigen
Mikroorganismen.
Strukturgen:
Erbinformation fir die
Bildung von EiweiB-
stoffen.

Thallasdmie:
Erbleiden; fuhrt zu
krankhaften Biut- und
Skelettveranderungen.
Toxine:

Giftstoffe.

transgene Tiere:

Tiere, in deren Erbgut
mit Hilfe der Gentechnik
zusatzliche Erbinforma-
tion eingeschleust
wurde.

Transkription:

erste Stufe bei der
Produktion von EiweilB.
Die Erbinformation der
DNA wird auf einen
.Boten®, die RNA,
Ubertragen.
Translation:

zweite Stufe der Produk-
tion.von EiweiB. Die in-
formation auf der RNA
wird in den Aufbau eines
EiweiBstoffes tbersetzt.
Transposon:
springendes Gen, das
seinen Ort im Erbgut
verandern kann.

Vektor:
Fremd-DNA. die sich in

‘einer Wirtszelle vermeh-

ren laBt.

Virus:

Lebensform, die keinen
eigenen Stoffwechsel
besitzt und deshalb zu
ihrer Vermehrung auf
eine Wirtszelle angewie-
sen ist.

Wildtyp:

in der Natur statistisch
am haufigsten vorkom-
mendes Erscheinungs-
bild eines Lebewesens.
Wirtszelle:

Zelle, an deren Stoff-
wechsel ein Eindringling,
etwa ein Virus. teilhat.

Zelle: .
kleinste selbstandig
lebens- und vermeh-
rungsfahige Einheit.
Zellkern:

Teil der Zelle. in der sich
die Erbsubstanz befin-
det.

Zellmembran:
Umhlllung der Zelle.
Zellwand:

auBerste Struktur der
Zelle bei Pflanzen und
Bakterien; sitzt der Zell-
membran auf.

ZKBS:

Zentrale Kommission
fir Biologische Sicher-
heit beim Bundesge-
sundheitsamt; beurteilt
Sicherheitsfragen der
Gentechnik.

Zygote:

befruchtete Eizelle.
Zytoplasma:

Teil der Zelie, in dem
ein groBer Teil der Stoff-
wechselreaktionen
ablauft.

Zytoskelett:
GerUstsubstanz in der
Zelle.
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