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Julius-Max imilians-
UNIVERSITAT Was ist ,6riine Gentechnik" - Versuch einer Definition
WURZBURG

Gentechnisch verdnderten Organismus (GVO):

"Gentechnisch verdndert" ist ein Organismus,
dessen genetisches Material in einer Weise
verdndert worden ist, wie sie

unter natiirlichen Bedingungen durch Kreuzen oder
natirliche Rekombination nicht vorkommt.

(So etwa Artikel 2 der européischen Freisetzungs- Richtlinie (2001/18/EG))



Jullus-Max imillans-
I UNIVERSITAT , - o
WURZBURG Was ist griine Gentechnik:

Ubertragung von
Erbmaterial

Veranderung des
vorhandenen

Erbmaterial
Neue

Eigenschaften

.Transgene Pflanzen"
Genetisch verdnderter Orgnaismus ,6VO"



Jullus-Maximillans

UNIVERSITAT
WORZBURG

In den USA..

85% der

GVO
91% der

SOURCE: NCFAP; USDA

Gruissem, ETH Zirich



UNIVERSITAT Der Stand der Dinge:
WURZBURG weltweiter Anbau gentechnisch-veranderter Pflanzen
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Gentechnisch veranderte Pflanzen:
Anbauflachen weltweit 1996-2018 in Mio. Hektar

Quelle Zahlen: ISAAA www.transgen.de
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Jullus-Max Imilians-
UNIVERSITAT
WURZBURG

Wie schdtzen Sie das Risiko ,6riner Gentechnik" ein?

niedrig 1

\4

5 9 hoch



Jullus-Maximillans- . \
UNIVERSITAT Wie schédtzen Sie den Nutzen ,Griiner Gentechnik" ein? ’ |
WURZBURG N

niedrig 1 5 9 hoch
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Jullus-Maximillans-
I H,"d‘.{%';ﬁ'.{é T Akzeptanz der Gentechnik

Pharmazie/Medizin

74

76

Lebensmittel

m Ablehner

B Befurworter

Angahenin %

..viele Umfragen der letzten Jahre kommen zu dhnlichen Ergebnissen!!



Julius-Maximilians-

UNIVERSITAT Welche Schlagworte / Themen sind fiir die Beurteilung der
WURZBURG “"Griinen Gentechnik” relevant?




Griine Gentechnik

Herstellung Gentechnisch-verdnderter Organismen
Ziele der Griinen Gentechnik

- Risiken
- Ethik
- Recht



Griine Gentechnik




A  Agrobacterium tumefaciens - ein natirlicher ,Gentechnologe™

Agrobacterium tumefaciens

gram- Bodenbakterium



Jullus-Maximilians-

UNIVERSITAT

WORZBURG Agrobacterium tumefaciens - ein natiirlicher ,Gentechnologe

Transfer-DNA
(ungerichtete Integration)

Transfer-DNA

>

Ti-Plasmid
Bakterienchromosom (Tumor-

induzierend)

Hormone

Agrobacterium tumefaciens



Jullus-Maximilians-

UNIVERSITAT Agrobacterium tumefaciens:
WURZBURG ein ,trojanisches” Transformationswerkzeug

Fremd-DNA
b )

Virulenz Region

Agrobacterium tumefaciens



Jullus-Maximilians-

UNIVERSITAT Agrobacterium tumefaciens:
WURZBURG ein ,trojanisches” Transformationswerkzeug
Fremd-DNA
| S

X

Hormone

X

Tumor

Agrobacterium tumefaciens
Agrobakterien-vermittelter Gentransfer



Direkter Gentransfer:
die ,Partikel-Kanone" (particle bombardement)

Wolfram Kigelchen

DNA




Julius-Maximilians-
I tﬂﬁggﬁgg Sind alle 6VO-Strategien grundsdtzlich gleich?

Ubertragung von Genen
anderer Spezies:
.yransgen”

Nachteil: ungerichtete Integration
der DNA



Julius-Maximilians-
I tﬂﬁggﬁgg Sind alle 6VO-Strategien grundsdtzlich gleich?

Ubertragung von Genen Ubertragung von Genen
anderer Spezies: Innerhalb einer Spezies:
.yransgen” .Cisgen"

Ergdnzung der
Ziichtung:

Nachteil: ungerichtete Integration BT ' l
der DNA Plant Cell, teyching tools



Julius-Maximilians-
I WHVERSIET - Sind alle GVO-Strategien grundsétzlich gleich?

1 2 3
Ubertragung von Genen Ubertragung von Genen .Gene editing" mit
anderer Spezies: Innerhalb einer Spezies: CRISPR/Cas9

.Transgen” .Cisgen” spez.Mutation

Nachteil: ungerichtete Integration Vorteil: gezielte genetische
der DNA Verdnderung



Julius-Maximilians-
UNIVERSITAT
WURZBURG

.Genome editing" CRISPR

CRISPR

Clustered
Regularly
Interspaced
Short
Palindromic
Repeats

/_\

als Verdnderung

4 )
Das Werkzeug Guide RNA Cas9
findet Ziel DNA schneidet DNA
Guide
RNA
<C
>
=)
Cas) %
Schneide-
protein
K transgen.de

NHEJ

.. gezielte genetische Verdnderung
.. nur die Mutation verbleibt

Mutation

.

Reparatur

(non-homologous end joining)



umﬁﬁ?imfh Wie wiirden Sie eine durch CRISPR/Cas9 ’ |
WURZBURG erzeugte Mutante einstufen? o) %

Court of Justice of the European Union (ECJ) in Luxembourg, July 2018

(1) CRISPR/Cas-Mutanten sind nicht von natiirlichen Mutanten zu
unterscheiden und sollten deshalb nicht als 6VOs eingestuft
werden

(2) CRISPR/Cas-Mutanten sind zwar nicht von klassischen Ziichtungen
zu unterscheiden, sollten aber trotzdem gekennzeichnet werden.

(3) CRISPR/Cas-Mutanten werden mittels gentechnischer Methoden
erzeugt und sollten deshalb als GVOs eingestuft und reguliert
> werden.



URZBURG

Jullus-Maximillans-
I ‘l“'vN'VERS'T” Ist ,genome editing" Gentechnik?

Court of Justice of the European Union (ECJ) in Luxembourg, July 2018

EU.

EuGH: Nutzpflanze, die durch

“genome editing” erzeugt wurden fallen
unter die Directive on GM crops (2001)

Konsequenzen: Pflanzen

> werden als 6VOs eigestuft

> brauchen eine Genehmigung

> bendtigen kostspielige
Sicherheitsprifungen

> miissen gekennzeichnet werden

S

USA:

Erste CRISP/Cas-Pflanzen am Markt
Soja mit zwei Mutationen; fihrt zu
veranderten Fettsdurezusammensetzung

Konsequenzen:
> keine 6VOs
> keine Regulation



Jullus-Maximillans-
I 5,"&‘.{5'&323 T Ist ,genome editing" Gentechnik?

Court of Justice of the European Union (ECJ) in Luxembourg, July 2018

?

rechtliche Begrindung:
“Prozess-orientiert* versus “Produkt-orientiert”



Jullus-Maximilians-

UNIVERSITAT Gen-editierte Pflanzen sind nicht
WURZBURG  yon ,natiirlichen", spontanen Mutanten zu unterscheiden

Naturliche Mutationen:
auf einem Weizenfeld von 1 ha

findet man 20 Mrd. Mutationen

(statistisch in jedem Gen) »Klassische* Mutations-Ziichtung

(ohne Regulierung!):

Bestrahlung mit Rontgenstrahlung
erzeigt ungerichtete Mutanten:

Bis heute >3000 registrierte Sorten
(z.B. Grapefruit, Hartweizen)

www.transgen.de



Jullus-Maximilians-

UNIVERSITAT Robuste und ertragreiche Kulturpflanzen aus Wildpflanzen:
WURZBURG Domestizierung durch ,genome editing"

Trait introduction

Compact plant architecture )
Synchronized fruit ripening
5P >
Day-length insensitivity >
SP5G
Enlarged fruit size >
SICLV3 and SIWUS

Increased vitamin C level ’

v

’R; De novo domestication

3L OL

3L 1L

1L

12-17L

by CRISPR-Cas9 7-12L

Coding sequences

Cis-regulatory regions

uORFs

Wild tomat Trait retention De novo—
° domesticated tomato

Biotic/abiotic tolerance

Li et al Nature Biotech. (2018)
Zs0gon et al Nature Biotech. (2018)



Julius-Max imilians-
I %"d}{%'&ﬁ}{f Pilzresistenter Weizen

Mehltau-Resistenz:

Inaktivierung eines Pflanzengens,
dass fiir die Infektion wichtig ist
Problem: Weizen ist hexaploid
Lésung: CRISPR/Cas9

> mit klassischer Ziichtung nicht
zu erreichen

PILTON-Projekt (Start 2020):
> fast 60 deutsche Pflanzenziichtungsunternehmen (von Bayer Crop Science
bis Weingut St. Urbans-Hof)
> dauerhaften Widerstandsfdhigkeit gegeniiber vier Pilzkrankheiten:
Braunrost, Gelbrost, Septoria und Fusarium
> Reduktion von Pflanzenschutzmitteln
» CRISPR/Cas: schnelle Ziichtung: erste Erfolge im Gewdchshaus



Anderung der Rechtslage in der EU?

BUETTRTY
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"Gentechnisch verdndert" ist ein Organismus, dessen genetisches Material in
einer Weise verdndert worden ist, wie sie

unter natirlichen Bedingungen durch Kreuzen oder natiirliche Rekombination
nicht vorkommt.

(So etwa Artikel 2 der europdaischen Freisetzungs- Richtlinie (2001/18/EG))



Julius-Max imilians-
UNIVERSITAT ..weitere Maglichkeiten mit CRISPR/Cas:
WURZBURG gezielte Integration von Fremdgenen

4 )
Das Werkzeug Guide RNA Cas9
| findet Ziel DNA schneidet DNA
Yy, Guide
RNA
< -
pd
o
Cas9 %
Schngide~ |
| protein

\ transgen.de

J

HDR
(homology-directed repair)



Julius-Max imilians-
Evﬂdgggﬁlgg Take-home message:
man sollte unterscheiden...

Ubertragung von Genen Ubertragung von Genen ,Gene editing" mit Ubertragung von Genen

anderer Spezies: Innerhalb einer Spezies: CRISPR/Cas9 Mit Hilfe von CRISPR:
.Transgen"D .Cisgen" spez.Mutation . Transgen/Cisgen"
im vorhandenen
Genmaterial

Nachteil: ungerichtete Integration Vorteil: gezielte genetische
der DNA Verdnderung
Nachteil:,of f-targt mutations"”



Warum?

Landwirtschaftliche Anwendung

Nachwachsende Rohstoffe
Verbesserung der ernghrungsphysiologischen Qualitat

Neue Inhaltsstoffe (.,Phytopharming")

Grundlagenforschung



I. Erhohung des Ertrages: Herbizidresistenz
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Jullus-Maximilians-

UNIVERSITAT  Wirkungsweise des Totalherbizids Glyphosats
WURZBURG (Round-up®)

Der Shikimatweg
und dessen Hemmung mit Glyphosat

Erythrose-4-phosphat  PEP

\/
t
'
'

Ubertragung eines Gens,

Shikimat-3-phosphat d . cht i
Glyphosat - EPSPS h ass eine nicnrt-sensiTtive
” % *% EPSPs kodiert!

. Epf' P (z. B. aus Bakterien)
VOf"l'el l : Chorjsmat
- keine EPSPS im Menschen / \
- gute Umwelteigenschaften im Vergl. zu
Altherbiziden: wasserléslich, schneller Abbau, 3 ‘
geringe Anreicherung in Orgnismen etc. Lt e s et

Anwendung: 6VOs nicht in EU ohne 6VOs:

> Direktsaat: Erhalt der Bodenbedeckung - Herbizideinsatz vor der Aussaat
reduzierte Bodenbearbeitung > Schutz der Bodenfauna, Humus-Aufbau,
Erosionsschutz

> ,Reinigung" von Bahngeleisen und nicht-landwirtschaftlichen Fldchen

Alternative: mechanisch-thermische Reinigung, aber....



Julius-Maximilians-
I WURGRORG Ist Glyphosat krebserregend?

International Agency for Research on Cancer

78\ World Health
i_;_‘ﬁ-ﬁ_j Organization

Sonnenlicht - rote Wurst
Tabakrauch - Alkohol

wahrscheinlich Glyphosa"' - heiBer' Tee

Acrylamid (>> Fritierfett)

ber: is-unabhadngig!
Bundesinstitut fiir Risikobewertung (BfR) aber: Dosis-unabhdngig

Abschdtzung des Risikos unter Beriicksichtigung der Dosis:

bei sachgerechtem Umgang “nicht krebserregend”
iber 40 Jahre Erfahrung

Viele, teils widerspriichliche Studien:
z.B.:
Langzeitstudie: 45.000 Menschen in
« Amerika, die beruflich mit Glyphosat
e Kontakt hatten > keine Korrelation mit
US-amerikanische Prozesse: Auftreten von Krebs (JNCI, 2018)
2 Mrd. Dollaril!




I UNIVERSITAT  Skandal 2016 Glyphosat im Bier!

...zu diesem Ergebnis kommt eine
Untersuchung des

Umweltinstituts Miinchen,

fiir welche die 14 Biermarken

mit dem hochsten Absatz

in Deutschland untersucht wurden.

1 sid ABER:
(Spiegel online, 2016)

,»---dass die entdeckten Mengen so gering sind, dass der Durchschnittsdeutsche

Hunderte Liter Bier an einem einzigen Tag runterschlucken kdnnte, ohne dass eine
Gefahr vom Pestizid ausginge“

..fir eine Beurteilung sind Menge und Anwendungsbedingungen unverzichtbar!


http://www.umweltinstitut.org/fileadmin/Mediapool/Downloads/02_Mitmach-Aktionen/11_Rettet_das_Reinheitsgebot/Glyphosat_Untersuchung_Umweltinstitut_2016.pdf

Jullus-Maximilians-

%Nulggléﬁg‘éT Glyphosat - ein weitverbreitetes Herbizid

Probleme:

Zahl neuer Herbizidanwendungen
stark rickldufig

¥

_ [VLCFA| | Cellulose [cyox | [oxs]
g icrotubule
Kommerziell genutz're g Massetmtt;lyl ACCase ALS I (Oxaziclomefone) I
sy " Microtubule I
Herbizid-"Targets § == | = |Cowes] [ros]| | Gs; | o
Auxin PS| EPSPS | *m
I l Vol lll l 1 ! J i
S A 0
Forschung an neuen 2 | Gibs | | obtom | ZDS”[AMPDA ] [ ePAT | Wann
Herbizid-"Targets” = | GsaT | | PyrDH | | 1GPD || DXR | beschrieben?
u% | KARI | | IMDH | [Trps|
| Adss | | FPs |

The average total costs for the development
of an herbicide had increased from $50
million to $250 million U.S. between the
years 1975 and 1995 (Ruegg et al., 2007)

Patentschutz nur ca. 20 Jahre!

Kraehmer et al., Plant Phys. (2014)



Julius-Max imilians-
UNIVERSITAT Warum bauen amerikanische Bauern
WURZBURG herbizidresistente GVOs an?

> mehr Ertrag / Fldache, mehr Einkommen
aber:

- Nutzen fiir den Landwirt - nicht fiir den Konsumenten

Soja Mais Baumwolle Raps
+ 4.6 million ha + 3.5 million ha + 2.2 million ha + 0.3 million ha

GM crops: global socio-economic and environmental impacts 1996-2008, PG Economics

Die durch GVOs eingesparte Gesamtfldche wdre dquivalent zu
6% der Anbaufldche in den USA.
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Jullus-Maximillans

Eﬁ}}{%ﬁﬁgg Bt Toxin ist hoch-spezifisch

Bildung
einer Pore
Bacillus thurengensis Darm
N » &

Kristall mit

1-5 Endotoxin-

Proteine ‘\\» }k\ ﬁ

\7 » \
: Aktievierung

After binding, the insecticidal
proteins assemble to form a pore
in the lining of the insect intestine

P c which kills the insect

(modified: The PLANT CELL teaching material)



Jullus-Maximillans

UNIVERSITAT  Es gibt viele dhnliche Bt-Toxine mit hoher Spezifitdt fiir
WURZBURG bestimmte Insektenarten

Crpl [ | | BN T
crll W 1 .
. Cry2 [ [ | ]

Cry3 [ [ | N 1
Cryd [ | BN N

. . Cryd [ | | .

Bacillus thurengensis ons | |

Cry7 [ | | | I .
CryAl [ | | | 0| | |
Cryd [ | | T 1
Crrld | | BN W]
Crell [ | | | ]
Cryl2 [ | | |
Crld [ | | I ]
Cryld | | | .

Cts [ ]

Cryza [

Bacillus Cyle | x W —
. . . Crel7 | || N 1
thuringiensis Crs | X —
. Cr1g || BT B
expressing Bt Coa | N 1 . —
g Cry2l [ || | . |
tOXIﬂ Cry22 [ ]
BN W]

Cry24 [ | |
Cry2s [ | | BN I
Cry28 | | | N 1
Gyl | [ | | I |
Cry2d [ | || [ |
A Cry28 | | EN N T
- Cry30 | B |
Plant cell e — |
expressing Bt 100 amina acids

toxin

GE



Jullus-Maximilians-

UNIVERSITAT L Bt Toxine:
WURZBURG Anwendung im Okolandbau oder als transgene Pflanze

Unterschiede:

,Lorganic Bacillus thurengensis Selektionsdruck |

Bacillus
thurlnglen3|s
expressmg Bt
toxin

Plant cell
expressing Bt
toxin




Rec ulg)‘in der

{yf

mmm [nsektizide (kg/ha)

s=munter Berlicksichtigung eines
Umweltfaktors

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

Insektizideinsatz bei Mais in den USA, 1998-2011

Grafik nach Perry et al www.transgen.de
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URZBURG Auberginen GVOs fiir Kleinbauern in Bangladesch -

Julius-Maximilians- . ° oo .
EUNIVERSITET Exkurs: Soziookonomische Aspekte
W

En‘rwicklung durch ,Public-Private-Partnership”-

Feldfrucht

indischen Firma Mahyco:

Entwicklung der GVOs
Bt-Toxin

AND8s VOO BE-A D Gt N Rangisdesch

transgen.de

Auberginen als lokale

> Auberginenfruchtbohrer

e N

Bangladesh Agricultural

Research Institute (BARI):

Einbringung in lokale Sorten

Verteilung des Saatguts an Kleinbauern

> weniger Pflanzenschutz

> Kostenersparnis

> hoheres Einkommen

> freie Weitergabe des
Saatguts / Nachzucht




Erhohung des Ertrages: Pilzresistenz

Phytophthora infestans fiilhrt zu massiven
Ernteverlusten im Kartoffelanbau

Keine resistenten Sogwm,khsw

"" P 2 —M

he Ziichtun

Ubertragung von 2 Resistenzgenen
aus. mexikanischer Wildkartoffel

" (Solanum bulbocastanum) _
Einsparung: bis zu- der Fungizidel!

(http?//www.transgen.de/aktuell/2574 . kar“roffel =cisgen-wageningen. h‘rml)

Y
-

Ubertragung von,Genen ‘aus Y

SOURCE: Song et al., 2003. PNAS 100:9128- nah ver'wand'ren Arten:
9133; "Potatoes with improved resistance to late

blight”, BASF Plant Science, 5/24/06 |®

: Wle Beurtellen Sle diese GVOs?.-=

l‘




Jullus-Maximilians-

UNIVERSITAT
WURZBURG

Erhohung des Ertrages: Insektenresistenz

P SRR 2
Kartoffelkdfer

Zhang et al., Science (2015)

i ost
Transformation von H
Induced
Chloroplasten .
(particle bombardement) .ene .
Silencing

Aufnahme der
RNA iiber den
Darm der Larve

RNA-Interferenz:
Abbau spezifischer
essentieller RNAs

in der Larve

Vdr?éile: RNA wirkt sequenzspezifisch, keine allg. Toxizitdt
die Pflanze produziert ein eigenes Pestizid



Jullus-Maximilians-

.Spray-on RNA"

UNIVERSITAT

WURZBURG

New Scientist 2017



UNIHERME;FHTET Landwirtschaft der Zukunft:
WURZBURG Anpassung an Klimadnderung - mehr Ertrag - weniger Ressourcen

..bessere Stickstoffnutzung

..geringerer Wasserverbrauch
Trockenresistenz

..effizientere Fotosynthese
CO, Fixierung

Methodische Vielfalt:
Klassische Ziichtung - SMART Breeding - Gentechnik - CRISPR



Warum?

N =

Landwirtschaftliche Anwendung

i

Resistenzen / Erhchung des Ertrages (Resistenzen)

Verbesserung der ernghrungsphysiologischen Qualitat

Neue Inhaltsstoffe (.,Phytopharming")

Grundlagenforschung
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Vorteile: die chemische Trennung (Wasser- und Ener'gieverbrauch) entfallt e,
kein neues Gen; ein vorhandenes Gen wird inaktiviert <
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Genehmigungsverfahren: 13 Jahre (199 -2009) Wegen fehlender
die BASF 2012 die Pflanzenforschung in die USA ...
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II. Nachwachsende Rohstoffe: Bio-Kunststoffe

Bioabbaubare
Kunststoffe

phaC phaB phaA
(1717 bp) (1179bp) (738 Dbp)

Ralstonia eutropha

Problem: erreichen einer hohen Ausbeute
(z. Zt. etwas 18% der Biomasse)

<>
“.:@‘?—.-’f . A ——



Warum?

Landwirtschaftliche Anwendung
Erhohung des Ertrages (Resistenzen)
Nachwachsende Rohstoffe

Neue Inhaltsstoffe (.,Phytopharming")

Grundlagenforschung



"
» !
- -

ung deﬁ Ernah

Vitamin A def|C|ency Is Ieadlng cause of blindness:

250.000 children / year!

»Golden Rice" reconstructs B-carotene Biosynthesis in

rlce usmg genes from Corn and Bactena

SOURCE: Paine et al., 2005. Nature
Biotech 23:482-487



Jullus-Maximilians-

UNIVERSITAT

WORZBLRG Die Etablierung des ,6oldene Rice” war und ist sehr schwierig

FROM BENCH TO BELLY

More than a decade since completion in a public lab,
golden rice is still clearing regulatory hurdles.

Mﬁ Intellectual-property rights

Search for partners competent
with genetically modified organisms

——————0 Transfer to Indica varieties of rice | ' TH'S RlcE
2003 o Regulator‘/ clean transgemc events ‘ We et | m“m MUEA

2004 R(_agulqtory clean line with enough D ' N MIllION
Vitamin A precursor : ?
Qgi-o Agronomic normality in field tests S ' N
———@ |dentification of target varieties : ¢ P M
¥ 4/ —0 Introgression into target varieties S Lok . Y A YEAR
\ - N < 185

— 0

W/ . ————o Selection of lead transgenic events
& ..but protesters telie
;/ | it daite ot AL L i\ suchgenetxcallymo ﬁed
j w —0 Completion of optimized varieties s Pt e L \
: A, il foods are bad for.us and
. =3: R i our planet. Here's why.
© Pass regulation; transfer to farmers % T :

@ Public funded @ Private sector

Genehmigung:Bangladesch 2019!




Julius-Max imilians-
UNIVERSITAT " -, —
I WORZBURG Golden Rice”: ein gutes Beispiel ...

.. fur die Schwierigkeiten auf dem "Weg zum Feld"

» Optimierung /Steigerung des Ertrags
» Genehmigungsverfahren, Sicherheitsstudien, Feldversuche ....
Langwierige klassische Ziichtung in lokale Sorten
> Aushandlung spezieller Rechte zur Handhabung von Patentgebiihren (IP)
» Harte Auseinandersetzungen mit Anti-GT-Organisationen
("Turoffner")

.. fir ein humanistisches Projekt:

> Bedarf in Ldndern der "Dritten Welt"
» Kommerz zweitrangig: Saatqut wird an Kleinbauern umsonst abgegeben
> Kooperation: 6ffentliche Forschung, Industrieunternehmen und

lokale Ziichtungsinstitute



Julius-Max imilians-
I UNIVERSITAT " s L o
WURZBURG Golden Rice”: was sind die Alternativen:

.. Pflanzen mit viel Provitamin A essen: z. B. Karotte, Petersilie, Spinat

aber: kulturelle Gewohnheiten lassen sich schwer dndernl

..Vitamingabe als Medikament: bisher nur geringe Erfolge der WHO
m==) Verteilungsproblem

..klassische Ziichtung: erste Erfolge bei SiBkartoffelnin .
Uganda und Mozambique

transgen.de



Jullus-Maximilians-

UNIVERSITAT
WURZBURG

III. Verbesserung der Erndhrungsqualitdt

.. was ist in der Pipeline?

Glutenfreier
Weizen
(.KlebeeiweiB")

Hypoallergener Reis

Koffeinfreier Kaffee

transgen.de

Anthocyan-reiche Tomaten
Schutz vor Herz-u. Kreislaufkrankheiten?

.Pommes" mit weniger
Acrylamid



Warum?

Landwirtschaftliche Anwendung

Erhohung des Ertrages (Resistenzen)
Nachwachsende Rohstoffe

Verbesserung der ernghrungsphysiologischen Qualitat

Grundlagenforschung



IV. Neue Inhaltsstoffe

.Molecular pharming™ -
Pharmazeutische Produkte

Anti Iq'irﬁer '
Vakzine »
Pharmkologlsch w1rksam}l’r6're|r£

' o .\A),'.,

’ ‘

Q\ .f i



UNIHERMEHET Antikoper gegen HIV - aus Tabakpflanzen
I WURZBURG

Kontrollierte Anzucht
im Gewdchshaus scFv-

o W =¥ Fragment
linker

L LI L o 3 | Frauenhofer Insitut
- W lmau ] hofer 1

g3 oo Vi Vi

Single
Chain
antibodies

>5g monoklonaler
Antikorper

Anwendung:
Vaginalgel 92



Jullus-Max Imilians-
UNIVERSITAT Influenza / Corona -
WURZBURG Virus-Like Particles (VLPs)

Spike-Protein des Virus
/ p

Membran vom Wirt

Viral particles

Infectious influenza wirus with Medicago's VLP is a non-infectious
surface antigens, lipid membrane, and a more efficient way of
internal proteins  and genetic presenting antigens to the immune
material system

http:/www.medicago.com/

» Vakzine gegen saisonale Influenza-Viren in ca. 4 Wochen!!
Alternative zur Gewinnung in Hihnerei-Systemen
» Corona VLPs in der Entwicklung



Jullus-Maximilians-

UNIVERSITAT B-Glucocerebrosidase aus Pflanzen
WURZBURG
Gaucher-Krankheit: > Produktion in Karotte-Zellkultur

> Substitutionstherapie

Enzymdefekt fihrt zu > Vorteil: korrekte Glukosylierungen
mangelndem Abbau von > Nachteil: hoher Preis:

Sphingolipiden 350.000 €/Pat/Jahr (1)

Seltene rezessive

Erbkrankeit:
selten:1:40.000 — 1:50.000

Hauptsymptome:

Noch relativ hohe Enzymaktivitat:

- VergroéRerung von Leber und Milz
> Abbau von Blutzellen

- Blutungsrisiko

- Schadigung des Skeletts

sehr geringe Enzymaktivitat:

- Schadigung im Sauglingsalter
> Nervenschadigung, geistige Behinderung

Shaaltiel Y, Bartfeld D, Hashmueli S, et al. Production of glucocerebrosidase with terminal mannose glycans for enzyme 95
replacement therapy of Gaucher's disease using a plant cell system. Plant Biotechnol J 2007; 5: 579-90.



Ziele von genetisch-verdnderten Pflanzen:

einfache, monogen Anséatze
Ertagssteigerung / Resistenz

Bauer, Industrie

Ernahrungsqualitat

Verbraucher ?

Pflanzen als “Bioreaktor”

scFv-

Fragment
linker

= I Verbraucher, Industrie




Jullus-MaxImillans-
UNIVERSITAT In welcher GVO-Anwendung sehen Sie einen
WURZBURG deutlichen Nutzen?
(1) kein deutlicher Nutzen
(2) Insektenresistenz; Bt-Auberginen in Bangladesch
(3) Mehltau-resistenter Weizen (CRISPR)
(4) Trockenresistenz
(5) abbaubare Kunststoffe aus Pflanzen
(6) Industriekartoffel ,Amflora™ (weniger Amylose)
(7) Neue Inhaltsstoffe: Golden Rice (Gehalt an Provitamin A)
(8) Medikamente aus Pflanzen (B-Glucocerebrosidase)
(9) Impfstoffe aus Pflanzen: Virus-like-Particles (VLPs)

(10) (fast) alle haben einen deutlichen Nutzen

\

2 Nennungen maéglich !



Jullus-MﬂxIm[lIa ns-
UNIVERSITAT
WURZBURG

,»INn Wahrheit hat die Grine Gentechnik kein
Risiko-Problem, sondern ein Nutzen-
Problem.* (2013)

Prof. em. Dr. Wolfgang van den Daele,
Wissenschaftszentrum flr Sozialforschung, Berlin



Aktuelle Information im www:

Pflanzen - Landwirtschaft - Lebensmittel

http://www.transgen.de/aktuell/1801 .doku.html
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http://www.pflanzen-forschung-ethik.de/aktuelles/forschung.html

Dank an Prof. Gruissem, ETH Zirich, fir die Bereitstellung von Powerpoint-Prdsentationen



	Folie 1
	Folie 2
	Folie 3
	Folie 4
	Folie 5
	Folie 6
	Folie 8
	Folie 9
	Folie 11
	Folie 12
	Folie 14
	Folie 15
	Folie 17
	Folie 18
	Folie 19
	Folie 20
	Folie 23
	Folie 25
	Folie 26
	Folie 27
	Folie 28
	Folie 32
	Folie 33: Ist „genome editing“ Gentechnik?
	Folie 34: Ist „genome editing“ Gentechnik?
	Folie 35
	Folie 36:    Robuste und ertragreiche Kulturpflanzen aus Wildpflanzen:  Domestizierung durch „genome editing“
	Folie 37
	Folie 39
	Folie 40
	Folie 41
	Folie 42
	Folie 43
	Folie 44: Biotechnologische Ansätze
	Folie 45: Wirkungsweise des Totalherbizids Glyphosats (Round-up®)
	Folie 46
	Folie 47
	Folie 50
	Folie 51
	Folie 52
	Folie 53
	Folie 54
	Folie 55
	Folie 56
	Folie 57
	Folie 59
	Folie 61
	Folie 62
	Folie 67
	Folie 68
	Folie 69
	Folie 71
	Folie 73
	Folie 77
	Folie 78
	Folie 80
	Folie 81
	Folie 83
	Folie 84
	Folie 89
	Folie 90
	Folie 92
	Folie 94
	Folie 95
	Folie 97
	Folie 98
	Folie 99
	Folie 102

