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Nutzen, Risiken und madgliche Anwendungen

Gene Drives sind genetische Elemente, welche die Vererbungsrate eines bestimmten Merkmals bei sich sexuell fort-
pflanzenden Organismen erhéhen. Sie kénnen verwendet werden, um eine Eigenschaft in freilebenden Populationen
zu verbreiten und diese dadurch zu verdndern oder zu reduzieren. Da sich Gene Drives verbreiten, indem sie von ei-
ner Generation zur ndchsten vererbt werden, kénnten sie in Populationen langfristig bestehen bleiben. Die Fahigkeit
von Gene Drives sich zu verbreiten, kénnte grosses Potenzial fiir unterschiedlichste Anwendungsfelder bieten, etwa
wenn es darum geht, Krankheitsiibertrager, invasive Arten, landwirtschaftliche Schadlinge und Fressfeinde seltener
Arten zu bekampfen. Allerdings kann der kontrollierte Umgang mit Gene Drives eine Herausforderung darstellen,
sodass diese mdglicherweise neue Umweltrisiken mit sich bringen wiirden. Die Bewertung, die Verteilung von Risi-
ken und Nutzen sowie die Tatsache, dass Gene Drives als besonders tiefgreifender Eingriff in die Natur angesehen

werden kénnen, werfen neue ethische Fragestellungen auf.

Gene Drives sind genetische Elemente, welche die Verer-
bungsrate eines bestimmten Merkmals erhdhen und somit
dessen Verbreitung beschleunigen. Innerhalb von 15 bis
20 Generationen konnten Gene Drives so ein erwunschtes
Merkmal in einer ganzen Population verbreiten - sogar dann,
wenn das Merkmal selbst flr seine Trager schadlich ist.! Na-
turlich vorkommende Genelemente mit Gene Drive-ahnli-
chen Eigenschaften sind seit Jahrzehnten bekannt.”® Doch
erst die Anwendung des CRISPR/Cas9-Systems,* mit dem
das Erbgut einfacher, schneller und praziser verandert wer-
den kann, ermdglichte eine neue Generation synthetischer
Gene Drives (Kasten 1). Falls diese Formen vaon Gene Drives
erfolgreich entwickelt und angewandt werden, haben sie das
Potenzial, eine Population in der Umwelt zu verandern, zu
reduzieren oder sogar - zumindest nach Ansicht einiger For-

schenden - zu entfernen. Dieser neuartige Ansatz der Popu-
lationskontrolle und -veranderung konnte in so unterschied-
lichen Bereichen wie in der Bekampfung von Krankheiten bei
Mensch und Tier, im Naturschutz und in der Landwirtschaft
angewandt werden.

Bislang wurden CRISPR-basierte synthetische Gene Drives bei
einer Handvoll Arten mit unterschiedlichem Erfolg entwickelt,
darunter Fruchtfliegen,®> Micken®® und Hefen.®™® Da syntheti-
sche Gene Drives bisher nur im Labor getestet wurden, stutzt
sich unser aktuelles Wissen uber ihr zu erwartendes Verhal-
ten in natUrlichen Systemen vor allem auf theoretische Mo-
delle. Derzeit gibt es keine unmittelbaren Plane, synthetische
Gene Drives in die Umwelt freizusetzen.
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ABBILDUNG 1

Was sind Gene Drives?

Gene Drives sind genetische Elemente, welche das Vererbungsmuster einer Eigenschaft verandern.

Bei normaler genetischer Vererbung

Bei sich sexuell fortpflanzenden Organismen erben die
Nachkommen mit einer Wahrscheinlichkeit von 50:50 eine
bestimmte genetische Variante von jedem Elternteil.
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Wie funktionieren CRISPR-basierte Gene Drives?

Bei Vererbung mit Gene Drive
Paaren sich ein Individuum mit Gene Drive und ein unver-
andertes Individuum, erben gegen 100% der Nachkommen
das veranderte Gen. Innerhalb weniger Generationen tragen
folglich fast alle Individuen den Gene Drive und das ge-
winschte Merkmal, sofern keine Resistenz entsteht.
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Bei der sexuellen Fortpflanzung erbt ein Individuum ein Chromosom von jedem Elternteil. Paaren sich ein Individuum mit

einem Gene Drive und ein unverandertes Individuum:
1. Erbt die resultierende Nachkommenschaft ein Chromo-

som mit dem Gene Drive vom Gene Drive-Elternteil und
ein unverandertes Chromosom vom Wildtyp-Elternteil.
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2. Das CRISPR-System agiert sodann als «molekulare Sche-
ren, die das Wildtyp-Chromosaom an jener Stelle schneidet,
wo die genetische Veranderung eingefuhrt werden soll.

Gene Drive-Chromosom

Y

Wildtyp-Chromosom

3. Die Zelle repariert die beschadigte DNA auf zwei Arten:
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Ergebnis 1: Der Gene Drive verbreitet sich. Das Chromosom,
welches den Gene Drive enthalt, wird als Vorlage verwendet,
und die genetische Verdnderung wird an der Zielstelle auf
das zweite Chromosom kopiert. Die Zelle weist nun zwei Ko-
pien des Gene Drives und der Verdnderung auf. Die beiden
Kopien konnen in der nachsten Generation wiederum als
Vorlage dienen, was zu einer Verbreitung der genetischen
Veranderung in der Population flhrt.
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Ergebnis 2: Die Verbreitung des Gene Drives verlangsamt
sich mit der Zeit. Die Enden der beiden Chromosomentei-
le figen sich wieder zusammen, wabei kleine genetische
Veranderungen an der Schnittstelle entstehen. Dadurch
erkennt das CRISPR-System die Zielstelle moglicherweise
nicht mehr, und das Gene-Drive-Element wird nicht auf das
zweite Chromosom kopiert. Es kann eine «Resistenz» gegen
den entsprechenden Gene Drive entstehen. Mit zunehmen-
der Haufigkeit von Resistenzen verlangsamt sich die Ver-
breitung des Gene Drives in der Population.



Was beeinflusst die Verbreitung eines
Gene Drives?

Mehrere Faktoren, die mit der Biologie der Art oder der Um-
welt zusammenhdangen, beeinflussen die Verbreitung eines
Gene Drives, z.B.

- Sexuelle versus asexuelle Fortpflanzung: Gene Drives funk-
tionieren nur bei sich sexuell fortpflanzenden Arten. Daher
kannen sie nicht bei Viren, Bakterien und einigen Pflanzen
eingesetzt werden."

- Die Generationsdauer bestimmt massgeblich, wie schnell
sich ein Gene Drive verbreitet. Daher eignen sich Arten
mit kurzen Reproduktionszyklen wie Insekten besser als
langlebige Arten wie grossere Saugetiere.

- Die evolutionaren Kosten: Verringert ein Gene Drive das
Uberleben oder die Fruchtbarkeit des Individuums und be-
steht eine hohe Resistenz, ist eine Verbreitung in der Popu-
lation weniger wahrscheinlich.?

- Das soziale System: Gewisse Arten wie Nagetiere leben in
eng verbundenen Gemeinschaften. Paaren sie sich vor-
zugsweise mit Mitgliedern ihrer sozialen Gruppe, konnte
dies den Paarungserfolg von eingefthrten, nicht verwand-
ten Individuen, die den Gene Drive enthalten, verringern.”?

- Geographische Barrieren kénnen die grossflachige Verbrei-
tung von Gene Drives einschranken, z.B. auf Inseln.”

Zudem gelten Resistenzen als eines der grossten Hindernis-

se fur die erfolgreiche Verbreitung eines Gene Drives.” Resis-

tenzen konnen natdrlich vorkommen oder entstehen, wenn
die DNA vorwiegend durch das erneute Zusammenfligen der
losen Enden repariert wird (Ergebnis 2, Abb. 1). In den meis-
ten Gene Drive-Systemen wurden auftretende Resistenzen
innerhalb weniger Generationen beobachtet.” Eine Ausnahme
bildet eine kurzlich durchgeftihrte Laborstudie mit Anopheles
gambiae, der Hauptlibertragerin von Malaria in Subsahara-

KASTEN 1
Nicht zu verwechseln:
Genom-Editierung und Gene Drives

Gene Drives werden manchmal mit der viel weiter ge-
fassten Genom-Editierung verwechselt und insbeson-
dere mit der CRISPR/Cas9-Methode. Die Genom-Edi-
tierung erlaubt es ganz allgemein, das Erbgut eines
Organismus gezielt zu verandern. Synthetische Gene
Drives hingegen sind eine unter vielen Anwendungen
der Genom-Editierung. Der Begriff «synthetisch» weist
darauf hin, dass der Gene Drive mit gentechnischen
Methoden erzeugt wird - dies im Gegensatz zu na-
tirlich vorkommenden Gene Drives. Wahrend syn-
thetische Gene Drives bisher nur bei wenigen Arten
entwickelt wurden, konnte durch Genom-Editierung
das Erbgut eines viel breiteren Spektrums an Arten
verandert werden, z.B. von Viren, Bakterien, Pilzen,
Pflanzen und einigen Tieren, einschliesslich des Men-
schen. Zudem ist das Anwendungsspektrum der Ge-
nom-Editierung weiter als jenes der Gene Drives und
umfasst z.B. auch die Pflanzen- und Tierzlichtung so-
wie die Gentherapie.
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Afrika® Andererseits konnten Resistenzen aber auch als
Schutzvorrichtung dienen, die Gene Drives kontrollierbarer
macht und das Risiko, dass Arten ausgeloscht werden, be-
grenzt.”?

Schliesslich werden weitere Moglichkeiten erforscht, um
bestimmte Eigenschaften in CRISPR-basierten Gene Drives
einzubringen, die deren Verbreitung einschranken und sie
dadurch sicherer machen wurden. Dazu gehdren populati-
onsspezifische Gene Drives," Gene Drives, die nur wahrend
einer begrenzten Zeit funktionieren,* die sich nur verbreiten,
wenn eine ausreichend grosse Anzahl von Tragerorganismen
freigesetzt werden,” und die die Wirkung eines bestehenden
Gene Drives umkehren!’

Selbstandige Verbreitung von Gene
Drives: Magliche Vorteile, Risiken und
ethische Uberlegungen

Wie konventionelle Biokontrollorganismen konnen sich Gene
Drive-Organismen in der Umwelt etablieren und verbreiten.'®"”
Die Gene Drive-Technologie unterscheidet sich allerdings da-
durch, dass diese Verbreitungsfahigkeit in der genetischen
Architektur des Systems angelegt ist. Dank dieser Eigenschaft
besitzt sie weitreichendes Patenzial in verschiedenen Gebie-
ten wie in der Krankheitsbekampfung bei Mensch und Tier,
im Naturschutz sowie in der Landwirtschaft" (Abb. 2). Diesel-
be Eigenschaft wirft aber auch wichtige ethische Fragen auf,
insbesondere, weil ein kontrollierter Umgang mit Gene Dri-
ve-Organismen schwierig zu gewahrleisten ist und mit ihrer
Verbreitung Risiken verbunden sind.

Mégliche Nutzen

Aus der Fahigkeit zur Selbstverbreitung von Gene Drives

konnten sich mogliche Vorteile ergeben,” u.a.:

- potenziell effizienter als herkdmmliche Methoden bei der
Eindammung/Veranderung von Zielpopulationen.

- langlebiger als herkommliche Methoden, da sich ein Gene
Drive Gber mehrere Generationen hinweg verbreiten kénn-
te, ohne dass er aktiv wieder ausgesetzt werden muss.

- leichter zuganglich; um eine rdumliche Verbreitung sicher-
zustellen, ist keine besondere Infrastruktur erforderlich,
wabei die Auswirkungen eines Gene Drive-Einsatzes durch
ein Monitoring beobachtet werden mussten. Das bedeutet,
dass Gene Drives auch Gebiete mit begrenzter Infrastruktur
erreichen konnten.

- leicht anwendbar; die Freisetzung und Verbreitung von
Gene Drives erfordert von den Menschen keine Verhaltens-
anderung.

- Es besteht die Mdglichkeit, art- oder sogar populationsspe-
zifische Veranderungen einzufihren und zu verbreiten.”
Im Vergleich zu konventionellen Methoden wie Pestiziden
konnten so unerwlinschte Effekte auf Nicht-Zielorganismen
reduziert werden.

Mégliche Risiken

Die Selbstverbreitung der Gene Drives birgt aber auch spezi-

fische Risiken, u.a.

- erhohte Herausforderungen bei der Einschliessung im Ver-
gleich mit konventionellen gentechnisch veranderten Or-
ganismen (GVO). Dies stellt ein mogliches Risiko dar, wenn
Gene Drive-Organismen wahrend der Forschungs- und



f¥scnat

Entwicklungsphase unbeabsichtigt in die Umwelt gelan-
gen und sich mit lokalen Individuen vermehren.

- Schwierigkeiten, eine Verbreitung von Gene Drive-0Orga-
nismen auf Nicht-Zielpopulationen derselben Art und auf
sexuell kompatible (Unter-)Arten zu verhindern.®

- die Gefahr, dass Gene Drives nur schwer und vielleicht gar
nicht zu stoppen sind, wenn in der Anwendungsphase un-
erwartete Auswirkungen beobachtet werden.

- das Potenzial, sich Uber nationale Grenzen hinweg zu ver-
breiten, was zu internationalen regulatorischen Zwischen-
fallen fahren konnte.

Wie bei anderen Eingriffen und Technologien bestehen zu-

dem grundsatzliche Risiken, die zurzeit diskutiert werden.

Dazu gehodren etwaige negative Okologische Effekte, die

aufgrund der Komplexitat der Systeme schwer vorhersehbar

sind, sowie das Missbrauchspotenzial.”®

Ethische Uberlegungen

Die Idee, dass der Mensch sowohl das Erbgut von Organis-

men als auch dessen Vererbungsmuster bewusst verandert -

und dies mit potenziell irreversiblen Folgen -, kdnnte von
vielen als ein besonders tiefgreifender und ethisch proble-

matischer Eingriff in die Natur angesehen werden (wie z.B.

im Rahmen der synthetischen Biologie diskutiert”). Fir ande-

re konnte die Nutzung von Gene Drives hingegen eine Fort-

setzung der technologischen Aktivitaten menschlicher Ge-
sellschaften seit dem Beginn der Landwirtschaft darstellen.

Die meisten ethischen Fragen betreffen aber die Abwagung

von Nutzen und Risiken sowie deren gerechten Verteilung

auf die betroffenen Stakeholder. Viele dieser Uberlegungen
spielen eine Rolle, wenn es um die Umsetzung von Regulie-

rungskonzepten (Kasten 2) geht, u.a.

Mussen wir als Gesellschaft zunachst Aspekte der morali-
schen Akzeptanz diskutieren, z.B. den Eigenwert einer Art,
bevor wir die Risiken gegen die Chancen abwagen??

- Muss die Technologie als solche oder ihre spezifischen
Anwendungen geprlft, bewertet, diskutiert und reguliert
werden?

- Welche Ansatze zur Risiko- und Technologiebewertung
sollten angewandt werden?

- Sollten die Risiken und Nutzen einer Anwendung im Ver-
gleich zu alternativen Eingriffen sowie zur Option, Uber-
haupt nicht einzugreifen, beurteilt werden??

Ist ein «schrittweises» Testverfahren fur die Risikoabschat-
zung maoglich, wenn man berlcksichtigt, dass Gene Drives
schwierig in der Umwelt einzugrenzen sind und Unsicher-
heiten hinsichtlich ihrer Funktionsweise und Auswirkun-
gen auf natlrliche Systeme bestehen? Konnte es hilfreich
sein, auf frihere Erfahrungen zurickzugreifen, z.B. die
Freisetzung steriler Insekten oder Biokontrollorganismen?

- Gibt es Notfallsituationen, in denen es als ungerechtfertigt
gilt, eine auf Gene Drives basierte Losung nicht einzuset-
zen? Wenn ja, wie sahen diese Szenarien aus und wer saoll
sie definieren?®

- Wie kann ein fairer Zugang zur Technologie und ihren An-
wendungen gewahrleistet werden?

- Wie wirden die Risiken und Nutzen aufgeteilt zwischen
jenen, die die Technologie entwickeln, und jenen, die von
ihren Auswirkungen betroffen sind?

- Wie konnte sichergestellt werden, dass die Entwicklung
einer technologiebasierten Losung nicht zu Lasten alter-
nativer Losungen geht??'

KASTEN 2
Rechtliche Rahmenbedingungen

Die Frage, wie die Forschung mit Gene Drives sowie allfdllige
Freisetzungen reguliert und gesteuert werden sollen, wird in-
ternational diskutiert.

Wie sind Gene Drives in der Schweiz reguliert?

Organismen mit synthetischen Gene Drives sind GVO und fal-
len damit unter die GVO-Gesetzgebungen, sowohl national (z.B.
Gentechnikgesetz, Einschliessungs- und Freisetzungsverord-
nung) als auch international (insb. Biodiversitatskonvention der
UNO).

Wiire Forschung mit synthetischen Gene Drives in der Schweiz
erlaubt?

Im Labor: Ja.

Gemass geltendem Schweizer Recht muss Forschung mit neu-
artigen Gene Drive-Organismen in geschlossenen Laboratori-
en stattfinden, wie dies bei allen neuartigen GVOs der Fall ist.
Ein solches Forschungsvorhaben wirde nicht automatisch in
eine bestimmte Risikoklasse eingestuft. Stattdessen wirden
die Risiken individuell fir jeden Organismus und jedes Merk-
mal anhand definierter Kriterien beurteilt und entsprechende
Sicherheitsmassnahmen definiert. Forschungsversuche erfor-
dern zudem eine Meldung oder eine Bewilligung gemass der
Einschliessungsverordnung.

Im Freiland: Wahrscheinlich nicht.

In der Schweiz hdlt die Freisetzungsverordnung (Art. 7, 1b) fest:
«Der Umgang mit gentechnisch veranderten Organismen in der
Umwelt muss so erfolgen, dass [..] die gentechnisch verander-
ten Organismen sich in der Umwelt nicht unkontrolliert verbrei-
ten und vermehren kénneny.

Ist eine Markteinflihrung von Gene Drives in der Schweiz
erlaubt? Momentan nicht.

In der Schweiz darf ein GVO erst in Verkehr gebracht werden,
wenn sowohl Labor- als auch Feldversuche durchgefiihrt und
eine Zulassung erteilt wurden. Diese Versuche missen u.a.
zeigen, dass sich weder der GVO noch seine Eigenschaften in
unerwiinschter Weise verbreiten kénnen, und dass keine wich-
tigen Okosystemfunktionen schwerwiegend oder dauerhaft be-
eintrachtigt werden (Gentechnikgesetz Art. 6, 3).

Welchen internationalen Regelungen unterliegen Gene Drives?
International werden Umgang, Transport und sichere Verwendung
von GVO in erster Linie durch das Cartagena-Protokoll der Biodi-
versitatskonvention geregelt. Es fordert die Mitgliedstaaten auf,
die biologische Vielfalt vor den nachteiligen Auswirkungen von
GVO zu schitzen und dabei auch die Risiken fir die menschliche
Gesundheit zu berticksichtigen. GVO, die in die Umwelt freigesetzt
werden sollen, durfen nur in ein anderes Land ausgefiihrt werden,
wenn dieses der Einfuhr zugestimmt hat. Die Mitgliedstaaten sind
verpflichtet, geeignete Massnahmen zu ergreifen, um die unbe-
absichtigte Verbreitung von GVO Uber nationale Grenzen hinweg
zu vermeiden. Die Vorschriften tber Haftung und Wiedergutma-
chung im Schadensfall sind in einem Zusatzprotokoll festgelegt.
Es ist zu beachten, dass nicht alle Lander das Cartagena-Protokoll
unterzeichnet haben. Zu den Nichtunterzeichnerstaaten gehdren
die USA, Kanada und Australien.
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Mégliche zukiinftige Anwendungen von Gene Drives

Krankheitsbekampfung

Etwa jede sechste menschliche Krankheit wird durch In-
sekten Ubertragen.”® Gene Drives wurden als erganzender
Ansatz zu Insektiziden und anderen Interventionsstrate-
gien vorgeschlagen, um krankheitstibertragende Insekten
(z.B. Miicken, Tsetse-Fliegen, Zecken) zu reduzieren und
die globale Belastung durch diese Krankheiten (z.B. Ma-
laria, Dengue-, Zika- und Gelbfieber, Lyme-Borreliose) zu
verringern.5’

Naturschutz

Gene Drives wurden vorgeschlagen, um invasive Arten
wie Nagetiere auf Inseln zu bekampfen (z.B. das Pro-
gramm Predator Free 2050 in Neuseeland®), alternativ zu
bestehenden Strategien wie Gift und Lebendfallen.

Landwirtschaft

Als Alternative zu Insektiziden und Netzen wurde an-
geregt, Gene Drives zu nutzen, um landwirtschaftliche
Schadlinge wie die sich rasch verbreitende Kirschessig-
fliege Drosophila suzukii zu bekdampfen.® Diese stellt so-
wohl in der Schweiz als auch weltweit eine grosse Bedro-
hung flr die Beeren-, Obst- und Weinproduktion dar2"%

O Bekampfung von Malaria

Malaria wird durch Plasmodium-Parasiten verursacht und durch
weibliche Anopheles-Mucken Ubertragen.
- 400 000 Todesfalle/Jahr, vor allem Kleinkinder.2

Aktuelle Strategie und Probleme

- Kombination von Insektenkontrolle (z.B. insektizidbehandelte Moski-
tonetze, Sprays) und Medikamenten.
Resistenzen gegenuber Insektiziden und Medikamenten, die be-
grenzte Reichweite, der Mangel an einer angemessenen Gesund-
heitsinfrastruktur und die Kosten stellen eine Herausforderung fur
die Ausrottung von Malaria dar.®*

Stand der Gene Drive-Technologie

- Naturliche Gene Drive-Systeme (z.B. Wolbachia-Bakterien) wurden
bereits zur Kontrolle der Ubertragung des Denguevirus eingesetzt.

- Zwei Machbarkeitsstudien im Labor fir synthetische Gene Drives:
i um Anopheles gambiae zu reduzieren,” und
i) um A. stephensi gegen Plasmodium resistent zu machen.®
Resistenzen gegenuber den Gene Drives sind eine Herausforde-
rung; allerdings sind in einer kurzlich durchgefuhrten Studie keine
Resistenzen aufgetreten, bevor die behandelten Populationen im
Labaor nach 8 und 12 Generationen vallstandig zusammenbrachen ®
Das Projekt «Target Malarian®® arbeitet daran, unter Einbindung der
lokalen Gemeinschaften eine Gene Drive-basierte Losung in Afrika
zu entwickeln und die entsprechenden Risiken zu prufen.

Mégliche Vorteile

- Schnelle Wirksamkeit: Gemdss Modellierungen kénnen Populationen
in weniger als 5 Jahren verandert werden.?
Geringe Kosten nach erfolgter Entwicklung: Funktioniert ein Gene
Drive effizient, sind weniger wiederholte Freisetzungen erforder-
lich."®

- Spezifisch fir eine einzelne Art oder Population™ und dadurch
geringere Auswirkungen auf Nicht-Zielinsektenarten, die derzeit
van unspezifischen Insektiziden betroffen sind; da Malaria jedoch
hdufig von mehreren Anopheles-Arten Ubertragen wird, kdnnte die
Bekampfung einer einzelnen Art nicht immer ausreichen, um eine
Ubertragung effizient zu reduzieren.
Erhohte Reichweite: Gene Drive-Insekten kénnen sich bis in entlege-
ne Gebiete verbreiten und dadurch andere Strategien erganzen.’®

Médgliche Risiken

- Unbeabsichtigte Verbreitung auf andere eng verwandte Anophe-
les-Arten.

- Strategien, die darauf abzielen, den Plasmodium-Parasiten zu
hemmen, kénnen durchbrochen werden, wenn Plasmodium eine
Resistenz entwickelt; dies fuhrt moglicherweise auch zu einem
verdndertem Verhalten des Parasiten.”®

- Werden Muckenpopulationen unterdrtckt, sind die 6kologischen
Auswirkungen schwer vorhersehbar; allerdings ist es unwahr-
scheinlich, dass die Entfernung von A. gambiae eine Kettenreaktion
auf das gesamte Okosystem auslésen wiirde.?

Potentiell unumkehrbar: Einmal freigesetzt, kénnte ein Gene Drive
nur schwer oder gar nicht mehr rickrufbar sein.

Weitere wichtige Uberlegungen

- Wann ist ein Eingriff, der eine Art verandert, reduziert oder aus-
|6scht, moralisch gerechtfertigt?

- Wann kénnte es eine Frage der moralischen Verpflichtung sein, eine
solche Losung umzusetzen?®

- Wie kann man mit der lokalen Bevdlkerung wirksam zusammenar-
beiten, um eine Entscheidung zu treffen?

- Wie unterscheidet sich der Einsatz von Gene Drives in ethischer
Hinsicht von der Bekampfung gewisser Arten mit anderen Mitteln
(z.B. Insektiziden)?
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Ausblick

In der Schweiz wird zurzeit nicht an synthetischen Gene
Drives geforscht. International schreitet die Forschung
voran, und kontrollierte Feldversuche werden als Mog-
lichkeit diskutiert.® Friihere Erfahrungen mit verwandten
Technologien, die teilweise ahnliche Eigenschaften wie
Gene Drives aufweisen, wie z.B. die Freisetzung von Bio-
kontrollorganismen, sterilen Insekten oder Wolbachia-ba-
sierten Gene Drive-Organismen, kdnnten uns helfen, auf
einige der kunftigen regulatorischen Herausforderungen
synthetischer Gene Drives Antworten zu finden3* Auf-
grund der Neuheit von Gene Drives kommt dem Ansatz
der Technologiefolgenabschatzung, welcher gesellschaft-
liche Bedtirfnisse und Werte miteinbezieht, eine entschei-
dende Bedeutung zu. Als Gesellschaft werden wir die po-
tenziellen Vorteile, Risiken und ethischen Implikationen
bedenken missen, einschliesslich der Verteilung von

Risiken und Nutzen zwischen den Personen und Insti-
tutionen, die die Technologie entwickeln, einerseits und
den von den Ergebnissen betroffenen Gemeinschaften
andererseits. Diese Erwagungen werden von der Art des
Organismus, den angestrebten Merkmalen, den beabsich-
tigten Anwendungen und dem Vorhandensein realisier-
barer Alternativen abhdangen. Um diese Fragen zu klaren,
braucht es einen offenen und transparenten Dialog mit
allen Stakeholdern - Forschenden, Industrie, lokalen Ge-
meinschaften, NGOs, staatlichen und internationalen Be-
horden sowie Regulierungsorganen. Ein solcher Dialog ist
unerlasslich, damit die Gesellschaft als Ganzes entschei-
den kann, ob Gene Drives zur Loésung der wachsenden
Probleme beitragen kdnnen und sollen, mit denen wir
mit Blick auf die menschliche Gesundheit, die biologische
Vielfalt und die Landwirtschaft konfrontiert sind.?>%"

Die Literaturangaben finden sich in der Online-Version des Factsheets unter: akademien-schweiz.ch/factsheets
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