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Seit die Entdeckung 2012 be-
kannt wurde, hält die inter-
nationale Fachwelt den 
Atem an. Mit dem Enzym 
CRISPR/Cas9 können geziel-
te Schnitte und Einfügun-
gen in der DNA von Organis-
men gesetzt werden. Teile ei-
nes Genoms können zum 
Beispiel herausgeschnitten 
werden, die das Erbgut un-
günstig beeinflussen. Einzel-
ne Basenpaare der DNA 
(„Buchstaben“) können 
auch hinzugefügt werden, 
die zu neuen, optimierten 
Eigenschaften führen. 

Schnell, präzise und 
kostengünstig 

Damit entsteht ein neuer, 
optimierter Organismus, der 
im Idealfall besser bezie-
hungsweise weniger krank-
heitsanfällig ist. Die Vortei-
le: „Die Genschere kann ein-
fach angewendet werden, sie 
arbeitet schnell, relativ prä-
zise und kostengünstig“, 
sagt Prof. Birringer. So kön-
nen etwa 
mehltaure-
sistenter 
Weizen, 
krankheits-
resistente 
Reispflan-
zen oder To-
maten und 
Äpfel entste-
hen, die nur 
langsam 
faulen.  

Obwohl 
Prof. Birrin-
ger in sei-
nem Labor 
die Methode nicht einsetzt, 
beschäftigt er sich mit ihren 
Potenzialen und Risiken. Zu-
sammen mit seinen Kolle-
gen von der Universität Kas-
sel betreut er eine Dissertati-
on, die sich mit dem aktuel-
len Diskurs zu CRISPR/Cas9 
auseinandersetzt. Die For-
schungsgruppe hat bereits 
einen Fachartikel in der Er-
nährungsumschau publi-
ziert. „Wir haben als Wissen-
schaftler eine Verantwor-
tung, uns mit neuen Techni-
ken und Methoden von gro-
ßer Tragweite auseinander-
zusetzen und uns eine Mei-
nung zu bilden. 
CRISPR/Cas9 könnte ein 
Paukenschlag für die Wis-
senschaft sein und uns eine 
völlig neue Dimension eröff-
nen. Da steckt viel Potenzial 
drin, und ich glaube, das 
wird uns die nächsten Jahre 
beschäftigen“, sagt er. 

Die Genschere verfügt 
über eine Besonderheit, die 
kontrovers diskutiert wird: 
CRISPR/Cas ist nicht nach-
weisbar und kann nicht von 
konventioneller Zucht un-
terschieden werden. Man 

weiß also nicht, ob ein Orga-
nismus technisch verändert 
wurde: „In den USA und in 
China gibt es mittlerweile 
Lebensmittel auf dem 
Markt, die mit CRISPR/Cas9 
hergestellt wurden. Wir wis-
sen zwar, dass es sie gibt, 
aber wir können nicht nach-
weisen, wie diese genau ent-
standen sind. “ So unterliegt 
etwa mit CRISPR/Cas herge-
stelltes Saatgut für Weizen in 
diesen Ländern keinerlei 
Kennzeichnungspflicht 

oder Regulie-
rungen, son-
dern nur ei-
ner Anzeige-
pflicht. 

Viele Ver-
braucher in 
Europa er-
achten dies 
als problema-
tisch: „Wenn 
die Eigen-
schaften ei-
nes Lebens-
mittels ver-
ändet wer-
den, dann 

greift man in die natürli-
chen Prozesse ein. Legen 
Verbraucher zum Beispiel 
Wert darauf, dass Lebens-
mittel natürlich entstanden 
sind, könnten sie im Prinzip 
auch getäuscht werden,“ er-
läutert Birringer. 

Ein weiteres Risiko: Ob-
wohl das Verfahren als rela-
tiv präzise gilt, ist es noch 
nicht fehlerfrei. Zwar kann 
CRISPR/Cas9 spezifisch an 

der gewünschten Stelle in 
der DNA schneiden, doch 
dabei kann es auch unge-
wollt zu weiteren Schnitten 
an anderen DNA-Stellen 
kommen (Off-Target). Dies 
könnte im schlimmsten Fall 
zu ungewollten Mutationen 
führen, die etwa Gene so ver-
ändern, dass Krankheiten 
sich ausbreiten könnten.  

„Mutationen gehören  
zum Leben“ 

„Mutationen – Verände-
rungen im Erbgut – sind an 
und für sich nicht schlecht. 
Sie gehören zum Leben“, be-
tont Prof. Birringer. Auch 
ohne technischen Eingriff 
kommt es ständig zu spon-
tan auftretenden natürli-
chen Mutationen etwa 
durch Umwelteinflüsse wie 
Sonneneinstrahlung. „Viele 
dieser Mutationen haben 
keinerlei Auswirkung. Muta-
tionen sind zudem aus bio-
logischer Sicht wichtig, da-
mit die Evolution in Gang 
kommt und sich der Orga-
nismus verändern und an 
veränderte Lebensbedin-
gungen anpassen kann.“ So 
kann ein Kaktus in der Wüs-
te überleben, weil er im Lau-
fe der Evolution in einem 
langen Prozess sich so entwi-
ckelt hat, dass er effizient 
Wasser speichern kann. Mit 
CRISPR/Cas könnten solche 
günstigen Veränderungen 
schon innerhalb einer Gene-
ration von Organismen her-

gestellt werden. 
Was  man heute noch 

nicht absehen kann, sind et-
wa die Folgen des Ein-
satzes der Gensche-
re auf die Biodi-
versität und 
die Vielfalt 
in der Na-
tur. Wel-
che Aus-
wirkung 
hat 
CRISPR/ 
Cas auf 
Ökosyste-
me und 
könnten diese 
gefährdet wer-
den? Was, wenn 
zum Beispiel Pflanzen 
gezüchtet werden, die mög-
licherweise Schädlinge bzw. 
Insekten im großen Stil ver-
drängen, was zwar gut für 
die spezielle Pflanze ist, aber 
schlecht für das ganze Öko-
system? 

„Zu diesen offenen Fragen 
muss noch viel geforscht 
werden“, sagt Biochemiker 
Birringer. Der Wissenschaft-
ler ist überzeugt, dass 
CRISPR/Cas Zukunft und 
Potenzial hat, weil die Me-
thode Lebensmittel verbes-
sern kann und vielleicht ei-
nes Tages auch in der Lage 
ist, verschiedene Krankhei-
ten des Menschen zu heilen. 

Züchtung, Chemie und 
Röntgenstrahlung 

Seit tausenden von Jahren 

verändert der Mensch – 
auch ohne biochemische 
Kenntnisse oder Wissen um 

die Mendelschen Re-
geln – das Erbgut 

durch Auslese 
und Selekti-

on, durch 
gezielte 
manuel-
le Be-
fruch-
tung 
oder die 
Kreu-

zung – al-
so mit Me-

thoden 
der 
klassi-

schen Züchtung. 
Diese wurde Anfang des 

20. Jahrhunderts um zwei 
weitere Techniken ergänzt: 
Wissenschaftler haben 
durch Experimente heraus-
gefunden, dass der Einsatz 
von Chemie und Röntgen-
strahlung, Mutationen im 
Erbgut von Pflanzen hervor-
rufen kann. Rund 3000 Kul-
tur-Pflanzen gibt es heute, 
die so entstanden sind.  

Die Mutagenese durch 
Strahlung und Chemie sei 
jedoch bei Weitem nicht so 
präzise wie durch 
CRISPR/Cas, betont Birrin-
ger. „Wenn sie Chemie oder 
Bestrahlung verwenden – 
das ist, als ob sie auf die DNA 
mit einer Schrotflinte schie-
ßen. Sie hoffen, dass ein 
Schrotkügelchen genau auf 
die Stelle trifft, die das Le-

bensmittel vielleicht größer, 
geschmackvoller oder farbi-
ger macht. Andere Schrotku-
geln treffen dabei auf andere 
Stellen, und wir wissen 
nicht, was da passieren 
kann. Das ist wie in einem 
Glücksspiel. Im Vergleich 
dazu ist CRISPR/Cas so ge-
nau wie ein Skalpell.“ 

Urteil des Europäischen 
Gerichtshofs  

Mit dem Einsatz von 
CRISPR/Cas ist ein Streit in 
Europa entbrannt, ob die 
Methode den klassischen 
Züchtungsmethoden 
gleichgesetzt werden soll 
(wie in China oder den 
USA), die keiner Kennzeich-
nungspflicht unterliegt oder 
ob sie wie Gentechnik be-
handelt werden soll, die ge-
kennzeichnet werden muss.  

Gegner einer Kennzeich-
nung, vor allem aus dem Be-
reich der Lebensmittelin-
dustrie, befürchten, dass der 
europäische Markt ins Hin-
tertreffen gerät, wenn ande-
re Länder auf dem globali-
sierten Markt ihre 
CRISPR/Cas-Produkte er-
folgreich ohne Regulierung 
anbieten. Wenn sich Her-
steller der Kennzeichnungs-
pflicht nicht unterwerfen, 
könnte man ihnen es auch 
nicht nachweisen und sie 
dafür belangen, gibt Birrin-
ger zu bedenken. 

Der Europäische Gerichts-
hof (EuGH) hat im Juli 2018 
ein Urteil gefällt: 
CRISPR/Cas-Produkte müs-
sen als Gentechnik-Produk-
te behandelt werden. Ausge-
nommen sind klassische 
Verfahren und Methoden 
der Mutagenese, die seit Lan-
gem als sicher gelten. Doch 
wo ist die Trennlinie zwi-
schen neuen und alten Mu-
tagenese-Verfahren? „Wir es-
sen mit Sicherheit auch Brot 
mit Körnern, die durch klas-
sische Verfahren wie Che-
mie oder Röntgenstrahlung 
hergestellt worden sind und 
die man bislang nicht kenn-
zeichnen musste. Sollte man 
dies jetzt tun? Das EuGH-Ur-
teil hat die Sache nicht ver-
einfacht, sondern zum Teil 
nur noch unklarer gemacht, 
findet Prof. Birringer. 

Auch nach dem EUGH-Ur-
teil wird der Streit weiterge-
hen, obwohl sich die Fron-
ten bei einigen Akteuren 
aufweichen. So finden sich 
auch Lager aus dem Öko-
landbau und Bündnis 
90/Die Grünen, die dazu 
auffordern, noch einmal 
nachzudenken, und die 
Chancen durch CRISPR/ 
Cas9 nicht zu ignorieren. 

Als Wissenschaftler sieht 
Prof. Birringer das Potenzial 
für bessere Lebensmittel und 
vielleicht eines Tages die 
Möglichkeit, bestimmte 
Krankheiten bei Menschen 
zu heilen. Was für ihn je-
doch ethisch nicht akzepta-
bel ist, sind Versuche mit 
Menschen, in denen es da-
rum geht, bestimmte Eigen-
schaften zu verändern, wie 
zum Beispiel Augenfarbe, 
Muskelkraft oder kognitive 
Fähigkeiten.  

„Wir brauchen unbedingt 
einen längerfristigen Dis-
kurs in der Gesellschaft, wie 
wir zukünftig mit 
CRISPR/Cas umgehen wol-
len“, resümiert er. 

FULDA. Eine neue moleku-
larbiologische Methode hat 
das Potenzial, die Tier- und 
Pflanzenzucht zu revolutio-
nieren: CRISPR/Cas9, die so-
genannte Genschere, kann 
das Erbgut von Organismen 
schnell und einfach verän-
dern. Mit ihr lassen sich re-
sistente oder ertragreiche 
Pflanzen herstellen. Prof. Dr. 
Marc Birringer, Professor für 
angewandte Biochemie für 
Ernährung und Umwelt an 
der Hochschule Fulda, er-
klärt, welche Tragweite dies 
für Lebensmittel hat.

Prof. Dr. Marc Birringer setzt sich mit den Folgen der neuen Methode CRISPR/Cas9 für Lebensmittel auseinander

Potenziale und Risiken der Genschere  
für die Ernährungswirtschaft

Zu Beginn des 
Wintersemesters 
startet die Hoch-
schule Fulda den 
Forschungspod-
cast „Gesprächs-
stoff“. Wissen-
schaftler*innen 
erzählen, warum 
sie untersuchen, 
was sie untersu-
chen. Wieso diese Themen für 
unsere Gesellschaft interessant 
sind. Welche Impulse für die ei-
gene Positionierung wie die öf-
fentliche Debatte wir daraus 
mitnehmen können. Mit dabei 

sein wird auch 
Prof. Birringer mit 
ausführlichen In-
formationen zu 
Potenzialen und 
Risiken des Geno-
me Editing.  „Ge-
sprächsstoff“ wird 
während der Vor-
lesungszeiten im 
zweiwöchigen 

Turnus mit jeweils sechs Episo-
den erscheinen. Die erste, ein-
leitende Episode ist ab 17. Ok-
tober auf hs-fulda.de sowie 
über Spotify und iTunes abruf-
bar. 

PODCAST ZUR FULDAER FORSCHUNG
CRISPR/Cas9 wird auch als „Ge-
nome Editing“ oder Genom-
chirurgie bezeichnet. 
CRISPR/Cas9 ist ein Enzym, das 
Nukleinsäuren in der doppel-
strängigen DNA aufspalten 
kann. Kommt die molekulare 
Schere zum Einsatz, bricht sie 
die DNA auf. Daraufhin finden 
zelleigene Reparaturmecha-
nismen statt sowie Mutationen 
(Erbgutveränderungen) einer 
einzelnen Base oder ganzen 
Basensequenz. Dabei gibt es 
verschiedene Reparaturme-
chanismen: Die Bruchstelle 
wird nach Einfügen oder Lö-

schen von einzelnen Buchsta-
ben wie in einem Text wieder 
zusammengefügt. Dies löst ei-
ne Mutation aus, die die Funk-
tionalität des Proteins raubt 
oder verändert. Eine weitere 
Möglichkeit ist, dass neue In-
formationen in die bestehende 
Sequenz eingebaut werden 
durch eine Fremd-DNA. So 
könnte man theoretisch einem 
Apfel auch Erdbeergeschmack 
hinzufügen. Während die erste 
Methode nicht nachweisbar 
ist, kann man bei der zweiten 
Methode das Einfügen von 
Fremd-DNA nachweisen.

SO FUNKTIONIERT CRISPR/CAS9 

Mit CRISPR/Cas9 lässt sich das Erbgut gezielt verändern. Wir brauchen einen gesellschaftlichen Diskurs, wie wir damit umgehen wollen, sagt 
Prof. Birringer.  Fotos: shaiith / Adobe Stock/Mariana Friedrich

„Mutationen sind 
an und für sich 
nicht schlecht. Sie 
gehören zum  
Leben.“

Prof. Dr. Marc Birrin-
ger, Fachbereich Oe-

cotrophologie der Hochschule 
Fulda

Prof. Dr. Marc Birringer


