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Zusammenfassung.  In den letzten Jahren werden Anstren- 
gungen unternommen, Mikroorganismen, welche durch gentechni- 
sche Eingriffe gezielt ver/indert wurden, f/,ir die Aussetzung ins 
Freiland vorzubereiten. Solche Bakterien und Viren k6nnen in ab- 
sehbarer Zukunft f/it Landwirtschaft und Umweltschutz betr~icht- 
liche Bedeutung erlangen. Erste Freisetzungen sind in den USA 
erfolgt; mit weiteren, auch an anderen Orten, ist zu rechnen. Von 
verschiedenen Seiten wird auf Risiken hingewiesen, die mit solchen 
Mat~nahmen verbunden sind. Bisherige Impfungen mit natiirli- 
chen, oder durch herk6mmliche Methoden ver~inderten, Mikroor- 
ganismen ins Freiland haben zu keinerlei Problemen gefiihrt. Es 
stellt sich aber die Frage nach der etwaigen unkontrollierten Ver- 
mehrung gentechnisch verfinderter Mikroorganismen und des un- 
erwfinschten Gentransfers aus ihnen auf an&re Organismen in der 
Umwelt, mit allen Konsequenzen. Diese Problematik, die derzeiti- 
gen Bestimmungen dazu und die Aussichten fiir die Zukunft wer- 
den angesprochen. 

1 Bestehende Sicherheitsrichtlinien 

Bei der Diskussion von Freisetzungen muig unterschieden 
werden zwischen 

1. Mikroorganismen, die unverfindert (natiirlicher Zu- 
stand) oder mit klassischen genetischen Verfahren (Mu- 
tagenese, in vivo Rekombination, Selektion) verfindert 
sind, und 

2. solchen, deren genetische Anderung einen in vitro Re- 
kombinationsvorgang beinhaltet (in vitro Rekombinan- 
ten DNA Technologie, ,gentechnische ~lnderung"). 

Fiir Mikroorganismen der 1. Rubrik gibt es in der Bundes- 
republik Deutschland, abgesehen von pathogenen Keimen, 
keinerlei Bestimmungen, welche die Freisetzung einschriin- 
ken. Das gleiche gilt ftir nahezu alle anderen Lfinder (Ab- 
weichungen ffir die USA und England ~ vgl. Abschnitt 6). 

Ffir Mikroorganismen der 2. Rubrik gelten in der BRD die 
,,Richtlinien zum Schutz vor Gefahren durch in-vitro neu- 
kombinierte Nukleinsfiuren" [1]. Die letzte Neufassung die- 
ser Richtlinien stammt aus dem Jahre 1986. Die hier 
vorgesehenen Sicherheitsmagnahmen sind einerseits physi- 
kalischer, andererseits biologischer Natur. 

Die physikalischen MaRnahmen sind der bisherigen mikro- 
biologischen Praxis entnommen, besonders der Praxis im 

Umgang mit pathogenen Mikroorganismen und Viren (Hy- 
giene, Seuchenerreger). Diese Maignahmen umfassen z.B. 
das Arbeiten mit Handschuhen und mit automatischen Pi- 
petten, das Autoklavieren von Versuchsmaterial, die Ab- 
schirmung der Labors nach auf~en durch Schleusen usw. - 
Zu den biologischen Ma~nahmen zfihlen die Verwendung 
yon Bakterien als Empf~nger, die sich aut~erhalb des La- 
bors nicht vermehren k6nnen, oder die Verwendung von 
Plasmiden, die nicht yon selbst auf andere Bakterien iiber- 
gehen k6nnen 1. Solche ,,verkriippelten" oder ,,gesicherten" 
Bakterien und Plasmide sowie gesicherte Phagenstfimme, 
wurden in den letzten Jahren von den Genetikern speziell 
zur Verringerung etwaiger Risiken hergestellt. 

In anderen Lfindern, z.B. den USA, gibt es/ihnliche Richtli- 
nien. Diese haben sich - insgesamt gesehen - bewfihrt. Es 
ist trotz zunehmender Ausweitung der Arbeiten noch kein 
Fall bekannt geworden, in dem Menschen oder Umwelt zu 
Schaden gekommen w/iren. In den letzten Jahren wurde 
deshalb - vor allem in den USA - eine Lockerung der 
Richtlinien vertreten. Selbst Arbeiten mit gr6f~eren Volumi- 
na von Bakterien- oder Zellkulturen jenseits des Labormaf~- 
stabes, z.B. in Fermentern zur Produktion pharmazeuti- 
scher Substanzen, k6nnen jetzt, nach Einholen der entspre- 
chenden Genehmigung, ohne fibermfit~igen Sicherheitsauf- 
wand durchgeffihrt werden. 

2 Freilandsituation 

Bei der Freisetzung von Mikroorganismen in die Umwelt 
liegen Bedingungen vor, die von denen im Labor oder im 
Fermenter in mehrfacher Hinsicht abweichen. Hier sind 
physikalische Maf~nahmen der Begrenzung kaum ausrei- 
chend, und die Einschrfinkung der Vermehrungsffihigkeit 
der auszubringenden Bakterien durch biologische Matgnah- 
men erscheint zunfichst sinnlos: Die Zielsetzung der Arbei- 
ten l~iuft ja gerade auf die lfinger dauernde Ansiedlung 
dieser Organismen, z.B. yon bestimmten Bakterien in el- 
nero Ackerboden, einer Kldranlage oder einem schwer f6r- 
derbaren Erd6lvorkommen, hinaus. Man wird solche 
Arbeiten mit ,,konkurrenzffihigen" Bakterien vornehmen 

1 Ptasmide sind kleine ringf6rmige DNA-Molekiile, die in Bakterien als zusfitzli- 
che Erbtr/iger vorkommen. 
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mfissen, die sich im Wettbewerb mit den bakteriellen Wild- 
formen, zumindest ffir einen l~ingeren Zeitraum, behaup- 
ten. Die Gefahr, datg solche Bakterien fiber das jeweils 
beimpfte Biotop hinaus vordringen, erscheint daher auf den 
ersten Blick relativ grof~. 

E~ zeigt sich allerdings an den zahlreichen Beispielen der 
Ausbringung von unver~inderten oder durch herk6mmliche 
genetische Verfahren veriinderten Mikroorganismen, daf~ 
die ausgebrachten Organismen fast stets mit den Wildfor- 
men nur schlecht konkurrieren, und dai~ h/iufige Nachimp- 
fungen n6tig sind, um die gewtinschten Effekte zu erzielen. 
Auch die Vermutung, ausgeimpfte Mikroorganismen k6nn- 
ten unerwartete sch~idigende Wirkungen entfatten, ist spe- 
kulativ. 

So werden Rhizobien (Kn611chenbakterien, an Wurzeln von 
Leguminosen) seit langem von einer Vielzahl yon Firmen 
for die Beimpfung von Ackern, vor allem beim Anbau von 
Sojabohnen (USA, Brasilien), geziichtet und vertrieben. In 
Symbiose mit der Pflanze entstehen Wurzelkn611chen, in 
denen durch die Rhizobien der Luftstickstoff gebunden 
wird; dieser wird so fiir die Pflanze nutzbar. In Brasilien 
werden derzeit rund zehn Millionen Hektar Ackerfl~iche 
(etwa die H~ilfte der Fl~iche der Bundesrepublik) j/ihrlich 
mit diesen Bakterien beimpft. Die Bakterienst~imme werden 
yon Regierungsstellen kontrolliert, aufbewahrt und verbes- 
sert. Sie werden dann jShrlich den mit der Vermehrung be- 
far'ten Firmen zur Verftigung gestellt. Irgendwelche 
nachteilige Folgen der Ausimpfung wurden nicht be- 
schrieben. 

Ein anderes Beispiel ist der Einsatz von Bacillus thuringien- 
sis zur Bekfimpfung von Schadinsekten (z.B. zur Bek/imp- 
fung yon Schmetterlingsraupen an Kohl), von Mficken und 
von einigen anderen Insekten. In einer Aufstellung yon 
1986 werden 16 Firmen aus aller Welt genannt, darunter 
die Farbwerke Hoechst der Bundesrepublik Deutschland, 
die Bacillus-tmpfpr/iparate herstellen und vertreiben. Ir- 
gendwelche nachteiligen Folgen, wie Sch/idigung der Urn- 
welt, des Bodens, anderer Pflanzen, Kontaminationen des 
Grundwassers, gesundheitliche Sch~den bei den mit der 
Ausbringung der Bakterien bzw. der Ernte der F eldfrfichte 
betrauten Personen nach derartigen Freisetzungen sind 
nicht bekannt. 

3 Model lversuche zur Freisetzungsproblematik 

Da die Freisetzung gentechnisch ver~nderter Mikroorganis- 
men im Gegensatz zu unver~nderten oder klassisch veran- 
derten in forschungsrelevanten L~indern bisher verboten 
war, liegen hierffir noch keine Daten vor. Es gibt aber eine 
Reihe von experimentellen Arbeiten (Laborversuche bis hin 
zu Freilandversuchen), die - wenn auch vorerst in be- 
grenztem Rahmen - eine Absch~tzung gestatten. 

Dabei ist zu berficksichtigen, dai~ das Ergebnis einer Frei- 
setzung - abgesehen von stammspezifischen Eigenschaften 
und 6kologischen Faktoren - u.a. von folgenden Parame- 
tern abh/ingen wird: 

1. Uberleben der Organismen nach der Freisetzung, 

2. Vermehrung der Organismen, 
3. Ubertragung yon genetischem Material, insbesondere 

aus freigesetzten auf daftir geeignete Empf/ingerorga- 
nismen, 

4. Uberleben der ver~inderten Empf~ingerorganismen. 

Diese sicher nicht vollst~indige Aufstellung zeigt schon, wel- 
che komplexen Gegebenheiten zu bearbeiten sind. 

Ferner ist zu beriicksichtigen, dat~ die zu priifende Situation 
formal auf zwei verschiedenen Wegen angen~ihert werden 
kann: 

1. Arbeiten mit gentechnisch ver~inderten Organismen (im 
engen Sinn, in vitro Rekombinanten DNA-Technolo- 
gie), jedoch nicht im Freiland, sondern mit natfirlichen 
B6den in Gew/ichshaus oder Klimakammer. 

2. Arbeiten im Freiland, jedoch mit Organismen, die eine 
durch klassische genetische Verfahren (in vivo) erzeugte 
Anderung haben, welche der mit gentechnischen Ver- 
fahren zu erzielenden im Typ m6glichst nahekommt. 

Alle hierher geh6renden Untersuchungen deuten wiederum 
fibereinstimmend darauf hin, daig unter Freilandbedingun- 
gen die Zahl der ausgebrachten Organismen abnimmt. Gen- 
fibertragungen kommen, wenn Oberhaupt, nur unter ganz 
bestimmten, artifiziellen Bedingungen und mit niedriger 
Rate vor. Ursache ist: 

1. der Ackerboden ist mit unz~ihligen natfirlichen, gut 
adaptierten Mikroorganismen besiedelt, die mit den 
ausgeimpften konkurrieren, darunter auch Protozoen, 
die sie dezimieren, 

2. die f~r einen Gentransfer notwendigen hohen Spender- 
und Empf~ingerkonzentrationen werden hier kaum je- 
reals realisiert. 

4 Sicherheitstagungen 

4.1 Bayreuther Sicherheitstagung 

Dies wurde erneut bei der ersten Internationalen Tagung zur Frei- 
setztmgsproblematik m d e r  BRD in Bayreuth im Oktober 1987 
belegt [2]. Die Gruppen~HIRSCrt und SPOKES {Rothamsted, E~ag- 
land) sowie KLINGMULLER und DGHLER (Bayreffth) beschrieben 
hier die Ausimpfurig yon Rhizobien iris Freiland und Verlaufskon- 
trollen dazu, Es wurd~ eine genetische in vfvo Markierung an 
Plasmiden benutzt. Vor|~ufige Ergebnisse zelgten fiberelnstim- 
mend ein starkes Absinken der Anzahl fiberlebender Bakterien im 
Berichtszeitraum, urld nut geringe, Konkurrenzf~ihigkeit gegen- 
tiber im Acker natiirlicherweise vorhandenen Rhizobien bei der 
Bildung der Kn611chen an den Wurzeln der zugeh6rigen Erbsen- 
pflanzen. Die Zahl  der durch freigesetzte Baktcrien gebildeten 
Kn6Ilcheia tag lediglich zwischen 2-~ 20. % der Gesamtzahl yon 
Kn611chen, abh~ingtg vom Zeitpunkt der Probenahme und dem 
Ort im Wurzelsystem, Hinweise auf Ptasmid- odes Geniibertra- 
gungen aus ~ den freigesetzten Bakterien auf andere Bodenbakte- 
rien ergaben sich niche. 

In ,~ihn]icher Weise i-/aben van ELSAS et M. das lSlberieben yon 
Pseudomonas fluorescens und Bacillus subtilis, zwei besonders 
h~iufigen Bodenbakterien, deren ersieres auch biotechn01og~sch 
yon Interesse ist, in zwei verschiedenen B6den unter (begrelazten) 
Freilandbedingungen geprfift. Beide Bakteriengruppen enthielten 
Plasmide, Die B subtilis-Population nahm in beiden B6den nacb 
Beimpfung rasch ab, bis auf einen dutch entstehende Sporen de~- 
nierten Resttiter. Der Titer von P fluorescens nahm ebenfallS ab, 
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[wobei sich Unterschiede in Abh/ingigkeit v0n der B0denquaiit~it: 
Und'der Bodentiefe: zeigten. Ffir :unsteri!e Bedingungen: :k0:flnte 
auch ein Plasmidtransfer beobachtet werden; j edOeh nut f/Jr Pseu: : 
domo~as und nur bei Zusatz yon N~ihrs~6ffen un:d Benton:it-Eehm 
s0wie.bei bestimmten Temperaturen.. . = ::: : : : ? : :  : 

: Ein anderes, in Bayreuth vorgestelites Freisetzungspr0iekt (Ho~ 
BER, Darmstadt und ENTWtSTLE Oxford) betraf Bacul:oviren und : 
deren Einsatz z:ur biologisehen Sch~dlingsbek/impfung im Gemiia 
seanbau und in der Forstwirtsehaft. Diese Viren: Zeichnen sich: 
dutch eine hohe Spezifit/it f/Jr best~mmte Schadinsekeen aus, 0h~e 
Effekte auf  Vertebraten. Die englische Gruppe hatte sch0n: im 
:Vorjahr begrenzte: Freisetzungen mit gentechnisch vera:nderten 
Bacui0viren durchgeffihrt. Nachteil;ge,Folgen zeichnen sich::nicht 
:ab. F~r sp~itere Ausimpfungen ~entechnisch Verbesserter St/imme : 
in gr6flerem Rahm:en sind Modetlsmdien an unveranderten St/ira- 

: men ini Gange. Sie betreffen z.B. den Ablaufvon Infektionszyklen : 
in Ri~um und Zeit; untersuchi in simuiierten :Ok0systemen.:: :: 

:4.2Sicherheitstagung in C a r d i f f  : i : :7: 

: In[einer weiteren Tagung znm Them:a Freisetzungert in Cardiff [3] : : : 
wurde breit gestreut alas Gesamrgebiet auf dem gegenve/irtigen in- 
ternationalen Stand behandelt. Relevant im vors~ehende~ Zusam- 
menh:ang waren v0r aliem Beitrgge tiber geeignete M0de!tsysteme;:: 
: Versnchsdaten zur Uberlebensdauer: und Berichee :tiber die: methO; : 
dlsChe Weiterentwicklung geeigneter:Nachweisverfahren. ::: :::: 

: M6delJ.systeme if/Jr Freisetzungsveesuehe Werden:al s Mikroc0s-: 
: men br E S:: sind Systeme, d:{e def natfirliehen simati0:n an~: : : 
: gendherti jedoch nach :augen: abgeschjossen Sin& Es werden : 
: ve~s~bidtene Typen:benutZt; v0n: einfaehsten . . . .  his: zu raffiniertesten : 

:: Anordn/mgen. Alte haben V0> und Nachreile. Natti*liche Mikro:- : 
: :cosmen,.' .die: Z.B::.:: n:atiir!iehen: B0den ,enthalten; :entsprechen: der 
: :Freiiandsituati0n eher dis k/insflich6 Mikrocosmen,bei denen ste-:: : 
: r~ler Boden oaer ~u> ei~gelne B6denbestandteil e gepriJf~ werdei{. 
Bei natiirlichen Mic~Oeosmen Sind die 'ErgebmSSe komplex :und 
racist schwer reprodUzierbar. Bei k/~nsflichen:werden zwa: bess& :: :: 

i :rep~odnz:ierbareDaten:.erhaken, abet Verglichei~: mir nattirlichen: :: 
: ::Ok,sys'temen Unter zu:st.arken V~re~nfa&unger,. :i : : : :::i ::: 

Die gberlebensdauer ~ rde :  blshe*: :a im6&lihaft : -  vor  allem an: 
:: Mikr00rganisrnen:: geteste,,:: die~ur :eine.l~egrenzte :Bed.efimng ~r::: 

: : nat~r[~che Ok0systeme: b~sftzen,: Wie ik Bayre~th, :s O wurde auir : 
: : in Cardiff berichtet:, dad die Obe~lebenszeit.zngeimpfter Bakterien 
: in :steri}isierten B6den Oder Wa~erpf6ben meistens ::t:/inger ist: a]s: :: 

: :in :nich,t sterilisie,tefi Medien, die a0:ch die natfirt/che Mikrdflora: : 
enthalten. Konktierenz mit ::Mikr6organlsmen t!m: :N~hrstoife i: 
d/~rfte hier die Ursaehe des reiafiv ~aSChen Absterberis-seii~. Das 

l l : , 

: kbSterben wurde:durch hohe: T~mperatur undex*rerae pH~Werte: ' 
: beschieunigt. :::::: :::: �9 : :: ? : "". :: :::::: :: . . . .  [ : :  

Zfim~ Nathweis v0n :Mikroorganigmeg: ~ach :Freisetzun~ gen :wet- : 
: : den jetzr vor a!tem: DNa~H~bridigier~lngsverfaheen empfohl~:n : 
: und Weiter verfeinert~ iHierfiir ist:n6tig~. .:. : : : :  :[ :: : : : 

: - Die P~i-obeenmahme am Oft,: und:entw~der:e~ne anschliegende : 
: : :: An~eieh:erung der :Mikm0rg~isme~, in Kultur: V0r"Oberp~a 

: rung ihrer I)NR; 0der,eine Extraktion der Gesa~eONA direkt 
:: aUgdgnBodenpr0ben, [.: ::: : ,  : : : :[ [:[ :': :: :: 

anschiiegende a~aGvendige Reiuigung.und ..': �9 : 

: :  4 . . . .  : ' ;  ' : : :  Aufsuchen Yon Hom010gim an dieser. DNA mitteis geeigneter: : 
: : radi0aktiv markierter DNA4qnden~ ggfs: :nach vorheriger 
: : Verr~ehrung der :aufzusuchenden: Dagmente::durch: ein neues: 

::: : :ver~fahren, die :zielgesteuertd Po|ymerase-Kettenreaktion. 

: Ingge's;mt :Wurde auch in Cardiff deutligh~ dages zwingend gebo-: : 
::: ten ist, Weitere intensiye ForschUngen auf.allen genannten Teilge-: 

bieten' durchzuffihren.: Nurl SO: k~nn :die notwendige Zuveriassig- : 
keit in der Beurteiiung Yon Freisetzungsvorhaben erreicht werdem 

5 G e n t e c h n i s c h  ver~inderte  M i k r o o r g a n i s m e n  

Die Suche nach weiteren Vorhaben ,  bei welchen Mikroor -  
ganismen mit gentechnisch erzeugten )~nderungen (in vitro 
rekombiniert)  verwendet  werden,  lenkt den Blick auf  Ar- 
beiten in den USA. 

In einem Fall geht es um Bakterien der Art Pseudomonas  sy- 
ringae. Diese Bakterien k o m m e n  u.a.  auf  Kartoffel- und  
Erdbeerpflanzen vor. Sie sind harmlos ,  wirken abet  bei 
Nacht f r6s ten  als Kristallisationskeime fiir Eisbildung, was  
zu Frostsch/iden f~hrt. Bestimmte Mutan ten ,  darunter  gen- 
technisch erhaltene Delet ionsmutanten,  haben  diesen Ef- 
fekt nicht (Eis-minus-Mutanten).  Augers t  sorgf~iltige Un- 
tersuchungen,  bei denen insgesamt ca. 200 Stoffwechsellei- 
stungen und  Resistenzen gepriift wurden ,  haben fiir zwei 
solcher Dele t ionsmutanten gezeigt, dat~ sie in allen diesen 
Eigenschaften den unver/inderten Bakterien gleichen; sie 
waren auch nicht phy topa thogen  (Test an ca. 50 Nutz -  
pflanzen und Unkr~iutern). Entsprechende Freisetzungen in 
begrenztem Ausmaf~ sind inzwischen in den USA genehmigt  
nnd durchgeffihrt  worden.  Nachteil ige Ergebnisse wurden  
nicht beschrieben. 

In einem zweiten Fa]] handelt  es sich um P s e u d o m o n a s f l u o -  
rescens Bakterien, denen das Tox in-Gen  yon  Bacillus thu- 
ringiensis mit tds  eines Plasmids in vi tro 6bertragen worden  
war  (Bacillus thuringiensis ~ A b s c h n i t t  2). Es wirkt  durch 
Toxinkristal le,  die beim Abbau der Bakterien im Darm der 
zu bek~impfenden Insektenlarven frei werden.  Die pestizide 
Wirksamkei t  der mit dem Tox ingen  versehenen Pseudo- 
monas-St~imme in Laborversuchen entsprach Bacillus thu- 
ringiensis; die Uberlebensrate in Proben von natiirlichem 
Boden und  yon  Abwasser  war  bei den nicht ge&nderten und 
den gentechnisch ver/~nderten Pseudomonas-St / immen ~ihn- 
lice. Die Genehmigung f~r die Aus impfung  solcher Bakte- 
rien ins Freiland wurde  mehrfach beantragt  (Fa. Monsan -  
to, St. Louis),  jedoch noch nicht erteilt. Es wurde  aber ein 
begrenzter Freisetzungsversuch mit gleichen Pseudomonas-  
St~immen genehmigt,  die statt des Toxingens  ein anderes, 
nur  zur Mark ie rung  dienendes Gen tragen. Die Ausimp-  
rung ist inzwischen erfolgt (Clemson University, South Ca- 
rolina). 

Beantragt  ist auch die Zulassung eines Feldversuches mit  
gentechnisch verfinderten Rhizobien (Fa. BioTechnica In- 
ternat ional ,  Boston). Er  soll in der landwirtschaft l ichen 
Versuchsstat ion der Firma in Wisconsin stattfinden. Die zu 
benutzenden Bakterien geh6ren zur Art  Rhi zob ium meli lo-  
ti; sie gedeihen an den Wurzeln yon  Luzerne und  versorgen 
diese Pflanzen mit Stickstoff. Die Bef~ihigung zur Stickstoff- 
Fixierung ist in einer Gengruppe ,  den sog. nif-Genen,  ko- 
diert, die bei R h i z o b i u m  meIilot i  auf  einem Plasmid liegen. 
Diese Gengruppe  wurde yon  den Wissenschaft lern der Fir- 
ma mit gentechnischen Me thoden  in ein besser geeignetes 
Plasmid umgesetzt  und  dort  vervielfacht (amplifiziert). Das 
erhaltene Kons t rukt  wurde  in R h i z o b i u m  meliIoti  zurfick- 
gebracht.  Dies fCihrt zu einer E r h 6 h u n g  der Stickstoff-Fi- 
xierung solcher Bakterien und in Gew~ichshausversuchen 
zu einer Steigerung der Biomasseprodukt ion  yon  mit ihnen 
beimpften Luzernepflanzen (bisher um bis zu 17 %). 
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Dieser Effekt soll nun unter den sehr viel ungfinstigeren Be- 
dingungen des Feldversuches reproduziert werden [4]. 

6 Situation in der Bundesrepublik Deutschland im 
Vergleich zu den USA 

Der ungekl~irten Problematik einer gezielten Freisetzung 
yon gentechnisch ver/inderten Bakterien haben die Richtli- 
nien zum Schutz vor Gefahren dutch in vitro neukombi- 
nierte Nukleinsfiuren (BRD) Rechnung getragen. Solche 
Freisetzungen sind in der Bundesrepublik Deutschland 
noch grunds/itzlich verboten, allerdings mit der Einschr/in- 
kung, da~ das Bundesgesundheitsamt auf Antrag, nach An- 
h6rung der Zentralen Kommission Rir Biologische Sicher- 
heit (ZKBS) und im Einvernehmen mit der zustfindigen Bio- 
logischen Bundesanstalt, Ausnahmen zulassen kann. 

In den USA-Richtlinien [5] (guidelines for research involv- 
ing recombinant DNA molecules) ist f~r die gezielte Freiset- 
zung die vorherige Prfifung eines Antrages dutch das RAC 
(Recombinant DNA Advisory Committee), die NIH (Na- 
tional Institutes of Health) und das IBC (Institutional Bio- 
safety Committee) vorgesehen, aut~erdem die vorherige 
Ver6ffentlichung des Projektes im ,,Federal Register". Seit 
l~ingerem ist in den USA zus/itzlich die Environmental Pro- 
tection Agency (EPA, eine Regierungsstelle in Washington) 
mit der Beurteilung und Genehmigung solcher Antr/ige be- 
far't, mit dem Unterschied zur BRD, dat~ diese Organisa- 
tion auch Freisetzungsvorhaben mit Mikroorganismen be- 
gutachtet, welche z.B. durch nat/irlichen Gentransfer ver- 
/indert wurden. Es wurden ca. 30 Antr/ige amerikanischer 
Firmen und Institute auf Freisetzung genetisch (klassisch 
und gentechnisch) verfinderter Bakterien an die EPA heran- 
getragen. Einige davon wurden genehmigt. Entsprechende 
Verfahrensweisen zur Beurteilung solcher Antrfige sind in- 
zwischen auch in Gro/~britannien eingef/ihrt. 

In der Bundesrepublik Deutschland existiert inzwischen ein 
erster Kriterienkatalog ffir die Beurteilung yon Antr~igen, 
basierend auf einem Dechema-Papier. Antr/ige zur Freiset- 
zung yon Mikroorganismen liegen der ZKBS aber noch 
nicht vor. 1987 fertiggestellte Empfehlungen einer 
Enquete-Kommission, die insgesamt ca. 180 Punkte der 
Gentechnologie betrafen, darunter auch die Freisetzungs- 
problematik, wurden inzwischen in den zustfindigen Bun- 
destagssauschfissen geprfift und beraten. In die K1/irung 
von Sachfragen war auch die Deutsche Forschungsgemein- 
schaft eingeschaltet. Die Diskussionen m~ndeten in einen 
Gesetzentwurf, den das Bundeskabinett im Juli 1989 be- 
schlief~en konnte [6]. Er soil, als Gentechnik-Stammgesetz, 
nicht nut Forschungsarbeiten mit gentechnisch ver~nderten 
Organismen und deren gewerbliche Produktion regeln, 
sondern auch Freisetzungen in die Umwelt. Der Entwurf 
sieht vor, dat~ Freisetzungen, wie schon in den Sicherheits- 
richtlinien festgelegt, genehmigungspflichtig sind. Die 
Beurteilung eines Freisetzungs-Vorhabens erfolgt durch die 
ZKBS, die Entscheidung ffillt das Bundesgesundheitsamt im 
Einvernehmen mit dem Umweltbundesamt, im allgemeinen 
nach 6ffentlicher Anh6rung. Das besagte Gesetz soll, wie 
schon die Sicherheitsrichtlinien, vor aUem fiir in vitro- 

rekombinante Organismen gelten. Es ist aber gerade hin- 
sichtlich der Freisetzung yon Mikroorganismen einerseits 
die M6glichkeit der generellen Freigabe bestimmter An- 
wendungen (bei Nachweis der Unbedenklichkeit), und an- 
dererseits die M6glichkeit zur Einbeziehung besfimmter 
Versuche mit unver/inderten oder konventionell ver/inder- 
ten Mikroorganismen (bei Nachweis eines Risikos) vor- 
gesehen. 

Die Gesetzesvorlage geht jetzt an den Bundesrat und nach 
der Sommerpause an die Aussch/isse des Bundestages. Man 
erwartet dabei noch fimderungen. Das Gesetz soll am 
01.01.  1991 in Kraft treten. Um das Gesetz praktikabel zu 
machen, ist die Abfassung einer Vielzahl yon Rechtsverord- 
nungen und Verwaltungsvorschriften n6tig, insgesamt ist 
also noch mit einem langwierigen Prozei~ zu rechnen. 

Dabei scheint eine internationale Absprache und Anglei- 
chung der Maf~nahmen dringend geboten. Ein erster Schritt 
dazu ist ein Richtlinienentwurf der Europ/iischen Gemein- 
schaft zu Freisetzungsfragen, der bei dem hier er6rterten 
Gentechnik-Stammgesetzentwurf an einigen Stellen schon 
Eingang gefunden hat. 

7 Anstehende Probleme 

Wenn jetzt in der Bundesrepublik Deutschland Rechtsver- 
ordnungen und Verwaltungsvorschriften fLir Freisetzungen 
aufgestellt werden, so m/issen sie klare Definitionen enthal- 
ten, an denen sich ein Antragsteller orientieren kann, und 
an welche die Gutachter und die entscheidenden Gremien 
dann auch gebunden sind. Solche Definitionen zu finden ist 
ein schwieriges Problem. Schon die Frage, was unter ,,Frei- 
setzung" zu verstehen sei, ist v611ig often und im Gesetzent- 
wurf noch nicht ausreichend behandelt. 

Ffir die Freisetzung yon Bakterien ins Freiland w/ire zur er- 
6 r t e r n :  

a) Freisetzung wohin: z.B. Gewfichshaus (geschlossen oder 
often), Versuchsfelcl (mit oder ohne Zaun) oder oftener 
Acker? 

b) Freisetzung wie oft: Nur einmal, einmal pro Tag fiber 
mehrere Tage, einmal pro Monat fiber mehrere Monate, 
einmal pro Jahr? 

c) Freisetzung yon wievielen Bakterien: 10 3, 10 6, 10 9, 1012 
oder mehr? 

d) Freisetznng auf welche Fl~iche: m 2, ar, ha, km2? 

Im Gentechnik-Stammgesetzentwurf liest man als Begriffs- 
bestimmung des Wortes ,,Freisetzung"; , D a s  bewufl te  und 
gewol l te  Ausbr ingen  von gentechnisch verdnderten Orga- 
nismen in die U m w e l t  . . . " (S 3.6). Diese einfache Formu- 
lierung ist, wie aus dem Vorstehenden klar wird, als 
Definition unbrauchbar. 

Einige ideologische Gruppen versuchen derzeit, jede For- 
schung und Entwicklung zur Freisetzung yon Mikroorga- 
nismen zu tabuisieren und zu verhindern. Dies ist nicht 
sinnvoll, wie Berichte der angesehenen National Academy 
of Sciences der USA und der Ecological Society of America 
zum Thema zeigen [7, 8]. Mikroorganismen k6nnen in vie- 
len Ffillen nfitzliche Heifer des Menschen sein und sind es 
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immer gewesen. Biologische Stickstoff-Fixierung, biologi- 
sche Didngung oder Schddlingsbekdmpfung k6nnen manch 
eingeffihrtes und umstrittenes chemisches Verfahren erset- 
zen. Start der unreflektierten pauschalen Diskriminierung 
solcher Forschungen solhen sinnvolle Projekte nachdrfick- 
lich gef6rdert werden. Hierher geh6ren z.B. Vorhaben zur 
Steuerung des IJberlebens und zur Ausschaltung des Gen- 
transfers zwischen Bakterien im Freiland dutch genetische 
oder 6kologische Faktoren oder durch Erhfhung der Wirts- 
spezifit~t [9]. Sie versprecben auf lange Sicht eine biologi- 
sche Begrenzung der freigesetzten Mikroorganismen aui c 
das bearbeitete Areal. Solche Arbeiten kommen leider nur 
z6gernd in Gang. 
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