Goldener Reis: Ein Beitrag zur Behebung eines
gravierenden Vitaminmangels in Asien

Hans Walter Heldt

Ingo Potrykus hat im Rahmen unseres Symposions unter obigem Titel einen vieldisku-
tierten Vortrag gehalten. Mit seiner Zustimmung gebe ich seine Aussagen im Folgenden
wieder.

Ein grofes Problem, von dem groRRe Teile der Weltbevolkerung betroffen sind, ist neben
dem Hunger auch die Mangelernahrung und deren gravierende Auswirkung auf die Ge-
sundheit. Jahrlich sterben schéatzungsweise vier bis fiinfzehn Millionen Menschen an den
Folgen von Mangelernédhrung. Bevolkerungen in Asien, die sich hauptsachlich von Reis
ernahren, leiden an einem Mangel an R-Carotin (Provitamin A), Eisen und essentiellen
Aminosauren.

Die Arbeiten von Potrykus, Baier und vieler anderer er6ffnen nun eine sehr realistische
Chance, durch den Einsatz der Griinen Gentechnik Reissorten zu erzeugen, die Mangel-

substanzen enthalten und dadurch einer Mangelerndhrung abhelfen kdnnten.

R-Carotin (Provitamin A)

Besonders in Asien sind etwa 800 Millionen
Menschen von einem gravierenden Vitamin-A-
Mangel betroffen. 3-Carotin (als Vitaminvorstu-
fe mit Provitamin A bezeichnet) ist in Reis nicht
enthalten. Vitamin A ist u.a. Ausgangssubstanz
flr die Bildung des Sehpigments Rhodopsin im
Auge. Vitamin-A-Mangel fihrt zu irreversiblen
Augenschédden, die sich besonders gravierend
wahrend der kindlichen Entwicklung auswirken.
Infolgedessen erblinden jahrlich 500 000 Kinder.
Internationale Organisationen versuchen dem
entgegenzuwirken. Sie verteilen kostenlos Vit-
amin A-Kapseln und fortifizieren Zucker durch
zugesetztes Vitamin A. Diese Malinahmen sind
kostenintensiv, erzielen aber aufgrund der Ver-
teilungsprobleme nur beschrankte Wirkung.
Einen alternativen und weitaus kostenglnstige-
ren Weg zur Behebung des Vitamin-A-Mangels
sucht Ingo Potrykus. Es ist ihm mit seinen Kolle-
gen gelungen, durch gentechnische Methoden
Gene fur die Enzyme der R-Carotin-Synthese, die
zuvor aus Bakterien isoliert wurden, in Reis ein-
zubringen, und zwar in einer Weise, dal} in den
wachsenden Reiskdrnern R-Carotin synthetisiert
wird. Durch den Gehalt an 3-Carotin erhalten die
reifen Reiskorner eine gelbliche Farbung, daraus
leitet sich der Name ,,Golden Rice* her. Die gen-
technische Veranderung wurde an einer Laborli-
nie von Reis vorgenommen. Diese transgenen
Linien wurden inzwischen an Zlchtungsbetriebe
in den Philippinen, China, Indien, Vietnam und
anderen Léndern abgegeben, damit sie in lokale
Sorten eingekreuzt werden konnen. Etwa in funf
Jahren dirfte der ,,Golden Rice* fir den Anbau
verfugbar sein.
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Behebung eines Eisenmangels

Man rechnet, dal’ 2,4 Milliarden Menschen, be-
sonders Frauen und Kinder, zu wenig Eisen mit
der Nahrung aufnehmen. Eisenmangelanédmie
fuhrt zu schweren Krankheiten und ist eine
Hauptursache fiir Mutter- und Kindersterblich-
keit. Ursache von Eisenmangel-Erndhrung ist
nicht nur ungenugende Zufuhr von Eisen tber
die Nahrung, sondern auch grofle Mengen an
Phytat, das in Getreidefriichten wie Reis enthal-
ten ist. Phytat leitet sich von Inosit, einem zykli-
schen Alkohol, ab, bei dem die sechs Hydroxyl-
gruppen jeweils durch Phosphorsdure verestert
sind. Phytat ist in den Kodrnern ein wichtiger
Phosphat-Speicher flr die Samenkeimung, zu-
gleich bindet es Eisenionen zu einem sehr festen
Komplex. Dadurch werden bei einer Phytathalti-
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Darmschleimhduten aufgenommen werden.

Um einem Eisenmangel abzuhelfen, wird derzeit
gentechnisch verénderter Reis erzeugt, bei dem
zum einen durch die Einfugung des Gens flir das
Eisenspeicherprotein Ferritin der Eisengehalt in
den Reiskornern erhéht wird, und zum anderen
durch das Einfugen eines Gens fir ein kochbe-
stdndiges Phytinspaltendes Enzym (Phytase) er-
moglicht wird, daR bei der Verdauung der Nah-
rung das Phytat durch Abspaltung von Phosphat-
resten abgebaut wird. Auf diese Weise verliert
das Phytat seine Hemmwirkung auf die Eisen-
aufnahme. Zudem wurde in Reis auch noch ein
Gen eingefugt, welches ein Polypeptid mit einem
hohen Gehalt an Schwefel-Aminoséuren kodiert.
Dieses Polypeptid fordert die Eisenaufnahme
durch die Darmschleimhaut. Wenngleich diese
Arbeiten noch nicht abgeschlossen sind, kommt
man dem Ziel nahe, durch den gleichzeitigen
Einbau der drei erwéhnten Gene einen gentech-
nisch veranderten Reis zu erzeugen, dessen Ver-
zehr einen Eisenmangel abwehrt.

Verbesserung der Proteinqualitét
von Reis

In vielen Teilen der Welt erfolgt, aufgrund vor-
wiegend vegetarischer Ernahrung, die notwendi-
ge Proteinzufuhr weitgehend durch Getreide. Die
Aminosdure-Zusammensetzung der Speicherpro-
teine in Getreidekdrnern entspricht nicht dem
menschlichen Nahrungsbedarf, es besteht ein
Mangel an essentiellen Aminoséuren. Reis ist in
dieser Hinsicht eine besonders schlechte Protein-
quelle. Bei einer normalen tdglichen Diéat von

300 g Reis werden nur 10% des taglichen Be-
darfs an essentiellen Aminoséduren, wie z.B.
Threonin, Lysin, Methionin und Tryptophan ge-
deckt. Bei reinen Vegetariern, vor allem bei Kin-
dern, kann dieser Mangel zu irreparablen physi-
schen und mentalen Schéden fiihren. Um Reis ei-
ne hohere Nahrungsqualitat zu verleihen, wurde
ihm ein Gen fur ein kunstliches Peptid bestehend
aus 20 Aminosduren, davon vorwiegend essen-
tielle Aminoséuren, eingefugt. Das durch dieses
Gen kodierte Protein hat die Eigenschaften eines
Speicherproteins und wird in den entstehenden
Reiskdrnern abgelagert. Man erhélt auf diese
Weise einen Reis mit einem deutlich erhéhten
Gehalt an Protein, wobei letzteres einen sehr ho-
hen Anteil an essentiellen Aminoséuren auf-
weist. Die Arbeiten sind noch nicht abgeschlos-
sen, erdffnen jedoch eine realistische Chance,
Reissorten mit einem hohen Gehalt an hochwer-
tigen Proteinen zu erzeugen.

Das langfristige Ziel dieser Arbeiten ist, alle VVer-
besserungen (Gehalt an B-Carotin, Erhéhung des
Eisengehaltes und Verbesserung der Eisenauf-
nahme, sowie die Erhéhung und qualitative Ver-
besserung des Proteingehalts), in einer gentech-
nisch verénderten Reislinie zu realisieren, um
diese durch lokale Ziichtungsbetriebe in lokale
Sorten einzukreuzen. Auch ist beabsichtigt, diese
Merkmale durch gentechnische Verénderungen
in andere Pflanzen, wie z.B. Weizen, Mais, Hir-
se, Kasawa, Bananen, SuRkartoffeln und Kartof-
feln, einzubringen, um deren Nahrungsqualitat
zu erhéhen.

Wirtschaftliche Aspekte

Die gezeigten Wege zur Verbesserung der Nah-
rungsqualitit wurden von Anfang an als humani-
tare Projekte verstanden, um durch Nutzung mo-
derner Technologien denen zu helfen, die in Not
sind. So wurde sorgféltig darauf geachtet, daf
nur Finanzmittel von gemeinnitzigen Institutio-
nen (z.B. Schweizer Nationalfonds, Rockefeller
Foundation) fur diese Experimente eingesetzt
wurden, um im Erfolgsfall imstande zu sein, die
Ergebnisse verschenken zu kdnnen. Es stellte
sich aber heraus, daf} die verwendeten Standard-
technologien durch 70 Patente in den Héanden
von 32 Firmen und Universitaten blockiert wa-
ren. Die Kooperation von Seiten der Biotech-In-
dustrie war jedoch (iberaus positiv, die Lizenzen
fur alle erforderlichen Technologien wurden ftr
humanitére Nutzungen verschenkt. Als Defini-
tion flr humanitdre Nutzung hatte man sich fol-
gendermalien geeinigt: Alles was zu einem Ver-
dienst von unter 10 000 Dollar pro Jahr an Gol-
den Rice flhrt, ist humanitér, alles dartiber kom-
merziell. Es gibt vermutlich keinen Subsidenz-
farmer, der viel mehr als 1000 Dollar pro Jahr
verdient. Dies ist ein ermutigendes Beispiel da-
fur, wie die Problematik des Patentierens, mit
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dem Wunsch, die Technologien auch flr huma-
nitare Zwecke anzuwenden, entscharft werden
kann.

Widerstande gegen die humanitare
Nutzung der Gentechnik

Flr Europa mit seiner hochsubventionierten
Landwirtschaft ist eine Nutzung der Gentechnik
zur Erhéhung von Effizienz und Qualitét in der
Landwirtschaft nicht zwingend erforderlich.
Auch ergibt sich aus dem herrschenden Nah-
rungsangebot bei verniinftiger Lebensweise kei-
ne Ursache fur Mangelernédhrung. Wir kénnen es
uns leisten, auf die Griine Gentechnik zu verzich-
ten. Flr den groRen Anteil der Weltbevolkerung,
die Not leidet, aber bietet die Griine Gentechnik
Hoffnung auf verbesserte Lebensbedingungen,
selbst wenn sich dies nicht in allen Fallen bestati-
gen sollte. Es gibt gute humanitare Grinde fur
die Realisierung dieser hoffnungsvollen Ansétze.
Hier gibt es jedoch weitere grofle Widersténde.
Da es sich bei dem gentechnisch verdnderten
Reis um ein transgenes Lebensmittel handelt,
missen nach den bestehenden Bestimmungen
mindestens 40 Millionen Dollar eingesetzt wer-
den, um alle erforderlichen Auflagen an Untersu-
chungen fiir die Herausgabe eines transgenen Le-
bensmittels zu erfullen. Da es selbst flr die
GroRindustrie nicht einfach ist, fur ein Produkt,
mit dem wenig zu verdienen ist, solche Summen
aufzuwenden, ist es um so schwerer, Gelder in
dieser GroRenordung fir ein Produkt bereitzu-
stellen, das man verschenken will. Ein bislang
ungelostes finanzielles Problem.

Ein wohl noch groReres Hindernis ist die durch
ideologische Gegner der Griinen Gentechnik ge-
schiirte Abneigung gegen Produkte der Griinen
Gentechnik. Eine professionelle Gen-Opposition
nutzt bei einem Fehlen von biologischem Grund-
lagenwissen in der Offentlichkeit die unter-
schwellige Ablehnung von Unbekanntem aus,
um die Angst zu schiiren, man wirde beim Ver-
zehr von Produkten transgenen Pflanzen Scha-
den erleiden. In diesem Zusammenhang ist eine
neue Studie aufschluBreich: ,,Food related illness
death in the USA“ webpage (http://www.cdc.
gov/ncidod/eid/vol5/meadG.htm). Aus ihr geht
hervor, daf in den USA von den 260 Mio. Ein-
wohnern innerhalb eines Jahres 5.200 Menschen
in Folge normaler Erndhrung (zumeist durch
Nahrungsmittelvergiftung) gestorben sind. Dem-
gegenuber wurde kein einziger Fall verzeichnet,
bei dem Krankheit oder Tod durch den Verzehr
transgener Lebensmittel verursacht wurden.

Es ist bedrickend, daR Bemihungen, das Los
groRRer Teile der unterprivilegierten Menschheit
zu verbessern, in unserem satten Europa auf eine
derart vehemente Gegnerschaft stof3en. In der all-
gemeinen Agitation gegen die Griine Gentechnik
nimmt der ,,Golden Rice“ eine herausragende
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Rolle ein. Es wird versucht den ,,Golden Rice*
mit Macht zu verhindern, da befurchtet wird, daf3
er wegen seiner offensichtlichen potentiellen
Nutzlichkeit zu einem Trojanischen Pferd der
Grlnen Gentechnik werden konnte. Es wird da-
her versucht, den ,golden Rice“ als nutzlos
(fool’s gold) zu diskriminieren, mit der nach-
weislich falschen Behauptung, dal} der Mensch
taglich 3,7 kg (Trockengewicht) Reis zu sich
nehmen miBte, um einem Vitamin-A-Mangel
abzuhelfen. Tatséchlich sind bei dem bislang er-
zeugten Reis nur 200-300 g taglich erforderlich,
um Vitamin-A-Mangel zu vermeiden, wobei Ge-
haltsteigerungen noch zu erwarten sind.

Die Entscheidung, ob die armen Bevolkerungen
dieser Welt von den aufgezeigten Chancen der
Gentechnik einen Nutzen haben, hangt weniger
von o6konomischen oder patentrechtlichen Pro-
blemen und auch nicht von Problemen der Ge-
sundheit oder von Umweltrisiken ab, sondern
wird ganz entscheidend bestimmt vom politi-
schen ,,Erfolg” radikaler Anti-Gentechnik-Orga-
nisationen. Diejenigen, die sorgféltig geplante
humanitéare Projekte fur die Notleidenden in der
Welt aus der Warte des satten Europas zu verhin-
dern suchen, sollten fur ihr Tun auch verantwort-
lich gemacht werden.
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Abb. 3
Goldener Reis: die
Farbung ist Indika-
tor fur das Provita-
minA



