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MEDIZIN

Nanoantikorper aus dem Alpaka gegen

todliche Nipahviren

Das Nipahvirus kommt in Stid- und
SlUdostasien vor und verursacht beim Men-
schen eine schwere, in den meisten Fallen
todliche Hirnentziindung. Die Mortalitat der
Krankheit betragt bis zu 75 Prozent. Das Vi-
rus wird durch fruchtfressende Flughunde,
eine grosse Fledermausart, Ubertragen.
Diese konnen Nahrungsmittel durch ihre Ex-
kremente verunreinigen. Das Virus befallt
auch verschiedene Nutztierarten, wie zum
Beispiel Schweine, und kann durch direkten
Kontakt mit diesen oder mit infizierten Per-
sonen weitergegeben werden.

Erstmals wurde die Krankheit bei
einem Ausbruch in Malaysia im Jahr 1999
charakterisiert und tritt seitdem immer wie-
der sporadisch auf. Bislang wurden mindes-
tens 750 Erkrankungen registriert, von de-
nen 435 todlich endeten. Es gibt weder eine
zugelassene Impfung noch eine Behand-
lung. Da die Krankheit das Potenzial hat,
sich als Epidemie auf breite Bevolkerungs-
kreise auszubreiten, steht sie auf der Priori-
tatsliste der Weltgesundheitsorganisation
WHO fir dringliche Forschungs- und Ent-
wicklungsarbeiten fur Vorbeugung und The-
rapie. Verschiedene Gruppen arbeiten welt-
weit intensiv an Losungen.

Ein internationales Forschungs-
team aus Australien, Chile, China und
Grossbritannien beschreibt jetzt vielverspre-
chende Resultate von Tierversuchen mit ei-
nem neuartigen Therapieansatz, der auch
vorbeugend eingesetzt werden kann: Nano-
antikorper gegen das Fusionsprotein des Vi-
rus, die sein Verschmelzen mit den Wirts-
zellen und so die Infektion blockieren. Na-
noantikorper sind kleine Immunproteine mit
spezifischer und hochaffiner Bindung an
Zielantigene. Sie kommen nur in Tieren der
Kamelfamilie und einigen Haifischarten vor.

Sie sind nur etwa ein Zehntel so gross wie
normale Antikdrper und konnen daher wirk-
samer auch in Vertiefungen komplex struk-
turierte Molekdile eindringen und dort bin-
den. Ausserdem sind sie stabiler und langer
lagerfahig als herkdmmliche Antikorper und
lassen sich einfacher in grossen Mengen in
Mikroorganismen produzieren.

Die Forschenden immunisierten ein
Alpaka mit dem Virus-Fusionsprotein. Aus
seinen Blutzellen isolierten sie die geneti-
sche Information fir den DS90- Nanoanti-
korper, der hochspezifisch das Fusionspro-
tein bindet und so Nipahviren zuverlassig
neutralisiert. In Hamstern konnte eine vor-
beugende Gabe von gentechnisch produ-
ziertem DS90 eine Erkrankung nach Infek-
tion mit einer normalerweise todlichen Vi-
rendosis zuverlassig verhindern, und selbst
eine Behandlung nach der Infektion hal-
bierte die Zahl der Erkrankungen. Durch
Kopplung von DS90 mit einem zweiten Anti-
korper gegen Nipahviren, m102.4, konnte
die Wirksamkeit gesteigert und die Entste-
hung von Virusvarianten gebremst werden.
Aktuell werden Versuche an Menschen vor-
bereitet. Zusammen mit Nipah-Impfstoffen,
die gegenwartig in der klinischen Erprobung
sind, kdnnten bald Werkzeuge fir Vorbeu-
gung und Behandlung der lebensbedrohli-
chen Krankheit zur Verfligung stehen.

Quellen: Ariel Isaacs et al. 2025, A nanobody-
based therapeutic targeting Nipah virus limits vi-
ral escape, Nature Structural & Molecular Biology
(online 08.07.2025, doi:10.1038/s41594-025-
01598-2); Promising vaccine against deadly
Nipah virus can also treat infection; Nature
(News), 10.07.2025; Tiny antibody has big impact
on deadly Hendra and Nipah viruses, University
of Queensland News, 09.07.2025; Nipah vaccines
set to enter human trials, GAVI Vaccines Alliance,
15.07.2015; Nipah Strikes Again: Adopting a One
Health and Science Diplomacy Approach, Ob-
server Research Foundation, 19.07.2025.
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GENOMEDITIERUNG

Optimierung von Mikroorganismen als

Biofabriken mit CRISPR/Cas9

Bakterien und Hefen werden schon
seit Tausenden von Jahren als biologische
Werkzeuge in der Lebensmittelproduktion
eingesetzt, zum Beispiel bei der Herstellung
von Wein, Bier und Joghurt, der Haltbarma-
chung von Fleischprodukten oder als Trieb-
mittel fir das Aufgehen von Brot und Ge-
back. Auch manche Chemikalien wie zum
Beispiel Essigsaure oder Alkohol werden
schon lange durch Fermentation erzeugt.

Durch die Nutzung der Biodiversitat
von Mikroorganismen ist es maglich, ihre
grosse Stoffwechselvielfalt auszunutzen,
um ein breites Spektrum von nuitzlichen
Produkten zu erzeugen. Wo natdrlich vor-
kommende Mikroorganismen die ge-
wulnschten Substanzen nicht oder nicht in
ausreichenden Mengen produzieren, kann
ihre genetische Diversitat durch ungerich-
tete Mutagenese erhoht werden. Ab den
1970-er Jahren kamen dann Methoden der
klassischen Gentechnik dazu, mit der Erbin-
formationen zwischen verschiedenen Orga-
nismen Ubertragen werden konnten, um so
zum Beispiel menschliches Insulin in Bakte-
rien zu produzieren.

Der Werkzeugkasten flr genetische
Anpassungen von Mikroorganismen als
Produktionsstamme wird immer weiter aus-
gebaut. Einen grossen Technologieschub
ermoglichte die Verflgbarkeit des
CRISPR/Cas9-Systems zur gezielten Geno-
meditierung ab 2012. Dadurch konnen effi-
zient gezielte genetische Veranderungen im
Genom von Mikroorganismen eingefiihrt
werden, auch bei Arten, die fur klassische
genetische Anpassungen nicht zuganglich
waren. Zwei Reviewartikel in den Fachzeit-
schriften «Fermentation» und «Beverages»
geben einen Uberblick.

Genomeditierung mit CRISPR/Cas9
kann dabei verwendet werden, um beste-
hende Stoffwechselprozesse in eine ge-
winschte Richtung zu leiten («pathway en-
gineering»). Dazu konnen zum Beispiel

konkurrenzierende Reaktionen durch ge-
zielte Inaktivierung von Schlisselenzymen
ausgeschaltet werden, oder die Aktivitat ge-
winschter Stoffwechselwege durch ge-
zielte Mutagenese der fir die Genablesung
verantwortlichen Promotoren stimuliert
werden. Auf diese Weise kann die gross-
technische Produktion von Plattformchemi-
kalien wie Milchsaure, 1,4-Butandiol und
Isobutanol oder auch von Bio-Treibstoffen
in Bakterien optimiert werden.

Auch verschiedene Hefestdmme kon-
nen flr die nachhaltige Produktion hoch-
wertiger Fermentationsprodukte massge-
schneidert werden. Die Genomeditierung
kann dabei nicht nur verwendet werden, um
die Produktion gewinschter Substanzen zu
steuern, sondern auch, um die Mikroorga-
nismen selbst unempfindlicher dagegen zu
machen. Auf diese Weise konnen hohere
Produktkonzentrationen erreicht werden,
zum Beispiel flr Ethanol. Geschmackliche
Verbesserungen fir Wein und Bier durch ge-
netisch veranderte Hefen sind ein weiteres
Einsatzgebiet fir die Genomeditierung.

Genetisch veranderte Mikroorganis-
men bieten ein enormes Potenzial fur eine
effizientere und nachhaltigere Produktion.
Um ihren Nutzen als Biofabriken ausschop-
fen zu konnen, fordern Forschende und In-
dustrieverbande Anpassungen der veralte-
ten gesetzlichen Vorschriften fir genetisch
veranderte Organismen. Mikroorganismen
sollten dabei anhand ihrer tatsachlichen Ei-
genschaften differenziert und risikobasiert
reguliert werden, nicht pauschal aufgrund
ihres Herstellungsverfahrens.

Quellen: Chhavi Dudeja et al. 2025, Microbial Ge-
nome Editing with CRISPR-Cas9: Recent Ad-
vances and Emerging Applications Across Sec-
tors, Fermentation 11: 410; Chiara Nasuti et al.
2025, 3.0 Strategies for Yeast Genetic Improve-
ment in Brewing and Winemaking, Beverages
11:100; Ulla Létinois et al. 2025, Way Forward for
Biomanufacturing and Biotechnology in Europe,
Chimia 79:344-351; What is needed to make full
use of the potential of microorganisms in Eu-
rope?, EuropaBio Position Paper, 19.07.2024.
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KONSUMENTENNUTZEN

Brown Mustard
Brassica juncea

Gesundheitsfordernde Inhaltsstoffe in
Gemuse durch Genomeditierung

Neue Zichtungsverfahren, wie die
Genomeditierung mit CRISPR/Cas9, ermog-
lichen die schnelle Entwicklung verbesser-
ter Pflanzensorten. Davon kénnen nicht nur
Landwirte, sondern auch Konsumentinnen
und Konsumenten profitieren. Forschende
aus Indien zeigen jetzt, wie der Gehalt von
gesundheitsforderndem Glucoraphanin in
Gemuse gesteigert werden kann. Dieser bio-
aktive Naturstoff, ein schwefelhaltiges Senf-
olglykosid, hat verschiedene pharmakologi-
sche Wirkungen. Er ist entzindungshem-
mend und antioxidativ, wirkt gegen Bakte-
rien und Viren, bremst Alterungsprozesse
und konnte auch eine vorbeugende Wirkung
gegen die Entstehung von Krebs haben.

Glucoraphanin wird in verschiedenen
Arten der Kreuzbliten- und Kohlgewachse
gebildet. Es kommt in grosseren Mengen
vor allem in Brokkoli vor. Die Aufnahme
dber die normale Ernghrung ist dabei je-
doch zu niedrig, um deutlich messbare Wir-
kungen zu entfalten. Zudem gedeiht Brok-
koli nur in gemassigten Klimazonen. Er
kann daher nur regional und in beschrank-
tem Umfang einen Beitrag zu einer gesin-
deren Ernahrung leisten. Brassica juncea,
auch als Indischer oder Brauner Senf be-
kannt, kann dagegen in vielen Regionen an-
gebaut und als Sprossen oder BlattgemUse
verzehrt werden. Er enthalt allerdings von
Natur aus nur Spuren von Glucoraphanin,
obwohl er eigentlich den fir die Biosyn-
these erforderlichen Stoffwechselweg be-
sitzt. Es konnte gezeigt werden, dass in B.
juncea neu gebildetes Glucoraphanin rasch
durch eine Gruppe von AOP2-Enzymen wei-
terverarbeitet wird und sich daher nicht an-
reichern kann. In Brokkoli sind diese En-
zyme aufgrund von Mutationen nicht aktiv,
was dessen hohen Glucoraphanin-Gehalt
erklart.

Die Pflanzenforscher Pravin Kumar
und Naveen C. Bisht vom «National Institute
of Plant Genome Research» in Neu-Delhi
identifizierten flnf eng verwandte Gene fir
die Synthese von AOP2-Varianten in B.
juncea. Um diese Gene in einem Multiplex-
Ansatz gleichzeitig auszuschalten, verwen-
deten sie einen CRISPR/Cas9-Ansatz. Auf-
grund der Sequenzahnlichkeit der Zielgene
genugten vier gRNAs, um Schnittpositionen
in allen finf Genen zu definieren. Tatsach-
lich gelang es den Forschern auf diese
Weise, Senfpflanzen mit Mutationen in allen
funf AOP2-Genen zu erzeugen.

In transgenfreien Nachkommen der so er-
zeugten genomeditierten Senfpflanzen war
der Glucoraphanin-Gehalt zehn- bis hundert-
fach erhoht. Er lag damit drei Mal hoher als
in Brokkoli. Zugleich enthielten die Pflanzen
weniger antinutritive Glucosinolate, an de-
ren Entstehung AOP2 beteiligt ist. Diese
Substanzen konnen die Nahrstoffaufnahme
oder -Verwertung beeintrachtigen. Wachs-
tum, Ertrag oder sonstige Anbaueigenschaf-
ten der Pflanzen wurden durch die geneti-
sche Veranderung nicht beeintrachtigt. Die
Forscher gehen davon aus, dass die von
ihnen entwickelten, genomeditierten B.
juncea Pflanzen mit hohem Glucoraphanin-
Gehalt zu einer neuen Generation von Su-
perfood mit chemopraventiven gesund-
heitsfordernden Eigenschaften werden
konnten und auch als Quelle fir die industri-
elle Produktion des wertvollen Nahrungser-
ganzungsmittels dienen konnten.

Quellen: Pravin Kumar & Naveen C. Bisht 2025,
High-level production of health-beneficial glu-
coraphanin by multiplex editing of AOP2 gene
family in mustard, Plant Biotechnol. J. (online
16.07.2025, doi:10.1111/pbi.70171); Indian mus-
tard biofortified with cancer-preventive, GLU-
CORAPHANIN, BRIC-National Institute of Plant
Genome Research (India), 17.07.2025.
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NEUE PFLANZENZUCHTUNGSVERFAHREN

Breite Kritik an Vorschlag fur Schweizer

Zuchtungstechnologiengesetz

Am 9. Juli 2025 endete die offentli-
che Vernehmlassung zum Vorschlag fir ein
Schweizer Gesetz fUr neue Verfahren der
Pflanzenzichtung. Der Bundesrat hatte bei
seiner Ankindigung auf die Chancen der
neuen Zuchtungsverfahren fir eine nach-
haltigere und klimaresilientere Landwirt-
schaft hingewiesen und eine grundsatzliche
Orientierung an den aktuell laufenden inno-
vationsfreundlichen Regulierungsentwick-
lungen der EU im Rahmen eines Spezialge-
setzes angekindigt. Tatsachlich prasen-
tierte er aber eine isolierte Schweizer Son-
derldsung. Diese tbernimmt weitgehend die
veralteten Bestimmungen des Gentechnik-
Rechtes und wirde damit einen praktischen
Einsatz neuer Zichtungsverfahren und ihrer
Produkte in der Schweiz massiv erschweren
oder ganz verhindern.

Zu der Gesetzesvorlage wurden zahl-
reiche kritische Stellungnahmen einge-
reicht, aus sehr unterschiedlichen Motiven.
Technologieskeptischen Kreisen gingen die
Bestimmungen nicht weit genug. Sie kriti-
sieren das Spezialgesetz als Versuch, der
Bevolkerung unbemerkt Gentechnik unter-
zujubeln und forderten noch restriktivere
Auflagen, um die Schweiz vor vermeintli-
chen Risiken der Gentechnik zu schitzen
und ein Aushebeln des Vorsorgeprinzips zu
verhindern.

Auf der anderen Seite weisen Vertre-
ter der Schweizer Lebensmittel-

Wertschopfungskette, zum Beispiel die Mit-
glieder des Vereins «Sorten fiir Morgen»,
von der Zichtung Uber landwirtschaftliche
Organisationen bis hin zum Detailhandel,
die Vorlage als zu restriktiv und nicht pra-

xistauglich zurtick. Sie halten einen neuen
Anlauf fir zwingend notig, der sich nicht
ausschliesslich an wissenschaftlich nicht
belegten Gefahren, sondern auch an den
Nachhaltigkeitschancen orientiert. Der
Schweizer Bauernverband unterstutzt die
vorgeschlagene differenzierte Regelung in
einem Spezialgesetz, mahnt aber eine pra-
xistaugliche Ausgestaltung an, um eine ef-
fektive Nutzung zu ermaoglichen.

scienceindustries lehnt den innovati-
onsfeindlichen Gesetzentwurf entschieden
ab, da er Handelsbarrieren errichtet und ei-
nem faktischen Anwendungsverbot fir die
neuen Zichtungsverfahren gleichkommt.
Um die Chancen neuer Ztchtungstechnolo-
gien auch in der Schweiz nutzen zu konnen,
fordert scienceindustries eine vollstandige
Revision, die sich am internationalen Stand
von Wissenschaft und Regulierung orien-
tiert. Im Frihjahr 2026 soll dann das Parla-
ment Uber die Vorlage beraten.
Quellen: Gentechnik-Spezialgesetz wird von brei-
ter Allianz abgelehnt, Schweizer Allianz Gentech-
frei, 09.07.2025; Bundesgesetz Uber Pflanzen aus
neuen Zichtungstechnologien: Neuer Anlauf
zwingend notig, Sorten fiir Morgen, 17.06.2025;
Chancen mit Bedacht nutzen! Medienmitteilung
Schweizer Bauernverband, 13.06.2025 (Stellung-
nahme); Innovative Ziichtung blockiert — sci-

enceindustries fordert Kurswechsel, sciencein-
dustries, 09.07.2025.

Der POINT Newsletter «Aktuelle Biotechnologie» erscheint monatlich in elektronischer Form.
Er fasst aktuelle Meldungen aus Forschung und Anwendung rund um die Biotechnologie zu-
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Frihere Ausgaben stehen im Online-Archiv zur Verfligung.
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