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Mit Bakterien gegen Dengue

Milliarden kiinstlich infizierter Miicken sollen Krankheitsiibertrager verdrangen

NORBERT SUCHANEK, RIO DE JANEIRO

rasilien im Dengue-Fieber.
Das grof3te Land Lateiname-
rikas bekommt die Ausbrei-
tung seines Hauptiibertragers,
der Agyptischen Tigermiicke
(Aedes aegypti) in den Stad-
ten nicht in den Griff. Im vergangenen Jahr
starben in Brasilien 1016 Menschen an dem
durch die Stechmdiicke {ibertragenen Arbovi-
rus. Rund 400 Prozent mehr als 2021. Ein
trauriger Rekord, der den bisherigen Hochst-
wert von 986 Todesfillen im Jahr 2015 iiber-
trifft. Die WHO beziffert die Dengue-Todes-
falle in Brasilien im ersten Halbjahr 2023
auf 769, die der bestdtigten Infektionen auf
iiber eine Million. Eine deutliche Zunahme
gab es auch bei den ebenfalls durch Aedes
aegypti iibertragenen Chikungunya und Zika,
die gleichermafen zu den Arboviren zihlen
— was bedeutet, dass sie von blutsaugenden
Gliederfiil3ern wie Miicken, Fliegen oder Ze-
cken iibertragen werden.

Statt die Ausbreitung der in Brasilien nicht
heimischen, sondern aus Afrika in die Stad-
te eingeschleppten Tigermiicke durch kon-
sequente Beseitigung der Brutstétten — wie
Pfiitzen in l6chrigen Strallen, verfallenen
Héausern, auf offenen Abfalldeponien oder
schlicht im Miill an den Straenrdndern — zu
verhindern, setzen die brasilianischen Behor-
den seit 2011 auf Freilandversuche mit neuen
Risikotechnologien. Nun sollen diese in gro-
Rem Stil zum Einsatz kommen.

Massenproduktion von Labormiicken

Vergangenen Marz beschloss die Stiftung Os-
waldo Cruz (Fiocruz) zusammen mit Brasi-
liens Gesundheitsministerium und dem von
der Bill & Melinda Gates Stiftung mitfinan-
zierten World Mosquito Program (WMP) den
Bau einer »Biofabrik« zur Massenproduktion
von Agyptischen Tigermiicken, die kiinstlich
mit einem Stamm des Bakteriums Wolbachia
infiziert wurden. Ab 2024 soll die rund 20
Millionen Euro teure Fabrik pro Woche 100
Millionen dieser »Wolbitos« genannten La-
bormiicken produzieren, um sie groR3flachig
in Brasilien freizulassen — rund fiinf Milli-
arden Stechmiicken pro Jahr. Mit weiteren
etwa 16 Millionen Euro sollen die bestehen-
den Miickenproduktionskapazititen ausge-
weitet werden, um so rasch wie moéglich mit
der Ausbreitung der Wolbitos in von Dengue
besonders betroffenen Orten zu beginnen.

»Es wird die gro3te Anlage der Welt sein,
um mit Wolbachia infizierte Miicken zu pro-
duzieren«, schwirmte der australische For-
scher und WMP-Direktor Scott O’Neill, dessen
Lebenswerk in Erfiillung zu gehen scheint,
wéhrend der Projektprésentation in Brasilia.
Das Land konnte damit ein Modell fiir die
Ausweitung der Wolbachia-Methode auf alle
anderen 129 von Denguefieber betroffenen
Lander der Welt werden.

O’Neill forscht bereits seit mehr als 20 Jah-
ren an der Idee, mit Wolbachia die Ausbrei-
tung von Dengue zu bekdmpfen. Das 1924
von dem US-amerikanischen Entomologen

Marshall Hertig und dem Pathologen Sime-
on Burt Wolbach entdeckte intrazellulédre
Bakterium kommt natiirlicherweise in etwa
40 Prozent der Arthropodenarten (Gliederfii-
Rer) und geschétzt in mehr als 60 Prozent der
bekannten Insektenarten vor. Dazu gehoren
auch die mit dem Menschen in Wechselwir-
kung stehenden Blutsauger wie Bettwanzen
und Stechmiicken. Von den mehr als 3500 bis
heute beschriebenen stechenden Miickenar-
ten untersuchten die Forscher bisher 217 auf
das Vorhandensein von Wolbachia-Stdmmen
und wiesen sie in 66 Arten nach. So kommen
die Bakterien zwar auch in der Dengue ver-
breitenden Asiatischen Tigermiicke (Aedes
albopictus), nicht aber in Aedes aegypti vor.

Die unterschiedlichen endosymbiotischen,
das hei3t innerhalb des Wirtsorganismus le-
benden, Wolbachia-Stdmme, die in der Regel
miitterlicherseits iiber die Eier auf die nachs-
te Generation iibertragen werden, kénnen
ihre Wirte auf verschiedenste Art und Weise
manipulieren. So konnen sie das Fortpflan-
zungssystem der infizierten Insekten verén-
dern oder die Reproduktion und Verbreitung
von bestimmten Virenarten beeintréchtigen.
Und genau dies wollte sich O’Neill zunutze
machen.

Gemeinsam mit dem brasilianischen Fio-
cruz-Wissenschaftler Luciano Moreira konn-
te er an der Universitdt von Queensland in
Australien 2011 nachweisen, dass ein in Ae-
des aegypti eingebrachter Wolbachia-Stamm
die Vermehrung von Arboviren wie Dengue in
der Miicke blockieren und damit auch deren
Ubertragung auf den Menschen durch einen
Miickenstich behindern kann.

Der schwierigste Teil der Forschung war
dabei der Transfer des Bakteriums in die Ae-
gypti-Miicke. Da diese sich nicht natiirlich mit
Wolbachia infiziert, miissen die Bakterien mit-
tels einer hauchdiinnen Glasnadel in ein Mii-
ckenei von der Grof3e eines Mohnsamens ge-
spritzt werden. Dabei darf das Ei nicht mehr
als eine Stunde alt sein und noch keine Zel-
len gebildet haben. Die Forscher benotigten
Tausende von Versuchen, bis schlieflich er-
folgreich ein mit einem bestimmten Wolba-
chia-Stamm infizierter Agyptischer Tigermii-
ckenstamm erzeugt werden konnte.

Miickenpopulation soll ersetzt werden

Ausdriicklich betonen die Wissenschaftler,
dass es sich dabei um eine kiinstliche Ein-
bringung von Wolbachia in den Miickenorga-
nismus handelt und nicht um eine gentech-
nische Verdnderung des Erbguts, weder bei
Aedes aegypti noch beim Bakterium. Das Ziel
bestehe auch nicht darin, die eingeschleppte
Agyptische Tigermiicke aus der Umwelt Brasi-
liens zu eliminieren, sondern darin, die Arbo-
viren {ibertragende Miickenpopulation durch
eine zu ersetzen, die dank Wolbachia dazu
nicht mehr oder in geringerem MaRe in der
Lage ist.

Dazu tragen zwei Effekte bei: Erstens
entsteht bei der Paarung nichtinfizierter
Tigermiickenweibchen mit freigesetzten
Wolbachia-infizierten Mannchen keine Nach-
kommenschaft, ein Phdnomen, das auf der so-

Stehendes Wasser ist eine Brutstitte fiir Agyptische Tigermiicken, die Hauptiibertriiger der Dengue in Brasilien.

»Es wird die
groflte Anlage
der Welt sein, um
mit Wolbachia
infizierte Miicken
zu produzieren.«

Scott O’Neill World Mosquito Program

genannten, durch das Bakterium hervorgeru-
fenen »Zytoplasmatischen Inkompatibilitat«
beruht. Zweitens produzieren die aus dem La-
bor freigesetzten Weibchen ausschlieBlich mit
Wolbachia infizierte Nachkommen.

Da also die Befruchtung »wilder« nicht-
infizierter Weibchen durch freigesetzte Wol-
bito-Méannchen ergebnislos bleibt, fiihrt nur
die Befruchtung freigesetzter infizierter Weib-
chen zu einer Nachkommenschaft, die wiede-
rum mit Wolbachia infiziert ist. Auf diese Wei-
se, so hoffen die Forscher, werde mit der Zeit
die »natiirliche« Population génzlich durch
Wolbitos ersetzt, was als »Miickenersatzstra-
tegie« bezeichnet wird.

Die ersten Freisetzungen von rund 300000
mit Wolbachia kiinstlich infizierten Miicken
fanden 2011 im nordaustralischen Cairns
statt. Seitdem gab es Freilandversuche in
zwolf Landern. In Brasilien starteten die For-
scher des World Mosquito Program und von
Fiocruz erstmals 2014 in Rio de Janeiro Feld-
versuche. Mehr als 100000 aus Australien
importierte Wolbitos wurden im Viertel Tu-
biacanga auf der Ilha do Governador freige-
lassen. Es folgten Freisetzungen in Rios Nach-
barstadt Niterdi sowie in den Bundesstaaten
Mato Grosso do Sul (Campo Grande), Minas
Gerais (Belo Horizonte) und Pernambuco (Pe-
trolina). Bei einem zweiten grof3 angelegten
Freisetzungsprojekt in Rio de Janeiro entlie-
Ben die Forscher zwischen 2017 und 2019
in fiinf unterschiedlichen Zonen 67 Millio-
nen Wolbitos.

Laut ersten Studien habe sich, so das WMB
die Wolbachia-Methode klar als wirksam er-
wiesen. So sei in Cairns die Zahl der gemel-
deten Dengue-Fille um 93 Prozent zuriickge-
gangen und in Yogyakarta in Indonesien um
77 Prozent. In den Freisetzungszonen von Ni-
terdi stellten Fiocruz und das WMP eine Ver-
ringerung der Dengue-Fille um rund 70 Pro-
zent, der Chikungunya-Fille um 56 Prozent
und der Zika-Félle um 37 Prozent fest.

Weniger erfolgreich waren allerdings die
GroBversuche in Rio de Janeiro, wo sich die
Wolbitos nicht wie erwartet durchsetzen
konnten. Eine von der Bill & Melinda Gates
Stiftung und dem Europaischen Forschungs-
rat finanzierte Folgestudie kam zum Ergebnis,
dass die Freisetzungen in Rio mit einer Verrin-
gerung der registrierten Dengue-Erkrankun-
gen um 38 Prozent und einer Verringerung
der Chikungunya-Fille um zehn Prozent ver-
bunden waren.

Methode ohne Nebenwirkungen?

Das offensichtlichste Problem der Freisetzung
von Wolbitos ist, dass die lokale menschliche
Bevolkerung iiber einen ldngeren Zeitraum
einer vermehrten Stechmiickenplage ausge-
setzt ist und Hunderttausende bis Millionen
von Labormiicken zusétzlich zu ihren natiir-
lichen Verwandten auf der Suche nach Blut
sind. Wobei lediglich die Weibchen unter den
Stechmiicken Blut saugen, da sie es zur Eipro-
duktion bendtigen.

Was die Langzeitfolgen betrifft, so halten
die WMP-Forscher ihre Wolbachia-Methode
fur Menschen, Tiere und Umwelt fiir sicher.
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Mit der Freisetzung ihrer Miicken sei nur ein
zu vernachléssigendes Risiko verbunden.

In einer von Scott O’Neill und seinem For-
scherteam 2010 durchgefiihrten Risikoanaly-
se heil’t es: »Menschen sind Wolbachia seit
Tausenden von Jahren ausgesetzt.« Es gebe
keine Hinweise auf eine Gefahr durch Wolba-
chia fiir die menschliche Gesundheit oder die
Umwelt. Das intrazelluldre Bakterium kénne
weder Menschen noch Haustiere infizieren,
auch nicht durch einen Miickenstich.

Dies zeigte zudem eine Untersuchung mit
freiwilligen Mitarbeitern des Forschungspro-
jekts in Australien. Diese hatten iiber einen
Zeitraum von drei Jahren Wolbito-Miicken an
sich saugen lassen und in keinem Fall wur-
de Wolbachia iibertragen. Laborexperimen-
te ergaben auch, dass das Bakterium zu grof3
ist, um iiber den Speichelgang der Miicken
in den menschlichen Blutkreislauf zu gelan-
gen. Vernachldssigbar sei auch das Risiko,
dass die eingeschleusten Wolbachia-Bakteri-
en auf andere Organismen iibertragen wer-
den oder sich im Boden durch verstorbene
Miicken etablieren konnten. »Viele Fragen im
Zusammenhang mit Langzeitfolgen kénnen
aber erst nach erfolgter Freisetzung beurteilt
werdenc, so Scott O’Neill und sein Team.

Schnelle Mutation von RNA-Viren

Die Forscher James J. Bull und Michael Tu-
relli von der University of Texas kamen 2013
in ihrer Risikobewertung der Freisetzungsver-
suche zum Schluss, dass evolutionire Konse-
quenzen sich nicht sicher vorhersagen lassen.
So kénnten die in die Agyptischen Tigermii-
cken eingeschleusten Wolbachia-Stdmme
ihre das Virus blockierende Wirkung durch
die Evolution verlieren. Umgekehrt beste-
he auch die Moglichkeit, dass sich die Arbo-
viren weiterentwickeln und die Wolbachia-
Blockade iiberwinden. Dies kdnnte bereits in
einem Zeitraum von zehn Jahren passieren.
In einer weiteren Risikobewertung aus dem
Jahr 2021 der Monash University in Austra-
lien schreiben die Autoren: »Die schnelle Mu-
tationsrate von RNA-Viren legt nahe, dass es
unvermeidlich ist, dass sich Dengue-Viren ir-
gendwann an den Selektionsdruck von Wol-
bachia anpassen und gegen den Eingriff re-
sistent werden. Die Frage ist, wie lange wird
das dauern?«

Ahnlich sieht dies der brasilianische Bio-
loge Rafael Maciel de Freitas, der sowohl fiir
Fiocruz als auch am Bernhard-Nocht-Institut
fiir Tropenmedizin arbeitet. Friither oder spa-
ter, so der Biologe, konnte das Dengue-Virus
wabhrscheinlich einen Weg finden, den Wolba-
chia-Effekt in den Agyptischen Tigermiicken
zu liberwinden.

Eine weitere Sorge der Wissenschaftler der
University of Texas ist, dass die kiinstliche Ein-
bringung von Wolbachia zu noch geféhrliche-
ren und ansteckenderen Viren fithren kdnnte.
Zwar gebe es fiir eine solche Vorhersage keine
Grundlage, ebenso wenig gebe es aber Bewei-
se dafiir, dass dies nicht geschehen konnte. Ei-
nes allerdings steht fest: Ist Wolbachia einmal
in eine Wildpopulation von Stechmiicken ein-
gebracht, so ist dies irreversibel.

IMAGO/PANTHERMEDIA/JOACY SOUZA
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Die Guten aus dem Genlabor

Brasilien ist das erste Land, das gentechnisch verdnderte Oxitec-Stechmiicken ohne Beschrankungen freilésst

NORBERT SUCHANEK, RIO DE JANEIRO

nsere Miicken stechen nicht!
Genau wie die in der Um-
welt vorkommenden ménn-
lichen Aedes aegypti-Mii-
cken stechen die Aedes do
Bem™ nicht und iibertragen
daher keine Krankheiten. Perfekt fiir Mensch,
Umwelt und Ihre Haustiere! Eine innovati-
ve, sichere und hochwirksame Losung zur
Bekdmpfung von Aedes aegypti.« So preist
die Firma Oxitec auf ihrer Verkaufswebsite
ihre »guten Aedes-Miicken« fiir jedermann
und fiir nur 199 Reais, rund 40 Euro an. Das
Wort »Gentechnik« sucht man dabei verge-
bens in der Produktbeschreibung und doch
stammt »Aedes do Bem™«aus dem Genlabor.

Génzlich ohne o6ffentliche Debatte hatte
im vergangenen Marz die neue brasilianische
Regierung den freien Verkauf der gentech-
nisch verdnderten Oxitec-Stechmiicken des
Typs 0X5034 erlaubt. Seitdem koénnen die
Gentech-Insekten von jedem, egal ob Unter-
nehmen oder Privatperson, gekauft und in
dem grofiten Land Siidamerikas ganz nach
Belieben freigesetzt werden. Ziel ist die lo-
kale Ausrottung oder zumindest eine deut-
liche Verringerung der aus Afrika einge-
schleppten Agyptischen Tigermiicke (Aedes
aegypti) und damit ein Riickgang der von ihr
iibertragenen Viruskrankheiten wie Dengue,
Gelbfieber, Zika und Chikungunya.

Laut Oxitec gehdren bereits mehrere
GroRfirmen in Brasilien wie Petrobras und
Siemens Energy zu ihren Kunden. Auch La-
teinamerikas grofter Fernsehsender O Glo-
bo bekdmpft die Tigermiicke aus Afrika in
seinen Studios in S&o Paulo und Rio de Ja-
neiro inzwischen mit der »guten Miicke« aus
dem Genlabor.

Zusammenspiel mit Antibiotikum

Die patentierten Gentech-Miicken des ur-
spriinglich an der Universitat Oxford ge-
griindeten und 2015 an den US-Gentech-
nikkonzern Intrexon Corporation verkauften
Unternehmens Oxitec sind mit zwei zusitz-
lichen Genen ausgestattet: dem DsRed2-
Markergen, das ein rot fluoreszierendes
Protein herstellt, um die freigesetzten La-
bormiicken von der natiirlichen Population
zu unterscheiden. Das zweite artfremde Gen
ist der sogenannte Tetrazyklin-Transaktiva-
tor (tTAV), der den Tod der weiblichen Tiere
noch im Larvenstadium programmiert.

Das tTAV-Gen basiert auf DNA-Sequenzen
des Bakteriums Escherichia coli und des Her-
pes-simplex-Virus. Die damit genetisch mani-

pulierten weiblichen Moskitolarven konnen
sich nur im Beisein des Antibiotikums Tetra-
zyklin im Wasser entwickeln.

Die gleichfalls genmanipulierten Méann-
chen hingegen {iberleben auch ohne Tetra-
zyklin und kénnen das »Todesgen« iiber den
Geschlechtsverkehr auf die wilde Miickenpo-
pulation iibertragen. Freigelassen sollen sie
sich in Konkurrenz mit ihren natiirlichen Art-
genossen mit den Weibchen paaren und da-
mit nur noch ménnliche Nachkommen pro-
duzieren, weil die zur Larvenentwicklung
notwendigen Pfiitzen oder stehenden Gewas-
ser in der Umwelt normalerweise frei von Te-
trazyklin-Antibiotika sind. Das genmanipu-
lierte OX5034-Genom wird dabei nach den
Mendelschen Regeln an die Hélfte der ménn-
lichen Nachkommen vererbt, womit im Ide-
alfall kontinuierlich die Aedes-aegypti-Po-
pulation reduziert wird, bis sie schlief3lich
inklusive der »guten Miickenménnchen« lo-
kal génzlich verschwunden ist.

Doch was ist, wenn Tetrazyklin doch stér-
ker in der Umwelt und damit in Gewéssern
verbreitet ist als angenommen oder erhofft?
Tatsachlich ist Tetrazyklin ein gerade auch
in Brasilien haufig sowohl in der mensch-
lichen als auch in der Veterindrmedizin so-
wie in der Massentierhaltung eingesetztes
Breitbandantibiotikum. Auflerdem wird es
in der Garnelenzucht und im Obstbau ange-
wendet. Schon lange ist dariiber hinaus be-
kannt, dass Antibiotika von Mensch und Tier
unverdaut ausgeschieden werden und so Bo-
den und Wasser kontaminieren konnen. Fiir
einige Forscher ist genau dies ein kritischer
Punkt dieser von Oxitec verwendeten gen-
technischen Methode.

Beschrinkte Freisetzung in den USA

So ist auch nach Meinung der Umwelt-
schutzbehorde EPA in den gleichfalls un-
ter der Agyptischen Tigermiicke leidenden
USA das Risiko des Uberlebens und damit
der Fortpflanzung von genetisch manipu-
lierten OX5034-Weibchen aufgrund von Te-
trazyklinen in der Umwelt zwar klein, aber
nicht auszuschliefen. Deshalb hat sie Ver-
suchsfreisetzungen von Oxitec in Florida
nur in Gebieten fern von moglichen Quel-
len des Antibiotikums erlaubt. In ihrer Ri-
sikobewertung aus dem vergangenen Jahr
heil3t es: »Die EPA kommt zum Schluss, dass
die Genehmigung zur experimentellen Frei-
setzung von ménnlichen OX5034-Miicken
keine unzumutbaren schéddlichen Auswir-
kungen auf den Menschen haben wird, so-
fern solche Freisetzungen nicht innerhalb
von 500 Metern von Abwasseraufbereitungs-

»Wir haben

eine Technologie
freigesetzt,

die zu einer
Veranderung der
Umwelt fithren
kann.«

José Maria Gusman Ferraz Biologe

L G R

anlagen, kommerziellen Anbauflachen von
Zitrusfriichten, Apfeln, Birnen, Nektarinen
und Pfirsichen sowie von kommerziellen
Rinder-, Gefliigel- und Schweinehaltungs-
betrieben stattfinden.«

In Brasilien hingegen gibt es eine solche
Beschrankung nicht. Die Genehmigungsbe-
horde, die Technische Kommission fiir Biosi-
cherheit (CTNBio), gab den 0X5034-Miicken
uneingeschrankt griines Licht. Die Kommis-
sion habe damit das Vorsorgeprinzip nicht
beriicksichtigt, kritisiert der brasilianische
Biologe José Maria Gusman Ferraz, der ehe-
mals Mitglied der Biosicherheitskommission
war. »Wir haben eine Technologie freigesetzt,
die zu einer Verdnderung der Umwelt fiihren
kann, zitiert ihn das brasilianische Wissen-
schaftsmagazin »Pesquisa FAPESP«.

Erste Feldversuche seit 2011

Das staatlich finanzierte Experiment unter
freiem Himmel mit Gentech-Moskitos von
Oxitec begann in Brasilien bereits 2011 im
nordéstlichen Bundesstaat Bahia. Einge-
setzt wurde OX513A, ein Vorlduferstamm
von 0X5034, bei dem auch die ménnlichen
Nachkommen aufgrund von fehlendem oder
mangelndem Tetrazyklin in der Umwelt ab-
sterben. Unter Aufsicht des Bundesgesund-
heitsministeriums und Beteiligung der Uni-
versitat von Sdo Paulo (USP) entliefen die
Forscher in den beiden rund 3000 Einwoh-
ner zdhlenden Vierteln Itaberaba und Man-
dacaru der Stadt Juazeiro am Rio Sdo Fran-
cisco im Norden von Bahia sechs Monate
lang mehr als 500000 OX513A-Ménnchen
pro Woche.

2013 wurde das Experiment auf die Stadt
Jacobina im Landesinneren von Bahia mit
rund 80000 Einwohnern ausgeweitet. Es
war der bis dahin weltweit grof3te Freiset-
zungsversuch mit OX513A. Uber einen Zeit-
raum von 27 Monaten, zwischen Juni 2013
und September 2015, setzten die Forscher
hier rund 50 Millionen transgene Miicken-
maénnchen frei.

Laut Oxitec fithrten beide Feldversuche in
Juazeiro und Jacobina zu einem Riickgang
der Wildpopulation um mehr als 90 Prozent
im Vergleich zu Kontrollgebieten. Doch be-
reits innerhalb eines Jahres nach der letz-
ten Freilassung der »guten Miicken« hatte
sich die natiirliche Tigermiickenpopulation
wieder erholt. Um langfristig erfolgreich die
Moskitos zu bekdampfen, sind also kontinu-
ierliche Freisetzungen von OX513A-Miicken
notig.

Ein weiterer Kritikpunkt ist die von Oxi-
tec und den beteiligten Forschern selten er-
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wiéhnte Tatsache, dass sich unter den Millio-
nen von freigelassenen, nicht Blut saugenden
mannlichen Gentech-Miicken méglicherwei-
se auch ein geringer Prozentsatz von Weib-
chen befand. Denn die Geschlechtertren-
nung der winzigen Insekten geschieht im
Labor quasi von Hand. Hilfreich dabei ist,
dass die Weibchen bereits im Puppenstadi-
um in der Regel groBer sind als die Mann-
chen. Doch besonders kleine Weibchen blei-
ben unentdeckt. Oxitec schitzt, dass unter
3000 zur Freilassung selektierten Gentech-
Miicken ein blutsaugendes OX513A-Weib-
chen ist. Die Weibchen seien aber klein und
schwach, mit geringen Fortpflanzungschan-
cen in der Umwelt.

Genetische Verdnderungen nachgewiesen

Globale Schlagzeilen machte der Jacobina-
Feldversuch im Jahr 2019, als das Fachjour-
nal »Nature Scientific Reports« die Studie
eines zehnkopfigen amerikanisch-brasiliani-
schen Forscherteams zu dessen Folgen verof-
fentlichte. Unter der Leitung des Genetikers
Jeffrey Powell von der Universitat von Yale
begleitete das Team das Experiment in Ba-
hia und untersuchte die in der Region vor-
kommenden Agyptischen Tigermiicken je-
weils zwolf und 27 bis 30 Monate nach der
Freisetzung auf genetische Verdnderungen
- und fand sie.

Zwischen 10 und 60 Prozent aller unter-
suchten Stechmiicken von Jacobina trugen
Gene der eingesetzten OX513A-Miicken in
sich, die aus einer Kreuzung zweier Aedes-
aegypti-Stdmmen aus Kuba und Mexiko ent-
wickelt wurden. Die neu entstandene Popu-
lation trage nun die Gene der kubanischen,
mexikanischen und brasilianischen Varian-
ten in sich. Es sei unklar, wie sich dies auf
die Ubertragung von Krankheiten wie Den-
gue oder andere Bemiihungen zur Bekdmp-
fung dieser Stechmiicken auswirken kénn-
te, warnten die Forscher.

Die Schaffung von Hybriden »fithre sehr
wahrscheinlich zu einer robusteren Populati-
on als die Population vor der Freilassung«. Es
sei noch unklar, welche Folgen die Ubertra-
gung des fremden Erbguts auf kiinftige Mii-
ckengenerationen habe, resiimierte Studien-
leiter Powell. »Das Entscheidende ist, dass
etwas Unerwartetes passiert ist.«

Nachdem Oxitec die Studie in mehreren
Punkten heftig kritisiert hatte, distanzierten
sich sechs der brasilianischen Co-Autoren
von ihr. Jeffrey Powell und seine Kollegen
von der Yale University sowie der brasilia-
nische Genetiker Aldo Malavasi indes blie-
ben bei ihrer Bewertung.
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