Wir sind noch nicht fir die Gentechnik vorbereitet
Stephen Wilson — Samstag. 15 Januar 2011

Update September 2012

Die kirzliche Entdeckung, dal? Junk-DNA in Wirkligikkein Mull ist,
untermauert ziemlich meine lange bestehende TlokseiGten dargestellt wird),
daf’ wir nicht genug dartber wissen, wie Gene fonktren, um die durch die
Gentechnische Veranderung [erschaffenen] Kunstptedalleine durch eine
empirische Untersuchung validieren zu kénnen.

Ich weise darauf hin, dal3 Computer-Programme nrghdeine koordinierte
Mischung, die aus Tests der Code-Inspektion unaeeiiid besteht, fir gultig
erklart werden, die auf Kenntnis dessen beruhemder Code auf der
Instruktions-Ebene funktioniert.

Aber wir haben kein schrecklich vollstandiges Bilddavon, wie Gene untereinander
agieren.

Wir wuf3ten immer nur, dal3 sie ,massiv parallel’ @mrund jetzt stellt sich
heraus, dal3 der Junk-DNA lber das gesamte Genamediingendeine Rolle
bei der Gen-Expression zukommt, was die KomplexigitKombinationen
noch weiter erhoht.

Das sagt mir, dal3 wir wenig Vorstellungen dariladrdm, wie Veranderungen
an einem Punkt innerhalb des Genoms das Funktemaan beliebig vielen
anderen Stellen beeinflussen kdnnen (aber es dmiftetne Erklarung wie zum
Beispiel diejenige, warum Menschen soviel kompletsiNematoden sind,
obwohl sie nur ein mafig groReres Genom besitzen).

uUnd jetzt gibt es die Nachricht, daf3 in Neu-Seekind Kuh, die in Hinsicht
auf ein allergisches Eiweil3 gentechnisch verandertien war, ohne Schwanz
geboren wurde.

Es ist zu frih, die Gen-Veranderung fur diese Ménkiigkeit verantwortlich zu
machen, aber die Erkenntnis Uber die Junk-Dx#erhohlt sicher
gleichermal3en das Vertrauen, das irgendein Gen-Tenlker in

Vorhersagen haben kann, daR seine Anderungen keinmerwarteten und
keine wirklich unvorhersagbaren Neben-Effekte haberkbnnen.

Original-Post, 15. Januar 2011

Als Software-Ingenieur entwickelte ich [bereitsy\vahren ein tiefes
MiRempfinden Uber die Gentechnik und Gentechnisetéiderte Organismen (GVO).
Die Erfahrung mit Software legte mir nahe, dal3 Gergchnisch Veranderten
Produkten der [aktuelle] Stand unseres Wissens daher, wie Gene
funktionieren, nicht verifizierbar mitgegeben werden kann.

Ich wiirde meine Uberlegungen dazu gerne mitteilen.
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Die Gentechnik-Ftrsprecher scheinen zu glaubenddaf§esamte Beweis flr
einen Gen-Pudding darin liegt, ihn zu essen.

Das heil3t, falls Versuche zeigen, dal3 Gen-Nahriglg giftig ist, dann mul3 sie
sicher sein, und es gibt nichts anderes, worumsia@mkimmern mufite.

Die Lektion, die ich aus der noch neuen Diszipliner Software-Technik
ziehen mochte, ist, dal3 es in Hinsicht auf die Koektheit in komplexen
Programmen mehr zu verifizieren gibt, als das End-Rodukt zu testen.

Kirzlich (Mai 2011) gelangte ich auf eine von dersfralischen Regierung
finanzierte WebsitgArgumente fir und gegen Gen-Technologielt haufig
gestellten Fragen [FAQ — frequently asked queslialis vermutlich eine
ausgewogene Sicht beider Seiten der GVO-Debattetbie

Sie kehrt jedoch wichtige Fragen unter den Teppich.

[Das Papier ladt den Leser an einer Stelle einjlarnachzudenken, ob
Landwirtschaft nattrlich ist.

Das ist eine hoch aufgeladene Frage, die in dehleshtigenden Behauptung
grindet, dal3 die Gentechnische Veranderung eiiaehErweiterung der
Aonen alten kiinstlichen Selektion ist, die uns Wejaerinos und all diese
verschiedenen Kartoffeln brachte.

Die Frage Ubersieht die Tatsache, dal3, wenn Gem®bealer sexueller
Reproduktion rekombinieren, zellulare Mechanismemvangen, wo jedes Gen
[schliel3lich] landen kann, und die meisten Mutagioid ot-Geburten [engl: still-
born] werden.

Die Gentechnische Veranderung ist nicht [auf di&'sgse] erzwungen.

Sie Uberspringt Stufen.

Sie ist ganz anderes als jede Zichtung, die ihr vausging]

Gene werden sehr oft mit Computer-Software verghctaus gutem Grund.
Ich drange darauf, dal3 dieser Vergleich ndher untesucht wird, damit [hier]
Lektionen aus der lange andauernden ,Software-Kgeeogen werden kdnnen.
Jedes Gen codiert fur ein bestimmtes Protein, boigsen wir.

Weniger klar ist, wie relativ wenige Gene — 20.0@0einer Nematode, 25.000
fir einen Menschen — einen gesamten komplexen @mas bestimmen kdnnen
Wissenschatft ist ein langer Weg zu einem richtigerstandnis davon, wie
Gene Korper spezifiziereaper es ist klar, dal3 jedes Genom ein immens
kompliziertes Ensemble untereinander verbundener lmchemischer Kurz-
Geschichten ist.

Wir wissen, dal3 Gene miteinander reagieren undsweasich einander an- und
abschalten und daf3 sie sich subtiler darin beaisdin, wie ein jedes exprimiert
wird.

In der Software-Sprache hiel3e dies, dal3 die genatieen Codes auf eine
massiv parallele Weise ausgefiihrt werden.
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Wahrscheinlich liegt es an dieser kombinatorisdkemplexitat, dafd ich die
Halfte meiner Gene mit einer Ribe teilen kann, mnder DNA eine
»Ausfuihrungs-Datei“ habe, die nur 20 % langer Istcie eines Wurmes, und
ich dennoch so unglaublich verschieden von jendrewesen bin.

Falls Genome wie Programme sind, dann lassen Sidanan erinnern, daf3 sie
schmerzhaft langsam tber den Verlauf von Aonenhgigien wurden, um den
Lebens-Umstanden einer Spezies angepalit zu sein.

Genome werden in einem realen Welt-Labor Uber dtilen Iterationen und
Test-Fallen Gberprift, bis zu einem Vertrauens-Bliyeron dem Software-
Techniker nicht [einmal] traumen konnen.

Brassica napus.ex@as ist Raps) ist bei der Version 1000000000.1.

Mit isolierten Teilen dieser Maschinerie herumzubateln, als ob sie nur eine Art
von wiki mit Artikeln sei, die flr jedermann zur Ed itierung ged6ffnet sind, konnte
zu Folgen fuhren, die wir vollkommen unfahig sindyorherzusagen.

In der Software-Technik hat man die Klugheit erkaid@? die meisten Defekte
aus unvorsichtigen Anderungen resultieren, diexastierenden Programmen
vorgenommen worden waren.

Dartberhinaus kann die Editierung eines TeilesseRregramms
unvorhersagbare und nicht eingegrenzte Auswirkurgéirgendeinen anderen
Teil des Codes haben.

Und vor allem ist alle Software, bis auf die gamfachste, in der Praxis nicht
testbar.

Deshalb wird der Auftrag [fir] heikle Software (wder Code flr den
einpflanzbaren Defribrillator, an dem ich gewdhhnlarbeitete) immer mit einer
Kombination von Methoden verifiziert, einschlie®lidem Testen der
[technischen] Einheit und der System-Tests, derpiiéung des Designs und
einer gewissenhafte Inspektion des Codes.

Weil die meisten Probleme von menschlichen Felernihren, fordert eine
exzellente Software [ein] formelles Design und felle Entwicklungs-Prozesse,
sowie Programmier-Sprachen von hohem Niveau, urilasuistimer
auszuschlielR3en, die keine Menge an Untersuchuegeag hoffen konnte
herauszufinden.

Wieviele dieser Qualitats-Mechanismen fur Softwaretehen den
Gentechnikern zur Verfiugung?

Eine Inspektion des Codes ist strittig, wenn wir reéht einmal wissen, wie
Genenormalerweise mit einander interagieren; wie kdnnen wir durch eine
Inspektionmdglicherweise wissen, ob ein kinstliches Gen derrpten Code
storen wird?

Und was ist mit dem Gentechnischen Verfahren?

Software-Techniker: Wir sind nicht fur die Gentakhrorbereitet 3



Es scheint mir [s0] zu sein, dal3 die GentechnisMarénderung mit der
Assembler-Programmieruhgngefahr aus den 1960 er Jahren verwandt ist.
Nirgendwo reicht der Stand des Kénnens in der Génik auch nur in die
N&he von Fortran, ganz abgesehen von modernen Qirjektierten Sprachen.

Kdnnen die heutigen Gentechniker ein rigoroses Veikations-Regime
vorzeigen, angesichts der Wirklichkeit, dal3 kompleg Software-Programme
inharent untestbar sind?

Wir sollten derGene-sind-wie-Software Analogievziel nahere Aufmerksamkeit
widmen.

Einige flrchten Gentechnisch Veranderte Produkédl, sie unnattrlich sind,;
andere, weil sie von dem grof3en Geschaft domiwerten und sie eine
verruckte Erstirmung des Marktes darstellen.

Ich sage einfach, laf3t uns langsam machen, bisigher sind, dafld wir wissen,

was wir [da] tun.
(Posted in Software engineering, Science)

Kommentare

Stephen Wilson, Sonntag, 16. Januar 2011

Vielleicht kbnnen Gentechnik-Experten (ich gestédener zu sein) auf die Art
und Weise kommentieren, dald Gen-Produkte sichehelein]-Design gemacht
werden konnten, das eine tiefer gehende Gewahtidi8icherheit liefern
wurde, als es das Testen alleine vermag.

Ich habe vor kurzem ilew Yorker Gber Gentechnisch Veranderte Bananen gelesen.
Die Forscher versichern uns, daf3, weil Bananeii sted, ein Fehler, selbst
wenn er durch die Technik in das Genom eingefulirte, nicht in der Lage
sei, den Plan zu verlassen und in die Nachkommaitsaoh gelangen.

Aber dieses Argument nimmt an, daf’ die gesamt@®laich weiterhin normal
verhalt.

Weil jedes Gen mdglicherweise jedes andere Gerhlterier will da sagen,
daf3 sich der Gentechnisch Veranderte Organismuspertekt vorhersagbar
verhalt?

Und weil ich dabei nicht unter Verfolgungswahn &idage ich einfach wieder,
dafddie Arbeit, Software zu verifizieren, wirklich schwierig ist, und der
SoftwareBerufszweig hat es auf die harte Tour lernen m{ssshr vorsichtig

! In den 1960 er Jahren, wo IBM noch Hardware maghktstreifen und Lochkarten verwendete und wo es

noch nicht die modernen Entwicklungs-Werkzeuge gabman heute kennt, war es iiblich, da Anderuigen

Binar-Code noch ,mit der Hand“ vorgenommen wurden.

Geriichteweise gab es ganze Software, die nur deaafen gehalten wurde. Das Problem dabei ist riakijrl

daf bei dieser Vorgehensweise, irgendwann keinbr den Durchblick behalt.

Die Methode ist gut fur eine kurzfristige Rettunystion, wobei aber der Bastel-Faktor immer weitenimmt.
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mit den Vermutungen zu sein, die er tber die Rykait eines Programms und
uber die Verifikation seiner Korrektheit aufstellt.

Mike Kidson Tuesday, 11 September 2012

Bezuglich des Punktes, dal3 bislang eine Gewahngjdiir die Sicherheit von
GVO fehlt, solange wir noch nicht genau vollstandegstehen, wie irgendein
Genom arbeitet.

Aber was ist so ,unglaublich anders* zwischen Ihoad einem Wurm??!11??
Sie beide haben soziale Leben, private Leben, Hegikedlrfnisse,
Gesundheits-Erwagungen, Nahrungs-Bedurfnisse, Bextetpflanzung, Jobs,
emotionale Reaktionen, Energie-Pegel.

Ich nehme an, Wirmer schreiben keine Blogs odeefaBubarus, kaufen nicht
bei Woolworth ein oder beten Jesus an, sprechentaglisch mit Akzent oder
héren auf die One Directiéraber dies alles sind in evolutionéren Begriffen
jungste Entwicklungen.

Keine von ihnen bedeutet mehr, als eine Feder éifeas einem Pfau bedeutet,
innerhalb des Kontextes des Genoms.

Und die Rube ... zu 50 % &hnlich?

Das klingt ungefahr richtig.

Sie teilen sich einen gemeinsamen Vorfahren.

Sie teilen sich tber Millionen von Jahren GrolR3elter

Ruben tanzen nicht oder schreiben mit einem Balip®iift, aber sie haben
Familien und sie haben Bestrebungen.

Sie haben den Willen zur Macht.

Im Vergleich zu einem Stiuck Granit ist eine Rubeeasstaunliches Ding.

Stephen Wilson, Dienstaqg 11 September 2012
Danke Mike.

Ganz bestimmt gibt es Eine Anweisdfiir] alle Pfauen-Federn; ihre
Anziehungskraft ist eine Fall-Studie fir sexuelédeXtion.

Aber aus der Perspektive eines Software-Entwickkess Du da nicht
uberrascht, daf3 mit nur 20 % extra Zeilen CodeNdimatode nachgeriistet
wird, um sprechen, schreiben, fahren, beten, efiekaund boppen zu kbnnen?

2 One Direction ist eine britisch-irische Pop-Band, die sich 2@&@riindet haben soll
% engl. ,one direction“ — deutsch ,eine Richtung* aler ,eine Anweisung*
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Falls die Erklarung in der neulich entdeckten Rdke Junk-DNA liegt, und
Gene von Code-Bits an- und abgeschaltet werderijldiedas Genom verteilt
sind,dann weif3 ich nicht, wie Gentechniker die Effekte ds Gen-Spleil3ens
voraussagen konnen.

Und Vorhersagen mussen sie treffen.

Meine These ist diese, dal’ wie [bei] Software gidlack Box“-Untersuchung
von GVO nicht geniligend sein kann; wir brauchen ftlsrdas Aquivalent zu
der Durchfiihrung einer Code-Inspektiaoch die Grundlagen der
Programmier-Sprache werden noch nicht verstanden.

Wer will sagen, daR willkiirliche Anderungen an eiRébe nicht ihren Willen
zur Macht in etwas mehr verwandeln werden?
Rube, die Grol3e!
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Die Sicherheit von Gentechnisch Veranderter Nahrungst nicht nur fraglich, sie
wird sogar nur vorgetauscht — Das ist Grund genugtir ,Gefahr in Verzug*:

http://www.attac-
bielefeld.de/fileadmin/user_upload/Gruppen/Bieléfelie_GenFood_mit_Verdrehungen
_verteidigt_wird .pdf

&

http:/www.attac-bielefeld.d@gadmin/user_upload/Gruppen/Bielefdittac-warnt-vor-
GenFoodpdf

URL dieses Dokumentes:
http://www.attac-
bielefeld.de/fileadmin/user_upload/Gruppen/Bieldfelir_sind_nicht_fuer_Gentechnik _
vorbereitet.pdf
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