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rund 1,7 Mio. ha (1996) auf iiber 90 Mio. ha (2005) angestiegen. Ein betrachtlicher Teil des Erntegutes dieser

GvP wird als ganze Pflanzen, Pflanzenteile, Silagen oder Nebenprodukte als Futtermittel in der Tiererndh-
rung eingesetzt. Unterscheiden sich die transgenen Pflanzen in ihrer Futtermittelqualitit von ,,herkémmlichen”
Pflanzen? Werden Teile der transgenen DNA vom Organismus der Nutztiere aufgenommen? Die Ressort-
forschungseinrichtungen des Bundesministeriums fiir Erndhrung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz haben
dazu umfangreiche Fiitterungsstudien mit verschiedenen gentechnisch veranderten Pflanzen und Pflanzenteilen
durchgefiihrt. Im vorliegenden Beitrag werden die Ergebnisse dieser Studien vorgestellt und mit den Befunden aus
der wissenschaftlichen Literatur zusammenfassend bewertet.

D er Anbau gentechnisch verdnderter Pflanzen (GvP) ist in den zuriickliegenden zehn Jahren weltweit von
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Tab. 1: Bisher publizierte Ergebnisse zum Einsatz von
Futtermitteln aus gentechnisch verdnderten Pflanzen der
1. Generation im Vergleich zu isogenen Ausgangslinien

schaftlich interessant werden derartige
Fragestellungen vor allem bei GvP der 2.
Generation, weil dort unter anderem die
Bioverfiigharkeit verschiedener Nahrstof-
fe verandert oder der Gehalt an uner-
wiinschten Stoffen verringert sein kann.

Flitterungsversuche

Weltweit wurden bisher die Ergebnisse
von Uber 100 Fiitterungsversuchen publi-
ziert, in denen Futtermittel aus GvP der
1. Generation mit denen aus isogenen
Pflanzen (Pflanzen der gleichen Sorte
ohne gentechnische Veranderung) vergli-
chen wurden. Am Institut fiir Tierernah-
rung der Bundesforschungsanstalt fiir
Landwirtschaft (FAL) erfolgte bisher in 17
Studien unter anderem der vergleichende
Einsatz von Futtermitteln aus Kérnermais,
Maissilage, Sojabohnen, Zuckerriiben und
Kartoffeln in der Erndhrung von Wieder-
kauern, Schweinen und Gefliigel. Der An-
teil der Futtermittel in den Mischungen
bzw. Rationen schwankte zwischen 20
und 80 % der Futteraufnahme.

Abhangig von der Versuchsfrage er-
streckten sich die Versuche iiber unter-
schiedliche Zeitrdume: 15-20 Tage bei
Bilanzversuchen bzw. ganze Mastperi-
oden von 100 bis 250 Tagen bei Mast-
schweinen bzw. Mastrindern. Besonders
erwahnenswert ist ein Versuch mit wach-
senden und legenden Wachteln, in dem
Bt-Mais (40 % bei wachsenden bzw. 50 %
Mais bei legenden Wachteln) mit isoge-

Keine gerichteten (signifikanten)
Unterschiede in den untersuchten
Inhaltsstoffen

Weniger Mykotoxine bei Bt-Pflanzen

Keine signifikanten Unterschiede in der
Verdaulichkeit, in der Tiergesundheit, der
Leistung der Tiere sowie der Zusammensetzung
der erzeugten Lebensmittel tierischer Herkunft

nem Mais Uber viele Generationen vergli-
chen wurde. Die Zwischenauswertung
nach der 10. Generation ergab im Mittel
liber alle Generationen keine signifikan-
ten Unterschiede in der Lebendmasse der
Jungtiere, der Legeleistung der Wachtel-
hennen (Abb. 1).

Die von uns bisher mit Futtermitteln
aus GvP der 1. Generation durchgefiihrten
und ausgewerteten Versuche zeigten kei-
ne wesentlichen (signifikanten) Abwei-
chungen der Inhaltsstoffe sowie der Leis-
tungen und der Produktqualitat der mit
diesen Futtermitteln erndhrten Tiere im
Vergleich zu isogenen Ausgangslinien.
Demnach sind die aus diesen GvP herge-
stellten Futtermittel weitgehend substan-
tiell dquivalent zu den Ausgangslinien.
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Diese Einschdtzung wird auch durch die
Ergebnisse der tiber 100 Versuche, die aus
der weltweit publizierten Literatur ent-
nommen werden konnen, bestatigt
(Tab. 1).

Zu erwahnen ist, dass infolge des nied-
rigeren Maisziinsler-Befalls die Besied-
lung des Bt-Maises durch verschiedene
Pilze meist geringer ist und dadurch der
Mais niedrigere Konzentrationen von My-
kotoxinen (Pilzgiften) aufweist (Abb. 2).

Abbau der DNA

Mensch und Tier kommen auf vielfaltige
Weise seit Jahrmillionen mit DNA aus
fleischlicher und/oder pflanzlicher Nah-
rung (auch als ,Fremd”-DNA bezeichnet)
in Kontakt. Mit der Nahrung nimmt der
Mensch téglich 0,1-1,0 g, das Schwein
0,5-4 g und die Milchkuh 40-60 g fremde
DNA auf.

Bei transgenen Pflanzen wird nur ein
sehr geringer Teil der Erbsubstanz veran-
dert — mehr als 99,9 % der DNA in diesen
Pflanzen stimmen mit der Erbsubstanz der
Ausgangspflanzen iberein. Selbst wenn
der Anteil transgener Futtermittel in der
Erndhrung von Schwein bzw. Milchkuh
50% betragen wiirde, wird dadurch die
gesamte DNA-Aufnahme nur in véllig un-
bedeutendem MaBe geéndert.

Dennoch muss die Frage nach dem Ver-
halten der Erbsubstanz im Organismus be-
antwortet werden. Dazu wurden an mehre-
ren Instituten Untersuchungen zum Abbau
der DNA durchgefiihrt. Verschiedene Be-

Abb. 2: Ausgewdhlte Mykotoxine in Maiskérnern (nach ver-

schiedenen Autoren). Das Mykotoxin-Level der isogenen
Maislinie wurde auf 100 % festgesetzt.
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handlungen, wie z.B. die Silierung bzw.
niedrige pH-Werte (3,5-5,0) oder chemi-
sche bzw. physikalische Extraktion von
Olen, Zucker oder Stérke aus Pflanzen bzw.
Pflanzenteilen, das Bierbrauen oder andere
Aufbereitungen fiihren zu einem teilweisen
oder vollstindigen DNA-Abbau. ,Einfa-
che” Behandlungen wie Mahlen und Ab-
pressen hatten dagegen keinen wesentli-
chen Einfluss auf den DNA-Abbau; in Ver-
bindung mit Scherkraften und Erwarmung
trat jedoch eine Zerstrung der DNA ein.

Im Verdauungstrakt von Mensch und
Tier erfolgt durch Magenséure und mikro-
bielle Aktivitat ein rascher Abbau der
DNA. Dabei ist allerdings nicht auszu-
schlieBen, dass kleine DNA-Fragmente
vom Organismus absorbiert werden. Dort
werden sie dann aber von einem spezifi-
schen , Entsorgungssystem” wieder elimi-
niert. Selbst wenn DNA-Fragmente von ei-
ner Zelle aufgenommen werden, fiihrt dies
nicht automatisch zur Auspragung einer
neuen, gar unerwiinschten, Eigenschaft.
Hierflr sind weitere, so genannte regula-
torische DNA-Abschnitte notwendig, die
als ,Ein- und Ausschalter” (Promotoren
und Terminatoren) dienen. Die pflanzen-
eigenen Promotoren sind im tierischen
und menschlichen Organismus nicht aktiv.
Die prinzipielle Fahigkeit von Zellen, DNA-
Abschnitte aufzunehmen, reicht also nicht
aus. Es gibt keine Hinweise in der Literatur,
dass sich transgene DNA anders verhalt
als die native DNA der Pflanzen (s. Kas-
ten 1).

Abbau der
~Novel”-Proteine

Als ,Novel”-Proteine werden Proteine be-
zeichnet, die als Ergebnis der gentech-
nischen Veranderungen in den Pflanzen
gebildet werden. Proteine sind aufgrund
ihrer Struktur sehr labil gegentiber physi-
kalischen und chemischen Behandlungen.
Beispielsweise reicht schon die Erhitzung
bei 60°C aus, um die meisten Proteine ir-
reversibel zu zerstoren. Futterproteine
werden im Pansen der Wiederkauer weit-
gehend mikrobiell abgebaut. Verbleiben-
de Proteine werden wie bei Nichtwieder-
kduern enzymatisch im Darm verdaut.

Die chemischen und biochemischen Ei-
genschaften der ,Novel”-Proteine sind
bekannt. Vor der Zulassung von GvP zum
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Kasten 1: Verbleib der DNA

= DNA ist Bestandteil der taglichen Nahrung (Mensch: 0,1-1 g; Schwein: 0,5-4 g;

Milchkuh: 40-60 g)

B Bei 50 % Anteil von GvP in der Nahrung sind etwa 0,005 % der aufgenommenen

DNA transgene DNA

= DNA wird bei der Silierung, der industriellen Verarbeitung (Erhitzung, Extraktion)
und im Verdauungstrakt (pH, Nukleasen) weitgehend abgebaut
B Es ist nicht auszuschlieBen, dass DNA-Bruchstiicke in Organen und Geweben

gefunden werden

® Spuren transgener DNA-Bruchstiicke wurden bisher in einer Studie
(von 25 publizierten Studien) in Organen und Geweben von Lebensmittel

erzeugenden Tieren gefunden

B Es gibt keine Hinweise, dass sich transgene DNA bei der Futterbehandlung und
im Tier anders verhalt als native Pflanzen-DNA

Anbau werden zahlreiche in-vitro- und in-
vivo-Studien, unter anderem auch zum
Abbau der ,Novel”-Proteine, durchge-
fihrt. In entsprechenden Fiitterungsversu-
chen konnte sowohl bei Wiederkauern als
auch bei Nichtwiederkauern demonstriert
werden, dass die ,Novel”-Proteine im
Verdauungstrakt abgebaut werden.

Der verfiigharen Literatur sind keine
Hinweise zu entnehmen, dass die neu aus-
gepragten (transgenen) Proteine sich im
Magen/Darm-Trakt anders verhalten als
herkdmmliche Proteine (s. Kasten 2).

Zusammenfassende
Bewertung

Die in den zuriickliegenden 10 Jahren

publizierten Befunde zum Einsatz von

Futtermitteln aus GvP in der Tierer-

nahrung konnen wie folgt zusammenge-

fasst werden:

B Die bisher untersuchten Futtermittel
aus GvP der 1. Generation wiesen — mit
Ausnahme eines geringeren Mykoto-
xin-Gehaltes in Bt-Mais — keine we-
sentlichen Unterschiede in den Inhalts-
stoffen im Vergleich zu den isogenen
Ausgangslinien auf.

® |n mehr als 100 Versuchen mit Tieren,
die zur Lebensmittelerzeugung dienen,
konnten keine unvorhersehbaren bzw.
unerwarteten Abweichungen beim Ein-
satz von Futtermitteln aus GvP der
1. Generation beobachtet werden.

B Es gibt keine Hinweise, dass sich die im
Futter enthaltene transgene DNA bei
der Futtermittelbehandlung und im
Verdauungstrakt anders verhalt als

pflanzliche DNA. Dies wurde auch in
zahlreichen Versuchen demonstriert.

B AuBerdem gibt es keine Hinweise, dass
sich die Novel-Proteine transgener
Pflanzen anders verhalten als native
Futterproteine.

B Wissenschaftliche Gremien haben um-
fangreiche Richtlinien zur ernahrungs-
physiologischen und Sicherheitsbewer-
tung von Lebens- und Futtermitteln aus
GVP erarbeitet, die sténdig weiter ent-
wickelt werden. Das hat dazu gefiihrt,
dass Lebensmittel mit GvP-Anteil we-
sentlich intensiver untersucht sind als
herkémmliche” Produkte.
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® Jede fir die Futter- und Lebensmittel-
herstellung beantragte GvP wird ein-
zeln bewertet. Die Zulassung erfolgt
nur, wenn das Ergebnis der Sicherheits-
bewertung keine gesundheitlichen Ri-
siken fiir Mensch, Tier und Umwelt im
Vergleich zu einem nicht-veranderten
Organismus zeigt.

Ergebnisse finden
Eingang in Sicherheits-
bewertungen

In den Ressortforschungseinrichtungen
des BMELV wurden umfangreiche Fiitte-
rungsstudien mit verschiedenen gentech-
nisch veranderten Pflanzen und Pflanzen-
teilen vorgenommen. Darliber hinaus
wurde neben der Untersuchung der In-
haltsstoffe auch der Abbau der Erb-
substanz (DNA) bei der Futterbehandlung
sowie im Tier verfolgt. Die erzielten Ergeb-
nisse und die daraus vorgenommenen Ab-
leitungen fanden unter anderem Bertick-
sichtigung bei den von der EU bzw. der Eu-
ropdischen Behdrde fiir Lebensmittelsi-
cherheit (EFSA) erarbeiteten Dokumenten
zur Sicherheitshewertung von Lebens-
und Futtermitteln aus GvP.

Kasten 2: Abbau der , Novel“-Proteine (transgene Proteine)

B Futterproteine werden beim Nichtwiederkauer mit kdrpereigenen Enzymen
abgebaut und als Aminosauren oder Peptide absorbiert

= Beim Wiederkauer erfolgt ein mikrobieller Ab- und Umbau im Pansen; es schlieBt
sich der Abbau mit korpereigenen Enzymen und die Nutzung wie beim Nicht-

wiederkauer an

= Die chemischen und nichtchemischen Eigenschaften (einschl. des Abbauver-
haltens) der , Novel”“-Proteine werden vor der Zulassung von GvP zum Anbau

in umfangreichen Versuchsserien studiert

B |ntakte transgene Proteine wurden nicht auBerhalb des Verdauungstraktes im

Tierkorper nachgewiesen

B Es gibt in der Literatur keine Hinweise, dass sich , Novel”“-Proteine anders
verhalten als herkommliche Futterproteine

Neben der sehr umfangreichen Sicher-
heitsbewertung existiert eine Kennzeich-
nungspflicht fiir Futtermittel aus gentech-
nisch veranderten Pflanzen (wie sie im
Ubrigen fiir Lebensmittel bereits seit 1997
besteht), die dem Landwirt die Informati-
on (iber die Verwendung von GvP im Fut-
ter gibt.

Fiir Lebens- und Futtermittel aus GvP
der 2. Generation, die substantielle Ande-
rungen im Gehalt an erwiinschten bzw.
unerwiinschten Inhaltsstoffen aufweisen,
sind weitere umfangreiche Untersuchun-
gen zur ernahrungsphysiologischen und
Sicherheitsbewertung notwendig. Solche
Produkte sind gegenwartig jedoch noch
nicht auf dem Markt.
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