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2.1 Ausgangshypothese

Gentechnisch verdnderter Bt- Mais, auch als transgener Bt- Mais bezeichnet, ist als

Futtermittel fiir Hithner unbedenklich.

2.2 Ziel der Diplomarbeit

Ziel der vorliegenden Arbeit ist es, die Ausgangshypothese durch die Analyse wissen-

schaftlicher Fiitterungsstudien, mit den Parametern Bt- Mais und Huhn, zu beurteilen.

Dazu werden Kriterien der Sicherheitsbewertung fiir Lebens- und Futtermittel aus
gentechnisch verdnderten Pflanzen dargestellt, diskutiert und mit den Untersuchungsinhalten
von Fiitterungsstudien verglichen. Beurteilt werden soll, ob die Anforderungen der

Sicherheitsbewertung in den analysierten Fiitterungsstudien erfiillt werden.

Dabei konnen nicht alle vorgeschlagenen Sicherheitsforderungen im Einzelnen untersucht
werden. Die vorliegende Arbeit beschrinkt sich auf die Anforderungen nach der
Untersuchung mdoglicher toxischer oder unerwarteter Effekte gentechnisch verdnderter
Erzeugnisse. Die Diplomarbeit kann nicht eine allgemeine Analyse zu gentechnisch
verdnderten Lebensmittel und Futtermittel leisten, vielmehr ist die Aussage auf
insektenresistenten Mais der folgenden Linien begrenzt: MONS863, MONSI0,
MONS810xMON863, MON810xGA21, Btl1, Bt176, CBH351 und NK603.

2.3 Aufbau der Diplomarbeit

Die vorliegende Diplomarbeit behandelt einen Aspekt der Sicherheit der Gentechnik in der
Landwirtschaft und Lebensmittelproduktion.

Die potenziellen Risiken und Gefahren der Gentechnik erstrecken sich auf viele Bereiche. In
dieser Diplomarbeit werden ausschlieBlich toxikologische und unerwartete Effekte auf
Gefliigel (Gallus domesticus) betrachtet. Risiken wie Allergien, Antibiotikaresistenzen, sowie
okologische und o6konomische Risiken werden nicht behandelt oder in den Aussagen

beriicksichtigt.
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In den folgenden Kapiteln werden diese Inhalte besprochen:

Kapitel 3 stellt die Kulturpflanze Mais vor und gibt ihre wirtschaftliche Bedeutung sowie
deren vielfiltige Verwendungsmoglichkeit in der Lebensmittelindustrie und Futtermittel-
industrie wieder. Es wird kurz dargestellt, warum Mais zum Zweck der Insektenresistenz
gentechnisch verdndert wird. Die in der EU zugelassenen insektenresistenten Maislinien

werden tabellarisch aufgezeigt.

Kapitel 4 geht auf die Bestimmungen zur Sicherheit der Lebensmittel/ Futtermittel in der
Europdischen Union (EU) und die gesetzliche Lage innerhalb der EU ein. Neben
verschiedenen Forderungen zentraler gesetzlicher Vorschriften zur Sicherheitsbewertung,
werden die Européische Lebensmittelbehdrde und ihre Organe vorgestellt. Der im April 2004
von der Europdischen Lebensmittelbehdrde vorgelegte Entwurf zu den geforderten
Sicherheitsuntersuchungen an gentechnisch verdnderten Lebensmitteln und Futtermitteln wird
erldutert. In diesem Kapitel werden vor allem die Forderungen vorgestellt, die an eine
toxikologische Sicherheitsuntersuchung des ganzen Lebensmittels oder Futtermittels gestellt

werden.

Kapitel 5 erldutert den Aufbau und die Ziele der Fiitterungsstudien als Grundlage einer
Risikobewertung. Die in dieser Diplomarbeit gewdihlte Vorgehensweise der Literatur-
recherche, die Auswertungskriterien zur Darstellung der Fiitterungsstudien und Probleme bei

der Auswertung werden wiedergegeben.

Kapitel 6 stellt die Ergebnisse der Fiitterungsstudien, wie sie in den Studien angegeben

werden, vor.

Kapitel 7 diskutiert die gewonnenen Ergebnisse im Hinblick auf die vorgeschlagenen
Sicherheitsanforderungen der Lebensmittelbehdrde und unter Beriicksichtigung aktueller

wissenschaftlicher Aussagen und Erkenntnissen.

Kapitel 8 enthilt eine Zusammenfassung der Ergebnisdiskussion und eigene Anmerkungen

zu Standardisierungspotenzialen der Fiitterungsstudien.
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3.1 Kulturpflanze Mais

Zea mays L. gehort zu der Familie der Poaceae. Mais wird vermutlich seit 8000 Jahren im
Ursprungsland Mexiko und seit 500 Jahren in Europa kultiviert. Mais gehort heute neben Reis
und Weizen zu den wichtigsten Nahrungsmitteln weltweit!. Mais ist eine einjdhrige C-4

Graspflanze, welche die Sonnenenergie besonders effektiv nutzen kann2.

3.1.1 Anbaudaten Mais

Weltweit wurden 2003 ca. 138 Millionen Hektar Mais pro Jahr angebaut. Vor allem
Kornermais und Silomais werden kultiviert. Wie in Abbildung 1 erkennbar, sind die
Hauptproduzenten USA (42%) und China (19%), die circa 60% der gesamten Maisproduktion

lieferten.

In der EU wurden 2003 insgesamt 30 Millionen Tonnen Mais produziert, das entspricht etwa
5% der weltweiten Gesamtproduktion. Anbaugebiete liegen vor allem in Frankreich, Italien
und Spanien. Damit hat die EU einen Selbstversorgungsgrad bei Maisprodukten von nahezu
100%. Trotzdem werden im Bereich von vorverarbeitetem eiweillreichem Tierfutter,
sogenanntem Maiskleber, jdhrlich etwa 3,5 Millionen Tonnen zu 97% aus den USA3 in die

EU importiert.

1 OECD, 2002: “Consensus document on compositional considerations for new varieties of Mayze”, S. 12

2 C4 _Pflanzen besitzten eine besondere Form der CO, Fixierung. Das CO, wird auf einen C3 Korper, die
Phosphoenolbrenztraubensiure, libertragen und geht dadurch zu Oxalacetet iiber. C4-Pflanzen sind vor allem an
trockene, sonnige Standorte angepasst, da ein photosynthetischer CO, Einbau moglich ist, obwohl die Spaltdffnungen
geschlossen sind und hierdurch Transpirationsverluste stark herabgesetzt sind.

3 Quelle: Transgen: http://www.transgen.de/?link=/Anwendung/Pflanzen/Mais/weltMais.html
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Weltweiter Anbau von Mais im Jahr 2003

20% OUSA

B China

1% 499, OBrasilien

3% OEU

3% B Mexiko

5% O Argentinien
W Sud-Afrika
O Sonstiges

19%

Abbildung 1: Weltweiter Anbau von Mais im Jahre 2003

Quelle: http://www.transgen.de/?link=/Anwendung/Pflanzen/Mais/weltMais.html

3.1.2 Nihrwert des Maiskorns

Das Maiskorn besteht durchschnittlich aus 64,2% Kohlenhydraten, davon sind 9,71%
Ballaststoffe, 3,8% Fett, 8- 10% Proteine und 12,5% Wasser. Es enthilt in nennenswerter
Menge die Mineralien Kalzium, Kalium, Phosphor, Eisen und Natrium sowie das Provitamin

A, Vitamin B1, B2, B3, B6 und C.

Das Maisprotein gilt als minderwertig, da es arm an den Aminosduren Lysin und Tryptophan
ist. Mais hat eine biologische Wertigkeit von 72 (Annahme: Vollei hat eine biologische
Wertigkeit von 100)4.

3.2 Verwendungsmoglichkeiten
3.21 Futtermittelindustrie
Mais wird weltweit bevorzugt als Futterpflanze eingesetzt, da die Pflanze bei einem relativ

hohen Energiegehalt geringe Anbau- und Verarbeitungskosten aufweist. Mais kann als

Maiskorn oder als ganze Pflanze, frisch oder als Silage, vor allem an Wiederkduer, Schweine

4 | 5ffler und Petrides, 2003: ,,.Biochemie und Pathobiochemie®, S. 686

10
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und Gefliigel verfiittert werden. Bei der Gefliigelerndhrung werden bevorzugt ganze oder
pelletierte Maiskdrner eingesetzt. Wegen des minderwertigen Proteins werden bei Mais
basierter Fiitterung eiweifireiche Komponenten wie Soja oder eiweiBireicher Maiskleber, ein
Nebenprodukt der Nassschrotung, eingesetzt. Zusitzlich werden die synthetisch hergestellten

Aminoséuren Lysin und Methionin dem Hiihnerfutter zugegeben.

Zwischen 1995 und 1997 wurden 66% der weltweiten Maisproduktion als Tierfutter und nur

17% fiir den direkten menschlichen Verzehr genutzt.

In den Entwicklungsléndern wurden im gleichen Zeitraum 30% der Maisproduktion als
Lebensmittel und 57% als Tierfutter verwendet, wohingegen im gleichen Zeitabschnitt in den
Industrieldndern lediglich 4% der Maisproduktion als Lebensmittel und 76% fiir die
Tiererndhrung verwendet wurden (vergleiche Abbildung 2, Quelle: transgen, 2004).

Einsatz von Mais in den Einsatz von Mais in den
Entwicklungslandern Industrielandern

13%

20%

@ Futtermittel » O Futtermittel
m Lebensmittel B Lebensmittel
O Sonstiges O Sonstiges

76%

Abbildung 2: Nutzungsbereiche von Mais in den Entwicklungslindern und den Industrieléiindern

links: Einsatz von Mais in den Entwicklungsléindern, rechts in den Industrieléindern
3.2.2 Lebensmittelindustrie und Non- food- Industrie

Eine einseitige Erndhrung mit Mais kann zu einer erndhrungsbedingten Nicotinamid-
Mangelerkrankung (Nerven- oder Hauterkrankungen wie Pallagra) fithren. Davon sind vor
allem Menschen in einigen Entwicklungsldndern betroffen, da sie auf Mais als priméres

Lebensmittel angewiesen sind®.

5 Souci, Fachmann, Kraut, 2000: ,,Die Zusammensetzung der Lebensmittel Nahrwert- Tabellen®, S.549

11
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Mais wird vor allem sekundar iiber die Produktion von Eiern, Milch und Fleisch der
menschlichen Erndhrung zugefiihrt. Folgeprodukte aus Mais dagegen finden sich in sehr

vielen verarbeiteten primiren Lebensmitteln wieder.

Tabelle 1 ist zu entnehmen, wie vielfdltig die Verwendungs- und Verarbeitungsmoglichkeiten

der Maispflanze sind und in wie vielen Produkten Maisanteile zu finden sind.

Wichtige Verarbeitungsprodukte sind Maisstiarke und Stérkezucker. In Deutschland gelangen
51% der Maisstiarke und des Stiarkezuckers in die Lebensmittelindustrie und 48% in die Non-
food- Industrie, hier wiederum zu 31% in die Papier- und Kartonindustrie, zu 12% in die

pharmazeutische und chemische Industrie und zu 1% in die Futtermittelindustrie®.

Tabelle 1: Lebensmittel, in denen Maisprodukte verwendet werden

01 Maisstirke Glucosesirup/ Trocken Maltodextrin
Dextrose gemahlen (modifizierte
Maisstirke)
Speisedl Puddingpulver SiiBwaren Mehl Babynahrung
Margarine Milchdesserts Eiscreme Kornermais SiiBwaren
Mayonnaise Bratensaucen Backwaren Maismabhlzeiten Backwaren
Salatdressing Salatmayonnaise Getranke (2.B. Polenta) Fertiggerichte
Kartoffelchips Backwaren Fruchtgetrinke Sportdrinks
Saucen Schokodrinks Marmeladen Tragerstoffe (fiir
Fertiggerichte Fruchtzube- Aromen und
reituneen Geschmacks-
Kuchenfiillung £ stoffe)
Miisli
Glasuren und
Uberziige

(Quelle: GENIUS Biotechnologie GmbH, S.39)

3.3 Insektenresistenter Mais

Bei der Produktion von Mais kann es durch Krankheiten oder ungiinstige Witterung zu
Produktionsausfallen kommen. Beim Maisanbau richtet vor allem ein Insektenschiadling, die
Larve des Maisziinslers (Ostrinia nubilalis), wirtschaftliche Schidden an. Nach Schliiter
vernichtet diese Larve jahrlich weltweit etwa 7% der Maisernte. Wihrend in Deutschland der
Maisziinsler nur eine Generation im Jahr hat, sind es in wirmeren Gegenden wie

Nordamerika oder Siideuropa bis zu drei Generationen im Jahr. Hier kann der Ernteausfall bis

6 Stolp, 2004: ,,Lebensmitteltechnologie* S.172

12
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zu 20% betragen’. Abhilfe und Pridvention bringt das Unterpfliigen (25 cm tief) der
Maisstoppeln und des Maisstrohs nach der Ernte. Eine Alternative sind biologische

Bekdmpfungsmittel, wie das natiirliche Toxin des Bacillus thuringiensisS.

3.3.1 Toxine des Bacillus thuringiensis

Bacillus thuringiensis (Bt) ist ein gram positives, sporenbildendes Bodenbakterium, das bei
der Sporulation ein oder mehrere Endotoxine oder Kristallproteine produziert. Die
Gensequenzen vieler Toxine sind mittlerweile entschliisselt, wodurch die Toxine synthetisch
hergestellt werden konnen. Ein Endotoxin, das sogenannte CrylA4b (Cry fiir Kristall) wirkt

spezifisch gegen die Schmetterlinge (Lepidoptera), zu denen der Maisziinsler gehort®.

Die Spezifitit des CrylAb- Gens ist darauf zuriickzufiihren, dass das translatierte Protein an
ein Rezeptormolekiil in der Epithelzellmembran des Insekts bindet. Diese Interaktion ist der
Startpunkt einer Zelllyse, die schrittweise das Darmepithel perforiert und schlieBlich zum Tod
des Insektes fiihrt10.

Die Endotoxine verschiedener Bakterienstimme werden seit 1950 &ufBerlich in der
Landwirtschaft gegen Insektenbefall verwendet!!. Da das aufgespriihte Toxin nur wirkt,
solange die Larve sich auBlerhalb des Maisstingels befindet, erhofft man sich durch die
gentechnische Manipulation des Maises und anderer Pflanzen einen Produktionsvorteil.
Durch die gentechnische Einfithrung der bekannten Gensequenz des Endotoxins CrylAb ist
die Maispflanze in der Lage, das Toxin selbst zu produzieren. Frisst sich nun die Larve des
Maisziinslers in das Pflanzenmaterial einer Bt- Maislinie hinein, nimmt sie das Toxin auf und
stirbt. Hierdurch sollen hohere Ertrdge bei gleichzeitig geringerem Arbeitsaufwand erzielt

werden.

3.3.2 Gentechnisch verinderte Organismen

Der Einbau einer neuen Gensequenz macht eine Pflanze zu einem lebenden gentechnisch
verdanderten Organismus (GVO). Eine gentechnisch verdnderte Pflanze enthilt ,,demnach

einen bestimmten Anteil fremder Desoxyribonucleinsdure® (Zitat: Flachowsky, 2001, S. 50).

7 Schliiter, 2000: ,,Gentechnologie und Lebensmittel®, S. 12

8 Umweltbundesamt, 2003: ,,Alternativen zu gentechnisch verdnderten Pflanzen*

9 4e Maagd, et al, 1999: ,,Bacillus thuringiensis toxin- mediated insect resistance in plants®, S.9
10 Peferoen, 1997: “Progress and prospects for field use of Bt genes in crops”, S.174

11 Schuler, et al., 1998: Insect- resistant transgenic plants S. 169

13
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GVO, die derzeit kommerziell genutzt werden, sind vor allem Soja, Mais, Baumwolle und
Raps. Sie tragen gentechnische Verinderungen, die sich durch Ubertragung eines Gens
vermitteln lassen. Diese monogenen Eigenschaften vermitteln: Herbizid-, Insekten- oder

Virusresistenz.

3.3.3 Methode

Die Methode der gentechnischen Verdanderung soll nicht im einzelnen erklart werden. Nur die

wichtigsten Punkte werden angesprochen.

Da eine artfremde Gensequenz in die Pflanze eingebaut wird, muss die Sequenz so in die
Pflanze eingeschleust werden, dass die Pflanze sie lesen kann. Dies geschieht mit Vektoren,
die neben der erwiinschten Eigenschaft, dem sogenannten Insertionsgen, verschiedene andere
Gene enthalten. Der Promotor gibt den Startpunkt der Transkription an. Mit Hilfe von
Markergenen, wie Genen fiir Antibiotikaresistenzen oder fiir Herbizidresistenzen kann gepriift
werden, ob der gentechnisch hergestellte Vektor, bei der Einschleusung (Transformation) in

die Zelle, aufgenommen wurde.

Bei der Transformation der gewiinschten, neuen Gensequenz ist der Einbauort in das
Pflanzengenom nicht vorhersagbar. Daher miissen Hunderte von Transformationen durch-
gefilhrt werden, um eine geeignete Linie zu gewinnen. Die Linie muss folgende

Anforderungen erfiillen:

o Adéiquate (wirksame) Expression des Toxins

o Stabilitdt der gentechnischen Veridnderung

o Beibehaltung spezifischer agronomischer Eigenschaften der gentechnisch verdnderten
Pflanze
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3 Mais in der Lebensmittelwirtschaft

3.4 Aktuell in der Européiischen Union zugelassene Bt- Maislinien

Abbildung 3 zeigt, dass in der EU derzeit insgesamt drei insektenresistente Maislinien

zugelassen sind. Eine genaue Auflistung der Antrage ist im Anhang 12.1 zu finden.

Anbau Import Verarbeitung Verarbeitetes Lebensmittel
Lebensmittel (Zuckermais,
(z.B. Maiskolben)
Maltodextrin,
(0)))
Btl1 abgelehnt zugelassen abgelehnt zugelassen zugelassen
1998 19.05.2004
MONS810 zugelassen zugelassen zugelassen zugelassen -
1998 1998 1998
Bt176 zugelassen zugelassen zugelassen zugelassen -
1997 1997 1997 1996
Abbildung 3: zugelassener Bt- Mais in der EU
Quelle: transgen, 27.09.2004
34.1 Anbau gentechnisch verinderter Maislinien

Weltweit wurden 2003 15,5 Millionen Hektar mit insektenresistentem Mais bewirtschaftet,
das entspricht etwa 23% der gesamten Maisanbaufldche. Auf Nordamerika entfielen davon 12
Millionen Hektar, das entspricht etwa 40% der Gesamtanbaufliche von Mais in Nordamerika.
In der EU wurde vor allem in Spanien (32.000 Hektar) insektenresistenter Bt- Mais angebaut.
Deutschland bestellte 2003 eine vergleichsweise geringe Fliche unter 1.000 Hektar mit Bt-

Mais'2.

Fazit

Wie in diesem Kapitel verdeutlicht wurde, ist Mais in der Futtermittelindustrie, in der
Lebensmittelindustrie und in der Non- food- Industrie ein gefragter Rohstoff. Einerseits ist
der Energiegehalt der Pflanze, bei kostengiinstiger Produktion, hoch und andererseits lésst

sich Mais vielfdltig in verschiedenen Bereichen verwenden.

Aufgrund des minderwertigen Proteins der Maiskorner wird eiweiBreicher Maiskleber fiir die
Futtermittelindustrie, vor allem aus den USA, importiert. In den USA wird weltweit die
grofite Menge gentechnisch verdnderter Maispflanzen angebaut. Doch wie steht es mit der

Futtermittelsicherheit dieser gentechnisch verdnderten Maispflanzen?

12 James, 2003: “Global Status of Commercialized Transgenic Crops”: 2003, S.5ff.
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4 Lebensmittelsicherheit und Gentechnikrecht in der

Europiischen Union

4.1 Die Européische Union

Die Europdische Union besteht seit 2004 aus 25 Mitgliedstaaten, die iliber gemeinsame
Institutionen ihre Wirtschafts- und Handelsinteressen verwalten. Die Mitgliedstaaten bilden
einen gemeinsamen europdischen Markt, in dem seit dem 1. Januar 1993 Bedingungen eines
freien Binnenmarktes bestehen. Lebensmittel und Futtermittel werden in den Mitgliedstaaten

angebaut, verarbeitet und in andere Lander innerhalb der EU exportiert und importiert.

4.2 Lebensmittel- und Futtermittelsicherheit

Zahlreiche Lebensmittelskandale in den 90er Jahren erschiitterten das Vertrauen der
Verbraucherinnen und Verbraucher in die Sicherheit und Unbedenklichkeit der Lebensmittel.
Griinde fiir die Entstehung der Lebensmittelskandale wurden unter anderem darin gesehen,
dass die Anforderungen an die Sicherheit von Lebensmitteln und Futtermitteln in den
einzelnen Mitgliedstaaten der EU unterschiedlich sind'3. Auch das Lebensmittelrecht
unterscheidet sich in den Mitgliedstaaten der EU erheblich. Da der freie Verkehr von
Handelswaren im Binnenmarkt der EU von wirtschaftlichem und sozialem Interesse ist und
der Schutz fiir Leben und die Gesundheit des Menschen gewéhrleistet werden muss, wurde
am 28. Januar 2002 die Verordnung (VO) (EG) Nr. 178/200214 des Europidischen Parlaments

und des Rates erlassen. Die wesentlichen Ziele dieser Verordnung sind:

o die Schaffung einer Grundlage fiir ein hohes Schutzniveau fiir die Gesundheit des

Menschen und

o die Gewahrleistung eines reibungslosen Funktionierens des Binnenmarktes.

4.2.1 Allgemeine Grundsitze und Anforderungen des Lebensmittelrechts

Das Lebensmittelrecht bezieht sich auf die Produktions-, Verarbeitungs- und Vertriebsstufen

von Lebensmitteln wie auch von Futtermitteln. Die bestehenden lebensmittelrechtlichen

13 entsprechend: www.efsa.cu.int/about_efsa/catindex_de.html, download am 03.08.2004

14Verordnung (EG) Nr. 178/ 2002 des Europdischen Parlaments und des Rates vom 28. Januar 2002 zur "Festlegung der
allgemeinen Grundsétze und Anforderungen des Lebensmittelrechts, zur Errichtung der Europdischen Behorde fiir
Lebensmittelsicherheit und zur Festlegung von Verfahren zur Lebensmittelsicherheit"
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Grundsitze und Verfahren der Mitgliedstaaten sollen so bald wie mdglich, spétestens jedoch
bis zum 1. Januar 2007 so angepasst werden, dass sie mit Artikel 5 bis 10 der Verordnung
(EG) Nr.178/2002 in Einklang stehen. Darin wird gefordert, dass alle Aspekte der
Lebensmittelherstellungskette ~ von  der  Primédrproduktion,  einschlieBlich ~ der
Futtermittelproduktion, bis zum Verkauf der Ware beriicksichtigt werden sollen. Die
Sicherheitsuntersuchungen der Lebensmittel und Futtermittel sollen nach dem
Vorsorgeprinzip!® erfolgen, dazu gehéren die Risikoanalyse, die eine Risikobewertung
darstellt, das Risikomanagement und die Risikokommunikation. Durch die Festlegung
allgemeiner Grundsitze und Anforderungen an das Lebensmittelrecht fiir alle Mitgliedstaaten

soll der Schutz der Verbraucherinteressen gewahrt werden.

Errichtung der Behorde fiir Lebensmittelsicherheit

Durch die Verordnung (EG) Nr.178/2002 wurde die europdische Behorde fiir
Lebensmittelsicherheit geschaffen. Sie bildet ein Organ der EU, das sich ausschlieSlich mit
Fragen zur Lebensmittelsicherheit auseinandersetzt. Die Einrichtung einer zentralen
Lebensmittelbehorde war notwendig, da die wissenschaftlichen und technischen Fragen im
Zusammenhang mit der Lebensmittel- und Futtermittelsicherheit in den letzten Jahren immer

wichtiger und komplexer geworden sind.

Auftrag und Aufgabe der Europiischen Lebensmittelbehorde

Der Auftrag der européischen Lebensmittelbehdrde wird in der VO (EG) Nr.178/2002 unter
Artikel 22, die Aufgabe unter Artikel 23 aufgefiihrt. Demnach stellt die Europdische
Lebensmittelbehorde eine unabhéngige, wissenschaftliche Quelle fiir Beratung, Information
und Risikokommunikation dar. Sie beantwortet Fragen zu mittelbaren oder unmittelbaren
Einfliissen auf die Sicherheit der Lebensmittel- und Futtermittelkette, Tiergesundheit,
Tierschutz und Pflanzenschutz. Alle Aspekte der Lebensmittelsicherheit innerhalb der
Lebensmittelkette werden durch die Behorde flir Lebensmittelsicherheit abgedeckt. Ermittelte
Daten werden von ihr zentral auf Gemeinschaftsebene gesammelt, ausgewertet und

dokumentiert.

15vo (EG) Nr. 178/2002 Artikel 7 Absatz 1: Vorsorgeprinzip: ,,In bestimmten Féllen, in denen nach einer Auswertung der
verfligbaren Informationen die Méglichkeit gesundheitsschédlicher Auswirkungen festgestellt wird, wissenschaftlich
aber noch Unsicherheit besteht, konnen vorldufige Risikomanagementmafinahmen zur Sicherstellung des in der
Gemeinschaft gewdhlten hohen Gesundheitsschutzniveaus getroffen werden, bis weitere wissenschaftliche Informationen
fiir eine umfassendere Risikobewertung vorliegen.*
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Organe der Europiischen Behorde fiir Lebensmittelsicherheit

In Abschnitt 2 Artikel 24 bis 28 der Verordnung (EG) Nr.178/2002 werden die Organe der

Lebensmittelbehdrde beschrieben, demnach gibt es vier Organe:
e Verwaltungsrat
e Geschiftsfiihrender Direktor
e Beirat

e Wissenschaftlicher Ausschuss und Wissenschaftliche Gremien

Im folgenden wird nicht auf die Organisation und Verwaltung der
Lebensmittelsicherheitsbehdrde eingegangen, sondern nur auf den ,,Wissenschaftlichen
Ausschuss™ und die ,,Gremien®, da von ihnen die Fragen zur Lebensmittelsicherheit und

rechtlichen Anforderungen bearbeitet werden.

Der wissenschaftliche Ausschuss ist fiir die allgemeine Koordinierung der wissenschaftlichen
Gremien verantwortlich, er legt die Arbeitsverfahren fest und harmonisiert die
Arbeitsmethodik. Interdisziplindre Fragen, flir die mehrere Gremien zustindig sind, werden

von ihm beantwortet.

Die wissenschaftlichen Gremien decken verschiedene Bereiche der Lebensmittelsicherheit ab.
Beim Zeitpunkt der Errichtung der Lebensmittelbehdrde wurden acht Gremien eingerichtet.
Jedes Gremium ist fiir den jeweiligen Lebensmittelbereich verantwortlich und erstellt bei
Bedarf wissenschaftliche Gutachten zu lebensmittelspezifischen Fragen, die in dessen
Zustandigkeitsbereich fallen. Ein Gremium ist fiir ,,genetisch verdnderte Organismen (GVO)
eingerichtet. Dieses Gremium erstellt Stellungnahmen zu sicherheitsrelevanten und

rechtlichen Fragen, die gentechnisch verdnderte Lebensmittel und Futtermittel betreffen.

Wissenschaftliches Gremium fiir genetisch verinderte Organismen

Gentechnisch verdnderte Lebensmittel und Futtermittel sind ,,genetisch verdnderte
Organismen“16, die im Gremium fiir GVO behandelt werden!?. Aufgabe des wissen-

schaftlichen Gremiums fiir GVO ist es, Gutachten zu wissenschaftlichen Fragen in Bezug auf

16 Begriffsbestimmung nach Richtlinie 2001/18 Artikel 2: ,,gentechnisch verdnderter Organismus®: ein Organismus mit
Ausnahme des Menschen, dessen genetisches Material so verdndert worden ist, wie es auf natiirliche Weise durch
Kreuzen und/ oder natiirliche Rekombination nicht mdglich ist.

17 1n den Gesetzestexten der EU werden »gentechnisch verdnderte Organismen® als ,,genetisch verédnderte Organismen*
bezeichnet. Im Englischen wird zwischen ,,genetisch® und ,,gentechnisch nicht unterschieden. Im folgenden wird
»gentechnisch® verwendet, solange es nicht im Zitat verwendet wird.
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gentechnisch verdnderte Mikroorganismen, Pflanzen und Tiere zu erstellen. Diese Fragen
betreffen die absichtliche Freisetzung von GVO in die Umwelt nach der Freisetzungsrichtlinie
2001/18/EG'8, sowie gentechnisch verinderte Lebensmittel und Futtermittel und deren
Folgeerzeugnisse. Die Sicherheit gentechnisch verdnderter Lebensmittel und Futtermittel
beim Inverkehrbringen!® beziiglich der Gesundheit des Menschen, der Tiere und der Umwelt,
wird besonders eingehend gepriift. Fiir sie wurde eine eigene Verordnung (EG) Nr.

1829/200320 erlassen, deren Zielsetzung der VO (EG) 178/2002 entspricht.

4.2.2 Verordnung EG Nr. 1829/2003

In der Verordnung EG Nr. 1829/2003 sind zu den gentechnisch verdnderten Lebensmitteln die
gentechnisch verdnderten Futtermittel aufgenommen worden, zusammen bilden sie die

Gruppe der genetisch verinderten ,,Erzeugnisse*21. Zum Geltungsbereich ziihlen:

o Lebensmittel, die aus genetisch verdnderten Organismen bestehen, solche enthalten

oder daraus hergestellt sind.

o Futtermittel, einschlieBlich Futtermittelzusatzstoffen, die aus genetisch manipulierten

Organismen bestehen, solche enthalten oder daraus hergestellt sind.

o Ausgenommen sind Produkte von Tieren, die mit genetisch verdnderten Futtermitteln

gefiittert worden sind (Produkte Gentechnisch Verinderter Organismen PGVO).

Die Verordnung regelt, dass genetisch verdnderte Lebensmittel und Futtermittel ein
einheitliches EU- weites Zulassungsverfahren durchlaufen miissen, bevor sie auf dem
europdischen Markt zugelassen und Inverkehr gebracht werden diirfen. Zugelassen werden
die Erzeugnisse erst dann, wenn sie nach bisherigem Wissensstand keine nachteiligen
Auswirkungen auf Menschen und Tiere oder die Umwelt haben22. Die Zulassung wird fiir

zehn Jahre erteilt und kann fiir weitere zehn Jahre erneuert werden.

18 Richtlinie 2001/18/EG des Europiischen Parlaments und des Rates vom 12. Mérz 2001 iiber die absichtliche Freisetzung
genetisch verdnderter Organismen in die Umwelt und zur Aufthebung der Richtlinie 90/220/EWG des Rates

19 Begriffsbestimmung nach VO (EG) Nr. 178/2002 Artikel 2 Absatz 8: Inverkehrbringen: ,,das Bereithalten von
Lebensmitteln oder Futtermitteln fiir Verkaufszwecke einschlieflich des Anbietens zum Verkauf oder jeder anderen
Form der Weitergabe, gleichgiiltig, ob unentgeltlich oder nicht, sowie den Verkauf, den Vertrieb oder andere Formen der
Weitergabe selbst*

20 Verordnung (EG) Nr. 1829/ 2003 des Europdischen Parlaments und des Rates vom 22. September 2003 iiber "genetisch
verdnderte Lebensmittel und Futtermittel”

21 seit dem in Kraft treten der VO (EG) Nr. 1829/2003 am 7. Oktober 2003 sind gentechnisch verédnderte Lebensmittel aus
der Novel Food Verordnung herausgenommen.

22 entsprechend: www.transgen.de/Recht/gvo-lm_uebersicht.html Download am 06.04.2004

19



4 Lebensmittelsicherheit und Gentechnikrecht in der Europédischen Union

Grundsitze des Zulassungsverfahrens innerhalb der EU

Gentechnisch verdnderte Futtermittel und Lebensmittel werden einer Sicherheitspriifung nach
einem Gemeinschaftsverfahren unterzogen, bevor sie in der Europdischen Gemeinschaft
Inverkehr gebracht werden diirfen. Die Zulassung wird flir beide Erzeugnisse in gleicher
Weise beantragt. Die Mitgliedstaaten und die Kommission werden bei diesem Verfahren
beteiligt. Nach Jaffe?3 wird der Offentlichkeit das Verfahren der Zulassung, die Ergebnisse
der wissenschaftlichen Sicherheitsbewertung und der Zulassungsentscheid des zu
bewertenden Erzeugnisses transparent gemacht. Der Gesetzgeber gibt aber keine

Informationen iiber Feldversuche und Sicherheitsbewertungen von Lebensmitteln.

Informationen konnen vertraulich behandelt werden, wenn sie mit ,,der begriindeten Bitte um
vertrauliche Behandlung {ibermittelt wurden®, womit sie der Offentlichkeit nicht mehr
zuginglich sind. Ndhere Angaben werden in der VO (EG) Nr.178/2002 Artikel 39 nicht

gemacht.

Zulassungsverfahren

Der Zulassungsantrag wird bei einer zustindigen nationalen Behdrde eingereicht. In
Deutschland ist dies das Bundesamt fiir Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit. Der
Zulassungsantrag beinhaltet alle wichtigen Informationen iiber das Erzeugnis sowie alle
Versuchsergebnisse durchgefiihrter Studien. Die nationale Behorde leitet unverziiglich eine
Kopie des Antrags mit allen dazugehorigen Informationen an die europdische Behorde fiir
Lebensmittelsicherheit. Diese unterrichtet die anderen Mitgliedstaaten und stellt ihnen den
Antrag und alle sonstigen Informationen zur Verfiigung. Der Antrag wird der Offentlichkeit
in zusammengefasster Form durch das Joint Research Centre (http:gmoinfo.jrc.it) zuginglich
gemacht. Das Wissenschaftliche Gremium fiir genetisch verdnderte Organismen iiberpriift den
Zulassungsantrag eingehend und kann laut Rexroth24 andere nationale Behorden einbeziehen
und beispielsweise eine Umweltvertraglichkeitspriifung?® nach Artikel 2 der Richtlinie
2001/18/EG einfordern. Wenn um keine ergéinzenden Unterlagen ersucht werden muss, gibt
die Behorde fiir Lebensmittelsicherheit nach circa sechs Monaten eine Stellungnahme zur

Sicherheit, der Zulassung, Kennzeichnung und eventuellen Auflagen der Europdischen

23 Jaffe, 2004: “Regulating transgenic crops: a comparative analyses of different regulatory processes” S. 9
24 Rexroth, 2004: ,,Neue Regelungen zu gentechnisch verdnderten Lebensmittel* S.33f

25 Richtlinie 2001/18/EG Artikel 2 Absatz 8: Definition der Umweltvertraglichkeitspriifung: ,,Bewertung der direkten oder
indirekten, sofortigen oder spéteren Risiken fiir die menschliche Gesundheit und die Umwelt, die mit der Absichtlichen
Freisetzung oder dem Inverkehrbringen von GVO verbunden sein kdnnen, und die gemél Anhang 2 durchgefiihrt wird*.
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Kommission und den Mitgliedstaaten bekannt. Innerhalb von drei Monaten stellt die
Europdische Kommission den Entwurf einer Entscheidung vor und leitet diesen an den
standigen Ausschuss fiir die Lebensmittelkette und Tiergesundheit weiter. Mit qualifizierter
Mehrheit der Mitgliedstaaten wird ein Beschluss gefasst. Die Kommission informiert den
Antragsteller unverziiglich und verdffentlicht eine Information iiber die Entscheidung im
Amtsblatt der Europdischen Union. Zugelassene gentechnisch verdnderte Lebensmittel und
Futtermittel werden nach Verordnung (EG) Nummer 1829/2003 Kapitel IV, Artikel 28 in ein

offentlich zugingliches Gemeinschaftsregister aufgenommen.

Mogliche Analysepunkte einer Sicherheitsbewertung gentechnisch verianderter

Erzeugnisse

Spok, 2003, fasste die nachfolgenden Punkte als wichtige Bestandteile einer Analyse der

Sicherheit transgener Pflanzen zusammen:

o Alle toxikologisch relevanten Informationen tiber die untransformierte Wirtspflanze

o Charakterisierung des Herkunftsorganismus des eingefiihrten genetischen Materials

o Charakterisierung der verwendeten Transformationstechniken und des inserierten
Materials

o Stabilitdt der Integration und Expression

o Agronomische Eigenschaften

o Mogliche Toxizitdt und Allergenitét des eingefiihrten Genproduktes

o Mogliche Toxizitdit des Produktes aus der enzymatischen Wirkung des neu

eingefiihrten Proteins

o Chemische Analyse der wichtigsten Néhrstoffe und Toxine der transgenen Pflanze im

Vergleich zur Ausgangspflanze zur Detektion moglicher Sekundéreffekte

o Gefahr des Gentransfers
o Verianderungen der Bioverfiigbarkeit der Hauptnihrstoffe
o Auswirkungen auf die Erndhrungsausgewogenheit

,Um Langzeiteffekte der gentechnischen Manipulation zu erkennen, miissen neue Methoden
erprobt und etabliert werden®. (Zitiert nach Spdk et al.: Toxikologie und Allergologie von
GVO- Produkten- Teil 2B, 2003, S. 59)
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Fazit

Die Sicherheitsbewertung der gentechnisch verdnderten Lebensmittel und Futtermittel wird
von rechtlichen Regelungen vorgegeben, die auf internationaler, EU- und nationaler Ebene
alle ein Ziel haben. Sie sollen das Leben und die Gesundheit von Tier und Mensch sowie die
Belange der Umwelt vor Gefahren und Risiken, die von den gentechnisch verdnderten
Erzeugnissen ausgehen konnen, bewahren. Dabei werden die Gefahren und Risiken der

Gentechnik im Lebensmittel- und Futtermittelbereich besonders ernst genommen.

4.3 Vorschlag der Lebensmittelbehorde zur Sicherheitsbewertung

gentechnisch verianderter Lebensmittel

Die Behorde fiir Lebensmittelsicherheit wurde von der Kommission beauftragt eine
ausfiihrliche Anleitung zu erstellen, die als Hilfe fiir den Antragsteller bei der Erstellung und
Vorlage des Antrags dienen soll28. In dieser Anleitung sollen alle Daten und Informationen
genannt werden, anhand denen nachzuweisen ist, dass Lebensmittel, die in Artikel 4 Absatz 1
und Futtermittel, die in Artikel 16 Absatz 1, der Verordnung (EG) Nr.1829/2003 genannten
Kriterien erfiillen. Diese Forderungen der Europdischen Lebensmittelbehdrde sind derzeit

nicht verbindlich.

Das wissenschaftliche Gremium fiir genetisch verdnderte Organismen der Behorde fiir
Lebensmittelsicherheit hat innerhalb des rechtlichen Rahmens nach der Verordnung (EG)
178/2002, der Verordnung (EG) 1829/2003 und der Richtlinie 2001/18/EG das Dokument:
»DRAFT GUIDANCE DOCUMENT FOR THE RISK ASSESSMENT OF GENETICALLY
MODIFIED PLANTS AND DERIVES FOOD AND FEED® im April 2004 vorgelegt. Die
Risikobewertung soll fiir gentechnisch veridnderte Lebensmittel und/ oder Futtermittel, die
nach Verordnung (EG) Nr.1829/2003 auf dem europdischen Gemeinschaftsmarkt zugelassen
werden sollen oder gentechnisch verdnderte Pflanzen, die kommerziell angebaut werden
sollen und fiir die daher nach der Richtlinie 2001/18/EG eine Zulassung beantragt wird,
gelten.

Im Weiteren werden die wesentlichen Punkte des Dokuments vorgestellt, die fiir die

nachfolgende Auswertung der Fiitterungsstudien wichtig sind. Da dieses Dokument bisher nur

26 Bereits 2003 wurde eine Anleitung zur Sicherheitsbewertung gentechnisch verdnderter Pflanzen und davon abgeleitete
Lebensmittel und Futtermittel herausgegeben, damals noch unter der Novel Food Verordnung
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auf Englisch erschienen ist, werden die Fachbegriffe auf Englisch und Deutsch

wiedergegeben.

4.3.1 Strategie der Risikoabschitzung

Das DRAFT GUIDANCE DOCUMENT geht auf die Strategie der Risikoabschitzung (risk
assessment strategy) ein2’/. Demnach ist der Vergleich des gentechnisch verinderten
Erzeugnisses mit einem nicht gentechnisch verdnderten Vergleichspartner der Ausgangspunkt

einer jeder Risikobewertung.

Kompositionsvergleiche

Der Kompositionsvergleich (Comparative approach) beruht auf dem Vergleich des
gentechnisch verdnderten Erzeugnisses mit dem traditionellen Partner. Durch diesen
Vergleich sollen wesentliche Unterschiede, die sich schiddlich auf den Menschen, das Tier
oder die Umwelt auswirken konnen, identifiziert werden. Dabei gilt der traditionelle Partner

aufgrund der langjdhrigen Erfahrung als gesundheitlich unbedenklich. Es ergeben sich zwei

Konzepte:
o Konzept der Vertrautheit (Concept of familiarity)
o Konzept der Substanziellen Aquivalenz (Concept of substantial equivalence)

Konzept der Vertrautheit

Das Konzept der Vertrautheit wurde von der OECD (Organisation for Economic Cooperation
and Development) im Jahre 1993 eingefiihrt28. Dieses Konzept geht davon aus, dass die
gentechnisch verdnderten Erzeugnisse (z.B. insektenresistenter Mais) aus einer konven-
tionellen Nutzpflanzen (Mais) entwickelt wurden. Mais ist eine sehr gut untersuchte
Nutzpflanze und gilt, in ihrer urspriinglichen bzw. konventionell geziichteten Form, fiir den
menschlichen und tierischen Verzehr als unbedenklich. Dieses Wissen und diese Erfahrung
sollen bei der Risikoabschitzung genutzt werden. Daher wird die gentechnisch verdnderte
Pflanze mit der bekannten Ausgangspflanze verglichen. Untersuchte Kriterien sind: die

Pflanze, die Umwelt, die eingefiihrte Eigenschaften, Wechselwirkung der Pflanzen

27 Definition: Risk assessment: “a process of evaluation including the identification of the attendant uncertainties, of the
likelihood and severity of an adverse effect(s)/ event(s) occurring to man or the environment following exposure under
defined conditions to a risk source(s)*

28 OECD, 1993: “Safety considerations for Biotechnology”
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untereinander und mit anderen Organismen2®. Unterschiede, die auf die gentechnische

Veranderung zuriickzufiihren sind, sollen durch diese Methode herausgefunden werden.

Substanzielle Aquivalenz

Auch das Konzept der Substanziellen Aquivalenz wurde von der OECD im Jahre 199330
entwickelt. Die Untersuchung auf substanzielle Aquivalenz (wesentliche Gleichwertigkeit) ist

keine Sicherheitsbewertung per se, sondern ein Schliisselkriterium.

Demnach wird ein neuartiges Lebensmittel oder Futtermittel mit einem traditionellen,
bekanntem Gegenpart, hinsichtlich molekularer, biologischer und chemischer Eigenschaften,

verglichen31,

Das Konzept der substanziellen Aquivalenz wurde mehrfach als ,,pseudo-wissenschaftlich
und als ,,nicht wissenschaftlich fundiert* kritisiert (u.a. Pusztai, 2001; Millstone, 1999), da die
Feststellung der substanziellen Aquivalenz als Endpunkt der Sicherheitsuntersuchung
missverstanden wurde. Die gesetzliche Regelung versuchte die Kritikpunkte aufzugreifen und
zu verbessern. Der Nachweis der substanziellen Aquivalenz soll ausdriicklich als
Ausgangspunkt fiir weitere Untersuchungen der Sicherheitsbewertung und nicht als Endpunkt

der Sicherheitsuntersuchung angesehen werden.

4.3.2 Forderungen der Europiischen Lebensmittelbehorde zur toxikologischen

Sicherheitsuntersuchung im Einzelnen

Vergleichende Untersuchungen: Agronomische Daten (agronomic trials)

o Die Wahl der Referenzlinie sollte auf die Ausgangslinie (= Elternlinie, isogene

Linie32) der gentechnisch verénderten Pflanze fallen.
o Der Anbau sollte unter vergleichbaren Bedingungen erfolgen.

o Das zu untersuchende pflanzliche Material sollte aus mehr als einer Saison stammen

und in verschiedenen geografischen Gebieten angebaut worden sein.

o Die Verarbeitung und Lagerung der gentechnisch verdnderten Pflanzenlinie und

Kontrolllinie sollten unter gleichen Bedingungen erfolgen.

29 Myhr, 2002 “Precaution, Context, Sustainability”, S.12
30 OECD, 1993: “Safety Evaluation of Foods Derived by Modern Biotechnology”
31 Kuiper et al., 2001: “Assessment of the food safety issues related to genetically modified foods”

32 Flachowsky, 2001: ,,Zum Einsatz gentechnisch verdnderter Organismen in der Tiererndhrung®, S. 50
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Nihrwertanalyse Gentechnisch verinderter Futtermittel (nutritional assessment of

om food/ feed)

Die Untersuchung der Ndhrwertzusammensetzung ist innerhalb der Risikobewertung ein

Ausgangspunkt.

o Die Analyse der Néhrstoffzusammensetzung sollte am Rohprodukt durchgefiihrt
werden, da dieses den Anfang der Lebensmittelkette bildet.

o) Die Makro-, Mikronadhrstoffe, toxischen Stoffe und antinutriven Stoffe der verdnderten
und der Kontrollpflanze sollten bestimmt werden. Die OECD hat
Néhrwertreferenzdaten {iber das Minimum an Analysepunkten fiir verschiedene
Nutzpflanzen herausgegeben. Fiir Mais wurde 2002 von der OECD das Dokument mit
der Nummer ENV/IM/MONO(2002)25 veroffentlicht.

o) Die Analyse des Nihrwertes soll von ,Fall zu Fall“ nach unterschiedlichen,
pflanzenspezifischen Kriterien durchgefiihrt werden, die von der eingefiihrten
Eigenschaft bzw. von dem zu untersuchenden Lebensmittel/ Futtermittel abhéngig

sind.

Toxikologie: gentechnisch verinderte Futtermittel/ Lebensmittel (toxicology)

Neben der Untersuchung der neu eingefiihrten Substanz, wird auch das ganze Futtermittel
und/ oder Lebensmittel analysiert. Spezielle Tests untersuchen toxikologische Wirkungen
(Sekundireffekte), die sich auf die Gesundheit von Mensch und Tier beziehen. Mogliche
sofortige Auswirkungen und/ oder zeitverzogerte Auswirkungen, die sich auch auf die
Lebensmittelkette erstrecken konnen, sollen hier identifiziert werden. Folgende

Empfehlungen werden gegeben:

o Unerwartete Effekte sollten mit Hilfe von Vergleichsstudien an schnell wachsenden
Tierspezies, wie Hiithnerkiiken, untersucht werden. Schnell wachsende Kiiken haben
eine hohe Gewichtszunahme und reagieren daher sensitiv auf toxische Stoffe in ihrer
Erndhrung. Gleichzeitig wird darauf hingewiesen, dass dieses Tiermodell nicht fiir alle
Stoffe gleichermallen geeignet ist. Das Huhn als Tiermodel wird in einem noch nicht
verdffentlichten ILSI (International Life Science Institut) Report aus dem Jahr 2004

prinzipiell in Frage gestellt. Genauere Kritikpunkte werden allerdings nicht genannt.33

33 EFSA, 2004: , Draft Guidance Document®, S.24
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o Die Vergleichsdidt sollte aus der traditionellen Futterlinie bestehen, die von dem
gentechnisch verdnderten Futtermittel ersetzt werden soll. Die Fiitterung beider Didten

soll parallel unter gleichen Bedingungen verlaufen.

o Bei komplexen gentechnischen Verdnderungen, zu denen auch die konventionelle
Kombination von mehreren Eigenschaften (Insektenresistenz und Herbizidresistenz),
gentechnisch verdnderter Erzeugnisse zdhlen, konnen Wechselwirkungen zwischen
den neu expremierten Proteinen oder deren Stoffwechselprodukten entstehen. Auf

diese soll besonders geachtet werden.

Diese unbeabsichtigten Sekundéreffekte, die durch Stoffwechselverdnderungen entstehen
konnen, konnen nach Menrad 200334 weitaus schwieriger untersucht werden, als die
toxikologische Untersuchung des eingefilhrten Gens bzw. der eingefiihrten einzelnen
Eigenschaft. Es gibt keine wissenschaftliche Erfahrung bei der Untersuchung solcher
Sekunddreffekte. Die umfangreichen Erfahrungen auf dem Gebiet der Lebens-
mitteltoxikologie einzelner Substanzen koénnen nicht auf komplexe Pflanzen {ibertragen
werden. Methoden, zur Untersuchung der Auswirkungen der gentechnisch verdnderten
Lebensmittel und Futtermittel auf die Lebensmittelkette und damit auf den Menschen, sind
noch nicht etabliert. Daher kann mit den derzeitigen Methoden nicht die ,,absolute Toxizitét*
untersucht werden, sondern die ,relative Toxizitit“ der gentechnisch verdnderten Pflanzen-

linie zur Elternlinie35.

Alle schédlichen Effekte, die bei den Untersuchungen zu erkennen sind, miissen vom

Antragsteller libermittelt werden.

Kriterien zur Bewertung von Fiitterungsstudien

Bei der im folgenden dargestellten Analyse der Fiitterungsstudien wird insbesondere darauf

geachtet, ob folgende Kriterien der Europdischen Lebensmittelbehorde beriicksichtigt werden:
o Geeignete Wahl der Referenzlinie

o Gleiche Anbaubedingungen, innerhalb des gleichen Jahres, im gleichen Gebiet

o Nahrstoffuntersuchungen nach den OECD- Vorgaben fiir Mais als Futterpflanze

o Gleichzeitige Gabe des Futters

o Gleiche Bedingungen fiir die Tiere

34 Menrad et al., 2003: ,,Gentechnik in der Landwirtschaft, Pflanzenzucht und Lebensmittelproduktion®, S.209
35 Spok et al., 2003: Toxikologie und Allergologie von GVO- Produkten- Teil2B*, S.56
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Die europdische Lebensmittelbehdrde verweist bei der Methodenwahl und
Methodendurchfiihrung auf international anerkannte Methoden, wie sie von der OECD oder
der Europdischen Kommission angegeben werden. Die Untersuchungen sollen nach den

Regeln ,,der guten Laborpraxis* durchgefiihrt werden.
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5 Fitterungsstudien

Fiitterungsstudien konnen fiir die Sicherheitsbewertung gentechnisch veridnderter Lebens- und
Futtermittel wichtige Hinweise geben. Wie bereits in Kapitel ,,Toxikologie: gentechnisch
verdnderte Futtermittel/ Lebensmittel erwidhnt, gelten wachsende Hiihner als gutes
Tiermodel, um unerwartete Effekte der gentechnischen Verdnderung zu analysieren. Sie
befinden sich im Wachstum, bauen dementsprechend schnell Korpermasse auf und reagieren
daher gegeniiber Anderungen in der Futterqualitit besonders empfindlich. Ein weiterer
Vorteil der Fiitterungsstudien mit Hiithnern ist, dass der Anteil an gentechnisch verdndertem
Mais in der Diét relativ hoch sein kann, da Mais ein Hauptbestandteil in der {iblichen
Vogelnahrung ist. Daher ist bei Fiitterungsstudien mit Mais nicht mit einer Verfalschung der
Ergebnisse, aufgrund einer Mangelerndhrung infolge einer falschen Nahrungs-

mittelzusammensetzung zu rechnen.

5.1 Aufbau der Fiitterungsstudien

Die Grundstruktur aller betrachteten Fiitterungsversuche ist, dass flir eine bestimmte Zeit eine
Versuchstiergruppe mit einer gentechnisch verdnderten Maislinie und eine Kontrolltiergruppe
mit einer nicht gentechnisch manipulierten Elternlinie geméstet wird. Wéhrend der
Versuchszeit werden verschiedene Parameter, wie Gewichtszunahme, Schlachtausbeute und
Fleischzusammensetzung gemessen, statistisch ausgewertet und miteinander verglichen.
Dabei wird erwartet, dass ein Unterschied der Hauptndhrstoffe in der Maisdidt zu einer
Reduzierung des Korperwachstums und der Schlachtausbeute fiithrt. Die Fleisch-
zusammensetzung, ein Schliisselfaktor der Gefliigelindustrie, konnte sich bei einer

Verinderung der Bioverfiigbarkeit der Maisnihrstoffe, verindern36.

5.2 Ziel der Fiitterungsstudien

Die ausgewihlten Fiitterungsstudien untersuchen, ob sich bei der Fiitterung von
insektenresistentem Mais gegeniiber der Fiitterung von nicht gentechnisch verdndertem Mais
unerwartete Effekte an schnell wachsenden Hiithnern zeigen. Unerwartete Effekte konnen bei

den Tieren und/ oder den Tierprodukten auftreten. Daher wird die Leistung der Tiere, der

36 Taylor et al., 2003:”Comparison of Broiler Performance”, S. 1955
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Schlachtkorper, die Fleischqualitit und der Verbleib der eingefiihrten Fremd- DNA

untersucht.

5.2.1 Leistung

Unter dem Begriff Leistung werden folgende Parameter zusammengefasst: Wachstum pro

Tag oder absolut, die Lebendmassezunahme, die Futterverwertung und die Mortalitétsrate.

5.2.2 Schlachtkorper

Der Schlachtkorper beschreibt die Schlachtausbeute. Die meisten Studien untersuchen das
Gewicht des Brustmuskels, der Schenkel, der Fliigel absolut und/ oder im Verhéltnis zum
Schlachtgewicht. Das Depotfett3” wird absolut gemessen und ins Verhiltnis zum
Lebendgewicht gesetzt. Selten gehen die Studien zusitzlich auf andere Organe ein. Die
Auswertung in der vorliegenden Arbeit beschriankt sich auf den Brustmuskel, die Schenkel

und die Fliigel.

5.2.3 Fleischqualitit

Die Fleischqualitdt wird auf erndhrungsphysiologische Kriterien untersucht. Das beinhaltet

vor allem die Bestimmung der Protein-, Fett- und Wasseranteile des Brust- und

Schenkelfleisches.

5.24 Verbleib der Fremd- Desoxyribonukleinsiure (DNA)

Der Verbleib der Fremd- DNA wird vor allem hinsichtlich ihrer Nachweisbarkeit in

verschiedenen Gewebeteilen der Tiere untersucht.

5.2.5 Probleme bei der Durchfiihrung von Fiitterungsstudien

,Die Ergebnisse von Fiitterungsversuchen, bei denen das gesamte Lebensmittel verfiittert
wird, haben meist nur eine begrenzte Aussagekraft™ (Zitat nach Spelsberg et al., 2000: S. 82f).
Die Probleme der Fiitterungsversuche liegen nach Spock3® darin, die erforderliche Menge
eines Lebensmittels oder Futtermittels itiber einen lidngeren Zeitraum hinweg Tieren zu
verfiittern, ohne diesen Tieren eine unbalancierte, unausgewogene Didt zu geben. Wird das

Lebensmittel aber nicht in einer ausreichenden Menge verfiittert, sind unbeabsichtigte Effekte

37 Biesalski et al.; 1995: Erndhrungsmedizin, S. 11: Depotfett: Fett unterhalb der Haut und um die inneren Organe
38 Spok et al., 2003: ,,Toxikologie und Allergologie von GVO- Produkten-Teil 2%, S. 80
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der gentechnischen Verdnderung eventuell noch nicht zu erkennen. Andererseits konnten
antinutrive Stoffe39 oder toxische Stoffe des Lebensmittels zu gesundheitlichen Problemen
bei den Tieren fiihren und unbeabsichtigte Effekte der gentechnischen Verdnderung

uberdecken.

5.3 Recherche und Anzahl der Fiitterungsstudien

In den Datenbanken BIOSIS, Medline, Pre Medline und in Google wurde nach

Fiitterungsstudien gesucht, die folgende Kriterien erfiillten:

o Fiitterungsstudien
o Versuchstier: Hithner
o Futter: Insektenresistenter Mais im Vergleich zu nicht gentechnisch verdndertem Mais

Insgesamt wurden 18 Studien gefunden, die diese Kriterien erfiillten, die bibliografischen
Angaben der Studien finden sich im Literaturverzeichnis unter 10.1. Aufgrund der geringen
Anzahl an Veroffentlichungen erfolgte keine Unterscheidung nach Transformationsereignis
(z.B. Bt176, MONS&10...) oder transformiertem Gen (z.B. CrylAb, Cry9C). 17 Studien sind in
wissenschaftlichen Zeitschriften veroffentlicht, eine Studie ist im Internet erschienen. Die
Studien setzen sich aus neun Originalstudien und neun Abstracts zusammen. Die

ausfihrlichen Arbeiten dieser Abstracts sind aus unbekannten Griinden nicht veréffentlicht.
Die gefundenen Studien wurden nach zwei Gesichtspunkten sortiert:

o Nach Original- bzw. Zusammenfassung

o Nach dem Datum der Ver6ffentlichung

Eine Nummerierung der Studien ergibt folgende Ordnung:

o Studie 1-9: Originalarbeiten aus den Jahren 2003 bis 1998

o Studie 10-17: Zusammenfassungen aus den Jahren 2003 bis 2000.

Studie 18 ist eine Folgearbeit der Studie 3, die den Verbleib der gentechnisch eingefiihrten
Fremd- DNA untersucht. Die Ergebnisse der Studie 18 sind in der hier vorliegenden Arbeit

im Ergebnisteil unter Studie 3 aufgefiihrt, das Versuchsdesign ist gleich. Daher ergeben sich

im ganzen 17 Fiitterungsstudien.

39 Antinutriva setzten die Bioverfiigbarkeit bestimmter Néhrstoffe herab und vermindern damit deren Aufnahme
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5.4 Vorgehensweise zur Auswertung der Studien

54.1 Erstellung einer Kriterientabelle

Um die gefundenen Studien auszuwerten und um sie vergleichbar zu machen, wurde eine
Kriterientabelle erstellt. Mit Hilfe dieser Tabelle wurden die Studien unter verschiedenen

Gesichtspunkten kategorisiert, um so Gemeinsamkeiten und Unterschiede herauszuarbeiten.

Die Parameter dieser Kriterientabelle wurden durch eine umfangreiche Einarbeitung in das
Thema: ,,Gentechnik in der Landwirtschaft und im Lebensmittelbereich® erarbeitet. Der im
April 2004 vorgelegte Entwurf der Europdischen Lebensmittelbehdrde, in dem Richtlinien fiir
die Sicherheitsbewertung gentechnisch verdnderter Erzeugnisse vorgeschlagen werden,
bildete eine zentrale Vorlage zur Erstellung dieser Kriterientabelle (siche Kapitel 4.3.). Bei
der Analyse der Fiitterungsstudien wurden wiederkehrende Punkte gesammelt und nach
verschiedenen Gesichtspunkten geordnet. Alle Kriterienpunkte wurden in einer EXCEL

Tabelle aufgenommen und kategorisiert.

5.4.2 Aufbau der Kriterientabelle

Die Kriterientabelle befindet sich im Anhang unter Punkt 12.3.
1. Allgemeine Angaben (Verfasser, Auftraggeber, Erscheinungsjahr...)

2. Angaben zum  Futtermais der  Testgruppe und der Kontrollgruppe

(Transformationsereignis, Anbaujahr, Anbauregion....)
3. Angaben zu den Testtieren (Rasse, Alter, Geschlecht, Anzahl...)
4. Angaben zu den Kontrolltieren (Rasse, Alter, Geschlecht, Anzahl...)
5. Futtermenge und Verarbeitung (Futterplitze, Platz, Haltungsrichtlinien...)
6. Versuchsanlage (Futter, Nahrwert, Anzahl der Versuchseinheiten...)
7. Untersuchungen:

Mais (Hauptbestandteile, Aminosiuren, Fettsduren...)

Leistung (Korpergewicht, Futterverwertung, Futteraufnahme...)

Schlachtkorper (Schlachtgewicht, Brustmuskelgewicht...)

Verbleib der Fremd- DNA (Blut, Organe...)

Statistik (Software, Methode...)
8. Ergebnisse:

Mais
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Leistung

Schlachtkdrper
Produktqualitit

Verbleib der Fremd- DNA

9. Gesamtergebnis und Anmerkungen

5.5 Hinweise zur Auswertung

5.5.1 Probleme

Bei der Auswertung der hier untersuchten Fiitterungsstudien muss beriicksichtigt werden,
dass die Studien neben Gemeinsamkeiten auch Unterschiede aufweisen, die bei der

Auswertung der Ergebnisse beriicksichtigt werden miissen.

5.5.2 Gemeinsamkeiten der Fiitterungsstudien

Eine zentrale Gemeinsamkeit der ausgewerteten Fiitterungsstudien ist die Untersuchung
insektenresistenter Maislinien. Diese Maislinien sind dahingehend transformiert, dass sie ein
kristallines Protein des Bacillus thuringiensis (Bt) bilden und dadurch gegen einen

Insektenbefall des Maisziinslers geschiitzt sind.

Der Studienaufbau und die Methodenwahl der ausgewerteten Studien stimmen weitgehend
iberein, auch wenn nicht immer alle Parameter, die in der Kriterientabelle aufgefiihrt sind,

innerhalb einer Studie untersucht wurden.

5.5.3 Unterschiede der Fiitterungsstudien

In den meisten Fillen, der hier ausgewerteten Fiitterungsstudien, wurde das Cryl4b-Gen
gentechnisch in das Maisgenom eingefiihrt. Dieses Gen stammt urspriinglich aus dem
Bakterium Bacillus thuringiensis subspezie kurstaki Stamm HDI. Nach Glare und
O’Callaghan?0 beinhaltet unter natiirlichen Verhéltnissen ein Kristall dieses Bakteriums drei
Endotoxine Cryl, die jeweils ungefihr 130 kD grol sind. Die hier untersuchten Bt-
Maislinien haben ein modifiziertes CrylA4b- Gen eingebaut. Die Transformation des nativen

CrylAb- Gens fiihrt zu einer schwachen Expression in der transformierten Maispflanze. Eine

40 Glare und O’Callaghan, 2000: “Bacillus thuringiensis: Biology, Ecology and Safety”, S.13
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gezielte Verdnderung einiger Aminosduren auf gentechnischer Grundlage, erhoht die

Expression des Proteins in der Pflanze#.

Die Maislinien sind gegeniiber der systematischen Insektengruppe der Schmetterlinge
resistent*2. Bei der Entwicklung einer insektenresistenten Pflanze ist der Einbauort der
Fremd- DNA und die Zahl der eingebauten Genkopien und damit die Expressionshohe in das
Maisgenom nicht steuerbar3. Daher werden mehrere Transformationsereignisse
unterschieden.  Die  hier  ausgewerteten  Studien  untersuchen  verschiedene
Transformationsereignisse, unter anderem Bt-176, MONS810 und Btl1. Die Abkiirzung Bt
steht fiir Bacillus thuringiensis und MONS810 fiir den Konzern Monsanto.

Durch den unterschiedlichen Insertionsort des Transgens in den verschiedenen Linien konnen
sowohl die Expressionshohe des Transgens, als auch die Effekte auf das Pflanzengenom
verschieden sein. Daher sind unterschiedliche Eigenschaften der verschiedenen Linien
wahrscheinlich. Dariiber hinaus wurden verschieden Ausgangslinien mit jeweils
urspriinglichen unterschiedlichen Eigenschaften transformiert und/ oder die transgene
Eigenschaft wurde nach der Transformation wiederum in andere Linien eingekreuzt. Somit
konnen sich die Maislinien der betrachteten Studien abgesehen von Bt- Toxin Gehalt, der

allen gemein ist, in ihren Eigenschaften unterscheiden.

Eine weitere Schwierigkeit bei der Auswertung der analysierten Studien war, dass sich die
Untersuchungsschwerpunkte der Studien unterscheiden. Wéhrend die Studien 2 und 11 den
Verbleib der gentechnisch eingefiihrten Fremd- DNA untersuchten, stand bei den restlichen
Studien der Vergleich der Tiere hinsichtlich Entwicklung, Schlachtkérper und ernidhrungs-
physiologischer Produktqualitit im Vordergrund. Trotzdem ist der Aufbau der Studien
dhnlich, weshalb das Studiendesign und die Vorgehensweise in dieser vorliegenden Arbeit

miteinander verglichen werden.

4 Kozie et al, 1993: “Field Performance of Elite Transgenic Maize Plants Expressing an Insecticidal Protein Derives from
Bacillus thuringiensis”, S. 194

42 Kempken, 2000: ,,Gentechnik bei Pflanzen®, S. 125
43 Jany, 2003: ,,Gentechnik und Lebensmittel®, S.655
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6 Ergebnisse

Im Text gibt die in Klammern stehende Zahl die Nummer der Studien wieder.

Die Studien 1, 3, 5 und 15 untersuchten mehrere Transformationsereignisse. Eine insekten-
resistente Maislinie und eine Maislinie, bei der die Eigenschaften Insekten- und Herbizid-

resistenz durch herkdmmliche Ziichtungsverfahren kombiniert wurden.

6.1 Allgemeine Angaben der Studien

Dieser Auswertungsteil fasst die, in den Publikationen aufgefiihrte, allgemeinen
Informationen der ausgewerteten Studien zusammen. Tabelle 2 zeigt eine Zusammenfassung
der wichtigsten allgemeinen Daten, die im nachfolgendem Text beschrieben sind (vergleiche

Tabelle im Anhang unter Punkt 12.3.1).

Tabelle 2: Allgemeine Angaben der analysierten Fiitterungsstudien

Studiennummer Quelle Ver gfz}gll;tiiii{lun g Auftraggeber

Poultry Science 2003 Monsanto und CQR

2 Arch. Animal. Nutr. 2003 BfR

3 Poultry Science 2003 Monsanto

4 Poultry Science 2003 Departstzlieerrlltcgoultry

5 Poultry Science 2003 Monsanto

6 Proc. Soc. Nutr. Phys. 2002 BgVV

7 Arch. Animal. Nutr. 2001 FAL

8 Internet 1999 ?

9 Poultry Science 1998 Dep artsrélizrgcgoultry

10 Poultry Science 2003 Monsanto und CQR

11 Proc. Soc. Nutr. Phys. 2002 ETH

12 Poultry Science 2002 Monsanto und CQR

13 Poultry Science 2002 Monsanto und CQR

14 Poultry Science 2001 Instituto di Scienze

15 Poultry Science 2001 Monsanto und CQR

16 Poultry Science 2001 Universitdt

17 Poultry Science 2000 Foste}; e}*;?ég;lcshFeed
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6.1.1 Quelle der Studie

Von den insgesamt 17 ausgewerteten Fiitterungsstudien sind zehn Verdffentlichungen
ausfiihrliche Originalarbeiten. Sieben Studien sind Zusammenfassungen, deren Aussagekraft

unterschiedlich hoch ist.

14 Studien sind in der Poultry Science, zwei im Archive Animal Nutrition, zwei in der

Nutrition Physiology und eine im Internet erschienen.

6.1.2 Auftraggeber

Die meisten Studien, insgesamt sieben (1, 3, 5, 10, 12, 13, 15), wurden von dem
Biotechnologiekonzern MONSANTO in Auftrag gegeben, zwei davon (1, 10) wurden in
Kooperation mit dem Colorado Quality Research (CQR) bearbeitet. Von den sieben Studien

sind drei Studien als Original und vier als Zusammenfassung erhéltlich.

Insgesamt drei (2, 6, 7) Originalarbeiten wurden in Deutschland bearbeitet, jeweils eine im
Bundesamt fiir Risikobewertung (BfR), im Bundesinstitut fiir gesundheitlichen
Verbraucherschutz und Veterindrmedizin (BgVV) und am Institut fiir Tiererndhrung in der
Bundesforschungsanstalt fiir Landwirtschaft (FAL). Zwei Studien (4, 9) wurden im
Department Poultry Science der North Carolina State Universitdt (USA) in Zusammenarbeit
mit Novartis Seeds (heute Syngenta) durchgefiihrt, beide Studien sind Originalarbeiten.

Eine Studie (4) wurde im Department of Animal and poultry Science an der Universitit von
Guelph in Kanada in Zusammenarbeit mit AgrEvo, USA, untersucht. Eine Arbeit (16) wurde
an der Universitit von Missouri Columbia und eine Arbeit (17) in der Untersuchungsanstalt
Fosters Farms Feed Research durchgefiihrt. Einzelarbeiten kommen auBlerdem aus der

Schweiz (11) und Italien (14) (beides Zusammenfassungen).

6.1.3 Jahr der Veroffentlichung

Die Anzahl der verdffentlichten Fiitterungsversuche, die insektenresistenten Mais unter-
suchen, nahm in den letzten sechs Jahren kontinuierlich zu. Die alteste Studie erschien im

Jahr 1998, die neuste im Jahr 2003.

In den Jahren 1998, 1999 und 2000 ist jeweils eine Arbeit verdffentlicht worden. In den
folgenden Jahren 2001 und 2002 wurden vier und im Jahr 2003 fiinf Arbeiten veroffentlicht.

Die Studien, von denen Zusammenfassungen erhiltlich sind, stammen vor allem aus den
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Jahren 2001 und 2002, hier ist jeweils nur eine der vier Verdffentlichungen im Original

erhéltlich. Die Originalarbeiten stammen vor allem aus dem Jahr 2003.

6.14 Ziele der Studien

Die Ziele der Studien wurden in elf Féllen (1, 3, 5, 8, 10 bis 15 und17) als ,,Vergleich der
Leistung der Hiithner®, in zwei Féllen (2 und 9) als ,,Evaluation des genetisch verdnderten
Maises” und in einem Fall (2) als ,,Sicherheitsbewertung hinsichtlich des Verbleibs der
Fremd- DNA® angegeben. Studie 16 gibt die ,,Evaluation des Néhrwertgehaltes an und
Studie 6 untersucht den ,,Nachweis und Effekt auf die Gesundheit und Leistung von Broiler®.

Studie 7 gibt allgemein die ,,Untersuchung von Bt- Mais in der Tiererndhrung* an.
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6.2 Test- und Kontrollmais

Dieses Kapitel beschéftigt sich mit der zu untersuchenden gentechnisch verdnderten Maislinie

und dem gewihlten Vergleichspartner. Die Wahl des Vergleichspartners ist fiir die Giiltigkeit

der Ergebnisse der Fiitterungsversuche von elementarer Wichtigkeit.

Tabelle 3 zeigt fiir jede Studie die wichtigsten Angaben zu der gentechnisch verdnderten

Maislinie, der Kontrolllinie sowie der Darreichungsform des Futters (Vergleiche Tabelle im

Anhang unter Punkt 12.3.2). Diese Angaben werden im nachfolgenden Text ndher erldutert.

Tabelle 3: Test- und Kontrollmais in den analysierten Fiitterungsstudien

Studien- Transformiertes Transformations- . Futterver-
nummer Gen ereignis Kontrollmais arbeitung
MONS&63, Ausgangssorte und
! CrylAb, Cry3Bbl | MONST0xMONS63 andere Maislinie k.A.
2 Cryl Ab, Cry3Bbl Bt-176 Ausgangslinie Gemahlen
MONZSI10, Ausgangssorte und
3 CrylAb, EPSPS MONS810xGA21 andere Maislinie Pellets
Ausgangssorte und
4 CrylAb Bt-11 andere Maislinie Pellets
NK603, Ausgangssorte und
> CrylAb, EPSPS MONS10xNK603 andere Maislinie kA
6 CrylAb Bt-176 Konventionell k.A.
7 CrylAb Cesar CG00256-176 Ausgangslinie gegggﬂhet
8 Cry9C CBH351 Ausgangslinie k.A.
.. K
9 CrylAb Bt-176 Ausgangslinie ge rnoarhnl’e 0
Ausgangssorte und
10 CrylAb, Cry3Bbl MONS810XMON863 andere Maislinic Korn
11 k.A. Bt-176 Ausgangslinie k.A.
Ausgangssorte und
12 Cry3Bbl MONZ&63 andere Maislinie kA
Ausgangssorte und
13 k.A. MONS810xNK603 andere Maislinic k.A.
14 CrylAb MONS10 Ausgangslinie k.A.
MONSI10, Ausgangssorte und
15 CrylAb, EPSPS MONS10xGA21 andere Maislinie kA
Ausgangssorte und
16 CrylAb MONS10 andere Maislinic k.A.
17 Bt k.A. Ausganslinie k.A.

Zeichenerkldrung: k.A.= keine Angabe, EPSPS= S5-enolpyruvylshikimate-3-phosphate

gegeniiber Glyphosate)

synthase (Resistenz
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6 Ergebnisse

6.2.1 Testmais: Exprimiertes Transgen

12 Studien untersuchten Maislinien mit dem exprimierten CrylAb- Gen, vier Studien Linien
mit Cry3BbI- Gen und eine Studie mit Cry9C- Gen. Diese drei eingefligten DNA- Sequenzen
stammen aus dem Bakterium Bacillus thuringiensis. Die Studien 1, 3, 5 und 8 geben die
genauere Bezeichnung des Bakterienstammes an. Eine Studie (17) gibt allgemein eine
Bacillus thuringiensis (Bt) Eigenschaft des Maises an. Zwei Studien (11, 13) geben keine
Auskunft iiber das transgene Produkt. Es kann aufgrund des Transformationsereignisses auf

ein CrylAb Transformationsprodukt geschlossen werden.

Nur zwei Studien (4, 9) untersuchten die Expressionshohe des eingefiihrten Gens mit der

ELISA Methode (Enzyme- Linked Immunosorbend Assay).

6.2.2 Testmais: Transformationsereignis

Fiinf Studien untersuchten das Transformationsereignis Bt-176 beziechungsweise davon
abgeleitete Hybride, vier Studien MONS810. Jeweils zwei verwendeten die Linien
MONS810xGA21 (3, 15), MON810xNK603(5, 13), MON810xMONS863 (1, 10)und MONS863
(1, 12). Jeweils eine Studie untersuchte das Transformationsereignis Btl1 (4), NK603 (5) und
CBH351 (8). Eine Studie (17) gibt keine Auskunft zum Transformationsereignis an.

6.2.3 Kontrollmais

Alle Studien machten eine Angabe zum Kontrollmais. 16 Studien geben den Kontrollmais als
,hicht transgen® an. Zum Teil wird der Kontrollmais als ,,isogene Linie®, ,,Elternlinie* oder
,,Ausgangslinie” bezeichnet, was fiir eine groBe gentechnische Ubereinstimmung der Testlinie
mit der Kontrolllinie steht. Der grofite Unterschied sollte demnach in der Expression des neu
eingefiigten Gens bzw. im Einbau des Genkonstrukts liegen. Neun Studien verglichen die
Fiitterung des gentechnisch verdnderten Maises zusétzlich zur nicht transgenen Linie, mit
anderen konventionellen Maislinien. Eine Studie (6) hatte als Kontrolle ausschlielich eine

konventionelle Maislinie.

Der Kontrollmais wurde in sieben Studien (1, 2, 3, 4, 5, 7, 9) im gleichen Jahr produziert. In
finf Fillen (1, 2, 4, 5, 9) in der selben Region, in einem Fall (14) wurde der Mais in
insgesamt drei unterschiedlichen Regionen im selben Land angebaut. In zwei Fillen (3, 7) in
unterschiedlichen Regionen im selben Land. Zehn Studien (6, 8, 10- 17) gaben keine Daten
zur Anbauzeit oder Anbauregion. Der konventionelle Mais stammte meistens aus einer

anderen Region und wurde in einem anderen Jahr angebaut als der Testmais.
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6.3 Versuchstiere

Nachfolgend werden die Versuchstiere, denen der gentechnisch verdnderte Mais oder der
Kontrollmais verfiittert wurde, beschrieben. Hier finden sich ebenfalls Angaben zu den

Haltungsbedingungen und den Fiitterungseinrichtungen.

6.3.1 Versuchstiere

Tabelle 4 zeigt die Zusammenfassung der wichtigsten Angaben zu den Versuchstieren.

Vergleiche Tabelle im Anhang unter den Punkten 12.3.3 und 12.3.4.

Tabelle 4: Angaben zu den Versuchstieren in den analysierten Fiitterungsstudien

Alter der Tiere zu
Studiennummer Vogelzuchtlinie Geschlecht der Tiere Versuchsbeginn
(in Tagen)
1 RossxRoss508 m+w 1
2 Lohmann m 1
3 CobbxCobb m+w 1
4 Ross m+w 1
5 RossxRoss508 m+w 1
6 Lohmann m 1
7 Lohmann m 1
8 RossxRoss m 1
9 Arbor Acres m+w 1
10 RossxRoss508 m+w 1
11 k.A. m 1
12 RossxRoss508 m+w 1
13 RossxRoss508 m+w k.A.
14 Ross m 1
15 CobbxCobb mt+w 1
16 k.A. m 3
17 k.A. k.A. k.A.

Zeichenerkldrung: k.A.= Angabe fehlt, m= minnlich, w= weiblich

6.3.2 Zuchtlinie

Alle Studien wurden mit schnell wachsenden Hiithnern durchgefiihrt. Fiinf Monsanto Studien
(1, 5, 10, 12, 12) untersuchten die Zuchtlinie RossxRoss508. Die Studien (2, 6, 7), die in
Deutschland bearbeitet wurden, untersuchten Tiere der Linie Lohmann. Drei Studien (11, 16,
17) gaben keine Auskunft {iber die Rasse der Tiere. AuBlerdem wurden zwei Studien (4, 14)
mit der Linie Ross, zwei (3, 15) mit CobbxCobb, eine (9) mit Arbor Acres und eine (8) mit
RossxRoss durchgefiihrt.
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6.3.3 Geschlecht der Tiere

Die meisten Studien, insgesamt neun (1, 3- 5, 9, 10, 12, 13, 15), untersuchten ménnliche und
weibliche Tiere. Sieben (2, 6- 8, 11, 14, 16) untersuchten nur ménnliche Tiere. Keine Studie
untersuchte nur weibliche Tiere. Eine Studie (17) gibt keine Auskunft iiber das Geschlecht der
untersuchten Tiere. Mannliche und weibliche Tiere wurden nach Geschlecht getrennt (gesext)

und in Stéllen untergebracht.

6.3.4 Alter der Tiere bei Versuchsbeginn

14 Studien fiihrten die Fiitterungsversuche mit frisch geschliipften Kiiken durch, Studie 16
mit drei Tage alten Tieren. Zwei Studien (13, 17) gaben das Alter der Tiere nicht an.
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6.3.5 Haltungsbedingungen der Tiere

Die Haltungsbedingungen der Tiere setzt sich zusammen aus Anzahl der Tiere pro Stall, der
sich ergebenden Besatzungsdichte, der Futterversorgung und den externen Einfliissen wie
Temperatur, Luftbedingungen und Lichtverhéltnisse. Tabelle 5 zeigt die zusammengefassten
Ergebnisse der einzelnen Parameter. Die Versuchstiere wurden bei allen Studien fiir alle

Fiitterungsvarianten jeweils unter den gleichen Bedingungen gehalten.

Tabelle 5: Haltungsbedingungen der Tiere in den analysierten Fiitterungsstudien

Studien- Temperatur/ Tiere pro Besatzdichte . ..
nummer Licht Stall (m’/ Tier) Futtergabe Richtlinie
1 PF- un((i1 1
WG + in den
1 4 10 0,09 ersten 6 I
Tagen
zusétzlich
1PF+1WG
2 k.A einzeln k.A. k.A. k.A.
+ 10 0,3 wie 1 +
k.A. 2 TF und 1
WG +in den
ersten 6
4 + 25 Tagen k.A.
zusétzlich
1PF+1WG
k.A. 10 0,3 wie 1 und 3 +
k.A. einzeln k.A. k.A. k.A.
k.A. einzeln k.A. k.A. k.A.
k.A. 2 PG-und 2
8 + 30 WGs k.A.
9 + 40 k.A. k.A. +
10 k.A. 10 k.A. k.A. k.A.
11 k.A. k.A. k.A. k.A. k.A.
12 k.A. 10 k.A. k.A. k.A.
13 k.A. 10 k.A. k.A. k.A.
14 k.A. 18 k.A. k.A. k.A.
15 k.A. 10 k.A. k.A. k.A.
16 k.A. 6 k.A. k.A. k.A.
17 k.A. k.A. k.A. k.A. k.A.

Zeichenerkldrung: k.A.= keine Angabe, += Angabe wird gemacht, PF= Pfannenfiitterung, WG= Wasserglocke,
TF= Trogfiitterung

6.3.6 Angaben zu Temperatur- und Lichtverhiltnissen

Fiinf Studien (1, 3, 4, 8, 9) gaben genaue Daten der Temperatur- und Lichtverhiltnisse des
gesamten Versuchsverlaufes an. Vier ( 5- 7, 15) gaben Standardbedingungen an und acht
Studien (2, 10- 14, 16, 17) machten keine Angaben (darunter auch die Originalarbeit Studie
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2). Angaben iiber die Luftfeuchtigkeit und Luftverhdltnisse wurden in keinem Versuch

gemacht.

6.3.7 Tiere pro Stall und Besatzdichte

Es finden sich eher Angaben zur Anzahl der Tiere pro Stall, als Angaben der zur Verfiigung
stehenden Flache pro Tier oder der Angabe Gewicht an Tier pro Quadratmeter. Sieben
Studien (1, 3, 5, 10, 12, 13, 15) halten jeweils zehn Tiere pro Stall, jeweils eine Studie hélt 6
(16), 18 (14), 25 (4), 30 (8) oder 40 (9) Tiere. Zwei Studien (11, 17) machen keine Angabe.

6.3.8 Anzahl der Tiere pro Stall und Futtergabe

Monsanto hielt in allen sieben Studien zehn Tiere pro Stall. Jeweils eine Fiitterungspfanne mit
einem Durchmesser von 43 c¢cm und eine Wasserglocke mit einem Durchmesser von 36 cm
vorsorgten die Tiere wéahrend der Versuchszeit. Zusétzlich wurde in den ersten sechs Tagen
eine zusitzliche Fiitterungs- und Wassereinrichtung pro Stall aufgebaut. Die Grofe des Stalles

wurde in drei Monsantostudien (1, 3, 5) mit 1,5 x 0,9 m angegeben.

Die drei (2, 6, 7) in Deutschland durchgefiihrten Versuche hielten die Tiere einzeln, sie
erhielten am Anfang der Studie eine Identifizierungsnummer. Angaben iiber die GroBe des

Stalls wurden nicht gemacht.

Zum Teil wurden die Tiere in groBeren Gruppen gehalten: In Studie 9 sind es 40 Tiere pro
Stall, sie wurden mit zwei Fiitterungspfannen und zwei Wassertrinken versorgt; in Studie 8
wurden 30 Tiere pro Stall gehalten, ohne Angaben der Fiitterungseinrichtungen. In Studie 4
wurden 25 Tiere pro Stall gehalten, diese Tiere wurden mit zwei Futtertrogen und einer
Wasserglocke versorgt. Studie 17 machte weder Angaben iiber die Anzahl der Tiere pro Stall,

noch iiber die Versorgung der Tiere.

Von den neun Originalarbeiten machten fiinf Studien (1, 3, 4, 5, 9) Angaben iiber die
Futterversorgung der Tiere. Alle Originalarbeiten (1- 9) gaben Auskunft iiber die Anzahl der
Tiere pro Stall.

6.3.9 Einhaltung der Hiihnerhaltungsrichtlinie des jeweiligen Landes

Die Studien 1, 3 und 5 gaben an, die Richtlinie ,,Federal of Animal Societies* einzuhalten,
Studie 8 hielt die Kanadischen Bestimmungen fiir Versuchstiere ein. Die restlichen dreizehn

Studien machten keine Angaben.

42
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6.4 Futter

Dieses Kapitel untersucht die Kriterien der Diit, die den Versuch beeinflusst haben konnten.
Dazu zdhlt die Futterverarbeitung, die Gabe von Futterzusédtzen und die Gliederung der Mast

(vergleiche Tabelle im Anhang unter Punkt 12.3.5).

6.4.1 Futterverarbeitung

Die meisten Arbeiten, insgesamt 11, machten keine Angabe iiber die Darreichungsform des
Maises. In drei Studien (1, 4, 5) wurde das ganze Korn, in zwei Studien (2, 9) das gemahlene
Korn und ebenfalls in zwei Studien (3, 9) das Korn in pelletierter Form verflittert. Studie 9
untersuchte ausdriicklich den Effekt der unter-schiedlichen Gabe von gemahlenem und
pelletiertem Mais. Es wurde davon ausgegangen, dass bei gemahlener Futtergabe eventuelle

schidliche, unbeabsichtigte Effekte der gentechnischen Manipulation eher zu erkennen sind.

16 Studien gaben nicht an, ob und wie die Maiskorner vor der Gabe behandelt wurden. Einzig

Studie 7 gibt an, dass das Korn bei 40°C getrocknet wurde.

6.4.2 Futterzusatz

Als zusitzliche Proteinquelle gaben fiinf Studien (1, 3, 5, 7, 9) Sojamehl, drei Studien (2, 6, 7)
Weizengluten und zwei Studien (2, 6) Fischmehl, wobei die Gabe zum Teil kombiniert
wurde. Acht Studien (1- 7, 9) gaben an, Vitamine und Mineralien in einem ,,Premix“
zuzugeben, acht Studien (1- 7, 9) gaben zusitzlich die synthetisch hergestellten Aminosduren
Methionin und Lysin. In vier Fillen (1, 3, 4, 9) sollte die Beimengung eines
Coccidiostatikums eine Infektionserkrankung der Tiere vorbeugen. Versuch 4 gab einer
Diétform einen inerten Fiillstoff hinzu, um den Nahrwert beider Didten anzugleichen. Neun

Studien (8, 10-17) machten keine Angaben zu Futterzusitzen, davon eine Originalarbeit (8).

6.4.3 Futtermenge/ Futterplitze

14 Studien gaben die Futter- und Wassergabe als ad libidum an, drei Studien machten keine
Angaben, davon zwei Zusammenfassungen (11, 17) und eine Originalarbeit (8). Fiinf Studien
(1, 3, 4, 5, 9) machten Angaben zu den Futtereinrichtungen, sie wurden beschrieben als
Pfannenfiitterung oder Trogfiitterung, die Wassergabe erfolgte iiber eine Wasserglocke. Diese
fiinf Arbeiten installierten in den ersten sechs Tagen der Aufzucht eine zusétzliche
Fiitterungseinrichtung. Die restlichen zwolf Studien machten keine Angaben, davon auch fiinf

Originalarbeiten.
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6.4.4 Angaben zur Starter-, Mittel- und Endmastfiitterung

Elf Studien (1, 3, 4, 5, 8- 10, 12- 15) unterteilten die Nahrungsgabe in eine Starter- und
Mittelfiitterung. Dabei wurde bis zum Tag 21 die Starterdidt und ab Tag 22 bis zum
Versuchsende die Mitteldidt gegeben. Die Studien mit der Nummer 4, 8 und 14 unterteilten
die Nahrungsgabe in drei Phasen: Start-, Mittel- und Endphase. Hier wurde in den letzten
sechs bis sieben Tagen eine Endmastfiitterung gegeben. Vier Studien (2, 6, 7, 11) machten
diese Aufteilung nicht, sondern fiitterten eine einheitliche Diét iiber die gesamte Versuchszeit,

zwei (16, 17) machen keine Angaben.
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6.5 Studiendesign

Dieses Kapitel stellt das Studiendesign der ausgewerteten Fiitterungsstudien dar. Fragen zu
der Zusammenstellung und dem Néahrwert der verabreichten Diét, der Dauer der Futtergabe,
sowie den Versuchswiederholungen werden hier beantwortet. Tabelle 6 gibt eine Ubersicht

der erarbeiteten Ergebnisse (vergleiche Tabelle im Anhang unter Punkt 12.3.6).

Tabelle 6: Ubersicht des Studiendesigns

. Tiere pro Anzahl der
Studien- Futterzu- Energie- Dauer der Versuchs- Wieder-
nummer sammen- gehalt der Futtergabe einheit holungen (n)
setzung Diiten (in Tagen) (Kontrolle) g
n=10 (5w/
1 + + 42 100 (100) 5m)
2 + + 35 26 (9) k.A.
n=10 (5w/
3 + + 35 100 (100) 5m)
4 + + 47 400 (400) n=8 (4w/ 4m)
n=10 (5w/
5 + + 43/ 44 100 (100) 5m)
6 + k.A. 35 26 (9) k.A.
7 + k.A. 35 6 (6) k.A.
8 k.A. k.A. 42 180 (180) n=6
9 + + 38 320 (320) n=8
n=10 (5w/
10 k.A. k.A. 42 100 (100) 5m)
11 k.A. k.A. 39 94 (94) k.A.
n=10 (5w/
12 k.A. k.A. 42 100 (100) 5m)
n=10 (5w/
13 k.A. k.A. 42 100 (100) 5m)
14 k.A. k.A. 42 72 (72) n=4
n=10 (5w/
15 k.A. k.A. 42 100 (100) 5m)
16 k.A. k.A. 14 60 (60) n=7
17 + k.A. 28 48 (48) n=9

Zeichenerkldrung: k.A.= keine Angabe, += Angabe wird gemacht.

6.5.1 Futterzusammensetzung

Angaben zu den einzelnen Komponenten (Mais, Sojamehl, usw.) der erstellten Didten
machten insgesamt neun Studien, sieben Originalarbeiten und eine zusammengefasste
Veroftentlichung. Diese Zusammenstellung wurde in allen Féllen im Verhiltnis Prozent zum
Gesamtgewicht des Futters angegeben. Die {brigen acht Arbeiten machten zur

Futterzusammenstellung keine Angaben.
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6.5.2 Energiegehalt der Diiéiten und Angaben zu den einzelnen Néihrstoffen

Eine kalkulierte Angabe zum Gesamtenergiegehalt (kcal/ kg) der zusammengestellten Didten
machten sechs Originalstudien (1- 5, 9), davon drei Studien der Firma Monsanto (1, 3, 5). Die
restlichen elf Studien machten keine Angaben zum Energiegehalt der Didten. Die einzelnen
Néhrstoffgehalte (Kohlenhydrate, Protein, Fett, Lysin, Methionin, Calcium, Phosphor und

andere) werden teilweise in den Studien 1, 2, 3, 4, 5 und 9 angegeben.

6.5.3 Dauer der Futtergabe

Im Durchschnitt wurden die Tiere 38,3 Tage gefiittert. Die maximale Fiitterung betrug 47
Tage, die minimale 14 Tage. Acht Studien fiitterten die Tiere 42 Tage. Zum Teil wurden die
ménnlichen Tiere einen Tag vor den weiblichen Tieren geschlachtet, da diese ein schnelleres

Wachstum zeigen.

6.5.4 Beobachtungszeitraum

Die Tiere wurden durchschnittlich 38,5 Tage beobachtet. Meistens erfolgte die Schlachtung
und die letzte Futtergabe am gleichen Tag. In keinem Fall wurden die Tiere nach Ende der Bt-

haltigen Futtergabe noch iiber einen gewissen Zeitraum beobachtet.

6.5.5 Anzahl der Tiere pro Versuchseinheit

Alle Studien untersuchten zumindest eine Test- und eine Kontrollgruppe. Die Anzahl der
Versuchs- und Kontrolltiere war in den Studien 2 und 6 unterschiedlich, ansonsten wurde
immer eine gleiche Anzahl an Tieren in der Test- und Kontrollgruppe untersucht. Solche
Versuchseinheiten untersuchten im Median in der Versuchgruppe 113,6 Tiere. Die
Kontrollgruppe war im Median mit 111,6 Tieren etwas geringer besetzt. Studie 7 hatte mit
sechs Tieren, sowohl in der Versuchs-, als auch in der Kontrollgruppe, die geringste Anzahl
an untersuchten Tieren. Studie 4 untersuchte pro Versuchseinheit 400 Tiere und damit die
meisten. Sieben mal wurden die Studien mit insgesamt 100 Tieren, 50 weiblichen und 50
ménnlichen Tieren, durchgefiihrt. Vereinzelt wurden in den ersten sieben Tagen zwei
zusdtzliche Tiere pro Stall gehalten, um ein frithzeitiges Sterben auszugleichen
(Monsantostudien 1, 3 und 5). Die Anzahl der Tiere wurde ab Tag sieben auf eine einheitliche

Zahl von zehn Tieren pro Stall angeglichen.
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6.5.6 Zahl an Wiederholungen pro Versuchsansatz

Die ausgewerteten Studien vergleichen mehrere Versuchsansdtze, immer mindestens zwei
(transgen/ Kontrolle). Die Tiere wurden in Stéllen gehalten (siehe Kapitel 6.3, Anzahl der
Tiere pro Versuchseinheit). Die Anzahl der Stélle entspricht in der statistischen Auswertung
der Anzahl an Versuchswiederholungen (n) pro Versuchsansatz. Die durchgefiihrten
Untersuchungen (z.B. Lebendgewicht) beziehen sich in den meisten Studien auf die Stille des
jeweiligen Versuchsansatzes (transgen/ Kontrolle). In Studien 1, 3, 5, 10, 12, 13 und 15 geben
die Autoren der Studien an, jeweils zehn Wiederholungen pro Versuchsansatz zu untersuchen.
In den zehn Stillen sind jeweils zehn Tiere, daher ergibt sich eine Anzahl an hundert Tieren
pro Versuchsansatz. Die angegebenen Studien untersuchen dabei jeweils fiinf Stille mit
weiblichen Tieren und fiinf Stille mit mannlichen Tieren. Studie 4 und 9 untersuchen jeweils
8 Wiederholungen, Studien 9 nur mit madnnlichen Tieren. Studie 8 untersucht sechs, Studie 14
vier, Studie 16 sieben und Studie 17 neun Wiederholungen jeweils nur an mannlichen Tieren.
Studien 2, 6, 7 und 11 machen keine Angaben, dabei wurden die Tiere in Studie 2, 6 und 7
einzeln gehalten. Diese ermittelten Ergebnisse werden pro Versuchswiederholung miteinander
verglichen und statistisch ausgewertet. Abbildung 4 zeigt die Zahl der Wiederholungen pro

Versuchsansatz.

Versuchswiederholungen

Anzahl an Studien
N

10 9 8 7 6 4 K.A.

Anzahl an Wiederholungen

Abbildung 4: Zahl an Wiederholungen pro Versuchsansatz in den analysierten
Fiitterungsstudien
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6.6 Untersuchungsparameter

Dieses Kapitel zeigt die Untersuchungsparameter der ausgewerteten Studien. Tabelle 7 fiihrt

die Untersuchungen der Studien im einzelnen auf.

Tabelle 7: Ubersicht der Untersuchungsparameter und Methode der Auswertung

Sudie | Noe | Lestung | SiBlacht | Produl | pna | sonstiges | Sl
1 + + + + k.A. ANOVA
2 + + + k.A. + Eltlezs%? t-Test
3 + + + + + ANOVA
4 + + + KA. KA. Ritio Varianz-

Hitze vgl.
5 4 4 + + KA. ANOVA
6 + k.A. k.A. + t-Test
7 4 + KA. KA. KA. Duncan
8 KA. + KA. KA. t-Test
9 4 + + KA. KA. GLM
10 KA. + + KA. ANOVA
11 KA. + ] KA. + KA.
12 KA. + ] + KA. ANOVA
13 KA. + 4 + KA. ANOVA
14 KA. + KA. KA. kKA. KA.
15 KA. + + + KA. ANOVA
16 KA. 4 KA. KA. KA. KA-
17 + + k.A. k.A. k.A. k.A.

Zeichenerkldarung: ANOVA= Analysis of Varaince, GLM= general linear model, += Angabe wird gemacht, k.A.
= keine Angabe

6.6.1 Analyse der Nahrungsbestandteile der transgenen Maislinie und der

Referenzlinie

Acht Studien (1- 7, 9) gaben an, die Hauptbestandteile des Maises zu untersuchen. Die
Aminosdurenzusammensetzung wurde in sechs Studien (1, 3- 5, 7, 9), die der Fettsduren in
zwei Studien (2, 7) untersucht. Der Mykotoxin- und Pestizidgehalt wurde in vier Fillen
analysiert, sieben Studien (alles zusammengefasste Studien 10-16) machten keine Angaben.
Eine Studie fiihrte eine Analyse durch, verdffentlicht aber die Ergebnisse nicht (Studie 5).
Vergleiche Tabelle im Anhang unter Punkt 12.3.7.
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Antinutrive  Stoffe und Mikrokomponenten wurden in keiner Studie untersucht.
Untersuchungsrichtlinien wurden in sechs Originalen (1, 2, 3, 4, 5, 9) angegeben. Fiinf

Studien (1, 3, 4, 5, 9) geben das Untersuchungslabor an.

6.6.2 Leistung der Tiere

Alle Studien untersuchten die Leistung der aufgezogenen Hiithner. Die Leistung wurde
gemessen am Korperendgewicht, der Lebendgewichtzunahme, der Futterverwertung und der
Mortalititsrate. Die Futterverwertung gibt an, wie viel Futter aufgenommen werden muss, um
Lebendmasse aufzubauen. Betragt die Futterverwertung 1,7, baut 1,7 kg Futter 1 kg Lebend-

masse auf.

6.6.3 Schlachtkorper

Insgesamt 15 Studien machten Angaben zum Schlachtkérper, dabei wurde die Aus-
schlachtungsrate ermittelt. Die Ausschlachtungsrate gibt das Verhdltnis des gesamten
Tiergewichts zum Gewicht der Knochen und Innereien wieder. Dabei sollte unter Ver-
wertungsgesichtspunkten der Gefliigelindustrie und des Verbrauchers die Aus-
schlachtungsrate moglichst grof sein. Aulerdem wurde der Depotfettanteil als absoluter Wert
und im Verhiltnis zum Tiergewicht ermittelt. Vergleiche Tabelle im Anhang unter Punkt

12.3.14.

6.6.4 Produktqualitiit

Sieben Studien untersuchten die erndhrungsphysiologische Produktqualitdt. Dabei wurden vor
allem das Brustfleisch und das Schenkelfleisch auf den Protein-, Fett- und Wassergehalt
analysiert. Vergleiche Tabelle im Anhang unter Punkt 12.3.16.

6.6.5 Fremd- DNA

Fiinf Studien erforschten den Verbleib der gentechnisch eingefiihrten DNA, vor allem in
Organen, im Gastrointestinaltrakt und im Blut. Vergleiche Tabelle im Anhang unter Punkt
12.3.11.

6.6.6 Sonstiges

Studie 2 untersuchte die Stoffwechsellage der Leber- und Nierenfunktion mit Hilfe eines

Serumenzymtests. Zusdtzlich wurde das packed cell volume (PCV), der dem
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Himatokritwert44 des Blutes entspricht und andere Blutbestandteile ermittelt, die den
Gesundheitsstatus des Tieres beschreiben sollen. Diese Methoden wurden in der Studie als

einfach, schnell und prézise beschrieben.

Studie 4 erhohte am Tag 41 innerhalb eines Nachmittags die Umgebungstemperatur auf 43°C.
Alle sterbenden Tiere wurden so schnell wie moglich gewogen. Am Tag 42 und 43 wurde die
Futtergabe limitiert. Alle Tiere (tote und lebende) wurden am Tag 42 gewogen. Am Tag 44
wurde die normale Futtermenge bis zum Tag 47 zuginglich gemacht. Am Tag 48 wurden die

Tiere geschlachtet und der Schlachtkorper, sowie die Produktqualitit untersucht.

6.6.7 Ort der Analyse und Methoden der Untersuchungen
Mais:

Die Nahrstoffanalyse der Testmaislinie und der Kontrollmaislinie wurde in den Studien 1, 3,
4 und 5 in Laboren der Universitit von Missouri nach der offiziellen Methode der AOAC
(Association of Official Analytical Chemists) durchgefiihrt. Die Studien 2 und 7 fiihrten ihre
Methoden entsprechen dem Verband Deutscher Landwirtschaftlicher Untersuchungs- und
Forschungsanstalten (VDLUFA) durch. Studie 6 nach Hupfer, 1998. Studie 8 und 9 machten
keine Angabe zur Methode.

Die Studien 10 bis 17 gaben keine Auskunft dariiber, in welcher Weise und in welchem Labor

die Maislinien untersucht worden sind
Leistung, Schlachtkorper und Produktqualitit:

Die Methoden der einzelnen Untersuchungen zur Bewertung der Leistung, des
Schlachtkorpers und der Produktqualitdt wurden in den ausgewerteten Studien nicht genauer

beschrieben.
Fremd- DNA:

Die DNA wurde in den Studien 2 und 6 nach der ,,Amtlichen Sammlung von
Untersuchungsverfahren nach § 35 des Lebensmittel- und Bedarfgesetzes* in verschiedenen

Korperteilen untersucht.

44 Hamotokrit: Anteil des Volumens aller Erythrozyten am Gesamtblut in % oder als SI-Einheit in Anteilen = % x 0,01
angegeben als Hamatokritwert.
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Sonstiges:

In Studie 7 wurde der Bruttoenergiegehalt der Maissorten mit der Bombenkaloriemetrie und

die Proteinverdaulichkeit mit der Ninhydrin- Reaktion bestimmt.

6.7 Statistische Auswertung

Die Tiere werden in einer vollstindig rondomisierten Blockanlage verteilt, das heiflt sie

werden zufillig der Test- oder Kontrollgruppe zugeordnet.

Neun Studien gaben an, die Ergebnisse mit der Software der Firma Statistical Analysis
System (SAS) auszuwerten. Acht Studien (1, 3, 4, 5, 10, 12, 13, 15) untersuchten die
Ergebnisse mit der Varianzanalyse (ANOVA = Analysis of Variance). Drei Studien (2, 6, 8)
verwendeten den Student- Newman- Test und eine Studie (7) den Duncan-Test zur

Auswertung. Vier Studien (11, 14, 16, 17) geben keine statistische Auswertung an.

Die Studien, in denen die Ergebnisse statistisch ausgewertet wurden, legen ein
Signifikanzniveau von 5% fest. Damit wird eine Irrtumswahrscheinlichkeit von 5% (p<0,05)
in Kauf genommen. Die Originalstudien von Monsanto 1, 3 und 5 zeigten ein identisches
Auswertungsschema der Ergebnisse. Zum Teil erfolgte innerhalb einer Studie die
Ergebnisauswertung mit unterschiedlichen Methoden (Mittelwertvergleich, ohne weitere
Angaben, Varianz-, Paarvergleich, Student- Newman- test und andere). Vergleiche Tabelle im

Anhang unter Punkt 12.3.12.

6.8 Schlussfolgerungen der Autoren der Studien

Die Autoren bewerteten in keiner Studie den gentechnisch verdnderten Mais im Vergleich
zum Kontrollmais als substantiell dquivalent oder als nicht substantiell dquivalent. In 12
Studien (1, 3, 5-8, 10, 12, 13, 15- 17) folgerten die Autoren aufgrund der Ergebnisse eine
nutritive Aquivalenz, in fiinf Studien (2, 4, 9, 11, 14) verwiesen sie darauf, dass keine
schddlichen Auswirkungen des gentechnisch verdnderten Maises erkennbar seien oder dass

die Leistung der Versuchs- und Kontrolltiere vergleichbar sei.
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7 Ergebnisdiskussion

7.1 Allgemeine Angaben der Studien
7.1.1 Quelle der Studien

16 Publikationen (alle bis auf Studie 8), die in dieser Arbeit ausgewertet wurden, stammen
aus Zeitschriften mit wissenschaftlichem Hintergrund. Damit werden die Ergebnisse dieser

Studien von der Fachwelt als fachlich fundiert und serios angesehen.

7.1.2 Auftraggeber

Die Auftraggeber der Studien sind in sechs Fillen staatlich. In sechs Féllen arbeitet eine
staatliche Institution mit einer Biotechnologiefirma zusammen und in fiinf Féllen ist der
Auftraggeber eine Biotechnologiefirma4®. Studienergebnisse von unabhingiger Stelle werden
von den Verbrauchern als objektiver eingestuft, als Ergebnisse von Biotechnologiefirmen,

deren Existenz von der Vermarktung ihrer Produkte abhéngig ist.

Insgesamt gut zwei Drittel der Studien wurden mit der Unterstiitzung einer
Biotechnologiefirma  erstellt. ~ Fiinf  stammen aus  staatlichen,  unabhingigen
Untersuchungslaboren. Dabei fillt auf, dass drei der unabhingig erstellten Studien aus
Deutschland, eine aus der Schweiz und eine aus Italien stammen. Aus den USA dagegen, wo
2003 bereits auf einer Fliche von 42,8 Millionen Hektar4® transgene Maissorten wuchsen,
konnten keine Studien von unabhdngigen Stellen gefunden werden. Die Studien, die in den
USA von unabhingiger Stelle untersucht worden sind, hatten immer eine

Biotechnologiefirma als Kooperationspartner.

7.1.3 Jahr der Studienveroffentlichung

Die ausgewerteten Studien stammen aus den Jahren 1998 bis 2003. Dabei stieg die Anzahl der
Veroffentlichungen im Jahre 2001 sprunghaft von eine auf vier Verdffentlichungen, im Jahr
2002 wurden ebenfalls vier Studien und im Jahr 2003 bereits fiinf Studien verdffentlicht.
Transgener Mais wird, wie in Kapitel 3 dargestellt, schon seit mehreren Jahren vor allem in
den USA, Argentinien, Kanada und Siidafrika angebaut und als Mastfutter fiir die

Tieraufzucht auf dem Weltmarkt verkauft. Daher wundert die zeitverzogerte Analyse der

45 Fiinf der ausgewerteten Studien sind von der Firma Monsanto in Auftrag gegeben und ausgefiihrt worden

46 James, 2003: “Global Status of Commercialized Transgenic Crops”, 2003, S.4
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Wirkung von transgenem Mais auf die Gesundheit und Entwicklung der Tiere. Auf der
anderen Seite wird seit der Einfiihrung der Novel Food Verordnung 1997, die nun von der
Verordnung (EG) Nr.1829/ 2003 abgeldst worden ist, genau angegeben welche rechtlichen
Sicherheitsanforderungen gentechnisch veridnderte Produkte erfiillen miissen, ehe sie auf dem
europdischen Markt zugelassen werden. Wie im Kapitel 4.3 bereits aufgezeigt, hat die
Europdische Lebensmittelbehorde im April 2004 ein Dokument mit genauen Anforderungen
und Regelungen zur Sicherheitsbewertung gentechnisch verdnderter Lebensmittel- und
Futtermittel vorgeschlagen. Die Antragsteller wissen nun, auf welche Untersuchungen sie sich
wahrscheinlich einstellen konnen, um eine Zulassung fiir ihre Erzeugnisse zu erhalten. Die

Anforderungen sind derzeit nicht verbindlich.

Fazit: Allsemeine Angaben

Die allgemeinen Angaben der analysierten Fiitterungsstudien sind zufriedenstellend und
nachvollziehbar. Leider sind nicht alle Studien als Original erhiltlich gewesen.
Originalstudien sind den Zusammenfassungen vorzuziehen, da hier der Informationsgehalt

weitaus grofler ist.

7.2 Test- und Kontrollmais

7.2.1 Testmais

Ziel dieser Arbeit war es, Fiitterungsstudien mit insektenresistenten Maislinien zu analysieren.
Dementsprechend wurden in den Studien 1- 7, 9- 11 und 13- 16 Maislinien untersucht, denen
das CrylAb- Gen eingebaut worden ist. Bei Studie 9 handelt es sich um das Cry9C- Gen. Bei

Studien 17 kann nicht nachvollzogen werden, welches Bt- Gen eingebaut wurde.

7.2.2 Kontrollmais

Als Kontrollmais soll nach dem Vorschlag der Europédischen Lebensmittelbehdrde unter
Punkt 7.1. ,,Choice of the comparator“4” die isogene Linie des gentechnisch manipulierten
Maises verwendet werden. In 16 von 17 ausgewerteten Studien wird diese wichtige Forderung
der Europdischen Lebensmittelbehorde erfiillt. Viele Versuche vergleichen zusitzlich zur
1sogenen Linie eine oder mehrere konventionelle Maissorten. Die konventionellen Maissorten

gelten fiir die tierische Erndhrung aufgrund einer historischen Erfahrung als sicher. Die

47 EFSA, 2004: “Draft Guidance Document for the risk assessment of genetically modified plants and derives Food and
Feed”. S. 21
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Fiitterung der Tiere mit konventionellem Mais ist quasi eine ,,negative Kontrolle®. Alle
Effekte, die sowohl bei der Fiitterung mit Bt- Mais als auch bei der Fiitterung mit der
herkdmmlichen Maislinie auftreten, konnen unter gleichen Bedingungen nicht mit der

gentechnischen Verdnderung in Zusammenhang gebracht werden.

Die Kontrollmaislinie und die gentechnisch verdnderte Maislinie sollen, nach der
Europdischen Lebensmittelbehdrde, unter dhnlichen Verhidltnissen angebaut, geerntet,
gelagert und verarbeitet werden. Es ist bekannt, dass die Inhaltstoffe der Futtermittel je nach
den klimatischen Bedingungen der Anbauregion und der Saison mengenméafig schwanken48,
Diese natiirliche Variabilitit der Inhaltstoffe erschweren die Feststellung der Substanziellen
Aquivalenz. Nach Flachowsky4? ist die Substantielle Aquivalenz nicht durch eine alleinige
Bewertung der Mittelwerte der Inhaltsstoffe  festzustellen. Die  Européische
Lebensmittelbehdrde schlidgt daher unter Punkt 7.2. des Draft Guidance Documents vor, dass
die gentechnisch verdnderte Maislinie und die Referenzlinie aus mehr als einer Anbausaison
stammen und an verschiedenen geografischen Standorten unter verschiedenen klimatischen
Bedingungen wachsen sollten. Hierdurch kann die natiirliche Varianz wiedergespiegelt
werden. Diese vorgeschlagene Forderung wird von keiner der untersuchten Studien erfiillt.
Die Kontrolllinien stammen in jeder Studie aus einer Anbausaison und wurden nur in
wenigen Fillen an verschiedenen Regionen eines Landes angebaut. Dieser Kritikpunkt wurde

bereits von Spock, 2003 vorgetragen0.

Fazit: Mais

Alle analysierten Fiitterungsstudien, bis auf Studie 6, erfiillen die Forderung der Europdischen
Lebensmittelbehdrde, dass die Ausgangslinie als Referenzlinie herangezogen werden soll.
Dagegen wird die Forderung danach, dass die Maislinien aus unterschiedlichen geografischen

Lagen und aus mehreren Saisons stammen sollen, in keiner Studie ausreichend beriicksichtigt.

48 OECD, 2002: JT00130429, S.26
49 Flachowsky, 2000, ,,Einsatz gentechnisch verdnderter Futtermittel (GVO) in der Tiererndhrung®, S. 2f.

50 Spock et al., 2003: ,,Toxikologie und Allergologie von GVO- Produkten- Teil 2A%, S.77; Das Umweltbundesamt
Osterreich analysierte verschiedene Anmeldungen gentechnisch verénderter Erzeugnisse mit dem Ziel die Praxis der
toxikologischen und allergologischen Sicherheitsbewertung zu untersuchen.
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7.3 Versuchstiere

7.3.1 Zuchtlinie

Die Angabe der Zuchtlinie ist in den meisten Studien unbefriedigend. In drei Studien werden
keine Angaben gemacht, in acht Fillen wird die Firma der Hiihnerzucht angegeben, aber
keine Angaben zum Genotypen gemacht, z.B.: die Firma ROSS vertreibt die Genotypen
Ro0ss208, Ross308 und Ross50851, daher ist die alleinige Angabe der Firma ,,Ross* nicht
ausreichend. In fiinf Fallen wird die genaue Bezeichnung angegeben (RossxRoss508), so dass
die ermittelten Ergebnisse mit publiziertem Referenzmaterial verglichen werden kénnen. Da
die verschiedenen Genotypen unterschiedliche Leistungseigenschaften und Schlachtkérper
aufweisen®2, ist deren exakte Angabe zum Vergleich mit den ermittelten Ergebnissen

unbedingt notwendig.

7.3.2 Geschlecht der Tiere

Die ausgewerteten Studien untersuchen in neun Félle ménnliche und weibliche Tiere und in
sieben Fille nur minnliche Tiere. AusschlieBlich weibliche Tiere werden in keiner Studie
untersucht. Maénnliche Tiere weisen bei einer besseren Futterverwertung ein hdheres
Endgewicht auf®3. Studien, die sowohl minnliche als auch weibliche Tiere untersuchen,
konnen geschlechtsspezifische Effekte aufdecken. Daher sollten die Untersuchungen an

beiden Geschlechtern durchgefiihrt werden.

7.3.3 Alter der Tiere bei Versuchsbeginn

In 16 von 17 ausgewerteten Studien wurden die Tiere ab dem Schliipftermin gehalten. Das
erscheint sinnvoll, da unerwartete Effekte bei den wachsenden Tieren schneller entdeckt
werden konnen, als an gesunden ausgewachsenen Tieren. Dadurch, dass alle Tiere aullerhalb
des Eies nicht mit anderem Futter als dem Test- bzw. Kontrollfutter in Kontakt gekommen
sind, sind die Ausgangsbedingungen flir alle Tiere gleich. In Studie 16 werden die Tiere erst
ab dem dritten Lebenstag mit dem Test- bzw. Kontrollfutter geméstet. Wie die Tiere in diesen
ersten drei Lebenstagen gefiittert worden sind, wird nicht angegeben und kann daher nicht

beriicksichtigt werden.

51 Kestin et al., 2000: An analysis of “the Chicken Study” S.7
52 peak et al, 2000: “Effects of two planes of nutrition on performance and uniformity of four strains of broiler chicks”

53 Landwirtschaftskammer Nordrhein- Westfalen, Verfahrenstechnik in der Landwirtschatft, S. 4
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7.3.4 Haltungsbedingungen

Die Angabe der Haltungsbedingungen gibt einen Uberblick dariiber, wie die Bedingungen der
Tiere wihrend des Versuchs sind. Die Haltungsbedingungen wirken sich auf die Gesundheit
und das Wohlbefinden der Hiihner aus. Je schlechter die Bedingungen sind, desto eher kommt

es zu Erkrankungen und Todesfillen, die mit der Futterqualitét nicht in Verbindung stehen.

7.3.5 Anzahl Tiere pro Stall und Besatzdichte

Die Angabe der Anzahl an Tieren pro Stall gibt Auskunft iiber die Bedingungen der
Tierhaltung wihrend des Versuches. Nur die Studien 1, 3 und 5 machen eine Angabe zu der
Flache, die jedem Tier zur Verfiigung steht. Wiinschenswert wére die Information iiber die
Anzahl der Tiere pro Stall und die GroBe des Stalls. Sechs Studien (1, 3, 4, 5, 8, 9) machen
diese Angaben (Grof3e der Stille ist bei den Ergebnissen nicht aufgefiihrt, aber im Anhang in
der Kriterientabelle 12.3.3 und 12.3.4). Die Angaben von Studie 1, 3 und 5 sind nicht
nachvollziehbar. In allen drei Versuchen hat der Stall die gleiche GroBe (1,5 m x 0,9 m) und
beherbergt die gleiche Anzahl an Tieren (10). Trotzdem wird in den Studien eine unterschied-
liche FlichengrdBe in Quadratmeter pro Tier angegeben. In Studie 1 sind es 0,09m’ pro Tier,
in Studie 3 und 5 0,3 m? pro Tier. Multipliziert man 1,5 m mit 0,9 m ergibt sich 1,35 m’.
Dividiert durch zehn Tiere wiirde das gerundet 0,14 m” pro Tier ergeben. Dieses Ergebnis
stimmt mit keiner der angegebenen Zahlen iiberein. Eventuell wurden Sitzstangen oder andere

Einrichtungen hinzugezihlt, solche Angaben fehlen vollstindig.

Die Einzelhaltung in Versuch 2, 6 und 7 entspricht nicht den natiirlichen Bediirfnissen der
Hiihner, die ein ausgepridgtes Sozialverhalten haben, sowohl im negativen Sinne

(Hackordnung) als auch im positiven Sinne54.

Auffallend ist, dass Studie 4 und 9 bei gleicher StallgroBe (1,2 m x 3,7 m) unterschiedlich
viele Tiere halten. Wéhrend in Studie 4 pro Stall 25 Tiere gehalten werden, sind es in Studie 9
fast doppelt so viele, ndmlich 40 Tiere. Beide Studien machen keine Angabe dazu, ob sie sich
an eine Haltungsrichtlinie orientieren. Beide Versuche werden im Department of Poultry

Science in North Carolina, USA, durchgefiihrt.

Da die Untersuchungen pro Stall gemessen werden, ist die Angabe der Tiere pro Stall auch

fiir die objektive Bewertung der Ergebnisse wichtig. Wahrend die Besatzdichte nur in drei

54 Baumann, 2001: ,,Okologische Hiihnerhaltung®, S. 30
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Studien (ohne Einzelhaltung) angegeben wird, wird die Zahl der Tiere pro Stall in 15 Studien

angegeben.

Publikationen zu Fiitterungsstudien sollten immer folgende Informationen bereitstellen:
e Die Fliche pro Tier in Quadratmeter

e Anzahl der Tiere pro Stall

7.3.6 Angabe zu Temperatur- und Lichtverhiltnissen

Wenn Angaben zu den Temperatur- und Lichtverhdltnissen gemacht werden, sind diese fiir
die Hiithnerhaltung zufriedenstellend. Fiinf der insgesamt neun Originalarbeiten machen ent-

sprechende Angaben.

7.3.7 Anzahl der Tiere pro Stall und Futtergabe

Hiihner fressen am liebsten gemeinsam, daher sollten die Futterplitze mdglichst fiir alle Tiere
gleichzeitig erreichbar sein. Ansonsten sind Stress und Kédmpfe um die besten Futterplitze
unausweichlich®5. Fiinf der Studien machen Angaben zu der Futtergabe. Studie 1, 3 und 5
stellen zehn Tieren eine Pfannenfiitterung und eine Wasserglocke zur Verfligung. In den
ersten sechs Tagen wird eine zusdtzliche Futter- und Wasserstelle eingerichtet. Diese
zusétzliche Versorgungseinrichtung ist sinnvoll, da sich die Kiiken nach dem Schliipfen erst

auf die neue Nahrungsaufnahme einstellen miissen.

Studie 4 stellt mehr als doppelt so vielen Tieren (statt zehn, 25 Tiere) zwei
Trogfuttereinrichtungen und eine Wasserglocke zur Verfiigung. Auch hier wurde in den

ersten sechs Tagen fiir eine zusétzliche Futter- und Wasserstelle gesorgt.

Studie 8 stellt dreimal so vielen Tieren (statt zehn, 30 Tiere) nur doppelt so viele Futterplétze
und Wasserstellen (jeweils zwei) zur Verfiigung. Hier zeigen sich deutliche Unterschiede, die
sich auf die Entwicklung und Mortalititsrate der Hiihner auswirken konnen. Gesetzlich
verbindliche Vorschriften, die international fiir die konventionelle Gefliigelmast gelten, gibt
es nicht. Auch die Europdische Lebensmittelbehorde schldgt keine Richtlinien fiir diese

methodischen Fragen der Versuchsdurchfithrung vor.

55 Baumann, 2001: ,,Okologische Hiihnerhaltung®, S.32
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Fazit: Versuchstiere

Die Wahl der Tiere wird in den meisten Studien zu ungenau angegeben, so dass eine
objektive Beurteilung, aufgrund der genetischen Eigenschaften der Hiihnerrassen, nicht
moglich ist. Sieben Studien untersuchten nur méannliche Hiihner. Dies ist inakzeptabel, da in
den iibrigen Studien teilweise geschlechtsabhingige signifikante Unterschiede gefunden
wurden. Mannliche und weibliche Tiere sollten untersucht werden. Die Angabe tliber das Alter
der Tiere ist zufriedenstellend. Die Fliche, die einem Huhn zur Verfiigung steht, sollte
angegeben werden, wie auch die Besatzdichte des Stalls und die Art und Anzahl der
Futterpldtze. Die Angaben zu den Temperatur- und Lichtverhdltnissen sind, sofern sie
angegeben wurden, zufriedenstellend. Die Luftbedingung und Luftfeuchtigkeit werden in

keiner der analysierten Studien angegeben.

Dieses Kapitel zeigt, dass die Versorgung und die Haltung der Tiere innerhalb der
analysierten Studien unterschiedlich organisiert wurden. Daher konnen Differenzen in den

Studienergebnissen auch teilweise dadurch bedingt sein.

7.4 Futter

7.4.1 Analyse der Nahrungsbestandteile der transgenen Maislinie und der

Referenzlinie

Die Untersuchung der Inhaltstoffe, der jeweiligen transgenen Maislinie und der
dazugehorigen Referenzlinie ist notwendig, um die Diédten der Testtiere und Kontrolltiere so
zusammenzustellen, dass sie im Nihrwert iibereinstimmen. Diese Ubereinstimmung im
Nahrwert ist eine zentrale Voraussetzung, um die Leistungsdaten, den Schlachtkérper und die
Produktqualitit des Fleisches beider Tiergruppen miteinander vergleichen zu konnen.

Vergleiche Tabelle im Anhang unter Punkt 12.3.7.

CrylAb: Die Expressionshdhe des eingefiihrten Gens wird in zwei Studien (4, 9) mit
der Methode ELISA bestimmt. Die Expressionshohe des neuen Proteins sollte bekannt sein,

denn das ist eine bekannte wesentliche Verdnderung gegentiiber der Referenzlinie.

Hauptbestandteile des Maises%6: Alle Originalstudien, bis auf Studie 8, geben an, die

Hauptbestandteile des Maises zu bestimmen. Jede Studie bestimmt andere Inhaltstoffe (siche

56 Hauptbestandteile nach der OECD, 2002: Wassergehalt, Protein, Fett, Aschegehalt, ADF, NDF, in der Tabelle 8 fett
markiert
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Tabelle 8). In keiner Studie werden alle Bestandteile, die von der OECD 2002 als

Hauptbestandteile des Maises festgelegten worden sind, bestimmit.

In Studie 2 und 7 werden Abkiirzungen verwendet, die innerhalb der Studien nicht erklért

werden und damit nicht nachvollziehbar sind.

Nebenbestandteile: Die Bestimmung von Mineralien, Aminosduren und Fettsduren,
wie sie von der OECD 2002 fiir Mais als Futtermittel festgelegt wurden, wird in keiner Studie
durchgefiihrt57.

Antinutritive Stoffe: Bei Mais sollte nach der OECD, 2002 der Gehalt an Phytatsiure
als antinutritiver Stoff bestimmt werden. Phytatsdure neigt zu Komplexbildung mit Calcium,
Magnesium, Eisen, Kupfer, Zink und Magnesium und kann somit deren Bioverfiigbarkeit
vermindern. AuBlerdem konnen Niacin und verschiedene freie Aminosduren schlechter
resorbiert werden®8. Auch die Untersuchung der antinutriven Stoffe wird in keiner Studie

gemacht.

Sekundire Effekte der gentechnischen Verdnderung auf die Maislinie sind unbekannt. Daher
ist die Untersuchung der Inhaltstoffe, die sich auf die Leistung (vor allem auf das Wachstum
und die Mortalitdtsrate) der Tiere auswirken konnten, entscheidend. Nach der OECD ist Mais
fiir Hithner ein gutes Nahrungsmittel. Mais liefert Linolenfettsdure, die fiir Hiithner als
essentiell gilt. Mais bietet eine wichtige Quelle an Methionin, welche die limitierende
Aminosdure in der Hiihnererndhrung darstellt. Glycin ist eine essentielle Aminosdure fiir
Hithner und Prolin ist fiir Kiiken wichtig. Die Mineralstoffe Calcium und Phosphor sind
ebenfalls fiir Hithner bedeutend. Mais hat nur einen geringen Gehalt an Calcium, daher muss

dieses Mineral der Diit zugegeben werden®®.

Fazit: Nahrungsbestandteile

Die Forderung der Europidischen Lebensmittelbehdrde die Nahrungsbestandteile nach den
OECD Vorgaben zu analysieren, wurde in keiner Studie erfiillt.

Die Bestimmung der Inhaltstofte;

o die fiir die zu untersuchende Tierart essentiell sind,

o deren Gehalt als limitierender Faktor in der Erndhrung erkannt worden sind oder

57 OECD, 2002: JT00130429, S.26
58 Spok, 2003: ,,Toxikologie und Allergologie von GVO- Produkten Teil 2%, S.70
59 OECD, 2002: JT00130429, S. 33f.
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7 Ergebnisdiskussion

o) die antinutritive Stoffe darstellen,

sollten vor der Didtzusammenstellung untersucht werden. In jedem Fall sollte die Hohe der
Expression des neu eingefiihrten Gens bestimmt werden. Dadurch werden diese Variablen,

die sich auf die Untersuchungsergebnisse  auswirken konnen, festgelegt.
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Tabelle 8: Hauptbestandteile der Maisinhaltstoffe in den analysierten Fiitterungsstudien

2 g 7|27 |8z |22z 28|22 |2 |2 |2 ¢g9|7 |2
= o = %) - = b =] ! =] = < 3 = = =] (oaie] = g
[N s} - 173 = = s = ;- ) ey =S| ™ = 73 Q. @ @ ® = e
& ~ | e 4 ) @ % ) 2 o c S, 8B | © a
= |8 |5 |5 B |z || | z |5 |8 |8 g2 |z |8
=} e = & ) &) 2 a = N O =}
= =] & = S s | g = = = ez |®@ | E
5 B = e B |2 |2 a SBo g =
5 | g =2 ST |7 |7 = g |E
o (¢ =3 o b 2
] ]
1 + + + + + 1
2 + + + + + + + + + + + + + + 2
3 + + 3
4 + + + 4
5 + + + + + + 5
6 |+ [+ + 6
7 + + + + + + + + + + 7
8 8
9 + + + + + + + 9
10 10
11 + 11
12 + 12
13 + 13
14 + |14
15 15
16 + 16
17 + + + + + 17

Zeichenerkldarung: NSP= Non Starch Polysaccharide, ADF= Acid Detergent Fibre (zur Bestimmung des Cellulosen- und Ligningehaltes), NDF= Neutral
Detergent Fibre (zur Bestimmung des Cellulose- und Hemicellulosegehaltes), NFE= ?, EE= wurde in der Studie nicht benannt , OM= wurde in der Studie nicht
benannt,+= wurde in der Studie analysiert

61



7 Ergebnisdiskussion

7.4.2 Futterverarbeitung

Mais wird zum Teil als ganzes Maiskorn, pelletiert oder gemahlen den Tieren gegeben. Der
pelletierte Mais wird fiir die frisch geschliipften Kiiken in den ersten Tagen zermahlen, damit
sie die Pellets besser aufnehmen konnen. Die Gabe des Kornes sollte sich danach richten, wie

es in konventionellen Mastbetrieben tiblich ist.

7.4.3 Futterzusammensetzung

Die Futterzusammensetzung gibt die einzelnen Komponenten (Mais, Weizenmehl, Fischmehl,
Calcium und/ oder anderes) der Diéten in Prozent an. Der empfohlene Gehalt an Mais liegt, je
nach Néhrstoffgehalt der Pflanze, zwischen 50% und 55% in der Starterfiitterung und
zwischen 60% und 65% in der Mittel- bzw. Endmastfiitterung®0. Die Studien, die eine
Inhaltsanalyse der Maislinien vornahmen, versuchten die Bediirfnisse der Hiihner zu erfiillen
und setzten die Didten entsprechend zusammen. Daher variiert der Maisanteil der Didten.
Aufgrund der variablen Anteile der Inhaltstoffe konnen die Komponenten der einzelnen

Didten auch innerhalb eines Versuches in den Versuchsansatzen schwanken.

Proteinmangel oder eine unausgeglichene Aminosdurezusammensetzung flihrt zu einer
Wachstumsverzogerung, Atrophie der Muskulatur und Riickgang des Korpergewichtes®,
Daher konnten solche Effekte in der Tierleistung mit einer unausgewogenen Erndhrung der
Tiere zusammenhdngen. Um diesen Faktor auszuschlieen, muss die artgerechte Erndhrung
der Versuchstiere gesichert sein. Das scheint bei den ausgewerteten Versuchen, die eine

Angabe zur Futterzusammensetzung machen, vorzuliegen.

7.4.4 Futterzusatz

Mais hat einen hohen energetischen Wert. 83% der Maiskerne bestehen aus Kohlenhydraten,
vor allem aus Stirke. Der Proteingehalt dagegen ist mit 9-11% relativ gering und liefert den

heranwachsenden Hiihnern keine optimale Versorgung mit allen essentiellen Aminosduren.

Limitierende Aminosiuren sind bei einer Maisdidt Lysin und Trypthophan®2. | Als
limitierende Aminoséure eines Proteins bezeichnet man die Aminosédure, von der, bezogen auf

b (19

ihren Bedarf, am wenigsten im Protein enthalten ist“ (Zitat nach Biesalski,

60 Farran et al., 2000: “Performance and Carcass Quality of Commercial Broiler Strains”, S.253
671 Grimm, 1998: ,,Vogelkrankheiten®, S.67
62 OECD, 2002, ENV/IM/MONO(2002)25, S.33
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Erndhrungsmedizin, 1995, S.93). Die biologische Wertigkeit der Proteine, also der Anteil der
Proteine, die im Korper zuriickgehalten werden, wird durch die Gewichtszunahme im
Verhiltnis zur aufgenommenen Proteinmenge angezeigt. Die Verfiligbarkeit der Aminosiuren
kann durch eine Hitzebehandlung oder Lagerung beeintriachtigt werden und ist daher durch
eine reine chemische Analyse nicht bestimmbar. Daher diirfen die Angaben iiber die

Lagerung der Pflanze und deren Behandlung nicht fehlen.

Auch eine mangelhafte Versorgung mit den Vitaminen D und E, Thiamin und anderen

Vitaminen kann die Resorption der Aminosduren behindern.

Die Versorgung mit Mineralien ist bei der Fiitterung mit Mais ebenfalls suboptimal. Um die
Didten an die Bediirfnisse der Hiihner anzupassen, werden in den meisten ausgewerteten

Studien spezielle Futterzusitze verabreicht.

7.4.5 Futterzusitze innerhalb der Studien im einzelnen:

Proteine: Als zusitzliche Proteinquelle werden verschiedene proteinreiche Stoffe, wie
Sojamehl, Fischmehl oder Weizenmehl eingesetzt. Ob diese Futterzusitze aus gentechnisch

verdnderten Erzeugnissen stammen, wird nicht angegeben.

Aminosiuren: Essenticlle Aminosduren sind Arginin, Prolin, Histidin, Isoleucin,
Leucin, Lysin, Methionin, Phenylalanin, Threonin, Tryptophan und Valin, bei Jungtieren auch
Glycin. Mais hat einen natiirlichen Methioningehalt zwischen 0,1- 0.46 (%/Trockenmasse).
Der Bedarf bei Kiiken liegt bei 0.35 % Methionin. Daher wird Mais als gute Quelle fiir
Methionin angesehen. Trotzdem wird Methionin zusétzlich dem Futter zugefiihrt, da ein
Mangel dieser Aminosdure zu Wachstumsdepression fithren kann. FEine vierfache
Uberdosierung des Bedarfs an Methionin fiihrt beim Huhn ebenfalls zu einer
Wachstumsdepression.  Daher  sollten  die  einzelnen  Maislinien  auf  ihre
Aminosdurenzusammensetzung im Vorfeld analysiert werden, um weder zu viel noch zu

wenig Methionin der Diét zuzufiigen.

Der Anteil an Lysin und Tryptophan ist beim Mais dagegen sehr gering. Nach Grimm sind die
am haufigsten zu substituierenden Aminosduren Methionin (s.0.), Lysin, Histidin und
Tryptophan®3. Alle ausgewerteten Studien geben, wenn sie eine Angabe zu diesem Punkt

machen, die Aminosduren Lysin und Methionin als Futterzusatz.

63 Grimm, 2001: ,,Vogelkrankheiten®, S.67
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Fettsduren: Zusétzliche Fettsduren werden nicht gegeben. Vogel konnen nach Grimm
Fettsduren synthetisieren. Bei einem Mangel an essentiellen Fettsduren (Linolsdure) kann eine
gesteigerte Fettsynthese erfolgen®4. Daher sollte das Fettsduremuster der zu untersuchenden
Maislinien und der Referenzlinie analysiert werden. Bei den ausgewerteten Studien wurde nur

in Studie 2 und 7 das Fettsduremuster der Maislinien analysiert.

Mineralien: Gefliigel benétigt vor allem die Mineralien Calcium und Phosphor. Mais
ist ein sehr schlechter Lieferant an Calcium. Ein fertiger ,,Premix®, der die Mineralien
Calcium, Magnesium, Zink, Eisen, Kupfer, Jod, Selen und Magnesium liefert, wird bei

manchen Studien (vor allem Monsanto Studien) eingesetzt.

Vitamine: Um das Gefliigel mit den notwendigen Vitaminen zu versorgen, wird den

Diéten ebenfalls ein ,,Premix* zugegeben. Er liefert insgesamt 13 Vitamine.

Medikamente: Die Zugabe eines Coccoidiostatikums verhindert das Auftreten der
Kokzidiose (Kiikenruhr), die zu schweren Verluste in der Gefliigelmast fithren kann. Das

Medikament ist auch in der konventionellen Gefliigelaufzucht iiblich.6°

Inerter, nicht nutritiver Fiillstoff: Versuch 4 gibt der konventionellen Referenzlinie
einen inerten Fiillstoff mit gleicher Dichte zu, um den unterschiedlichen Energiegehalt beider
Didten anzugleichen. Das war notwendig, da die konventionelle Maislinie in dieser Studie
einen hoheren Proteingehalt aufwies. Der Bt- Mais und die isogene Maislinie hatten einen
Proteingehalt von 7,60%-7,79%, die konventionelle Linie eine Proteingehalt von 8,69%.
Trotz dieser Bemiihungen waren die Didten, nach Ansicht der Autoren, nicht identisch. Es
zeigte sich, dass das Wachstum der Tiere beider Versuchsansétze variierte. Daher beschlossen
die Autoren die Tiere, die mit der konventionellen Maissorte gefiittert wurden, aus der

statistischen Auswertung herausnehmen.

7.4.6 Angabe zur Starter-, Mittel- und Endmastfiitterung

Der verwertbare Energiegehalt bei der Fiitterung sollte von Tag 0 bis Tag 42 etwa 3200
kcal/kg betragen. Die verwertbare Energie des Futters sollte fiir die heranwachsenden Kiiken
in den ersten 21 Lebenstagen, der sogenannten Starterphase, zu 22% aus Rohprotein bestehen.

In der Mittelphase, von Tag 22 bis Tag 42 sollte der Rohproteingehalt etwa 21% der Energie

64 Grimm, 2001: ,,Vogelkrankheiten®, S. 67
65 Sudhop, 2002: ,,Vom Ei zum Brathdhnchen®, S.3
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ausmachen. Manche Studien unterteilen die Mastzeit in drei Phasen, dann wird etwa ab Tag

35 bis Tag 42 (oder bis zum Ende der Mastzeit) ein Rohproteinanteil von 18% verfiittert5®.

Mais hat, wie bereits erldutert, einen hohen Anteil an Kohlenhydraten und einen geringen
Gehalt an Proteinen. Daher wird, um die Anspriiche der Hiithnererndhrung zu sichern, der
Anteil an kohlenhydratreichem Mais im Laufe der Mast erhoht und der Anteil an zusitzlicher

Proteinquelle verringert, vergleiche Abbildung 5.

Starterphase Mittelphase Endphase
Tag 1- 21 Tag 22- 35 Tag 36- 42
Energie der Didt 3200 (kcal/ kg Korpergewicht)
Maisanteil in der Diét 50-55% 60-65% 60-65%
Proteinanteil in der Diit 22% 21% 18%

Abbildung 5: Anforderungen der Diéten in den drei Entwicklungsphasen des Gefliigels

Insgesamt elf Studien unterteilen die Didt in der beschriebenen Weise. Die Studien, deren
Schwerpunkt in der Untersuchung der Fremd- DNA liegt, machen diese Unterscheidung
nicht. Sie verfiittern wihrend der gesamten Versuchszeit einen relativ hohen Gehalt an Mais
(bis zu 73%), wahrscheinlich um einen mdglichst hohen Gehalt an Fremd- DNA zu erreichen,
der sich eventuell in den Organen oder dem Blut der Tiere nachweisen lassen kann. Bei dieser
Untersuchung steht nicht die Entwicklung der Tiere im Vordergrund, sondern der potentielle
Nachweis der DNA im Tiergewebe. Daher kann dieses Vorgehen nachvollzogen werden;
wenn es darum geht eine Tendenz erkennen zu wollen. Die Studienbedingungen sollten
dennoch den Standardbedingungen in der Hithneraufzucht entsprechen, um Erkenntnisse zu

erhalten, die verwertbar sind.

Die Schlachtung der Tiere erfolgte meistens 12- 24 Stunden nach der letzten Futtergabe.

Fazit: Futter

Das wichtigste Ziel der Didtenzusammenstellung ist die addquate Nahrstoffversorgung der
Testtiere und der Kontrolltiere. Ansonsten kdnnten festgestellte, unerwartete Auswirkungen in
einer Unterversorgung oder Fehlversorgung der Tiere begriindet sein. Daher sollte der Anteil
an gentechnisch verdndertem Mais in der Diét so hoch wie moglich sein, ohne die artgerechte

Versorgung der Tiere zu gefdhrden. Die zugesetzten Stoffe sollten nicht gentechnisch

66 Farran et al., 2000: “Performance and Carcass Quality of Commercial Broiler Strains”, S.253
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verdndert sein. Ansonsten konnten sich eventuelle Auswirkungen der gentechnischen
Veranderung der Futterzusatzstoffe in beiden Tiergruppen zeigen und andere Verdnderungen
iiberdecken. Die Didten; die aus dem transgenem Mais und dem Kontrollmais bestehen,

diirfen sich hinsichtlich
o des Energiegehalts
o) der Nahrstoffe und

o der Nahrungsbestandteile
nicht unterscheiden.

Sofern die Futterzusammensetzung und Futterzusitze angegeben wurden, sind diese

zufriedenstellend, obgleich der Prozentsatz an Mais in den Studien schwankt.

7.5 Studiendesign

7.5.1 Energiegehalt der Diiiten und Angaben zu den einzelnen Nihrstoffen

Der Energiegehalt der Didten ergibt sich durch die Zusammenstellung der einzelnen
Nahrungsbestandteile. Soweit die Angaben in den untersuchten Fiitterungsstudien gemacht

werden, sind sie zufriedenstellend.

Die Angabe des Gesamtenergiegehaltes gliedert sich bei sechs Originalstudien in die Angabe
der einzelnen Nahrungsbestandteile in Prozent zum Gesamtnéhrstoffgehalt. Bei dieser
Angabe wird der jeweilige Anteil an Proteinen, Kohlenhydraten, Fett, Lysin, Methionin,
Calcium, Phosphor und anderen Stoffen transparent. Diese Aufstellung erleichtert die
objektive Beurteilung der Didten hinsichtlich der Erfiillung der Erndhrungsbediirfnisse der

Hiihner.

7.5.2 Dauer der Futtergabe

Die Tiere wurden im Durchschnitt etwa solange gefiittert, wie es in der konventionellen
Mittellangmast (42 Tage) bei Gefliigel iiblich ist. Um unmittelbare, schwere Effekte der
gentechnischen Verdnderung des Futters auf die Leistung und Produktqualitit aufspiliren zu

konnen, konnte diese Zeit ausreichen.

7.5.3 Beobachtungszeitraum

Der Beobachtungszeitraum entspricht in etwa der Dauer der Futtergabe. Die Hithner wurden

in keiner ausgewerteten Studie im Anschluss an die Fiitterung {iber einen ldngeren Zeitraum
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beobachtet. Effekte, wie beispielsweise die Ttberdurchschnittliche Entwicklung von
Krebserkrankungen, anderen erndhrungsbedingten Krankheiten oder eine reduzierte

Lebenserwartung konnten auf diese Weise nicht ermittelt werden.

7.5.4 Anzahl der Tiere pro Versuchseinheit

Die Anzahl an Versuchstieren pro Versuchseinheit reicht von sechs Tieren bis zu 400 Tieren.
Je weniger Tiere gehalten wurden, desto eher erhielten sie eine Identifikationsnummer. Je
mehr Tiere in der Studie gehalten wurden, desto eher wurden die Untersuchungen pro Stall
vorgenommen z.B. in Form von Lebendgewicht der Hiihner pro Stall oder durchschnittliche

Gewichtszunahme der Hiihner pro Stall.

Die Anzahl an Versuchstieren sollte so gewdhlt werden, dass die Untersuchungen an den
einzelnen Tieren und pro Stall durchgefiihrt werden konnen und so, dass die Zahl der

Versuchswiederholungen fiir eine statistisch sinnvolle Auswertung ausreicht.

7.5.5 Zahl an Wiederholungen pro Versuchsansatz

Wie bereits im Ergebnisteil erlautert, ist die Rechengrundlage der statistischen Auswertung
die Anzahl der Stille (entspricht den Versuchswiederholungen). Hieraus ergeben sich mehrere

Probleme.

In den Studien 1, 3, 5, 10, 12, 13 und 15 werden pro Versuchsansatz (transgen/ Kontrolle)
zehn Stélle mit jeweils zehn Tieren untersucht. In diesen Studien werden ménnliche und
weibliche Tiere untersucht. Daher ergeben sich fiinf Stille mit weiblichen und fiinf Stille mit
ménnlichen Tieren. Die Zahl der Stille entspricht in der statistischen Auswertung der Anzahl
an Versuchen (n). Treten geschlechtsspezifische Unterschiede auf, so halbiert sich die Anzahl
der Versuchswiederholungen von n=10 auf n=5. Geschlechtsspezifische Unterschiede
ergaben sich in Studie 1 (die weibliche Tiere zeigten signifikant hoheres Schenkelgewicht), in
Studie 4 (die médnnlichen Tiere starben wihrend der Bt- haltigen Endmast héaufiger) und in
Studie 5 (die weiblichen Tiere hatten ein etwas erhohtes Fliigelgewicht, allerdings nicht

signifikant).

Die Anzahl an unabhéngigen Messungen pro Versuchsansatz sollte so gewéhlt werden, dass
eine statistische Auswertung sinnvoll ist. Auch wenn die Zahl der Tiere pro Stall hoher ist
(z.B. in Studie 9 werden bei acht Wiederholungen 40 Tiere pro Stall gehalten), konnen mit
acht Versuchswiederholungen nur gravierende Effekte der gentechnischen Verdnderung

entdeckt werden.
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Es sollte vor dem Versuchsbeginn festgelegt werden, welche Unterschiede tolerierbar sind.
Darauf aufbauend kann die Anzahl der Versuchswiederholungen und die Anzahl an Tieren
pro Versuchswiederholung und Versuchsansatz bestimmt werden. Beispielsweise konnte
festgelegt werden, dass ein Gewichtsunterschied von 3 Prozent bei einer

Irrtumswahrscheinlichkeit von 5 Prozent als signifikanter Unterschied angezeigt werden soll.

Fazit: Studiendesign

Das Studiendesign der analysierten Fiitterungsstudien ist durchgehend nicht zufriedenstellend.
Wihrend die Einhaltung des optimalen Energiegehaltes der Didten gesichert ist, ist die Dauer
der Futtergabe und der Beobachtungszeit zu kurz angesetzt, um unbeabsichtigte Effekte der
gentechnischen Verdnderungen anzuzeigen. Auch die Anlage der statistischen Auswertung ist
verbesserungswiirdig. Die Zahl der Tiere pro Versuchswiederholung (in der Regel zehn) ist
angemessen, dagegen ist die Zahl der Versuchswiederholungen mit 4- 10 viel zu gering. So ist
dieses Versuchsdesign nur in der Lage, schwerwiegende Effekte der gentechnischen

Veranderung, die in kiirzester Zeit auftreten, festzustellen.

Die meisten der ausgewerteten Studien haben durch die Untersuchung einer nicht
gentechnisch verdnderten konventionellen Maislinie eine Negativkontrolle eingebaut.
Hierdurch konnen alle Effekte, die sich bei der Versuchstiergruppe und der konventionell
gefiitterten Kontrolltiergruppe ergeben, nicht auf die gentechnische Verdnderung der

Futterpflanze hervorgerufen worden sein.

Ein zusitzlicher Versuchsansatz als Positivkontrolle, in dem die Tiere mit einer
unbalancierten Didt gefiittert werden, die zu einer Kdrperreduktion von beispielsweise 3%
fiihrt, wére logisch. Die Positivkontrolle konnte zeigen, dass das Versuchsdesign und die
Versuchsdurchfithrung geeignet ist, um einen Mangel der Didt anzuzeigen. Wenn also die
Negativkontrolle und Positivkontrolle funktionieren und der Versuchsansatz mit der Bt-
haltigen Didt keine negativen oder unbeabsichtigte Effekte zeigt, konnte tendenziell das

Auftreten von schidlichen Effekte der gentechnischen Verinderung ausgeschlossen werden®7.

67 Kestin et al., 2000: “An analysis of the chicken study , S.8
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7.6 Untersuchungsparameter

7.6.1 Leistung der Tiere

Alle ausgewerteten Studien untersuchten einzelne Parameter der Tierleistung. Alle Studien

ermittelten das Lebendendgewicht und die Futterverwertung der Tiere.

Lebendgewicht: Das Lebendgewicht wurde in jeder ausgewerteten Studie am
Versuchsende gemessen, in den meisten Studien wurde das Korpergewicht eines jeden Tieres
einzeln gemessen. Manche Studien ermittelten das Anfangsgewicht pro Tier und/ oder pro
Stall. Einige Studien (Studie 2, 4, 8, 9, 11) maflen das Gewicht der Tiere wochentlich oder
alle vierzehn Tage pro Stall oder pro Tier. Eine Tendenz der Ergebnisse der ausgewerteten
Studien ist ein leicht erhdhtes Korpergewicht der Tiere, die Bt- haltiges Maisfutter erhalten
haben. In Studie 8 und 14 ist das Korpergewicht dieser Tiere signifikant erhoht. Studie 14
begriindet dieses Ergebnis mit der analysierten um 72% geringeren Mykotoxinbelastung der

gentechnisch verdnderten Maislinie. Vergleiche Tabelle im Anhang unter Punkt 12.3.14.

Futterverwertung: Die Futterverwertung gibt an, wie viel Gramm Futter
aufgenommen werden muss, um ein Gramm Lebendmasse aufzubauen. Zur Ermittlung der
Futterverwertung musste die Futteraufnahme und die Gewichtszunahme innerhalb einer
bestimmten Zeiteinheit gemessen werden. Diese Untersuchung wurde in vielen Studien auf
unterschiedliche Weise durchgefiihrt. Zum Teil wurde jedes Tier individuell gewogen und die
Futteraufnahme eines jeden Tieres einzeln protokolliert (nur bei Einzelhaltung moglich). Zum
tiberwiegenden Teil wurden die Futteraufnahme und das Gewicht der lebenden Tiere und der
toten Tiere pro Stall aufgenommen. Daraus ergab sich eine durchschnittliche Futteraufnahme
pro Tier. Bei dieser bevorzugten Untersuchungsweise unterschied sich bei den einzelnen
Studien die zu Grunde liegende Zeiteinheit. Zum Teil wurden die Daten einmal pro Tag,
wochentlich oder iiber den gesamten Versuchszeitraum ermittelt. Die Ergebnisse der
Futteraufhahme und Gewichtszunahme pro Zeitraum wurden nicht immer einzeln angegeben,
sondern als Futterverwertung ausgedriickt. Die Ergebnisse der Futterverwertung schwankten
zwischen 1,53 und 1,75. Sie unterscheiden sich innerhalb keiner untersuchten Studie
signifikant. Es ist eine leichte Tendenz dahingehend zu sehen, dass die gentechnisch
verdnderte Maislinie eine verbesserte Futterverwertung aufzeigt. Generell zeigen die
minnlichen Tiere eine bessere Futterverwertung als die weiblichen Tiere. AuBBerdem ist die

Futterverwertung von der Tierrasse abhédngig.
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Mortalitit: Die Mortalitdtsrate wird in den Studien 1- 5, 8, 9, 14, 15 und 16
gemessen. Dabei wurde die Mortalitdtsrate nicht in jeder Studie als Zahl angegeben, sondern
von den Autoren als ,nicht signifikant oder ,,im Rahmen der biologischen Variabilitét*
bewertet. Die Mortalitit der Tiere, die mit Bt- haltigem Futter geméistet wurden, ist leicht,
aber nicht signifikant, erhoht. Diese Tendenz zeigt sich vor allem in der letzten Mastphase,

falls diese Unterscheidung in der Studie gemacht worden ist. (Vergleiche Tabelle 9).

Tabelle 9: Ergebnisse der Leistungsparameter Kopergewicht und Mortalitiitsrate in den analysierten
Fiitterungsstudien

Studiennummer/ Korpergewicht (kg/ Tier) Mortalitéit (in %)
uﬁg{:ﬁﬁ?g ¢ gentechnisch | isogene Linie | gentechnisch verindert isogene Linie
verinderte Linie
Linie
1 2,39 2,33 Durchschnitt: 5;
(MON810~MON863) je nach Versuchswiederholung zwischen 3- 7
2 (Bt176) 1,22 1,26 k.A. k.A.
3 (MONS10) 2,09 2,07 Tag 0-7
mannliche weibliche | ménnliche | weibliche
Tiere: 8,3 Tiere: 5,7 Tiere: 3,3 | Tiere: 1,7
Tag 7- 42
mannliche weibliche | ménnliche | weibliche
Tiere: 4,0 Tiere: 0,0 Tiere: Tiere: 6,0
12,0
4 (Btll1) 2,30 2,33 Tag 0-42: 19,0 Tag 0-42: 16,25
5 2,19 2,12 Durchschnitt: 2,6;
(MONB810xNK603) je nach Versuchswiederholung zwischen 1-4
6 (Bt176) k.A. k.A. k.A. k.A.
7 (Bt176) k.A. k.A. k.A. k.A.
8 (CBH 351) kA. k.A. 6,11 3,89
9 (Bt176) 1,82 1,80 Durchschnitt: 3,9 Durchschnitt: 2,2
10 k.A. k.A. k.A k.A.
(MONS810*MONS863)
11 (Bt176) k.A. k.A. k.A. k.A.
12 (MONR863) k.A. k.A. k.A. k.A.
13 (MON8I10*NK603) k.A. k.A. k.A. k.A.
14 (MONR810) 2,62 2,50 k.A. k.A.
15 (MONRg10) k.A. k.A. k.A. k.A.
16 (MONR810) k.A. k.A. k.A. k.A.
17 (k.A)) k.A. k.A. k.A. k.A.

! Autoren bewerten die Ergebnisse als signifikant verschieden
Zeichenerkldrung: k.A.= keine Angabe

Nihrwertverdaulichkeit: Die Nihrwertverdaulichkeit untersuchten die Studien 2, 6

und 7. Dabei wurden die Fices und die Futterreste der Tiere gesammelt. Der Stickstoff von
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etwa 8% der vollstindig aufgenommenen Proteine, wird {liber die Fices ausgeschieden. Die
Tiere dieser Studien wurden einzeln gehalten, so dass die Ermittlung der Verdaulichkeit zwar
exakt, aber nur mit wenigen Tieren durchgefiihrt wurde. Daher kénnen die Ergebnisse der

Versuche als Tendenzen oder Hinweise angesehen werden.

Gesundheit: Die generelle Gesundheit wurde in den Studien 1, 3 und 5 als gut

angegeben. Welche Kriterien angelegt wurden, wird nicht beschrieben.

Fazit: Leistung

Alle analysierten Studien untersuchten wenigsten einen Parameter der Tierleistung. Ein
Ergebnis ist, dass die Tiere keinen signifikanten Unterschied im Wachstum, in der
Futterverwertung, der Mortalitdt, der Nahrwertverdaulichkeit und der generellen Gesundheit
aufwiesen. Trotz des mangelhaften Studiendesigns gibt es eine Tendenz der hdheren
Sterblichkeitsrate bei den Testtieren im Vergleich zu den Kontrolltieren, diese Tendenz sollte

weiterhin untersucht werden.

7.6.2 Schlachtkorper

Der Schlachtkdérper wurde von den Studien 6, 7, 8, 16 und 17 nicht untersucht, alle anderen

Studien untersuchten diesen Parameter.

Bei dieser Untersuchung wurde vor allem das Schlachtgewicht der Tiere und das Gewicht der
Muskelteile bestimmt, die der menschlichen Erndhrung zukommen. Bei der Hiithnermast wird
angestrebt, den Anteil an verwertbaren Tierteilen im Verhéltnis zum ganzen Tier zu erhdhen.
Je besser die Tiere die Maislinie in Muskelmasse umwandelt, desto hoher ist der verwertbare
Anteil des Tieres. Die Gefliigelindustrie kann so die Kosten der Tierkorperbeseitigung

reduzieren und gleichzeitig den Gewinn an verwertbarem Fleisch steigern.

Die Studien 12 und 14 untersuchten nur das Schlachtgewicht. Die anderen Studien
untersuchten, zusétzlich zum Schlachtgewicht, das Gewicht der einzelnen Muskeln im
Verhiltnis zum Lebendgewicht und/ oder zum Schlachtgewicht. Vergleiche Tabelle im

Anhang unter Punkt 12.3.15.

Schlachtgewicht: Das Schlachtgewicht wurde von den meisten Studien (Studie 1- 5,

8- 15) ermittelt. Dabei wurde die Messung pro Tier am letzten Versuchstag durchgefiihrt.

Studie 1, 3 und 5 bearbeitete der Biotechnologiekonzern Monsanto. Der Aufbau, die

Methodenwahl und Versuchsdurchfiihrung sind weitgehend identisch. Es wird jeweils ein
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Tier pro Stall (bei zehn Stédllen sind das zehn Tiere, fiinf weibliche und fiinf ménnliche)
untersucht. In keiner dieser Studien wird angegeben, was unter dem Schlachtkérper zu

verstehen ist.

Studie 4 untersuchte das Schlachtgewicht von zwei Tieren pro Stall. Da die Studie vier
Versuchsansétze mit jeweils 16 Stéllen untersuchte, wurden 32 Tiere (16 minnliche und 16
weibliche Tiere) pro Versuchsansatz auf ihr Schlachtgewicht untersucht. Diese Berechnung
stimmt auch mit den Angaben der Autoren iiberein. Schlachtgewicht bedeutet hier: der

Tierkdrper ohne Kopf, Hals, Gefieder, Eingeweiden und Blut.

Studie 9 untersuchte sechs Tiere pro Stall, das sind bei zwei Versuchsansitzen 12

Tiere. Weitere Angaben werden nicht gemacht.

Studie 11 untersuchte am Tag 14, 28 und 38 jeweils ein Tier aus jedem
Versuchsansatz. Es wird nicht angegeben, wie viele Stille bestehen, daher kann nicht ermittelt

werden, wie viele Tiere absolut untersucht wurden.

Brustmuskel, Schenkel- und Fliigelfleisch: Das Muskelfleisch wurde in den Studien
1, 3-5, 8- 10, 13 und 15 untersucht. Studie 8 untersuchte nur das Brustmuskelfleisch. In den
Studien 1, 3 und 5 wurde jeweils ein Tier pro Stall untersucht, das bedeutet zehn Tiere pro
Versuchsansatz (fiinf ménnliche und fiinf weibliche). In Studie 4 wurden jeweils zwei Tiere
pro Stall und Versuchsansatz untersucht. In den Studie 9 wurden sechs Tiere pro Stall auf die
Zusammensetzung des Fleisches untersucht. In Studien 8, 10, 13 und 15 wird keine genaue
Angabe zu der untersuchten Anzahl an Tieren gemacht. Das Gewicht des Brustmuskels, des
Schenkel- und Fliigelfleisches wird ins Verhéltnis zum Lebendgewicht und/ oder zum

Schlachtgewicht angegeben.

Die Versuchsdurchfiihrung wird in keiner Studie angegeben, weder die Menge des
untersuchten Fleisches noch wie hdufig die Bestimmung pro Ansatz durchgefiihrt wurden

(Einzelbestimmung, Doppelbestimmung).

Depotfett: Das Depotfett der Hithner wird ins Verhiltnis zum Lebendgewicht gesetzt.

Die Gefliigelindustrie strebt einen geringen Anteil an Depotfett an.

Fazit: Schlachtkorper

Die Untersuchung des Schlachtkorpers ergab in Studie 3, 5, 8 und 9 einen signifikant
schwereren Brustmuskel der Testgruppe und in Studien 5 einen geringeren Depotfettanteil der

Testgruppe. Ansonsten zeigten sich keine signifikanten Unterschiede in der Untersuchung.
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Fazit zu Leistungs- und Schlachtkorperuntersuchung

Die ausgewerteten Studien bevorzugen Parameter zu untersuchen, die in Zahlen ausgedriickt
und mit einem Messinstrument ermittelt werden konnen. In keiner Studie werden

Verhaltensmerkmale wie Aggressivitit, Hyperaktivitit oder Miidigkeit der Tiere angegeben.

Zur objektiven Beurteilung der gemessenen Ergebnisse wire es wiinschenswert:

e konkrete Angaben zu der absoluten Zahl an untersuchten Tieren pro Stall und/ oder pro

Versuchsansatz anzugeben
e verwendete Begriffe zu definieren und

e die Methoden bzw. die Versuchsdurchfiihrung genau zu beschreiben.

7.6.3 Erniahrungsphysiologische Produktqualitit

Mit den Produkten der Tiere ist hier deren Muskelfleisch gemeint, dass fiir die menschliche
Erndhrung vorgesehen ist. Neben dem Gewicht ist auch der erndhrungsphysiologische Wert
des Fleisches fiir die Gefliigelindustrie und den Verbraucher interessant. Unter dem Begriff
der Qualitdt ist daher die ernidhrungsphysiologische Zusammensetzung des Fleisches zu

verstehen.

Die gewogenen Schlachtteile wurden in den oben unter dem Punkt ,,Schlachtkorper
genannten Studien in den meisten Fillen zusatzlich auf deren Zusammensetzung untersucht.
Die Angaben der Ergebnisse der Fiitterungsstudien konnen mit den Literaturwerten von
Souci, Fachmann, Kraut, 2000 nicht verglichen werden, (vergleiche Tabelle 10). Die
Literaturwerte sind fiir das Brustmuskelfleisch und das Schenkelfleisch jeweils mit Haut
angegeben. Diese Referenzwerte sind um einiges hoher als die Ergebnisse in den
ausgewerteten Studien. Daher ist anzunehmen, dass die Werte der Fiitterungsstudien sich auf

das Fleisch ohne Haut beziehen. Vergleiche Tabelle im Anhang unter Punkt 12.3.16.

Tabelle 10: Vergleich der durchschnittlichen Nihrzusammensetzung von Gefliigelschlachtteile, zwischen
den analysierten Fiitterungsstudien und Literaturangaben

Brust Schenkel
Souci, Ergebnisse der Souci, Ergebnisse der
Fachmann, Studien3 Fachmann, Studien3
Kraut (mit (MONS810) Kraut (mit (MONS810)
Haut) Haut)
Einheit (g/100g) % (g/100g) %
Protein (N*6,25) 22,2 22,77 18,2 20,23
Fett 6,2 1,12 11,2 2.7
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Fazit: Produktqualitit

In Studie 5 wurde ein signifikant erniedrigter Proteinanteil des Brustmuskels der Testtiere im
Vergleich zu den Kontrolltieren gefunden. Ansonsten zeigten sich keine signifikanten

Unterschiede in den analysierten Fiitterungsstudien.

Um eine Verdanderung der erndhrungsphysiologischen Qualitét des Fleisches zu beurteilen, ist
der direkte Vergleich der Muskelteile zufriedenstellend. Allerdings sollte die Haut bei den
Untersuchungen hinzugezogen werden, da auch die Haut von den Verbrauchern verzehrt wird
und hier das meiste Fett zu finden ist. Gleichzeitig wiren die ermittelten Daten mit der

Literatur vergleichbar.

Um unbeabsichtigte Effekte der gentechnischen Verdanderung der Maislinie auf die Hiihner zu
analysieren, reicht die Sicherstellung der erndhrungsphysiologischen Qualitit nicht aus.
Verdnderungen, die makroskopisch nicht zu erkennen sind, sollten ebenso ausgeschlossen

werden.

Malatesta®8 untersuchte die Leberzellen von Miusen, die iiber einen Zeitraum von 1, 2, 5 oder
8 Monaten mit gentechnisch verdnderten Sojabohnen gefiittert wurden. Die Leber nimmt eine
zentrale Stelle des Stoffwechsels ein. Sie ist beteiligt beim Auf-, Ab- und Umbau von
Proteinen, der Homoostase der Kohlenhydrate, der Entgiftung und dem Abbau toxischer
Stoffe, die iiber die Nahrung in den Korper gelangen.

Malatesta untersuchte die Leberzellen morphologisch mit dem Licht- und Elektronen-
mikroskop (18.000 fache VergroBerung). Eine immunocytochemische Methode mit
spezifischen monoklonale Antikorper untersuchte sogenannte ,,splicing Faktoren®, die bei der
Translation von Bedeutung sind. Mit einer biochemischen Methode wurde der absolute

Proteingehalt und der Gehalt an verschiedenen Enzymen des Lebergewebes untersucht.

Die Maiuse =zeigten kein signifikant unterschiedliches Korperwachstum, auch die

makroskopischen Untersuchungen zeigten keine Auffalligkeiten.

Die elektronenmikroskopische Untersuchung offenbarte bei den Leberzellen der
Versuchstiere einen unregelméfBig geformten Zellkernrand, der bei den Kontrolltieren rund
und regelmifBig geformt war. Ein unregelméBig geformter Zellkern ldsst allgemein auf eine

hohe metabolische Aktivitit dieser Zelle schlieBen. Aullerdem waren die Zellkerne bei der

68 Malatesta et al., 2002: “Ultrastructural Morphometrical and Immunocytochemical Analyses of Hepatocyte Nuclei from
Mice Fed on Genetically Modified Soybean”, S.173
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gentechnischen Fiitterung generell und signifikant gro3er, die Porendichte der Zellkerne war
signifikant dichter als bei der Kontrollgruppe. Auch andere spezifische zytologische
Parameter wiesen darauf hin, dass die metabolische Stoffwechselfunktion der Versuchstiere

erhoht sein konnte.

Die Analyse der absoluten Proteinmenge und der Gehalt an Enzymen ergab keinen

Unterschied in der Versuchs- und Kontrollgruppe.

Fiitterungsstudien mit Hiihnern oder Maiusen, die mit insektenresistentem Mais gefiittert
wurden und anschlieBend histologische Untersuchungen der Tiere durchfiihrten, konnte
wiahrend der Literaturrecherche zur Diplomarbeit, nicht gefunden werden. Hierbei besteht

dringender Forschungsbedarf.

7.6.4 Fremd- DNA

Als Risikopotenzial gilt der horizontale Gentransfer. Die Ergebnisse der analysierten Studien

waren immer negativ. Vergleiche Tabelle im Anhang unter Punkt 12.3.17.

Die ausgewerteten Studien untersuchten zwei Versuchsansitze:
1. Der Verbleib des gentechnisch eingefiihrten Genkonstrukts

2. Der Verbleib des transgenen Proteins

Beide Versuchsansitze werden vor allem mit der Methode der PCR89 (Polymerase Chain

Reaction) durchgefiihrt.

Gentechnisch eingefiihrtes Genkonstrukt:

Die eingefiihrte Fremd- DNA wird, so wie die maiseigene DNA, wéhrend der Verdauung mit
Hilfe von Restriktionsenzyme in kleine Fragmente zerlegt. Das Ziel der Studien war, es
herauszufinden, ob das gentechnisch eingefiihrte Gen in verschiedenen Organen zu finden ist.
Dabei wurde vor allem der Verdauungstrakt, das Blut und verschiedene Gewebeproben, das

Muskelgewebe, die Leber, das Herz und die Niere untersucht.

69 Eine DNA Polymerase synthetisiert einen neuen DNA Strang an einer einzelstringigen Nucleinsdurematrize. Dazu
werden Startermolekiile (primer) benétigt, die an die Matrizen- DNA binden. Von deren 3’Ende aus synthetisiert die
Polymerase den neuen DNA-Strang. Mit Hilfe eines gegenldufig orientierten Primerpaares kann die DNA- Sequenz
gezielt vervielfdltigt werden. Mit der zyklischen Wiederholung der einzelnen Reaktionsschritte, wird die Ausgangsmenge
an DNA bis zu einem Faktor von etwa 107 amplifziert. Nach den Reaktionszyklen liegt das gewiinschte
Reaktionsprodukt in einer ausreichenden Mengen vor, um sie auf einem Gel sichtbar zu machen. Aus: Gassen:
Gentechnik, S.292
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Die gentechnisch eingefiigte DNA kann wéhrend der Verdauung so geteilt werden, dass die
entwickelten spezifischen Oligonukleotide nicht mehr auf einem DNA- Strang liegen. Das
definierte Stiick Fremd- DNA kann dann mit Hilfe der PCR nicht vervielfdltigt werden und

das Signal der PCR ist negativ.

Die Oligonukleotide miissen daher so gewahlt werde, dass sie den methodischen Anspriichen
der PCR geniigen’0 und gleichzeitig ein DNA- Fragment aufspiiren konnen, dass bei einer

mikrobiellen oder zelluliren Aufnahme funktionstiichtig ware.

Die ausgewerteten Studien, die den Verbleib der DNA untersuchen, fiihren die PCR jeweils
mit einer Negativ- und einer Positivkontrolle durch. Mit der Positivkontrolle wird abgesichert,
dass die Methode prinzipiell funktioniert. Die Negativkontrolle zeigt, dass die PCR spezifisch
den gewiinschten DNA- Strang vervielfiltigt.

Die Primerpaare wurden in mehreren Studien benutzt, wenn es sich um das gleiche
Transformationsereignis handelte (die Studien 2 und 6, Bt176). Studie 2 entwickelte

zusdtzlich neue Primerpaare.

Die ausgewerteten Studien untersuchen nicht den Verbleib der Markergene der Gen-
konstrukte. Zu dieser Versuchsanordnung wurde eine Studie gefunden?!. Die Studie wurde
nicht ausgewertet, da der Schwerpunkt der vorliegenden Arbeit nicht auf dem Verbleib der
DNA liegt, sondern auf der Untersuchung moglicher, unerwarteter Effekte der gentechnischen

Verianderung.

Die Analyse des transgenen Proteins

In keiner der ausgewerteten Studien wird der Verbleib des Endotoxins untersucht, das von
dem CrylAb- Gen codiert wird. Das Ziel dieser Untersuchung wére herauszufinden, ob die
Verdauung und Verstoffwechselung des neu expremierten Proteins in gleicher Weise erfolgt,
wie bei nicht gentechnisch verénderten Proteinen und/ oder ob sich der Stoffwechsel oder die

Stoffwechselprodukte in der Pflanze dndern.

Fazit: DNA- Untersuchung

Die DNA- Untersuchungen waren in den analysierten Studien immer negativ. Zweifelhaft ist,

ob die Futtergabe von 42 Tagen ausreicht, um den Verbleib und die Auswirkung der

70 , B. die GroBe des DNA- Abschnitts

71 Chambers et al., 2002: “The fate of antibiotic resistance marker genes in transgenic plant feed material fed to chicken”
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gentechnischen Verdnderung zu untersuchen, vor allem da ein Mensch diese Nahrungsmittel
sehr viel linger aufnehmen wiirde. Der Zusammenhang zwischen der m- RNA Expression
und der Hohe des Proteins ist bisher unbekannt. Daher muss die biologische Komplexitit der
Pflanzen erforscht werden, um diese Zusammenhinge zu verstechen. Die Analyse des
Proteins, die losgelost von der gentechnisch eingefithrten DNA, das Protein als Endprodukt
untersucht, sollte bevorzugt werden. Hier steht die Proteinidentifikation, die posttranslationale
Modifikationen und die Protein- Protein Interaktion im Vordergrund’2. Neben der reinen
Entschliisselung der Nukleotidabfolge eines DNA- Strangs, kann die gentechnische

Verianderung des Genoms zusétzlich iiber die translatierten Proteine erforscht werden.

7.6.5 Sonstige Untersuchungen
Enzymatische Untersuchungen:

Studie 2 untersuchte die Gesundheit und den Stoffwechsel der Versuchstiere mit
enzymatischen Tests. Hierbei miissen aber die eingeschrinkten Versuchsbedingungen

erwihnt werden, die die Aussagen stark einschranken:
o Die Anzahl der Testtiere (27) und der Kontrolltiere (9) unterscheidet sich.

o Die Anzahl der untersuchten Tiere ist zu gering, um ein aussagekriftiges Ergebnis

liefern zu konnen.

o Die ermittelten FErgebnisse haben fiir alle Untersuchungen eine grof3e

Standardabweichung. Daher werden grofle Unterschiede als nicht signifikant bewertet.

o Die Normalwerte werden nicht angegeben. (Ausnahme: Packed Cell Volume
=Héamatokritwert). Eine objektive Bewertung der Ergebnisse ist, ohne eine Angabe der

Normalwerte, nicht moglich.

o Der Normalbereich liegt beim Hamatokritwert zwischen 30- 55 %. Ergebnis:
Testtiere: 32,3 + 4,8; Kontrolltiere: 33,0 + 4,5. Die Ergebnisse dieser Untersuchung
liegen im unterem Normalbereich. Die groBle Standardabweichung zeigt, dass die
ermittelten Werte auch unterhalb der Normalgrenze liegen konnen. Dieser Sachverhalt

wird von den Autoren nicht diskutiert.

72 Pandey, 2000: ,,Proteomics to study genes and genomes*
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7.6.6 Analyseort und Methoden

Die Beschreibung der Versuchsdurchfiithrung beschriankt sich bei den ausgewerteten Studien
auf das Minimum. Nur bei der PCR werden ndhere Angaben zur Durchfiihrung der

Untersuchung gemacht.

7.7 Statistische Auswertung

Die Grundlage der statistischen Auswertung der untersuchten Studien waren die
Mittelwertergebnisse der Versuchswiederholungen. Wie in Kapitel 6.5 ,,Zahl an Versuchs-
wiederholungen pro Versuchsansatz® bereits erldutert, ergeben sich bei der Auswertung
weniger Versuchswiederholungen keine eindeutig sicheren Ergebnisse. Im Folgenden geht es

um die statistische Auswertung an sich.

Uberwiegend wurden die Ergebnisse mit der Varianzanalyse (ANOVA73) ausgewertet. Bei
der Varianzanalyse wurde entweder eine Variable oder zwei Variablen festegelegt. Bei der
Auswertung des Schlachtkorpers wurde oft das Futter als unabhéngige Variable festgelegt, da
hier die geschlechtsspezifische Ausbeute der Tiere gut untersucht und bekannt ist. Bei der
Auswertung der Leistungsparameter wurden entweder das Futter und das Geschlecht oder das
Futter und die Art der Gabe (Pellet oder gemahlen) als unabhéngige Variablen angegeben. Bei
der Auflistung der Ergebnisse wird oft nicht angegeben, ob die angegebenen Abweichungen
der Mittelwerte als Standardfehler (Standard Errors = SE) oder Standardabweichungen

(Standard Deviations = SD) gemeint sind.

Wurden die Ergebnisse mit dem Student- Newman- Keul- Test (t-Test’4) untersucht, so

wurde in keinem Fall der gewihlte Freiheitsgrad oder der t- Faktor angegeben.

Fazit: Statistische Auswertung

Wird angenommen, dass die Messwerte normalverteilt sind, so ist es wiinschenswert die
Ergebnisse zusammen mit dem ermittelten Vertrauensbereich anzugeben. Der
Vertrauensbereich gibt Auskunft iiber die Eintrittswahrscheinlichkeit des Ergebnisses, das

von Interesse ist. Durch diese Weise wiirde der Leser dariiber informiert werden, mit welcher

73 ANOVA: Varianzanalyse (uni- und multivariate) fiir balanzierte Versuchspldne
GLM: Allgemeines Lineares Model fiir nicht balanzierte Versuchspldne

74  Test: Test von Mittelwertunterschieden mit der t-Statistik unter Voraussetzung der Normalverteilung
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Sicherheit der ermittelte Schatzwert mit dem wahren Wert Uibereinstimmt. Also mit welcher

Wahrscheinlichkeit das Ergebnis stimmt.

So sind die Ergebnisse der Untersuchungen oft nicht nachvollziehbar, vor allem wenn die Bt-
Maislinie nicht nur mit der Referenzlinie verglichen wird, sondern zusétzlich mit den
kommerziellen Maislinien (Studie 1, 3, 4 und 5). Tritt bei dieser Darstellung ein signifikanter
Unterschied auf, so ist unklar, ob dieser zwischen der transgenen Maislinie und der direkten

Referenzlinie oder gegeniiber der kommerziellen Linie besteht.

GrofBter Kritikpunkt ist, dass in keiner der ausgewerteten Studien die Rohdaten der Ergebnisse
verdffentlicht werden. Die publizierten Ergebnisse sind immer in irgendeiner Weise bearbeitet
worden (z.B. Mittelwertbildung, Modalwertbildung), so dass die Ergebnisse und die

Ableitungen daraus nicht selbst nachvollzogen werden konnen.

7.8 Ergebnisse der Studien

Die Ergebnisse der analysierten Fiitterungsstudien sind in den meisten Féllen tabellarisch
tibersichtlich dargestellt. Die Bewertung, ob die Ergebnisse sich signifikant unterscheiden,
sind schwer nachzuvollziehen. Teilweise werden aufgetretene Unterschiede weder diskutiert,

noch statistisch ausgewertet.

7.9 Aufbau der ausgewerteten Publikationen

Der Aufbau der gefundenen Publikationen richtet sich nach dem allgemeinen
wissenschaftlichem Schema: Titel, Autoren, Zusammenfassung, Einleitung, Methoden/

Material, Versuchsdurchfiihrung, Ergebnisse, Diskussion und Literatur.

Zwischen den Studien sind die Angaben, die in den einzelnen Kapiteln gemacht werden, sehr
unterschiedlich und erschweren dadurch die Auswertung der untersuchten Studien. Auch die
Darstellung der Ergebnisse zwischen den Studien ist nicht einheitlich ausgerichtet, weder von
den Einheiten der angegebenen Ergebnisse, noch in der Ubersichtlichkeit der

Ergebnistabellen.

Ein einheitlicher Aufbau, sowohl in der Darstellung der Methode und der
Versuchsdurchfiihrung, als auch in der Ergebnisauswertung ist einzig bei den Studien zu

erkennen, die von dem Biotechnologiekonzern MONSANTO durchgefiihrt worden sind.
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7.10 Fiitterungsstudien eines Transformationsereignises

7.10.1 Bt176 und MONS810

In der Sicherheitsbewertung gentechnisch veridnderter Erzeugnisse sollen die Untersuchungen
von Fall zu Fall durchgefiihrt werden. In der vorliegenden Arbeit wurden bisher die
Ergebnisse von Fiitterungsstudien zu insektenresistentem Mais wiedergegeben, die sich im
Transformationsereignis unterscheiden. Von den 17 Fiitterungsstudien untersuchten fiinf
Studien das Transformationsereignis Bt176 und vier Studien MONS810. Diese Studien sollen
nun miteinander verglichen werden, um herauszufinden, ob sich Tendenzen in den

Ergebnissen ergeben.

Der Vergleich der Studien zu den einzelnen Transformationsereignissen Bt176 bzw. MONS810
zeigte, dass das Studiendesign der einzelnen Fiitterungsstudien so sehr voneinander abweicht,
dass nur wenige Ergebnisse miteinander in Zusammenhang gebracht werden koénnen. Im

Folgenden werden die wichtigsten Ergebnisse beschrieben.

Bt176 und MONS810

Fiinf Fiitterungsstudien untersuchten das Transformationsereignis Bt176 bzw. abgeleitete
Hybride davon (vgl. Anhang 12.2.1). Vier Fiitterungsstudien untersuchten das Trans-
formationsereignis MON810 (vgl. Anhang 12.2.2). Die Ergebnisse des Vergleichs dieser
Fiitterungsstudien, die ein Transformationsereignis untersuchten, entsprach den Ergebnissen,

die sich bei der Analyse aller Fiitterungsstudien ergeben hatten.

Die Analyse tiber die Angaben des Anbauorts und der Anbauzeit der verwendeten Maislinien
zeigte, dass sie nicht mit den Forderungen der FEuropdischen Lebensmittelbehorde
iibereinstimmen. Der Maisanteil in der Diét variiert zwischen 50- 73,58%. Die verwendeten
Zuchtlinien der Versuchstiere unterscheiden sich bei den Studien, so dass aufgetretene
Unterschiede auf die verschiedene genetische Disposition der Tierlinien zuriickgefiihrt
werden konnten. Die Anzahl der Versuchstiere pro Versuchsansatz schwankt zwischen 6
Tieren und 320 Tieren. Wie bei den Ergebnissen aller Fiitterungsstudien bereits ermittelt
wurde, werden auch hier midnnliche Versuchstiere bevorzugt. Zuletzt werden unterschiedliche

statistische Auswertungsverfahren angewendet.

80



7 Ergebnisdiskussion

Auffallende Ergebnisse der Bt176 Studien

Leistung

Das Lebendgewicht der Tiere war in Studie 2 am Tag 35 = 1268 g, in Studie 9 ist das
Korpergewicht am Tag 38 = 1800 g und damit 500 g schwerer. Die Futterverwertung wird in

beiden Studien mit 1,7 angegeben, trotzdem betrug der Gewichtsunterschied etwa 30%.

Mehrere Grunde konnen dafir verantwortlich sein:

o Der Maisanteil betrug in Studie 2 = 73,5% und in Studien 9 = 60- 65%, demnach kann
in Studien 2 aufgrund des hdheren Maisanteils die Versorgung der Tiere suboptimal
gewesen sein, womit die Entwicklung gehemmt gewesen sein konnte.

o Die verwendete Tierzuchtlinie der Studie 9 (Acbor) zeigt ein besseres Wachstum als
die verwendete Zuchtlinie der Studie 2 (Lohmann).

o Das Studiendesign (Futterzusammenstellung, Haltung der Tiere, Anzahl der
Futterplitze) war in Studie 9 besser angelegt als in Studie 2, weshalb sich die Tiere der

Studie 9 besser entwickeln konnten.

Weitere Untersuchungen

Die Untersuchung des Schlachtkdrpers und die Analyse iiber den Verbleib der Fremd- DNA
der  Fitterungsstudien Btl76  zeigten keine signifikanten  Unterschiede, die

erndhrungsphysiologische Produktqualitit wurde in keiner Studie untersucht.

Auffallende Ergebnisse der MONS810 Studien

Leistung

Das Lebendgewicht betrug in Studie 3 am Tag 42 = 2,09/ 2,07 g (m/ w), in Studien 14 betrug
das Lebendgewicht am Tag 42 = 2,693/ 2,621 (m/ w). Dieser Unterschied von 600g entspricht
etwa 27 %.

Die Griinde fiir dieses Ergebnis sind dhnlich wie bei dem Transformationsereignis Bt176:

o Der Maisanteil betrug in Studie 3 = 55/ 60% und in Studien 14 = 50%, demnach kann
in Studien 3 aufgrund des hoheren Maisanteils die Versorgung der Tiere suboptimal

gewesen sein, womit die Entwicklung gehemmt gewesen sein konnte.

o Die verwendete Tierzuchtlinie der Studie 3 (CobbCobb) zeigt ein besseres Wachstum

als die verwendete Zuchtlinie der Studie 14 (Ross).
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o Das Studiendesign (Futterzusammenstellung, Haltung der Tiere, Anzahl der

Futterpldtze) war in Studie 14 besser entwickelt als in Studie 3, weshalb sich die Tiere

der Studie 9 besser entwickeln konnten.

Mortalitit

Tabelle 11: Summe der Huhnmortalitit nach Geschlecht in Fiitterungsstudie 3

Quelle: Fiitterungsstudie 3, S. 827

Versuchsansatz | Durchschnitt Mortalitiitsrate Tag 0-Tag 7 Mortalitiitsrate Tag 7- Tag 42
méinnliche Tiere | weibliche Tiere | méinnliche Tiere | weibliche Tiere
MONZ&10 4,32 8,3 5 4 0
DK493 AF 5,75 3,3 1,7 12 6
control
MONS810xGA21 5,67 1,7 5
DK551 control 4,85 6,7 6,7 4 2
DK537 8,8 10 33 18

In der Fiitterungsstudie 3 wurden die Maislinien MON810 und MON810xGA21 untersucht.
Die Referenzlinie zur Bt- Maislinie MONS810 ist die Maislinie DK493 AF, zur Bt- Maislinie
MONS810xGA21 ist es die Referenzlinie DK551. Zusdtzlich werden vier kommerzielle
Maislinien untersucht. In Tabelle 11 sind die Mortalititsraten der Studie 3 abgebildet, die
zwischen Tag 0 bis Tag 7 und zwischen Tag 7 bis Tag 42 nach Geschlecht fiir die Maislinien
MONS810, MON810xGA21 und deren Referenzlinien, sowie die kommerzielle Maislinie, mit
der hochsten Mortalititsrate, analysiert wurde. Eine normale Mortalititsrate in der
Gefliigelmast, liegt nach der Landwirtschaftskammer Nordrhein- Westfalen bei Hiihner in

einer Mittellangenmast von 42 Tagen bei durchschnittlich 4,8%7°.

Die in Studie 3 gewonnenen Ergebnisse werden nicht statistisch ausgewertet oder in der
Diskussion angesprochen. Der einzige Kommentar hierzu ist: ,,Mortality during d 7 to d 42
was slightly higher than normal in this experiment at 6% with the highest mortality occurring

in males*76,

Die Ergebnisse zeigen, dass die Mortalititsrate der méannlichen Tiere im Vergleich zu den
weiblichen Tieren in allen Versuchsanséitzen hoher ist, bis auf MON810xXGA21 in den ersten

sieben Tagen. Der Durchschnittswert der Ergebnisse ist bei der kommerziellen Linie am

75 Landwirtschaftskammer, S. 2

76 Taylor et al., “Performance of broilers fed transgenic corn”, S.827
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7 Ergebnisdiskussion

hochsten. Bei den gentechnisch verdnderten Maislinien ist der Durchschnittswert der
Kontrolle hoher als der von MON810xGA21. Bet MONS810 liegt der Durchschnittswert unter

der Kontrolle und unter dem Referenzwert.

Unklar bleibt, ab wann ein signifikanter Unterschied besteht und welche Konsequenzen die
generell hohen Mortalititsraten fiir den Versuch, die Ergebnisse und die Schlussfolgerungen

haben.

Weitere Untersuchungen

Die Untersuchungen des Schlachtkorpers und der erndhrungsphysiologischen Produktqualitét
ergaben keine signifikanten Unterschiede. Der Verbleib der Fremd- DNA wurde in keiner

Studie untersucht.

7.10.2  Weitere Transformationsereignisse

Die Transformationsereignisse MONS8S10xNK603, MON810xMON863, MONS863 und
MONS810xGA21 werden in jeweils zwei Studien untersucht, da davon immer eine Studie eine
Originalarbeit und eine Zusammenfassung ist, lohnt nur der Vergleich der Studienanlage

(vergleiche Tabellen im Anhang 12.2.3, 12.2.4, 12.2.5 und 12.2.6).
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8.1 Schlussfolgerungen der Autoren der Studien

Die Schlussfolgerungen der Autoren in den ausgewerteten Studien waren in jedem Fall
dhnlich. Demnach unterscheidet sich der Ndhrwert der transgenen Maislinie nicht von dem
Néhrwert der Kontrolllinie. Es ergaben sich keine negativen Effekte auf die untersuchten
Tiere. Eine Aufnahme der Fremd- DNA von anderen Organismen oder Zellen wird als ,,sehr
unwahrscheinlich® eingestuft. Treten Unterschiede auf, so verweisen die Autoren haufig
darauf, dass diese ,,innerhalb der biologischen Variabilitdt“ oder ,,innerhalb der erwarteten
Grenzen“ liegen und nicht mit der gentechnischen Verdnderung in Verbindung gebracht

werden konnen. Vergleiche Tabelle im Anhang unter Punkt 12.3.18.

8.2 Eigene Schlussfolgerungen zu den Auswertungsergebnissen der

Futterungsversuche

Das Vorhaben, Publikationen zu Fiitterungsstudien an Hithnern mit insektenresistentem Mais
auszuwerten, ergab mehrere Probleme. Die Studien sind im Versuchsautbau mit zahlreichen
Variablen angesetzt, so dass ihr Vergleich nur schwer moglich ist. Um die Studien dennoch
miteinander zu vergleichen, wurden die Studien, die Maislinien mit dem gleichen

Transformationsereignis untersuchten, niher ausgewertet.

Fiinf Publikationen zum Transformationsereignis Bt176 und vier Publikationen zu MONS810
wurden in der Recherche gefunden. Doch auch bei den Studien zu gleichen
Transformationsereignissen  ergaben sich zahlreiche Varianten, angefangen bei
unterschiedlichen Untersuchungsschwerpunkten iiber verschiedene Untersuchungsparameter
bis zu der individuellen Auswertung innerhalb der Studien. So ldsst auch der Vergleich der

Studien zu jeweils einem Transformationsereignis keine eindeutigen Schlussfolgerungen zu.

Ziel der analysierten Fiitterungsstudien sollte es sein, mogliche unerwartete Effekte von Bt-

Mais auf Hithner auszuschlief3en.

Um Effekte, die in den Fiitterungsstudien gefunden werden konnten, auf die gentechnische
Verdanderung zuriickfiihren zu konnen, ist es notwendig, die Variablen der Methode
festzulegen. Nur so kann die neue Eigenschaft der gentechnisch verénderten Bt- Maislinie

isoliert untersucht werden.
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Der Vergleich von 17 Fiitterungsstudien ergab, dass eine Vielzahl an Variablen unter

Kontrolle gebracht werden miissen.

Die Variablen im einzelnen:

©)

Gentechnisch verdnderter Bt- Mais (Anbau, Lagerung, Verarbeitung,...)
Kontrollmais (Wahl einer geeigneten Referenz, Anbau, Lagerung, Verarbeitung,...)
Versuchstiere (Rasse, Geschlecht, Alter, Haltung,...)

Didt entsprechend den Bediirfnissen der Hiithner (Maisanteil, Néhrstoffe,

Futtergabe,...)
Keine gentechnisch verdnderten Bestandteile im Futter bis auf die transgene Maislinie

Studiendesign (Anzahl an Versuchstieren, Wiederholungen der Versuchsansitze,

Anzahl der Futterplitze,...)

Auswertung  (Statistische Methode, Mittelwertangabe, Standardabweichungen,
Wahrscheinlichkeitsangabe,...)

Die Auswertung der 17 Fiitterungsstudien zeigte, dass keine einheitliche Vorgehensweise

erkannt werden kann und zu wenige verbindliche Anforderungen an die Methode existieren.

Kritikpunkte im einzelnen:

o

Testmais und Kontrollmais stammten nicht jeweils aus mehreren Anbaugebieten und
wurden nicht in verschiedenen Jahren angebaut, obwohl hier klare Forderungen

existieren.

Die Tierrasse wird nicht in jeder Studie exakt angegeben, wodurch ein objektiver

Vergleich der erhobenen Daten mit Literaturwerten nicht erfolgen kann.

Fiir die Haltungsbedingung der Tiere existieren keine verbindlichen Vorschriften, die
Anzahl der Futter- und Wasserplidtze pro Versuchsansatz und Stall, sowie andere
Haltungsparameter unterscheiden sich zwischen verschiedenen Studien.

Die Zahl der Versuchswiederholungen ist in allen analysierten Fiitterungsstudien zu
gering, um nicht sofort ersichtliche toxikologische und unerwartete Effekte
anzuzeigen.

Die Fiitterungsstudien sind mit durchschnittlich 42 Tagen angesetzt, weshalb

Langzeiteffekte nicht untersucht werden konnten.
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o Es ist nicht festgelegt, welche Unterschiede (beispielsweise beim Korpergewicht oder
Fettanteil des Fleisches) toleriert werden wiirden bzw. wann ein Unterschied als

signifikant bewertet werden muss.

o Die Studien verfiigen iiber keine Positivkontrolle, die anzeigen konnte, dass das

Studiendesign ausreichend angelegt ist.

Eine Positivkontrolle konnte anzeigen, ob das Studiendesign geeignet ist, um ein Defizit in
der Nahrung anzuzeigen. Ein zusitzlicher Vorversuch konnte vorteilhaft sein, um im Vorfeld
Unzuldnglichkeiten oder Probleme der Methode festzustellen und diese vor Versuchsstart zu

beseitigen.

Ein wesentliches Ergebnis ist, dass eine einheitliche Definition der Fiitterungsstudien
beziiglich der verfolgten Untersuchungsziele nicht erkannt werden kann. Bei den untersuchten
Fiitterungsstudien handelt es sich teilweise um Verdauungsstudien, die zu
erndhrungsphysiologischen Bewertungen herangezogen werden konnen, aber keine
unbeabsichtigten Effekte der gentechnischen Manipulation anzeigen konnten. Es sind

vielmehr Futterverwertungsstudien.

Ein weiteres Ergebnis ist, dass die Untersuchungen, die in den analysierten Fiitterungsstudien
durchgefiihrt worden sind, nicht in der Lage sind, unerwartete oder toxikologische Effekte der
gentechnisch verdnderten Maislinien anzuzeigen. Dazu werden teilweise die Variablen
innerhalb jeder ausgewerteten Studie nicht streng genug kontrolliert. Die Punkte im

Einzelnen:

o Prinzipiell sind die Originalpublikationen den Zusammenfassungen der Fiitterungs-

studien vorzuziehen, da der Informationsgehalt im Original wesentlich hoher ist.

o Die verwendeten Referenzlinien in den untersuchten Studien entsprechen den
Vorschldgen der Europdischen Lebensmittelbehorde. Zusétzlich zur direkten
Kontrolllinie werden in den meisten Studien kommerzielle Maislinien untersucht.

Dieser Versuchsansatz kann als Negative Kontrolle angesehen werden.

o Die Versuchstiere bekommen in jeder Studie (bis auf Studie 16) ab dem ersten
Lebenstag die Didt entsprechend dem Versuchsansatz. Das ist zufriedenstellend, da
die Tiere auch unter Standardbedingungen der Gefliigelmast ab dem ersten Lebenstag

gemaéstet werden.

o Die Angabe der Tierrasse sollte genau sein. Die Versuchsansitze sollten mit

weiblichen und ménnlichen Tieren durchgefiihrt werden.
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o Die Haltungsbedingungen der Tiere sind zwischen den Studien sehr unterschiedlich
und sollten vereinheitlicht werden. So wére die zur Verfiigung stehende Fliche pro

Tier, die Zahl der Tiere pro Stall und die Zahl der Futterpldtze pro Tier geregelt.

o Die Maislinien werden in jeder Studie auf ihre Hauptbestandteile untersucht. Dabei
werden in keiner Studie die von der OECD definierten Hauptbestandteile des Maises
analysiert. In sieben Studien wird die Aminosdurenzusammensetzung und in drei
Studien die Fettsdurenzusammensetzung bestimmt. Die OECD verlangt, dass die
Untersuchung der Aminosduren- und Fettsdurezusammensetzung, genauso wie die
Gehaltsbestimmung der Mikrondhrstoffe und der antinutriven Stoffe zur
Standarduntersuchung gehort. Die Mikrondhrstoffe und die antinutriven Stoffe werden
in den analysierten Studien in keinem Fall bestimmt. So kann nicht sichergestellt sein,
dass mogliche unerwartete Effekte auf einen erhdhten oder verminderten Gehalt eines

einzelnen Stoffes zuriickzufuhren sind.

o Die Didtzusammenstellung ist in den meisten Féllen zufriedenstellend. Der Anteil an
Mais variiert in den Didten zwischen den analysierten Féllen, je nach Néhrstoffgehalt
der jeweiligen Maislinie.

o Die Diit sollte so verabreicht werden, wie es in der Gefliigelaufzucht {iblich ist. In den
meisten Fillen wird das Maiskorn verfiittert. In den letzten Jahren wird auch vermehrt
das Korn in pelletierter Form gegeben. So wird sichergestellt, dass die

Futterzusatzstoffe von jedem Huhn aufgenommen werden.

o Die Testdidt und die Kontrolldidt sollten isokalorisch und isonutrigen gestaltet

werden. Das scheint bei den ausgewerteten Studien gesichert zu sein.

o Das Studiendesign muss griindlich {iberdacht werden. Zum einen ist die Zeit der
Didtgabe mit durchschnittlich 42 Tagen sehr gering und entspricht einzig den
Bediirfnissen der Gefliigelaufzucht. Auch der Zeitraum der Beobachtung ist zu kurz,
um Erkrankungen wie beispielsweise Krebs zu erkennen. Die Zahl der
Versuchswiederholungen pro Versuchsansatz sollte deutlich vergroflert werden, um
sicherzustellen, auch geringe Verdnderungen feststellen zu konnen. Die
Negativkontrolle sollte durch eine Positivkontrolle erginzt werden, um das

Studiendesign zusétzlich abzusichern.
o Die Ergebnisse sollten auch als Rohdaten und nicht nur verarbeitet publiziert werden.

o Die Untersuchungsparameter der analysierten Studien sind zu sehr auf die Wiinsche
und Interessen der Gefliigelindustrie abgestimmt. Kriterien wie Verhaltens-
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auffilligkeiten, histologische Untersuchungen oder die Untersuchung des

Stoffwechsels der Tiere oder der Stoffwechselprodukte fehlen.

o Die Komplexitit des gesamten Lebensmittels oder des Futtermittels wird nicht
ausreichend beriicksichtigt. Methoden, wie sie von Malatesta 2002 durchgefiihrt

worden sind, sollten hdufiger angewendet werden.

Die Bewertung der Autoren in den untersuchten Studien ist in den meisten Féllen sehr
vorsichtig formuliert. Sie schlussfolgern, dass der Ndhrwert der transgenen Maislinie im
Vergleich zur isogenen Maislinie gleich ist und keine nachteiligen Effekte auf die
Tiergesundheit erkannt werden. Diese Aussagen sind zutreffend. Die Testtiere zeigten im
Vergleich zu den Kontrolltieren keine Wachstumsdepression. Auch die Tierprodukte hatten
keine verdnderte erndhrungsphysiologische Eigenschaft. Doch die untersuchten Kriterien sind
zu einseitig und das Studiendesign ist nicht geniigend ausgereift, um Mais mit Sicherheit als

unbedenkliches Futtermittel fiir Hithner zu bewerten.

Nicht nur die Kriterien der Gefliigelindustrie, ndmlich Leistung, erndhrungsphysiologische
Produktqualitdt und Schlachtausbeute sollten beriicksichtigt werden, auch nachfolgende

Kriterien sollten Teil einer Sicherheitsuntersuchung sein:

o Histologische Untersuchung der Tiere

o Blutuntersuchungen

o Verhaltensmerkmale (Aggressivitét, Depressivitit, Hyperaktivitét,....)

o Stoffwechseluntersuchungen der transgenen Pflanze (Proteine und deren Metaboliten)
o Stoffwechseluntersuchungen der Testtiere (Proteine und deren Metaboliten)

Teilweise existieren diese Methoden, werden allerdings nicht in ausreichendem Mafle
durchgefiihrt. Zum Teil existieren diese Methoden noch nicht und miissen entwickelt und

etabliert werden

Die Untersuchung gentechnischer Erzeugnisse anhand von Fiitterungsversuchen stellt derzeit
eine hdufig genutzte Methode dar, um mogliche Effekte der gentechnischen Verdnderung zu
analysieren. Diese Untersuchungsmethode ist ein Teil der Sicherheitsbewertung gentechnisch
verdnderter Erzeugnisse und liegt auch bei Antrdgen auf Zulassung bei. Eine Alternative zu
dieser Untersuchungsmethode wurde wéhrend der Recherche nicht gefunden. Daher sollte
diese Methode weiter liberdacht und verbessert werden, um die Sicherheit gentechnischer

Erzeugnisse zu gewéhrleisten.
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Die Studien, die in dieser Arbeit analysiert worden sind, stellen kein ausreichend geeignetes
Instrument zur Analyse moglicher nachteiliger Effekte der gentechnischen Verdnderung dar.
Nachteilige Effekte von Bt- Mais auf Hiihner kdnnen anhand dieser Untersuchungen nicht
vollstindig ausgeschlossen werden. Vor allem ist die Tendenz zur hoheren Mortalitdtsrate

alamierend.

Die ilteste Studie von J. Brake und D. Vlachos aus dem Jahr 1998 wurde von Pusztai, 200177
und Pryme, Lembcke’8 2003 kritisiert. Die Ergebnisse der Studien seinen eher fiir
.kommerzielle Belange* relevant. Hauptkritikpunkt ist, dass keine Histologischen

Untersuchungen durchgefiihrt wurden.

Mit dem Vorschlag der Europdischen Lebensmittelbehorde wird ein erster Schritt zur

Optimierung der Untersuchungen gemacht.

" Pusztai, 2001: Genetically Modified Foods: Are they a Risk to Human/ Animal Helth?”

78 Pryme, 2003: “In vivo studies on possible health consequences of genetically modified food and feed”
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Ziel der Diplomarbeit war es, anhand von ausgewdhlten Fiitterungsstudien die
Untersuchungsmethoden, die in den Fiitterungsstudien mit gentechnisch verdnderten Bt-
Maislinien verwendet werden, zu analysieren. Diese Ergebnisse wurden mit dem vorgelegten

Entwurf zur Antragsstellung eines gentechnisch verdnderten Erzeugnisses verglichen.

Mais stellt einen wichtigen Rohstoff und ein wichtiges Verarbeitungsprodukt in der
Lebensmittelindustrie und in der Futtermittelindustrie dar. Mais kommt sowohl in stark
verarbeiteten Lebensmitteln, wie auch sekundédr in Produkten vor, die mit gentechnisch
verdanderten Erzeugnissen hergestellt werden. Daher ist die Sicherheitsuntersuchung dieser

Erzeugnisse fiir den Verbraucher interessant.

Zur Zeit sieht die Rechtslage in der EU vor, dass eine Vielzahl an Untersuchungen
durchgefiihrt werden miissen, bevor ein gentechnisch verdndertes Erzeugnis in der EU
zugelassen werden kann. Drei insektenresistente Maislinien sind zurzeit in der EU zugelassen.
Zwei Linien diirfen angebaut werden, drei Linien diirfen importiert und als Lebensmittel (O,

Maltodextrin) verarbeitet werden und eine Linie ist als Lebensmittel (Zuckermais) zugelassen.

Ein Schwerpunkt bei der Untersuchung der relativen Toxizitdt ist die Durchfiihrung von
Fiitterungsstudien. Die Zahl an Fiitterungsstudien nahm in den letzten sechs Jahren zu. Bt-

Mais wird dabei bevorzugt an Hiihner verfiittert.

17 Fiitterungsstudien, mit den Untersuchungskriterien Bt- Mais und Huhn, wurden genauer
untersucht. Die Ergebnisse der einzelnen Studien wurden in einer Kriterientabelle geordnet

und analysiert. Die folgenden Erkenntnisse und Schlussfolgerungen wurden erarbeitet:

o Ein Teil der toxikologischen Sicherheitsbewertung gentechnisch verdnderter Bt-
Maislinien ist der Vergleich des transgenen Erzeugnisses mit dem konventionellen

Partner innerhalb einer Fiitterungsstudie.

o Die Fiitterungsstudien sind so angelegt, dass der Néahrwert der zu untersuchenden
Maislinien verglichen werden kann: Demnach handelt es sich eher um

Futterverwertungsstudien.

o Das Studiendesign der Fiitterungsstudien kann nur gravierende unerwartete Effekte
anzeigen.
o Die Komplexitdt des gesamten Lebensmittels oder des Futtermittels wird in den

Fiitterungsstudien nicht ausreichend beriicksichtigt.
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o Fiitterungsstudien, in der Form wie sie bisher durchgefiihrt wurden, stellen kein
befriedigendes Instrument der Sicherheitsuntersuchung gentechnisch verdnderter

Erzeugnisse dar.”9.

Die Ausgangsthese, dass gentechnisch verdnderter Bt- Mais als Futtermittel fiir Hiihner
unbedenklich ist, kann nicht eindeutig verifiziert werden. Nach den Studienergebnissen und
Schlussfolgerungen der Autoren in den analysierten Fiitterungsstudien ist Bt- Mais als
Futtermittel fiir Hiihner unbedenklich. Da die analysierten Studien jedoch kein geeignetes
Instrument darstellen, um nachteilige Effekte der gentechnischen Verdnderung
auszuschlieBen, kann diese Schlussfolgerung der Autoren der 17 Studien nur anhand dieser

Studienergebnisse nicht geteilt werden.

Aufgrund der analysierten Tendenzen der hdheren Mortalititsrate (Kapitel 7.6.1) sollten die
Fiitterungsstudien im Sinne des Vorsorgeprinzips, mit verbessertem Studiendesign und
zusitzlichen Methoden wiederholt werden, um toxikologische Effekte der gentechnischen

Veranderung auf Hiithner ausschlieBen zu konnen.

79 Melchett; 2004: “When it comes to food, it’s better to contact your supermarket than your MP*
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12.1 Antrige, die innerhalb der EU fiir insektenresistente Mais-

sorten gestellt wurden

Quelle: http://www.transgen.de/, letzte Aktualisierung: 27.09.2004
Zeichenerkldrung:

A-abgelehnt

Z-zugelassen

R-Antrag zuriickgezogen

Btl1l | Mais, Insekten- und Herbizidresistenz

Antrag . Verwendung: Anbau und Verarbeitung zu Futtermitteln und industriellen Produkten

(1)
Antragsteller: Syngenta Seeds

eingereicht in Frankreich

Antrag l Verwendung: Einfuhr der gv-Pflanze und Verarbeitung zu Lebensmitteln

(2)

Antragsteller: Novartis (heute: Syngenta)

Ent-
scheidung Der Import von Bt 11-Mais in die EU wurde

1998 genehmigt.

Antrag . Verwendung: Lebensmittel (Zuckermais, Maiskolben)

(3)
Antragsteller: Syngenta
eingereicht in den Niederlanden
Ent- . -
scheidung Zulassung durch die Kommission am 19.05.04 Vorschlag fiir eine Entscheidung des Rates =

(0]

Antrag . Verwendung: verarbeitete Lebensmittel (Ol, Mehl, Starkeprodukte)
(4)

Antragsteller: Novartis (heute: Syngenta)

MON 863; MON 863 x MON 810 | Mais, Insektenresistenz

Antrag . Verwendung: Einfuhr und Verarbeitung
(1)

Antranctallars Mancanta
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Antragsteller: Monsanto

eingereicht in Deutschland

GA21 x MON 810 | Mais, Insekten- und Herbizidresistenz

Antrag R Verwendung: Einfuhr und Verarbeitung
(1)
Antragsteller: Monsanto
eingereicht in Spanien
Antrag = Verwendung: Lebensmittel
(2)

Antragsteller: Monsanto

eingereicht in den Niederlanden

1507 | Mais, Insekten- und Herbizidresistenz

Antrag A Verwendung: Anbau in der EU und Verarbeitung zu Lebens- und Futtermitteln sowie
(1) industriellen Produkten (Starke und Ethylalkohol)
Antragsteller: Pioneer Hi-Bred, Mycogen Seeds, Dow Agro Sciences
eingereicht in Spanien
Antrag - Verwendung: Einfuhr und Verarbeitung (s.0.)
(2)

Antragsteller: Pioneer Hi-Bred, Mycogen Seeds, Dow Agro Sciences

eingereicht in den Niederlanden

NK 603 x MON 810 | Mais, Insekten- und Herbizidresistenz

Antrag A Verwendung: Anbau in der EU; Verarbeitung
(1)
Antragsteller: Monsanto
eingereicht in Spanien
Antrag - Verwendung: Einfuhr und Verarbeitung zu Futtermitteln und industriellen Produkten
(2)

Antragsteller: Monsanto

eingereicht in England

MON 810 | Mais, Insektenresistenz
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Antrag ! Verwendung: Anbau in der EU; Import und Verarbeitung
(1)

Antragsteller: Monsanto

Ent-
scheidung Der Anbau und Import von MON810-Mais in Entscheidung der Kommission [[]

die EU wurde 1998 genehmigt.

Antrag . Verwendung: verarbeitete Lebensmittel

(2)

Antragsteller: Monsanto

eingereicht in England

Bt 176 | Mais, Insektenresistenz

Antrag l Verwendung: Anbau in der EU; Import und Verarbeitung
(1)

Antragsteller: Novartis (heute: Syngenta Seeds)

Ent-
scheidung Der Anbau und Import von Bt176-Mais in die Entscheidung der Kommission [[J]

EU wurde 1997 genehmigt.

Antrag . Verwendung: verarbeitete Lebensmittel
(2)
Antragsteller: Novartis (heute: Syngenta Seeds)

Die Zulassung von 1996 schloss auch Lebensmittel und andere Produkte aus Bt176-Mais mit ein.

Spatestens sechs Monate nach Inkrafttreten der neuen EU-Verordnung fiir GVO-Lebensmittel

missen alle fir eine Sicherheitsbewertung erforderlichen Unterlagen vorgelegt werden.

Neun Jahre nach der Erstzulassung (spatestens 2005) muss erneut ein Zulassungsantrag
gestellt werden.
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12.2

Vergleich des Studiendesigns der Fiitterungsstudien nach Transformationsereignis

Studiendesign nach Transformationsereignis

12.2.1  Vergleich der Fiitterungsstudien von Bt176
Bt176 2 6 7 9 11
Zuchtlinie Lohmann Lohmann Lohmann Acbor -
Anzahl
Veruohstiere 26 (m) 26 (m) 6 (m) 320 (m/ w) 94 (m)
. Bt 176
Cesar Line p
c it NX6262xBt Bt 176 Hybridnr.
Maislinie 176 Novartis CG {)96256_ 5506 BTX Bt176
Novartis
Anbaugebiet BRD kA BRD USA kA
Jahr 2000 kA 1997 1994 kA
Mais (%) in
der Didit 73,58 73,58 50 60/65 60
Sojadl, Sojadl, Weizen-
Zusétzliche Weizen- Weizen- gluten, Sojamehl, KA
Gabe gluten, gluten, Sojamehl, Hiihnerfett,
Fischmehl Fischmehl Sojadl
- Student Student
Statistik Newman test Newman test Duncan GLM kA
Zeichenerklarung: m =ménnlich, w =weiblich, GLM= General Linear Model
12.2.2 Vergleich der Fiitterungsstudien von MONS810
MONS810 3 14 15 16
Zuchtlinie CobbxCobb Ross CobbxCobb k.A.
Anzahl der Tiere 100 (m/ w) 72 (m) 100 (m/ w) 60 (m)
Anbaugebiet USA k.A. k.A. k.A.
Jahr 1999 k.A. k.A. k.A.
Mais (%) in der
Dit 55/ 60 50 50/ 60 k.A.
Zusitzliche Gabe Sojamehl, Sojadl k.A. k.A. k.A.
ANOVA, Fisher, . .
Statistik linerar mixed k.A. Linear én ixed k.A.
model mode

Zeichenerkldrung: m =ménnlich, w =weiblich, k.A.= keine Angabe
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12.2.3  Vergleich der Fiitterungsstudien MON810*NK603

Versuchsnummer 1 13
Zuchtlinie Ross*Ross508 Ross*Ross508
Anzahl der Tiere 100 (m/ w) 100 (m/ w)
Anbaugebiet USA kA
Jahr 2000 kA
Mais (%) in der Diét 55/ 60 55/ 60
Zusétzliche Gabe Sojamehl, Sojadl KA
Statistik ANOVA, Linear mixed model ANOVA
E: Mais kA kA
E: Leistung KG: 2,39/2,33 (kg) NS
FA: 3.99/ 3,89 kg/ Vogel
FV: 1,60
E: Schlachtkorper NS NS
E: Produktqualitit NS NS
E: DNA - -
Zeichenerkldrung: m= maéannliche, w= weiblich, KG= Korpergewicht, FA= Futteraufnahme, FV=
Futterverwertung, E= Ergebnis
12.2.4  Vergleich der Fiitterungsstudien MON810*MONS863
Studiennummer 1 10
Zuchtlinie Ross*Ross508 Ross*Ross508
Anzahl der Tiere 100 (m/ w) 100 (m/ w)
Anbaugebiet USA kA
Jahr 2000 kA
Mais (%) in der Diét 55/60 55/60
Zusitzliche Gabe Sojamehl, Sojadl -
Statistik ANOVA, Linear mixed model ANOVA
E: Mais kA kA
E: Leistung KG: 2,25/2,21 (kg/ Vogel) NS
FA: 3,75/ 3,64 (kg/ Vogel)
FV:1,67/1,62
E: Schlachtkorper NS NS
E: Produktqualitit NS NS
E: DNA kA kA
Zeichenerklarung: m= maéannliche, w= weiblich, KG= Korpergewicht, FA= Futteraufnahme, FV=

Futterverwertung, E= Ergebnis
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12.2.5  Vergleich der Fiitterungsstudien MON863

Studiennummer 1 12
Zuchtlinie Ross*Ross508 Ross*Ross508
Anzahl der Tiere 100 (m/ w) 100 (m/ w)
Anbaugebiet USA kA
Jahr 2000 kA
Mais (%) in der Diét 55/60 55/60
Zusétzliche Gabe Sojamehl, Sojadl -
Statistik ANOVA, Linear mixed model ANOVA
E: Mais KA KA
E: Leistung KG: 2,25/2,21 (kg/ Tier) NS
FA: 3,75/ 3,64 (kg/ Tier)
FV: 1,66
E: Schlachtkdrper NS Fettgehalt bei weiblichen Tieren
signifikant schwerer, dieser
Unterschied tritt nicht bei den
méinnlichen Tieren auf.
E: Produktqualitit NS NS
E: DNA kA kA

Zeichenerkldrung: m= maénnliche,

Futterverwertung, E= Ergebnis

w= weiblich, KG= Korpergewicht, FA= Futteraufnahme, FV=

12.2.6  Vergleich der Fiitterungsstudien MON810*GA21

Studiennummer 3 15
Zuchtlinie Cobb*Cobb Cobb*Cobb
Anzahl der Tiere 100 (m/ w) 100 (m/ w)
Anbaugebiet USA kA
Jahr 1999 kA
Mais (%) in der Diét 55/ 60 50/ 60
Zusitzliche Gabe KA KA
Statistik ANOVA, linear mixed model Linear mixed model
E: Mais kA kA
E: Leistung KG: 2,15/2,11 (kg/ Tier)
FA:3,8/3,74 (kg/ Vogel) kA
FV: 1,77
E: Schlachtkoper Brustmuskel bei der Testgruppe NS
signifikant schwerer,
E: Produktqualitit NS NS
E: DNA Neg. kA

Zeichenerkldrung: m= maénnliche,

Futterverwertung, E= Ergebnis

w= weiblich, KG= Korpergewicht, FA= Futteraufnahme, FV=
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12.3
12.3.1

Kriterientabelle

Allgemeine Angaben der analysierten Fiitterungsstudien

1.Fiitterungsstudien allgemeine Angaben

Reproduzierbarkeit
Nr. |[Studie Titel Literatur |Quelle |Auftraggeber |Zielsetzung Fragestellung Ausgangshypothese der Ergebnisse
Comparison of
Broiler
Performance when
fed diets
containing grain Monsanto
from MONG683, Company, 800
MONS810* N. Lindbergh wachsende Vogel konnten pleiotrophe
NK683, Poultry |Blvd.,St. Louis, |Vgl. des Néhrwertgehaltes Effekte aufzeigen, die von der Substantielle
nontransgenic Science |Missouri 63167, [von MON 863 und MON Transformation resultieren; Gefliigelmast [Aquivalenz der
Control, or 2003, 82 [USA und 810*863 mit nicht Ergeben sich Effekte auf |ist ein geeignetes Tiermodell, da ihre Maislinien schon in
Commercial (12) Colorado gentechnisch verdnderter die Fleischqualitét/ Nahrung zu einem hohen Prozentsatz aus  [friiheren Versuchen
Taylor, ML Reference Corn S.1948- |Quality Elternlinie und 6 Gesundheit/ Leistung Getreide besteht und empfindlich auf festgestellt. Sanders
1 Astwood, JD Hybrids Original |56 Research kommerziellen Maissorten [wachsender Broiler? Nahrwertverdnderungen reagieren. 1998
Arch.
Safety assessment An.
of Bt176 Maize in Nutr. vorherige Studien haben gezeigt, dass sich
broiler nutrition: 2003 Sicherheitsbewertung von  |Wirkt sich gentechnisch |GV Mais nicht negativ auf Gefliigel
Degradation of Vol.57 Bt176 als Gefliigelfutter, manipulierter Mais auf die |auswirken. DNA kann theoretisch von
Tony, M. mais DNA and its S.235- |BfR, Berlin, Untersuchung der DNA- Gesundheit und Leistung |Zellen aufgenommen werden und muss
2 Flachowsky,G |metabolic fate Original ~ |252 Deutschland Degration wachsender Vogel aus?  |daher untersucht werden. k.A.
Comparison of
Broiler
Performance when
fed diets
containing grain Monsanto
from MONS10, Poultry |Company, 800 wachsende Vogel konnten pleiotrophe
MONS810* GA21, Science |N. Lindbergh [Vgl. des Nahrwertgehaltes |Wirkt sich gentechisch Effekte aufzeigen, Gefliigel ist ein substantielle
nontransgenic 2003, 82 |Blvd., St. Louis, |zwischen MON 810 und manipulierter Mais auf die |geeignetes Tiermodell. Vorherige Studien |[Aquivalenz besteht;
Taylor, ML Control, or %) Missouri 63167, [(MON 810*GA21) und der |Gesundheit und Leistung |haben gezeigt, dass sich GV Mais nicht neg.|Sanders et al.1998 und
3 Astwood, JD Commercial Corn [Original  |S.823-30|USA Elternlinie wachsender Vogel aus?  |auf Gefliigel auswirkt. Sidhu et al. 2000
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1.Fiitterungsstudien allgemeine Angaben

Reproduzierbarkeit
Nr. |Studie Titel Literatur |Quelle |Auftraggeber |Zielsetzung Fragestellung Ausgangshypothese der Ergebnisse
Department of
Poultry Science, Ergeben sich Effekte auf
College of die Fleischqualitit/ wachsende Vogel konnten pleiotrophe
Agriculture and Gesundheit/ Leistung Effekte aufzeigen, die von der
Evaluation of Poultry |Life Sciences, |Vgl. des Nahrwertgehaltes [wachsender Broiler, die  |Transformation resultieren; Gefliigel ist ein
transgenic event Science |North Carolina [von N7070Bt (=Bt11), auf die gentechnische geeignetes Tiermodell, da ihre Nahrung zu
Bt11 hybrid corn 2003, 82 |State, USA, N7070Bt Hy., N7070 und  |Verdnderung einem hohen Prozentsatz aus Getreide
4 Brake J. Stein J. |in broiler chickens. |Original  |(4) 551-9|Syngenta Seeds |NC2000 zuriickzufiihren ist? besteht. k.A.
Comparison of
broiler
performance when Monsanto
fed diets Company, 800
containing grain N. Lindbergh
from NK 603, Blvd., St. Louis, |Vgl. des Nahrwertgehaltes
MONS810* Missouri 63167, |zwischen NK603(RR), Schnell wachsende Broiler sind geeignet, |Substantielle
NK603, Poultry |USA und MONS810*NK603 und der  |Ergeben sich Effekte auf |um die gesundheitliche Unbedenklichkeit |Aquivalenz (Sidhu et
nontransgenic Science |Colorado isogenen Linie, zusdtzlich  |die Fleischqualitét/ des genetisch verdnderten Maises (da al.,2000) der Maislinien
Taylor, ML control, or 82(3) Quality konventioneller Mais. Gesundheit/ Leistung Hauptbestandteil der Erndhrung)und schon in fritheren
5 Astwood, JD commercial corn  |[Original ~ |S.443-53 |Research Sicherheitsbewertung wachsender Broiler eventuelle plwiotrophe Effekte an zuzeigen. [Versuchen festgestellt.
Detection and Proc.
impact of Bt176 Soc Ergeben sich Effekte auf
maize on broiler Nutr. die Gesundheit und Genetisch verdnderter Mais hat keine
Tony, M. health and Phys. BgVV, Berlin, [Bt176 im Vgl. zur Leistung wachsender negative Auswirkung auf die Entwicklung
6 Flachowsky,G  |performance Original ~ |2002/ 11 |Deutschland konventionellen Maislinie  (Broiler der Tiere. k.A.
genetically
modified feeds in
animal nutrition Arch.
Ist An. FAL und Institut|Untersuchung auf
communication: Bt Nutr. fiir substanzielle Aquivalenz von|Ergeben sich Effekte auf Substantielle
corn in poultry, pig 2001 Tiererndhrung, |Cesar (Zea Mays Line CG  |die Gesundheit, Leistung |Genetisch verdnderter Mais hat keine Aquivalenz wurde
Aulrich, K. and ruminant Vol.54 |Braunschweig [00256-176) und der und Fleischqualitét negative Auswirkung auf die Entwicklung |bereits in fritheren
7 Flachowsky,G |nutrition Original ~ |S.183-95 |Deutschland konventionellen Linie wachsender Broiler der Tiere Versuchen festgestellt.
The effect of corn . ernet:  [Agro Evo, Vgl. zwischen CBH 351 Ergeben sich Effekte auf
8 Leeson, S. hybrid CBH351 on Original vw.epa.g |Wilmington, (Cry9C und die Gesundheit, Leistung kA KA.
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1.Fiitterungsstudien allgemeine Angaben

Reproduzierbarkeit
Nr. |[Studie Titel Literatur |Quelle |Auftraggeber |Zielsetzung Fragestellung Ausgangshypothese der Ergebnisse
the growth of male ‘oppbppd |[USA, Glufosinateresistent) und und Fleischqualitit
broiler chickens. hiopestizi |Department of [kommerziellen, wachsender, ménnlicher
'pips/old/|Animal and kommerzieller Mais Broilern?
'9c/der- |poultry Science,
7343 Ontario, USA
a.htm
serufen
L
.04.04
Department
Poultry Science, Treten unerwartete Effekte
Poultry |North Carolina, bei wachsenden Broilern
Evaluation of Science |USA und auf, die auf die
transgenic event 1998, 77 [Novartis Seeds gentechnische Genetisch verdnderter Mais hat keine
Brake, J. 176Bt corn in %) Biotechnology |Vgl. zwischen Bt 176 und  [Verdnderung negative Auswirkung auf die Entwicklung
9 Vlachos, D. broiler chickens. |Original  |S.648-53 |Research Unit |isogener Maislinie zuriickzufiihren sind? der Tiere. k.A.
Comparison of
broiler
performance when Monsanto
fed diets Company, 800
containing insect- N. Lindbergh
protected Blvd., St. Louis,
MONS&10* Poultry |Missouri 63167,
NK863, Science |USA und Ergeben sich Effekte auf
nontransgenic 2003, Colorado Leistung und
Taylor, ML control, or 82(1) Quality Vgl. MON810* MON863  |Fleischqualitét bei Die Nahrwerte der GV- und isogenen
10 Hartnell, GF.  |commercial corn  |Abstract  |S.65 Research mit isogenem Mais wachsenden Broilern? Maislinie gleichen sich k.A.
1)Vgl. Bt176 mit der
isogenen Maislinie
Iggﬂ:gg:ﬁ;f ISDZ)(::C. 2)Untersuchung der
modified maize on Nutr. %\111 teraktl'on zwischen den Der Néhrwert der GV- und isogenen
ukleotiden und dem . A . . -
performance and Phys. Verdauungstrakt Ergeben sich Effekte auf |Maislinie gleichen sich. Trotz minimaler
Aeschbacher, K. |product quality of 2002/ 11 |ETH, Ziirich, Leistung, Fleischqualitdt |[Unterschiede wurde Substantielle
11 Wenk, chickens Original  |S.196  |Schweiz 3)Verbleib der DNA bei wachsenden Broilern? |Aquivalenz festgestellt. k.A.
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1.Fiitterungsstudien allgemeine Angaben

Reproduzierbarkeit
Nr. |[Studie Titel Literatur |Quelle |Auftraggeber |Zielsetzung Fragestellung Ausgangshypothese der Ergebnisse
Monsanto
Comparison of Company, 800
broiler N. Lindbergh
performance when Blvd., St. Louis,
fed diets Missouri 63167,
containing NK863, Poultry |USA; Colorado |Vergleich des Ergeben sich Effekte auf
nontransgenic Science |Qualilty Nahrwertgehaltes zwischen |Gesundheit, Leistung,
Taylor, ML. control, or 2002, 81 |Research, MONS863, isogenem und Fleischqualitit wachsende [Der Néhrwert beider Maislinien gleichen
12 George, B. commercial corn [Abstract  |(1) S.95 |Wellington, Co |konventionellem Mais Broiler? sich k.A.
Comparison of
broiler Monsanto
performance when Company, 800
fed diets N. Lindbergh
containing Blvd., St. Louis,
MONS810* Missouri 63167, Ergeben sich Effekte auf
NK603, Poultry |USA; Colorado |Vgl. des Nahrwertgehaltes |die Leistung und
nontransgenic Science |Qualilty zwischen MON810*¥*NK603, (Entwicklung wachsender
Taylor, ML control, or 2002, 81 |Research, isogenen und kommerziellen (Broiler, wenn sie mit GV
13 George, B. commercial corn  [Abstract  |(1) S.95 [Welllington, Co |Maislinien Mais geflittert werden? k.A.
Growth
performance of Instituto di
broilers fed Poultry |Scienze,
MONZ810 or near Science |CERZOO, Vgl. der Nahrwertzu- Ergeben sich Effekte auf
Piva, G. isogenic control 2001, 80 |Piancenza, sammensetzung von die Leistung wachsender
14 Pandini, A. corn Abstract  |(1) S.320|Italien MON&810 u. isogenem Mais (Broiler? Der Nahrwert beider Linien gleichen sich  |k.A.
Comparison of
broiler
performance when
fed diets Monsanto
containing Company, 800 [Vgl. der Ndhrwertzu-
MONSI10, Poultry |N. Lindbergh |sammensetzung zwischen
MONS810*RR, Science |Blvd., St. Louis, |YieldGard und YG*RR, den |Ergeben sich Effekte auf
Taylor, ML. parental lines, or 2001, 80 |Missouri 63167, |isogenen und die Leistung wachsender
15 George, B. commercial corn. [Abstract  |(1) S.319|USA konventionellen Maislinien. |Broiler? Der Nahrwert beider Linien gleichen sich  |k.A.
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1.Fiitterungsstudien allgemeine Angaben

Reproduzierbarkeit
Nr. |Studie Titel Literatur |Quelle |Auftraggeber |Zielsetzung Fragestellung Ausgangshypothese der Ergebnisse
Nutritional
evaluation of
MONS810 and RR Poultry Vgl. der
corn compared Science |University of  [Ndhrwertzusammensetzung |Ergeben sich Effekte auf
Gaines, A.M with commercial 2001, 80 |Missouri, zwischen MON810 und RR |Leistung von wachsenden
16 Ratliff, BW. hybrids in broilers [Abstract |(1) S.51 |Colombia, USA |und den isogenen Maislinien (Broilern? Nahrwerte beider Linien gleichen sich k.A.
GMO (Bt) Corn is
similar in
composition and Poultry
nutrient Science Untersuchung der Ist der Nahrwert von
availability to 2000, 79 Zusammensetzung und der |gentechnisch verdndertem
Mireles Jr. broilers as non (1) S.65- [Foster Farms ~ |Ndhrwertverfiigbarkeit von [Mais mit konventionellem
17 Amundsen B.  |GMO corn. Abstract |66 Feed Research |Bt- Getreide. Mais vergleichbar? k.A.
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12.3.2  Angaben zu der Bt- Maislinie und der verwendeten Referenzlinie in den analysierten Studien

2.Fiitterungsstudien Futtermittel Testgruppe Testmais Kontrollmais Kontrollgruppe
Gen, Trans- be-
Genprodukt, |Gen- formations- absichtigter Kontrolle:

Nr. |Gen-fragment|konstrukt |ereignis Quelle Effekt Test: Ort Jahr Fliche Ort Jahr Fliche Art

nontransgen:L 6 konventionelle
Bacillus H82*A634: 1999/ 2001alle in

Cry3Bbl MONS863 und  [thuringiensis Kihei, Hawaii/ Kihei, Hawaii, USA an 3 bzw. 2
Cry3Bbl+ MONS810* subsp. kurstaki |[nsekten- Stark County, 2000/ RX670: Stark Orten (je nach

1 CrylAb kA MONZS63 strain HD.1  |resistenz IL 2001 kA County, IL 2000/2001 kA 'Versuchsansatz)

Elternlinie, nicht
GM Valmont GV, selbe
mais hybrid Bacillus Insekten- nontransgen Bedingungen,
2 CrylAb kA INX6262-Bt176 |thuringiensis |resistenz Deutschland  |2000 kA Deutschland 2000 kA 2000, Deutschland
Cry i P MON810 und
5 *
(99.3% MONS810* GA21
Uberein- (Merkmalskom- [Bacillus
stimmung zum bination durch  |thuringiensis |Insekten- und nontransgen 4 kommerzielle
Wildtyp- konventionelle |subsp. kurstaki|Herbizid- Yuma County, Humbolt Getreidelinien,

3 Protein) kA Kreuzung) strain HD.1  |resistenz CO 1999 kA County, 1A 1999 kA 1999 an 2 Orten
INC 2000 angebaut
in North Carolina
2000, mit hoherem
Proteingehalt,
kommerziell
INC7070 isogener

Event Bill nontransgen Hybrid, angebaut,
(=Hybrid (=Isogen, verarbeitet und
CrylAb N7070Bt) von |Bacillus Insekten- =Elternlinie) gelagert wie der
4 800ng/g Korn kA Syngenta thuringiensis |resistenz Hawaii 2001 kA Hawaii 2001 kA transgene Mais.
CrylAb CP4 |(1)5-enol- [NK603, 1.Agrobac-  |Insekten- und |Kaunakakai, nontransgen 6 konventionelle
EPSPS (47,6 |pyruvyl- MONS810* NK  |terium sp. Herbizid- Hawaii/ Kaunakakai, Getreidesorten,
5 kDa, 455 AS) |shikimate-3-|603, strain CP4; 2. |resistenz Monmouth, |?/2000 |kKA Hawaii/ 2000/ 2000 |kKA angebaut 1999/
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2.Fiitterungsstudien Futtermittel Testgruppe Testmais Kontrollmais Kontrollgruppe
Gen, Trans- be-
Genprodukt, |Gen- formations- absichtigter Kontrolle:
Nr. |Gen-fragment|konstrukt |ereignis Quelle Effekt Test: Ort Jahr Fliche Ort Jahr Fliche Art
phosphate Bt. subsp. [llinois Monmouth, 2000 alle in USA,
Synthase kurstaki strain [linois 3 bzw. 2
(2)zusitz.Cr HD.1 unterschiedlichen
y1ADb Standorten je nach
Versuchsansatz
nontransgen
Bacillus Insekten- (=Kon-
6 CrylAb kA Bt176 (Novartis) [thuringiensis |resistenz kA kA kA ventionell) kA kA kA
1)CrylAb
Bacillus
thurin- Ausganslinie
giensis FAL Experi- FAL Experi-
Toxin, mentenstation, mentenstation,
2)BASTA |Cesar Line CG |Bacillus Brettenbiichig, Brettenbiichig,
7 CrylAb 3)Ampr. 00256-176 thuringiensis Deutschland  |1997 7 Hektar Deutschland 1997 7 Hektar k.A.
CBH351
Bacillus Insekten und
thuringiensis |Glufosinate
subsp. resistent konventionelles
8 Cry9C kA CBH351 tolworthi (AgroEvo) kA kA kA nontransgen kA kA Korn
CrylAb 5ppb
im Getreide- G4665, wurde
korn (Fearing angebaut,
et al., 1997) in verarbeitet und
den griinen gelagert wie die
Pflanzen-teilen Bacillus Insekten- Bloomington, nontransgenBl transgene
9 und Pollen kA Bt176 (Novartis) [thuringiensis |resistenz IL 1994 k.A. oomington 1994 k.A. Maissorte
Bacillus
thuringiensis
CrylAb und MONS810 subsp. kurstaki Insekten- nontransgen
10  |Cry3Bbl kA *MON&63 strain HD1 resistenz kA kA kA (=isogen) k.A. k.A. k.A.
11 k.A. kA Bt176 kA kA kA kA kA nontransgen  k.A. k.A. k.A.

112




12 Anhang

2.Fiitterungsstudien Futtermittel Testgruppe Testmais Kontrollmais Kontrollgruppe
Gen, Trans- be-
Genprodukt, |Gen- formations- absichtigter Kontrolle:
Nr. |Gen-fragment konstrukt |ereignis Quelle Effekt Test: Ort Jahr Fliche Ort Jahr Fliche Art
(=isogen)
Insekten- konventioneller
12 |Cry3Bbl kA MONS63 kA resistenz kA kA kA nontransgen  |k.A. k.A. Mais
MONS&10* konventioneller

13 |k.A. kA INK603 kA kA kA kA kA nontransgen  |k.A. k.A. Mais
alle Getreidesorten
wurden in Italien
an 3 Standorten
angebaut: Lodi,

14  |CrylAb kA MONS10 kA kA kA kA kA isogen k.A k.A. Venezia, Cremona
kommerzielle nicht
gentechnisch
verdnderte
Elternlinie und

(1)CrylAb (1)YieldGard kommerzielle

15  |(2)und EPSPS | kA (2)YielGard*RR | kA kA kA kA kA Elternlinie kA kA Sorten
1 kommerzielle
nicht gentechnisch
verdnderte
Elternlinie und 3

isogen kommerzielle

16 |CrylAb kA MONS810 kA kA kA kA kA (=Elternlinie) kA kA Linien

17 |Bt kA kA kA kA kA kA kA nontransgen kA kA nicht Bt
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12.3.3

Tiere der Testgruppe

3.Fiitterungsstudien Tiere Testgruppe

Tierart/ Stamm, Anzahl/ Tierbesatz
Nr. |Linie Geschlecht  |pro Kiifig Alter |Haltungsbedingungen Richtlinie? Geschichte der Tiere
m w Temperatur Licht Platz
Federal of Animal Impfune sesen Marek's
| . automatische Klimaanlagelautomatische Stall: 1,5m*0,9m, Societies, 1999, Food piung g_ g
00 Tiere pro o . . Pl Disease d=1,
Versuchsansatz von 34°C schr1ttwe1se.bls L1chtaplage . 0,09 (m? Vogel) and I?rgg . .
Ross*RossS08H ’ Tag30 auf 23°C reduziert, |Glithbirne, bis Tagd | ’ Administration 1979/ |[Newcastle disease und
oover's Hatchery, 200 Tier insgesamt, diese Temperatur bis zum |[23-24h/d, ab Tag6  |10-13cm sauberes  [Environ-mental infectious bronchitis
1 Rudd, TA 50+2  |50+2 [10 Tiere pro Kdfig |1Tag |[Ende 10-16h/d Streu Protection d=7
Lohmann Meat,
Lohmann
Tierzucht, Identifizierung per
2 Cuxhaven 26 0 26, einzeln 1Tag |k.A. k.A. Einzelhaltung k.A. Nummer
am Anfang der Studie Impfune seeen Marek's
fi . 34°C, Temperatur wurde 0.3 (mz/ Vogel) ipiung g_ g
ir Exp.1 und 2 je . L o . Disease d=1,
Cobb*Cobb 100 Tiere pro taglich minimal Glihbirne, 23h in Stall: 1.5%0.9m
broiler Hoover's Versuchsansatz verringert. Ab dem den ersten sechs T o Federation of Animal [Newcastle disease und
Hatchery, Rudd, 30.Tag bis zum Ende der |Tagen, dann 10 bis  [10-13cm sauberes Science Society, infectious bronchitis
3 IA 50+2  |50+2 |10 Tiere pro Kdfig [1Tag [Studie 23°C 16h pro Tag Streu 1999 d=7
25 Tiere pro Kéfig, erste Woche 32°C, Gliihbirne, d1 bis d7
insgesamt 32 Stille Temperatur wurde dann  [23h/ Tag, d8 bis d28
kontinuierlich auf 21h/ Tag, d29 bis d35{25 Vogel pro Stall,
Ross (Gallus 400 pro sommerliche Verhéltnisse |20h/ Tag, ab d36 bis |Stall: 1,2m*3,7m, mit Identifizierung per
4 domestigus) 200 200 |Versuchsansatz 1Tag |verringert. zum Ende 19h/ Tag |[Streu k.A. Nummer
100 pro 0.3 (m*/ Tier); Impfung g_e gen Marek's
Ross*Ross 508 'Versuchsansatz, Disease d=1,
) > Stall: 1,5m*0,9m, . .
Hoover 200 insgesamt Fed.era.l of Animal Newcgstle dlseasc? pnd
Hatchery, Rudd, ? 10-13cm sauberes Societies, 2001, infectious bronchitis
5 A 50+2  |50+2 |10 Vogel pro Stall  [1Tag  |Umgebung Gliihbirne Streu FDA, 1979 d=7
Standardbed.(einzeln
6 Lohmann Meat |26 0 26, einzeln 1Tag  |Standardbed. Standardbed. gehalten) k.A. k.A.
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3.Fiitterungsstudien Tiere Testgruppe

Tierart/ Stamm, Anzahl/ Tierbesatz
Nr. |Linie Geschlecht  |pro Kiifig Alter  Haltungsbedingungen Richtlinie? Geschichte der Tiere
m w Temperatur Licht Platz
bis Tag 10 zwei Tiere
pro Stall
Standardbed., dann
7 Lohmann Meat |6 0 6, einzeln 1Tag  |Standardbed. Standardbed. Einzelhaltung k.A. k.A.
Licht von 23 h auf 12
h bis Tag 6
verringernd,
32°C d1-ds, auf 18 h (bis Tag 14)
180 Tiere Temperatur schrittweise erhohend, Kanadische
’ auf 22°C bis d33 auf 23 h (bis Tag 20) Bestimmungen fiir
8 Ross*Ross 180 0 30 Tiere pro Kéfig [ITag |verringert erh6hend, so bis d42 | Stall: 1,8m*2,4m Versuchstier k.A.
Arbor Acres 320 Tiere pro
Yieldmaster 160, 160, |Versuchsansatz;
males; feather- |Pellet |Pellet 640 Tiere in . Glithlampe 23h/ Tag
sexable und und inseesamt 16 Stillen 32°C, wurde pro Woche bis Tag 29
yiels(FSY) zermahl |zerma| 2 um 3°C verringert, bis 8% 1,2m*3,7m pro Stall,
9 femals en hlen |40 Tiere pro Kéfig |[1Tag [24°C erreicht waren dann Tageslicht mit Streu k.A. k.A.
100 Tier pro
Versuchsansatz,
100 insgesamt,
10 |Ross*Ross 508 |50 50 10 Tiere pro Kéfig  |ITag  |k.A. k.A. k.A. k.A. k.A.
11 |Broiler 94 0 94 1Tag  |k.A. k.A. k.A. k.A. k.A.
100 Tiere pro
'Versuchsansatz,
12 |Ross*Ross 508 |50 50 |10 Tiere pro Kéifig [1Tag |k.A. k.A. k.A. k.A. k.A.
100 Tiere pro
'Versuchsansatz,
13 |Ross*Ross508 |50 50 |10 Tiere pro Kéfig  |k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. k.A.
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3.Fiitterungsstudien Tiere Testgruppe

Tierart/ Stamm, Anzahl/ Tierbesatz
Nr. |Linie Geschlecht  |pro Kiifig Alter  Haltungsbedingungen Richtlinie? Geschichte der Tiere
m w Temperatur Licht Platz
72 Tiere,
14  [Ross 72 0 18 Tiere pro Kéfig |ITag |k.A. k.A. k.A. k.A. k.A.
100 Tiere pro
Cobb*Cobb Versuchsansatz,
15  |broiler 50 50 10 Tiere pro Kéfig  |[ITag |Umweltbedingt Umweltbedingt k.A. k.A. k.A.
60 Tiere pro
Versuchsansatz,
16 |k.A. 60 0 6 Tiere pro Kifig 3 Tage |k.A. k.A. k.A. k.A. k.A.
17 |k.A. k.A. k.A. 48 k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. k.A.
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12.3.4

Tiere der Kontrollgruppe

4.Fiitterungsstudien Tiere Kontrollgruppe

Nr Anzahl/ Tierbesatz Haltungs-
* |Tierart/ Rasse|Geschlecht pro Kiifig Alter bedingungen Richtlinie? Geschichte der Tiere
ménnlich |weiblich Temperatur Licht Platz
automatische
Klimaanla.ge VO lautomatische 1,5m*0,9m, Federal of Animal )
34°C schrittweise bis | . o Impfung gegen Marek's
100 pro Tag 30 auf 23°C Lichtanlage 0,09 (m? pro Societies, 1999, Disease d=1
Ross*Ross508, 'Versuchsansatz, > Gliihbirne, ’ P Food and Drug Ad- ’
: reduziert, Vogel), . . .
Hoover's 600 insgesamt bis Tag 5 23-24h/d ministration 1979/ |[Newcastle disease und
Hatchery, ’ diese Tempertur bis ’|10-13cm sauberes [Environmental infectious bronchitis
1 Rudd, TA 50+2 50+2 10 Tiere pro Kéfig |1 Tag zum Ende ab Tag 6 10-16h/d [Streu Protection d=7
Lohmann
Meal,
Lohmann
Tierzucht, Identifizierung per
2 Cuxhaven 9 9, einzeln 1Tag k.A. k.A. Einzelhaltung k.A. Nummer
am Anfang der Studie
34°C,
fiir alle Experimente Temperatur wurde
ohne GV Mais tdglich minimal Gliihbirne, 23h in Impfung gegen Marek's
insgesamt 6 Versuche verringert. den ersten sechs Disease d=1,
$§ J:IW eils 100 Ab dem 30.Tag bis Tagen, Federation of Newcastle disease und
Cobb*Cobb ges zum Ende der Studie |dann 10 bis 16h Animal Science infectious bronchitis
3 broiler 50+2 50+2 pro Kifig 10 Tiere |1 Tag 23°C pro Tag 0,3 m*/ Vogel Societies, 1999 d=7
Gliihbirne,
In der ersten Woche |d1 bis d7 23h/ Tag,
25 Vogel pro Stall, 32°C, d8 bis d28 21h/
insgesamt 32 Stille; Temperatur wurde  [Tag,
Kontrolle 1200 Tiere, dann kontinuierlich g ;¢ 435 20n .
auf ,,sommerliche Ta 25 Vogel pro Stall,
Ross Gallus 400 pro Verhiltnisse* & Stall: 1,2m*3,7m, Identifizierung per
4 domestigus 200 200 Versuchsansatz 1Tag verringert. ab d36 bis zum mit Streu k.A. Nummer
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4.Fiitterungsstudien Tiere Kontrollgruppe

Nr Anzahl/ Tierbesatz Haltungs-
* |Tierart/ Rasse|Geschlecht pro Kiifig Alter bedingungen Richtlinie? Geschichte der Tiere
minnlich  |weiblich Temperatur Licht Platz
Ende 19h/ Tag
600 Tiere 0.3 (m? Tier); Impfung gegen Marek's
Disease d=1,
]\igesﬁihlsg?l Sp;[(; Stall: 1,5m0,9m, Federal of Animal [Newecastle disease und
10-13 cm sauberes|Societies, 2001, infectious bronchitis
5 Ross*Ross 508|50+2 50+2 10 Tiere pro Kéfig |1 Tag Umgebung Gliihbirne Streu FDA, 1979 d=7
Standard-
bedingungen
6 Lohmann Meal|9 0 9, einzeln 1Tag Standardbed. Standardbed. (einzeln gehalten) |[k.A. k.A.
bis Tagl0 zwei
Tiere pro Stall
Standardbed.,
danach Einzel-
7 Lohmann Meat|6 0 6, einzeln 1Tag Standardbed. Standardbed. haltung k.A. k.A.
von 23h auf 12h
bis d6 verringernd,
auf 18h (d14)
32°C d1-d5, erhohend, auf 23h Kanadischen
180, 30 Tiere pro schrittweise auf 22°C |(d20) erhohend, so|30 pro Stall, Stall: |Bestimmungen fiir
8 Ross*Ross 180 0 Kifig 1Tag bis d33 verringert bis d42 1,8m*2,4m Versuchstiere k.A.
Arbor Acres 320 Tiere pro
Yieldmaster Versuch
males ; L 32°C, Temperatur
feather-sexable gf;)ll"g[llere in insg. 16 wurde pro Woche um |Glithlampe 23h/
yiels(FSY) ’ 3°C verringert, bis  [Tag bis d29, dann |1,2m*3,7m pro
9 femals 160 160 40 Tiere pro Kéfig  [ITag 24°C erreicht waren |Tageslicht Stall k.A. k.A.
100 Tiere pro
Experiment,
700 Tiere insgesamt,
10  |Ross*Ross 508|50 50 10 Tiere pro Kéfig |1 Tag k.A. k.A. k.A. k.A. k.A.
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4.Fiitterungsstudien Tiere Kontrollgruppe

Nr Anzahl/ Tierbesatz Haltungs-
* |Tierart/ Rasse|Geschlecht pro Kiifig Alter bedingungen Richtlinie? Geschichte der Tiere
ménnlich |weiblich Temperatur Licht Platz

11 |Broiler 94 0 94 1Tag k.A. k.A. k.A. k.A. k.A.
100 pro
Versuchsansatz,
insg. 200 Tiere,

12 |Ross*Ross 508|50 50 10 Tiere pro Kéfig [l Tag k.A. k.A. k.A. k.A. k.A.
100 pro
Versuchsansatz,

13 |Ross*Ross508 |50 50 10 Tiere pro Kifig  |k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. k.A.
72 pro Versuchs-
ansatz,
360 Tiere insges.,

14  |Ross 72 0 18 Tiere pro Kéfig |1 Tag k.A. k.A. k.A. k.A. k.A.
100 pro
'Versuchsansatz, insg.

Cobb*Cobb 700, 10 Tiere pro Umwelt-

15  |broiler 50 50 Kifig 1Tag Umweltbedingungen |bedingungen k.A. k.A. k.A.
60 (je 6 Tiere/ Kifig)

16 |k.A: 60 0 pro Versuchsansatz |3 Tage  |k.A. k.A. k.A. k.A. k.A.

17 |k.A. k.A. k.A. 48 k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. k.A.
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12.3.5

Futtermittelmenge der Testgruppe und Kontrollgruppe

5. Fiitterungsstudie Futtermittelmenge Testgruppe und Kontrollgruppe

Abweichung
bei Kontroll-
Nr.|Gewicht Verarbeitung Art der Gabe gruppe
Gramm Prozent roh gekocht getrocknet
ganze Korner gemahlen
pro Stall eine Wasserglocke Durchmesser
36cm; hingende Pfannenfiitterung
. Durchmesser 43cm, zusétzlich in den ersten
. V) ]
Starter: 55%wt/wt Maiskorn 6 Tagen eine Pfannenfiitterung, gleiche
1 ad libitum Grower:60%wt/wt Maiskorn |ja k.A k.A. k.A Bedingungen fiir alle Tiere k.A.
ja, (hier kdnnten
unerwartete Effekte
73,58% Bt Mais bzw. isogener eventuell schneller
2 ad libitum Mais nein auftreten) k.A. k.A k.A. k.A.
hingende, automatische. Futterpfanne
Starter: 55%wt/wt Maiskorn Durchmesser 43cm, in den ersten sechs
' Pellets, Starter Diét Tagen zusitzlich Pfannenfiitterung, Wasser
3 ad libitum Grower:60%wt/wt Maiskorn |wurde zerstoen  |k.A k.A k.A héngend Pfanne Durchmesser 36cm k.A.
ad libitum bis
auf Tag42 Starter: d1-20 zwei Trogflitterungsvorrichtungen und eine
und43, um Grower: d21-35 automatische Wasserglocke pro Stall,
Hitzestress zu ’ Pellets, Starter Diét zusétzlich in der ersten Woche ein Wasser-
4 kontrollieren |Finisher: d36-47 wurde zerstolen  |nein k.A. k.A und ein Futtertrog k.A.
héngende, automatische Futterpfanne
Durch. 43cm, in den ersten sechs Tagen
cco . zusétztliche Pfannenfiitterung, Wasser
Starter: 55%wt/wt Maiskorn hingend Pfanne Durchmesser 36¢cm, in den
5 ad libitum Grower:60%wt/wt Maiskorn  |k.A k.A k.A k.A ersten 6 Tagen zusétzlich Futterpfanne kA
6 ad libitum 73,58% Maiskorn k. A k.A k. A k. A k.A. k.A.
7 ad libitum 50,0% Maiskorn ja k.A nein bei 40°C k.A. k.A.
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5. Fiitterungsstudie Futtermittelmenge Testgruppe und Kontrollgruppe

Abweichung
bei Kontroll-
Nr. | Gewicht Verarbeitung Art der Gabe gruppe
Gramm Prozent roh gekocht getrocknet
ganze Korner gemahlen
Starter: 57%;
Grower: 61%,
8 k.A. Finisher: 66% Maiskorn k.A k.A k.A k.A k.A. k.A.
Starter: 60%
G oo, P10 e otk
16h vor dem Schlachten keine [und bessere eventuell schneller zwei automatische Fiitterungspfannen und
9 ad libidum Fiitterung Leistung erwartet |auftreten k.A k.A Wasserglocken pro Stall k.A.
Starter: 55%wt/wt Maiskorn
10 |ad libitum Grower: 60%wt/wt Maiskorn |ja nein k.A k.A k.A. k.A.
11 kA 60% Maiskorn k.A k.A k.A k.A k.A. k.A.
Starter: 55%wt/wt Maiskorn
12 |ad libitum Grower: 60%wt/wt Maiskorn |k.A k.A k.A k.A k.A. k.A.
Starter: 55%wt/wt Maiskorn
13 |ad libitum Grower: 60%wt/wt Maiskorn k.A k.A k.A. k.A k.A. k.A.
Starter, Grower, Finisher
14 |ad libitum Maiskorn zu circa: 50% k.A k.A k.A k.A k.A. k.A.
Starter: 50%,
15 |ad libitum Grower: 60% Maiskorn k.A k.A k.A k.A k.A. k.A.
16  |ad libitum k.A. k.A k.A k.A k.A k.A. k.A.
17 k.A. k.A. k.A k.A k.A. k.A k.A. k.A.

121




12 Anhang

12.3.6

Versuchsdesign

6.Fiitterungsstudie Versuchsdesign

Versuchs- Analytikmethod
Nr ansitze Futtermittelzusammensetzung Nihrwert e Dauer
Beo- konkrete
Testgruppe Kontrollgruppe Testgruppe Kontrollgruppe Fiitterungbachtung |Daten
vollstidndig Starter: 60,54% Starter: 62,64%,
randomisierte Grower: 64,46% Mais, Grower: 64,92% Mais,
Blockanlage,
mit 8 Sojamehl, Sojaél, Phosphat,| Sojamehl, Sojadl, Phosphat,
Varianten: Limestone, Salz, Methionin, |[Limestone, Salz, Metionin, |aufgrund der nach Vorgaben
1Testansatz, [Mineralien, Vitamine, Mineralien, Vitamine, Inhaltsanalyse und des National
Inontransgen6 [Coccoidiostat (laut Coccidiostat (laut den Empfehlungen Research
1 MON863 |dhnliche Industriestandards) Industriestandards) der NRC, 1994 wie Testgruppe |Council, 1994 |42 43 /44 ja
vollstindig
randomisierte |Starter: 53,41% Starter: 54,18%,
ilicgtgkanlage, Grower: 58,98% Mais, Grower: 59,40% Mais,
Varianten: Sojamehl, Sojadl, Phosphat,| Sojamehl, Sojadl, Phosphat, |[aufgrund der nach Vorgaben
1 1Testansatz, |Limestone, Salz, Methionin, [Limestone, Salz, Methionin, (Inhaltsanalyse und des National
MONS810* |lnontransgen6 [Mineralien, Vitamine, Mineralien, Vitamine, den Em-pfehlungen Research
MON863  |dhnliche Coccoidiostat Coccoidiostat der NRC, 1994 wie Testgruppe |Council, 1994 |42 43/44 ja
eine einheitliche
Diitkost wihrend
des Versuchs,
zusammengestellt
o . o . aufgrund der nach German
73,58% Mais, 73,58% Mais, Inhaltsanalyse und Society of
Sojadl, Weizengluten, Sojaol, Weizengluten, den Empfehlungen Nutrition
Fischmehl, P, Ca, Salz, Fischmehl, P, Ca, Salz, der Deutschen Physiology (GfE,
Methionin, Lysin, Methionin, Lysin, Threonine, |Gesellschaft fiir 1999), aufgrund
1Testansatz, |Threonine, Tryptophan, Tryptophan, Vitamine, Néhrwertphysiolog (wie Testgruppe, |Analyseergebniss
2 1Elternlinie  [Vitamine, Mineralien Mineralien ie, 1999 (GfR) S.242 en 35 35 ja
. 0, . [))
3 MONS810*|vollstindig Starter: 60,49%, Starter: 55,37%, ME: S: 3,08 ME: S:3,08 Zusammenstellun
GA21 randomisierte |Grower: 66,47% Mais, Grower: 60,68%Mais, kcal/kg G:3,13 kcal’kg G:3,13  |g aufgrund der |42 44 ja
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6.Fiitterungsstudie Versuchsdesign

'Versuchs- Analytikmethod
Nr ansitze Futtermittelzusammensetzung Nihrwert e Dauer
Beo- konkrete
Testgruppe Kontrollgruppe Testgruppe Kontrollgruppe Fiitterungbachtung |Daten
rl?llii)c‘:‘kanlage, Sojamehl, Sojadl, P, Sojamehl, Sojadl, P, kcal/kg kcal/kg glnzﬁ;/zﬁergebmss
Varianten: Limestone, Salz, Meth, Limestone, Salz, Meth, Protein: Protein: V(;r aben des
) Lysine, Min., Vit., Lysine, Min., Vit., S+G:21,2%, S+G:21,1%, &
1Testansatz, Coccidiostat C Hiostat National
Inontransgen?2 occidiosta occoidiosta Fett: S+G:5,9% Fett: S+G:6,6% |Research
dhnlich Methionin: S+G: | Methionin: S+G: Council, 1994
0,49% Lysin: 0.51% Lysin:
S+G: 1.11% S+G: 1.25%
Threonine: S+G:  [Threonine: S+G:
0.75% 0.75%
ME:
ME: S:3,08kcal/kg gé’olélicall/};g
G:3,13kcal/kg 2,1 IKCaVKE
Protein:
vollstandig Protein: S+G:21,8%, Zusammenstellun
11 0 . 0, +G o,
glrzicl?;lg:;te Starter 54,99% Starter: 55,7% S+G:21,3%, Fett: S+G:6.7% izgf}%gg:ég;rﬁss
’ . o, 1 . 0 3 . . 0,
mit 4 Grower: 60,31% Mais, Grower: 61,11% Mais, Fett: S+G:6,6% Meth.: S+G- en. nach
Varianten: Sojamehl, Sojadl, P, Sojamehl, Sojadl, P, Methionin: S+G:  |0,50% Lys: S+G: |Vorgaben des
1Testansatz, [Limestone, Salz, Methionin, [Limestone, Salz, Methionin, |0.52% Lysin: S+G: [1.11% National
Inontransgen2 [Lysine, Mineralien, Lysine, Mineralien, 1.15% Threonine: |Threonine: S+G: [Research
3 MONS810 |dhnlich Vitamine, Coccoidiostat Vitamine, Coccoidiostat S+G: 0.95% 0.73% Council, 1994 42 44 ja
vollstindig Starter: 48,19%, Starter: 48,19%, lgalzltlcl:;g: ME:
randomisiert . o . o ’ ’ d47, mit
Blockanlage Grower: 56,88%, Grower: 56,88%, Protein: S:23,47%, einer
mit Finisher: 63,56% Mais, Finisher: 63,56% Mais, G:20,50%, nach Vorgaben |Unter-
1 . . 0, M
4Var1ante.‘in. Sojamehl, Ca, P, Sojamehl, Ca, P, Hiihnerfett, F:18,50%, des National brechung
1Testansétze, |,;.. . . 0 . Research von zwel
. Hiihnerfett, Methionin, Methionin, Vitamine, Lysin: .
1Test mit o : o/ . o Council, 1994, |Tagen und
. Vitamine, . . .. S:1,35% G:1,15%
Herbizid- Mineralien, Coccidiostat, F-1.00% aufgrund von Stress-
anwendung Mineralien, Coccidiostat,  |Salz, Selen, Sandfiller, B Analyse- faktor
4 lisoline, Salz, Selen, Sokafiiller Methionin: wie Testgruppe |ergebnissen Hitze d48 ja
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6.Fiitterungsstudie Versuchsdesign

'Versuchs- Analytikmethod
Nr ansitze Futtermittelzusammensetzung Nihrwert e Dauer
Beo- konkrete
Testgruppe Kontrollgruppe Testgruppe Kontrollgruppe Fiitterungbachtung |Daten
1dhnliche S:0.99% G:0,75%
F:0,65%,
Threonine:
S:0.90% G:0.78%
F:0.71%, Daten
wurden auch pro
Diét analysiert
ME:S: 3,08, G: ME:S: 3,08, G:
3,13 kcal/kg 3,13 keal/kg,
Protein: S: 21,4%, |Protein: S: 21,5%,
vollstiandig G: 20,5%, G: 20,0%,
o . 0,
gllnd(l)(mlflerte Starter: 57,10% Starter: 57.9% Fett: S: 6.3%. Fett: S: 6.4%. gacl;\IVgriall)en
OCKANALS: |Grower: 62,70% Mais, PO G:6,0%, G:5,5%, es ~ationa
mit . . . Grower: 63,50% Mais . Researp h
4Varianten:  [Sojamehl, Sojadl, Phosphat, ’ ’ Methionen S: Methinonin: S:  |Council, 1994,
1Testansatz, [Limestone, Salz, Methionin, | Sojamehl, Sojadl, Phosphat, (0,58%, G: 0,53%, [0,57%, G: 0,53%, |aufgrund von méannl.:
Inontransgen2 [Mineralien, Vitamine, Limestone, Salz, Methionin, |Lysin S: 1,34%,G: |Lys. S: 1,19%,G: |Analyseergebniss [43;
5 NK 603 |dhnliche Sacox Mineralien, Vitamine, Sacox |1,17%, 1,03%, e weibl.:44 143 bzw. 44 |ja
ME:S: 3,07, G: ME:S: 3,08, G:
3,13 kcal/kg, 3,13 kcal/kg,
Protein: S: 22,2%, |Protein: S: 21,1%,
vollstdndig G: 21,8%, G: 20,6%,
Tas . 0,
o SO0 ey Fusem recsm [ Vo
. Mage: | Grower: 60,47% Mais, IR G:6,1%, G:6,1%,
mit 4 Grower: 60,77% Mais Research
Varianten: Sojamehl, Sojaél, Phosphat, n O e ’ Methionin: S: Methionin: S: Council, 1994,
1Testansatz, |Limestone, Salz, Methionin, | Sojamehl, Sojadl, Phosphat, (0,53%, G: 0,54%, (0,54%, G: 0,53%, [aufgrund von mannl.:
5 MONS810*|1nontransgen2 [Mineralien, Vitamine, Limestone, Salz, Methionin, |Lysin S: 1,16%,G: |Lysin S: Analyseergebniss [43;
NK 603 dhnliche Sacox Mineralien, Vitamine, Sacox |1,14%, 1,23%,G: 1,13%, len weibl.:44 |43 bzw. 44 |ja
1Test, 73,58% Mais, 2% Soja, Versuch die Didten Zusammenstellun
6 1Konven- 14,81% Weizengluten, 3% |wie Testgruppe anzugleichen wie Testgruppe |g nach 35 35 ja
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6.Fiitterungsstudie Versuchsdesign

Versuchs- Analytikmethod
Nr ansitze Futtermittelzusammensetzung Nihrwert e Dauer
Beo- konkrete
Testgruppe Kontrollgruppe Testgruppe Kontrollgruppe Fiitterungbachtung |Daten
tionell Fischmehl, 6,6% Premix allgemeinen
(AS, Mineralien, Vitamine) Industriestandard
s
50,0% Mais, 5,0% Weizen,
1Test, 39,0% Sojamehl, 2,8% aufgrund der
1Konven- Sojaél, 3,2% Premix Analyse
7 tionell (Mineralien, Vittamine, AS) [wie Testgruppe zusammengestellt. (wie Testgruppe kA 35 35 ja
radomisierter keine ndheren
Blockversuch Angaben auf
1Test, o . Zusitze und
1Konven- Starter (61% Mais) Analyse-
8 tionell Finisher (66% Mais), k.A. k.A. k.A. ergebnissen 42 42 ja
vollstiandig
randomisierte
Blockanlage
mit mit 4
Varianten: Starter 61,37% und Grower |Starter 58,61% und Grower ME (kalkuliert):  ME (kalkuliert):
2Test, 67,42% Mais 64,39% Mais 3,058/ 3,058/
2Konven- e ’ e ’ 3,190kcal/kg, 3,190kcal/kg,
tionell, einmal | Sojamehl, Hithnerfett, P,  |Sojamehl, Hithnerfett, P, emessen: Protein |eemessen: Protein
Pellet-, einmal |Salz, Methionin, Mineralien,|Salz, Methionin, Mineralien, %2 10/ 20 ) 40% %2 70/ 20 '5 50,
in gemahlener [Vitamine, Coccidiostat, Vitamine, Coccidiostat, ’ e ’ e
9 Form Selen, Lysine Selen, Lysine Fett: 5,00/ 6,55% | Fett: 5,17/ 6,04% [kA 38 38 ja
Rando-
misierter
Blockversuch
mit 3Varianten o
1Test, 11sogen, Starter (55%),
10 1dhnlilch Grower (60%) k.A. k.A. k.A. kA 42 42 nein
11 1Test, 1Isogen |60% k.A. k.A. k.A. kA 39 38 nein
12 Rando- Starter (55%), k.A. k.A. k.A. kA 42 42 nein
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6.Fiitterungsstudie Versuchsdesign

Nr.

'Versuchs-
ansitze

Futtermittelzusammensetzung

Niahrwert

Analytikmethod
e

Dauer

Testgruppe

Kontrollgruppe

Testgruppe

Kontrollgruppe

Fiitterung

Beo-
bachtung

konkrete
Daten

misierter
Blockversuch
mit

3Varianten:
1Test, 1Isogen,
1dhnlilch

Grower (60%)

13

Rando-
misierter
Blockversuch
mit
3Varianten:
1Test, 1Isogen,
1ahnlilch

Starter (55%),
Grower (60%)

k.A.

k.A.

k.A.

kA

42

42

nein

14

1Test, 1Isogen

50%

k.A.

k.A.

k.A.

kA

42

42

ja

15

Rando-
misierter
Blockversuch
mit 3
Varianten:
2Test,
2Elternlinien,
4ihnlich

Starter (55%),
Grower (60%)

k.A.

k.A.

k.A.

42

42

nein

16

vollstandig
rando-
misierter
Blockversuch
mit
3Varianten:
2Test,
2Elternlinien,
3dhnlich

alle Versuchsansitze hatten
den gleichen Prozentanteil

wie Testgruppe

k.A.

k.A.

kA

14

14

nein
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6.Fiitterungsstudie Versuchsdesign

Versuchs- Analytikmethod
Nr ansitze Futtermittelzusammensetzung Nihrwert e Dauer
Beo- konkrete
Testgruppe Kontrollgruppe Testgruppe Kontrollgruppe Fiitterungbachtung |Daten
1Test,
17 1dhnlich isokalorisch isokalorisch isonutrigen isonutrigen kA d7-d28  |d7-d28 ja
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12.3.7  Nihrwertuntersuchung der verwendeten Maislinien in den Fiitterungsstudien
7.1 Untersuchungen: Mais
Mikro-
Trans- Myko- Ballast- Mikroniihr- kompo-
formations- [toxin Protein/ |Fett/ stoffe/ ADF/ NDF/ Asche/ [KH/ AS/ FS/ stoffe/ nenten/ sonstiges/ Labor/
Nr. |ereignis Methode |Methode [Methode Methode Methode Methode Methode Methode Methode Methode Methode |Methode |Richtlinie
ja, transgen, isogen und
Kjeldahl Ca, P, Kontroll-getreide, Covance
MONS&63/ (Bradstree induktive Labor, WI, Associaltion of
MONS810* t, 1965) wurde Spektro- Official Analytic Chemists
1 MONS863  fja (ppm) [(%) ja (%) ja(%) kA kA KA kalkuliert [ja mg/g | kA metrie kA (AOAC), 2000
2 Bt176 kA ja (%DM) |ja (%DM) kA ja %DM [ja (%DM) |ja (%DM) | kA ja %DM [ja (%EE) |Ca, P, K kA VDLUFA, 1993
ja,
Kjeldahl Ca, P,
MONZ&10/ (Brad- induktive
MONS&10* street, wurde Spektro- Covance Labor, Madison,
3 GA21 ja 1965)(%) |ja (%) ja (%) k.A. k.A. kA kalkuliert [ja mg/g  |k.A. metrie kA WI, AOAC
ELISA, Woodson-Tenent
Labor, Goldston, NC,
4 Btl1 ja ja (%) ja (%) ja (%) k.A. k.A. ja (%) k.A. ja % k.A. k.A. kA AOAC
Covance Labor, Madison,
WI, keine genauen
NK603/ Angaben, welche
MONS810* Substanzen analysiert
5 NK603 ja (ppm) | kA k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. kA kA k.A. kA wurden. AOAC
6 Bt176 k.A. ja (%) k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. ja (%) ja (%) kA kA kA
apparent crude protein
digestibility,
Buttoenergiegehalt, AME
(adjusted metabolize
7 Bt176 k.A. ja (%) k.A. ja (%) k.A. k.A. ja (%) k.A. ja (%) ja (%) P, Mg, Ca |kA Energy)
8 CBH351 kA kA k.A. kA k.A. k.A. kA k.A. k.A. k.A. kA kA
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7.1 Untersuchungen: Mais

Mikro-
Trans- Myko- Ballast- Mikronéihr-|kompo-
formations- |toxin Protein/ |Fett/ stoffe/ ADF/ NDF/ Asche/ | KH/ AS/ FS/ stoffe/ nenten/ sonstiges/ Labor/
Nr. |ereignis Methode |Methode Methode Methode Methode Methode Methode Methode Methode Methode Methode |Methode |Richtlinie
‘Woodson-Tenet Labor,
9 Bt176 ja ja (%) ja (%) ja (%) k.A. k.A. ja (%) k.A. ja (%) k.A. k.A. kA Goldston, NC,
MONS810*
10 MONS863 kA kA kA kA k.A. k.A kA kA kA kA kA kA kA
11 |Btl76 kA kA kA kA kA kA kA kA kA kA kA kA kA
12 MONS863 |kA kA kA kA kA kA kA kA kA kA kA kA kA
MONS810*
13 |NK603 kA kA kA kA kA kA kA kA kA kA kA kA kA
14 |MONSI10 |kA kA kA kA kA kA kA kA kA kA kA kA kA
MONS810*
15 |GA2l kA kA kA kA kA kA kA kA kA kA kA kA kA
16 |MONSI10 |kA kA kA kA kA kA kA kA kA kA kA kA kA
17 |Bt kA ja (%) ja (%) kA kA kA ja (%) kA kA kA kA kA kA
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12.3.8  Untersuchungsparameter: Leistung
7.2 Untersuchung- Leistung
Trans- Gewichts-
formations- [Korpergewicht  |Futterauf- Futterverwertung |zunahme generelle ADN (apparent
Nr. |ereignis (KG) nahme (FA) (=Futterumsatz) ((GZ) Gesundheit Mortalitit digestible nutrient) sonstiges
. Durchschnittlich pro
pro Tier und pro Stall und jedem
Stall nach J
Versuchsansatz:
Geschlecht am Tag
Futteraufnahme . . 1 .
0 und Tag 42, zweimal tiglich, bei
(FA)/ KG der .
e . Toten wurde die
individuell am lebenden Tiere; .
Versuchende Tag vermutliche
MONS863/ 43 bw 44 ja wihrend der  |erweitert: FA/ KG Todesursache
MONS10*M o Versuchzeit der lebenden +toten protokolliert, entbeint
1 ONS863 Tote insgesamt Tiere kA ja, zweimal tdglich [und gewogen kA kA
Futterrest
wurde wochentlich |[wurde d 20-d 25 wurde die wochentlich
fiir jedes Tier fiir jedes Tier wochentlich Faeces und Futterreste ~ |gesammelt und
2 Bt176 wochentlich kA kalkuliert kalkuliert kA ja gesammelt gewogen
durchschnittlich pro
Stall und jedem
pro Stall, am Tag | Versuchsansatz:
ur}d 42 fiir jedes FA/KG d.er D*tiglich, bei Toten
Tier und am Lebenden; . .
Versuchsende iedes wurde die vermutliche
MONS810/ Tier J erweitert: FA/ KG Todesursache
MONS&10* ’ ja pro Stall und |der lebenden +toten protokolliert, entbeint
3 GA21 Tote Geschlecht Tiere kA ja, zweimal tdglich [und gewogen kA kA
Tag21, 35,42
durchschnittlich pro
Stall und jedem
Versuchsansatz:
pro Stall, am Tag 1, FA/KG der
21, 35 und 42 ia pro Stall und Lebenden;
4 Btl1 tote Tiere Geschlecht erweitert: FA/KG | kA kA ja kA kA
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7.2 Untersuchung- Leistung

Trans- Gewichts-
formations- |[Korpergewicht |Futterauf- Futterverwertung |zunahme generelle ADN (apparent
Nr. |ereignis (KG) nahme (FA) (=Futterumsatz) |((GZ) Gesundheit Mortalitiit digestible nutrient) sonstiges
lebende + tote Tiere
Tag 0 und Tag
43(m)/ 44(w) jedes
Tier,
KG pro Stall, 2 taghch, bei Totgn
durch. pro Vogel/ wurde die vermutliche
NK603/ Gescﬁlecht Todesursache
MONZ810* ’ protokolliert, entbeint
5 NK603 Tote kA kA kA ja, zweimal tiglich jund gewogen kA kA
ja keine
ja keine Angabe Angabe ob d 20-d 24 wurde die
ob pro Tier oder pro Tier oder Faeces und Futterreste
6 Bt176 kA Stall kA Stall kA kA gesammelt
7 Bt176 kA kA ja kA kA kA d 30-35 Faeces
am Tag 17,31,42 |am Tag 17, 31, Verdaulichkeit der
8 CBH351 fiir jedes Tier 42 fiir jedes Tier [ja kA kA ja kA Proteine
am Tag 14, 28
und 38 pro Stall,
um Futterver-
am Tag 0, 14,28  |wertung zu
9 Bt176 und 38 pro Stall  |kalkulieren ja kA ja kA
MONS10*M
10  |ON863 ja ja ja ja kA kA kA
ja, Faeces in der 3. und 5.
11  [Btl76 ja, wochentlich ja, wochentlich | kA wochentlich | kA kA Woche wurde gesammelt
12 |[MONS863 |a ja ja kA kA kA kA
MONS810*
13  |[NK603 ja ja ja kA kA kA kA
14 |[MONS810 |[Endgewicht ja ja taglich kA ja kA
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7.2 Untersuchung- Leistung

Trans- Gewichts-
formations- Korpergewicht  |[Futterauf- Futterverwertung |[zunahme generelle ADN (apparent
Nr. |ereignis (KG) nahme (FA) (=Futterumsatz) |(GZ) Gesundheit Mortalitit digestible nutrient) sonstiges
MONS810*
15  |GA2I ja ja pro Vogel ja kA kA ja kA
apparent metabolizable
energy value,
bereinigte Fékalanalyse,
tagliche Verdaulichkeit
16 |MONSI0 Futtereinnahme |ja taglich kA ja Bruttoenergie
metabolisch Energie, AS-
17 |Bt kA ja pro Tier kA kA Verdaulichkeit kA
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12.

3.9

Untersuchungsparameter: Schlachtkorper

7.3 Untersuchung- Schlachtkérper

Trans-
formations-
Nr. |ereignis Schlachtgewicht Brustmuskel Schenkel Fliigel Depotfett sonstiges
MONZ863/ ein Tier pro Stall
MONS810* |ein Tier pro Stall von |ein Tier pro Stall von jedem |von jedem ein Tier pro Stall von jedem [ein Tier pro Stall von jedem
1 MONR863  |jedem Versuchsansatz [Versuchsansatz 'Versuchsansatz Versuchsansatz Versuchsansatz kA
ein Tier pro Stall
ein Tier pro Stall von |ein Tier pro Stall von jedem |von jedem
2 Bt176 jedem Versuchsansatz |Versuchsansatz Versuchsansatz kA kA kA
MONZ&10/ ein Tier pro Stall
MONR810* |ein Tier pro Stall von |ein Tier pro Stall von jedem |von jedem ein Tier pro Stall von jedem |ein Tier pro Stall von jedem
3 GA21 jedem Versuchsansatz |Versuchsansatz Versuchsansatz Versuchsansatz Versuchsansatz kA
ja, nach Hitzestress zwei Tiere pro Stall
Tag48, 2 lebende Vogel [zwei Tiere pro Stall von jedem |von jedem zwei Tiere pro Stall von zwel Tiere pro Stall von jedem
4 Btll pro Stall Versuchsansatz Versuchsansatz jedem Versuchsansatz Versuchsansatz kA
NK603/ ein Tier pro Stall
MONS810* |ein Tier pro Stall von |ein Tier pro Stall von jedem |von jedem ein Tier pro Stall von jedem |ein Tier pro Stall von jedem
5 NK603 jedem Versuchsansatz |Versuchsansatz Versuchsansatz Versuchsansatz 'Versuchsansatz kA
6 Bt176 kA kA kA kA kA kA
7 Bt176 kA kA kA kA kA kA
8 CBH351 ja ja kA kA kA kA
ja, 6 Tiere pro Stall am ja, 6 Tiere pro Stall ja, 6 Tiere pro Stall am Tag
9 Bt176 Tag 41 ja, 6 Tiere pro Stall am Tag 41 |am Tag 41 41 ja, 6 Tiere pro Stall am Tag 41 kA
MONS810*
10 MONS863 |ja ja ja ja ja kA
ein Tier jeder Gruppe
wurde am Tag 14,28
11  [Btl76 und 38 geschlachtet kA kA kA kA kA
12 |MONS863 |ja kA kA kA kA kA
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7.3 Untersuchung- Schlachtkorper

Trans-
formations-

Nr. |ereignis Schlachtgewicht Brustmuskel Schenkel Fliigel Depotfett sonstiges
MONg10*

13 |NK603 ja ja ja ja ja kA

14 MONSI10 Jja kA kA kA kA kA
MONS810*

15  |GA2I ja ja ja ja ja kA

16 | MONS8IO |kA kA kA kA kA kA

17 |Bt kA kA kA kA kA kA
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12.3.10 Untersuchungsparameter: Fleischqualitit

7.4. Untersuchung- Fleischqualitiit

Nr. |Transformationsereignis |Protein Fett Feuchtigkeit sonstiges (Untersuchungsort)
MONR863 und MON810*  [1Tier pro Stall, (Brust
1 MONS863 +Schenkel) 1 Tier pro Stall (Brust + Schenkel) |1 Tier pro Stall (Brust + Schenkel) University of Missouri
Untersuchungen der Leber und des
2 Bt176 kA kA kA Stoffwechsels mittels Enzymtests
1Tier pro Stall, (Brust
3 MONS810/ MON810* GA21 [+Schenkel) 1 Tier pro Stall, (Brust + Schenkel) | 1 Tier pro Stall, (Brust + Schenkel) University of Missouri
4 Btl1 kA kA kA kA
ja (Brust + Schenkel) ein Tier  |ja (Brust + Schenkel) ein Tier pro
5 INK603/ MON810* NK603 |pro Stall Stall ja (Brust + Schenkel) ein Tier pro Stall  |University of Missouri
6 Bt176 kA kA kA kA
7 Bt176 kA kA kA kA
8 CBH351 kA kA kA kA
9 Bt176 kA kA kA kA
10 |[MONS8S10*MONS863 ja (Brust+ Schenkel) ja (Brust+ Schenkel) ja (Brust+ Schenkel) kA
11 |Btl76 kA kA kA kA
12 |MONS863 ja (Brust+ Schenkel) ja (Brust+ Schenkel) ja (Brust+ Schenkel) kA
13 [MONS810* NK603 ja (Brust+ Schenkel) ja (Brust+ Schenkel) ja (Brust+ Schenkel) kA
14  MONSI10 kA kA kA kA
15 |[MONS810* GA21 ja (Brust+ Schenkel) ja (Brustt Schenkel) ja (Brust+ Schenkel) kA
16 |MONSI10 kA kA kA kA
17 Bt kA kA kA kA
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12.3.11 Untersuchungsparameter: DNA
7.5 Untersuchung- transgene DNA
Nr. |Transformationsereignis |Blut Organe GIT sonstiges/ Richtlinie
MONS863 und MONS810*
1 MON863 kA kA kA kA
kurz vor der
Schlachtung Verdauungsreste aus jedem Abschnitt (DNA packed cell volume, Lebensmittel- und
2 Bt176 (Herzpunktion) PCR Kontroll- und Testansatz, Chloroplasten) Bedarfsgesetzt
PCR und Southern Hybridisierung,
PCR, Brustmuskel von 10 Tieren radioaktive Markierung, kompetitive
transgener Fiitterung und 10 Tiere nicht ELISA mit einer Detektionsgrenze von
3 MONS10/ MON810* GA21 |PCR transgener Fiitterung PCR 60 (ng/g)
4 Btl1 kA kA kA kA
5 NK603/ MON810* NK603 |kA kA kA kA
Methode: L-15.05-1: Coll. Of Off.
Methode Under § 35 Lebensmittel-
6 Bt176 kA PCR kA untersuchung
7 Bt176 kA kA kA kA
8 CBH351 kA kA kA abdominales Fettgewebe, 8 Tiere
9 Bt176 kA kA kA kA
10 MONS810* MONS863 kA kA
PCR am Tagl4, 28 und 38, Leber, PCR am Tagl4, 28 und 38: Kropf,
11 Bt176 kA Milz, Muskel Muskelmagen, Dickdarm, Diinndarm, kA
12 MONS863 kA kA kA
13 MONS810*NK603 kA kA kA kA
14 |MONSI10 kA kA kA kA
15 |MONS8I10* GA21 kA kA kA kA
16 |MONSI0 kA kA kA kA
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7.5 Untersuchung- transgene DNA

Nr.

Transformationsereignis

Blut

Organe

GIT

sonstiges/ Richtlinie

17

Bt

kA

kA
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12.3.12 Untersuchungsparameter: Statistik

7.6 Statistik

Trans-
formations-
Nr. |ereignis Methode Software |statistische Auswertung Darstellung
Tabelle:
Getreideanalyse, Hauptbestandteile in %, AS in (mg/g),
Anfangs- und Endgewicht, Futterumbau, Futterverbrauch, [Futterzusammenstellung in %,
Varianzanalyse Schlachtgewicht, prozentuales Schlachtgewicht(SG/LG), Nihrwertzusammensetzune in %
(ANOVA) linear mixed Brustgewicht+ prozentual zum Schlachtgewicht (SG), £ ’
model, Paarvergleich, Fliigelgewicht+ prozentual zum SG, Schenkelgewicht+ |Leistung: (g/kg) oder (kg/kg),
Mittelwert- Vgl, prozentual (SG), Fettgewebe+ prozentual zu i o o
MONR863/ |Signifikanzlevel: 5%, Lebendgewicht, Fleischqualitit, Mittelwerte wurden Schlachtdaten: kg, %/LG, %/SG,
MONS810* |Fisher least sig. difference verglichen in Bezug auf den Versuchsansatz und das Fleischqualitét in %, %as is basis, ohne Standartabweichung,
1 MONS863  [test, 1949 SAS, 2000|Geschlecht mit NS, S, LSD
Tabelle:
Futterzusammenstellung in %,
Getreideanalyse in %, Diagramm: AS (%/DM), FS (%/EE),
Leistung: MW mit Stabw.,
MW vgl. Student- KG, Korpergewichtszunahme absolut, pro Tag, Enzymuntersuchung MW mit Stabw., Diagramm bei GIT
2 Btl176 Newman Keul test SAS, 1986[Futteraufnahme, FCR, Apparent digestible DNA Untersuchung
Tabelle:
Getreideanalyse, Hauptbestandteile in %, AS in (mg/g),
Futterzusammenstellung in %,
Anfangs- und Endgewicht, Futterumbau, Futterverbrauch,Nédhrwertzusammensetzung in %,
Schlachtgewicht, prozentuales Schlachtgewicht(SG/LG) .
. ’ ) > IL s (g/k keg/k
Brustgewicht+ prozentual zum Schlachtgewicht (SG), cistung: (g/kg) oder (kg/ke),
ANOVA, linear mixed Fliigelgewicht+ prozentual zum SG, Schenkelgewicht+ |Schlachtdaten: kg, %/LG, %/SG,
model, Mittewert- Vgl. prozentual zum SG, Fettgewebe+ prozentual zum . 0/ 0/ . .
MONS810/  [Signifikanzlevel: 5%, Lebendgewicht, Fleischqualitit, Mittelwerte wurden ﬂiliglslquahtat in %, Y6as is basis, ohne Standartabweichung,
MONS10* |Fisher least sig. difference verglichen in Bezug auf den Versuchsansatz und ’
3 GA21 test, 1949 SAS Geschlecht Mortalitdt in %;SSD, LSD
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7.6 Statistik

Trans-
formations-
Nr. |ereignis Methode Software |statistische Auswertung Darstellung
Tabelle:
Getreideanalyse in %, Futterzusammenstellung in% pro
Gewicht,
Nahrwertzusammenstellung in % und als as-is base,
Mlttelweﬁverglelch, BW, FCR.3 M'ortahtaF: ANQVA mit Dla't und Qeschlecht Leistung: KG mit MW (g) und Stabw., FCR mit MW (¢/g)
general linear model als unabhingige Variablen in einer zweifaktoriellen mit Stabw., Mortalitit mit MW (%) mit Stabw
(GLM), zweifaktorielle Varianzanalyse im Blockversuch, Schlachtdaten wurden ? ° ?
Varianzanalyse, in einer einfaktoriellen Varianzanalyse (Variable=Korn) [Schlachtdaten mit MW (%) mit Stabw., jeweils nach
4 Btll einfaktorielle VA P<0,05 [SAS ausgewertet. Geschlecht.
Tabelle:
Anfangs- und Endgewicht, Futterumbau, Futterverbrauch . ..
. ’ > ’|F 11 ° h 11
Schlachtgewicht, prozentuales Schlachtgewicht (SG/LG), inu(‘g;)erzusammmenste ung in %, Nahrwertzusammenstellung
Brustgewicht+ prozentual zum Schlachtgewicht (SG), ’
ANOVA, linear mixed Fliigelgewicht+ prozentual zum SG, Schenkelgewicht+ |Leistung (g/kg), (kg/kg),
NK603/ model, MW Vgl. prozentual SG, Fettgewebe+ prozentual zum o o
MONS810* [Signifikanzlevel: 5%, Lebendgewicht, Fleischqualitit, Mittelwerte wurden Schlachtdaten (kg), (4/LG), (%/SG),
5 NK603 Fisher, 1949 SAS 2000[verglichen in Bezug zum Versuchsansatz und Geschlecht | Fleischqualitét (%), (%,as-is basis), MW, LSD, SSD
Mittelwert- Vgl. Student-
6 Bt176 Newman Keul test SAS kA Tabelle: Getreidezusammensetzung in %, Leistung in (g/d)
Duncan test, Tabelle: Futterzusammensetzung in %, Getreideanalyse in
7 Bt176 Konfidenzlevel 0,95 SAS 1986 kA (g/kg), FS (Gewichts%)
8 CBH351 t- test, VG: P < 0,05 kA keine Daten, Angabe NS oder S
Tabelle:
Getreideanalyse in %,
bezogen auf Futterzusammenstellung (%/Gewicht),
saell . 0
GLM mehrfaktorielle Geschlecht, Futterform, Diét; Leistung (g), (g/g), (%),
9 Bt176 Varianzanalyse SAS Geschlecht, transgen/ nontransgen, Pellet/gemahlen Schlachtdaten in %, MW z.T. mit Standard
MONS810*
10 MON863 |[ANOVA P>0,05 kA Leistung, Schlachtdaten, Fleischqualitét keine Daten, Angabe NS oder S
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7.6 Statistik

Trans-
formations-
Nr. |ereignis Methode Software |statistische Auswertung Darstellung
Tabelle:
DNA- Fragmente in verschiedenen Organen, GIT, Fleisch
[(++)Signal positiv, (+) Signal leicht positiv , (--) Signal
11 |Btl76 kA kA kA negativ]
12 [MON863 |ANOVA P>0,05 kA Leistung, Schlachtdaten, Fleischqualitét keine Daten, Angabe NS oder S
MON810*
13 NK603 ANOVA P>0,05 kA Leistung, Schlachtdaten, Fleischqualitt keine Daten, Angabe NS oder S
14 |[MONS810 [P>0,05 kA Leistung keine Daten, Angabe NS oder S
MON810* |ANOVA 5%Signifikanz,
15 GA21 linera mixed model SAS Leistung, Schlachtdaten, Fleischqualitt keine Daten, Angabe NS oder S
16 |MONS10 |P>0,05 kA Leistung, Futterverwertung keine Daten, Angabe NS oder S
17 |Bt kA kA Getreideanalyse, Leistung keine Daten, Angabe NS oder S
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12.3.13 Ergebnisse der Nihrstoffanalyse der Maislinien

8.1 Ergebnisse: Mais

Transformations- |Mykotoxin/
Nr. |ereignis Pestizide Protein Fett Ballaststoffe ADF NDF Asche KH sonstiges
MONS863/ MON810* unterhalb der 11,30% 9,93% 8,01% |2,71% 3,32%/  |2,15% 1,7%/
1 MONS863 Grenzwerte 7,72% 3,12%2,98%  [2,06%2,30% kA kA kA kA Test/ Kontrolle
3,65%/ 10,32%/ |1,36%/
2 Bt176 kA 10,86%/ 10,84% 2,54%/ 2,33% kA 3,29% 11,20%  [1,30% kA Test/ Kontrolle
MONS810/ MON810* junterhalb der 2,54/ 3,34% 1,96/ 1,58% 75,4/ 73,4%
3 GA21 Grenzwerte 6,90/7,25% 10,1/ 7,5% |3,41/3,76% 1,36/ 1,48% kA kA kA 73,0/ 78,0% |Test/ Kontrolle
unterhalb der
Grenzwerte,
Fumonisingehalt
bei Kontrolle am 1,18/
4 Btl1 hochsten 7,60/ 7,79% 3,21/3,39% 1,20/ 1,30% kA kA 1,27% kA Test/ Kontrolle
NK603/ MON810*  [unterhalb der
5 NK603 Grenzwerte kA kA kA kA kA kA kA kA
keine genaueren Daten, SA ist
gegeben, Angabe zur TM und
org. Substanzen. Test/
6 Bt176 kA 10,86%/10,84 % kA kA kA kA kA kA Kontrolle
Test/ Kontrolle
25,4/ 22,7 (g/kg 15,9/ 14,6 AME: 13,33/ 12,82 (MJ/ kg
7 Bt176 kA 98,2/ 108,1 (g’kg TM) kA ™) kA kA (g/kg TM) kA ™)
8 CBH351 kA kA kA kA kA kA kA kA kA
Ballaststoffgehalt und Asche
bei Kontrolle hoher, wurden
durch Beimischung von Sand
9 Bt176 kA kA kA kA kA kA kA kA ausgeglichen
10  MONS810* MONS863 |kA kA kA kA kA kA kA kA kA
11 |Btl76 kA kA kA kA kA kA kA kA kA
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8.1 Ergebnisse: Mais
Transformations- |Mykotoxin/
Nr. |ereignis Pestizide Protein Fett Ballaststoffe ADF NDF Asche KH sonstiges
12 IMONS863 kA kA kA kA kA kA kA kA kA
13 MONS810* NK603 kA kA kA kA kA kA kA kA kA
14 MONSI10 kA kA kA kA kA kA kA kA kA
15 |MONS810* GA21 kA kA kA kA kA kA kA kA kA
16 |MONSI10 kA kA kA kA kA kA kA kA kA
17 Bt kA 8,0/ 8,9% 3,7/ 3,8% kA kA kA 1,2/ 1,3% kA Test/ Kontrolle
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12.3.14 Ergebnisse der Leistungsuntersuchung

8.2 Ergebnisse- Leistung

Futterauf- Gewichts-  [generelle
Nr. KG nahme Futterverwertung  |Futtereffizienz zunahme Gesundheit |Mortalitit |ADN sonstiges
l;e;tflaenUsritirns;hlede im 1,67/ 1,65 (kg/kg); bis Tag7:
E gs-und - bereinigt: 1,62/1,62 1,7%, von Test/ Kontrolle, keine sig.
ndgewicht je Tier und [NS D . . :
ic Stall (Mittelwert) (kg/kg) bei beiden Tag7 bis Unterschiede Tendenz bei
4 (3,75/ 3,64  |Werten P<0,05, Tagd2: 2,3% Kontrolle schlechtere
MONS863 2,25/2,21 (kg/Tier) kg/Vogel) L.SDO0,06/ 0,02 kA kA kA (0 bis 7% kA Leistung
keine Unterschiede im bis Tag7:
Anfangs- und 0.8%. von
T 1 1 . 9 0,
Engi?nﬁigggfé)und NS NS 1,67/1,67 (kg/ke); Tag7 bis Test/ Kontrolle, keine sig.
MONS&10* ) (3,99/3,89  |bereinigt: 1,56/1,61 Tagd2: 5%(3- Unterschiede Tendenz bei
1 MON 863 2,39/2,33 (kg/Tier) kg/Vogel) (kg/kg) kA kA kA 7%) kA Kontrolle bessere Leistung
zwischen
Tag 20-25:
FA: 251/
260 (g/
NS Vogel) GZ:
35,0/ 36,1 (1 ;/l</(1)5ggl)
NS NS NS Lunahme: 1,72 ADN: |Test/ Kontrolle, keine sig.
' NS 73,3%/ [Unterschiede Tendenz bei
2 Bt176 1226g/ 1263¢g 2096g/ 2191¢g 1,71/ 1,73 kA 1226/ 1263g kA kA 71,5% Test schlechtere Leistung
mannl.:
o
1776,7% Test/ Kontrolle,
NS NS weibl.: keine sig. Unterschiede
NS 177/ 1.77 8,0/ 4,0%, Mortalitét bei Test eher
MONS810* 3,80/ 3,74 ’ Y Mortalitét hoher, ansonsten Leistung
3 GA21 2,15/2,11 kg/ Vogel)  |(kg/ Vogel) |bereinigt: 1,66/ 1,64 |kA kA kA leicht erhoht kA bei Test eher besser
durchschn. KG pro Test/ Kontrolle, keine sig.
MONZ&10 Vogel und Stall NS NS NS kA kA kA mannl.: kA Unterschiede, Mortalitét bei
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8.2 Ergebnisse- Leistung

Futterauf- Gewichts-  |generelle
Nr. KG nahme Futterverwertung  |Futtereffizienz |zunahme Gesundheit |Mortalitit |ADN sonstiges
2,09/ 2,07 (ke/Vogel) 3,59/3,55 (ke/[1,72/ 1,72, 8,3/3,3% Test eher hoher, ansonsten
Vogel) Leistung bei Test eher
& bereinigt: 1,68/1,67 weibl.: besser
5,0/ 1,7%
Mortaliit
leicht erhoht
NS unterteilt
in
Starter (0,5/
1,5%),
Grower (0,25/
0,75%), das kommerzielle Futter war
.. nicht isokalorisch,
Finisher
NS (18,25/ besseres Wachstum der
NS, 14,00), "Bt"Tiere, evt. aufgrund
2,303/2,329%eg, Verhiltnis FCR bei kumulativ: %Zrllil(iirxinbelas tun
Tiere, die bei der Hitze minnlichen Tieren bei d 19,00/ Y &
starben, hatten besser als bei den e den 16,35% KG der Testgruppe
geringeres KG weiblichen Tieren ménnlichen geringer.
’ ’ Tieren mannl: 22,13 ’
4 Btl1 2,213/ 2,246kg kA 1,84/2,05 kA schnellere GZ KA weibl.9,00 Test/ Kontrolle
NS 2,5% in den
NSS: ig?osgtgflsm NS 1,54/1,56 ke/ke, %f;iy
’ Durchschnitt. ’ Test/ Kontrolle, keine sign.
2,3/ 2,31 kg/ pro Vogel |Durch., 3,55/ |bereinigt: 1,53/ 1,55 dann 1,14% Unterschiede, Leistungen
5 NK603 im Durchschnitt 3,47 kg/Vogel |(kg/kg) P<0,05 kA kA kA (0-3%) gleich
o/ :
NS NS 2,1% in den
ersten 7
NS; 13(5;1\7/1)321’83 1,67/1,68 kg/kg; Tagen, Test/ Kontrolle, keine sig.
MONS10*  [2,19/2,12 kg/ pro & voe bereinigt: 1,60/ 1,63 dann 2,6% (1- Unterschiede, Leistungen
NK603 Vogel im Durchschnitt |Durch., (kg/kg) kA kA kA 4%) gleich
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8.2 Ergebnisse- Leistung

Futterauf- Gewichts-  |generelle
Nr. KG nahme Futterverwertung  |Futtereffizienz |zunahme Gesundheit |Mortalitit |ADN sonstiges
3,68/ 3,54 kg/
Vogel
in Bezug
zur
Trocken-
masse
NS NS (TM):
6 Bt176 kA 65/63 (g/d) kA kA 38/38 (g/d) kA 71,4/ 73,7 |Test/ Kontrolle
NS Test/ Kontrolle
7 Bt176 kA kA 1,63/ 1,61 (g/g) kA kA kA kA kA Proteinverdau: 83,7/ 81,8%;
NS,
bei Kontroll-
Stacterben S e
Testansatz am Tag 31 it SI zw. Tag 17 ’ ’
und 42 (und Tag 0-42), und 31 bei Testgruppe:
absoluter Unterschied |(Tag 0-17) S den Test- 6,11%, nicht
8 CBH351 <3% grofler kA kA tieren hoher kA sig. kA Test/ Kontrolle
mannl. Tiere
wuchsen
schneller als
weibl.
Die Tiere der
Tag 38: NS Pelletdiit die Didten konnten nicht
. wuchsen isokalorisch gestaltet
11’6:711‘e7t/kmash. 1,880/ verbesserte FCR an schneller als NS Bt/ werden, daher ist die
’ & Tag 28 und 38 bei bei Kontrolle: verbesserte FCR nicht per se
Bt/ Kontrolle: 1,825/ transgener Fiitterung gemahlener 96,1%/ 97,8% auf das transgene Getreide
9 Bt176 1.802 kg (1,52 und 1,73) kA Didt kA Uberlebend kA zuriickzufiihren
MONS810*
10  [MONS863 NS NS NS NS kA kA kA
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8.2 Ergebnisse- Leistung

Futterauf- Gewichts-  |generelle
Nr. KG nahme Futterverwertung  |Futtereffizienz |zunahme Gesundheit |Mortalitit |ADN sonstiges
11 |Btl76 NS NS kA kA NS kA NS kA kA
12 MONS863 NS NS NS kA kA kA kA kA kA
MONS810*
13 |NK603 NS NS NS kA kA kA kA kA
Futter/
Testgruppe signifikant Gewichtszu-
schwerer (Getreide war nahme:
o . .
ﬁy/ﬁgggﬁ; Il?e:i[astet) " 1,98/2,02, "
125,7/125,0 Mittelwertver- (63,4/ 61,8
14 |MONSI0 2619/ 2506g (+4,5%) |(g/d) kA gelich. (g/d) kA kA kA kA
MONS810*
15  |GA21 NS NS NS NS kA kA kA kA kA
metabolische Verdaulichkeit
gleich,
metabolische Energie ist
Testgruppe Kontrollgruppe gleich,
geringere schlechtere Kontrollgruppe schlechtere
16 |MONS8IO0 kA Aufnahme kA Futtereffizienz |[NS kA kA kA Effizienz
metabolische Energie:
3,516/ 3,505 Kcal/ Kg),
AS Verdaulichkeit: 89,5/
Futter/ 90.7%
Zunahme: 1,63/ |1,123/ 1,056 e
17 |Bt kA kA kA 1,62 gms/ Vogel kA kA kA Test/ Kontrolle
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12.3.15 Ergebnisse der Schlachtkorperuntersuchung

8.3 Ergebnisse- Schlachtkorper

Nr. [Transformationsereignis|Schlachtgewicht Brustmuskel Schenkel Fliigel Depotfett
1 MONS&63 NS 1,59/ 1,56 (kg) NS 0,41/ 0,39 (kg) NS 0,27/ 0,27 (kg) NS 0,19/ 0,18 (kg) NS 0,03/0,04 (kg) |Test/ Kontrolle
MONS810* MON 863 NS 1,64/ 1,60 (kg) NS 0,42/ 0,41 (kg) NS 0,28/ 0,28 (kg) NS 0,18/ 0,19 (kg) NS 0,03/0,03 (kg) Test/ Kontrolle
Enzymtest und PCV zeigten
keine Unterschiede oder
2 Bt176 kA kA kA kA kA Auffilligkeiten, Bt/ Isoline
sig. schwerer als bei der NS
Kontrollgruppe NS. NS 1,43/ 1,57%
3 MONS810 1,44/ 1,44 kg 24,12/ 23,42% SG 17,54/ 17,49% des SG | 11,91/ 11,95% SG Lebendgewicht (LG) |Test/ Kontrolle
SI 23,93/ 23,44% SG
MONS10* GA21 NS 1,49/ 1,46 kg P<0,01 NS 17,50/ 17,50% SG |NS 11,89/ 11,98% SG NS 1,55/ 1,42% LG |Test/ Kontrolle
mannl:
NS mannl.: mannl.: mannl.: NS mannl.: NS
73,29/ 72,99% NS 18,3/ 18,85% NS 13,49/ 13,40% 7,90/ 7,80% 1,56/ 1,21%
welbl.: weibl.: weibl. weibl.: NS weibl.: NS
4 Btl1 NS 73,00/ 72,77% NS 19,47/ 19,67% NS 12,70/ 12,71% 7,99/ 7,59% 1,86/ 1,51 Test/ Kontrolle
SI
NS SI (P > 0,05) NS NS 0,034/ 0,037 ke,
5 NK603 1,59/ 1,58 kg/ Vogel 10,41/ 0,39 kg 0,28/ 0,28 kg 0,19/0,18 kg P<0,05 Test/ Kontrolle
NS NS NS NS SI
MONS810* Nk603 2,21/2,10 kg/ Vogel 0.4/ 0.39 kg 0,27/ 0,26 kg 0,18/0,18 kg 0,036/ 0,039 P<0,05 |Test/ Kontrolle
6 Bt176 kA kA kA kA kA kA
7 Bt176 kA kA kA kA kA kA
Testgruppe groBerer
BrustmuskelgroBer
8 CBH351 NS (<5%) SI NS kA
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8.3 Ergebnisse- Schlachtkorper

Nr. [Transformationsereignis|Schlachtgewicht Brustmuskel Schenkel Fliigel Depotfett
Tag 41:
NS Brusthaut (SI), NS
1,90/ 1,89 kg pectoralis minor (SI),
9 Bt176 (Lebendgewicht) major (NS) 12,52/ 12,36% NS 8,19/ 8,24% INS 1,42/ 1,36% Test/ Kontrolle
10 MONS810* MON 863 NS NS NS NS NS kA
11 |Btl76 NS kA
NS (S Unterschied
bei weiblichen
Tieren, nicht bei
12 [MONS863 NS NS NS NS mannlichen) kA
13 MONS810* NK603 NS NS NS NS NS kA
14  MONSI10 kA kA kA kA kA kA
15 |MONS810* GA21 NS NS NS NS NS kA
16 |MONSI10 kA kA kA kA kA kA
17 |Bt kA kA kA kA kA kA
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12.3.16 Ergebnisse der Fleischqualititsuntersuchung

8.4 Ergebnisse- Fleischqualitiit

Protein Fett Feuchtigkeit sonstiges
Nr. Transformationsereignis Brust Schenkel Fliigel Brust Schenkel Fliigel Brust Schenkel Fliigel
NS
NS 20.71/21,01 NS NS NS NS
23,63/23,94 (%, as-is 0,79/0,78 1,79/2,11 75,26/75,08  |76,82/76,21
MONZ863 (%,as-is basis) |basis) kA (%,as-is basis)|(%o,as-is basis) (%) (%) Test/ Kontrolle
NS
NS 21272138 NS NS NS NS
23,51/23,27 (%, as-is 0,95/0,88 2,20/2,05 74,711/75,12  76,42/76,38
1 MONGS810* MON 863 (%,as-is basis) |basis) kA (%,as-is basis)|(%,as-is basis) (%) (%) Test/ Kontrolle
2 Bt176 kA
NS NS NS NS NS NS
22,77/22,52  |20,23/20,31 1,126/1,092 |2,70/2,67 74,81/74,73  |76,37/75,93
MONZ&I10 (%,as-is basis) |(%,as-is basis)kA (%,as-is basis)|(%,as-is basis) (%) (%) Test/ Kontrolle
NS NS NS NS NS NS
22,98/23,00 |20,47/20,44 1,080/1,139 {2,59/2,60 74,55/74,85  75,90/76,44
3 MONS810* GA21 (%,as-is basis) |(%,as-is basis) (%,as-is basis)|(%,as-is basis) (%) (%) Test/ Kontrolle
4 Btl1 kA
Test/ Kontrolle,
NS SSD (Statistical
NS 21,06/20,50 NS NS NS ST (F-Test) significance of
24,11/23,71 (%, as-is 0,87/0,93 2,46/2,31 74,74/74,88 75,89/75,75 overall F-test: NS at
5 INK603 (%,as-is basis) |basis) kA (%,as-is basis)|(%o,as-is basis) (%) (%) P>0,05)
Test/ Kontrolle,
SI (F-Test) NS NS NS NS NS SSD (Statistical
23,04/ 23,45 |20,07/20,74 0,86/0,83 2,79/3,07 75,17/74,98 | 76,25/75,84 significance of
MONS10* Nk603 (%,as-is basis) |(%,as-is basis) kA (%,as-is basis)|(%o,as-is basis) (%) (%) overall F-test: NS at

149




12 Anhang

8.4 Ergebnisse- Fleischqualitiit

Protein Fett Feuchtigkeit sonstiges
Nr. Transformationsereignis Brust Schenkel Fliigel Brust Schenkel Fliigel Brust Schenkel Fliigel
P>0,05)

6 Bt176 kA kA kA kA kA kA kA kA kA kA
7 Bt176 kA kA kA kA kA kA kA kA kA kA
8 CBH351 kA kA kA kA kA kA kA kA kA kA
9 Bt176 kA kA kA kA kA kA kA kA kA kA
10 [ MONS810* MON 863 NS (P>0,05) |kA kA NS (P>0,05) |kA kA NS (P>0,05) kA kA kA
11 |Btl76 kA kA kA kA kA kA kA kA kA kA
12 MONS863 NS (P>0,05) NS (P>0,05) kA NS (P>0,05) NS (P>0,05) |kA NS (P>0,05) NS (P>0,05) kA kA
13 MONS810* NK603 NS (P>0,05) NS (P>0,05) kA NS (P>0,05) NS (P>0,05) |kA NS (P>0,05) NS (P>0,05) kA kA
14 |MONSI10 kA kA kA kA kA kA kA kA kA kA
15 |MONS810* GA21 NS (P>0,05) NS (P>0,05) kA NS (P>0,05) NS (P>0,05) |kA NS (P>0,05) NS (P>0,05) kA kA
16 |MONS8I10 kA kA kA kA kA kA kA kA kA kA
17 |Bt kA kA kA kA kA kA kA kA kA kA
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12.3.17

Ergebnisse der DNA Untersuchung

8.5 Ergebnisse- DNA

Transformations-
Nr. |ereignis Blut Organen GIT sonstiges
1 MON863 kA kA kA kA
MONS810* MONS863 kA kA kA kA
DNA wird im GIT weder
abgebaut noch absorbiert,
Negativ (Positivkontrollen haben Negativ (Positivkontrollen haben sondern in der Faeces
2 Bt176 funktioniert) funktioniert) ausgeschieden. kA
Ergebnisse in: Jennings, JCLD, Attempts to detect
transgenic and endogenous plant DNA and
Negativ (Positiv- und transgenic protein in muscle from broilers fed
Negativ (Positiv- und Negativkontrollen haben insect-protected Yield Gard corn event MONS10,
3 MONZ&I10 kA Negativkontrollen haben funktioniert) |funktioniert) Poult Sci.82:371-380
Negativ (Positiv- und
Negativ (Positiv- und Negativkontrollen haben
MON810*GA21 kA Negativkontrollen haben funktioniert) |funktioniert) kA
4 Btl1 kA kA kA kA
NK603 kA kA kA kA
5 MON810*NK603 kA kA kA kA
Teile der nontransgenen Mais DNA
kann in verschiedenen Organen
entdeckt werden (keine genaue
Nennung der Organe, keine genauen
6 Bt176 kA Daten der GroBe...) kA kA
7 Bt176 kA kA kA kA
8 CBH351 kA kA kA kA
9 Bt176 kA kA kA kA
10 MONS810*MONS863 kA kA kA kA
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8.5 Ergebnisse- DNA

Transformations-

Nr. |ereignis Blut Organen GIT sonstiges
Bt 176: Kropf (+),
Muskelmagen, Diinndarm, |Zeichenerklérung: (+) leichtes positives Signal, --

11  [Btl76 kA Bt 176: Leber, Milz, Fleisch -- Diinndarm -- kein Signal

12 IMONS63 kA kA kA kA

13 MONS8I0*NK603 kA kA kA kA

14 MONSI10 kA kA kA kA

15 |MONS810*GA21 kA kA kA kA

16 |MONSI0 kA kA kA kA

17 |Bt kA kA kA kA
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12.3.18 Gesamtergebnis der Autoren

9.Gesamtergebnis der Autoren und eigene Anmerkungen

Transformations-
Nr |ereignis Ergebnis der Autoren
Leistung: MON863: Das KG am Anfang und Ende entsprach der Industrienorm. Futteraufnahme und Futterverwertung, Schlachtgewicht und Schlachtdaten
[(%/ SG) und (%/ LG)] zeigten keine signifikanten Unterschiede. Die Fleischqualitit zeigte beim Brust- und Schenkelfleisch hinsichtlich Wasser-, Protein-
und Fettgehalt keine signifikanten Unterschiede. Das Gewicht des Brustmuskels zeigte eine signifikante Wechselwirkung bei der Didt und dem Geschlecht.
MONS810*MONS863: Leistung: alle untersuchten Parameter zeigten keine signifikanten Unterschiede. Es ergab sich keine Wechselwirkung der Didten und
dem Geschlecht. SG und Schlachtdaten zeigten keine signifikanten Unterschiede P>0.05. Die weiblichen Testtiere zeigten gegeniiber der Kontrollgruppe
beim Schenkelgewicht einen signifikanten Unterschied P<0.05, der bei den méinnlichen Tieren nicht auftrat (Daten sind nicht aufgefiihrt). Die
MONS863 und Fleischqualitét zeigte keinen signifikanten Unterschied. Kein Unterschied im Nahrwert. Ergaben sich vereinzelt Unterschiede lagen diese noch innerhalb der
1 MONS810*MONS863 |Literaturwerte. Schlussfolgerung:
der Néhrwert und die chemische Zusammensetzung der transgenen Maislinie ist gegeniiber der Kontrolllinie und gegeniiber den untersuchten
konventionellen Linien dquivalent.
Die Hauptbestandteile der transgenen Linie und der Kontrolllinie sind vergleichbar und stimmen mit den Angaben der DLG (1995) und der NRC (1995)
iiberein. Der Gehalt an AS und FS beider Getreidelinien sind miteinander vergleichbar und liegen im Rahmen der Daten der NRC 1995.Der Versuch
demonstriert die Vergleichbarkeit zwischen Bt176 und der Kontrolllinie in allen analysierten Parametern. Die Insertion von Cry1Ab hat keinen Einfluss auf
die chemische Zusammensetzung des Maises. (Vgl. Flachowsky 2000, Aulrich 2001, Aeschbacher 2002, Reuter 2002).
DNA: Die Absorption von funktionstiichtiger DNA ist gering (vgl. Doerfler 1997, Beever und Phipps 2001), Bt spez. DNA wurde weder in Blut noch in den
untersuchten Organen nachgewiesen.
Tierleistung: Futteraufnahme, KG, Gewichtszunahme, Futterverwertung zeigten keine signifikanten Unterschiede P>0.05. Die Ergebnisse zeigten keinen
Einfluss auf die Leistung, (vgl. Chesson und Flachowsky 2002).
2 Bt176 Blut und Serumuntersuchungen zeigten keine signifankte Unterschiede. Beide Tiergruppen waren in guter gesundheitlichen Verfassung.
Allgemein: Die Mortalitidt war wahrend des Versuches bei allen Versuchsansétzen leicht erhdht.
MONS&10: Die Leistung der Tiere war bei allen untersuchten Parametern (LG, Anfang und Ende, Futteraufnahme, Futterverwertung) nicht signifikant erhoht
P>0.05.
Die Schlachtdaten waren nicht signifikant unterschiedlich, bis auf das Brustfleisch der Testgruppe, diese war signifikant schwerer P<0.05.
Die Fleischqualitét war bei beiden Testgruppen gleich.
MONS810/ MONS810*NK603: alle Parameter der Leistung waren nicht signifikant unterschiedlich, die Schlachtdaten waren vergleichbar,. Schlussfolgerung: Der
3 MONS810*GA21 Versuch zeigte dquivalentes Wachstum und vergleichbare Leistungs- und Schlachtdaten (vgl. mit Sidhu 2000)
4 Btl1 Die Abweichungen der Getreideanalyse lagen innerhalb der Grenzwerte.
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9.Gesamtergebnis der Autoren und eigene Anmerkungen

Nr

Transformations-
ereignis

Ergebnis der Autoren

NK603/ MON810*
NK603

Das KG der Tiere zeigte keine signifikante Wechselwirkung zwischen dem Getreide und dem Geschlecht bei keinem Alter. Die minnlichen Tiere waren bei
Versuchsende, wie erwartet, schwerer als die weiblichen Tiere. Die Tiere, die den Hitzestress iiberlebten, zeigten einen geringen Unterschied im KG, sie
waren leichter. Es zeigte sich keine Interaktion zwischen Getreide und Geschlecht. Die Futterverwertung zeigte keinen signifikanten Unterschied zwischen
Korn und Geschlecht bei keinem Alter. Die Didten waren, trotz Bemiihungen nicht isokalorisch, vor allem der Proteingehalt war unterschiedlich. Es zeigten
sich keine schidlichen Effekte, die in Zusammenhang mit der gentechnischen Verdnderung gebracht werden konnten. Die Mortalitétsrate war in der Finisher
Periode signifikanter unterschiedlich: die ménnlichen Tiere starben hédufiger als die weiblichen Tiere. Als Grund wird das heifle Wetter angegeben, auf das
die ménnlichen Tiere besonders sensibel reagieren. Die Testtiere zeigten eine signifikant erhdhte Mortalitét gegeniiber den Kontrolltieren in der Starter und
Grower Periode (bis Tag 35),

die sich bei der Berechnung auf kumulativer Ebene nicht zeigte. Diese Effekte hatten keine erkldrbare oder logische Griinde. Die Schlachtdaten zeigten
keine Effekte beziiglich der Kornquelle. KG und FV waren dquivalent zur Kontrolle. Schlussfolgerung: Das gentechnisch verdnderte Korn hat in dieser
Studie keine schidlichen Effekte offenbart.

NK603: KG am Versuchsanfang und Ende zeigte keinen signifikanten Unterschied P>0.05. Die untersuchten Parameter der Leistung waren nicht
unterschiedlich: LG, Futteraufnahme, Futterverwertung (P>0.05). Die Schlachtdaten zeigten keine signifikanten Unterschiede (in kg oder %/SG), das
Fettgewebe der Testtiere war signifikant geringer als das der Kontrollgruppe P<0.05. Das Gewicht der Fliigel zeigte auf der Basis %/SG eine signifikante
Wechselwirkung bei Geschlecht und Versuchsansatz (P<0.05). Die Fleischqualitdt zeigte keine Unterschiede.

MONS810*NK603: Das KG am Anfang und Ende zeigte keinen signifikanten Unterschied P>0.05. Die untersuchten Parameter der Leistung waren nicht
unterschiedlich. LG, FA, FV (P>0.05). Die Schlachtdaten zeigten keinen sig. Unterschiede. Bei der Fleischqualititsuntersuchung hatte der Brustmuskel der
Testgruppe durchschnittlich einen sig. niedrigeren Proteingehalt, aber keine signifikante Wechselwirkung bei Geschlecht und Versuchsansatz. Die Studie
zeigte keine Unterschiede im Néhrwert der Getreidesorten (vgl. mit Sidhu 2000). Die aufgetretenen Unterschiede waren biologisch nicht signifikant und
entsprechen den Literaturwerten. Schlussfolgerung: Die gentechnische Verinderung zeigt keine relevanten Unterschiede.

Schlussfolgerung: Die gentechnische Verdnderung zeigt keine relevaten Unterschied.

Bt176

Die Getreideanalyse zeigte bei den Hauptbestandteilen, den AS und FS keine Unterschiede in der Zusammensetzung. Bei der Leistung zeigten die
Parameter: KG, Gewichtszunahme, Futteraufnahme und Futterverwertung keine signifikanten Unterschiede.

Bt176

Die Getreideanalyse zeigte Unterschiede beim Proteingehalt, beim Phoshor- und dem Olsiuregehalt, die aber im Normalbereich liegen, DLG 1997. Die AS
Zusammensetzung ist beinahe identisch in beiden Getreidevariationen. Die FV ist nahezu identisch, der AME- Wert ist nicht signifikant beeinflusst P>0.05.
Unterschiede im Wachstum und in der Futtereffizienz wurden nicht gefunden, die Nahrwerte beider Getreidelinien dhneln sich.

CBH351

Das Endgewicht der Testgruppe ist gegeniiber der Kontrollgruppe signifikant erhoht, dementsprechend ist die Gewichtszunahme zwischen dem 17 und 31
Tag bei der Testgruppe erhoht. Die Futteraufnahme ist in der Starter Periode bis zum Tag 17 bei der Testgruppe erhoht. Der Brustmuskel ist bei der
Testgruppe bis zu 5% schwerer. Die Ergebnisse der Futteraufnahme/ Gewichtszunahme und der Mortalitétsrate stehen in keinem Zusammenhang zur Test-
oder Referenzlinie. Schlachtgewicht, Fettgewebe und Brustmuskel sind auf der %/SG Basis in allen analysierten Versuchsansétzen gleich. Der Nahrwert der
gentechnisch verdnderten Linie ist mindestens so hoch wie der Wert der Kontrolle, es ergaben sich keine schédlichen Effekte auf das Wachstum der

untersuchten médnnlichen Population.
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9.Gesamtergebnis der Autoren und eigene Anmerkungen

Nr

Transformations-
ereignis

Ergebnis der Autoren

Bt176

Die Getreideanalyse der transgenen Linie zeigte geringe Unterschiede in den analysierten Hauptbestandteile, die jedoch im Rahmen der Normalwerte liegen.
Kein signifikanter Unterschied des KG, keine signifikante Wechselwirkung bei Korndidt und der Futterform (Pellet oder gemahlen) oder des Geschlechts.
Obwohl die Diiten erndhrungsphysiologische nicht identisch waren, zeigten sich keine schédlichen Effekte, die auf die gentechnische Modifikation
zuriickzufiihren wiren. Die Mortalitdtsrate war nicht signifikant unterschiedlich, es zeigte sich keine Interaktion zwischen der Futterform und dem
Geschlecht. Die Testgruppe hatte einen signifikant schwereren Brustmuskel. Bei der Pelletgabe waren das Fettgewebe und der Brustmuskel signifikant
schwerer als bei der gemahlenen Futtergabe. Schlussfolgerung: Die Studie demonstriert, dass sich zwischen der gentechnisch modifizierten und der
Kontrolllinie keine Unterschiede ergeben.

10

MON810*MON863

Leistungsparameter (Gewichtszunahme, Futteraufnahme, Futterverwertung) und Schlachtdaten (SG, Fettgewebe auf der Basis %/SG) waren fiir alle
Versuchsansitze gleich (P>0.05). Die Fleischqualitit beim Schenkel- und Brustfleisch war fiir alle Versuchsansétze gleich (P>0.05). Bei keinem Parameter
ergab sich eine signifikante Interaktion zwischen Geschlecht und Korndiét (P>0.05). Schlussfolgerung: das gentechnisch veranderte Korn ist im Néhrwert
dquivalent zur isogenen Getreidelinie.

11

Bt176

Ein signifikanter Unterschied in der erndhrungsphysiologischen Qualitdt oder Néhrstoffzusammensetzung beider Getreidelinien wurde nicht entdeckt. Die
Parameter Mortalitdt, KG, Futteraufnahme, Wachstum und Schlachtdaten zeigten keine Unterschiede.

DNA-Untersuchung: das Bt Gen konnte nur im Kropf nachgewiesen werden, im Muskelmagen, in den analysierten Organen, im Fleisch oder Blut konnte
das Gen nicht nachgewiesen werden. Schlussfolgerung: der Transfer transgener DNA Fragmente in Korpergewebe ist extrem unwahrscheinlich. Der
Stoffwechsel und die Leistungsdaten wurden von der Korndiét nicht beeinflusst.

12

MONS863 und
MONS810*MONS863

Der Vergleich zwischen MON863 und der Kontrolllinie zeigte keine Unterschiede in der Leistung, Fleischqualitdt und den meisten Schlachtparameter
(P>0.05). Das Fettgewebe der weiblichen Tiere war signifikant schwerer (P<0.05) dieser Unterschied wurde bei den mannlichen Tiere nicht beobachtet. Die
Ergebnisse zeigten keine biologisch relevanten Unterschiede in der Leistung, den Schlachtdaten oder in der Fleischzusammensetzung. Die Ergebnisse
unterstiitzen die Aquivalenz des Nihrwertes der Linie MON863 zu den anderen untersuchten Getreidelinien.

13

MONS810*NK603

Der Vergleich von MON810*NK603 und der Kontrolllinie zeigte keine Unterschiede in der Leistung, Fleischqualitit und den Schlachtparameter (P>0.05).
Es ergaben sich keine biologisch relevanten Unterschiede in der Leistung, den Schlachtdaten oder der Fleischqualitit zwischen MON810*Nk603, den
Kontrolllinien und der kommerziellen Didt. Die gentechnisch verdnderte Getreidelinie war im Néhrwert dquivalent zur Kontrolllinie.

14

MONS10

Die untersuchten Parameter: Futteraufnahme, Gewichtszunahme und Futter/Zunahme ergaben keine signifikanten Unterschiede P>0.05. Das Endgewicht der|
Testtiere war gegeniiber den Kontrolltieren signifikant erhdht (P<0.05). Schlussfolgerung: die Leistung der Tiere, die mit transgenem Getreide gefiittert
wurden, war mindestens so gut wie die der anderen Vogel.

15

MONS810*GA21

Schlussfolgerung: es ergaben sich keine biologisch relevanten Unterschiede in der Leistung, den Schlachtdaten oder der Fleischqualitét beider Testgruppen.
Das gentechnisch verinderte Getreide war im Nahrwert dquivalent zu der Kontrollgruppe und den kommerziellen Linien.

16

MONS10

In den Leistungsparameter wurden keine Unterschiede entdeckt P>0.05, kein Unterschied beider Getreidelinien (Test+Kontrolle) im ,,apparent
metabolizable digestibility coefficient™ P>0.05. Schlussfolgerung: die gentechnisch veridnderte Getreidelinie ist zu ihrer Kontrolllinie Nahrwert dquivalent.

Die transgene Maislinie zeigte gegeniiber den drei kommerziellen Maislinien geringe Unterschiede in den Leistungsparameter.
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9.Gesamtergebnis der Autoren und eigene Anmerkungen

Transformations-
Nr__|ereignis Ergebnis der Autoren
17 |Bt Der Ndhrwert der gentechnisch verénderten Linie ist zur nicht gentechnisch veridnderten Linie dhnlich.
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