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Futterungsstudie mit gv-Mais

Kritische Anmerkungen zur Séralini-Langzeit-
futterungsstudie aus dem Jahr 2012

Klaus-Dieter Jany

Die Gentechnik, die Umsetzung wissenschaftlicher Erkenntnisse aus der Gentechnologie/

Molekularbiologie in Produkte, hat in vielen Wirtschafts- und Lebensbereichen Eingang

gefunden. Allerdings wird in Europa und speziell in Deutschland unter dem Begriff ,Gen-

technik” fast ausschlieBlich ,,Griine Gentechnik” verstanden. Heute wird unter allen ande-

ren Anwendungen fast ausschlieBlich die Grine Gentechnik als gefahrlich und unnétig an-

gesehen. Profunde wissenschaftliche Erkenntnisse werden kaum noch bercksichtigt, dafur

werden aber spekulative Vermutungen und wissenschaftlich nicht haltbare Behauptungen

zum MafBstab des Handelns.

Prof. Dr. Klaus-Dieter Jany

)) Zur Person

Bis 2007 Leiter des
Molekularbiologischen
Zentrums des Bundes-
forschungsanstalt fur
Erndhrung und Lebens-
mittel (jetzt MRI) Karls-
ruhe; seit 2007 Vizeprasi-
dent fur Forschung und
Lehre an der WADI Inter-
national-University in
Syrien und Mitglied eines
wissenschaftlichen Aus-
schusses (CEF-Panel) bei
der EFSA, Parma ((

Séralini et al. [1] veroffentlichten im Sep-
tember 2012 eine LangzeitfUtterungs-
studie an Ratten mit gentechnisch ver-
andertem (gv) Mais NK 603 und mit
Roundup-Formulierungen in der Zeit-
schrift ,Food and Chemical Toxicology”.
lhre Untersuchungsergebnisse sind be-
sorgniserregend: Durch die Aufnahme
von gv-Mais NK 603 und/oder Round-
up-Formulierungen sterben Ratten fri-
her und in hoherer Rate und entwickeln
friher und vermehrt Tumore. Diese Be-
funde treten vornehmlich erst nach mehr
als 90 Tagen Futterung auf. Aber gerade
90-Tage-Futterungsstudien werden zur
Sicherheitsbewertung von gv-Produkten
und gv-Pflanzen herangezogen. Der gv-
Mais NK 603 wurde von der Europaischen
Behorde fur Lebensmittelsicherheit (EFSA)
[2] als genauso sicher bewertet wie kon-
ventioneller Mais und von der EU-Kom-
mission 2004 als Futtermittel [3] und 2005
als Lebensmittel [4] zur Vermarktung zu-
gelassen. Hier stellt sich die Frage, ob die
Zulassungen auf einer nicht hinreichen-
den oder gar falschen Sicherheitsbewer-
tung durch die EFSA erfolgten.

Die Ergebnisse aus der Langzeitfut-
terungsstudie erregten sowohl grofB3es
mediales Aufsehen als auch Interesse
bei NGOs und in der Wissenschaft. Gen-
technikkritiker und -gegner [5,6] sahen
hier allein ergebnisgetrieben den lang
ersehnten wissenschaftlichen Beweis fiir
die Bedenklichkeit von Lebensmitteln
aus gentechnisch veranderten Organis-
men (GVO). Gesundheitsgefahrdende Le-
bensmittel darfen aber nicht in Verkehr
gebracht werden, sie mussen deshalb
verboten werden. Vertreter der Wissen-
schaft waren schockiert, dass ein Manu-
skript trotz zweimaliger Begutachtung
mit solch gravierenden methodischen
Mangeln und fehlenden Daten, die die
aufgestellten Behauptungen zur erhéh-
ten Krebsrate und den vorzeitigen Todes-
fallen belegen sollten, Gberhaupt zur Pu-
blikation angenommen werden konnte.
Das Vertrauen in das Gutachtersystem
bzw. in die Fachkompetenz der Gutach-
ter der Zeitschrift ,Food and Chemical
Toxicology” war erschlttert, wie zahlrei-
che , Letters to the editor” (19 Briefe [7])
aufzeigen.
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In diesem Beitrag werden die Unzu-
langlichkeiten in den Untersuchungen
von Séralini et al. [1] aufgezeigt und
ihre Implikationen hinsichtlich der Risi-
kobewertung von gv-Mais NK 603 und
Roundup-Formulierungen diskutiert.

Zur Vermeidung von Verwechslungen
werden Abbildungen und Tabellen aus
der Séralini-Studie mit arabischen, die aus
der vorliegenden Veroffentlichung mit
romischen Zahlen aufgefuhrt.

Toxikologische Untersuchungen
von Lebensmitteln in Tier-
fiitterungsversuchen

Lebensmittel als Ganzes wurden in der
Vergangenheit aufgrund ihrer Komple-
xitdt (groBe Anzahl bekannter und un-
bekannter Inhaltsstoffe) nur selten hin-
sichtlich ihrer Sicherheit toxikologisch
bewertet. Mit Einfihrung der Lebensmit-
telbestrahlung énderte sich dies zuneh-
mend. Zur Abklarung moglicher strah-
lungsbedingter toxischer Effekte wurden
entsprechende TierfUtterungsversuche
durchgefiihrt [8]. Solche Untersuchun-
gen finden nun ihre Fortsetzungen fur die
Risikobewertungen von ,Novel Food”
(z. B. neue Technologien in der Lebens-
mittelverarbeitung [9]) und von transge-
nen Pflanzen und daraus hergestellten
Lebensmitteln (Transfer von Genen, uner-
wartete Effekte) [10,11,12]. Die Probleme,
die bereits bei den Futterungsversuchen
mit , bestrahlten” Lebensmitteln bestan-
den [8], bestehen auch heute noch. Sie
sind durch die Physiologie der Tiere und
die Komplexitat des Stoffes ,Lebensmit-
tel” bedingt. Fur Untersuchungen zur der
Toxizitat von Einzelsubstanzen (z. B. Aro-
men, Farb- und Zusatzstoffe) liegen groBe
Erfahrungen vor. Bei diesen meist che-
misch definierten Stoffen kénnen leicht
hinreichend gro3e Mengen der Standard-
diat hinzugefugt werden, ohne dass der
Nahrwert der Versuchsdiat verandert wird
und es zu Erndhrungsimbalanzen kommt.
Erndhrungsabhangige Effekte koénnen
weitgehend ausgeschlossen werden. Be-
obachtete/gemessene Veranderungen las-
sen sich meist eindeutig auf die Testsubs-
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tanz zuruckfuhren und haufig lassen sich
Stoffwechselwege gut verfolgen. Auf-
grund der einsetzbaren, sehr unter-
schiedlichen Dosen lassen sich Dosis-Wir-
kungsbeziehungen erkennen. Uber die
eingesetzten Dosen und die beobachte-
ten Effekte lassen sich wichtige Stoffpara-
meter (z. B. NOEL) ableiten. Ganz anders
bei den komplex zusammengesetzten Le-
bensmitteln. Sie enthalten sehr viele un-
terschiedliche Makro- und Mikrostoffe.
Daher sind genaue und umfassende stoff-
liche Analysen des Test- und Referenzle-
bensmittels unerlasslich. Die weitgehende
Kenntnis der stofflichen Zusammenset-
zung ist fur solche toxikologischen Un-
tersuchungen eine Voraussetzung. Das
Testlebensmittel kann in der Regel nicht
in hinreichenden Mengen zur Standard-
diat zugemischt werden. Leicht kann es
zu Erndhrungsimbalanzen kommen und
Effekte sind nicht auf das Testlebensmit-
tel zurlckzufthren, sondern sind eher
erndhrungsbedingt. Akute Effekte lassen
sich kaum erzeugen. Aufgrund der Viel-
zahl der Komponenten werden sehr viele
Stoffwechselwege beeinflusst und die be-
obachteten Effekte lassen sich selten tat-
sachlich auf das Testlebensmittel zurtick-
fuhren.

Séralini-Langzeitfiitterungs-
studie — Versuchsdesign

Mit der Langzeitfutterungsstudie sollte
die Toxizitat von Produkten aus GVO
(hier gv-Mais NK 603) und von zwei
Roundup-Formulierungen (Weather-Max
und Roundup GT Plus) untersucht wer-
den. Die Arbeitsgruppe um Séralini hatte
Uber zwei Jahre Ratten (Harlan Sprague-
Dawely) mit Mais NK 603 und Roundup
im Trinkwasser gefuttert. Insgesamt wur-
den 200 Tiere in den Versuch einbezo-
gen und typischerweise ad libitum ge-
flttert. Neun Versuchsgruppen wurden
mit einer Kontrollgruppe verglichen. Die
Kontrollgruppe, jeweils 10 weibliche und
10 mannliche Tiere, wurde mit der Stan-
darddiat A04, die 33 % konventionellen
Mais enthielt, und ,,normalem®” Trinkwas-
ser erndhrt. Sechs Versuchsgruppen (eben-

Y) Die Auswahl der
Tierspezies richtet
sich teilweise an den
zu untersuchenden
moglichen Effekten
(z.B. chronische
Toxizitat, Kanzero-

genitat) aus. €€

)) Damit Futte-
rungsstudien weit-
gehend international
vergleichbar durch-
gefiihrt werden,
wurden von der
OECD Richtlinien fiir
Untersuchungen zur
subchronischen,
chronische Toxizitat
und Kanzerogenitat
(OECD 408, 451,
452, 453) [19] ent-
wickelt. {{
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)) Die Roundup-
Formulierungen
selbst sind nicht
genauer beschrieben
und die Zusatze,
insbesondere die
Gehalte moglicher
Netzmittel (Tallow-
amine) werden nicht

angegeben. {{

)) In Deutschland
und in einigen
EU-Staaten ist die
Verwendung von
Tallowamine in Gly-
phosat-Mischungen
seit einigen Jahren
nicht mehr erlaubt,
da diese Netzmittel
eine sehr viel hohere
Gefahrdung beinhal-
ten als Glyphosat

selbst. {(

falls jeweils 10 weibliche und 10 mannli-
che Tiere) erhielten gv-Mais NK 603 (11,
22,33 % in der Standarddiat) und gv-Mais
NK 603 (11, 22, 33 %) mit Roundup be-
handelt als Nahrungsquelle. Drei weitere
Gruppen erhielten 33 % konventionellen
Mais, aber diesmal mit 1,1 x 10 %, 0,09 %
und 0,5 % Roundup GT Plus im Trinkwas-
ser. Nach Angaben von Séralini et al. [1]
entsprechen diese Prozentangaben Kon-
zentrationen von 0,00005 mg/L, 400 mg/L
und 2250 mg/L Glyphosat. Die Dosisaus-
wahl wurde bewusst so ausgewahlt;
sie sollte Effekte nachweisen, die durch
typische Anwendungen/Rlckstande von
Roundup auftreten kénnten. Uber die ge-
samte Versuchszeit wurde das Auftreten
von Tumoren und/oder Erkrankungen be-
obachtet, Todesfélle registriert. Nach Ver-
suchsende wurden Tiere seziert und Tu-
more histopathologisch/morphologisch
analysiert. Nahrungs- und Wasserauf-
nahme sowie Gewichtszunahme der Tiere
aller Versuchsgruppen wurden protokol-
liert. Zu 11 Zeitpunkten wurden 47 Blut-
und Urinprobenparameter bestimmt;
mehr als 500 Datensatze wurden erstellt.

Kritische Anmerkungen -
Methodische Unzuldnglichkeiten

In toxikologischen Studien werden haufig
Sprague-Dawely-Rattenstamme (Harlan,
Charles River) eingesetzt. Diese Stamme
sind gut charakterisiert und genetisch uni-
form, sodass Effekte besser analysiert und
verglichen werden kénnen. Beide Stamme
neigen jedoch zur Entwicklung spontaner
Tumore [12-13], und dies vermehrt, wenn
keine Futterrestriktion besteht [15] (ad
libitum-Fitterung, wie auch hier in der
Séralini-Studie). Zwischen beiden Stam-
men bestehen aber Unterschiede in Bezug
auf die Mortalitdt und Tumor-Inzidenz.
Gerade fur Langzeitfutterungsversuche
sind solche Unterschiede zu beachten. Zu-
satzlich hatten fur Untersuchungen zur
chronischen Toxizitdt und Kanzerogeni-
tat die OECD-Richtlinien 451 [16] oder 453
[17], die 50 Tiere/Geschlecht und Gruppe
empfehlen, beachtet werden mussen.
Stattdessen lehnt sich die Séralini-Stu-

die an Richtlinie 408 [18] fur 90-Tagestu-
dien mit jeweils 10 Tieren an. Unabhangig
von allen OECD-Empfehlungen [19] wer-
den in der Séralini-Studie im Vergleich zu
den Versuchsgruppen (180 Tiere) lediglich
20 Tiere als Kontrolle herangezogen.
Diese Anzahl ist fur einen solchen Lang-
zeitversuch viel zu gering. Dies muss auch
vor dem fur Séralini bekannten Hinter-
grund betrachtet werden, dass namlich
der verwendete Rattenstammm ,Harlan”
vermehrt zur Bildung von spontanen Tu-
moren neigt. Selbst der Zlichter, von dem
die Versuchsansteller die Ratten bezogen
hatten, beschreibt in seinen Angaben
Uber Lebenserwartung und spontane Er-
krankungen des Stammes: ... pituitary
gland tumors were found in 20 % of the
males and 39 % of the females. This rela-
tively low incidence had little effect on the
survival of the females (50 %) due to the
high incidence (76 %) of mammary gland
tumors (predominantly fibroadenomas)”
[20]. Bereits hierdurch werden die Be-
funde aus der zu kleinen Kontrollgruppe
in Bezug auf die Versuchsgruppen frag-
wirdig. Séralini fuhrte mehrmals aus, dass
er eigentlich keine Tumore/keine Kanze-
rogenitat erwartet hat, und deshalb habe
er keine groBeren Tierzahlen verwendet.
Dies ist Uberraschend, untersucht er doch
hier Roundup-Formulierungen, denen er
in anderen Publikationen [21,22,23] be-
reits eine erhdhte Kanzerogenitat zuge-
schrieben hat und diese auch bei trans-
genen Pflanzen vermutet. In der Arbeit
[1] wird ausgefuhrt, dass der Versuch ur-
sprunglich als eine 90-Tage-Studie mit je-
weils 10 Tieren geplant gewesen war, und
da gegen Ende des Versuches vermehrt
toxische Effekte aufgetreten sind, wurde
der Versuch zur Langzeitfutterungsstudie
ausgedehnt. Aus der Arbeit sind solche Ef-
fekte aber nicht zu erkennen. Lediglich in
der mannlichen 11-%-gv-Mais-Testgruppe
treten ein spontaner Todesfall und ein Tu-
mor nach 105 Tagen Futterung auf. In der
Arbeit wird nicht begriindet, warum ge-
rade dieser Einzelfall Anlass zur Auswei-
tung der FUtterungszeit gab. Flir eine aus-
sagekraftige Langzeitstudie mit Prifung
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auf Kanzerogenitat hatte allerdings ein
Fltterungsversuch mit neuem Versuchsde-
sign durchgefuhrt werden mussen.

Insgesamt muss aus den literaturbe-
kannten Fakten [24,25] zu dem Ratten-
stamm das von Séralini gewahlte Versuchs-
design mit lediglich 10 Tieren/Geschlecht
und Gruppe als ungeeignet angesehen
werden, um gesicherte Aussagen zur Toxi-
zitat/Kanzerogenitat der Teststoffe, Mais
NK 603 und Roundup, machen zu kénnen.

Die Kenntnis der stofflichen Zusam-
mensetzung des Lebensmittels bzw. des
Futters ist eine der Grundvoraussetzun-
gen fur toxikologische Untersuchungen
im Futterungsexperiment. Die Notwen-
digkeit solcher Untersuchungen wurde
intensiv diskutiert und bewertet [26-28].
Séralini et al. machen aber in der Publika-
tion [1] keinerlei Angaben Uber Makro-
und Mikronahrstoffe bzw. Inhaltsstoffe.
Ebenso fehlen vergleichende stoffliche
Angaben des konventionellen Referenz-
maises zu dem gv-Mais NK603. Somit ist
es nicht ersichtlich, inwieweit beide Nah-
rungsmittel erndhrungsphysiologisch und
stofflich tatsachlich aquivalent sind. Aus
der Publikation geht ebenfalls nicht her-
vor, inwieweit die 11 %, 22 % und 33 %
Maiszumischungen zur Standarddiat N04
tatsachlich in ihrer erndhrungsphysiologi-
schen Wertigkeit dquivalent sind; mégli-
cherweise wurde entsprechend der kon-
ventionelle Mais zugemischt. Angaben
hierlber fehlen géanzlich und es ist von
drei Testdiaten unterschiedlicher Zusam-
mensetzung mit unterschiedlichem Nahr-
wert auszugehen. Aus wissenschaftlicher
Sicht durften eigentlich nur die Ergeb-
nisse der 33-%-Mais-Versuchsgruppen ver-
glichen werden. Die fehlenden Angaben
zu den unterschiedlichen Didtmischungen
machen eine Interpretation der Versuchs-
ergebnisse nahezu unmaoglich.

Obwohl der Einfluss von Roundup
(Glyphosat) in der Nahrung toxikolo-
gisch bewertet werden soll, wird der Ge-
halt an Glyphosat in dem mit Roundup
behandelten Mais NK 603 nicht angege-
ben. Ebenfalls werden keine Informati-
onen zur Anwendung oder dem (den)
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Behandlungszeitpunkt(en) des gv-Maises
NK603 mit Roundup wahrend des Anbaus
gegeben. Die toxikologischen Effekte von
Glyphosat und Roundup-Formulierungen
unterscheiden sich bekanntermafBen, aber
in der Arbeit wird haufig Roundup mit
Glyphosat gleichgesetzt.

In der Studie werden zwei ganzlich
unterschiedliche Roundup-Praparate ver-
glichen. Im Trinkwasser-Versuch wird
Roundup GT-Plus 450 g/L Glyphosat (51 %
Glyphosat, 7,5 % einer Einzelsubstanz,
Rest Wasser) eingesetzt, wahrend beim
Mais NK 603 das Herbizid Roundup Wea-
ther-Max 540 g/L Glyphosat (48,8 % Gly-
phosat und 51,2 % andere Substanzen)
verwendet wird. Ein Vergleich der Ergeb-
nisse aus dem Trinkwasserversuch und mit
denen vom Mais NK 603 mit unbekann-
tem Glyphosat-Gehalt nach Roundup-
Behandlung ist deshalb nur eingeschrankt
maoglich. Die Versuchsergebnisse mussen
separat betrachtet werden. Die Auswahl
der Dosen entspricht kaum der Realitat
fur die lebenslange orale Aufnahme von
Roundup (Glyphosat) im Trinkwasser.

Sehr viele biochemische Parameter pro
Versuchsgruppe wurden erhoben (ca.
500 Datensatze). Eine klare, fur solche
Untersuchungen anerkannte statistische
Auswertung ware moglich gewesen, statt-
dessen wurde die OPLA-DA-Auswertung
(Orthogonal Partial Least Squares Discri-
minant Analysis) fUr nur einen Zeitpunkt
und eine Versuchsgruppe (weibliche Tiere
33 % Mais NK 603) durchgefuhrt.

Ergebnisse

In der Publikation werden kaum und nur
sehr wenige auswertbare Daten wieder-
gegeben. Rohdaten kénnen lediglich aus
den Abbildungen 1 und 2 entnommen
werden. Aufgrund der Darstellungsweise
lassen sich Lebenszeitdauer der Tiere bzw.
das Auftreten von Todesfallen oder Tumo-
ren nur abschatzen (+ 10 Tage). Verlaufs-
kurven zur Gewichtszunahme oder zur
Nahrungsaufnahme der Tiere Uber den
Zeitraum werden nicht gezeigt. Aber ge-
rade diese Daten wirden unterstitzende
Ruckschltsse auf den Gesundheitsstatus

) Die Séralini-
Studie zeigt, dass es
bislang keine ver-
bindlichen Vor-
schriften fiir die
Durchfiihrung von
Flitterungsunter-
suchungen fiir die
komplex zusammen-
gesetzten Lebens-
mittel, einschlieBlich
von gentechnisch
veranderten Pflan-
zen und daraus her-
gestellter Lebens-
mittel, gibt. {{
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der Tiere liefern. Daten, die die Aussa-
gen Uber fruhzeitige und vermehrte Tu-
more unterstitzen, fehlen und Angaben
Uber Erkrankungen (Tab. 3) werden sub-
jektiv wiedergegeben. Eine Uberprifung
der Daten aus der OPLA-DA-Statistik zu
den biochemischen Parametern in Abbil-
dung 5A ist nicht méglich. Die biochemi-
schen Daten werden zwar zur Untermau-
erung der Erkrankungen herangezogen,
aber auch hier werden weiterfihrende
Angaben Uber alle Versuchsgruppen
nicht gemacht. Anstelle belastbare Da-
ten zu veroffentlichen, werden auf fast
einer halben Seite Farbfotos von Versuchs-
tieren mit sehr groBen Tumoren gezeigt.
Die Bilder haben keinen wissenschaftli-
chen ,Gehalt”, zumal verschwiegen wird,
dass ahnliche Tumore auch in den Kon-
trollgruppen auftreten. Nicht verwunder-
lich ist, dass in der Séralini-Studie nahezu

mit gleicher Frequenz genau die Tumore
gefunden werden, die der Lieferant des
Rattenstammes aus seinen Langzeiterfah-
rungen mit dem Stamm angibt.

Lebensdauer/Sterblichkeit

Recht lapidar beschreiben die Autoren,
dass ca. 50 % der mannlichen und ca.
70 % der weiblichen Tiere in den Ver-
suchsgruppen gegeniber den Tieren
aus der Kontrollgruppe vorzeitig vor
dem Erreichen der normalen Lebenser-
wartung (ca. 2 Jahre) sterben. Sie wer-
ten dies als einen deutlichen Hinweis
auf die Toxizitat von gv-Mais NK 603
und von Roundup bzw. Glyphosat. Diese
pauschalisierende Betrachtungsweise ist
nicht zulassig. Sie bezieht weder mogli-
che Dosiseffekte noch Unterschiede aus
dem Trinkwasserversuch und aus den gv-
Mais-NK-603-Versuchen ein. Ebenfalls ist
der Bezugspunkt zur Lebenserwartung
der weiblichen Tiere aus den Kontroll-
gruppen zu hinterfragen. In der Séralini-
Studie treten bei der weiblichen Kon-
trollgruppe lediglich zwei Todesfalle auf,
somit ist die Lebenserwartung der weibli-
chen Tiergruppe mit 80 % auBerordent-
lich hoch. Die historisch gefundenen
Werte liegen dagegen bei durchschnitt-
lich 42 % [25]. Wahrscheinlich ist diese in
der Séralini-Studie beobachtete hohe Le-
benserwartung rein zufallig und ergibt
sich lediglich aus der zu geringen Anzahl
von Versuchstieren. Bei den ménnlichen
Tieren dagegen liegt die Lebenserwar-
tung der Kontrolltiere in Bereich der his-
torisch bekannten Werte. Eine separate
Betrachtung der Sterblichkeit und Uber-
lebensdauer in den Versuchsgruppen ist
angebracht. In den hier vorgestellten
Abbildungen (Abb. IA, IB) ist die Lebens-
dauer der Tiere aus dem Trinkwasser- und
den 33-%-gv-Mais NK 603 (mit und ohne)
Roundup-Versuchen in einer etwas ande-
ren Form dargestellt.

Roundup im Trinkwasser

Im Trinkwasserversuch werden Glyphosat-
Konzentrationen von 50 ng/L, 400 mg/L
und 2250 mg/L eingesetzt. Bei diesen
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groBen, mehrere 10er-Potenzen umfas-
senden Unterschieden in den Wirkstoff-
konzentrationen sollten Dosiseffekte zu
erwarten sein. Zur sicheren Erfassung von
low dose effects oder inversen Effekten
ist aber nur eine Dosis im Niedrigbereich
nicht hinreichend.

Bei mannlichen Tieren ist kaum ein ne-
gativer Einfluss auf die Lebensdauer fest-
stellbar. Vielmehr wirkt die hochste Gly-
phosatkonzentration (2,25 g/L) sogar
positiv auf die Lebenserwartung; eine Le-
bensverlangerung von fast 100 Tagen ist
zu beobachten (Abb. 1A). Diese hohe Gly-
phosat-Konzentration scheint auch der
Krebsentstehung entgegenzuwirken. Bei
den niedrigeren Konzentrationen sind
weder auf Lebensdauer noch auf Todes-
falle signifikante Einflisse erkennbar
(Abb. 1I). Wird diese Beobachtung als Tat-
sache hingenommen, kénnte dies dahin-
gehend interpretiert werden, dass Round-
up fur mannliche Ratten eine protektive
Wirkung auf die Lebenserwartung aus-
Ubt. Eine Dosis-Wirkung-Beziehung ist
nicht feststellbar, aber es lassen sich auch
keine Hinweise auf low dose effects er-
kennen.

Bei den weiblichen Tieren sterben auf-
grund der in der Séralini-Studie beobach-
teten hohen Uberlebensrate die Tiere in
den Glyphosatgruppen fruher, aber tat-
sachliche Dosiseffekte sind auch nicht
auszumachen. Die Lebensraten in den
Versuchsgruppen entsprechen im Wesent-
lichen den historischen Daten fir ,unbe-
handelte” Ratten. Die Menge des aufge-
nommenen Glyphosats korreliert nicht mit
der Lebenserwartung. Sie hat auch hier
offensichtlich keine biologische Relevanz
auf die Uberlebensrate.

Uber die gesamten Trinkwasser-Ver-
suchsgruppen (mannlich, weiblich) be-
trachtet, Uberleben sowohl in der Kon-
trollgruppe als auch in der Versuchs-
gruppe mit der hochsten Konzentra-
tion an Roundup jeweils 5 Tiere (50 %)
(Abb. I1). Bei den mannlichen Tieren ster-
ben fast alle Tiere unabhangig von den
Roundup-Konzentrationen im Greisen-
alter fast ohne auffallige Krebsbefunde,
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wahrend bei den weiblichen Tieren alle
Tiere ab ca. dem 300. Tag aufgrund gravie-
render Krebserkrankungen aus ethischen
Grianden getdtet werden mussten.

Bei den mannlichen Tieren Uberleben in
der Kontrollgruppe 7 von 10 Tieren. In der
Versuchsgruppe mit 2,25 g/L Roundup da-
gegen Uberleben 9 von 10 Tieren. Bei der
geringsten Konzentration (50 ng/L) Uber-
leben, wie in der Kontrollgruppe, 7 Tiere
(2 spontane Todesfalle; 1 Tétung), wo-
bei die Lebensverlangerung aber insge-
samt immerhin noch ca. 50 Tage betragt
(Abb. IA und II).

Kein weibliches Tier stirbt spontan,
alle Tiere mussen aufgrund von Krebser-
krankungen getotet werden. Dies trifft
auch auf die Kontrollgruppe zu. Betrach-
tet man die Todesfalle insgesamt, so ist
keine Signifikanz oder eine biologische
Relevanz von Roundup erkennbar.

Abb. IB

Uberlebenszeit der Tiere
(A: mannliche, B: weib-
liche Tiere) in der Ver-
suchsgruppe gv-Mais
NK 603

)) Die Unterschiede
in den Uberlebens-
raten bei Test- und
Kontrollgruppen
sind nicht signifi-

kant. ((
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Abb. I

Uberlebende Tiere im
Trinkwasserversuch
(A: mannliche,

B: weibliche Tiere)

Mais NK 603 mit und ohne
Roundup-Behandlung

Aufgrund der Unsicherheit der Vergleich-
barkeit der Didten werden zunachst die
Ergebnisse aus den Didten mit 33 % Mais-
anteil betrachtet. In den Uberlebensraten
(Abb. IB) der Versuchstiere (mannlich und
weiblich) sind die Unterschiede nicht so
ausgepragt wie beim Trinkwasserversuch.
Aber auch bei den mannlichen Tieren ist

die Uberlebensrate im Vergleich zur Kon-
trollgruppe hoher (ca. 60 Tage), gleichgul-
tig, ob der Mais mit Roundup behandelt
wurde oder nicht. Statistisch signifikante
Unterschiede in den Todesféllen gibt es
nicht. In der Kontrollgruppe wie in der
Versuchsgruppe Mais NK 603 mit Roundup
sterben jeweils drei Tiere, wobei lediglich
nur ein Tier in der Versuchsgruppe NK 603
stirbt. Bei den weiblichen Tieren ergeben
sich keine gravierenden Unterschiede in
den Uberlebensraten, allerdings treten
bei der Versuchsgruppe Mais NK 603 mit
Roundup fraher Todesfalle als in der Kon-
trollgruppe auf. Insgesamt treten bei der
Kontrollgruppe 2 Todesfalle auf, wahrend
es in der Versuchsgruppe Mais NK 603 4
und in der Versuchsgruppe Mais NK 603
mit Roundup 5 sind (Tab. I).

Bei den Futterungsversuchen mit 11 %
und 22 % Maisanteil kdnnten durchaus
dosisabhangige Effekte vermutet wer-
den, wobei gerade der 11 %-Maisanteil
mit oder ohne Roundup bei den mannli-
chen Tieren den hochsten negativen Ein-
fluss auf die Lebensdauer und Sterblich-
keit austubt. Bei den weiblichen Tieren
sind diese Effekte nicht erkennbar, die
11 %- und 22 %-Maisanteile haben ei-
nen geringeren Einfluss als der aus dem
33 %-Maisanteil beobachtbaren. Bei den
mannlichen Tieren kénnte ein negativer
Dosiseffekt abgeleitet werden, je gerin-
ger die Maisanteile sind (mit oder ohne
Roundup), desto groBer ist ihr ein Ein-
fluss auf die Lebensdauer und Sterblich-
keit, wahrend es bei den weiblichen Tie-
ren umgekehrt erscheint.

Statistische [29,30]
der veroffentlichten Daten nach Kap-

Auswertungen

Tab. | Todesfille in der Testgruppe gv-Mais NK 603 mit und ohne Roundup-Behandlung

NK 603 spontan/getotet* Roundup NK 603 spontan/getotet*
[%] [%]
maéannlich weiblich maéannlich weiblich
0 3/0 0/2 0 3/0 0/2
11 41 12 11 3/1 1/3
22 1/0 1/6 22 2/3 1/6
33 0/1 0/4 33 3/0 1/3

Daten wurden aus Abbildung 1 der Séralini-Studie entnommen; * Tiere wurden aufgrund der GréBe der Tumore vorzeitig getotet.
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lan-Meier zeigen, dass die beobachteten
Unterschiede bei den Uberlebensraten
(Todesfallen) zwischen den Test- und Kon-
trollgruppen nicht signifikant sind. Die
Rohdaten unterstitzen die Aussagen von
Séralini zur Sterblichkeit der Ratten durch
die Aufnahme von gentechnisch ver-
dndertem Mais (Mais NK 603) oder von
Roundup nicht. Es sind zufallig auftre-
tende Ereignisse, wie sie fur den Stamm
typisch sind.

Tumore und Erkrankungen

Rohdaten zum zeitlichen Auftreten und
der Anzahl Tumoren kénnen aus Abbil-
dung 2 entnommen werden. In Tabelle 3
sind die am haufigsten auftretenden pa-
thologischen Befunde wiedergegeben.
Aus Abbildung 2 ergibt sich, dass inner-
halb von 420 Tagen in den Kontrollgrup-
pen keine Tumore auftreten, wahrend
im gleichen Zeitraum bereits 10-30 %
der weiblichen Tiere Tumore entwickelt
haben. Bei mannlichen Tieren treten da-
gegen z. B. bei Glyphosat im Trinkwasser
(2,25 g/L) erst nach 520 Tagen Tumore auf.
Diese verallgemeinernde Betrachtungs-
weise ist nicht zulassig. Auch hier missen
die Daten innerhalb der Versuchsgruppen
separat und geschlechtsspezifisch analy-
siert werden. Auffallend ist wieder, dass
keine Dosis-Wirkungsbeziehung besteht.
Fast durchgangig treten Tumore bei ge-
ringeren Maismengen oder geringeren
Rundup-(Glyphosat)konzentrationen im
Trinkwasser friher auf als bei héheren
Wirkdosen. Wie bei der Sterblichkeit sind
die weiblichen Tiere aufgrund ihrer gene-
rellen langeren Lebenserwartung schein-
bar empfindlicher gegentiber Mais NK 603
und Roundup im Futter als die mannlichen
Tiere. Diese erhohte Empfindlichkeit gilt
allerdings auch fur andere Testsubstan-
zen und ist nicht spezifisch fur Produkte
aus der Gentechnik oder Roundup. Wie-
derum lasst sich keine Signifikanz fur die
beobachteten Tumore nachweisen, in-
nerhalb der Versuchsgruppen variiert die
Gesamtzahl der Tumore nur geringflgig
gegenlber den Kontrolltieren. So weist
die mannliche Kontrollgruppe 13 Tumore
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Abb. llI
Tumore bei den Tieren
in den Versuchsgruppen
auf, wahrend in der Testgruppe gv-Mais gv-Mais NK 603 mit und
NK 603 mit Roundup bei den Diaten mit ohne Roundup-Behand-
11 %, 22 % und 33 % Maisanteil und lung (A: mannliche,
Roundup 9, 7, 10 Tumore ertastet wer- B: weibliche Tiere)
den. Die Anzahl der groBen Tumore, wie
sie auch in der Tierabbildung gezeigt wer-
den, schwanken zwischen einem und drei.
Bei den weiblichen Tieren treten mehr Tu-
more auf. Bei der Kontrollgruppe sind es
19, wahrend bei den Didten mit 11 %,
22 % und 33 % Maisanteil und Roundup
Uber 21,19 und 24 berichtet wird. Die An-
zahl der groBen Tumore schwankt in der
Gesamtgruppe (Kontrolle und Versuchs-
gruppen) zwischen 6 und 9 (Abb. IIl). Diese
geringfugigen Unterschiede kénnen bei
der geringen Anzahl von Versuchstieren
nicht als signifikant betrachtet werden.
Ein Einfluss auf die Entstehung und eine
vermehrte Anzahl von Tumoren durch
die Aufnahme von gv-Mais NK 603 und
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Interpretierbare
Dosisabhéngigkeit

bei Erkrankungen

(A: 50 ng/L, B: 400 mg/L,
C: 2 250 mg/L Glyphosat
im Trinkwasser)

Roundup lassen sich aus den veroffent-
lichten Daten nicht ableiten.

In Tabelle 3 sind die am haufigsten auf-
tretenden Erkrankungen an Organen auf-
gelistet. Hier wird weder in der Schwere
der Erkrankung noch in der Organspezi-
fitat unterschieden. Eine Dosisabhangig-
keit ist nicht erkennbar, méglichweise sind
es spontan zufallig auftretende Erkran-
kungen. In Abbildung lll wird eine Zusam-
menstellung fir Brusttumore und Erkran-
kungen an Hypophyse und Niere Uber die
Gesamtgruppe aufgezeigt. Die Schwan-
kungsbreite der Erkrankungen der Tiere
ist nur gering, sie variiert zwischen einer
und drei Erkrankungen.

Eine gewisse Dosisabhangigkeit konnte
eventuell, auch wenn sie widersprichlich
ist, in einigen Fallen abgeleitet werden
(Abb. 1V). Bei mit Roundup behandeltem
Mais NK 603 kdnnte bei den Brusttumo-
ren eine positive Dosisabhangigkeit ge-
sehen werden, die aber bei allen ande-
ren Erkrankungen nicht erkennbar ist. Fur
Erkrankungen an der Hypophyse kénnte
fur gv-Mais NK 603 und fur Nierener-
krankungen bei Roundup im Trinkwasser
eine inverse, nicht-lineare Dosisabhan-
gigkeit, moéglicherweise ein Schwellen-
wert zur Auslésung der Erkrankung ver-
mutet werden. Insgesamt ist eine solche

Interpretation sicherlich aufgrund der ge-
ringen Tierzahlen und den verwendeten
Dosen wissenschaftlich nicht gerechtfer-
tigt. Die aufgelisteten Erkrankungen sind
wiederum genau die, die man auch bei
Standard-Futterungsversuchen Uber die
gesamte Lebensdauer bei diesem Ratten-
stamm findet. Ein Einfluss der Versuchsdi-
aten auf eine erh6hte Tumorentstehung
ist mit den publizierten Daten nicht hin-
reichend belegt.

Biochemische Parameter

In der Studie wurden 47 Blut- und Urin-
parameter zu 10/11 Zeitpunkten pro Tier
und Kontroll- und Versuchsgruppe ana-
lysiert. Publiziert wird aber nur die Da-
tenverrechnung fur die weiblichen Tiere
aus der 33-%-gv-Mais-NK-603-Versuchs-
gruppe und zum Zeitpunkt 15 Monate.
Die Autoren ziehen gerade Veranderun-
gen in den biochemischen Parametern zur
UnterstUtzung ihrer Aussagen Uber Sterb-
lichkeit und Tumorentstehung heran, aber
allein aus der Diskussion kann nicht schlus-
sig nachvollzogen werden, warum ledig-
lich der 15-Monate-Datensatz der weib-
lichen Tiere in einer fur diese geringe
Datenanzahl ungeeigneten statistischen
Methode abgebildet wird (Abb. 5A). Die
gemessenen Versuchsdaten sind nicht
veréffentlicht. Somit ist eine Uberpri-
fung der Auswertung nicht moglich.
Aus Abbildung 5A kénnen nachvollzieh-
bar keine statistischen Unterschiede zwi-
schen Kontroll- und Versuchsgruppe ab-
geleitet werden. Ebenso ist die Aussage,
dass die Erkrankungen auf Veranderun-
gen im Testosteron-Ostradiol-Serumspie-
gel zurtckzufuhren seien, durch die vor-
legten Daten (Abb. 5B) nicht belegt. Die
Feststellung, dass ein unbekannter Stoff
im gv-Mais NK 603 oder Roundup éhnlich
wie endokrine Disruptoren einen Einfluss
auf die Hormonregulation hat, lasst sich
aus den publizierten Daten nicht belegen.
Das von Séralini et al. genutzte Versuchs-
design und die verwendeten Dosen sind
nicht geeignet, hormonelle Effekte zu er-
kennen, wie sie bei endokrinen Disrupto-
ren auftreten.
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Interessenkonflikte?

In der Publikation [1] erklaren die Auto-
ren, keine Interessenkonflikte zu haben.
Aber im Weiteren wird der Association
CERES, der Stiftung ,Charles Leopold
Mayer pour le Progress de I'Homme"”
(FPH), dem franzo6sischen Forschungsmi-
nisterium und CRIIGEN fur ihre Unterstut-
zung gedankt. Offen bleibt dabei, was un-
ter ,Unterstitzung” der 3,2 Millionen €
teuren Futterungsstudie verstanden wer-
den kann. CRIIGEN ist eine von Séralini
mitgegrindete gentechnikkritische Orga-
nisation, der er als Vorsitzender des Wis-
senschaftlichen Beirates angehért [33].
Carrefour gehorte in der Zeit 2000-2010
dem Verwaltungsrat von CRIIGEN an und
hat die Organisation fur Forschungsar-
beiten, einschlieBlich Gber GVO, finanzi-
ell untersttzt [34]. Nach gegenwaértigem
Wissensstand [35] erfolgte die Finanzie-
rung der Studie mit 1,5 Millionen € durch
CERES und 0,9 Millionen durch die Stif-
tung ,Charles Leopold Mayer pour le
Progress de I'Homme”, die Herkunft der
fehlenden 0,8 Millionen € ist nicht do-
kumentiert. CERES und die Stiftung sind
durch Anti-Gentechnik-Kampagnen be-
kannt. Aus Beitragen der Zeitungen
[36,37] kann angenommen werden, dass
die Fordergelder nicht direkt an Séralini
geflossen sind, sondern Gber CRIIGEN. Zu-
mindest fur Séralini und Spiroux de Veno-
mois ist die Angabe, dass keine Interes-
senkonflikte bestiinden, damit mehr als
zu hinterfragen [38].

Fazit

In der Futterungsstudie von Séralini et al.
[1] werden nur wenige Rohdaten verof-
fentlicht. Aus den wenigen Daten lassen
sich nicht oder nur sehr eingeschrankt die
Aussagen der Autoren zur Sterblichkeit
sowie zur Induktion von Tumoren und
Nieren- und Lebererkrankungen durch die
Aufnahme von gv-Mais NK 603 oder von
Roundup-Formulierungen nachvollziehen
oder korrelieren. Die Publikation erlaubt
in der gegenwartigen Form keine Aus-
sagen zur gesundheitlichen Bedenklich-
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keit von gv-Mais NK 603 mit und ohne
Roundup-Behandlung. Diese wissen-
schaftlich unzureichende Publikation
kann nicht zum Anlass fur eine erneute
Risikobewertung von gv-Mais NK 603 ge-
nommen werden. Diese aus wissenschaft-
licher Sicht unzuldngliche Publikation
rechtfertigt auch nicht eine Neugestal-
tung (Ausweitung auf 2 Jahre) von Futte-
rungsversuchen zur Sicherheitsbewertung
von transgenen Pflanzen oder komplex
zusammengesetzten Lebensmitteln.

Mehr als 37 staatliche Behérden und
Wissenschaftsvereinigungen [29-32] ka-
men nach eingehenden Uberprifungen
und Auswertung der wenigen verflg-
baren Daten zum Schluss, dass diese
Studie in der vorliegenden Form nicht wis-
senschaftlichen Kriterien entspricht und
die Ergebnisse fur eine Risikoneubewer-
tung von gv-Mais NK 603 und Glyphosat/
Roundup nicht herangezogen werden
kénnen.

Besonders kritisch ist allerdings anzu-
sehen, dass sich Séralini weigert, die Roh-
daten zur Verfligung zu stellen; sie seien
aber bei einem Notar hinterlegt. Diese
strikte Geheimhaltung der Daten legt die
Vermutung nahe, dass eine Uberpriifung
durch die Wissenschaft gescheut wird.
Soll allerdings Séralini von Politik und Re-
gulierungsbehérden, aber auch von der
Offentlichkeit in seinem Anliegen ernst
genommen werden und als verantwor-
tungsvoller Wissenschaftler angesehen
werden, so sollten alle (Roh-)Daten Wis-
senschaft und Regulierungsbehérden un-
verzlglich zugéanglich gemacht werden.
Es stellt sich auch die Frage, ob es ethisch
vertretbar ist, Daten zurickzuhalten, die
nach eigner Uberzeugung die Bedenklich-
keit von gentechnisch verandertem Mais
NK 603 und von Roundup (Glyphosat)
belegen. [ |
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