Gentechnik in
Landwirtschaft und Ernahrung -
Kein Thema fiir Arzte?

Neuere Erkenntnisse der Epigenetik’, alarmierende Befunde aus Tierfiitterungsstudien und unzureichen-
de Erforschung gesundheitlicher Risiken sollten Arztinnen und Arzte veranlassen, sich mit der Thematik
auseinanderzusetzen, um in der drztlichen Beratung kompetente Antworten geben zu kénnen.

Der Beitrag stellt den aktuellen Stand der Anwendung von Gentechnik in Landwirtschaft und Erndh-
rung (Agrogentechnik) dar, hinterfragt den in Aussicht gestellten Nutzen gentechnisch veranderter
Produkte und beleuchtet die Risiken ihrer Anwendung. Gentechnisch veranderte Organismen (GVO)
sind in unseren Nahrungsmitteln aus konventioneller Erzeugung inzwischen Realitat. Gentechnisch
verdanderte Pflanzen (gvP) werden seit 2005 in Deutschland kommerziell angebaut. Fast alle aus dem
zehnjahrigen GVO - Anbau hervorgegangenen Pflanzen produzieren entweder selber Toxine oder
liberleben infolge ihrer Herbizidresistenz, dass sie mit Totalherbiziden bespriiht werden und diese in
ihren Zellen anreichern und somit in die Nahrung einfiihren. Aus vorsorgenden Gesichtspunkten ist es
ratsam, vom Verzehr von Genfood zugunsten einer vielfiltigen, moglichst naturbelassenen Erndhrung
abzuraten.

Was haben Arzte mit
Landwirtschaft zu tun?

vidualisierten, fir jedermann mafl3geschneiderten Medizin.So soll
z.B. die sogenannte Nutrigenomik eine mit den individuellen
genetischen Komponenten des Menschen abgestimmte “indivi-

Im 20. Jahrhundert haben die naturwissenschaftlichen Erkennt-  dualisierte Erndhrung”entwickeln.,Wer sich nach diesem Konzept

nisse sowohl in der Medizin wie auch in der Landwirtschaft zu
Entwicklungen gefiihrt, die unser Denken und Handeln heraus-
fordern. Wie Lebensmittel erzeugt werden, die doch die Grund-
voraussetzung fur Genesung und Gesunderhaltung sind, ist fir
die meisten Arzte unserer Zeit kein Thema mehr. Von Hippokrates
(etwa 450 v.Ch.) stammt der Satz ,Eure Nahrungsmittel seien eure
Heilmittel und eure Heilmittel die Nahrungsmittel; der in unserer
Zeit einen ganzlich anderen Sinn bekommen kénnte, betrachtet
man die modernen, biomedizinischen Zukunftsvisionen der indi-
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kunftig richtig ernahren will, der holt sich nicht einfach ungeplant
ein Sortiment der gestindesten Lebensmittel aus dem Regal, son-
dern stimmt gewissermafen seinen Einkaufszettel zuvor mit sei-
nen persénlichen genetischen Kenndaten ab” (MULLER-JUNG
2003). Die Frage, wo das Lebensmittel endet und wo die Arznei
beginnt, ist bisher unbeantwortet. Hiirden fiir diese Erndhrungs-
form werden die aufwendigen Genanalysen stellen und erst recht
die vielschichtige Wirkung der Gene und damit auch vieler
Eiweille und Enzyme, durch die das System sich unter Umstanden
selbst in Frage stellt.

Auch die Anschauungen Uber die duf3eren und inneren Bedin-
gungen des Wachstums der Nahrungspflanzen haben sich durch

1) Epigenetik: »Epi« heil3t soviel wie »dartibers, Epigenetik ist demnach ein System, das
sich »tiber den Genen« befindet. Es ist ein ibergeordnetes Informationssystem, mit des-
sen Hilfe die Zelle die Aktivitat ihrer Gene reguliert - oder dirigiert. (KOECHLIN 2005: 150)



Die moderne naturwissenschaftlich ausgerichtete Medizin hat
eine Erfolgsgeschichte hinter sich. Unser Leben ist ohne sie nicht
mebhr vorstellbar. Sie hat das Verstdndnis von Krankheit und drzt-
licher Kunst griindlich verdndert. Gleichzeitig macht der naturwis-
senschaftliche Blick auf den menschlichen Kérper Angst, weil er
die Gefahr birgt, dass der Mensch — ebenso wie die Natur, zu der er
gehért — gegentiber dem Experten nur noch ein Objekt (,der
Mensch als physiologische Maschine”) darstellt. Die Ubermacht
der Experten weckt die Furcht vor Machtmissbrauch.

(RENESSE 2004)

die naturwissenschaftlichen Erkenntnisse des 20. Jahrhunderts
und ihre technische Umsetzung in der Landwirtschaft grundle-
gend gewandelt.”AuBerlich ist mit der ,erdelosen Produktion’ von
Gemise im Kunstsubstrat und der computergesteuert bedarfsge-
rechten Gabe von in Wasser geldsten Nahrsalzen, sowie der sen-
sorgesteuerten Bereitstellung der Wachstumsbedingungen Licht
und Warme aus nicht natlrlichen Quellen ein vorldufiger
Hohepunkt in der Synthetisierung der Lebensbedingungen von
Kulturpflanzen erreicht. Mit der Veranderung der Erbanlagen wird
nun innerhalb des pflanzlichen Organismus in dessen Existenz
eingegriffen. Die Pflanze ist damit einem technischen Eingriff und
einem nicht natlrlichen Einfluss ausgesetzt, wie er in der
Kulturgeschichte bisher nicht méglich war. Die Kulturpflanze wird
auf Chiffren und Codes reduziert, durch die ihre Wachstums- und
Lebensbedingungen lesbar gemacht und gesteuert werden kén-
nen” (HISS 2003:97) Der Mensch und die ihn ndhrende Pflanzen-
und Tierwelt sind zum Objekt technischer Machbarkeit gewor-
den. Gentechnik bedeutet die Zuspitzung der materialistischen
Sicht auf Lebensprozesse.

Gentechnik ist nicht
das Gleiche wie Ziichtung

Klassische Zuchtmethoden machen sich seit Uber zehntausend
Jahren die Grundlagen der Vermehrung zunutze, um miteinander
eng verwandte Lebewesen zu kreuzen. Eine grof3e Vielfalt an ess-
baren Pflanzen und leistungsfahigen Nutztieren wurde so
geschaffen, allein die aus Wildarten geziichteten verschiedenen
regionalen Sorten an Mais, Reis, Weizen zahlen Tausende. Durch
Entdeckung der Vererbungsregeln wurde gezielte Kreuzung
moglich, durch die neue Varietaten geziichtet werden konnten.Es
entstand eine Spezialisierung in der Saatgutherstellung. Heute
wird Saatzucht Gberwiegend nicht mehr durch Kreuzung und
Auslese von Bauern selbst praktiziert. Sie ist zur hoch spezialisier-
ten Technik geworden, die von Saatgutkonzernen markergestitzt
unter standardisierten Bedingungen im Labor durchgefiihrt wird.
Saatgut war in der bisherigen Menschheitsgeschichte gemein-
schaftliches Eigentum und galt manchen Kulturen als heilig. Die
teure Sortenentwicklung fiihrte zu Beginn des zwanzigsten
Jahrhunderts erstmals in der Geschichte zum Rechtskonstrukt
des wirtschaftlichen und geistigen Eigentums (Patente) eines
Menschen oder einer Firma an Kulturpflanzen. Nun wurden neue
Technologien entwickelt, um die Produktivitdt zu steigern. Die
erheblichen Ertragssteigerungen in den sechziger Jahren des
letzten Jahrhunderts brachten mehr Krankheiten und Schadlinge

mit sich, durch die die Ernten bedroht waren. Der rasant zuneh-
mende Einsatz von Kunstdlinger zur Ertragssteigerung und von
Pestiziden zur Beseitigung der Krankheitsfolgen der auf
Hochstleistungen geziichteten Pflanzen fihrte in den siebziger
Jahren zu den gefeierten Erfolgen der sogenannten ,Griinen
Revolution” in Drittweltlandern. Mit der Entwicklung der
Gewebekultur, bei der pflanzliche Teile auf kunstlichen Nahr-
bdden kultivierbar wurden, wurde Pflanzenzucht zur Biotechno-
logie, wie wir sie heute kennen und mit der dann folgenden
Zellkultur konnten nicht nur Gewebeteile sondern einzelne
Zellen kultiviert werden.,Zellen, die mit hydrolytischen Enzymen
aus dem Gewebe gelost wurden, werden in konditioniertem
Medium einzeln kultiviert und bis zu ganzen Pflanzen hoch gezo-
gen. Weil diese Zellen die ersten paar Stunden keine Zellwand
mehr haben, ist es mdglich, sie miteinander zu verschmelzen.
Diese Vorgehensweise wird Zellfusion genannt. Theoretisch ist es
also maoglich, Zellen von verschiedenen Pflanzenarten zu kombi-
nieren” (HARING 2003:16).

In den achtziger Jahren des letzten Jahrhunderts gelang es zum
ersten Mal, menschliche Gene in Bakterien zu exprimieren. Dabei
tat sich ein Problem auf: Die Interpretationen der genetischen
Informationen sind bei Mikroben, Tieren und Pflanzen grundsatz-
lich unterschiedlich. Durch die Erforschung der Unterschiede
wurde es moglich,, rekombinante” Gene zu erzeugen.,Die rekom-
binanten Gene sind alle vom Menschen ausgedacht und man
wird sie in der Natur so nicht vorfinden. Humaninsulin wird im
Menschen von einem anders strukturierten Gen produziert als in
einer Bakterie. Das Bt-toxin Gen aus Bazillus thuringiensis wurde
ganz neu, synthetisch hergestellt, um es fir die Maispflanze pas-
send zu machen, damit das Toxin auch in der Pflanze produziert
werden kann und die Pflanze resistent gegen den Maisziinsler
wird. Es soll also klar werden, dass alle genetisch modifizierten
Organismen mit Genen ausgestattet sind, die durch den mensch-
lichen Eingriff entstanden sind” (HARING 2003: 17).

Gentechnik an Tieren

Landwirtschaftliche Nutztiere haben die Grenze ihrer
Leistungsfahigkeit ohne Gentechnik bereits erreicht. Wissen-
schaft und Industrie versuchen nun, mit Hilfe der Gentechnik, ihre
Produktivitat noch weiter in die Hohe zu treiben. Ein Ziel ist, Tiere
den Bedingungen der Massentierhaltung anzupassen. Schnellst-
mogliche GréBe und hohes Schlachtgewicht sollen bei minima-
lem Futter erreicht, Fleisch und Milch im Hinblick auf Produkte
fettarm erzeugt werden. Wachstum, Futterverwertung, Kalte-
toleranz und Krankheitsresistenz sollen z.B. bei Forellen, Lachsen
und Karpfen durch rekombinante Gene von Mensch, Schwein,
Rind und/oder Ratte gesteigert werden. Genmanipulierte Lachse
werden bis zu acht mal schwerer als normale Zuchtlachse.
(UMWELTINSTITUT MUNCHEN 2004: 6/7) Tiere werden nach
Industrie- und Verbraucherwiinschen ,designt” Derzeit sind sie
noch nicht marktreif, denn gentechnische Veranderung von
Tieren erweist sich als tiberaus schwierig, unter anderem, da das
veranderte Genkonstrukt meistens nicht vererbt wird.
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Zur Ubertragung der Fremdgene auf Pflanzenzellen werden
hauptsachlich zwei, im Folgenden vereinfacht dargestellte
Methoden angewendet:

1.Indirekte Geniibertragung

Zur Ubertragung von Fremdgenen in Pflanzen wird hiufig ein
Plasmid2 aus Bakterien oder Viren als Vektor genutzt.3 Das
Agrobakterium tumefaciens, ein Bodenbakterium, besitzt von
Natur aus die Fahigkeit, Teile seines Erbmaterials auf Pflanzen-
zellen zu Ubertragen, sie auf diese Weise zu infizieren und
dadurch krebsartige Wucherungen im Wurzelhalsbereich hervor-
zurufen (Wurzelhalsgalle). Die genetische Information fiir das
Tumorwachstum befindet sich nicht in den Bakterien-
Chromosomen, sondern auf einer mobilen ringférmigen Einheit,
dem T-Plasmid. Bei der Infektion einer Pflanzenzelle durch das
Bakterium wird die so genannte T-DNA in die Zelle ibertragen
und an einer beliebigen Stelle in das Genom der Pflanze einge-
baut. Diese Fahigkeit des Agrobacteriums nutzt die Gentechnik,
indem sie das Bakterium als Vektor einsetzt, um Fremdgene in
Pflanzen einzuschleusen. Zuvor werden die tumorbildenden
Gene aus dem Plasmid des Bakteriums herausgeschnitten und
stattdessen das gewlinschte Fremdgen eingebaut. Um festzustel-
len, ob der kiinstliche Gentransfer erfolgreich war, werden zusatz-
lich Gene von Mikroorganismen in die Pflanzenzelle Gibertragen,
die diesen eine Resistenz gegen Antibiotika verleihen.Es sind ver-
schiedene Gene bekannt, die eine Resistenz gegen jeweils
bestimmte Antibiotika vermitteln. Besonders haufig wird das
nptll-Gen verwendet, welches das Antibiotikum Kanamycin “neu-
tralisiert”

Der Gentransfer mit Hilfe von Agrobakterien ist eine haufig
genutzte Methode, die allerdings nur bei bestimmten, insbeson-
dere zweikeimblattrigen (dikotylen) Pflanzen wie z.B. Kartoffeln,
Tomaten, Tabak, Rosen, Apfeln, Sojabohnen, Birnen, funktioniert.

Weniger geeignet sind Agrobakterien zum Einschleusen von
Fremdgenen in Getreide (Weizen, Mais, Reis). Bei diesen Pflanzen
wird folgendes Verfahren angewendet:

2. Direkte Geniibertragung

Dabei werden Mikroprojektile aus winzigen Gold- oder Wolfram-
kiigelchen mit zahlreichen Kopien des Fremdgens beschichtet.
Diese werden dann mit Hilfe einer sogenannten ,particle gun”im
LSchrotschussverfahren” mit hohem Druck auf das Pflanzen-
gewebe geschossen (www.biosicherheit.de) Der Insertionsort der
Fremdgene kann dabei nicht vorher bestimmt werden. Er bleibt
dem Zufall Uberlassen. Die Erfolgsraten des kinstlichen
Gentransfers sind sehr niedrig. Pflanzen sterben ab, weil der
Einbau der DNS nicht vollstandig war oder weil er instabil ist.
Jeder Versuch bedeutet, dass man sehr viele Pflanzen hoch-
wachsen lassen muss, von denen nur wenige letztendlich tiberle-
ben. Die Erfolgsrate ist fur jede Pflanzenart unterschiedlich und
schwankt zwischen 0,1 und 0,001 Prozent” (HARING 2003: 16).

2) Plasmide sind kurze, ringférmige DNA - Stticke in Bakterien oder Viren

3) Vektoren, auch Genfdhren genannt, sind Hilfsmittel der Gentechnik, um fremdes
Erbmaterial in Zellen einzuschleusen.
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Input-Eigenschaften

—> Verbesserung der agro-
nomischen Eigenschaften

Output-Eigenschaften/
Molecular Farming

—> Verbesserung der
Produkteigenschaften

Herbizidresistenz

Starkemetabolismus

Schéadlingsresistenz

Fettsauremetabolismus

Pilzresistenz

Nahrstoffzusammensetzung/-gehalt

Bakterienresistenz

Eliminierung unerwiinschter
Inhaltsstoffe

Nematodenresistenz

Verlangerte Haltbarkeit

Virusresistenz

Farbe

Trockentoleranz

Reifeverzégerung

Kalte-/Hitzetoleranz

Verarbeitungseigenschaften

Herstellung therapeutisch
wirksamer Substanzen

Salztoleranz

Schwermetalltoleranz Herstellung industrieller Enzyme

Verbesserte
Stickstoffaufnahme

Herstellung von erneuerbaren
Rohmaterialien

Hybridziichtung

Tabelle 1: Ziele und Anwendungsgebiete der Agrogentechnik
(VOGEL & POTTHOFF 2003:4)

Ziele und Anwendungsbereiche
der Agrogentechnik

Die Eigenschaften, die das Ziel gentechnischer Verdnderung sind,
lassen sich grundsatzlich in zwei Kategorien einteilen:

1. Pflanzen mit Input - Eigenschaften

Die Input - Eigenschaften betreffen den landwirtschaftlichen

Aufwand und Ertrag, nicht die Qualitdt des Endproduktes. Sie sind

far Pflanzenzlchter und Landwirte von Bedeutung und haben fir

die Endverbraucher Mensch und Tier keinen zusétzlichen Nutzen.

Die sogenannte erste Generation der bisher vermarkteten gvP

besitzen fast ausschlie3lich Input - Eigenschaften. Es handelt sich

dabei tiberwiegend um Soja, Mais, Baumwolle und Raps, die vor-
rangig fur die Erfordernisse industrialisierter Landwirtschaft mit
groB3flaichigen Monokulturen hauptsachlichlich mit zwei

Eigenschaften ausgestattet wurden:

1. Herbizidresistenz: durch gentechnisch eingefligte Resis-
tenzgene werden die Pflanzen unempfindlich gegen ein nicht
selektives Totalherbizid (Glyphosat oder Glufosinat). Im
Gegensatz zu allen anderen Pflanzen sterben diese nicht ab,
wenn sie mit dem Gift bespriiht werden.

2. Insektenresistenz: durch Einsetzen von Bakteriengenen wer-
den Pflanzen in die Lage versetzt, in jeder ihrer Zellen das Gift
des Bazillus thuringiensis (Bt Toxin) selbst zu produzieren, das
FraBBinsekten totet.

3. Einige Pflanzen enthalten sowohl Herbizidresistenz als auch
Insektenresistenz

Virus-, Pilz-, Bakterien- und Stressresistenz sind Eigenschaften,

deren Entwicklung komplexer und schwieriger ist. Sie sind des-

halb noch kaum am Markt zu finden.




2. Pflanzen mit Output-Eigenschaften

Mit der zweiten und dritten Generation von gvP strebt man die
Verénderung ihrer funktionellen Eigenschaften und Inhaltsstoffe
an. Dabei geht es primar um die Qualitat des Endproduktes. Der
Lebensmittelindustrie und den Konsumenten wird ein Zusatz-
nutzen in Aussicht gestellt,indem durch gentechnische Verdande-
rung funktionelle Eigenschaften ,verbessert’ der Nahrstoffgehalt
Loptimiert] unerwiinschte Bestandteile - z.B. Allergene wie das
Gluten (Klebereiwei8) im Backgetreide - entfernt und Verarbei-
tungseigenschaften beeinflusst werden sollen. Eine besondere
Form der Output - Eigenschaften findet sich beim Molecular
Farming. Die Pflanzen sollen gentechnisch so verandert werden,
dass sie neue, artfremde Substanzen produzieren, die industriell
genutzt oder in der Medizin als Impfstoff oder Medikament ver-
wendet werden kdnnen. Diese Gruppe von gvP soll zwar auf dem
Acker erzeugt werden, dient aber nicht der Erndhrung. Hier findet
eine zunehmende Verkniipfung von Landwirtschaft, Industrie
und Medizin statt. Bisher sind diese Produkte nicht marktreif
(VOGEL & POTTHOFF 2003: 35/36). Dennoch wird bereits mit
ihrem angeblichen gesundheitlichen Nutzen geworben, um die
Akzeptanz der kritischen Bevolkerung fir die derzeit am Markt
befindlichen Produkte der ersten Generation von gv Pflanzen zu
gewinnen.

Beispiele:

« Das wohl bekannteste Beispiel flir gvP mit veranderten
Inhaltsstoffen ist der sogenannte Goldene Reis, der durch gen-
technische Verdnderungen in die Lage versetzt wurde, Beta-
Karotin, die Vorstufe des Vit. A, zu bilden und dadurch eine
gelbe Farbe bekommt. Er wird von Beflirwortern der Gen-
technik seit Jahren als Lésung des Hungerproblems und der
Folgen von Vitamin - A - Mangel angefiihrt. Zur Marktreife ist er
bisher nicht gelangt. Der von der Firma Monsanto entwickelte
Karotin-reiche transgene Raps, dessen Samen flinfzig mal mehr
Karotin als der normale Raps produziert, wurde nie kommerzia-
lisiert. Die Technologie dazu soll nun beim Indischen Senf ein-
gesetzt werden, der in Indien das am zweithdufigsten einge-
setzte Ol liefert. Bisher befindet sich das Projekt noch in der
Labor- und Gewdchshausphase (VOGEL & POTTHOFF 2003:36).

+ Die Reispflanzen der Firma Ventria sind mit zwei menschlichen
Genen ausgestattet, durch die sie Lactoferrin und Lysozym pro-
duzieren konnen, zwei Wirkstoffe der Muttermilch mit antibak-
teriellen Eigenschaften, die dem Schutz der Sduglinge vor
Infektionserkrankungen dienen. In klinischen Studien soll die
Wirksamkeit der aus dem Reismehl extrahierten Substanzen
getestet werden, z.B.ob Lactoferrin auch bei Eisenmangel helfen
kann. Zudem hat Ventria bei der US-Arzneimittelbehérde FDA
beantragt,ihr Reismehl als medizinisch wirksames Lebensmittel,
als so genanntes Nutraceutical, anzuerkennen (LOHR 2004).

+ Essbare Impfstoffe gegen Hepatitis B Erreger sollen in Bananen
wachsen; Forscher der Universitat GieBen zilichten Entspre-
chendes in Karotten (www.bio.org, http://www.netzeitung.de).

+ Auch fir Tiere sollen essbare Impfstoffe in Pflanzen entwickelt
werden. Gegen Maul- und Klauenseuche, Schweinepest, Ge-
fligel-Influenza, Schweine-Diarrh6 und Tollwut wurden bereits
transgene Pflanzen hergestellt (THOMAS & BRADFORD 2001).

+ Reduziertes Allergiepotential wird in Aussicht gestellt, z.B arbei-
ten australische Forscher an gv Weidelgras mit verringertem
Allergengehalt (http://www.isaaa.org).

+ Gentechnik-Joghurt soll gegen Karies schiitzen. Daflir wurde
das Erbgut von Milchsdurebakterien so verdandert, dass diese
sich an Kariesbakterien heften (SCHWAGERL 2002).

 In Tabakpflanzen sollen Mittel gegen Kariesbakterien produ-
ziert werden, die auf die Zéhne getropfelt oder dem Kaugummi
beigemengt werden konnen (http://www.kcl.ac.uk/phpnews/
wmview.php?ArtID=194).

+ Fruktane sind nach Starke die am weitesten verbreiteten
Speicherkohlenhydrate héherer Pflanzen. Im menschlichen
Verdauungssystem werden sie von Enzymen nicht aufgespal-
ten und passieren so Magen und Darm unverdndert. Den
Kalorienhaushalt belasten sie deshalb nicht, obwohl sie
Kohlehydrate sind.Durch ihre férdernde Wirkung auf die positi-
ve Darmflora regen sie die Verdauung an. Da ihnen von einigen
Wissenschaftlern auch eine Blutfett senkende und Dickdarm-
Krebs verringernde Wirkung zugesprochen wird, gelten sie als
vielversprechende Substanzen fiir funktionelle Lebensmittel.
Fruktane kommen nattrlich in Knoblauch, Zwiebeln, Chicorée,
Topinambur, und Artischocken reichlich vor. Die beiden
Fruktane Inulin und Oligofructose sind Kohlenhydrate, die
heute in Joghurts verwendet werden. Oligofructose schmeckt
stiB und eignet sich dadurch als Zuckeraustauschstoff. Mit Hilfe
von Gentechnik sollen Artischockengene in Zuckerriiben ein-
gebracht werden, um dann einen Zucker mit halb so vielen
Kalorien produzieren zu koénnen. In Kartoffeln soll Inulin
erzeugt werden. Fruktane sind auch Basismaterial fir Leim,
Polymere und Textilien und kénnten auch als industrieller
Rohstoff interessant sein (VOGEL & POTTHOFF 2003:37).

+ Futtermittelpflanzen sollen gentechnisch in ihren Inhalts-
stoffen den Bedirfnissen entsprechend verdndert werden. In
den USA und der EU finden Freisetzungsversuche statt z.B. mit
Gerste mit reduziertem Phytatgehalt, Luzerne mit reduziertem
Ligningehalt, Mais mit reduzierten Mykotoxinen (VOGEL &
POTTHOFF 2003: 44, Tab. 16).

Nachwachsende Rohstoffe

In Ladndern mit hochtechnisierter Landwirtschaft beobachten wir
eine starke Uberproduktion an Nahrungsmitteln. Hier wird der
Zichtung von Pflanzen zur Erzeugung nachwachsender Roh-
stoffe eine hohe Wertschépfung fir die Landwirtschaft zugespro-
chen.Besonders die Aussicht, dass durch sie fossile Energietrager
ausgetauscht und risikoreiche Energiequellen schrittweise ersetzt
werden kénnten, macht sie zum Hoffnungstrager und Werbe-
schlager fur die Landwirtschaft. Zur Gewinnung von Starke,
Zucker, Zellulose, Kautschuk, Olen, und Fetten, die z.B. zur
Herstellung von Arzneimitteln, Verpackungen, Papier, Pappe, und
in der Bauindustrie, der Kosmetik, der Waschmittelindustrie, der
Textilindustrie genutzt werden, erschlieBen sich reichlich
Einsatzmdoglichkeiten fiir Verfahren der Gentechnik.

Was wird weltweit bereits
kommerziell angebaut?

Der kommerzielle Anbau von gvPflanzen wurde in den USA be-

gonnen und findet in nennenswerter GroBenordnung seit 1996
statt.Im Jahr 2004 wurden auf insgesamt 81 Millionen Hektar gvP
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Herbizid-tolerante Baumwolle:
1,5 (2%)

Bt/Herbizid-tolerante Baumwolle: 3 (4%)
Bt/Herbizid-toleranter Mais: 3,8 (4%)

Herbizid-toleranter Raps: 4,3 (5%)

Herbizid-toleranter Mais: 4,3 (5%

Bt Baumwolle: 4,5 (6%)

Herbizid-tolerante Sojabohnen:
48,4 (60%)

Bt Mais: 11,2 (14%)

Insgesamt 81 Millionen Hektar

Abb. 1: Hauptmerkmale der am Markt befindlichen gv Pflanzen: GVO Pflanzenanbau
2004 in Millionen Hektar (JAMES 2004)

in 17 Landern der Welt angebaut.Hauptanbauldnder sind die USA
mit 47,6, Argentinien mit 16,2, Kanada mit 5,4, Brasilien mit 5,0,
China mit 3,7 und Paraguay mit 1,2 Millionen Hektar Anbauflache.
Indien, Stidafrika, Uruguay, Australien, Rumanien, Mexiko, Spanien,
Philippinen, Kolumbien und Honduras (in absteigender Reihen-
folge) bauen weniger als eine Millionen Hektar gvP an. Die am
Markt befindlichen gvP besitzen mit Herbizidresistenz (72 %),
Insektentoleranz (20 %) und einer Kombination von beidem (8 %)
ausschlieBllich Input-Eigenschaften (Quelle:www.isaaa.org), die
fur die Verbraucher keinerlei Vorteile besitzen. Der Einsatz dieser
Pflanzen ist besonders fur industrielle Landwirtschaft interessant,
die in grof3en Monokulturen ohne stérendes Beikraut jedes Jahr
die gleichen Pflanzen anbauen will. Mit dem Einsatz gentechni-
scher Verfahren werden dem Landwirt hohere Ertrdge, geringerer
Herbizid- und Insektizidverbrauch und einfacheres Management
in Aussicht gestellt. Der Anbau verteilt sich auf Soja (60 %), Mais
(23 %), Baumwolle (12 %) und Raps (5 %). Daneben wurden in
geringem Ausmalf3 vor allem in den USA Kiirbis, Melone, Kartoffel
und Papaya mit eben diesen Eigenschaften angebaut. Kultur-
pflanzen mit Resistenzen gegen Pilze und Viren sind schon langer
im Erprobungsanbau. Pflanzen mit veranderten Inhaltsstoffen
sind seit Jahren in Entwicklung und im Versuchsanbau, aber nicht
im Handel. In Deutschland wurde mit dem Anbau von gvP erst-
malig kommerziell im Jahr 2004 auf 300 Hektar begonnen und
zwar mit dem mit einer Insektenresistenz ausgestatteten Bt-Mais
MON 810 des amerikanischen Saatgutkonzerns Monsanto.

Gentechnik auf dem Teller

Nahrungspflanzen, tierische Produkte, Mikroorganismen, Enzyme,
Aminosauren, Vitamine, Proteine, Stirken, Ole, also fast alle
Lebensmittelbestandteile, konnen im industriellen Produktions-
prozess mit gentechnischen Verfahren in Beriihrung kommen. In
Lebensmitteln kénnen Sojaprodukte und Maisprodukte aus gen-
technischer Erzeugung enthalten sein z.B. in Sojalecithin, Sojadl,
Cornflaces, Maisol, Raps6l usw.# In importierten Futtermitteln
sind GVO zum Teil schon in hohen Anteilen vertreten.

4) Greenpeace aktualisiert regelmaBig eine Liste der Nahrungsmittel, die im Handel als
GVO gekennzeichnet sind unter: www.einkaufsnetz.de Gen-Alarm: Liste gekennzeich-
neter Lebensmittel
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Kategorien der Nahrungsmittel aus gentechnischer

Produktion

1. das Lebensmittel ist selber ein GVO
Beispiele: Gemuse-Mais, Soja, Kiirbis, Melone, Raps, Kartoffel,
Papaya mit Insektizid- und/oder Herbizidresistenz ;Flavr savr
Tomate USA (als Antimatschtomate bekannt, 1996 wieder
vom Markt genommen)

2. das Lebensmittel enthélt lebende GVO, ist aber selbst kein
GVO, z.B. Joghurt mit genetisch verdanderten Lebendkulturen
wie Milchsaurebakterien (derzeit noch nicht am Markt)

3. das Lebensmittel enthilt isolierte oder verarbeitete
Produkte aus GVO, aber nicht mehr den lebenden GVO:
Enzyme, Aminosduren, Vitamine, Proteine, Starken, Ole;

4. das Lebensmittel enthilt inaktivierte GVO z.B. Tomaten-
ketchup, Kartoffelpiirree, Fruchtmarmeladen, pasteurisierter
Joghurt, Briihwurst, Bier, Brot

In der Nahrungsmittelproduktion wird Gentechnik bereits

eingesetzt

» zur fermentativen Gewinnung von Hilfs- und Zusatzstoffen
durch gentechnisch veranderte Mikroorganismen und Zell-
kulturen aus GVO. Aus GVO oder den Fermentationsbrihen
werden Geschmacksverstarker, Enzyme, Sti8stoffe (z.B. Aspar-
tam), Aromen, Vitamine (z.B.Carotin, Vit.C, E, Riboflavin B2, B12)
Hormone und Dickungsmittel isoliert.

« zur Herstellung von GVO als Starter- und Schutzkulturen:
Milchsaurebakterien, Hefen, filamentose Pilze; diese GVO wer-
den zunehmend in der Milch-, Fleisch-, Obst- und Gemuse-
verarbeitung, im Brau- und Backgewerbe sowie bei Fein- und
Frischkostprodukten eingesetzt. Organische Sauren wie
Zitronensaure, Apfelsaure, Milchsdure und Essig kdnnen mit
GVO hergestellt werden.

+ in der Lebensmitteliiberwachung mit Hilfe gentechnischer
Verfahren zur Kontrolle von Prozesstechnik, Hygiene, Lebens-
mittelqualitdit und zum Nachweis genverdanderter Lebens-
mittel.

Seit 18.April 2004 gilt in Deutschland die neue Kennzeichnungs-
verordnung, nach der jede direkte Anwendung eines GVO im
Verlauf der Herstellung oder Erzeugung von Lebens- und
Futtermitteln kennzeichnungspflichtig ist, unabhéngig davon, ob
der GVO-Einsatz im Endprodukt nachweisbar ist. Der
Schwellenwert fir in der EU bereits zugelassene GVO betragt 0,9
Prozent (bezogen auf die jeweilige Zutat). Sofern sie zuféllig in das
Produkt gelangt und technisch unvermeidbar sind, bleiben GVO-
Anteile bis zum Schwellenwert kennzeichnungsfrei.

Um den Erhalt gentechnikfreier Landwirtschaft zu gewahrleisten,
msste der Schwellenwert fiir GVO-Verunreinigungen im Saatgut
Null Prozent betragen, fir praktikabel halten Gentechnik-kritische
Verbdnde hochstens 0,1 Prozent (Nachweisgrenze). Eine gesetzli-
che Regelung steht noch aus.

Da in verarbeiteten Nahrungsmitteln bisher nur geringe Anteile
von gvP vorkommen, kommt der Mensch tiberwiegend mittelbar,
also bei Verzehr tierischer Produkte, damit in Bertihrung. Produkte
wie Eier, Milch und Fleisch von mit gv Futter aufgezogenen Tieren
sind aber von der Kennzeichnungspflicht ausgenommen, so dass
sie fiir Verbraucher nicht identifizierbar sind. Mit der Zulassung
des Anbaus gentechnisch veranderter Pflanzen in Deutschland
wird auch der Honig mit dem Pollen der veranderten Pflanzen



Kennzeichnungspflichtig sind:

Nicht kennzeichnungspflichtig sind:

1. Alle Lebensmittel, Zutaten oder Zusatzstoffe,
die aus GVO hergestellt sind z.B.:

« Ole aus gv Sojabohnen oder gv Raps

« Starke aus gv Mais

+ Traubenzucker und Glukosesirup aus gv Maisstarke
« Zusatzstoffe wie Lecithin aus gv Sojabohnen

« Aroma aus gv Sojaeiweil}

2. Alle Lebensmittel, die selbst ein GVO sind z.B.:
« Kartoffel, Maiskolben, Tomate, Soja
* Fisch (lebend) (noch nicht am Markt)

* Fleisch, Milch und Eier von Tieren,
die mit gv Futtermitteln geflttert wurden

* Honig

« Hilfsstoffe, die in der Lebensmittelverarbeitung eingesetzt
werden, aber im Lebensmittel selbst keine Funktion mehr haben,
z.B.das in der Kaseherstellung verwendete Enzym Chymosin
oder gentechnisch erzeugte technische Hilfsstoffe.

3.Alle Lebewesen, die GVO enthalten, z.B.:
+ Joghurt mit gv Bakterien
+ Weizenbier mit gv Hefe

« Alle Lebensmittel und Lebensmittelzutaten, die zuféllige oder
technisch unvermeidbare Spuren von GVO enthalten, missen
dann gekennzeichnet werden, wenn der Anteil dieser
GVO-Spuren mehr als 0,9% des Lebensmittels beziehungsweise
der Lebensmittelzutat ausmacht.

Kennzeichnungstext:

- ,enthdlt genetisch veranderten...” oder

«,genetisch verandert”

(Quelle: BMVEL 2004)

Tab. 2: Kennzeichnungsverordnung

verunreinigt. Honig wird als tierisches Produkt ebenfalls nicht
gekennzeichnet.

Gesundheitliche Risiken
der Agrogentechnik

Die Freisetzung von GVO in Okosysteme und der Verzehr von
Nahrungsmitteln aus GVO sind mit erheblichen Risiken verbun-
den, deren Ausmal bisher nicht eingeschatzt werden kann3. Die
spezifische Qualitdt dieser biologischen Risiken besteht darin,
dass GVO leben und sich vermehren kdnnen. Darum erfordert die
Risikobewertung andere Kriterien als bei toter Materie wie z.B.bei
chemischen und strahlenden Stoffen. Uber Auswirkungen von
GVO in der Natur und im menschlichen Organismus liegen bisher
keinerlei fundierte Erfahrungen vor. Nach derzeitigem wissen-
schaftlichem Kenntnisstand kann nicht ausgeschlossen werden,
dass die Anwendung von GVO in Landwirtschaft und Erndhrung
gravierende Gefahren fiir Okosysteme und fiir die Gesundheit
von Mensch und Tier mit sich bringt. Die Risikobetrachtung dieses
Beitrags geht vorrangig auf gesundheitliche Risiken ein.

Lebensmittelsicherheit wird laut EU-Richtlinien angenommen,
wenn eine,,den hochstmoéglichen Anforderungen standhaltende
wissenschaftliche Bewertung aller damit verbundenen Risiken fiir
die Gesundheit von Mensch und Tier durchgefiihrt wurde”
(www.bfr.ound.de/215: EG 1829/2003 ,Food Feed-Richtlinie”). Der
Beurteilung der gesundheitlichen Unbedenklichkeit der bereits

5) Zum Vorsorgeprinzip siehe in diesem Heft den Beitrag von D. Ammann

zugelassenen GVO liegt das 1990 von der Organisation for
Economic Cooperation and Development (OECD) formulierte
Prinzip der substantiellen Aquivalenz zugrunde.,Dem Prinzip der
substantiellen Aquivalenz liegt die ungepriifte Hypothese
zugrunde, dass auf Basis von vergleichenden chemischen
Inhaltsstoffanalysen eine vollstdndige Aussage Uber das Fehlen
oder Vorhandensein von gesundheitlichen Risiken von GVO
getroffen werden kann. Doch Beispiele aus der Medizin zeigen,
dass Anderungen in der 3-dimensionalen Struktur von Proteinen
von gentechnisch hergestellten Medikamenten zu unerkannten
gesundheitlichen Risiken fiihren kénnen” (MULLER 2004: 2).

Bisher gibt es keine adaquaten, effektiven Tiermodelle und
Methoden mit geniigender Empfindlichkeit und Spezifitat, mit
denen unbeabsichtigte Gesundheitseffekte von GVO festgestellt
werden kénnten. Flitterungsversuche dauern meistens nicht lan-
ger als drei Wochen. Ebensowenig gibt es epidemiologische
Studien an Menschen, die Zusammenhdnge zwischen dem
Verzehr von Genfood und Erkrankungen erforschen. Fiir die
Notwendigkeit, GVO in regional eng begrenzten Langzeitstudien
vor ihrer weltweiten Verbreitung im Hinblick auf dauerhafte
gesundheitliche und 6kologische Vertraglichkeit zu prifen, feh-
len Zeit und vor allem Geld . Sie sind bei sinkendem Anteil staat-
lich finanzierter Forschung in Umfang und Genauigkeit begrenzt.
Daraus ergibt sich, dass unabhangige Studien immer schwerer
erhaltlich sind und somit von interessierter Seite als ,Minder-
heitsmeinung” abgetan werden kdnnen.

Eine umfassende Osterreichische Studie kommt zu dem Ergebnis,
dass die Datenlage flr die Abschiatzung der Lebensmittel-
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sicherheit bei gv-Roundup-Ready-Sojabohnen und Bt-Mais unzu-
reichend ist: “Wesentliche Informationen, die die Sicherheit des
Lebensmittels belegen sollen (z.B. chronische toxikologische
Studien), wurden von den Antragstellern im Rahmen des
Zulassungsverfahrens nicht vorgelegt und von den Behdérden
nicht eingefordert. GVO sind sicher, wenn sie nach dem besten
Stand des Wissens vollstandig geprift werden und keine offenen
Fragen bestehen..Von vielen Politikern...wird der fehlende
Nachweis eines Risikos mit dem Fehlen des Risikos gleichgesetzt.
Auf Basis dieser Annahme lie3e sich beweisen, dass gentechnisch
verdanderte Lebensmittel umso sicherer sind, je weniger sie unter-
sucht wurden” (MULLER 2004: 1).

Beispiele gesundheitlicher Risiken

Epigenetik und unbeabsichtigte Effekte:

Die Grundannahme der Gentechnik, ein Gen sei fiir eine Funktion

verantwortlich, ist inzwischen Uberholt Die Funktionen werden

durch das jeweilige Umfeld des Gens mitbestimmt. Ungewollte

Verdanderungen des Genoms - Nebenwirkungen des gezielten

gentechnischen Eingriffs - konnen ungewollte und unerkannte

Folgen zeigen. Beeintréachtigungen des Immunsystems, der Blut-

bildung, der Fortpflanzung, Krebs, Allergien und neue Krank-

heiten missen als mogliche Reaktionen des Empfanger-
organismus bedacht werdens.

* In Australien wurde im November 2005 ein mehrjahriger
Versuch mit gv-Erbsen aus Sicherheitsbedenken abgebrochen,
weil die Erbsen bei Feldmdausen Lungenentziindungen ausl6-
sten.In den Erbsenpflanzen wurde gentechnisch eine Resistenz
gegen den Befall durch den Gemeinen Erbsenkafer erzeugt,
indem ihm ein Bohnen-Gen eingepflanzt wurde, das ein Enzym
(Alpha-Amylase) fir die Verdauung von Starke blockiert. Die
Larven der Schadlinge kénnen so die Starke der Gen-Erbsen
nicht verdauen und verhungern. Die Forscher fanden heraus,
daB ihr Eiweil} sich wahrend des gentechnischen Eingriffs
unglinstig verandert hat. Die Mause bildeten Antikdrper gegen
den Hemmstoff und erkrankten innerhalb von vierzehn Tagen.
Offenbar fuhrt die gleiche genetische Bauanweisung in Erbsen
und Bohnen zu unterschiedlichen Produkten. Die CSIRO-For-
scher fanden, dass der Amylase-Hemmer in Erbsen mit anderen
Zuckern verknlpft wird als in Bohnen. Die andere Verzucke-
rung sehen Forscher als Ursache dafiir, dass das Immunsystem
der Mause unterschiedlich auf die Molekiile reagiert (PRE-
SCOTT et al. 2005). Der Vizechef des staatlichen australischen
Forschungsinstituts CSIRO, Thomas Higgins vermutet, dass die
Reaktion der Mause auf das Protein auch bei Menschen
geschehen wirde (ROGENER 2005).

+ Der im Jahr 2004 in Europa zugelassene Mais MON 836 der
Firma Monsanto war Anlass flr heftige Kritik an der Zulassungs-
praxis der EU. Im Rattenexperiment zeigten die méannlichen
Ratten nach neunzig Tagen gv- Mais Futterung deutlich erh6h-
te Zahlen weiBler Blutkorperchen und Lymphozyten und
Anstieg von Nierenerkrankungen. Bei den weiblichen Ratten
sank die Erythrocytenbildung (KOHL 2004)

6) zur Epigenetik siehe in diesem Magazin: TAPPESER & HOFFMANN: Das Uberholte
Paradigma der Gentechnik und MOCH: Das unterschatzte Risiko - Interviews mit neun
Wissenschaftlerinnen zum Thema gentechnisch veranderter Pflanzen.
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+ Bei Uber 8 Monate mit der gesamten Roundup-Ready-Soja-
bohne gefiitterten Mausen wiesen histopathologische Befunde
Veranderungen der Enzymaktivitdt in der Bauchspeicheldriise
sowie verdnderte Zellkerne in den Leberzellen der Mause erst
ab einer Versuchsdauer von 120 Tagen bis zum Ende der Ver-
suchszeit auf (MALATESTA et al. 2002a,b). Ursache und maogli-
che Implikationen der verdanderten (irreguldre Form und kleine-
re) Leberzellkerne und veranderter Enzymaktivitat sind bis dato
unklar. Dichtgepackte Zellen und vergro3erte Zellkerne weisen
auf Vorstadien von Krebszellen hin (BACKMAN et al. 2000). Dies
unterstreicht die Notwendigkeit von Tests, die chronische und
cancerogene Effekte untersuchen” (MULLER 2004:1).

+ Arpad Pusztai (Rowett-Institut Schottland) verfiitterte 1998 an
junge Ratten Kartoffeln, die gentechnisch mit einem Schnee-
glockchengen mit Insektenschutzeigenschaften ausgestattet
waren. Die Ratten zeigten daraufhin Veranderungen der Organ-
gewichte, Wachstumsstoérungen und Irritationen des Immun-
systems (EWEN & PUSZTAI 1999).

+ Soja wies infolge gentechnischer Veranderungen unerwartet
verdnderte Phytohormonspiegel auf (LAPPE et al. 1999).

+ Ein groBler Prozentsatz der gentechnisch erzeugten Eiweil3e
entspricht nicht dem natirlichen Ausgangsmolekiil; Unter-
schiede in der Aminosduresequenz werden angetroffen (z.B.
fand man bei der Produktion von Wachstumsfaktoren {mouse
epidermal growth factor} aus Bakterien {E.coli} eine unerwartet
hohe Fehlerrate (8% bis zu 20%) im Ablesevorgang der RNS
zum Eiweil3 (SCORER et al. 1991).

Gesundheitsgefahren von Herbiziden und Insektiziden, die
spater in den Nahrungskreislauf gelangen, sind viel zu wenig
gepruft. Alle bisher kommerzialisierten gvP bilden entweder sel-
ber ein Toxin zur Insektenabwehr (Bt-Toxin) und/oder sie sind
infolge ihrer gentechnischen Veranderung in die Lage versetzt, zu
Uberleben, obwohl sie mit den Totalherbiziden Glyphosat oder
Gufosinat bespriiht wurden und diese in ihren Zellen anreichern.
Der Forschungsschwerpunkt liegt bisher nur auf den Auswir-
kungen der gentechnischen Verdanderung. Eine Neubewertung
der toxischen Wirkungen des mit der gv-Pflanze verzehrten
Herbizids und den mdoglichen Wechselwirkungen anhand chro-
nisch-toxikologischer Tests ist langst Uberfdllig, denn der Anbau
von gv-Pflanzen ist weltweit mit dem grof3flachigen Einsatz des
Totalherbizids verbunden, gegen das die gv-Pflanze resistent ist.
Das von Monsanto vertriebene Glyphosat mit dem Handels-
namen Roundup hat mit Uber 90% den weitaus gréf3ten Anteil
am Weltmarkt. Glufosinat wird seit den 80er Jahren im Obst-,
Wein-, Getreide- und Gemisebau eingesetzt und gehoért in
Europa und den USA zu den meistverwendeten Herbiziden. Der
Wirkstoff ist in den BAYER-Produkten Liberty und Basta enthalten.
+ Die Auswertung von elf Antrdgen auf die europaweite
Zulassung von Gentech-Pflanzen durch das Osterreichische
Umweltbundesamt, in der die Angaben zu potentiellen toxi-
schen und allergischen Wirkungen untersucht wurden, kam zu
dem Ergebnis, dass ein grof3erer Teil der in den Antrdgen zitier-
ten Untersuchungsergebnisse zur Toxikologie nur in Form von
Literaturhinweisen oder Kurzfassungen enthalten war und des-
halb nicht nachvollzogen oder beurteilt werden konnte. Daten
zur Toxizitdt der ganzen Pflanze oder ihrer Produkte waren
demnach in keinem Fall experimentell ermittelt worden.
Stattdessen basierten die Aussagen zur Toxizitat der transge-
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nen Pflanzen im Wesentlichen auf Annahmen. Bei den herbizi-
dresistenten Pflanzen war meist unklar, ob in den Studien
Pflanzen verwendet wurden, die mit Herbizid behandelt waren
(SPOK et al.2002).

+ Die Industrie fihrt experimentelle toxikologische Untersuchun-
gen nur sporadisch, Studien zur chronischen Toxizitat von GVO
gar nicht durch. Es wird nur das isolierte gentechnisch veran-
derte Eiweil3 und nicht die gesamte Pflanze getestet. Unbe-
kannte Nebeneffekte und Wechselwirkungen werden so nicht
erfasst. Bei Vergleichen mit der gentechnisch nicht manipulier-
ten Ausgangspflanze werden nur die Inhaltsstoffe (z.B. Fettsdu-
ren, Proteingehalt, Starkegehalt) gepriift. Es gibt kaum Unter-
suchungen im Hinblick auf Giftigkeit (GLOBAL 2000 2005).

+ Inzwischen ist belegt, dass Bt-Toxin nicht - wie vorher ange-
nommen - in wenigen Sekunden bis Minuten im Magen abge-
baut wird. Es lie} sich im gesamten Darmbereich und im Kot
von Schweinen nachweisen (CHOWDHURY et al. 2003). Die
Folgen sind bisher unbekannt.

+ “Japanische Wissenschaftler warnen vor Risiken des von der
Firma BAYER vertriebenen Pestizids Glufosinat. Dr. Yoichiro
Kuroda vom Tokyo Metropolitan Institute for Neuroscience
kommt in der Fachzeitschrift Kagaku zu dem Ergebnis, dass
Glufosinat die Entwicklung des menschlichen Gehirns beein-
trachtigen und Verhaltensstérungen hervorrufen kann. Kuroda
leitet die von der japanischen Regierung finanzierte Unter-
suchung ,Effects of Endocrine Disrupters on the Developing
Brain’ (CBG 2005)

+ Studien einer franzosischen Forschergruppe ergeben, dass
Zellen der menschlichen Gebarmutter sehr empfindlich auf das
Totalherbizid Roundup reagieren, selbst bei niedrigerer
Konzentration als im landwirtschaftlichen Einsatz. (Richard et.al
2005) Prof. Gilles-Eric Seralini folgert daraus, dass dadurch Fehl-
und Frihgeburten bei Nordamerikanischen Farmern erklarlich
sein konnten (Interview mit Professor Gilles-Eric Seralini, in
GREENPEACE 2005: 29).

« Wissenschaftler der Universitat Pittsburgh (US-Bundesstaat
Pennsylvania) kommen in einer Untersuchung zu dem Schluf3,
dass Roundup sehr viel giftiger sei, als bisher angenommen.
Demnach sei das weltweit am zweithdufigsten eingesetzte
Herbizid fir Amphibien “extrem tédlich” Die Studie erschien im
Fachmagazin “Journal Ecological Applications” (PM der
Universitat Pittsburgh, 01.04.05, www.pitt.edu).

Abb. 1: Die Forschungen in den Genlabors laufen auf Hochtouren

+ Zur Bewertung herbizidresistenter Pflanzen fordert der franzo-
sische Forscher Seralini, GVO genau so wie Pestizide zu beurtei-
len:,Die Pestizidrichtlinie CEE/91/414 fordert eine viel umfas-
sendere Beurteilung. Wenn Sie ein neues Pestizid bewerten
wollen, missen Sie es drei Monate an drei verschiedene Spezies
verfuttern - meist sind das Ratten, Mduse und Hunde. AuBer-
dem ist vorgeschrieben, dass das neue Pestizid einer Tierart -
zumeist Hunden - fiir die Dauer von einem Jahr und einer ande-
ren - in der Regel Ratten - zwei Jahre lang verfittert werden
muss. Es gibt absolut keinen wissenschaftlichen Grund, diese
Experimente nicht auch auf die aktuellen GVOs zu Ubertra-
gen..Ich denke, es ist toricht, Menschen lebenslang GVOs zu
geben, wenn zur gleichen Zeit noch nicht einmal eine Vorschrift
existiert, nach der wenigstens dreimonatige Toxizitdtstests
durchgefiihrt werden missen.” (Interview mit Professor Gilles-
Eric Seralini, in GREENPEACE 2005: 30; sieche auch Zusammen-
fassung von Katja Moch in diesem Heft).

Antibiotikaresistenz:

1.1m Darmtrakt von Bienen konnte nachgewiesen werden, dass
Antibiotikaresistenzgene der Rapspflanze (dort als Markergene
eingebaut) durch horizontalen Gentransfer in die DNA der
Darmmikroorganismen gelangten (KAATZ 2000).

2.Durch die Verwendung von Antibiotikaresistenzgenen als
Marker wird Antibiotikaresistenz auf Mikroorganismen des
Darms Ubertragen. Sie gelangen mit der Ausscheidung in die
Umwelt und férdern die zunehmende Entwicklung von Anti-
biotikaresistenzen.

Allergien:

das Risiko von Lebensmittelallergien steigt mit Einfihrung frem-
der Gene, die Proteine produzieren. Bisher gibt es keine eindeuti-
gen Tests flr neue Allergene und es liegen noch keine Erfahrun-
gen zu den allergenen Wirkungen der gentechnisch erzeugten
Lebensmittel vor. Oft entwickeln Allergien sich erst im Laufe von
Jahren. Nur durch klinische Studien, in denen Menschen die gen-
technisch verdnderte Nahrung in Kurzzeit- und Langzeittests zu
sich nehmen, kénnte eine aussagekraftige Beurteilung der
Allergenitat stattfinden, vorausgesetzt, alle Parameter der gen-
technischen Veranderung waren bekannt.

Gentransfer

Die Auswirkungen synthetischer DNA aus gentechnisch ver-

anderten Lebens- und Futtermitteln auf Mensch und Tier sind

unbekannt.

+ Bisher galt die Lehrmeinung, dass die tber die Nahrung aufge-
nommene DNA im Verdauungstrakt bis auf ihre Grundbau-
steine abgebaut wird und nur die verbleibenden Nucleotide
mit ihren molekularen Strukturen in den Organismus aufge-
nommen werden. Neuere Untersuchungen zeigen, dass Pflan-
zen-DNA den Magen-Darm-Trakt unbeschadet passiert, Uber
das Darm-assoziierte Lymphsystem in die LymphgefaBe und
von dort in Lymphocyten, die Blutbahn und einzelne Organe
wie Leber und Milz transportiert wird und im Muskelfleisch von
Legehennen, Hahnchen, Kihen, Schweinen, und auch in der
Kuhmilch nachgewiesen werden kann. Unbekannt ist, ob resor-
bierte gentechnisch manipulierte DNA - Sequenzen auf den
Empfanger-Organismus gesundheitliche Auswirkungen haben
(KLOTZ et al.2002, DOERFLER et al. 2001, REUTER 2003).
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+ ,Bei Nematoden konnte gezeigt werden, dass Nahrungs-RNA in
der Lage ist, Gene stillzulegen” (Kamath R.S.in MULLER 2004: 2).

+ Das Team um Raffaele Mazza von der Universitat Piacenza
(Italien) fand bei einem funfunddreiBig Tage dauernden
Futterungsversuch mit Schweinen Bruchstiicke des syntheti-
schen Gens der Gentech-Maissorte MON 810, einem Bt-Mais
mit Insektenresistenz von Monsanto, in Blut, Leber, Milz und
Nieren der Tiere (MAZZA et al. 2005).

,Pharma-Pflanzen stellen ein neuartiges Risiko dar. Da sie vor-
wiegend an Nahrungspflanzen wie Mais, Soja oder Kartoffeln ent-
wickelt werden, drohen sie, die Lebensmittel mit pharmazeutisch
wirksamen Substanzen zu verunreinigen. Dass sich Gentech-
Produkte entlang dem Warenfluss mit anderen Lebensmittel-
produkten unkontrolliert vermischen kénnen, zeigte bereits der
Star-Link-Skandal. Damals verunreinigte ein allergieverdachti-
ger und deshalb nur als Futtermittel zugelassener Bt-Mais gross-
raumig die Lebensmittelkette. Wie realistisch die Kontamination
auch bei Pharma-Pflanzen ist, zeigt ein weiterer Fall aus den USA:
,Im Jahr 2002 fand die US-Landwirtschaftsbehérde Spuren von
Gentech-Mais in einem Silo voller Sojakdrner. Eigentlich nichts
Ungewodhnliches in einem Land, in dem bereits ein Drittel der
Maisernte und drei Viertel der Sojaernte von Gentech-Pflanzen
stammen. Doch der Fall entpuppte sich als Skandal. Der Gentech-
Mais hatte niemals mit Nahrungsmitteln in Kontakt kommen diir-
fen. Der Grund: Der Mais produzierte in seinen Zellen einen
Impfstoff gegen eine Viruskrankheit bei Schweinen”
(http://www.gentechnologie.ch/zeitung/35_kette.htm - kopf).

Die Behauptung, dass GVO der 2.und 3. Generation mit verander-
ten Inhaltsstoffen der Gesundheit dienen, ist bisher nicht belegt.
Ihr steht die Tatsache gegentiiber, dass ihre Herstellung noch kom-
pliziertere gentechnische Eingriffe erfordert, deren Folgen noch
weniger eingeschatzt werden kénnen.

Arztlicher Rat:
gesunde Lebensmittel statt Gentechfood

Molekularbiologie und Biotechnologie erschlieBen in rasanter
Beschleunigung neues Wissen und faszinierende Moglichkeiten.
Zunehmend sehen wir uns in der Lage, mit Hilfe eines ,geneti-
schen Modellbaukastens” das, was an der Lebenswelt defizitar
erscheint, im Labor zu verbessern oder neu zu erfinden. Politik
und Wirtschaft sprechen von Zukunftstechnologie, enormem In-
novationspotential, einem weltweiten Wettlauf in der Forschung,
zukiinftigen Markten. Die Skepsis vieler Menschen sowie medizi-
nische, ethische, 6kologische und andere Einwande werden oft
bedenkenlos beiseite gedrangt.

Festzuhalten bleibt:

+ Die Freisetzung von GVO, verbunden mit Patenten und Mono-
polbildungen, ist ein Angriff auf das Menschheitserbe der uner-
messlichen Vielfalt an Arten und Sorten von Kulturpflanzen.

+ Die mit der Gentechnik verbundenen Risiken zeichnen sich erst
allimahlich ab. Ohne vorhergehende unabhéangige, sorgfdltige
und langfristige Risikountersuchungen ist ein spates ,bdses
Erwachen” wahrscheinlich.

+ Die Folgen der Gentechnikanwendung sind nicht wieder riick-
gangig zu machen.
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Abb. 2: Auch unsere Grundnahrungsmittel sind bereits im Visier der Gentech-Industrie

+ Gentechnik wird eingesetzt in einer Landwirtschaftsform, die
nicht ohne Gifte und Kunstdiinger auskommt und auch gar
nicht die Absicht hat, das zu tun. Sie férdert eine Monokultur-
landwirtschaft, durch die die Artenvielfalt und damit die Grund-
lage der Nahrungspflanzenvielfalt reduziert wird. Durch den
Verzehr dieser Pflanzen werden dem Konsumenten nicht nur
die transgene DNA sondern auch die Totalherbizide und Toxine
mit nicht einschadtzbarem Risiko in der Erndhrung zugemutet.

*+ Menschen, Tiere und Okosysteme werden auf der ganzen Welt
Teilnehmer dieses unkontrollierten Grossversuchs, mit unge-
wissem Ausgang.

+ Die Agrogentechnik 16st keins der drangenden Probleme unse-
rer Zeit. Denkbarem zukiinftigem Nutzen steht bis auf weiteres
ein nicht zu Gberblickendes Risikopotential gegentiber.

+ Natur und insbesondere die 6kologisch orientierte Landwirt-
schaft bieten uns alles, was fiir eine gesunde Erndhrung not-
wendig ist.

Aus allen diesen Griinden kann der vorsorgliche arztliche Rat nur
lauten:

Gentechnisch verdnderte Lebensmittel gehdren nicht auf
den Speiseplan.

Angesichts zunehmender Umweltbelastungen ist es fur kranke
Menschen von groter Bedeutung, moglichst biologisch erzeugte,
gesunde und bewahrte Lebensmittel genief3en zu konnen, die die
Heilung unterstiitzen. Fiir gesunde Menschen ist eine ausgewoge-
ne, vielféltige Erndhrung mit diesen Lebensmitteln die beste Vor-
beugung gegen Erkrankungen. Durch eine Erndhrung mit Lebens-
mitteln aus umweltschonender, pflanzen- und tiergerechter Land-
wirtschaft ohne Pestizide und Gentechnik férdern wir die eigene
Gesundheit und leisten zusatzlich praktischen Umweltschutz.

AGROGENTECHNIK
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