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»Genuity VT Triple PRO Corn“, der Firma Monsanto und seine
Risikobewertung durch die Europdische Lebensmittelbehorde EFSA

Christoph Then

(1) General information: Generelle Beschreibung:

Der Mais MON89034XMON88017 wurde am 17. Juni 2011 durch die Europdische Kommission
fiir die Verwendung in Futter- und Lebensmitteln zugelassen. Dieser Mais produziert drei
verschiedene Insektengifte, eines davon ist synthetisch. Er wird von Monsanto unter dem Namen
Genuity VT Triple PRO Corn in den USA vermarktet. Der Mais ist resistent gegeniiber
Maisschédlingen iiber dem Boden (z.B. Raupen des Maisziinslers) und im Boden (zum Beispiel
Maiswurzelbohrer). Die Pflanzen enthalten unter anderem ein synthetisches Toxin (Cry1A.105),
eine Kombination aus den Bt-Giften Cry1Ac/Cryl1Ab und CrylF. Dieses Toxin kommt in der Natur
so nicht vor. Seine Unbedenklichkeit kann nicht aus den verwendeten Bt-Toxinen abgeleitet
werden. Dieses kiinstlich synthetisierte Toxin wird in den Pflanzen mit weiteren Toxinen des
Bacillus thuringiensis kombiniert, die als Cry2Ab2 und Cry3Bb1 klassifiziert werden (siehe
Graphik)..
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Bis heute ist die genaue Wirkungsweise von Bt-Toxinen nicht vollstandig geklart, verschiedene
Wirkungstheorien werden kontrovers diskutiert (Pigott & Ellar, 2007). Die strikte Selektivitdt von
Bt-Toxinen ist nicht im Detail empirisch untersucht, sondern aus einer teilweise veralteten
Wirkungstheorie abgeleitet. Neuere Forschungsergebnisse zeigen, dass Bt-Toxine auf
unterschiedliche Weise wirken kénnen (Soberon et al., 2009), die es moglich erscheinen lassen,
dass sie auch fiir Sdugetiere ein Risiko darstellen konnen. Risiken fiir die menschliche Gesundheit
konnen deswegen nicht a priori ausgeschlossen werden, sondern miissen vor der Zulassung
empirisch untersucht werden.

Wie Pardo Lopez et al. (2009) und Pigott et al. (2008) zeigen, konnen synthetisch hergestellte und
modifizierte Bt-Toxine wesentlich giftiger sein als die natiirlichen Formen der Bt-Toxine. Auch
geringe Verdanderungen an der Struktur der Toxine kénnen die Giftwirkung erheblich verstarken.
Die EFSA hat dieses Problem im Falle von Cry1A.105 nicht beriicksichtigt. Zudem betrifft das
Problem nicht nur dieses Bt-Toxin — alle derartigen Giftstoffe, die in gentechnisch verdnderten
Pflanzen produziert werden, sind technisch modifiziert.

Es ist bekannt, dass pflanzeneigene Enzyme, die den Abbau von Eiweil§stoffen verzogern (Protease-
Inhibitoren), die Giftwirkung von Bt-Toxinen erheblich verstarken konnen (Pardo Lopez et al.,
2009). Sogar die Anwesenheit von geringen Spuren dieser Enzyme kann dazu fiihren, dass die
Giftwirkung um ein Vielfaches erhoht ist. Derartige Enzyme werden unter anderem auch in
Maispflanzen produziert (Shulimna et al., 1985).

Synergistische Effekte konnen fiir sogenannte ,,Nicht-Zielorganismen® dufSerst problematisch
werden: Wechselwirkungen zwischen den Bt-Toxinen und/oder anderen Stoffen wie Umweltgiften,
Bakterien, pflanzlichen Enzymen oder Pestiziden kénnen dazu fiihren, dass die Giftwirkung
verstarkt und die Selektivitdt verringert wird. (Then, 2010). Solche Effekte konnen sowohl die
Okosysteme als auch die Gesundheit von Mensch und Tier betreffen.

Zusitzlich zu den Insektengiften wurde der gentechnisch verdnderte Mais mit einer Toleranz
gegeniiber dem Unkrautvernichtungsmittel Glyphosat kombiniert (Markenamen Roundup u.a.).
Dadurch entsteht in den Pflanzen eine Mischung der Insektengifte mit den moglicherweise
gesundheitsgefdhrdenden Riickstdnden des Spritzmittels. Dabei sind insbesondere auch die
Benetzungsmittel. sogenannte POE-Tallowamine zu berticksichtigen, die giftiger sind als das
Glyphosat selbst (Antoniou, et al., 2010; Benachour, et al., 2007; Paganelli et al., 2010; PAN AP,
2009; Then, 2011).

(2) Weitere technische Hintergiinde aus der Einwendung gegen die Marktzulassung:

Risiken und ungewollte Effekte

* Die Art und Weise, wie die Gensequenzen eingefiigt wurden, ist mit technischen Méngeln
behaftet und fiihrt bei den gentechnisch verdanderten Ausgangslinien zu verschiedenen
ungewollten Verdnderungen.

» Die Pflanzen zeigen gegeniiber ihren konventionellen Vergleichspflanzen signifikante
Unterschiede im Gehalt verschiedener Inhaltsstoffe. Ahnliche Werte konnten nur in
sogenannten historischen Daten gefunden werden, die nichts mit den tatsdchlichen
Feldversuchen zu tun haben. Da es nicht ausreichend klar ist, unter welchen Bedingungen
diese zusdtzlichen historischen Daten gewonnen wurden, ist dieser Vergleich mit vielen
Unsicherheiten behaftet.

* Beim Vergleich mit konventionellen Pflanzen fielen zahlreiche Unterschiede in den
agronomischen Merkmalen auf. Diese Unterschiede wurden nicht bei allen Feldversuchen
beobachtet. Moglicherweise sind bestimmte Umweltbedingungen dafiir verantwortlich.



Verschiedene Untersuchungen zeigen, dass gentechnisch verdnderte Pflanzen unter
Stressbedingungen tatsdchlich unerwartete Reaktionen zeigen konnen (siehe zum Beispiel
Matthews et al., 2005). Diese Reaktionen kénnen auch den Bt-Gehalt in den Pflanzen
betreffen (Then & Lorch, 2008).

» In 90-tdgigen Fiitterungsstudien mit den Ausgangspflanzen (MON89034) zeigten sich bei
Ratten signifikante Auffélligkeiten. Insbesondere bei weiblichen Tiere zeigten sich Probleme
mit den Nieren.

» Es gibt im Mais verschiedene Proteine, die Allergien auslésen kénnen. Die neu eingefiigten
Gene konnten die immunologische Reaktion auf diese Allergene verstarken.

* Eine strenge Selektivitiat der Bt-Toxine ist empirisch nicht zuverldssig genug nachgewiesen,
sondern wird aus der bisher bekannten Wirkungsweise abgeleitet. Neuere
Forschungsergebnisse belegen jedoch, dass es Wirkungsmechanismen gibt, die auch bei
Lebewesen zu negativen Folgen fiihren kdnnen, die nicht zu den Zielorganismen gehdren
und sogar fiir Sdugetiere relevant sein kénnen (Soberon et al., 2009).

* Wie Pardo Lopez et al. (2009) und Pigott et al. (2008) zeigen, kdnnen synthetisch
hergestellte oder modifizierte Bt-Toxine eine wesentlich hohere Toxizitdt aufweisen als die
natiirlichen Varianten. Auch geringe Verdanderungen an der Struktur der Toxine kdnnen
grolle Auswirkungen auf deren Giftigkeit haben. Alle Bt-Toxine, die in den gentechnisch
verdnderten Pflanzen produziert werden, sind technisch modifiziert.

* Eine Studie von Sharma et al. (2010) zeigt synergistische Effekte von Cry1Ab und CrylAc
bei Schadinsekten. Weiterhin werden synergistische Effekte zwischen Cry1Ac und anderen
Bt-Toxinen wie Cry2Ab2 und Cry1F von Lee et al. (1996), Chakrabarti et al (1998) und
Kashdan et al (2007) diskutiert. Synergistische Effekte zwischen Cry2Ab2 und Cry1Ab
sowie zwischen Cry2Ab2 und Cry1Ac werden auch von Mattila et al. (2005) und Stewart et
al. (2001).

» Synergistische Effekte von Bt-Toxinen konnen fiir Nicht-Zielorganismen ein hohes Risiko
bergen, das in einer erh6hten Toxizitdt und einem verdnderten Wirkungsspektrum besteht
(Then, 2010). Diese Effekte konnen die Gesundheit von Mensch und Tier ebenso betreffen,
wie die Okosysteme.

* Es ist bekannt, dass pflanzeneigene Enzyme, die den Abbau von Eiweilistoffen verzégern
(Protease-Inhibitoren), die Giftwirkung von Bt-Toxinen erheblich verstdrken kénnen (Pardo
Lopez et al., 2009). Dafiir reichen bereits geringe Spuren dieser Enzyme aus. Diese Enzyme
werden auch in Mais produziert (Shulimna et al., 1985).

* Die Pflanzen werden zusammen mit anderen gentechnisch veranderten Pflanzen verzehrt
oder verfiittert. Es miissen Untersuchungen tiber mogliche kumulative oder kombinatorische
Effekte durchgefiihrt werden.

* Die Pflanzen wurden gegeniiber dem Einsatz von Glyhosat tolerant gemacht. Zahlreiche
Autoren (Antoniou, et al., 2010; Benachour, et al., 2007; Paganelli et al., 2010; PAN AP,
2009; Then, 2011) weisen darauf hin, dass die Risiken von Glyphosat, seiner Metabolite und
von Zusatzstoffen wie POA-Tallowaminen neu bewertet werden miissen.

Durchgefiihrte Fiitterungsversuche
* Es wurde nur eine Studie iiber 42 Tage mit Gefliigel durchgefiihrt, um die Futterverwertung
zZu testen.

Ubersicht iiber einige Mingel der Bewertung durch die EFSA
— Es wurden keine Untersuchungen beziiglich der Verdnderung der Aktivitdt pflanzlicher Gene



und/oder des Profils der Stoffwechselprodukte durchgefiihrt.

—  Wechselwirkungen zwischen dem Genom und der Umwelt wurden nicht unter
verschiedenen, definierten Bedingungen getestet.

— Die Stabilitit der Genfunktion wurde nicht unter verschiedenen, definierten
Umweltbedingungen untersucht. Die genetische Stabilitdt wurde nur in Bezug auf die
Vererbung auf die ndchsten Generationen berticksichtigt.

— Die Pflanzen zeigen gegeniiber ihren konventionellen Vergleichspflanzen signifikante
Unterschiede im Gehalt verschiedener Inhaltsstoffe. Diese Unterschiede wurden nicht
genauer untersucht. Statt dessen wurden sie unter Bezug auf fragwiirdige, sogenannte
,Jhistorische“ Daten, die nichts mit den aktuellen Feldversuchen zu tun haben, fiir nicht
relevant erklart.

— Signifikante Unterschiede in agronomischen Merkmalen hétten unter verschiedenen,
definierten Umweltbedingungen im Hinblick auf mogliche Wechselwirkungen zwischen
dem Genom und der Umwelt genauer untersucht werden miissen.

— Waihrend der Feldversuche wurden die Pflanzen nicht mit den iiblichen
Unkrautvernichtungsmitteln behandelt.

— In den Feldversuchen wurden die stacked events nicht mit den Ausgangspflanzen verglichen

— Trotz signifikanter Auffilligkeiten in Fiitterungsversuchen mit den Ausgangspflanzen, die
auf gesundheitliche Risiken fiir Mensch und Tier hinweisen, wurden keine weiteren
Untersuchungen mit den kombinierten Pflanzen (Stacked Events) verlangt.

— Es gab weder mit den Ausgangspflanzen noch mit den stacked events Fiitterungsversuche
iber die gesamte Lebenszeit der Tiere und auch keine Einbeziehung der nachfolgenden
Generationen.

— Auswirkungen auf das Immunsystem wurden nicht gezielt untersucht, obwohl bekannt ist,
dass das EiweiRl Cry1Ac, das Ahnlichkeiten mit Cry1A.105 hat, deutliche
immunstimulierende Eigenschaften aufweist. .

— Es gab keine Untersuchungen moglicher hormoneller Wirkungen und méglicher
Auswirkungen auf die Fortpflanzung.

— Es wurde nicht untersucht, wie sich die dauerhafte Aufnahme der Pflanzen als Nahrungs-
oder Futtermittel auf die Darmflora auswirkt.

— Es wurde nicht untersucht, ob sich die DNA des gentechnisch verdnderten Mais nach der
Fiitterung auch in tierischem Gewebe findet.

— Es wurden keine Untersuchungen beziiglich Wechselwirkungen oder akkumulierten
Wirkungen mit anderen gentechnisch verdnderten Pflanzen durchgefiihrt, die ebenfalls in
Lebens- und Futtermittel verwendet werden diirfen.

— Es wurden keine Untersuchungen beziiglich der Wechselwirkungen der Giftstoffe
untereinander oder in Kombination mit anderen Stoffen wie Umweltgiften, Bakterien,
pflanzlichen Enzymen oder Pestiziden durchgefiihrt.

— Die tatsdchliche Lebensdauer der Bt-Toxine und deren mogliche Anreicherung in der
Umwelt wurde nicht empirisch untersucht.

— Pestizidriickstdnde, deren Begleitstoffe und Metaboliten wurden nicht untersucht.

Auflagen fiir das Monitoring

— Da keine spezifischen Nachweismethoden fiir die Stacked Events entwickelt wurden, kann
ihr Vorkommen kaum von dem der Ausgangspflanzen unterschieden werden.

— Die Protokolle die zur Messung Bt-Toxine verwendet werden, wurden nicht vollstdndig
publiziert und nicht von unabhédngigen Laboren evaluiert. Im Ergebnis konnen unabhéngige
Institutionen den Gehalt an Insektengift auf dem Acker oder in Futter- und Lebensmitteln
nicht verlasslich iiberpriifen.



— Es gibt keinen Plan fiir die laut EU-Regelungen vorgeschriebene allgemeine Uberwachung
der gentechnisch verdanderten Pflanzen, mit dem gegebenenfalls gesundheitliche Probleme
zu identifiziert werden konnten, die mit der Verwendung dieser gentechnisch verdnderten
Pflanzen in Futter- und Lebensmitteln einhergehen.

— Bei der Uberwachung gesundheitlicher Risiken miissen Glyphosat-Riickstinde
mitberticksichtigt werden, die mit dem Anbau der gentechnisch verdanderten Pflanzen
einhergehen.
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Weitere Links

Cera Datenbank, betrieben vom International Life Sciences Institut, ILSI (! diese Datenbank kénnte
einseitige, interessensgeleitete Informationen enthalten, da ILSI enge Verbindungen zur Industrie
hat): http://cera-gmc.org. Diese Datenbank wurde als Quelle beziiglich des Anbaus der Pflanzen in
Regionen auBerhalb der EU verwendet.

Transgen.de, betrieben von der Industrieagentur Genius (! diese Datenbank konnte einseitige,
interessensgeleitete Informationen enthalten, da Genius enge Verbindung zur Industrie hat):

www.transgen.de,

Européische Kommission:
http://ec.europa.eu/food/dyna/gm_register/index_en.cfm

Europdische Lebensmittelbehérde EFSA:

http://www.efsa.europa.eu/en/panels/gmo.htm

TESTBIOTECH Background 14-3-2011: EU about to approve genetically engineered maize with
potential health risk, http://www.testbiotech.de/sites/default/files/TBT_Background_14_3_2011.pdf
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