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Einfiihrung

Die Langzeitfiitterungsstudie (1) von Séralini et al wurde der Offentlichkeit im September 2012 mit
flr eine wissenschaftliche Arbeit ungewdhnlich hohem PR-Aufwand vorgestellt.

Die Ergebnisse erregten sowohl grolles mediales Aufsehen, als auch Interesse bei NGO und in der
Wissenschaft. Gentechnikkritiker (2,3)sahen den wissenschaftlichen Beweis fir die Gefédhrlichkeit von
Lebensmitteln aus gentechnisch veranderten Organismen (GVO),Viele Vertreter aus der Wissenschaft
reagierten wiederum schockiert, dass ein Manuskript trotz zweimaliger Begutachtung mit solch gra-
vierenden methodischen Mangeln und fehlenden Daten, die die aufgestellten Behauptungen zur
erhohten Krebsrate und den vorzeitigen Todesfillen belegen sollten, Gberhaupt zur Publikation an-
genommen werden konnte. (z.B. 19 Briefe, (4))

Toxikologische Untersuchungen mit Tierflitterungsversuchen

Lebensmittel als Ganzes wurden in der Vergangenheit aufgrund ihrer Komplexitat (groBe Anzahl be-
kannter und unbekannter Inhaltstoffe) in Hinblick auf ihre Sicherheit nur selten toxikologisch bewer-
tet. Mit EinfUhrung der Lebensmittelbestrahlung dnderte sich dies zunehmend. Zur Abklarung mogli-
cher strahlungsbedingter toxischer Effekte wurden entsprechende Tierflitterungsversuche durchge-
fahrt (5). Solche Tierexperimente finden nun ihre Fortsetzungen fir die Risikobewertungen von , No-
vel Foods”, z.B. neue Technologien in der Lebensmittelverarbeitung (6) und von transgenen Pflanzen
und daraus hergestellten Lebensmitteln (Transfer von Genen)(7, 8, 9). Die Probleme, die bereits bei
den Fltterungsversuchen mit bestrahlten Lebensmittel bestanden (5), bestehen auch heute noch; sie
sind in der Physiologie der Tiere bedingt. Fiir die Uberpriifung der Toxizitit von Einzelsubstanzen
liegen groRe Erfahrungen vor. Bei diesen meist chemisch definierten Stoffen kénnen leicht hinrei-
chend grolRe Mengen der Standarddiat hinzugefiigt werden, ohne dass der Nahrwert der Versuchsdi-
at verandert wird und es zu Erndahrungsimbalanzen kommt. Erndhrungsabhangige Effekte kénnen
weitgehend ausgeschlossen werden. Beobachtete/gemessene Veranderungen lassen sich eindeutig
auf die Testsubstanz zurlickzufiihren und haufig lassen sich Stoffwechselwege gut verfolgen. Auf-
grund der einsetzbaren, sehr unterschiedlichen Dosen lassen sich Dosis-Wirkungsbeziehungen er-
kennen. Uber die eingesetzten Dosen und den beobachteten Effekten lassen sich wichtige Stoffpa-
rameter (z.B. NOEL) ableiten. Ganz anders bei den komplex zusammengesetzten Lebensmitteln. Sie
enthalten sehr viele unterschiedliche Makro- und Mikrostoffe. Daher sind genaue und umfassende
stoffliche Analysen des Test- und Referenzlebensmittels unerlasslich. Die weitgehende Kenntnis der
stofflichen Zusammensetzung ist fiir solche toxikologischen Untersuchungen eine Voraussetzung. Das
Testlebensmittel kann in der Regel nicht in hinreichenden Mengen zur Standarddiat zugemischt wer-
den. Leicht kann es zu Erndhrungsimbalanzen kommen und Effekte sind nicht auf das Testlebensmit-
tel zurtickzufiihren sondern sind eher ernahrungsbedingt. Akute Effekte lassen sich kaum erzeugen.
Aufgrund der Vielzahl der Komponenten werden sehr viele Stoffwechselwege beeinflusst und die
beobachteten Effekte lassen sich selten tatsachlich auf das Testlebensmittel zuriick -fihren.

Die Auswahl der Tierspezies richtet sich teilweise an den zu untersuchenden moglichen Effekten (z.B.
chronische Toxizitdt, Cancerogenitdt) aus. Fiir die meisten Untersuchungen werden Nager (Mause,
Ratten, Hamster) verwendet. Unter den Rattenstammen haben Sprague-Dawely (Charles-River und
Harlan) eine groBe Anwendungsbreite gefunden. Diese Stamme sind gut charakterisiert und gene-
tisch uniform, so dass Effekte besser analysiert und verglichen werden kénnen. Beide Stimme neigen
jedoch zur Entwicklung spontaner Tumore (10, 11, 12), und dies vermehrt, wenn keine Futterrestrik-
tion besteht (13) (ad libitum-Fitterung, wie auch hier in der Séralini-Studie). Zwischen beiden Stam-
men bestehen zudem Unterschiede in Bezug auf die Moralitdt und Tumor-Inzidenz. Gerade fir Lang-
zeitftterungsversuche sind solche Unterschiede zu beachten. Des Weiteren sollten die OECD-
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Richtlinien fir Untersuchungen zur sub-chronischen, chronische Toxizitdt und Cancerogenitat (OECD
408, 451, 452, 453) (15)Eingang ins Studiendesign finden. Im Hinblick auf die Séralini Langzeitfltte-
rungsstudie mit den Untersuchungen zur chronischen Toxizitat und Cancerogenitat hatten die OECD-
Richtlinien 451 (16) oder 453 (17), die 50Tiere/Geschlecht und Testgruppe empfehlen, beachtet wer-
den missen, stattdessen wird an Richtlinie 408 (18) fiir 90-Tagestudien mit jeweils 10 Tieren ange-
lehnt (s. aber Seite 3).

Langzeitfiitterungsstudie von Séralini et al.

Versuchsdesign

Mit der Langzeitfiitterungsstudie sollte die gesundheitliche Bedenklichkeit von Produkten aus GVO
(hier gv-Mais NK 603) und von zwei Roundup Formulierungen (Weather-Max und Roundup GT Plus)
nachgewiesen werden, wobei das Hauptaugenmerk auf Mortalitat und Cancerogenitat gelegt wurde.
Die Arbeitsgruppe um Séralini von der Universitdt Caen hatte unter grofRter Geheimhaltung tber
zwei Jahre Ratten (Harlan Sprague-Dawely) mit Mais NK603 und Roundup im Trinkwasser gefiittert.
Insgesamt wurden 200 Tiere in den Versuch einbezogen und typischerweise ad libitum gefiittert.
Neun Versuchsgruppen wurden mit einer Kontrollgruppe verglichen. Die Kontrollgruppe, jeweils 10
weibliche und 10 mannliche Tiere, wurde mit der Standarddiat A04, die 33% konventionellen Mais
enthielt, und ,,normalem” Trinkwasser erndhrt. Sechs Versuchsgruppen, ebenfalls jeweils 10 weibli-
che und 10 maénnliche Tiere erhielten gv-Mais NK603 (11, 22,33% in der Standarddiat) und gv-Mais
NK 603 (11, 22, 33%) mit Roundup behandelt als Nahrungsquelle. Drei weitere Gruppen erhielten
33% konventionellen Mais, aber diesmal mit 1,1%x10%, 0,09% und 0,5% Roundup GT Plus im Trink-
wasser. Nach Angaben von Séralini et al.(1) entsprechen diese Prozentangaben Konzentrationen von
0,00005 mg/L, 400 mg/L und 2250 mg/L Glyphosat. Die Dosisauswahl wurde bewusst so ausgewahlt.
Sie sollten Effekte nachweisen, die durch typische Anwendungen/Riickstande von Roundup auftreten
kénnten. Uber die gesamte Versuchszeit wurde das Auftreten von Tumoren und/oder Erkrankungen
beobachtet. Nach Ende des Versuchs wurden Tiere seziert und Tumore histopatholo-
gisch/morphologisch analysiert. Nahrungs- und Wasseraufnahme sowie Gewichtszunahme der Tiere
aller Versuchsgruppen wurden protokolliert. Zu 11 Zeitpunkten wurden 47 Blut- und Urinprobenpa-
rameter bestimmt; mehr als 500 Datensatze wurden erstellt.

Kritische Anmerkungen
Methodische Unzulanglichkeiten

Unabhangig von allen OECD-Empfehlungen (15) fir Fiitterungsversuche werden hier im Vergleich zu
den Versuchsgruppen (180 Tiere) lediglich 20 Tieren als Kontrolle herangezogen. Diese Anzahl ist fir
einen solchen Langzeitversuch viel zu gering. Dies muss auch vor dem fiir Séralini bekannten Hinter-
grund betrachtet werden, dass namlich der verwendete Rattenstamm, Harlan Sprague-Dawely, ver-
mehrt zur Bildung von spontanen Tumoren neigt. Selbst der Ziichter, von dem Séralini die Versuchs-
ratten bezogen hatte, beschreibt in seinen Angaben Ulber Lebenserwartung und spontane Erkrankun-
gen des Stammes: ,,....pituitary gland tumors were found in 20% of the males and 39% of the females.
This relatively low incidence had little effect on the survival of the females (50%) due to the high
incidence (76%) of mammary gland tumors (predominantly fioroadenomas)”(14). Bereits hierdurch
werden die Befunde aus der zu kleinen Kontrollgruppe in Bezug auf die Versuchsgruppen fragwirdig.
Séralini fiuhrte mehrmals aus, dass er eigentlich keine Tumore / keine Cancerogenitat erwartet hat
und deshalb habe er keine grofReren Tierzahlen verwendet. Dies ist Giberraschend, untersucht er doch
hier Roundup-Formulierungen, denen er in anderen Publikationen bereits eine erhdhte Cancerogeni-
tat zugeschrieben hat und diese auch bei transgenen Pflanzen vermutet. In der Arbeit (1)wird ausge-
flhrt, dass der Versuch urspriinglich als eine 90-Tage-Studie mit jeweils 10 Tieren geplant gewesen
ware. Da aber gegen Ende des Versuches vermehrt toxische Effekte aufgetreten waren, habe man
den Versuch als Langzeitfutterungsversuch ausgedehnt. Aus der Arbeit sind solche Effekte aber gar
nicht zu erkennen. Lediglich in der mannlichen Testgruppe bei der 11% gv-Mais tritt ein spontaner
Todesfall und ein Tumor nach 105 Tagen Fltterung auf. In der Arbeit wird nicht begriindet, warum
gerade dieser Einzelfall Anlass zur Ausweitung der Fiitterungszeit gab. Flr eine aussagekraftige Lang-
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zeitstudie mit Priifung auf Cancerogenitat hatte allerdings ein Fitterungsversuch mit neuem Ver-
suchsdesign durchgefiihrt werden missen.

Insgesamt muss aus den literaturbekannten Fakten (19, 20)zu dem Rattenstamm das von Séralini
gewahlte Versuchsdesign mit lediglich 10 Tieren/Geschlecht und Gruppe als ungeeignet angesehen
werden, um gesicherte Aussagen zur Cancerogenitat des Teststoffe machen zu kénnen.

Die Kenntnis der stofflichen Zusammensetzung des Lebensmittels bzw. des Futters ist eine der
Grundvoraussetzungen fiir Sicherheitsuntersuchungen durch Tierexperimente. Die Notwendigkeit
solcher Untersuchungen wurde intensiv diskutiert und bewertet (21,22,23). Séralini et al. machen in
der Publikation keinerlei Angaben liber Makro- und Mikronahrstoffe. Vergleichende stoffliche Anga-
ben des konventionellen Referenzmais zu dem gv-Mais NK603 fehlen. Somit ist es nicht ersichtlich,
ob beide Nahrungsmittel erndhrungsphysiologisch dquivalent sind. Aus der Publikation geht ebenfalls
nicht hervor, inwieweit die 11%, 22% und 33% Maiszumischungen zur Standarddiat NO4 tatsachlich
in ihrer erndhrungsphysiologischen Wertigkeit dquivalent sind; moglicherweise wurde entsprechend
der konventionelle Mais zugemischt. Angaben hierliber fehlen ganzlich, und es ist von drei Testdiaten
unterschiedlicher Zusammensetzung mit unterschiedlichem Nahrwert auszugehen. Aus wissenschaft-
licher Sicht dirften eigentlich nur die Ergebnisse der 33% Mais-Versuchsgruppen verglichen werden.
Die fehlenden Angaben zu den unterschiedlichen Didtmischungen machen eine Interpretation der
Versuchsergebnisse nahezu unmaéglich.

Obwohl der Einfluss von Roundup (Glyphosat) in der Nahrung toxikologisch bewertet werden soll,
wird der Gehalt an Glyphosat in dem mit Roundup behandelten Mais NK603 nicht angegeben. Eben-
falls werden keine Informationen zur Anwendung oder dem (den) Behandlungszeitpunkt(en)desgv-
Maises NK603 mit Roundup wahrend des Anbaus gegeben. Die toxikologischen Effekte von Glypho-
sat und Roundup-Formulierungen unterscheiden sich bekanntermalien, aber in der Arbeit wird hau-
fig Roundup mit Glyphosat gleichgesetzt.

In der Studie werden zwei ganzlich unterschiedliche Roundup-Formulierungen verglichen. Im Trink-
wasser-Versuch wird Roundup GT-Plus 450 g/L Glyphosat (51% Wirkstoff, 7,5% einer Einzelsubstanz,
Rest Wasser) eingesetzt, wiahrend beim Mais NK603 das Herbizid Roundup Weather-Max 540 g/ L
Glyphosat (48,8% Wirkstoff und 51,2% andere Substanzen) verwendet wird. Ein Vergleich der Ergeb-
nisse aus dem Trinkwasserversuch und dem MaisNK603 mit Roundup-Behandlung ist deshalb nur
eingeschrankt moglich. Die Versuchsergebnisse miissen separat betrachtet werden.

Die Auswahl der Dosen entspricht kaum der Realitat fir die lebenslange orale Aufnahme von Roun-
dup (Glyphosat).

Sehr viele biochemische Parameter pro Versuchsgruppe wurden erhoben (ca. 500 Datensétze).Eine
klare fiir solche Untersuchungen anerkannte statistische Auswertung ware moglich gewesen, statt-
dessen wurde die OPLA-DA-Auswertung (Orthogonal Partial Least Squares Discriminant Analysis)
durchgefihrt.

Ergebnisse

In der Publikation werden kaum und nur sehr wenig auswertbare Daten wiedergegeben. Rohdaten
kénnen lediglich aus den Abb.1 und 2 entnommen werden. Aufgrund der Darstellungsweise kann die
Lebenszeitdauer der Tiere aber nur abgeschéatzt (+ 10 Tage) werden. Verlaufskurven zur Gewichtszu-
nahme oder zur Nahrungsaufnahme der Tiere iber den Zeitraum werden nicht gezeigt. Aber gerade
diese Daten wirden unterstiitzende Riickschlisse auf den Gesundheitsstatus der Tiere liefern. Daten,
die die Aussagen Uber friihzeitige und vermehrte Tumore unterstiitzen, fehlen und Angaben lber
Erkrankungen (Tab. 3) werden subjektiv wiedergeben. Eine Uberpriifung der Daten aus der OPLA-DA
Statistik zu den biochemischen Parametern in Abb. 5A ist nicht moglich. Die biochemischen Daten
werden zwar zur Untermauerung der Erkrankungen herangezogen, aber auch hier werden weiterfiih-
renden Angaben (iber alle Versuchsgruppen nicht gemacht. Anstelle belastbarer Daten zu veréffent-
lichen, werden auf fast einer halben Seite Farbfotos von Tieren mit sehr grofen Tumoren gezeigt.
Verschwiegen wird, dass dhnliche Tumore auch in den Kontrollgruppen 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 Langzeiterfahrungen mit dem Stamm angibt.
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ménnlich weiblich Lebensdauer / Sterblichkeit
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trachtungsweise ist aber nicht ange-
bracht. Sie bezieht weder mogliche Dosis-
effekte noch Unterschiede aus dem
Trinkwasserversuch und aus den gv-Mais NK603 Versuchen ein. Ebenfalls ist der Bezugspunkt zur
Lebenserwartung der Tiere aus den Kontrollgruppen zu hinterfragen. In der Studie treten bei der
weiblichen Kontrollgruppe lediglich zwei Todesfdlle auf, somit ist die Lebenserwartung der weibli-
chen Tiergruppe mit 80% aullerordentlich hoch. Die historisch gefundenen Werteliegen dagegen bei
durchschnittlich 42%.Wahrscheinlich ist diese in der -Studie beobachtete hohe Lebenserwartung rein
zuféllig und ergibt sich lediglich aus der zu geringen Anzahl von Versuchstieren. Bei den mannlichen
Tieren dagegen liegt die Lebenserwartung der Kontrolltiere in Bereich der historisch bekannten Wer-
te. Eine separate Betrachtung der Sterblichkeit und Uberlebensdauer in den Versuchsgruppen ist
somit angebracht. In den hier vorgestellten Abbildungen (Abb. IA, IB) ist die Lebensdauer der Tiere
aus dem Trinkwasser- und dem 33% gv-Mais NK603 mit und ohne Roundup in einer etwas anderen
Formdargestellt. Zur Vermeidung von Verwechslungen werden Abbildungen und Tabellen hier mit
romischen Zahlen aufgefihrt.

Abb. 1A; Uberlebenszeit der Tiere Trinkwasserversuch

Roundup im Trinkwasser

Im Trinkwasserversuch werden Glyphosat-Konzentrationen von 50ng/L, 400 mg/L und 2250 mg/L
eingesetzt. Bei diesem groRen (iber mehrere 10er Potenzen umfassenden Unterschieden in den
Wirkstoffkonzentrationen sollten Dosiseffekte zu erwarten sein.

Bei mannlichen Tieren ist kaum ein negativer Einfluss auf die Lebensdauerfeststellbar. Vielmehr wirkt
die hochste Glyphosatkonzentration (2,25 g/L) bei den mannlichen Tieren sogar positiv auf die
Lebenserwartung; eine Lebensverlangerung von fast 100 Tagen ist zu beobachten (Abb. IA).Diese
hohe Glyphosat-Konzentration scheint auch der Krebsentstehung entgegen zu wirken. Bei den
niedrigeren Konzentrationen sind weder auf Lebensdauer noch auf Todesfalle signifikante Einfllsse
erkennbar (Abb. Il). Wird diese Beobachtung als Tatsache hingenommen konnte interpretiert
werden, dass Roundup fir mannliche Ratten eine protektive Wirkung auf Tumore und
Lebenserwartung ausibt. Eine Dosis-Wirkung-Beziehung ist nicht feststellbar.

Bei den weiblichen Tieren sterben aufgrund der Uberraschend hohen Lebenserwartung die Tiere in
den Glyphosatgruppen friiher, aber tatsachliche Dosiseffekte sind auch nicht auszumachen. Die Le-
bensraten in den Versuchsgruppen entsprechen im Wesentlichen den historischen Daten fiir ,,unbe-
handelte” Ratten. Die Menge des aufgenommenen Glyphosats ist nicht mit der Lebenserwartung
korreliert. Sie hat hier offensichtlich keine biologische Relevanz.

Betrachtet man die Todesrate (iber die gesamten Trinkwasser-Versuchsgruppen (mannlich, weiblich),
so sterben sowohl in der Kontrollgruppe als auch in der Versuchsgruppe mit der hochsten Konzentra-
tion an Roundup jeweils finf Tiere (50%) (Abb. II). Bei den mannlichen Tieren sterben fast alle Tiere
unabhangig von den Roundup Konzentrationen im Greisenalter nahezu ohne auffallige Krebsbefun-
de, wahrend bei den weiblichen Tieren alle Tiere ab ca. dem 300.Tag aufgrund gravierender Krebser-
krankungen aus ethischen Griinden getétet werden mussten.
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Kein weibliches Tier stirbt spontan, alle
Tiere missen aufgrund der Krebserkran-
kungen getotet werden. Dies trifft auch auf
die Kontrollgruppe zu. Betrachtet man die
Todesfélle insgesamt, so ist keine Signifi-
kanz oder eine biologische Relevanz von Roundup erkennbar.
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| Mittelwert der Uberlebenszeit der Kontrolltiere ‘ Versuchsende

Abb. 1B Uberlebenszeit der Tiere in der Testgruppe gv-Mais NK 603

Mais NK 603 mit und ohne Roundup-Behandlung

Aufgrund der Unsicherheit der Vergleichbarkeit der Didten werden zunachst die Ergebnisse aus den
Didten mit 33% Maisanteil betrachtet. In den Uberlebensraten der Versuchstiere (mannlich und
weiblich) sind die Unterschiede nicht so ausgepragt wie beim Trinkwasserversuch(Abb. IB).Aber auch
bei den méannlichen Tieren ist die Uberlebensrate im Vergleich zur Kontrollgruppe héher (ca. 60 Ta-
ge), gleichgtiltig ob der Mais mit Roundup behandelt wurde oder nicht. Statistisch signifikante Unter-
schiede in den Todesféllen gibt es nicht. In der Kontrollgruppe wie in der Versuchsgruppe Mais
NK603 mit Roundup sterben jeweils drei Tiere, wobei lediglich nur ein Tier in der Versuchsgruppe
NK603 stirbt.Bei den weiblichen Tieren ergeben sich keine gravierenden Unterschiede in den Uberle-
bensraten, allerdings treten bei der Versuchsgruppe Mais NK603 mit Roundup friiher Todesfélle als
in der Kontrollgruppe auf. Insgesamt treten
bei der Kontrollgruppe 2 Todesfalle auf
wahrend es in der Versuchsgruppe Mais
NK603 4 und in der Versuchsgruppe Mais
NK 603 mit Roundup 5 sind (Tab.l).

mannlich weiblich

Uberlebende Tiere
caNweEm O~ oD

Bei den Fltterungsversuchen mit 11% und
22% Maisanteil kdnnten durchaus dosisab-
hangige Effekte vermutet werden, wobei
gerade der 11% Maisanteil mit oder ohne
Roundup bei den mannlichen Tieren den
hochsten negativen Einfluss auf die Le-
bensdauer und Sterblichkeit ausibt. Bei
den weiblichen Tieren sind diese Effekte
nicht erkennbar, die 11% und 22% Maisan-
teile haben einen geringeren Einfluss auf die Todesraten als die bei dem 33% Maisanteil beobachtba-
ren. Bei den mannlichen Tieren kdnnte ein negativer Dosiseffekt abgeleitet werden: je geringer die
Maisanteile sind (mit oder ohne Roundup), desto groRer ist ihr ein Einfluss auf die Lebensdauer und
Sterblichkeit, wahrend es bei den weiblichen Tieren umgekehrt erscheint (A2, Folie 23). .

Uberlebende Tiere
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1. Reihe bis zur mittleren Lebensdauer (624 /701 Tagen)
2. Reihe bis zu Versuchsende

Abb. Il Uberlebende Tiere imTrinkwasserversuch

Tabelle I: Todesfalle in der Testgruppe gv-Mais NK 603

NK 603 mannlich weiblich Roundup mannlich weiblich
% spontan/getotet* spontan/ getotet NK 603 spontan/ getttet spontan/ getotet
0 3 0 0 2 0 3 0 0 2
11 4 1 1 2 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




o ménnlich B weiblich Daten wurden aus Abb. 1 der Séralini-Studie ent-
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Tumore

| 12 Tumore vorzeitig getotet.

Eine statistische Auswertung der veroffent-
lichten Daten nach Kaplan-Meier zeigt, dass
die beobachteten Unterschiede der Uberle-
ko3 I G e NKB03 with Rouncp l Searte Turers — hansraten (Todesfillen) zwischen den Test-

und Kontrollgruppen nicht signifikant sind. Die
Rohdatenunterstiitzen die Aussagen von Séra-
lini zur Sterblichkeit der Ratten durch die Auf-
nahme von gentechnisch verdnderten Mais (Mais NK603) oder von Roundup nicht.
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Abb. IIIl: Tumore imgv-Mais NK 603Testgruppe

Tumore und Erkrankungen

Aus Abb. 2 der Studie kénnen die Rohdaten zum zeitlichen Auftreten und der Anzahl von nicht reg-
ressiven, fiihlbaren Tumoren entnommen werden. In Tab. 3 sind die am haufigsten auftretenden
pathologischen Befunde wiedergegeben. Aus Abb. 2 ergibt sich, dass innerhalb von 420 Tagen in den
Kontrollgruppen keine Tumore auftreten, wahrend im gleichen Zeitraum bereits 10-30% der weibli-
chen Tiere Tumore entwickelt haben. Bei mannlichen Tieren treten dagegen z.B. bei Glyphosat im
Trinkwasser (2,25 g/L) erst nach 520 Tagen Tumore auf. Diese verallgemeinernde Betrachtungsweise
ist nicht zuldssig. Auch hier missten die Daten innerhalb der Versuchsgruppen separat geschlechts-
spezifisch analysiert werden. Auffallend ist wieder, dass keine Dosis-Wirkungsbeziehung besteht. Fast
durchgangig treten Tumore bei geringeren Maismengen oder geringeren Glyphosat-Konzentrationen
im Trinkwasser friher auf als bei hoheren Wirkdosen. Wie bei der Sterblichkeitsrate sind die
weiblichen Tiere aufgrund ihrer generell langeren Lebenserwartung empfindlicher gegenliber Mais
NK603 und Roundup im Futter als die mannlichen Tiere. Diese erhohte Empfindlichkeit gilt allerdings
auch fir andere Testsubstanzen und ist nicht produktspezifisch. Wiederum lasst sich keine Signifikanz
fir die beobachteten Tumore nachweisen: innerhalb der Versuchsgruppen variiert die Gesamtzahl
der Tumore nur geringfligig gegeniiber den Kontrolltieren. So weist die mannliche Kontrollgruppe 13
Tumore auf, wahrend in der TestgruppeMais gv-NK 603 mit Roundup bei den Didten mit 11%, 22%
und 33% Maisanteil und Roundup9,7,10 Tumore ertastet werden. Die Anzahl der groRen Tumore,
wie sie auch in der Tierabbildung gezeigt werden, schwankt zwischen 1 und 3. Bei den weiblichen
Tieren treten mehr Tumore auf. Bei der Kontrollgruppe sind es 19, wahrend bei den Didten mit 11%,
22% und 33% Maisanteil und Roundup lber 21,19 und 24 berichtet wird. Die Anzahl der groRen
Tumore schwankt in der Gesamtgruppe (Kontrolle und Versuchsgruppen) zwischen 6 und 9(Abb.llI).
Diese geringfiigigen Unterschiede kdnnen 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 NK603 und Roundup lassen sich aus den veroffentlichten
Daten nicht ableiten.

In Tab. 3 der Studie sind die am haufigsten auftretenden Erkrankungen an Organen aufgelistet. Hier
wird weder nach der Schwere der Erkrankung noch nach Befall der Organe unterschieden. Eine Do-
sisabhangigkeit ist nicht erkennbar. In Abb. Il wird eine Zusammenstellung flir Brusttumore und Er-
krankungen an Hypophyse und Niere Uber die Gesamtgruppe aufgezeigt. Die Schwankungsbreite der
Erkrankungen der Tiere ist nur gering, sie variiert zwischen 1 und 3 Erkrankungen.



Eine gewisse Dosisabhdngigkeit konnte eventuell, auch wenn sie widerspriichlich ist, abgeleitet wer-
den (Abb. IV). Bei mit Roundup behandelten Mais NK603 kdnnte bei den Brusttumoren eine positive
Dosisabhangigkeit gesehen werden, die aber bei allen anderen Erkrankungen nicht erkennbar ist. Fir
Erkrankungen an der Hypophyse konnte fiir gv-Mais NK603 und fiir Nierenerkrankungen bei Roun-
dup im Trinkwasser eine inverse nicht lineare Dosisabhdngigkeit, moglicherweise ein Schwellenwert
zur Auslosung der Erkrankung vermutet werden. Insgesamt ist eine solche Interpretation sicherlich
aufgrund der geringen Tierzahlen und den verwendeten Dosen wissenschaftlich nicht gerechtfertigt.
Die aufgelisteten Erkrankungen sind wiederum genau die, die man auch bei Standard- Fiitterungsver-
suchen Uber die gesamte Lebensdauer bei diesem Rattenstammes findet. Ein Einfluss der Versuchs-
diaten auf eine erhéhte Tumorentstehung ist mit den publizierten Daten nicht hinreichend belegt.

Biochemische Parameter

In der Studie wurden 47 Blut- und Urinparameter zu 10/11 Zeitpunkten pro Tier und Kontroll- und
Versuchsgruppen analysiert. Publiziert wird aber nur die Datenverrechnung fiir die weiblichen Tiere
aus der 33% gv-Mais NK 603 Versuchsgruppe und zum Zeitpunkt 15 Monate. Obwohl die Autoren
gerade Veranderungen in den biochemischen Parametern zur Unterstiitzung ihrer Aussagen (iber
Sterblichkeit und Tumorentstehung heranziehen, bleibt es unverstandlich warum lediglich der15
Monate-Datensatz der weiblichen Tiere in einer fir diese geringe Datenanzahl ungeeigneten statisti-
schen Methode abgebildet wird. (Abb. 5A in der Studie). Die eigentlichen Versuchsdaten sind nicht
veréffentlicht. Somit ist Uberpriifung der Auswertung nicht méglich. Aus der Abbildung 5A kénnen
nachvollziehbar keine statistischen Unterschiede zwischen Kontroll- und Versuchsgruppe abgeleitet
werden. Ebenso ist die Aussage, dass die Erkrankungen auf Verdnderungen im Testosteron-Ostradiol
Serumspiegel zurtickzufiihren seien, durch die vorlegten Daten (Abb. 5B) nicht belegt. Die Feststel-

o lung, dass ein unbekannter Stoff im gv-Mais
E NK603 oder Roundup wie endokrine Disruptoren
c einen Einfluss auf die Hormonregulation hat, lasst

1 Dosisabhiingig sich aus den publizierten Daten nicht belegen.

A Schlussbemerkungen

In der Fitterungsstudie von Séralini et al. (1)
werden nur wenige Rohdaten veréffentlicht. Aus
den wenigen Daten lassen sich nicht oder nur
sehr eingeschrankt die Aussagen der Autoren zur

g Schwellenwert
non-linear

o L
Ko trolle—l—li% 22% 33% © 11% 22% 33%  11% 22% 33%

Brust Hypophyse Niere Sterblichkeit sowie zur Induktion von Tumoren

= GMO NK603  E1GMO NK6OI+R B g im Trinkwasser und Nieren- und Lebererkrankungen durch die

Abb. IV: Interpretierbare Dosisabhéngigkeit Aufnahme von gv-Mais NK603 oder von Roundup
A 50ng/L; B 400mg/L; C 2250 mg/L. Glyphosat im Trinkwasser nachvollziehen oder korrelieren. Die Publikation

erlaubt in der gegenwartigen Form keine Aussa-
gen zur gesundheitlichen Bedenklichkeit von gv-Mais NK603 mit und ohne Roundup-Behandlung.

Mehr als 37 staatliche Behérden und Wissenschaftsvereinigungen (24, 25, 26, 27) kamen nach einge-
hender Uberpriifungen und Auswertung der wenigen verfiigbaren Daten zum Schluss, dass diese
Studie in der vorliegenden Form nicht wissenschaftlichen Kriterien entspricht und die Ergebnisse fiir
eine Risikoneubewertung von gv-Mais NK 603 und Glyphosat/Roundup nicht herangezogen werden
kénnen.

Die Studie zeigt aber, dass es bislang keine verbindlichen Vorschriften fiir die Durchfiihrung von Fiit-
terungsuntersuchungen fir die komplex zusammengesetzten Lebensmittel gibt. Die OECD-Richtlinien
sind Empfehlungen und gelten eigentlich nur fiir Einzelsubstanzen. Séralini et al. (1) haben sich aber
weder an diesen Empfehlungen orientiert, noch haben sie Daten, die eine Uberpriifung ihrer Aussa-
gen ermoglichen, zur Verfligung gestellt. Es sind aber die verdffentlichten, validen Daten, die eine
Risikoabschatzung von Produkten ermdglichen.

Als besonders kritisch ist anzusehen, dass sich Séralini weigert, die Rohdaten zur Verfligung zustellen.
Diese strikte Geheimhaltung der Daten legt die Vermutung nahe, dass eine wissenschaftliche Uber-
prifung gescheut wird. Zudem ist den Autoren die Frage zu stellen, ob es ethisch vertretbar ist, Da-
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ten zuriickzuhalten, die nach eigener Uberzeugung die Bedenklichkeit von gentechnisch verdnderten
Mais NK 603 und von Roundup (Glyphosat) belegen.
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