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Bundesinstitut fiir Risikobewertung

Veroffentlichung von Seralini et al. zu einer Fltterungsstudie an Ratten mit
gentechnischverdndertem Mais NK603 sowie einer glyphosathaltigen Formulie-
rung

Stellungnahme Nr. 037/2012 des BfR vom 28. September 2012

Mitte September 2012 veroffentlichte ein Wissenschaftlerteam um Gilles-Eric Séralini an der
Universitat von Caen in Frankreich Ergebnisse einer Langzeitstudie mit Ratten, denen gen-
technisch veranderter, glyphosattoleranter Mais NK 603 verabreicht worden war. Ein Teil des
gentechnisch veranderten Mais war dabei mit einem glyphosathaltigen Pflanzenschutzmittel
(Roundup) behandelt worden, ein anderer Teil war unbehandelt. Der Mais wurde jeweils in
drei Dosierungen gegeben. Zusatzlich wurde anderen Tieren, die mit konventionellem Futter
gefittert wurden, Roundup tber das Trinkwasser in drei Dosierungen gegeben. Die einzige
Kontrollgruppe wurde mit nicht gentechnisch veréandertem Mais geflttert. Die Autoren berich-
ten, dass die Tiere in einigen der Testgruppen friher Tumoren und andere Organschéden
entwickelt hatten und friiher gestorben seien als in der Kontrollgruppe. Die Ergebnisse kdnn-
ten durch Hormonwirkungen von Roundup sowie von Inhaltsstoffen des gentechnisch veran-
derten Mais hervorgerufen worden sein. Das Bundesinstitut fiir Risikobewertung (BfR) hat
die Studie hinsichtlich der Relevanz fir die Einschatzung des gesundheitlichen Risikos von
gentechnisch verandertem, glyphosattolerantem Mais und auch fur die Einschétzung des
gesundheitlichen Risikos der glyphosathaltigen Formulierung bewertet. Das BfR kommt auf
Grundlage der Publikation zu dem Ergebnis, dass die Hauptaussagen der Veréffentlichung
experimentell nicht ausreichend belegt sind. Zudem sind aufgrund der Unzulanglichkeiten
des Studiendesigns sowie der Art der Prasentation und Interpretation der Daten wesentliche
Schlussfolgerungen der Autoren nicht nachvollziehbar. Kritisiert wird an der Studie insbe-
sondere die zu kleine Anzahl an Tieren pro Gruppe, die nicht den international anerkannten
Standards fir Langzeitstudien entspricht. Der verwendete Rattenstamm weist eine relativ
hohe Spontantumorrate auf, und die verwendete Tierzahl ist zur Bewertung der scheinbaren
Unterschiede zwischen den Testgruppen und der Kontrollgruppe nicht ausreichend. Auch die
These der Autoren, die Effekte kdonnten auf endokrin-schadlichen Wirkungen beruhen, sind
nicht hinreichend gedeckt. Das BfR bemé&ngelt weiterhin, dass bei den Untersuchungen mit
dem glyphosathaltigen Pflanzenschutzmittel Roundup keine Bestimmung der verabreichten
Dosis erfolgte. Auf3erdem sind die erhobenen Daten nur unvollstandig dargelegt. Das BfR
hat die Autoren gebeten, den vollstandigen Studienbericht einschlie3lich der individuellen
Tierdaten zur Verfiigung zu stellen und dariber hinaus spezifische Fragen gestellt, um eine
weiterflihrende Bewertung der berichteten Effekte zu ermdglichen.

1 Gegenstand der Bewertung

Im Folgenden nimmt das BfR zu der Publikation ,Long term toxicity of a Roundup herbicide
and a Roundup-tolerant genetically modified maize” von Séralini und Co-Autoren Stellung,
die am 19.09.2012 von der Zeitschrift Food and Chemical Toxicology veréffentlicht wurde
(Séralini, 2012).

2 Ergebnis
Auf der Grundlage der Publikation ist das BfR zu der Einschatzung gelangt, dass die Haupt-
aussagen der Veroffentlichung experimentell nicht ausreichend belegt sind und zudem auf-

grund der Unzulanglichkeiten des Studiendesigns sowie der Art der Prasentation und Inter-
pretation der Daten wesentliche Schlussfolgerungen der Autoren nicht nachvollziehbar sind.
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Um eine weiterfihrende Bewertung zu ermdglichen, hat das BfR daher die Autoren um
Ubersendung des vollstandigen Studienberichts einschlieRlich der individuellen Tierdaten
gebeten und dartber hinaus spezifische Fragen adressiert. Bisher hat das BfR keine Antwort
auf diese Anfrage erhalten.

3 Begrindung

Der in der Studie eingesetzte gentechnisch verénderte Mais NK603 wurde auf der Grundlage
von Stellungnahmen der European Food Safety Authority (EFSA) (EFSA, 2003a; EFSA,
2003b) am 19. Juli 2004 zur Verwendung in Futtermitteln gemaf Richtlinie 2001/18/EG und
am 10. Oktober 2004 zur Verwendung zu Lebensmittelzwecken geman Verordnung (EG) Nr.
258/97 zugelassen. Ein Antrag auf Erneuerung der Zulassung gemaf Verordnung (EG) Nr.
1829/2003 wurde bereits von der EFSA bewertet (EFSA, 2009).

Der in den in der Studie eingesetzten Formulierungen enthaltene herbizide Wirkstoff Glypho-
sat wurde 2002 fir 10 Jahre in den Anhang | der Richtlinie 91/414/EWG aufgenommen (Eu-
ropean Commission, 2002). Vorausgegangen war eine umfassende gemeinschatftliche Be-
wertung auf Grundlage einer Monographie (Draft Assessment Report, DAR), die 1998 von
Deutschland als Rapporteur Member State (RMS) unter Beteiligung des BgVV als Vorgéan-
gerorganisation des BfR vorgelegt und danach durch mehrere Addenda ergéanzt wurde. Auf
der Basis der EU-Bewertung sind seither zahlreiche Zulassungen glyphosathaltiger Pflan-
zenschutzmittel in Deutschland (derzeit 75) und anderen Mitgliedstaaten erfolgt. Nach Ent-
scheidung der Kommission wurde die Anhang I-Aufnahme mit Richtlinie 2010/77/EG vom
10.11.2010 bis 31.12.2015 verlangert. Derzeit steht in der EU eine Neubewertung von
Glyphosat im Rahmen des AIR2-Programms nach Verordnung Nr. 1141/2010/EG an.
Deutschland ist erneut RMS und wird unter Beteiligung des BfR (Erstellung der Kapitel zur
Toxikologie, Analytik und zu Rickstanden) einen DAR erstellen, der dann im Rahmen des
Gemeinschaftsverfahrens unter Federfihrung der EFSA diskutiert werden wird.

Die Arbeitsgruppe um Professor Séralini hat bereits in der Vergangenheit neben Studien zu
gesundheitlichen Effekten von gentechnisch modifiziertem Mais eine Reihe von Arbeiten zu
Wirkungen von glyphosathaltigen Pflanzenschutzmitteln publiziert. Zu einigen dieser Verof-
fentlichungen hat das BfR bereits Stellung genommen (Richard, 2005; Benachour, 2007;
Bellé, 2007; Gasnier, 2009; Benachour, 2009).

Die nun publizierte Studie von Séralini und Co-Autoren diente dem Ziel, mdgliche Wirkungen
der Verfltterung von gentechnisch verandertem glyphosattoleranten Mais NK603 sowie der
Verabreichung einer glyphosathaltigen Formulierung (Roundup) Uber zwei Jahre an Ratten
zu untersuchen. Gruppen von jeweils 10 mannlichen und 10 weiblichen Sprague-Dawley
Ratten (Harlan) erhielten Futter mit jeweils 11 %, 22 % oder 33 % der Maislinie NK603
(Monsanto Corporation, USA), die beim Anbau entweder mit Roundup behandelt worden war
oder nicht. Die Kontrollgruppe erhielt Futter mit 33 % einer nicht gentechnisch modifizierten
Maislinie. In einer weiteren Versuchsreihe wurde Roundup im Trankwasser verabreicht. Die
Roundup-Gehalte im Trankwasser betrugen 1,1 x 10® %, 0,09 % und 0,5 %.

Auf der Grundlage der Studienergebnisse gelangten die Autoren zu der Einschéatzung, dass
die Sterblichkeit der weiblichen Tiere in allen mit den Testmaterialien behandelten Gruppen
sowie der mannlichen Tiere dreier Gruppen, die Mais NK603 erhalten hatten, héher sei und
die Todesfalle friher auftraten als in der Kontrollgruppe. Alle Ergebnisse seien hormon- und
geschlechtsabhangig und die aufgetretenen pathologischen Profile vergleichbar. Weibchen
hatten haufiger groRe Mammatumoren und mehr Neoplasien der Hypophyse entwickelt. Bei
den behandelten Mannchen seien haufiger Lebereffekte (Kongestion und Nekrosen) und
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schwere Nephropathien aufgetreten, wobei letzteres durch biochemische Daten bestatigt
wirde. Diese Ergebnisse kdnnten durch nicht-lineare Effekte von Roundup auf das endokri-
ne System (,endocrine-disrupting effects*) sowie auch durch die Uberexpression des in den
Mais eingebrachten Gens und die daraus resultierenden metabolischen Konsequenzen er-
klart werden.

Das BfR hat mit Interesse zur Kenntnis genommen, dass erstmalig eine Langzeitfitterungs-
studie mit einer glyphosathaltigen Formulierung durchgefiihrt wurde. Bisher lagen keine
Langzeitstudien vor, da solche Untersuchungen in der regulatorischen Toxikologie weltweit
nur mit dem Wirkstoff gefordert werden. Glyphosat ist dagegen umfassend untersucht. In
zahlreichen Langzeitstudien an Ratten und Mausen haben sich weder Hinweise auf ein kan-
zerogenes Potenzial, noch auf eine erhéhte Mortalitat oder eine Beeinflussung des endokri-
nen Systems ergeben, wie sie jetzt von Séralini und Mitarbeitern berichtet worden sind.

Es ist dem BfR jedoch bekannt, dass die Toxizitat glyphosathaltiger Herbizide von bestimm-
ten Beistoffen, insbesondere Netzmitteln aus der Gruppe der polyethoxylierten Alkylamine
(POEA, haufig auch als ,Tallowamine® bezeichnet), stark beeinflusst werden kann. Die Wir-
kungsschwellen liegen zum Teil deutlich niedriger als in den Untersuchungen mit dem Wirk-
stoff Glyphosat selbst. Daher kénnten die Ergebnisse von Séralini und seiner Gruppe einen
experimentellen Beitrag zur Beantwortung der Frage nach dem Einfluss von Formulierungs-
hilfsstoffen auf die Langzeitwirkung von Pflanzenschutzmitteln liefern.

Zwar ist die Durchfihrung einer Langzeitstudie im Fall der glyphosathaltigen Formulierung
grundsatzlich zu begrifZen, doch weist die publizierte Untersuchung erhebliche Mangel auf,
die zum einem im Studiendesign und zum anderen in der unvollstédndigen Publikation und
der unklaren Darstellung des erhobenen Datenmaterials begriindet sind. Zudem werden die
Hauptaussagen der Publikation experimentell nicht ausreichend belegt. Wie im Folgenden
detailliert dargelegt, ist es deshalb nicht mdglich, wesentliche Schlussfolgerungen der Auto-
ren nachzuvollziehen.

3.1 Anmerkungen zum Studiendesign

Langzeitstudien sind aufgrund der zu erwartenden altersbedingten Veranderungen und
Spontantumoren bei Ratten sehr aufwandig. Die publizierte Studie wurde nicht nach interna-
tional anerkannten Standards durchgefiihrt, z.B. OECD Guideline 451 oder 453 (OECD,
2009a; OECD, 2009b), sondern es wurde ein Studiendesign gewéahlt (OECD Guideline 408),
das fur eine Prufung von 90 Tagen Dauer (subchronische Toxizitat) entwickelt worden ist
(OECD, 1998). Daher sind nur 10 mannliche und 10 weibliche Tiere statt jeweils 50 Tiere pro
Gruppe und Geschlecht eingesetzt worden.

In subchronischen Studien treten aber zwischen den Versuchstieren einer Gruppe wesent-
lich geringere Variationen aufgrund altersbedingter pathologischer Veranderungen auf, als
sie bei Langzeitverabreichungen unvermeidlich sind. Wie in der aktuellen Studie bestétigt,
bewegt sich eine zweijahrige Versuchsdauer im Bereich der durchschnittlichen Lebenserwar-
tung der Spezies Ratte und des verwendeten Sprague-Dawley-Stammes des Ziichters Har-
lan, der im Vergleich zu anderen Stammen eine relativ hohe Spontantumorrate insbesondere
fur Mamma- und Hypophysentumoren aufweist (Brix, 2005; Dinse, 2010). Somit ist zu erwar-
ten, dass bereits wahrend des Behandlungszeitraums eine betrachtliche Anzahl Tiere aus
den verschiedensten Grunden spontan oder altersbedingt krank werden und sterben. Die
Verteilung dieser Todesfalle auf die Gruppen kann zuféllig sein, und eine Tierzahl von 10 pro
Gruppe und Geschlecht ist zu gering, um einen Trend oder einen Effekt abzusichern. Es
lassen sich auch keine Angaben Uber statistisch signifikante Dosis-Wirkungsbeziehungen

Seite 3von 8



= BI R
- . . . -
Bundesinstitut fir Risikobewertung v ‘7r

www.bfr.bund.de

treffen. Um klare Aussagen zu den Befunden zu ermdéglichen, wéare daher eine gréf3ere
Stichprobe nétig gewesen, wie es auch in den OECD-Guidelines 451 oder 453 fur Kanzero-
genitatsstudien empfohlen wird.

Hinsichtlich des Studiendesigns merkt das BfR daruber hinaus kritisch an, dass im Fall der
Untersuchungen mit Roundup keine Bestimmung der mittleren taglich verabreichten Glypho-
sat-Dosis vorgenommen wurde. Des Weiteren wird festgestellt, dass zur Behandlung des
gentechnisch modifizierten NK603-Mais beim Anbau eine andere glyphosathaltige Formulie-
rung zur Anwendung kam (Weathermax), als die, welche bei der Testung von Roundup ein-
gesetzt wurde (GT Plus). Dariiber hinaus enthélt die Publikation keine weiteren Angaben zur
Zusammensetzung der verwendeten Formulierungen.

Aus der Publikation geht nicht hervor, ob der Gesamt-Maisgehalt im Futter in allen Gruppen
33 % betrug, d.h. ob in den Gruppen mit 11 bzw. 22 % mit nicht-modifiziertem Mais supple-
mentiert wurde. Die Autoren geben lediglich an, dass ausgewogene Diaten verabreicht wur-
den, die mit Ausnahme des eingebrachten Gens als ,substanziell &quivalent* anzusehen
seien. Genaue Angaben zur Zusammensetzung der Didten werden jedoch nicht gemacht.
Da zudem keine Daten zur Futter- und Wasseraufnahme sowie zur Kérpergewichtsentwick-
lung der Tiere prasentiert werden, ist nicht nachvollziehbar, ob tatsachlich ausgewogene
Diaten verabreicht wurden. Nahere Angaben zur Identitat der Kontrollmaislinie, der als ,hea-
rest isogenic non-transgenic control“ bezeichnet wird, werden ebenfalls nicht gemacht. Kri-
tisch anzumerken ist auch, dass der verwendete Mais nicht auf Mykotoxine untersucht wur-
de.

3.2 Anmerkungen zur Darstellung der Ergebnisse

Der erste Teil der Publikation, der sich mit der Mortalitat und den aufgetretenen Tumoren
sowie anderen pathologischen Veranderungen beschaftigt, enthalt nur deskriptive Daten,
aber keine statistische Analyse. Die Angabe eines Anstiegs von ,x %" oder ,x times more"
lasst die Resultate imposanter erscheinen, als wenn nur absolute Zahlen angegeben worden
waren.

Nach Einschéatzung des BfR kann die von den Autoren angefiihrte behandlungsbedingt er-
héhte Mortalitdt anhand der prasentierten Daten nicht bestatigt werden. Die beiden Todesfal-
le durch einen Wilms-Tumor (Nephroblastom) in zwei behandelten, aber nicht klar benannten
Gruppen mannlicher Ratten sind nicht chemisch induziert und werden zu Recht von den Au-
toren auch nicht auf die Behandlung zurlickgefiihrt. Sie dirften dann aber auch nicht als Be-
leg verwendet werden, dass die Mortalitéat gegeniiber der unbehandelten Kontrollgruppe er-
hoht war. Auch sind keine Effekte von Roundup im Tréankwasser auf die Mortalitdt der mann-
lichen Ratten zu erkennen.

Bei den weiblichen Tieren wurden die Mammatumoren als Haupttodesursache genannt. Die-
ser Tumortyp ist aber insbesondere bei Sprague-Dawley-Ratten und bei Futtergabe ad libi-
tum relativ haufig und in der aktuellen Studie auch bei circa 50% der Kontrolltiere aufgetre-
ten. Zur Bewertung der berichteten Differenz zu den behandelten Tieren (60 bis 100 % ohne
klare Dosisabhéangigkeit) ist die Tierzahl in der Studie, wie oben ausgefuhrt wurde, nicht aus-
reichend, und der vorgenommene Vergleich mit historischen Kontrolldaten, die 1992 publi-
ziert wurden, kann nicht akzeptiert werden.

Die unvollstandige Prasentation der undifferenziert dargestellten Daten macht die Bewertung

der getroffenen Hypothesen sehr schwierig. So ist es unzureichend, in der Tabelle 2 nur
aufzulisten, dass es Befunde an der Leber und am Verdauungstrakt gab. Erforderlich wéaren
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eine eindeutige Zuordnung zu einem Organ/Gewebe sowie eine differentialdiagnostische
Charakterisierung der Befunde und eine Beurteilung ihres Schweregrades. Des Weiteren
stimmen die Diagramme zur Mortalitdt und den Tumoren nicht immer mit den Angaben im
Text Uberein oder sind nicht nachvollziehbar, z.B. im Fall der aufgetretenen Todesfalle durch
Wilms-Tumaoren.

Eine statistische Auswertung wurde nur fur die Analyse der biochemischen Parameter vor-
genommen. Dabei wurde eine statistische Auswertung mittels einer speziellen Diskriminanz-
analyse (OPLS-DA = Orthogonal Partial Least Squares Discriminant Analysis) durchgefihrt
und lediglich fir eine Subpopulation préasentiert (Vergleich der Weibchen, die Futter mit 33 %
gentechnisch veranderten Mais erhielten, gegen die Kontrollgruppe). Die Abbildung 5A zur
Darstellung der biochemischen Parameter ist zudem schwer verstandlich; zur Uberpriifung
waren Einzeldaten zu allen Messzeitpunkten erforderlich.

3.3 Anmerkungen zu den von den Autoren vermuteten Mechanismen

Die Autoren stellen u.a. die Hypothese auf, dass die beobachteten erhéhten Tumorraten, vor
allem in den behandelten weiblichen Versuchstieren, auf Wirkungen von Inhaltsstoffen aus
dem gentechnisch veréanderten Mais NK603 bzw. der applizierten glyphosathaltigen Formu-
lierung auf das endokrine System beruhen kdnnten. Nach Einschatzung des BfR werden
dafir jedoch keine Uberzeugenden Argumente vorgebracht. Dabei werden folgende Punkte
als Belege diskutiert:

> Die Autoren fuhren an, dass die meisten beobachteten Effekte einer nicht-monotonen
Dosis-Wirkungsbeziehung unterliegen und einen Schwellenwert aufweisen. Sie wer-
ten dies als deutlichen Hinweis darauf, dass die aufgetretenen adversen Wirkungen
auf Veranderungen am endokrinen System zuriickgehen. Zitiert wird dazu eine aktu-
elle Ubersichtsarbeit von Vandenberg et al. (2012). Die aufmerksame Lektiire dieser
Arbeit zeigt jedoch, dass ihr Inhalt in der Séralini-Publikation nicht korrekt wiederge-
geben wurde. Bei von Vandenberg et al. wird die Existenz eines Grenzwerts fur ad-
verse Effekte durch endokrine Disruptoren ausdrtcklich in Frage gestellt. Insoweit ist
die zitierte Literatur nicht geeignet, die Behauptung der Autoren zu belegen. Im Ubri-
gen bedeutet ein Vorliegen einer nicht-monotonen Dosis-Wirkungsbeziehung nicht,
dass die Effekte durch Wirkungen auf das endokrine System verursacht werden. Sie
wurden auch flr andere Substanzen, zum Beispiel fur essentielle Mineralstoffe be-
schrieben (Stern, 2010; Calabrese 2008), bei denen die nicht-monotone Dosis-
Wirkungskurve nicht auf endokrin-schadlichen Effekten beruht. Bei einer nicht-
monotonen Dosis-Wirkungsbeziehung beobachtet man einen quantitativen Zusam-
menhang zwischen Daosis und dem Effekt, der jedoch nicht monoton tber den Dosis-
bereich verlauft. Aus den prasentierten Daten sind keine klaren Dosis-
Wirkungsbeziehungen zwischen der applizierten Dosis und den beobachteten adver-
sen Effekten zu erkennen. Aus den aus 3 Dosierungen und der Kontrollgruppe mit
Tierzahlen <10 pro Gruppe und Geschlecht zusammengesetzten Datensétzen lassen
sich keine Angaben Uber statistisch abgesicherte Dosis-Wirkungsbeziehungen tref-
fen.

» Zur weiteren Unterstiitzung der These wird von den Autoren auf die Daten aus der
Bestimmung der Testosteron- und Ostradiol-Serumspiegel verwiesen (vgl. Abbildung
5B). In der Abbildung ist der jeweilige Hormonspiegel der weiblichen Einzeltiere der
Kontrollgruppe und der Gruppe, die Futter mit 33 % NK603-Mais erhielt, 15 Monate
nach Versuchsbeginn dargestellt. Im Rahmen einer ausgewogenen wissenschatftli-
chen Diskussion wiirde man erwarten, dass von den Autoren bestimmte Punkte kri-
tisch hinterfragt werden. So lie3en sich statistisch signifikante Unterschiede in den
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Hormonspiegeln einfach anhand der Mittelwerte mit Standardabweichung beurteilen.
Aus der Abbildung 5B sind diese nicht mit ausreichender Genauigkeit nachvollzieh-
bar. Die entsprechenden Daten fir die mannlichen Tiere sind zudem nicht angege-
ben. Weiterhin wurden natirliche Schwankungen der Hormonspiegel durch die circa-
diane Rhythmik und wahrend eines Ostrus-Zyklus von den Autoren als mégliche Ur-
sache fir die Ergebnisse in Abbildung 5 nicht bedacht. Weiterhin ist bekannt, dass
Sprague-Dawley-Ratten bereits sehr friih Abnormalitéaten (ab einem Alter von 4-6
Monaten, OECD 2009) im Ostrus-Zyklus zeigen. Die 15 Monate nach Versuchsbe-
ginn beobachteten ,Unterschiede” zwischen Kontrolltieren und behandelten Tieren
koénnten also auch auf nicht von den Substanzen induzierte Schwankungen der Hor-
monserumspiegel zurlckzufihren sein. Unterstellt man die Richtigkeit der Behaup-
tung der Autoren, die erhéhte Inzidenz vor allem von Mammatumoren mit dem Ostro-
genspiegel im Zusammenhang zu sehen, so sollte man einen statistisch signifikanten
Unterschied im Ostradiol-Spiegel der weiblichen Tiere aus der Gruppe, die Futter mit
33 % NK603-Mais erhielt, gegentiber den Kontrolltieren erwarten. Dies ist aber an-
hand der prasentierten Daten nicht erkennbar.

» Die Autoren stellen zudem die Hypothese auf, dass NK603-Mais und Roundup hor-
monelle Stérungen durch ihre Wirkung auf das Ostrogensystem verursachen konn-
ten. Dabei sollen niedrigere Gehalte an bestimmten organischen Sauren (Kaffeesau-
re und Ferulasaure) im NK603-Mais fir die beobachteten Effekte verantwortlich sein.
Diese Sauren sollen protektive Effekte im Versuchstier ausiiben und auf den Ostro-
gen-Stoffwechsel einwirken. Signifikante Unterschiede im Ostrogenspiegel bei den
weiblichen Tieren aus der Gruppe mit 33 % NK603-Mais sind aber aus den prasen-
tierten Daten nicht ableitbar. Weitere Faktoren, wie zum Beispiel eine moégliche Mo-
dulation der ER-Rezeptorausstattung, sind experimentell nicht adressiert. Die Dar-
stellung moglicher protektiver Effekte durch Pflanzeninhaltsstoffe auf die Tumorent-
stehung spiegelt zudem nicht den aktuellen wissenschaftlichen Kenntnisstand wider.
Die Autoren diskutieren fir die Wirkung der glyphosathaltigen Formulierung die Mdg-
lichkeit der Aromatasehemmung bzw. eine Wechselwirkung mit zellularen Ostrogen-
oder Androgenrezeptoren. Diese vermuteten Mechanismen sind in der Arbeit aber
nicht experimentell Gberpruft worden, sondern beruhen auf Befunden aus In-vitro-
Untersuchungen, deren Ubertragbarkeit auf die In-vivo-Situation vom BfR in frilheren
Stellungnahmen bezweifelt worden ist. Die These der Autoren, die beobachteten Ef-
fekte konnten auf endokrin-schadlichen Wirkungen beruhen, die vom gentechnisch
veranderten NK603-Mais bzw. von Roundup ausgehen, sind somit nicht hinreichend
durch experimentelle Daten gedeckt.
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