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Kurzfassung

Projektdarstellung

Auf der Basis des Gentechnikgesetzes in seiner novellierten Fassung vom
23.12.1993 stellt die Technische Universität München, Wissenschaftszentrum
Weihenstephan für Ernährung, Landnutzung und Umwelt einen Antrag auf Frei-
setzung gentechnisch veränderter Kartoffeln auf der Versuchsstation Roggenstein
der Technischen Universität München in den Jahren 2003-2005. Die beantragte
Freisetzung wird bearbeitet im Rahmen des BMBF-Leitprojektes „Verbesserung
der gesundheitlichen Qualität von Lebensmitteln durch Erhöhung und Modifikation
des Carotinoid-Gehaltes" (Förderkennzeichen 0312248G) der Leitprojektinitiative
„Ernährung - moderne Verfahren der Lebensmittelerzeugung". In diesem For-
schungsvorhaben kooperieren die Technische Universität München, Lehrstuhl für
Pflanzenbau und Pflanzenzüchtung mit

der Bundesforschungsanstait für Ernährung, Karlsruhe

der Botanik II, der Universität Karlsruhe,

dem Botanischen Institut der Johann Wolfgang Goethe Universität Frankfurt,

dem Lehrstuhl für Physiologie und Biochemie der Pflanzen, Universität Konstanz,

dem Institut für Physiologische Chemie l der Heinrich Heine Universität Düssel-
dorf,

dem Fraunhofer-lnstitut für Systemtechnik und Innovationsforschung (ISI), Karls-
ruhe,

dem Institut für Lebensmittelverfahrenstechnik, Universität Fridericiana Karlsruhe
(TH)

der BASF-Aktiengesellschaft, Abt. ME/DF-A110, Ludwigshafen,

der Deutsch-Schweizerischen Früchteverarbeitung D.S.F., Konstanz,

der Fruchtsaft Bayer GmbH & Co. KG, Ditzingen,

der Frosta AG, Bremerhaven,

der Langnese-lgio GmbH, Reken

der Rudolf Wild GmbH &Co. KG, Eppelheim,

Uniiever Bestfoods Global Technical Center savoury (GTC), Heilbronn,

der SaKa-Ragis Pflanzenzucht GbR, Windeby,
der Hild Samen GmbH, Marbach,
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Nunhems Zaden BV, Nunhem, Niederlande.

Wissenschaftliche Studien weisen nach, dass ein hoher Gemüseverzehr das Risi-
ko für Herz/Kreislauf-, Krebserkrankungen und weitere degenerative Krankheiten
senkt. Diese Schutzwirkung wird unter anderem den Carotinoiden im Gemüse zu-
geschrieben. Wegen des geringen Gemüseverbrauchs in Deutschland sollen zur
vollen Nutzung des gesundheitlichen Potentials der Carotinoide deren Gehalt und
Zusammensetzung in beliebten Gemüsearten erhöht bzw. erweitert werden. Hier-
zu wurden im Rahmen des Leitprojektes Carotinoide gentechnisch veränderte
Kartoffeln mit veränderter Carotinoidzusammensetzung erstellt. Um die Vorzüge
der carotinoidreichen Kartoffeln umfassend nutzen zu können, müssen die Metho-
den der Verarbeitung zu Produkten im Hinblick auf die Aufnahme der Carotinoide
aus der Nahrung verbessert werden. Ziel ist es, eine gesteigerte Bioverfügbarkeit
der Carotinoide bei gleichzeitig hoher Erhaltung der wertgebenden Inhaltsstoffe zu
gewährleisten.

Das im Freisetzungsversuch erzeugte Pflanzenmaterial wird von den Projektpart-
nern auch in Hinblick auf eine spätere Produktregistrierung umfassend ernäh-
rungsphysiologisch untersucht. Gewonnene Informationen aus in-vitro Studien,
und Tierversuchen fließen in die Planung der physiologischen Untersuchungen am
Menschen ein. An gesunden Probanden sollen die physiologischen Wirkungen
von Carotinoiden aus genetisch modifizierten Lebensmitteln mit nicht modifizierten
konventionellen Referenz-Lebensmitteln und Carotinoid-Reinsubstanzen in Form
von Supplementen untersucht werden. Schwerpunkte sind antioxidative Mecha-
nismen, Anti-Karzinogenität und Immunmodulation.

Die Teil-Aufgaben des Lehrstuhls für Pflanzenbau und Pflanzenzüchtung im Rah-
men des Leitprojektes ist die Vermehrung und Bereitstellung transgenen Pflan-
zenmaterials für die Projektpartner. Hierzu ist geplant, in den Jahren 2003-2005
auf einer Versuchsfläche in der Gemeinde Emmering (D-82223), Landkreis Fürs-
tenfeldbruck, Bayern, Versuchsgut Roggenstein, Flurstück 740/5 transgene Linien
der Kartoffelsorte Baltica zu vermehren. Der Anbau soll unter praxisüblichen Be-
dingungen (Düngung und Pflanzenschutz) durchgeführt und von Untersuchungen
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zur Auskreuzung der transgenen Eigenschaft begleitet werden. Alle Versuchsflä-
chen werden von einer Rahmensaat aus Ackersenf umgeben sein.

Carotinoide sind pflanzliche Pigmente, die aufgrund ihrer antioxidativen Eigen-
schaften auch gesundheitliche Relevanz für den Menschen besitzen. So wird ih-
nen    eine    Schutzfunktion    gegen    bestimmte    Krebsarten    oder
Herz/Kreislauferkrankungen zugeschrieben. Außerdem dienen die Carotinoide als
Vorstufe zur Bildung von Vitamin A, welches für die Ausbildung z.B. von gesunder
Haut, für Knochenwachstum oder Sehvermögen benötigt wird. Die Carotinoide
Lutein und Zeaxanthin, die im folgenden aufgrund ihrer zusätzlichen Sauerstoff-
gruppen als Xanthophylle bezeichnet werden, sind essentielle Bestandteile des
gelben Augenflecks. Mit fortschreitendem Alter nimmt die Konzentration an Xan-
thophyllen im Augenfleck ab, und es kommt in vielen Fällen zu einer altersbeding-
ten Makulardegeneration, die zu Altersblindheit führen kann. Durch Erhöhung der
Zufuhr an Zeaxanthin kann einer Makulardegeneration vorgebeugt bzw. deren
Auftreten verzögert werden. Eine Steigerung des Gehalts an gesundheitlich wert-
vollen Carotinoiden soll im vorliegenden Fall durch eine Qualitätsveränderung des
Gemüses erfolgen. Gerade in Bezug auf Zeaxanthin gibt es mit Ausnahme be-
stimmter oranger Paprikavarietäten keine Gemüsesorten, die Zeaxanthin in nen-
nenswerter Menge enthalten. Daher wurde ein genetischer Ansatz gewählt, um
den Anteil an Carotinoiden zugunsten von Zeaxanthin zu verschieben.

Es erschien sinnvoll für die Arbeiten ein Grundnahrungsmittel zu wählen, da damit
nach erfolgreicher Modifizierung der intensivste gesundheitliche Effekt zu erzielen
sein dürfte. Die für die Versuche ausgewählte Kartoffel steht mit Produktion und
Verbrauch weltweit an vierter Stelle der Grundnahrungsmittel und zeigt vor allem
in Drittweltländern steigende Tendenz. Da die Kartoffel außerdem bereits ein gut
etabliertes und ökologisch sicheres System für gentechnische Veränderungen bie-
tet konzentriert sich dieser Versuchsteil auf die Kulturkartoffel {Solarium tubero-
sum ssp. tuberosum. Sie wird vegetativ vermehrt und eröffnet somit die Möglich-
keit, auch heterozygote genetische Konstellationen asexuell an die nächste Gene-
ration stabil weiterzugeben. Außer in den Genzentren in Süd- und Mittelamerika
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kommen keine natürlich kreuzbaren Arten vor, so dass keine realistische Chance
für eine Auskreuzung besteht. Spontane sexuelle Samenproduktion tritt nur gele-
gentlich auf, sollte es zu Sämlingswachstum kommen oder sollten Verlustknollen
auf dem Feld verbleiben, so werden diese Organe bereits durch leichten Frost
zerstört. Unsere Kulturkartoffel besitzt keinerlei Frostresistenz.

Kartoffelknollen enthalten normalerweise nur eine geringe Menge an Carotinoiden.
Dabei handelt es sich hauptsächlich um die Xanthophylle Lutein und Violaxanthin.
Das gesundheitlich besonders wertvolle Zeaxanthin tritt hingegen nur in Spuren
auf. In den Kartoffelknollen ist zwar die Fähigkeit zur Synthese von Zeaxanthin
vorhanden, jedoch wird dieses durch ein weiteres Enzym der Carotinoidbiosynthe-
se, nämlich die Zeaxanthinepoxidase, sofort in Violaxanthin umgesetzt. Um eine
Anhäufung von Zeaxanthin zu erreichen, wurde daher die Synthese von Viola-
xanthin aus Zeaxanthin in der Knolle durch Co-suppression oder Antisense-
Technologie unterbunden. Dabei wird das für die Reaktion verantwortliche Enzym,
die Zeaxanthinepoxidase (Zep), inaktiviert, und es reichert sich Zeaxanthin anstel-
le von Violaxanthin an.

Bei dem zur Transformation verwendeten Vektor handelt es sich um ein Derivat
des binären Vektors pBin19. Die gentechnisch veränderten Linien der Klon-Sorte
Baltica enthalten ein ca. 1 kb langes Fragment des Zeaxanthin-Epoxidasegens der
Kartoffel. Die Inhibierung der Aktivität der endogenen Zeaxanthinepoxidase wird
bei zwei Klonen durch einen Antisense-Ansatz erreicht, bei zwei weiteren durch
Co-Suppression. Die Expression des Transgens steht unter der Kontrolle des
Promotors der stärkekorngebundenen Stärkesynthase aus Solarium tuberosum,
welcher eine überwiegend auf die Knolle beschränkte Expression des Zielgenes
bewirkt. Die Selektion transgener Linien erfolgte mit Hilfe des Kanamycin-
Resistengens nptll. Eine Übertragung des nptlll-Gens, welches sich auf dem ver-
wendeten Vektor außerhalb der T-DNA-Border befindet, konnte in den transgenen
Kartoffellinien durch umfassende Southern- und PCR-Analysen ausgeschlossen
werden.

8                                                                        014

Auslage, Überwachung, Ernte und Nachbehandlung der Flächen werden von
landwirtschaftlich erfahrenem Personal nach den ortsüblichen Bedingungen
durchgeführt. Das geerntete Knollenmaterial wird den Projektpartnern zur weiteren
Bearbeitung zur Verfügung gestellt, die diese unter S1 Bedingungen weiterverar-
beiten. Knollen, die nicht für die Analysen benötigt werden, werden fachgerecht
durch Schraddern auf der Versuchsfläche bzw. durch Autoklovieren entsorgt.
Durchführung und Überwachung des Anbaues erfolgt in Übereinstimmung milden
gesetzlichen Bestimmungen, insbesondere dem Gentechnikgesetz.

