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1 Einleitung und Zielstellung 
1.1  Einleitung
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Tabelle 1: 

Jahr Leistung Literatur 



Tabelle 2:

Milchprotein Autoren 1) Publikationsjahr 



Tabelle 3: 

Milchprotein Alleltyp Sequenztyp Autoren1) Publikationsjahr

2)



Fu G a t O

Tabelle 4: 

Tierart Diagnoseziel seit wann  
vorgenommen

untersuchte Tiere  
pro Jahr 

1.2 Zielstellung





Literatur zu Einleitung und Zielstellung
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2 Glossar









Genomforschungsprogramme 
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Literatur zum Glossar
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3 Transgene Tiere 

transgen

somatischem Keimbahn-Gentransfer

hemizygote
homozygote



Genetische
Faktoren

nicht
genetische 
Faktoren

Genotyp 

Phänotyp 
Abbildung 1:

Literatur zu transgenen Tieren 

157

214

2001

1996
41



8

2001
1995

94

3.1 Transgene Modelltiere



Tabelle 5:
Tierart Gegenstand der Publikation Literatur 

Enukleation und Kerntransfer mit 
transfizierten Spenderzellen 

Aggregation mit / Injektion von 
transfizierten ES-Zellen 

Abbildung 2:



Tabelle 6:

Gentransfermethode Ergebnis 



Tabelle 7:

F0-Generation A - D Founder A Founder B Founder C Founder D 

F0-Generation
F1-Generation
F0-Typ 

Literatur zu transgenen Modelltieren 

2003

20

76

2003

68

2004



48

84

47
4

2004

83

66

2003

2004

79

80

77

82

2004

8

3
24

88

1997

2004

8

2001
1995

2004

2003



5
15

27
48

79
2004

363

3.2 Klonierung als Reproduktionstechnologie transgener Tiere 





Tabelle 8:
Jahr Tierart Ereignis 

162 171



Tabelle 9: 

Tier Klon Quelle des Kerns Literatur Land 



Tabelle 10:

Information Dolly (nicht-
transgen)

transgene
geklonte
Ziegen

transgene
geklonte
Schafe

transgene
geklonte
Rinder *)



Literatur zur Klonierung als Reproduktionstechnologie transgener Tiere

2000
1999

17
19

1998
2000

38
392

380

280

2004

23
4

2005
1999

2002

282

1998
1999

28

282

69
279 1998

37

353

15
15

278



426

426

1397

25

2000

3
18

57

60

1981
320

385

2003

115

3.3 Gene Pharming 



Tabelle 11:

Medikament Abkür-
zung

Indikation Tierart Pro Tier u. Jahr er-
zeugter Marktwert 
des Zielproduktes 

Tabelle 12:

Medikament Abkürzung Indikation Tierart 

164



Medikament Abkürzung Indikation Tierart 

Tabelle 13:

Produkt Beispiele Hersteller 



Tabelle 14:

Medikament
Tierart hF VIII hF IX hPC Ath III Fibrinogen hSA 



Tabelle 15: 

Protein Markt-
größe
(kg)

Marktwert 
(Mio. £) 

Marktwert
(£/g)

Minimal erforderli-
che Expression in 
Milch (g/l) 

Anzahl erforderlicher 
Schafe für 10 % 
Marktabdeckung 

Pro Gene Pharming:

Kontra Gene Pharming:



Literatur zum Gene Pharming 

2000
2003

58

10

20

1995

86

1998

53

1999

779

19
2001

2005

101

315



20

23

2001

1992

26

4

87

82 83

66

22

1999

163
2004

84
2005

2000

231
9

19

1997
2005

1998

10

1997

80

59
21



28



3.4  Xenotransplantation 

Tabelle 16:

Spendertierart Technik Autor *) Jahr 



Literatur zur Xenotransplantation 

2000
19

2005

2004
2003

2002



6
2004

9

2002

96

2003

46
1998

2000

6

262

38

2002 

28

3.5 Gentechnik in der Tierproduktion 

-
-
-
-
-

-

-
-



-

3.5.1 Transgene landwirtschaftliche Nutztiere 

Tabelle 17:

Gentransfermethode Literatur zur Übersicht 

Tabelle 18: 

Tierart Gentransfer-
methode

Erfolgsrate (auf die Anzahl transferierter Zygoten 
bezogener Anteil lebensfähiger Nachkommen mit 
aktivem Fremdgen) 



Tabelle 19: 

entstandene transgene Tiere 

Spezies

Anzahl von 
Experim-
enten

Anzahl injizier-
ter und trans-
ferierter Em-
bryonen 

Anzahl
Nach-
kommen

in % pro 
Nachkom-
men

in % pro 
injizierten und 
transferierten
Embryonen 

Tabelle 20: 

 Transfe-
rierbare
Em-
bryonen 

Analy-
sierte
Em-
bryonen 

Geschlechts-
verhältnis der 
Embryonen 
(männlich / 
weiblich) 

transgene
Embryonen 
(männlich / 
weiblich) 

erzielte Träch-
tigkeiten bei 52 
weiblichen Em-
bryonen 

geborene
transgene
weibliche 
Kälber



Tabelle 21:

Aufwand-Parameter Maus Schwein Schaf Rind 

3.5.1.1 Zielsetzungen von Veränderungen im Nutztiergenom 

Tabelle 22: 

Tierart Gene 
Pharming

Xenotrans-
plantation 

Krankheits-
resistenz

Wachstum Fleisch Milch Wolle,
Seide



Tabelle 23:

Transgen Quelle des 
Transgens 

Transgene Tierart 

-
-
-
-

-
-



Tabelle 24:

Tierart Promotor Wirkgen Vorteile * Nachteile * 



Tabelle 25: 

Transgen Quelle des 
Transgens

Transgene
Tierart

Resistenz/Toleranz gegen 

Tabelle 26: 

Tierart Aspekte der Tierproduktion und Fischerei 



Tabelle 27:

Tierart Aspekte der Produktqualität 

3.5.1.2  Gentechnische Veränderung der Milchzusammensetzung 



Tabelle 28: 

Gentechnologischer Ansatz Veränderungen in der Milch/Kon-
sequenz

Tabelle 29:

Gentechnologischer Ansatz Veränderungen in der Milch/Konsequenz 



Gentechnologischer Ansatz Veränderungen in der Milch/Konsequenz 

Tabelle 30: 

Gentechnologischer Ansatz Veränderungen in der Milch/Konsequenz 



Gentechnologischer Ansatz Veränderungen in der Milch/Konsequenz 

3.5.1.3  Transgene Nutztiere: 
Risiken, ethische Bedenken, rechtliche Aspekte



Auswirkungen auf die menschliche Gesundheit 

Ökologische Folgen 



Agrarsoziologische Konsequenzen 

Ethische Bedenken 



-

-

-
-

-
-

-

-

-



-
-

-
-

Rechtliche Aspekte

Schweizer Gentechnikgesetz vom 21. März 2003:
Artikel 9: Gentechnische Veränderungen von Wirbeltieren
„Gentechnisch veränderte Wirbeltiere dürfen nur für Zwecke der Forschung, Therapie und 
Diagnostik an Menschen oder Tieren erzeugt und in Verkehr gebracht werden“ (SAG-
Internetseite http://www.gentechnologie.ch/nutztiere.htm - 2005)



Literatur zu transgenen landwirtschaftlichen Nutztieren 

80
2005

2000
2003



2000

2000

1998

13
10

21

1994

1998
2000

72

84 2001

53

95

280
180

1998

2000

44
43

17
53

79

04 2004 

1997

40

119

53



21

35
15

2000

16

1998

1998

2000

79

80

71
1999

69

80
21

2004

2000

2002
1992

49

2004

2002

3

12

1998



1995

1996

1997

1998

53

1999
2003

1999

1996

19

1998

87

2002

2002

59

1990

101

1999

1997

2001

3
1995

1996

2002



19

2005

2000

1998

242

94

259

1999

1996

1998

2004

2000

1998
2003

2000

49
45

80

59

23

58

56
81



571

65

85

2003

236

2001

3.5.2 Einsatz von transgenen Futtermitteln und Zusatzstoffen

-
-
-

-

-
-

-
-



Tabelle 31:

Futterpflanze /
Futtermittel

Tierart/
Kategorie

n Versuchs-
dauer

Literatur



Tabelle 32: 
Zuordnung Anwendungsbereich Ziele 



Tabelle 33: 
Tierart DNA-Quelle Ergebnisse Literatur 



Literatur zum Einsatz von transgenen Futtermitteln und Zusatzstoffen

2003

2005
2005

2005

2005

2002

43

87

126

126

2000

86

212



2005

2000 ,
2005

1999

7

2000

2000

2000

212

262

10

86

10

6

23

83

86

81

2002

2002

81

2002



3

28

126

22

2005

74

86

47

2001

2003

1997

242

94

259

2002

79

2000

2005

2002

66
2005

2005

1997

27 2005

7

82



3.5.3 Anwendungen der Gentechnik in der Veterinärmedizin 

Nutzung von transgenen Tiermodellen
Erzeugung von transgenen Nutztieren

Anwendung von Gentherapie

rekombinante Impfstoffe
Impf-Futter-Pflanzen

Pharmakogenetik und Pharmakogenomik
Gendiagnostik

transgener Modelltiere

Gentransfers bei landwirtschaftlichen Nutztieren

-

-

-

-



Tabelle 34: 

Ziel der Transgen-
wirkung 

Immunisie-
rungstyp 

Gentrans-
fertyp 

Beispiele für Transgenpro-
dukte

Gentherapie

mit am

mit

-

-



-

-

-

am

DANN MRNA Protein

Abbildung 3: 



gentechnisch hergestellten 
Medikamente

Pharmakogenetik

Pharmakogenomik

Gentechnik, Gentherapie Gendiagnostik



Literatur zu Anwendungen der Gentechnik in der Veterinärmedizin 

2005 2005

18
49

86

53
39

48

20

50

2000
53

2004

2005
21

4
25
28

25

40

2003
39

40
44



2003 19

17

2000

27

2005

1997

75
26

28

2004

2005

2000
23

22
167

52

39

34
28

1997

2000

3.6 Gentechnik bei der Verarbeitung tierischer Rohprodukte zu Le-
bensmitteln

-
-
-

-



Tabelle 35:
Enzym Eier Käse Molkerei-

produkte
Fisch-
verarbeitung

Fleisch-
verarbeitung



Tabelle 36:

Kategorie von 
Lebensmitteln

rechtlicher
Status

Lebensmittel oder -zutat 



Literatur zur Gentechnik bei der Verarbeitung tierischer Rohprodukte zu Le-
bensmitteln

126

48

1997

1997

1997

52

21

21

21

41

21

3549

24

7

24

88

53

9

47

18

11



2002

2005

17

42

87

21

1997 52

2004

24

6

117

3549

21

1997

1997

24

1998

1997

9



2005

66

68

3.7 Transgene Tiere außerhalb der Produktion von Nahrungsmitteln und 
Pharmaka sowie von biomedizinischer Forschung 

145



Literatur zu transgenen Tiere außerhalb der Produktion von Nahrungsmitteln 
und Pharmaka sowie von biomedizinischer Forschung

1997
6

426
44

1989

2002

2005



4 Genanalytik in der Tierproduktion

Tabelle 37:

Genanalytik 
Analyse und Kar-
tierung von Nutz-
tiergenomen

Abstammungs-/Her-
kunftssicherung,
genetische Distanz 

Marker-
gestützte
Selektion

Futtermittel- und Lebens-
mittel-Analytik

Gendiagnostik
Alleldiagnostik
von Leistungs-
merkmalen

Diagnostik von 
Erbfehlern
(Schadallele)

Geschlechtsbe-
stimmung bei 
Transgenese 

Nachweis von Bakterien, 
Viren, Pilzen, Hefen  



Literatur zur Genanalytik in der Tierproduktion 
1999

99

79

1979

4.1 Allgemeine Methodik der Genanalytik 

Tabelle 38:
Jahr Analytische Neuerung Autoren 



Tabelle 39:
Analyt Blotting- und 

Hybridisierungs- 
Verfahren

PCR +
Agarosegel-
Elektro-
phorese

Automatische
Sequenzie-
rung + Frag-
mentanalyse 

Real-time
(RT)-PCR
on-line
PCR

Microarray / 
Bio-, Gen-, 
DNA- oder 
Nano-Chip 

Literatur zur Allgemeinen Methodik der Genanalytik 

74

27

20

46

27

152

23

2003

25

50



44

1999
44

12

25

27
21

6

2003
52

10
47

4

44

4

1998

2002
74

1997

2002 

55
30

44
27

49

230

239

74

26
27



98

77

47

27

36

36

1994

27

4.2 Genanalytik in der Tierzucht 

Tabelle 40: 

Biologische
Ebene

Struktur-
einheit

Analytisches Ziel Literatur



Literatur zur Genanalytik in der Tierzucht 

76

1991

2000

75

XXII
37

1994

2000

2003

2000

1999

2004
37

1999
1999

2000

2000



46

76

2005

263

2004
2004

4.2.1  Die Genomanalyse 



Tabelle 41: 

Genom-
größe

Anzahl  
Gene

Spezies Literatur

139
156
164
139
156
163

160
2005

162

156
139

151
139

139
151



 Kontrollregion Gen A 
 En-

hancer
Pro-
motor

5’-
UTR

Exon
1

Intron
1

Exon
2

Intron
2

Exon
3

3’-
UTR

5’-DNA

5’-Cap PolyA 

3’-DNA 

Kern-
RNA 

mRNA 

Prä-
protein

Protein
Abbildung 4: 





Promotor 5’-UTR Strukturgen 3’-UTR 

normal
TGC

T TAC C
mutiert

Menge des  
Genproduktes 

Funktion des  
Genproduktes 

Menge des 
Genproduktes

Abbildung 5:

Tabelle 42:
DNA-Sequenz Bemerkung

A G
1. Basenaustausch 

G
C

AC CTA

2. Deletion einer Sequenz  

                  AAA GC 
AA AGC 3. Insertion einer Sequenz 

GCA AAC
GTT TGC 4. Inversion einer Sequenz 

Resultat der Gel-
Elektrophorese 



Abbildung 6:

Nukleotid-
polymorphismus Nukleotiddiversität

Tabelle 43:
DNA-Variation 

Austausch eines 
Nukleotidbasenpaars

Repeats: Repetitive Nukleotidsequenzen 

Austausch, Einschub oder Verlust 



mehrerer Nukleotidbasenpaare 
(Mutationen)

Eukaryo(n)tengenom 

Abbildung 7:



Abbildung 8:



Tabelle 44: 
Kerngenom Mitochondriengenom 

Q T L

S T S
E S T s

03



Literatur zur Genomanalyse 

287 
26



2004

32
58

289

2000

27
48

2004

48

2000

26

26
46

24

2005
43

2004/2005
24

82
84

84

25

22

25
2002

2000
50

2005

2005

2004



4.2.2 Die markergestützte Selektion

Tabelle 45:
Bezeichnung Kürzel Typ Variabilität 



Abbildung 9:

Abbildung 10:



Literatur zur markergestützten Selektion 

2000
58

21

2000

332

2000

1990

23

107

45

1999



80

83

2004

4.2.3 Die Abstammungskontrolle und die Herkunftssicherung 



Literatur zur Abstammungskontrolle und Herkunftssicherung 
1998

57

2002

49

61

44 85

26

54

55
60

11

83

2003

11

48

83

332
40

19

12
81



82

84

2004

84

73

43
85

27

64

4.2.4 Die Gendiagnostik 

Defektgenen

Hauptgeneffekten
Bio- und Gentechnologie

Literatur zur Gendiagnostik 
58

27



48

263

2004

4.2.4.1 Tierart Rind

Tabelle 46: 

Qualitative Merkmale Erbfehler (Defektgene) 



Tabelle 47:
Nr. Gegenstand der Publikation Literatur 

Genomscan, Genom- und Kandidatengenanalyse, QTL-Kartierung, 
QTL und Leistungsmerkmale 



Nr. Gegenstand der Publikation Literatur 

Genotypisierung von Rinderrassen 

 Milchproteine  



Nr. Gegenstand der Publikation Literatur 

Leber, Darm, Euter und Glukosestoffwechsel 

Mastitis 



Nr. Gegenstand der Publikation Literatur 

DGAT-, LPAAT- und Leptin-Gen sowie Milchfettsynthese  

Sonstige Untersuchungen 



Tabelle 48:
Nr. Gegenstand der Publikation Literatur 

Genomanalyse und Genotypisierung von Rinderrassen

Wachstum und Schlachtkörperzusammensetzung 

Doppellender - Muskelhypertrophie 

Fleischzartheit und Fleischqualität 



Nr. Gegenstand der Publikation Literatur 

IMF und Rückenfett 

BSE

Sonstige Untersuchungen 

Literatur zur Gendiagnostik bei der Tierart Rind 

48

2000b

2000

2005

Gendiagnostik Milchrinder

27



28

81

82

87

88

88

77

2002

87

87

30

76

86

2005

2000

2005

2005

77

48



47

48

213

2000

2005

2002

87

35

72

2005

26

79

88

1625

178

2005

2005

87

72

81



22

88

36

80

83

2005

84

88

1989

86

2005

48

88

2003

88

85

14

35

87

2004

2005



1

8

2004

2005

85

12

83

2005

85

87

42

84

65

10

86
2003

86

19

2004

2005



86

81

87

76

15

35

8

2005

83

87

88

87

1999

46

48

2005

50

88

89

2002

88



82

85

88

85

2000

12

33

87

87

2005

26

80

80

82

37

73

2000

88

87

77

88



85

Gendiagnostik Fleischrinder

72

28

2005

83

82

83

77

77

46

2003

77

81

46

88

2005

77

43

82

82



82

81

80

22

82

2005

83

25

48

80

82

48

2004

82

2005

83

12

83



81

83

4.2.4.2 Tierart Schwein

Tabelle 49: 

Qualitative Merkmale Erbfehler (Defektgene) 

Tabelle 50:
Nr. Gegenstand der Publikation Literatur 
 Genomscan, Genom- und Kandidatengenanalyse, QTL-Kartie-

rung, QTL und Leistungsmerkmale 



Nr. Gegenstand der Publikation Literatur 



Nr. Gegenstand der Publikation Literatur 

Schlachtkörper- und Fleischqualität / Erbfehlerdiagnostik 

Wachstum, Muskelbiologie, Knochenstabilität 



Nr. Gegenstand der Publikation Literatur 

 IMF - Fettansatz  

Fruchtbarkeit 



Nr. Gegenstand der Publikation Literatur 

Literatur zur Gendiagnostik bei der Tierart Schwein 

2000b

60

77

83

51

2005

82

2004

2005

81

76

2004



47

2004

82

48

83

2005

51

2003

77

77

82

51

30

106

77

83

82

47

83

81



76

76

77

83

83

83

83

48

44

46

76

31

82

76

2004

83

79

2005

77

32
80

83



80

47
54

2005

79

83

288

81

82

83

2005

80

2005

48

83

2005

80

2004

2005

83

230



193

83

83

83

77

48

77

77

48

82

83

2005

83
83

2001

74

75

77

64

77

78

34



48

83

57

57

57

59

83

1999

1999

77

2002

48

1999 

81

79

52

4.2.4.3 Tierarten Schaf und Ziege 



Tabelle 51:

Qualitative Merkmale Erbfehler (Defektgene) 

Tabelle 52:
Nr. Gegenstand der Publikation Literatur 
 Tierart Schaf  

Genomscan, Genom- und Kandidatengenanalyse, QTL-Kartie-
rung, QTL und Leistungsmerkmale

Scrapie-Resistenz 



Nr. Gegenstand der Publikation Literatur 

Milch

Parasitenresistenz 

Sonstige Untersuchungen 

Tierart Ziege 
Genomscan, Genom- und Kandidatengenanalyse, QTL-Kartie-
rung, QTL und Leistungsmerkmale

Milch



Nr. Gegenstand der Publikation Literatur 

Literatur zur Gendiagnostik bei den Tierarten Schaf und Ziege 

2000b

83

83

42

33

2003

2005

33

87

86

88

68

55



39

44

75

74

74

70

42

2005

82

44

71

47

83

83

42

42

2004

2004

2005



86

80

88

80

160

80

85

22

83

81

2004

36

88

87

88

36
47

2005

2004

75

111



2004

82

44

79
82

83

83

57

4.2.4.4 Tierart Pferd 

Tabelle 53: 

Qualitative Merkmale Erbfehler (Defektgene) 

Tabelle 54:
Nr. Gegenstand der Publikation Literatur 



Literatur zur Gendiagnostik bei der Tierart Pferd 

2000b

47

2005
45

2005

2004

2005

109

2005

4.2.4.5 Tierart Huhn und sonstige Tierarten

Tabelle 55: 

Nr. Tierart Gegenstand der Publikation Literatur 



Nr. Tierart Gegenstand der Publikation Literatur 

Literatur zur Gendiagnostik bei der Tierart Huhn und bei sonstigen Tierarten 

2004

2005

48

13



48

81

48

28

83

83

65

86

87

2004

48

40

72

48

2005

2005

76

69

88

36

1994

2004



2005

4.3 Gendiagnostik in der Futtermittelprüfung 
Frau Dr. Sabine Domey Herrn Dr. Otto Jahn

Tabelle 56:

 Zulassungsstatus von GVO 
und daraus hergestellter Pro-
dukte

Schwellen-
wert 

Folgen bei Überschreiten des 
Schwellenwertes 



Tabelle 57:

Futterbestand-
teil

in der EU zugelassene Sorten 
an GVP 

Futterbestandteil zulässiger 
Grenzwert 



Literatur zur Gendiagnostik in der Futtermittelprüfung 

2000
2000

2005

2003

2000

Gendiagnostik zum Nachweis von GVP in Futtermitteln:

2005

216

85

12

213

216

23

4

215



209

12

215

214

212

205

206

209

209

212

50

203

216

207

5

11

216

31

207

213

5

216

1



6

207

33

Gendiagnostik zum Nachweis von tierischen Bestandteilen, Fischmehl sowie von BSE-
Risikogewebe in Futtermitteln: 

49

66

27

66

65

50

34

94

66

83

86

1998

81

57
64

51

15

65

63

64



81

27

23

11

51

84

84

81

66

61

14

32

81

4.4 Gendiagnostik in der molekularen Veterinärmedizin und der  
 Tierernährungsbiochemie 



Tabelle 58: 

Nr. Gegenstand der Publikation Literatur 



Tabelle 59:
Nr. Gegenstand der Publikation Literatur 

Mycobakterien (Paratuberkulose) beim Rind 

Coxiella burnetii (Q-Fieber) beim Rind 



Tabelle 60: 

Nr. Tierart Gegenstand der Publikation Literatur 
  Veterinärmedizinische Untersuchungen  

  Veterinärmedizinische Untersuchungen  

Tierernährungsbiochemie 

Literatur zur Gendiagnostik in der molekularen Veterinärmedizin und der Tier-
ernährungsbiochemie 

64

2005

2005



200

4

81

60

Gendiagnostik Mastitis 

13

83

87

88

88

88

46

91

59

84

61

65

60

88

56

84

70



77

84

88

39

2005

3

86

55

85

45

Mycobakterien und Coxiella burnetii beim Rind 

34

38

85

77

77

112

63

70

85

150



54

Weitere Beispiele für die veterinärmedizinische Gendiagnostik bei Nutztieren

2004

57

28

60

2005

2002

60

47

51

15

59

59

87

2004

88

89

2004

88

101

1998 



4.5 Gendiagnostik für den Verbraucherschutz bei Rohware und  Lebens-
 mitteln tierischer Herkunft



Tabelle 61: 

Nr. Mikroorganismentyp Anzahl aufgeführter Publikationen 

Tabelle 62:

Nr. Mikroorganismentyp / Gegenstand der Publikation Anzahl aufgeführter Publikationen 



Tabelle 63:
Gegenstand der Publikation Anzahl aufgeführter Publikationen

Literatur zur Gendiagnostik für den Verbraucherschutz bei Rohware und 
Lebensmitteln tierischer Herkunft 

85

56

126

66

95

Gendiagnostik zur Detektion einer humanpathogenen mikrobiellen Belastung von Rohware 
und Lebensmitteln tierischer Herkunft: 
1. Arcobacter: 

91

2. Arthrobacter: 

26

3. Bacillus cereus: 

47

66

1999



4. Bacillus sporothermodurans: 

68

62

26

7

5. Brucella: 

163

66

70

6. Campylobacter:

2003

38

85

51

63

104

81

66

7. Clostridien: 

63

35

8. Cryptosporidium parvum: 

65



9. Enterococcen: 

21

65

59

10. Escherichia coli: 

78

54

203

34

63

80

64

94

62

89

63

80

80

88

59

61

79

11. Helicobacter pylori: 

35



12. Listeria monocytogenes: 

49

21

26

33

61

65

125

68

21

85

152

89

64

87

79

42

47

94

47

42

63



66

98

85

35

66

83

97

54

49

54

55

62

18

13. Mycobacterium avium paratuberculosis (MAP):

71

14. Penicillium: 

19

15. Salmonella: 

112

34

66

67



85

22

88

66

83

65

81

61

2003

16. Shigatoxin-bildende Bakterien: 

20

110

79

79

112

112

80

82

17. Staphylococcus-Stämme: 

77

78



67

88

66

97

77

44

Weitere gendiagnostische Nachweisverfahren für pathogene Mikroorganismen (Bakterien, 
Viren, Pilze, Hefen) in Lebensmitteln:

214

80

69

52

66

94

23
85

67

97

3

55

44

Gendiagnostik zur Erforschung der Infektionsmechanismen humanpathogener Keime bei 
Lebensmitteln tierischen Ursprungs:

83



67

88

47

59

41

52

Gendiagnostik bei Mikroorganismen, die bei der Verarbeitung tierischer Rohware als Hilfsmittel 
eingesetzt oder als Probiotika zugefügt werden sowie bei nichtpathogenen Mikroorganismen, 
welche die Endproduktqualität mindern: 
1. Bifidobakterien: 

37

2. Lactobacillen:

84

44

30

70

85

86

86

86

66



16

54
43

101

89
58

69

60

67

68

60

82

13

35

65

67

217

29

59

3. Probiotische Bakterien:

82

88

4. Streptococcen: 

81

88



1997 52

53

14

49

5. Thermophile Bakterien: 

85

96

6. Hefen: 

75

7. Mikroorganismen in Käse und anderen Milchprodukten: 

90

53

64

35

20

65

8. Mikroorganismen in Wurst: 

67

Gendiagnostik zur Tierartidentifikation in Lebensmitteln - Milch und Milchprodukte: 

84

68

65

13

63



57

43

68

56

76

87

88

68

85

205

68

59

Gendiagnostik zur Tierartidentifikation in Lebensmitteln - Fleisch und Fleischprodukte: 

42

98

99

22

1999

79

78

41

42

42

83



43

85

44

39

207

80

79

50

37

56

50

65

41

48

44

2002

11

51

84

77

78

29



48

37
84

84

83

32

114

54

219

80

83

20

77

14

141

1997

81

83

43
85

60

316 

47

57

111

78



Gendiagnostik zur Tierartidentifikation in Lebensmitteln - Fische, Fischprodukte und andere 
Meeresfrüchte: 

64

63

61

65

66

68

48

63

212

49

24

213

49

49

68

214

67

2003

217



65

49

32

33

Gendiagnostik zur Identifizierung von Wildtieren: 

212

122

49

131

Gendiagnostik zum Nachweis der DNA von transgenen Pflanzen oder transgenen Tieren in 
tierischen Ausscheidungen, Schlachtkörperbestandteilen, Rohprodukten oder Lebensmitteln 
tierischen Ursprungs: 

81

45

203

86

214

2003

5 Genanalytik bei Freizeit-, Haus-, Sport-, Wild- und Zootieren



Literatur zur Genanalytik bei Freizeit-, Haus-, Sport-, Wild- und Zootieren

20

6 Schlussfolgerungen 

Gentechnik



Genanalytik 

7 Zusammenfassung
 Stand der Anwendungen von Gentechnik 

und Genanalytik in der Tierproduktion



8 Summary
: the actual knowledge to the use of genetic 

engineering and nucleic acid analysis in animal production



Anhangtabelle A1: Zeittafel der Gentechnologie - Teil I
Jahr Ereignis Autor(en) 



Anhangtabelle A1: Zeittafel der Gentechnologie - Teil II 
Jahr Ereignis Autor(en) 

61

126

1994


