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Mikro-Ribonukleinsaure in Milch: Gesundheitliches Risiko sehr unwahrschein-
lich

Stellungnahme Nr. 020/2019 des BfR vom 29. Mai 2019

Ribonukleinsdure (RNA) kommt in tierischen und pflanzlichen Zellen vor. Sie hat viele biolo-
gische Aufgaben. Die RNA spielt eine zentrale Rolle beim Ablesen aus dem Erbgut und stellt
so sicher, dass wichtige Stoffe flir die Zellen hergestellt werden. Sie sorgt unter anderem
daflr, dass die fur die Zellen wichtigen Proteine gebildet werden. Entsprechend ihrer Funkti-
on gibt es unterschiedliche RNA-Typen.

Ein Typus ist die Mikro-RNA (miRNA). Ihre Aufgabe: Die Kontrolle zahlreicher Prozesse in
einer Zelle. Einige dieser miRNA wurden jedoch mit der Entstehung von Tumoren und ande-
ren Erkrankungen in Verbindung gebracht.

Das Bundesinstitut fiir Risikobewertung (BfR) wurde gebeten, die méglichen Gesundheitsri-
siken durch die in Kuhmilch und Milchprodukten enthaltenen miRNA zu bewerten. Es fehlen
unter anderem Daten zur Aufnahme der miRNA, die flir eine abschliefende Risikobewertung
dringend notwendig sind. Die zurzeit verfigbaren Daten lassen den Schluss nicht zu, dass
von miRNA in der Milch gesundheitliche Risiken ausgehen.

Auf Basis der aktuell vorliegenden Daten zu miRNA schatzt das BfR Auswirkungen von mit
der Milch aufgenommenen miRNA auf die menschliche Gesundheit als sehr unwahrschein-
lich ein. Die bisherigen wissenschaftlichen Erkenntnisse liefern keinen Grund, der Alige-
meinbevdlkerung vom Konsum von Milch und Milchprodukten in den empfohlenen und in
Deutschland Ublichen Verzehrmengen abzuraten.

Stellungnahme zu etwaigen Gesundheitsrisiken durch in Milch und Milchprodukten
enthaltene Mikro-RNAs

1 Gegenstand der Bewertung

Mit einem Erlass wurde das Bundesinstitut fur Risikobewertung (BfR) durch das Bundesmi-
nisterium fur Erndhrung und Landwirtschaft (BMEL) um eine Stellungnahme zu moglichen
Gesundheitsrisiken durch in Milch und Milchprodukten enthaltene Mikro-RNAs (miRNA) ge-
beten. Ein Forscher ist der Auffassung, dass es eine Verbindung zwischen der Aufnahme
von miRNA aus der Kuhmilch und verschiedenen Krankheitsbildern gibt. Er schlagt eine Rei-
he von MalRnahmen vor, wie beispielsweise ein Verbot pasteurisierter Milch. Im Folgenden

wird auf diese Auffassung eingegangen.

2 Ergebnis

Grundsatzlich umfasst die Bewertung gesundheitlicher Risiken (1) die ldentifizierung und

Charakterisierung des Gefahrdungspotentials als qualitative und / oder quantitative Beurtei-
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lung der gesundheitsschadlichen Wirkung, die von der Gefahrenquelle ausgehen kann, so-
wie (2) die Abschatzung der Exposition und schlief3lich (3) die Charakterisierung des konkre-

ten Risikos (,risk characterisation").

Da weder belastbare Daten zur ldentifizierung und Charakterisierung des Gefahrdungspo-
tentials noch zur Abschatzung der Exposition zur Verfligung stehen, ist eine qualitative oder
quantitative Einschatzung der Haufigkeit und Schwere etwaiger schadlicher Auswirkungen
der Aufnahme von miRNA aus Kuhmilch auf die Gesundheit unter Berucksichtigung der mit

der Bewertung verbundenen grof3en Unsicherheiten derzeit nicht méglich.

Die vorgetragenen Hypothesen zum etwaigen Gesundheitsrisiko aufgrund des Verzehrs von
Kuhmilch fulen ganz Uberwiegend auf der Interpretation von in der Wissenschaft teilweise
kontrovers diskutierten Studienergebnissen der Grundlagenforschung und auf Basis von
selektiv herausgegriffenen Untersuchungen. Dies gilt ebenfalls flr das erfolgte Heranziehen
von epidemiologischen Studien, die nicht dazu geeignet sind, kausale Zusammenhange

nachzuweisen.

Auf Basis der aktuell vorliegenden Daten zur Stabilitdt von miRNA, zu ihrer oralen Bioverfiig-
barkeit, sowie zu moglichen Effekten und den hierfiir notwendigen zellularen Konzentratio-
nen von miRNA ist davon auszugehen, dass Auswirkungen von mit der Milch aufgenomme-
nen miRNA auf die menschliche Gesundheit als sehr unwahrscheinlich einzuschatzen sind.
Die bisherigen wissenschaftlichen Erkenntnisse liefern keinen Grund, der Aligemeinbevdlke-
rung vom Konsum von Milch und Milchprodukten in den empfohlenen und in Deutschland

Ublichen Verzehrmengen abzuraten.

3 Begrindung

3.1 Risikobewertung
3.1.1  Madgliche Gefahrenquelle (Agens)

MiRNA kommen ubiquitar in Geweben von Pflanzen und Tieren vor. Ihnen kommt eine wich-
tige Funktion bei der Regulation der Genexpression in der Zelle zu. Die miRNA regulieren
zahlreiche physiologische Prozesse; einige miRNA wurden jedoch auch mit der Entstehung
von Tumoren und anderen Erkrankungen in Verbindung gebracht. Die Wirkung von miRNA
aus einer bestimmten Spezies in Zellen einer anderen Spezies ist grundsatzlich méglich,
sofern entsprechende Sequenzen im genetischen Material des Zielorganismus vorhanden

sind.
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Uber die Nahrung nimmt der Mensch taglich zahllose verschiedene miRNA auf. Diese kén-
nen aus pflanzlichen oder tierischen Quellen stammen. Abhangig von der Zubereitungsart
der Nahrungsmittel ist damit zu rechnen, dass ein Teil der im Nahrungsmittel enthaltenen
miRNA bereits im Zuge der Zubereitung zerstort wird. Eine solche teilweise Zerstorung der
enthaltenen miRNA durch den Prozess der Pasteurisierung wurde beispielweise fur Kuh-

milch anhand zweier ausgewahlter miRNA dargestellt (Howard et al. 2015).

Zur Quantifizierung von miRNA in Lebensmittelmatrices einschlieRlich Milch und Milchpro-
dukten existieren derzeit keine validierten Analyseverfahren. Die Validitat publizierter Daten
zu den Gehalten einzelner miRNA oder der Gesamt-miRNA in Milch, soweit verfigbar, sind
daher unter Vorbehalt zu betrachten. Bemerkenswert ist in diesem Zusammenhang, dass
eine Analyse des Gesamt-miRNA-Gehalts von Kuhmilch durch Wissenschaftler derselben
Arbeitsgruppe in zwei unterschiedlichen Publikationen zu deutlich voneinander abweichen-
den Ergebnissen geflihrt hat: Analysen von Baier et al. (Baier et al. 2014) ergaben einen
Gehalt der spezifischen miRNA-29b von 680 Picomol pro Liter, wahrend in einer Publikation
von Howard et al. (Howard et al. 2015) die Gehalte derselben miRNA mit weniger als 50
Femtomol pro Liter angegeben sind. Dies entspricht einem Unterschied von mehr als vier
Grolienordnungen, der wahrscheinlich nicht alleine auf die biologische Schwankungsbreite
der Gehalte der Inhaltsstoffe in dem natlrlichen Lebensmittel Milch zurtckzufihren ist, son-

dern zumindest teilweise auf Limitierungen der analytischen Methoden.

Ungeachtet der Unsicherheiten zur Quantifizierung von miRNA in Lebensmitteln sowie der
Unsicherheiten hinsichtlich des Ausmalles der miRNA-Verluste im Zuge der Lebensmittel-
prozessierung ist davon auszugehen, dass prinzipiell funktionsfahige miRNA mit der Nah-

rung aufgenommen werden.

3.1.2 Gefahrdungspotenzial

3.1.2.1 Bioverflugbarkeit oral aufgenommener miRNA

Zusatzlich zum Verlust von miRNA in Lebensmitteln durch verschiedene Prozessierungs-
schritte muss davon ausgegangen werden, dass wahrend der Passage der Nahrung durch
den Gastrointestinaltrakt eines Saugerorganismus weitere miRNA-Molekiile chemisch oder
enzymatisch abgebaut werden. Verlassliche quantitative Daten hierzu sind jedoch nicht ver-
fugbar. Aus der ,Verpackung“ der miRNA in der Milch in kleinen Vesikeln kdnnte prinzipiell
eine gegenuber pflanzlichen, nicht vesikular verpackten miRNA veranderte Stabilitat im Ma-
gen-Darm-Trakt resultieren. Die Datenlage zur Stabilitdt und Resorption solcher Vesikel im

Gastrointestinaltrakt ist allerdings uneinheitlich. Daten einer Arbeit von Title et al. (Title et al.
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2015) zeigen zwar die Nachweisbarkeit bestimmter miRNA im Magen mit Milch gefiitterter
Tiere; im Darminhalt fanden sich jedoch erheblich geringere Mengen. Die Inkubation geron-
nener Milch aus den Magen gesaugter neugeborener Mause mit Intestinalfliissigkeit lieferte
Hinweise auf eine nur geringe Stabilitdt von Milch-miRNA in der Intestinalflissigkeit, so dass
davon auszugehen ist, dass der Uberwiegende Teil der noch in der Milch vorhandenen
miRNA rasch im Darm abgebaut wird und nur noch vergleichsweise geringe Mengen funkiti-

oneller miRNA in Kontakt mit den Zellen des Darmepithels treten kénnen.

Die Argumentation zur Bioverfugbarkeit von miRNA aus der Milch sowie daraus resultieren-
de Effekte stitzt sich auf Publikationen der Gruppe von Janos Zempleni (Baier et al. 2014;
Manca et al. 2018; Wang et al. 2018). Hier wird damit die zu diesem Thema verfligbare Lite-
ratur aulRerst selektiv zitiert. Aulerdem werden ausschlief3lich solche Publikationen erwahnt,
die diese Argumentationslinie stutzen. Diese Art und Weise des Umgangs mit publizierten
wissenschaftlichen Daten ist nicht geeignet, um zu aussagekraftigen Schlussfolgerungen zu
gelangen. Andere nicht erwahnte Studien verneinen klar eine Bioverfligbarkeit oral aufge-
nommener miRNA aus der Milch. In diesem Kontext ist eine Publikation von Auerbach et al.
hervorzuheben (Auerbach et al. 2016): Die Autoren dieser Studie haben unter anderem die
Originalproben aus einer Studie der Zempleni-Gruppe (Baier et al. 2014) erneut analysiert
und konnten dabei keine Hinweise auf eine Bioverfligbarkeit von miRNA aus der Milch im
Menschen finden (Auerbach et al. 2016). Die Autoren der letztgenannten Studie diskutieren
verschiedene Griinde, welche zu den Befunden von Baier et al. (Baier et al. 2014) geflhrt
haben kdénnten, darunter beispielweise unzureichende Normalisierungsverfahren bei der
Datenanalyse. Da die Originalpublikation von Baier et al. (Baier et al. 2014) keinerlei Anga-
ben zur Varianz der Daten enthalt, bleibt zudem unklar, ob die dort berichteten Anstiege be-
stimmter miRNA-Blutspiegel beim Menschen infolge des Konsums von Kuhmilch das Kriteri-

um der statistischen Signifikanz erfullen oder nicht.

Im Tierexperiment wurden neugeborene Mause genetisch veranderter Stdmme, die be-
stimmte miRNA nicht selbst bilden kénnen, von Wildtyp-Mausen, die diese miRNA in norma-
lem Umfang bilden kdnnen, gesaugt (Title et al. 2015). Trotz der Zufuhr der miRNA Uber die
Muttermilch konnte die Studie keine Hinweise darauf finden, dass ein Transfer der miRNA
von der Milch in Blut oder Gewebe der neugeborenen Tiere stattfindet (Title et al. 2015). Ei-
ne weitere Studie wurde mit genetisch veranderten Mausen durchgefiihrt, die eine bestimmte
miRNA in gesteigerter Menge bilden und daher Milch produzieren, die stark erhéhte Spiegel
dieser miRNA aufweist (Laubier et al. 2015). Die Ergebnisse der Studie zeigen, dass zwar

stark erhohte Spiegel der betroffenen miRNA in der Milch sowie im Magen gesaugter Jung-
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tiere zu finden waren, die miRNA-Spiegel in verschiedenen Geweben sich jedoch nicht un-
terschieden, wenn entweder die miRNA-reiche Milch genetisch veranderter Muttertiere oder
die normale Milch genetisch unveranderter Muttertiere verwendet wurde (Laubier et al.
2015).

Eine mogliche Bioverfugbarkeit pflanzlicher miRNA sowie mdgliche daraus resultierende
gesundheitsrelevante Effekte wurden bereits vor einigen Jahren intensiv diskutiert und be-
forscht: Eine Publikation von Zhang et al. aus dem Jahr 2012 beschreibt den Nachweis von
oral aufgenommener pflanzlicher miRNA in Blut und Gewebe von Labornagern sowie in
menschlichem Blut (Zhang et al. 2012). In dieser Publikation wird auRerdem Uber die Regu-
lation eines Gens des Saugerorganismus durch eine Uber die Nahrung zugeflihrte pflanzli-
che miRNA berichtet. Die Ergebnisse dieser Studie wurden jedoch spater von zahlreichen
Wissenschaftlern als nicht reproduzierbar und mdglicherweise auf Kontaminationsartefakten
basierend kritisiert (Dickinson et al. 2013; Tosar et al. 2014). Eine Zusammenfassung der
wissenschaftlichen Diskussion zu diesem Thema findet sich in einer Ubersichtsarbeit von
Yang et al. (Yang et al. 2015). Die Autoren dieser Publikation gelangen zu der Schlussfolge-
rung, dass beim gesunden Verbraucher hochstwahrscheinlich keine nennenswerte intestina-
le Absorption oral aufgenommener miRNA erfolgt. Die Einschatzung, dass die orale Biover-
fugbarkeit oral aufgenommener mMiRNA aulerst gering ist, wird auch von der BfR-
Kommission fiir genetisch veranderte Lebens- und Futtermittel geteilt, welche sich in der
Kommissions-Sitzung vom 24.11.2015 mit der Thematik der gastrointestinalen RNA-
Aufnahme im Kontext einer miRNA-produzierenden gentechnisch verénderten Pflanze be-
fasst hat (Sitzungsprotokoll im Internet verfugbar unter www.bfr.bound.de/cm/343/9-sitzung-
der-bfr-kommission-fuer-genetisch-veraenderte-lebens-und-futtermittel.pdf). Die Gesamt-
schau der zur Frage der Bioverfugbarkeit pflanzlicher miRNA publizierten Daten legt nahe,
dass es wahrscheinlich zu keiner nennenswerten Aufnahme in den menschlichen Koérper

kommt.

Es ist in diesem Kontext anzumerken, dass durchaus Effekte oral aufgenommener pflanzli-
cher RNAs auf bestimmte Insekten gezeigt wurden (Bolognesi et al. 2012). Diese unter-
scheiden sich jedoch im Hinblick auf den Aufbau ihres Gastrointestinaltrakts und die dort
herrschenden chemischen und enzymatischen Bedingungen sowie im Hinblick auf die Auf-
nahmebereitschaft intestinaler Epithelzellen fir RNAs substantiell von Saugetieren, so dass
diese Ergebnisse nicht als direkt auf den Menschen (bertragbar angesehen werden kénnen;
vgl. hierzu auch die bereits oben erwahnte Einschatzung der BfR-Kommission fiir genetisch

veranderte Lebens- und Futtermittel.
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3.1.2.2 Maégliche gesundheitliche Effekte oral aufgenommener miRNA im Menschen

Voraussetzungen flir eine Wirkung einer von aufen zugefiihrten miRNA im menschlichen
Organismus waren ein hinreichend hoher Wirkspiegel der betreffenden miRNA im Blut sowie
auch die quantitativ hinreichende Aufnahme der miRNA aus dem Blut in die Zellen eines
etwaigen Zielgewebes. Systematische Untersuchungen zu den fir eine effiziente Genregula-
tion notwendigen Konzentrationen eines breiten Spektrums von miRNA in unterschiedlichen
Geweben liegen nicht vor. In einer Publikation von Title et al. (2015) wurde die Menge einer
spezifischen miRNA bestimmt, die notwendig ist, um in isolierten Leberzellen eine Wirkung
auf die Regulation ihrer Zielgene zu entfalten. Effekte wurden hier in vitro ab einer Konzent-
ration dieser miRNA von ca. 10* Kopien pro Zelle gezeigt. Die Autoren geben die Empfind-
lichkeit ihrer Detektionsmethode flir miRNA in Zellen mit ca. drei Kopien pro Zelle an und
schlussfolgern, dass selbst wenn eine geringe Menge an miRNA aus der Milch, die unterhalb
der analytischen Nachweisgrenze liegt, bioverfiigbar ware, nicht damit zu rechnen sei, dass
von dieser geringen miRNA-Menge physiologische Effekte ausgehen kénnen (Title et al.
2015).

Auch eine Ubersichtsarbeit von Yang et al. (Yang et al. 2015) kommt zu der Schlussfolge-
rung, dass, sofern Uberhaupt eine Aufnahme von miRNA aus der Nahrung stattfindet, die
erwarteten Spiegel exogener miRNA im menschlichen Kérper zu gering sind, um eine biolo-
gische Wirkung zu entfalten. Die BfR-Kommission fur genetisch veranderte Lebens- und Fut-
termittel gelangte in ihrer Kommissions-Sitzung vom 24.11.2015 ebenfalls zu der Einschat-
zung, dass Effekte exogener miRNA auf die menschliche Gesundheit als sehr unwahrschein-
lich einzuschatzen sind (Sitzungsprotokoll im Internet  verfigbar  unter
www.bfr.bund.de/cm/343/9-sitzung-der-bfr-kommission-fuer-genetisch-veraenderte-lebens-
und-futtermittel.pdf).

Aus der langen Historie der Verwendung pflanzlicher oder tierischer Nahrungsmittel ergeben
sich keine Hinweise auf gesundheitliche Risiken durch oral aufgenommene miRNA. Ge-
sundheitliche Auswirkungen des Konsums von Milch und den darin enthaltenen miRNA auf
den Menschen sind in den zitierten Arbeiten der Gruppe um Janos Zempleni (Baier et al.
2014; Manca et al. 2018; Wang et al. 2018) nicht beschrieben.

Die getatigten Aussagen zu mdoglichen Zusammenhangen zwischen miRNA aus der Milch
und verschiedenen Krankheitsbildern sind hypothetischer Natur. Dabei werden epidemiologi-
sche Studien herangezogen, bei denen es sich um Beobachtungsstudien am Menschen un-
ter realen Umweltbedingungen handelt. Sie unterscheiden sich damit grundlegend von expe-

rimentellen Studien. Durch solche epidemiologischen Studien lasst sich nicht beweisen, dass
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ein Risikofaktor Ursache einer Erkrankung ist. Vielmehr wird ein statistischer Zusammen-
hang flr eine Exposition gegeniiber einem Risikofaktor und einer Erkrankungsursache ge-
sucht. Des Weiteren ist anzumerken, dass selbst im Fall eines kausalen Zusammenhangs
zwischen dem Milchkonsum und einem bestimmten Krankheitsbild nicht geklart ware, ob
miRNA oder moglicherweise andere Bestandteile des komplexen Lebensmittels Milch hier
ursachlich waren. Gleichermalen kdnnen somit auch keine Schlusse zur Sinnhaftigkeit und
moglichen Wirksamkeit etwaiger Reduktionsverfahren fir miRNA in der Milch gezogen wer-

den.

3.2 Fazit

Die Bewertung gesundheitlicher Risiken umfasst (1) die Identifizierung und Charakterisierung
des Gefahrdungspotentials als qualitative und / oder quantitative Beurteilung der gesund-
heitsschadlichen Wirkung, die von der Gefahrenquelle ausgehen kann, sowie (2) die Ab-
schatzung der Exposition und schlief3lich (3) die Charakterisierung des konkreten Risikos

(,risk characterisation®).

In der Offentlichkeit wird Uiber eine Reihe von mdglichen gesundheitsschadlichen Wirkungen
spekuliert, die von der vermeintlich identifizierten ,Gefahrenquelle miRNA in Milch* ausgehen
konnten. Die aus der publizierten Literatur ersichtliche objektive Datenlage zu mdglichen
Zusammenhangen zwischen miRNA aus der Milch und verschiedenen Krankheitsbildern ist
allerdings widersprtichlich und nicht belastbar. Auch in den zitierten Arbeiten der Gruppe um
Janos Zempleni (Baier et al. 2014; Manca et al. 2018; Wang et al. 2018) sind unerwiinschte
gesundheitliche Auswirkungen des Konsums von Milch und den darin enthaltenen miRNA
auf den Menschen nicht beschrieben. Aus der langen Historie der Verwendung pflanzlicher
oder tierischer Nahrungsmittel ergeben sich ebenso keine Hinweise auf gesundheitliche Ri-
siken durch oral aufgenommene miRNA. Es werden oftmals epidemiologische Studien her-
angezogen, die nicht dazu geeignet sind, kausale Zusammenhange nachzuweisen. Zudem
lasst sich bislang der Einfluss anderer Bestandteile der komplexen Lebensmittelmatrix
-Milch® nur schwer abschéatzen, die ursachlich oder mitverantwortlich fur etwaig beobachte
Effekte sein kdnnten. Somit ist zum gegenwartigen Zeitpunkt die Datengrundlage fur eine
qualitative und/oder quantitative Beurteilung einer méglichen gesundheitsschadlichen Wir-
kung, die von der Gefahrenquelle ausgehen kann (ldentifizierung und Charakterisierung des
Gefahrdungspotentials), insbesondere im Hinblick auf quantitative Dosis-Wirkungs-
Beziehungen (Minimaldosis an miRNA fur die Auslésung eines Effekts in vivo) nicht ausrei-

chend.
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Auch die Datenlage zur qualitativen und/oder quantitativen Abschatzung der oral aufgenom-
menen Mengen an miRNA aus der Milch fiir eine Expositionsschatzung ist sehr begrenzt. In
diesem Zusammenhang spielen auch Unsicherheiten bei der Quantifizierung von miRNA in
Lebensmittelmatrices einschlieBlich Milch und Milchprodukten eine Rolle, denn es existieren
derzeit keine validierten Analyseverfahren. Die Validitat publizierter Daten zu den Gehalten
einzelner miRNA oder der Gesamt-miRNA in Milch, soweit verfluigbar, sind daher unter Vor-
behalt zu betrachten. So zeigen Analysen des Gesamt-miRNA-Gehalts von Kuhmilch durch
Wissenschaftler derselben Arbeitsgruppe in zwei unterschiedlichen Publikationen deutlich
voneinander abweichende Ergebnisse mit einem Unterschied von mehr als vier Gré3enord-
nungen (Baier et al. 2014; Howard et al. 2015). Diese Diskrepanz deutet auf Limitierungen
der aktuell verfigbaren analytischen Methoden hin. Zwar ist davon auszugehen, dass prinzi-
piell funktionsfahige miRNA mit der Nahrung aufgenommen werden kdénnen, jedoch sind die
verfugbaren Daten nicht fir eine belastbare quantitativen Abschatzung der oral aufgenom-
menen Mengen an miRNA aus der Milch fiir eine Expositionsschatzung geeignet. Neben
dem Verlust von miRNA in Lebensmitteln vor dem Verzehr durch verschiedene Prozessie-
rungsschritte flhrt die Passage der Nahrung durch den Gastrointestinaltrakt eines Saugeror-
ganismus zu einem erheblichen Abbau an ggf. oral aufgenommener miRNA. Verlassliche
quantitative Daten hierzu sind jedoch derzeit nicht verfigbar. Auch die mogliche Bioverfiig-
barkeit solcher miRNA Uber pflanzliche Nahrung wurde kontrovers diskutiert. In der Zusam-
menstellung der Studien werden selektiv einige Publikationen v.a. aus der Gruppe von Janos
Zempleni (Baier et al. 2014; Manca et al. 2018; Wang et al. 2018) zitiert. Andere Autoren
kommen dagegen zu dem Ergebnis, dass bei Saugern einschliellich dem Menschen
hdchstwahrscheinlich keine nennenswerte intestinale Absorption oral aufgenommener
miRNA aus pflanzlichen Quellen oder aus der Milch erfolgt (Auerbach et al. 2016; Dickinson
et al. 2013; Laubier et al. 2015; Title et al. 2015; Tosar et al. 2014; Yang et al. 2015).

Da aktuell weder belastbare Daten zur ldentifizierung und Charakterisierung des Gefahr-
dungspotentials noch zur Abschatzung der Exposition zur Verfiigung stehen, ist eine qualita-
tive oder quantitative Einschatzung der Haufigkeit und Schwere etwaiger schadlicher Aus-
wirkungen auf die Gesundheit des Menschen unter Berlicksichtigung der mit der Bewertung
verbundenen groflen Unsicherheiten derzeit nicht mdglich. Die verfugbaren Daten weisen
insgesamt jedoch darauf hin, dass Auswirkungen der Aufnahme von miRNA aus der Milch

auf die menschliche Gesundheit als sehr unwahrscheinlich anzusehen sind.
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Weitere Informationen auf der BfR-Website zum Thema ...

BfR-Stellungnahme zum Zusammenhangs zwischen Milchkonsum und der Entstehung von
Diabetes mellitus Typ 2:

https://www.bfr.bund.de/cm/343/bewertung-eines-moeglichen-zusammenhangs-zwischen-
milchkonsum-und-der-entstehung-von-diabetes-mellitus-typ-2.pdf

BfR-Stellungnahme zum Ubergang von Aflatoxinen in Milch, Eier, Fleisch und Innereien:

https://www.bfr.bund.de/cm/343/uebergang-von-aflatoxinen-in-milch-eier-fleisch-und-
innereien.pdf
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Uber das BfR

Das Bundesinstitut fir Risikobewertung (BfR) ist eine wissenschaftlich unabhangige Einrich-
tung im Geschaftsbereich des Bundesministeriums fir Ernahrung und Landwirtschaft
(BMEL). Es berat die Bundesregierung und die Bundeslander zu Fragen der Lebensmittel-,
Chemikalien- und Produktsicherheit. Das BfR betreibt eigene Forschung zu Themen, die in
engem Zusammenhang mit seinen Bewertungsaufgaben stehen.
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