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4.2 Gossypol (U. Meyer)
4.2.1 Vorkommen und Bedeutung der Substanz

Gossypol ist ein Bestandteil der Baumwollpflanze (Gossypium herbacaeum) aus der Familie
der Malvengewdachse (Malvaceae). Es dient der Pflanze gegeniiber den Angriffen tierischer
Schadlinge als Schutz (Prieto, 2003). Gossypol, eine gelbe Phenolverbindung
(Summenformel C3pH300s, Molmasse 518,6 g/mol) ist hauptsachlich in den Pigmentdriisen
der Baumwollsamen enthalten, ist aber auch in anderen Pflanzenteilen nachzuweisen.

Gossypol
Abbildung 4.2. Strukturformel Gossypol

In Baumwollsamen (Baumwollsaat) kann Gossypol von Spuren bis zu einem Anteil von etwa
6 % enthalten sein (Price et al, 1993). In Baumwollsaatkuchen wund in
Baumwollsaatextraktionsschrot kommen zwei Stereoisomere des Gossypols, das plus (+) und
das minus (-) Isomer vor (Mena et al., 2004). Gossypol liegt in freier und gebundener Form
vor. Die freie Form ist toxischer als die an Proteine gebundene Form (Ulbrich et al., 2004).
Nach der Weiterverarbeitung der Baumwollsaat, speziell bei der Olgewinnung durch
Extraktion, wird Gossypol der freien Form zu unterschiedlichen Anteilen gebunden, so dass
die Anteile von freiem und gebundenem Gossypol in einzelnen Futtermittelchargen erheblich
variieren konnen (Barraza et al., 1991).

Neben der Baumwollfaser ist die Baumwollsaat ein Ernteprodukt der Baumwollpflanze.
Baumwollsaat wird als Energie-, Protein- und Strukturfutterquelle,
Baumwollextraktionsschrot als Proteinerganzung hauptsachlich in Rationen fur Milchklhe
genutzt (Mena et al., 2004).

4.2.2 Effekte beim Tier, Metabolismus

Fur Rinder, Schweine, Geflugel, Schafe, Kaninchen sowie auch fur Hunde, Ratten und
Meerschweinchen ist Gossypol toxisch (Lang und Smith, 2001). Gossypol kann, in
Abhangigkeit von der Hohe der Aufnahme zu Stérungen des Protein- und Eisenstoffwechsels,
zu Leberschaden und Krampfen sowie zu einer negativen Beeinflussung der Fruchtbarkeit
von Nutztieren (gestérte Spermatogenese, Aborte) fihren (Santos et al., 2003, Ulbrich et al.,
2004).
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Die relativ geringere Sensiblitit der Wiederkduer gegeniiber Gossypol steht in
Zusammenhang mit deren Fahigkeit zur Bindung im Pansen vor allem durch die Bindung der
freien Form an l6sliche Proteine (Risco et al., 1992). Die Mdglichkeit zur Bindung im Pansen
von Milchkihen ist auf eine Menge von etwa 24 g Gossypol/Tag begrenzt (Barraza et al.,
1991). Die gebundene Form wird als nichttoxisch fur Wiederkduer angesehen, weil im
Verdauungstrakt keine Absorption des in dieser Form vorliegenden Gossypols stattfindet
(Mena et al., 2004).

Gossypol ist fur Schweine sehr toxisch (Beier und Nigg, 2001) und kann bei den Tieren zu
Lebernekrosen, Lungenddemen und Flussigkeitsansammlungen in Herz und Kdorperhohlen
fihren. Hierdurch werden auch die Futteraufnahme und die Lebendmassezunahme negativ
beeinflusst (Frombard und Bryant, 2004). Gefliigel reagiert mit verminderter Futteraufnahme
und reduziertem Wachstum, verminderter Schlupfrate und Verénderungen von Farbe
(Grunverfarbung) und Konsistenz im Eigelb und Eiweil} (Lang und Smith, 2001).

Den toxischen, fir die Gesundheit der Tiere unvorteilhaften Effekten des Gossypol stehen
auch positive Wirkungen gegeniiber. Gossypol kann das Wachstum verschiedener Parasiten
vermindern und zeigt antivirale Aktivitdten gegentiber einer Reihe von umbhillten Viren
(Vander Jagd, 2000). Weiterhin werden Gossypol auch anticancerogene Eigenschaften
zugeschrieben (Kovaric, 2003).

4.2.3 Madaglichkeiten der Dekontamination/Detoxifikation

4.2.3.1 Physikalische Methoden

Das in der Baumwollsaat enthaltene Gossypol ist empfindlich gegentiber schwankenden
Temperaturen und Feuchtigkeitsgehalten. Durch die Pelletierung von Baumwollsaat konnte
der Gehalt an freiem Gossypol um 67% reduziert werden (Barraza et al., 1991). Der
Gossypolgehalt des Ausgangsmaterials betrug dabei 0,4%. Die Zufuhr von Wasserdampf
(93°C) bei der Pelletierung flihrte zu einer Reduktion des Gehaltes an freiem Gossypol um
70%. Der Gesamtgehalt an Gossypol ging bei Pelletierung ohne und mit Dampfzugabe
dagegen nur um 9 bzw. 21% zurick. Als Wirkmechanismus wird die Zerstérung der
Pigmentdrisen durch Temperatur- und Feuchtigkeitseinflisse mit einer Freisetzung des
Gossypol und einer im Anschluss daran erfolgenden Bindung des freien Gossypol wéhrend
des Pelletiervorgangs vermutet (Barraza et al., 1991). Durch die Aufbereitung von
Baumwollsaat mit einem Extruder konnte der Gehalt an freiem Gossypol um 71 bis 78%
reduziert werden (Bruser und Abbas, 2001). Durch eine Behandlung mit kochendem Wasser
Uber einen Zeitraum von 45 Minuten erzielten Nagalakshmi et al. (2002) bei einem
Ausgangsgehalt von 0,6% Gossypol in Baumwollsaat eine Reduzierung des Gehalts an freiem
Gossypol um 41%.

4.2.3.2 Chemische Methoden

Die Zufuhr von Eisen (FeSO,4 x H,0) in Futtermischungen, die Gossypol enthalten, soll bei
Wiederkduern und Nichtwiederk&duern Vergiftungen verhindern (Barraza et al., 1991).
Gleiches gilt fir die Vorbehandlung von Baumwollsaat durch einweichen in Eisen (FeSO,4 x
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H,0) enthaltendes Wasser (Nagalakshmi et al., 2002). Dabei soll es durch die Bindung des
Eisens an das Gossypol zur Detoxifikation kommen. Die so entstandenen Eisen-Gossypol-
Komplexe sind auch in Ldsungen sehr stabil (Jonassen und Demint 1955). Fur Wiederkauer
empfiehlt Poppenga (2001) zur Prévention gegen Gossypolvergiftungen die Verabreichung
hoher Eisen-, Protein- oder Calciummengen, ohne diese Mengen zu quantifizieren.

In einer Untersuchung mit laktierenden Milchkiihen setzten Barraza et al. (1991) eine Zulage
von 500 mg/kg T Eisen in Rationen aus Maissilage, Luzerneheu und Kraftfutter ein. Die
Versuchsrationen (0,1 % freies Gossypol in der T) bestanden neben den genannten
Komponenten zu 15 % aus Baumwollsaat. Die Eisenzulage in der Baumwollsaat enthaltenden
Ration fuhrte zu keinen Differenzen bei Futteraufnahme und Milchleistung im Vergleich zur
nicht supplementierten Ration. Dagegen zeigte bereits eine Eisenzulage von 400 mg/kg T in
einem von Cummins und Hawkins (1982) durchgefiihrten Versuch mit Kalbern im Alter von
2 bis 8 Wochen deutliche Auswirkungen auf die Lebendmassezunahme der Tiere. Das
Kraftfutter der Versuchsgruppen bestand zu 43 % aus Baumwollsaat. Wahrend die
Lebendmasseentwicklung der mit Eisen supplementierten Tiere und der ohne Eisenzulage und
Baumwollsaat versorgten Kontrollgruppe gleich war, wies die Versuchsgruppe ohne
Eisenzulage eine erheblich geringere Futteraufnahme (0,9 gegenuber 1,3 kg T/Tag) und
Lebendmassezunahme auf (540 gegentber 720 g/Tag).

Eine weitere, wenn auch als technisch aufwendig und kostspielig beschriebene Methode zur
Reduzierung des Gossypolgehalts ist die Extraktion mit organischen Losungsmitteln wie
Aceton, Anilin, Hexan oder Isopropanol (Nagalakshmi et al., 2002).

4.2.3.3 Biologische Methoden

Die Bindung der freien Form von Gossypol stellt eine biologische Form der Detoxifikation
dar. Die relativ geringere Sensiblitdt der Wiederk&uer gegentber Gossypol steht in
Zusammenhang mit deren Fahigkeit zur Bindung im Pansen vor allem durch die Bindung der
freien Form an l6sliche Proteine (Risco et al., 1992). Die Mdglichkeit zur Bindung im Pansen
von Milchkihen ist auf eine Menge von etwa 24 g Gossypol/Tag begrenzt (Barraza et al.
1991). Die gebundene Form wird als nichttoxisch fir Wiederkduer angesehen, weil im
Verdauungstrakt keine Absorption des in dieser Form vorliegenden Gossypol stattfindet
(Mena et al., 2004).

4.2.3.4 Praktische Relevanz

Die Hochstmengen an freiem Gossypol in Einzelfuttermitteln und in Alleinfuttermitteln sind
futtermittelrechtlich begrenzt. Im Rahmen der amtlichen Kontrollen (Europaische
Kommission, 2002) wurden bei Mischfuttermitteln keine Uberschreitungen der zulassigen
Gehalte, bei Olsaaten und Olfriichten, deren Erzeugnissen und Nebenerzeugnissen in 2 von 5
Proben eine Uberschreitung der zulassigen Gehalte festgestellt.

4.2.4 Schlussfolgerungen und Forschungsbedarf

Die verschiedenen Nutztierarten sind von der Toxizitdt des Gossypol unterschiedlich
betroffen. Ulbrich et al. (2004) empfehlen, gossypolhaltiges Baumwollsaatextraktionsschrot
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nicht an monogastrische Tiere zu futtern. Bei den Empfehlungen fir die an Milchkiihe
maximal zu verfltternden Mengen an Baumwollsaat werden erhebliche Differenzen deutlich.
Nach Ulbrich et al. (2004) sollte eine Menge von 150 g je Tier und Tag nicht tberschritten
werden. Demgegeniber stellten Prieto et al. (2003) bei einer Menge von 3,2 kg Baumwollsaat
je Tier und Tag keine negativen Auswirkungen auf Leistung und Gesundheit der Tiere fest.
Grundsatzlich sollte der Gossypolgehalt der aus Baumwollsaat hergestellten Futtermittel vor
deren Verabreichung an Nutztiere bekannt sein. Forschungsbedarf hinsichtlich der
Entwicklung effektiver und kostengunstiger Methoden zur Entfernung von Gossypol aus
belasteten Futtermitteln wird in den Baumwollsaat erzeugenden Landern gesehen.
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