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1. Einleitung 

Durch pilzlichen Verderb von Nahrungs- und Futtermitteln 
und die Intoxikation von Nutztieren mit Pilzgiften entsteht der 
Landwirtschaft erheblicher wirtschaftlicher Schaden. Darüber 
hinaus kann auch der Mensch bei Verzehr von pflanzlichen 
und tierischen Nahrungsmitteln, die mit Mykotoxinen belastet 
sind, in seiner Gesundheit gefährdet werden. Das Auftreten 
von Mykotoxinen in der landwirtschaftlichen Produktion wird 
von zahlreichen und sehr komplexen Ursache- Wirkungsbe
ziehungen bestimmt, die analytisch oft nur sehr schwer erfaß
bar sind und in die nur begrenzt steuernd eingegriffen werden 
kann. Da praxisgerechte Verfahren zur Entgiftung von bereits 
rnykotoxinbelasteten Lebens- und Futtermitteln bisher nicht 
zur Verfügung stehen, kommt den prophylaktischen Maßnah
men gegen einen Pilzbefall, der immer Voraussetzung für die 
Toxinbildung ist, eine besondere Bedeutung zu. 

Im folgenden werden einige grundlegende und aktuelle 
Aspekte zur Mykotoxinproblernatik in der Nahrungskette dar
gestellt, die die Komplexität des Problems sowie Ansatzpunk
te für weitere Forschungsarbeiten aufzeigen sollen. 

2. Toxinbildende Schimmelpilze 

2 . 1 Pilzgattungen und biologische Wir-
kung der Toxine 

Mykotoxine werden von ubiquitär verbreiteten Schimmel
pilzen als Sekundärrnetabolite gebildet. Es sind über 40 Pilz
gattungen mit potentiell toxinbildenden Species bekannt ( Sa -
m u e I s, 1984). Diese Schimmelpilze sind in der Lage, unter 

bestimmten Bedingungen eine Vielzahl von toxischen Stoff
wechselprodukten zu erzeugen, die im einzelnen noch nicht 
vollständig erfaßt sind. Die Toxine werden während des sa
prophytischen oder parasitären Pilzwachstums auf pflanzli
chen Nahrungs- und Futtermitteln gebildet und entweder in 
den Mycelien bzw. Fruktifikationsorganen gespeichert oder in 
das umgebende Milieu abgegeben. 

Bisher sind ca. 400 verschiedene Mykotoxine chemisch 
identifiziert worden. Es handelt sich bei diesen Stoffen um nie
derrnolekulare Substanzen von unterschiedlicher Struktur (Cu
marine, Xanthone, Laktone, Pyrone, Chinone, Trichothecene 
u . a.), die vielfältige biologische Wirkungen im tierischen und 
menschlichen Organismus hervorrufen ( Co I e u n d 
Co x, 1981). Einige wichtige Mykotoxine der in Nahrungs
und Futtermitteln häufig vorkommenden Pilzgattungen Fusari
um, Aspergillus und Penicilliurn sind in den Tabellen 1 und 2 
dargestellt. Die von Fusarien gebildeten Trichothecene wirken 
haut- und schleirnhautschädigend und beeinträchtigen die 
Funktion der blutbildenden Zentren und des Nervensystems 
(Schweig h a r d t und Sc h u h, 1981). Zearalenon greift in 
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hormonelle Regelkreise ein und hat aufgrund seiner Östroge
nen Wirkung negative Folgen auf die Fruchtbarkeit 
(Kuiper-Goodrnan et al., 1987). Die von Aspergillus
Arten gebildeten Aflatoxine sind gefürchtete, stark hepatotoxi
sche und kanzerogene Gifte. Wegen der besonders hohen To
xizität unterliegen die wichtigsten Aflatoxine in der Bundesre
publik Deutschland bisher als einzige Mykotoxine lebens
und futterrnittelrechtl ichen Höchstmengenregelungen 
(Mücke und Schulze, 1981). Das Ochratoxin A, von 
Aspergillen und Penicillien gebildet, ist in seiner Gefährlich
keit mit den Aflatoxinen vergleichbar. Ochratoxin A wirkt 
stark nieren- und leberschädigend und hat außerdem imrnun
suppressive, kanzerogene und teratogene Eigenschaften 
(Röschenthaler et al., 1984). Das ebenfalls von Asper
gillus- und Penicilliurn-Arten erzeugte Citrinin wird oft zusam
men mit Ochratoxin A gebildet und wirkt hauptsächlich ne
phrotoxisch ( Kr o gh et al., 1973). 

Aufgrund ihrer gefährlichen Eigenschaften wurden in den 
letzten Jahren große Anstrengungen unternommen, um Ver
fahren zum qualitativen und quantitativen Nachweis von My
kotoxinen zu entwickeln. Heute stehen für eine Reihe von 
Mykotoxinen, die bislang jedoch nur einen geringen Teil der 
bekannten Toxine repräsentieren, physikalisch-chemische, se
rologische und biologische Nachweisverfahren zur Verfügung 
(Olsen et al., 1985; Kingston, 1979; Leporn, 1986; 
Chaytor und Saxby, 1982; Rorner et al., 1978; 
Tanaka et al., 1985; Cole et al.,1986; Lee und Chu, 
1984). 

2.2 Bedingungen für Pilzwachstum und 
Toxin pro du ktion 

Das Wachstum von Schimmelpilzen ist an bestimmte Mi
lieubedingungen gebunden, deren Grenzwerte jedoch je nach 
Art der Pilze variieren können. Wesentliche Einflußfaktoren 
sind der Wassergehalt und das Nährstoffangebot des Substra
tes, der Sauerstoffgehalt und d ie Feuchtigkeit der Atmosphäre, 
die Temperatur und der pH-Wert. Substratwassergehalte von 
mindestens 14 - 20 % sind Voraussetzung für die Entwicklung 
von Schimmelpilzen ( 0 r t h , 1981). Als aerobe Mikroorganis
men benötigen Pilze grundsätzlich Sauerstoff zum Wachstum, 
jedoch sind einige Arten befähigt, auch unter mikroaerophilen 
Bedingungen zu leben. Die optimalen Wachstumstemperatu
ren liegen bei 20 bis 35 oc, die Toleranzgrenzen schwanken 
jedoch in einem weiten Bereich von O bis 55 oc. BezOglich 
des pH-Wertes bevorzugen Pilze ein saures Milieu, der opti
male Bereich liegt meist bei 4,5 bis 6,5; doch werden auch tie
fere pH-Werte vertragen ( 0 r th, 1981). Nahrungs- und Fut
termittel mit saurem pH - wie z.B. Silagen - bieten daher bei 
Zutritt von Sauerstoff günstige Voraussetzungen für die Ent
wicklung von Schimmelpilzen. 
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Die Mykotoxinbildung ist nicht unmittelbar an eine Zunah- günstige Umweltbedingungen das Zellwachstum des Pilzes 
me der Pilzmycelmasse gebunden. Die für das Pilzwachstum einschränken. Aufgrund der großen Variabilität in der Toxin
optimalen Bedingungen fördern daher nicht zwangsläufig bildungspotenz unterschiedlicher Pilzarten und Pilzstämme ist 
auch die Toxinbildung. Mykotoxine werden vielmehr oft es schwierig, Grenzbedingungen für die Bildung bestimmter 
gerade in einer späteren Wachstumsphase gebildet, wenn un- Toxine in Abhängigkeit von einzelnen U111weltfaktoren anzu-

Tabelle 1: Struktur und biologische Wirkung von Fusariumtoxinen 
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HT-2-Toxin 

T-2 Toxin, Diacetoscir
penol, Deoxyn1valenol 
u. a. 
- 70 Derivate 

Fusartum graminearum 
F. culmorum 
F. poae 
F. roseum 
F. tr1t1nctum u. a. 

dermatotoxisch 
neurotoxisch 
hämorrhagisch 
teratogen 
immunsuppressiv 
nekrotisierend 
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Zearalenon 

Zearalenon 

ZearalenoL· Curvularin, 
Monorden 
u. a. 
mind. 20 Derivate 

Fusarium graminearum 
F. roseum 
F. nivale 
F. tritinctum 
F. oxysporum u. a. 

östrogen 
kanzerogenverdächtig 
antibakteriell 
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Tabelle 2: Struktur und biologische Wirkung von Aspergillus- und Penicilllumtoxinen 
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Tabelle 3: Pilzwachstum auf pflanzlichen Nahrungs- und Futtermitteln: Beeinflussende Faktoren 
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Wttterung: 
Sorte: 

Standort: 
Anbau: 

Düngung: 

Feuchtigkeit 
Anfälligkeit gegen Pilzbefall, 
Stengelbruch, Insektenbefall 
Problemstandort, Grenzlagen 
hohe Bestandesdichte, 
einseitige Fruchtfolge, 
Ernterückstände auf Boden 
hohe N-Düngung, bes. bei 
niedriger P- und K-Versorgung 

Unkraut/ selektiv auf Mikroflora 
Schädlingsbekämpfung: wirkende Agrochemikalien 

Witterung: 
Zettpunkt: 

Technik: 

Trocknung: 

Stlierung: 

Lagerung: 

Feuchtigkeit 
Späte Erntezeit, bes. bei 
frühen Sorten 
Mechanische Beschädigung des 
Erntegutes, 
Verschmutzung mit Erde 

hoher Restfeuchtegehalt, 
Verzögerung des Trocknungspro
zesses 
Mikroaerophiles bis aerobes 
M 111 eu 

Luftfeuchtigkeit> 80 %, 
hohe Temperaturen 

Gegenmaßnahmen 

keine 
Sortenwahl 

günstigen Standort wählen 
mittlere Bestandesdichte, 
vielseitige Fruchtfolge, 
Ernterückstände unterpflügen 
harmonische Düngung, N-Entzugs-DUngung 

Ernte bei trockener Witterung 
rechtzeitige Ernte 

Mechani sche Beschädigung einschränken, 
Verschmutzung vermeiden 

Feuchtigkeit auf< 14 % erniedrigen, 
zügig trocknen -

schnelle Einsilierung, sorgfältige Ab
dichtung, Zugabe von ehern. Stabilisa
toren 
trocken Jagern, 
kühl lagern~ 10 °c 

LANDBAUFORSCHUNG VÖLKENRODE 



geben. Eine Mykotoxinbildung ist somit nur dann sicher aus
zuschließen, wenn das Wachstum von Schimmelpilzen gene
rell verhindert werden kann. 

3. Einflußfaktoren auf Pilzwachstum und Toxinbildung 
in pflanzlichen Nahrun~ und Futtermitteln 

Die Gefahr einer Pilzkontamination von pflanzlichen Nah
rungs- und Futtermitteln beginnt mit der Entwicklung im Feld 
und setzt sich fort während der Ernte sowie der Konservie
rung und Lagerung. 

Während der Feldphase sind witterungs- und anbautech
nische Einflußfaktoren ausschlaggebend für das Ausmaß von 
Pilzbefall und Toxinkontamination auf lebendem Pflanzenma
terial. Es ist davon auszugehen, daß die in den letzten Jahr
zehnten erfolgten Veränderungen in den pflanzenbaulichen 
Produktionsverfahren das Mykotoxinproblem verstärkt haben 
(Leibetseder, 1981). Risiken können u. a. durch den 
Anbau ertragreicher, aber anfälligerer Hochleistungs- und Hy
bridsorten auf ungünstigen Standorten, durch einseitige 
Fruchtfolgen, eine unharmonische, einseitige mineralische 
oder organische Düngung sowie den Einsatz selektiv wirken
der Agrochemikalien entstehen (Wimmer, 1977; Spi 
e her, 1981). 

Erntetechnologien, die Pilzinfektionen durch mechanische 
Beschädigung des Ernteproduktes begünstigen, späte oder 
witterungsbedingt ungünstige Erntezeitpunkte sowie am 
Boden verbleibende Ernterückstände, die nachfolgende Feld
früchte infizieren können, sind als weitere Risikofaktoren an
zusehen. 

Während der Konservierung und Lagerung von Nahrungs
und Futtermitteln sind wiederum vielfältige Einflußfaktoren 
ausschlaggebend für die Zusammensetzung und Aktivität der 
mikrobiellen Begleitflora. VerZÖgerungen im Trocknungspro
zeß bis zur Lagerstabilität, zu hohe Restfeuchtigkeit im Troc
kengut, Lufteintrag im Silierprozeß sowie hohe Luftfeuchtig
keit und Temperaturen während der Lagerung wirken för
dernd auf Pilzwachstum und Toxinbildung ( S piche r, 1981; 
Jacques, 1987). 

Der Pflanzenaufwuchs im Feld kann, im Gegensatz zu den 
technisch gut kontrollierbaren Konservierungs- und Lagerbe
dingungen, wegen des Witterungseinflusses und der ubiquitä
ren Verbreitung der Schadpilze nur begrenzt vor Pilzbefall ge
schützt werden. Es sollte jedoch möglich sein, durch geeigne
te Maßnahmen infektionsfördernde Faktoren im Bereich der 
Anbautechnik zu vermeiden und damit das Kontaminationsri
siko auf das unvermeidbare Maß zu reduzieren (Tab. 3). 

Voraussetzung wären jedoch systematische Untersuchun
gen, die quantitative Aussagen über die Wirkung von pflan
zenbaulichen Einflußfaktoren auf Pilzwachstum und Toxinbil
dung zulassen. 

In der Bundesrepublik Deutschland wurden bisher derartige 
Versuche noch nicht durchgeführt. Ansatzweise liegen einige 
Ergebnisse aus dem Ausland (Österreich, Großbritannien, 
USA, Kanada) vor (Wimmer, 1977; Booth und Taylor, 
1976; Anderson et al., 1975; Biedermann et al., 1980; 
Atlin et al., 1983). 

Der Einfluß einiger konservierungstechnologischer Parame
ter auf Mikroflora und Toxinbildung wurde für verschiedene 
Trocken- und Feuchtkonservierungsverfahren mit Mais, 
Weizen und Mischfutter untersucht ( M ü 11 er und Th a I er, 
1989; Müller et al., 1981; Müller und Hörber, 1982; 
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M ü 11 er et al., 1985; M ü h I baue r et al., 1981), jedoch sind 
auch hier weitere Forschungen zur Definition von Grenzbe
dingungen und eine Optimierung der bekannten Verfahren 
mit dem Ziel der Minimierung von pilzlichem Verderb erfor
derlich. 

4. Vorkommen von Schimmelpilzen und Mykotoxinen 
in heimischen Getreiden und Futtermitteln 

Aufgrund der artmäßigen Unterschiede in der Zusammen
setzung der Mikroflora auf wachsenden Pflanzen und in ge
ernteten, konservierten und lagernden Produkten wird in 
nicht streng wissenschaftlichem Sinne von sogenannter "Feld"
und "Lagerflora" gesprochen. Zu dieser Feldflora in mitteleu
ropäischen Getreidebeständen gehören u. a. Vertreter der 
Gattungen Fusarium, Alternaria, Cladosporium, Rhizopus und 
Cephalosporium. Als zur Lagerflora gehörig gelten hauptsä
chlich Aspergillus und Penicillium neben eher vereinzelt auf
tretenden Gattungen Mucor, Rhizopus, Asidia u. a. ( S pi
c h er,1981). 

Die in der Bundesrepublik Deutschland durchgeführten Un
tersuchungen zur Mykotoxinproblematik befaßten sich über
wiegend mit der mikrobiologischen und physikalisch
chemischen Analytik von Körnerfrüchten und Mischfutter. 
(Gruber und Thalmann, 1981; Gareis et al., 1985; 
Gedek, 1983; Schmidt 1975; Bauer et al., 1980; 
Duben und Fehrmann, 1979 und 1980; Müller und 
Espe, 1984; Engelhardt et al.,1984; Thalmann, 
1986). 

Der Schwerpunkt lag dabei auf dem Nachweis von Fusarien 
und deren Toxine Zearalenon und Trichothecene. Über das 
Vorkommen anderer wichtiger Pilzspecies und Mykotoxine 
sind bisher nur wenige Untersuchungen durchgeführt worden 
(Gruber und Thalmann, 1981; Schmidt, 1975; 
Bau er und Gare is, 1987). Es fehlen daher umfassende Er
hebungsstudien über Pilzspecies bzw. Toxine, die in be
stimmten Regionen und bei bestimmten Nahrungs- und Fut
termitteln überhaupt aktuell sein können und sind. 

Angaben über die in heimischen Getreiden und Futtermit- . 
teln häufiger nachgewiesenen Schadorganismen und Toxin
konzentrationen sind in den Tabellen 4 und 5 zusammenge
stellt. Die angegebenen Toxingehalte stammen aus verschie
denen und nicht repräsentativen Untersuchungen und sollen 
lediglich· einen Eindruck über das Spektrum der gemessenen 
Konzentrationen geben. Die gefundenen Toxingehalte variier
ten je nach Herkunft, Jahrgang, Vorbehandlung der Proben, 
Art der Probenahme usw. meist zwischen 5 und 1000 µg/kg. 
Es wurden aber auch einzelne Toxine, die der Gruppe der Tri
chothecene angehören, in z. T. erheblich höheren Konzentra
tionen von 13 - 32 mg/kg nachgewiesen. 

Aus dem vorhandenen Datenmaterial können jedoch auf
grund der mangelnden Angaben über die Herkunft bzw. die 
Vorgeschichte der Proben keine gesicherten Rückschlüsse auf 
witterungs-,anbau-, konservierungs- oder Iagerungsbedingte 
Risikofaktoren gezogen werden, die zu erhöhten Toxingehal
ten geführt haben. 

Das im Hinblick auf seine biologische Wirkung besonders 
gefährliche Ochratoxin A wurde in ca. 13 % der untersuchten 
Getreideproben in Konzentrationen bis zu 200 µg/kg nachge
wiesen. Aufgrund der z. T. niedrigen Wiederfindungsraten 
von durchschnittlich nur 20 % ( Ba u e r und Ga r e i s, 1987) 
können jedoch tatsächliche Ochratoxin A-Gehalte bei bis zu 
fünffach höheren Werten vermutet werden. 
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Tabelle 4: Nachgewiesene Schimmelpilze und Mykotoxine in heimischen Getreiden 

Getreideart Pilzgattungen 

Mals 

Weizen 

Roggen 

Gerste 

Hafer 

Pentcllllum 
Aspergillus 
Fusarium 

Fusartum 

Fusarium 

Fusarlum 

Toxine Konzentration Literatur 
µg/kg 

_Q1acetQ~~sclcQeDQl _______ ~l2QQ ___________ SiegfcieoL_19zz ________ _ 
Monll lformtn 80 - 680 . Thalmann, 1986 T-2-Toxln 70 - 220 
Zearalenon 25 - 200 . 

_oeo~YD1Yaleool ____________ lQQQ_: __ 2QQQ ___ ~cubec_uoo_IbalmaooL19äi 
Ochratoxtn A 2 - 82 Gruber u. Thalmann,1981; 

Bauer u. Garels, 1987 
_r:,:I0~1o __________________ ~QQ_:_l~QQQ ___ Gcuoec_u~-Ibalmao0Ll98l_ 
Deox~nlvalenol 10 - 1300 

_2e~ca1~8öo _________________ l~8_; __ 2B88 ___ ~~~~~~~~~--~=~~---------
ochratox1n A 0,1 - 137 Gruber u. Thalmann,1981; 

Bauer u. Garels, 1987 
Dlacetoxysctrpenol 800 
Zearalenon 10 - 70 Gruber u. Thalmann,1981 
Ochratoxtn A 28 

_T-2-Toxtn __________________ 300_-_l4000 ___ Gruber_u ._ThalmannL1981_ 
HT-2-Toxtn 75 - 450 Thalmann 1986 _QeQ~Yol~aleDQl ______________ 1Q_: ___ 12Q ___________ ~---------------

_zeacaleooo __________________ 21 ___________ Bacoikol_et_a1~L-l98Z __ _ 
Ochratoxtn A 0, 1 - 206 Gruber u. Thalmann,1981 

Bauer u. Garels, 1987 
Deoxynlvalenol 20000 Bauer u. Gedek, 1980 _ZearalenQQ ________________ 200Q _________________________________ _ 

HT-2-Toxln 100 - 660 Thalmann, 1986 T-2-Toxtn 100 - 660 
Zeara l enon 150 . 
Ochratoxtn A o, 1 - 73 Gruber u. Thalmann, 1981

7
·-

Bauer u. Garels, 198 

Tabelle 5: Nachgewiesene Schimmelpilze und Mykotoxine in heimischen Futtermitteln 

Futtermittel Pilzgattungen Toxine Konzentration L1 teratur 
µg/kg 

Malsstlage Pen1c1111um Dtacetoxysctrpenol 875 - 1500 Thalmann, 1986 
Aspergillus 
Fusartum T-2-Toxln 440 
Trtchoderma HT-2.,.Toxtn 200 
Byssochlamys ---------------------- --------------- --------------------Zearalenon 5 Gedek, 1983 

Grasstlage Penlcllllum Zearalenon 9 Gedek, 1983 
Aspergillus 
Fusartum 
Trichoderma 

Gras Fusartum T-2-Trtol 650 
Pen tc 11-1 tum T-2-Toxln 200 - 300 Thalmann, 1986 

HT-2-Toxtn 200 

Heu Asperg 111 us T-2-Trlol 650 
Pen I c.1111 um T-2-Toxln 200 - 300 Thalmann, 1986 
Fusarlum HT-2-Toxln 200 

Ackerbohnen T-2-Toxtn 600 Thalmann, 1986 Zearalenon 40 
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5. Pathophysiologische Aspekte von MykotoxinbeJa
stungen bei Tier und Mensch 

Die pathophysiologische Problematik von Mykotoxinbela
stungen des tierischen und menschlichen Organismus soll bei
spielhaft für das Ochratoxin A dargestellt werden. Unter den 
verschiedenen Mykotoxinen mit potentiell toxikologischer Re
levanz hat Ochratoxin A in experimentellen Untersuchungen 
eine hohe Priorität. Dabei ist die Nephrotoxizität von Ochrato
xin A bereits seit mehreren Jahrzehnten eindeutig dokumen
tiert. Dies betrifft verschiedene Laborspezies ebenso wie land
wirtschaftliche Nutztiere. Auch beim Menschen wird die ende
misch verlaufende Balkan-Nephropathie ursächlich auf Ochra
toxin A zurückgeführt ( H u I t et al., 1982). 

Die typischen makroskopisch erkennbaren Merkmale an 
Schweinenieren sind Farb- und Konsistenzveränderungen 
sowie Marmorierungen im Bereich der Nierenoberfläche 
(Kr o gh, 1977). Pathologisch-histologisch werden an den 
Nieren Membranschädigungen im proximalen Tubulusbe
reich, glomeruläre Hyalinablagerungen und später Fibrosen 
bzw. Sklerosen im Interstitium der Rindenschicht beobachtet 
(Krogh, 1977a; Bauer und Gareis, 1987). Diese patho
logischen Veränderungen führen zu Funktionsstörungen in 
der Harnbildung, klinisch sind ein erhöhter Harnabsatz (Poly
urie) und infolgedessen eine gesteigerte Flüssigkeitsaufnahme 
(Polydipsie) die Folgen ( M ad s e n et al., 1982). 

Neben den renalen Veränderungen sind verschiedene extra
renale Mechanismen wie Durchfälle, nekrotische Veränderun
gen im lymphatischen Gewebe, zentrolobuläre Nekrosen und 
fettige Degenerationen in der Leber beschrieben worden. 
Nach Kr o gh (1977a) sind diese Veränderungen jedoch nur 
experimentell von Bedeutung und nur durch hohe Dosen aus
lösbar. Dies gilt ebenso für Veränderungen in der täglichen 
Futteraufnahme und -verwertung und in den Gewichtszunah
men ( M ad so n et al., 1982). 

Zur diaplazentaren Passage von Ochratoxin A liegen teilwei
se widersprüchliche Befunde vor. In Untersuchungen an 
Sauen während der Frühträchtigkeit konnten P a t t er so n et 
al. (1976) und Sh r e e v e et al. (1977) keine Ochratoxinrück
stände in den Poeten nachweisen. Daher schlossen sie die dia
plazentare Passage und teratogene Effekte aus. In beiden Un
tersuchungen wurden zum Nachweis von Ochratoxin A dünn
schichtchromatographische Verfahren eingesetzt, die im Ver
gleich zur Hochdruckflüssigkeitschromatographie durch eine 
geringere Nachweisempfindlichkeit gekennzeichnet sind. In 
neueren Untersuchungen an Ratten konnten verschiedene 
embryonale und foetale Wirkungen nachgewiesen werden 
(M a yu r a et al., 1982). 

Als minimale Dosen zur Auslösung renaler Symptome bei 
Schweinen wird im allgemeinen eine Konzentration von 200 
µg Ochratoxin A pro kg Futtermittel zugrunde gelegt. Die 
übrigen Effekte konnten erst bei 3- bis 5fach höheren Dosen 
induziert werden. 

Für den Menschen sind verschiedene Gewebearten und 
Organe als rückstandsrelevant beschrieben worden. 
M ad so n et al. (1982) bestimmten die höchsten Ochratoxin 
A-Konzentrationen im Nierengewebe und in abnehmender 
Rangordnung eine von der Nierenkonzentration regressiv ab
hängige Konzentration in der Muskulatur, der Leber und im 
Fettgewebe. Im Vergleich zum Futter wurden im Blutplasma 
von Schweinen höhere Ochratoxin A-Konzentrationen be
stimmt ( Hu I t et al., 1979). Dies wird mit der Bindung an Al
bumin erklärt und bedingt die Zunahme der mittleren Halb-
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wertszeit im Plasma und die Abnahme der renalen Ausschei
dung. Daher sind auch Wurstwaren, in denen die Einmi
schung von Blut bzw. Plasma zugelassen ist, als rückstandsre
levant anzusehen. In verschiedenen Reihenuntersuchungen 
auf Ochratoxin A in menschlichen Blutseren sind mit einer 
Häufigkeit zwischen 50 und 63 % positive Nachweise geführt 
worden (Bau er und Gare i s, 1987). An dieser Kontamina
tionshäufigkeit dürften Lebensmittel pflanzlichen Ursprungs 
als auch tierischen Ursprungs ursächlich beteiligt sein, wobei 
bislang keine Daten zum quantitativen Anteil beider Leben
smittelgruppen verfügbar sind. 

Neuere Untersuchungen haben eindeutige Hinweise er
bracht, daß Ochratoxin A neben den "klassischen" Wirkungen 
zusätzlich kanzerogene, immunsuppressive und teratogene 
Eigenschaften besitzt. Auch wenn diese Eigenschaften bislang 
experimentell nur an Labortieren nachgewiesen werden 
konnten, (Haubeck et al., 1981; Mayura et al., 1982; 
Ben de I e et al., 1985) müssen diese Wirkungen auch für 
den Menschen postuliert werden. Daher sind weitere experi
mentelle Arbeiten zu quantitativen Merkmalen von Ochrato
xin A in der Nahrungsmittelkette dringend erforderlich. 

6. Schlußbetrachtung 

Pilzlicher Verderb von Nahrungs- und Futtermitteln ist auf
grund des Kontaminationsrisikos mit Mykotoxinen ein ernst
zunehmendes Problem in der landwirtschaftlichen Produk
tion. Für eine umfassende Betrachtungsweise müssen eine 
Vielzahl von beteiligten Mikroorganismen, gebildeten Myko
toxinen, Bildungsbedingungen und gesundheitsschädigenden 
Wirkungen berücksichtigt werden. 

Ein vorsorgliches Erkennen wesentlicher Risikofaktoren in 
der Produktionstechnik setzt stärker als bisher systematische 
Studien über das Vorkommen, begünstigende pflanzenbauli
che und konservierungstechnische Bedingungen und den 
weiteren Verbleib der Mykotoxine in der Nahrungskette 
voraus. Die bereits umfangreich vorhandene Literatur läßt 
solche Ansätze weitgehend vermissen. Nur diese könnten 
aber Grundlage für Empfehlungen sein, die zur Einschrän
kung von Pilzbefall und Mykotoxinkontamination in pflanzli
chen und tierischen Nahrungsmitteln führen könnten. 

Mycotoxins as potential contaminants in agricultural 
production 

Recently mycotoxins are recognized to be substantially in
volved in economic losses of agricultural production. Certain 
diseases in men and animals may be caused by mycotoxins 
directly and they are known to favour different diseases indi
rectly. The main target tissues affected by mycotoxins are the 
organs of blood cell formation, the nervous system, reproduc
tive organs, _kidney and liver. So far about 400 different toxins 
have been identified, which may be produced by a high varie
ty of hyphal fungi. Up to now only for aflatoxins limiting con
centrations in food and feed have been established in the 
Fed. Rep. of Germany. 

The main environmental factors influencing the growth of 
hyphal fungi are temperature, pH and oxygen tension. Fungi 
may develop during plant growth as well as during grain or 
product storage. There is some indication that the extended 
use of high yielding plant species has increased the suscepti
bility to fungi and toxin contamination. During storage fungal 
growth and toxin production are mainly influenced by dela
yed or insufficient drying or through oxygen penetration in 
ensiled materials. 
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So far little is known about interactions between different 
procedures for plant production and incidence of toxin produ
cing species. 

The concentration of mycotoxins in food and feed has been 
shown to vary within a wide range and is affected by complex 
environmental parameters. Special attention has been drawn 
to ochratoxin A, which is known to induce severe nephrotoxic 
symptoms in men and animals. Recent findings suggest that in 
addition to these classical effects immunosuppressive, terato
genic and cancerogenic effects may also occur. 
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