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Mykotoxine. Die Gifte der Ahrenfusarien kénnen Leistungen

der Tiere mindern und ihre Gesundheit gefdhrden. Wie Sie

damit umgehen kénnen, haben Mitglieder der DLG-Arbeits-

kreise »Futter und Flitterung« und »Umweltfragen« erarbeitet.

Vermeiden statt
» Bekampfen«

Trotz der Fortschritte von Pflan-
zenbau, Pflanzenziichtung und
Pflanzenschutz haben die Probleme
durch Pilzbefall, insbesondere durch
Ahrenfusarien, in den letzten 10 bis
15 Jahren zugenommen. Die von ih-
nen gebildeten Mykotoxine mindern
die Qualitdt von Brot- und Futterge-
treide. Sie kdnnen sich auf die Tier-
gesundheit auswirken oder die Ver-
arbeitungseigenschaften des Getrei-
des beeinflussen.

Am hiufigsten unter den Ahren-
fusarien kommt Fusarium grami-
nearum vor, in feuchtkiihlen Gebie-
ten auch Fusarium culmorum. Die
wichtigsten Mykotoxine dieser bei-
den Fusarium-Arten sind Deoxyni-
valenol (DON) und Zearalenon
(ZEA). Da diese beiden Toxine eine
Art Indikatorfunktion haben, muss
bei erhthten DON- oder ZEA-Wer-
ten in einem Futtermittel damit ge-
rechnet werden, dass auch weitere
Mykotoxine vorliegen kénnen. Das
kann zu einer Verstarkung der Gift-
wirkung fiihren.

Deoxynivalenol. Deoxynivale-
nol hemmt die Proteinsynthese. Zel-
len oder Gewebe mit einer hohen
Neubildungsrate sind dabei beson-
ders betroffen, vor allem die Zellen
des Immunsystems.

Das Schwein gilt als die gegen-
Uber Deoxynivalenol empfindlichste
Nutztierart. Akute Vergiftungser-
scheinungen dufern sich in Futter-
verweigerung und Erbrechen. Ge-
ringe Toxinkonzentrationen flihren
zu Leistungseinbufen in Form von
verminderten ~ Zunahmen  und
schlechter Futterverwertung. Hih-
ner sind relativ unempfindlich und
reagieren in Versuchen erst bei ex-
trem hohen Deoxynivalenol-Gaben
mit Riickgang der Lege- oder Mast-
leistung. Rinder gelten ebenfalls als
weniger empfindlich, da die mikro-
biellen Umsetzungen im Pansen teil-

weise zur Entgiftung der Mykotoxine
flhren.

Zearalenon. Zearalenon hat ei-
ne Ostrogen-dhnliche Wirkung, ob-
wohl es nicht die chemische Struktur
eines Steroidhormons aufweist. Prob-
lematisch ist vor allem die Zearale-
non-Aufnahme (ber einen lingeren
Zeitraum. Eine einmalige hohe Auf-
nahme fihrt zu keinen klinisch
sichtbaren Erkrankungen.

Besonders  empfindlich  sind
weibliche Schweine vor der Pubertit.
Die Reaktion auf Zearalenon zeigt
sich in Rétung und Schwellung der
Scheide, gelegentlich schwillt auch
die Milchleiste an. Hohere Zearale-
non-Mengen konnen zu Scheiden-
oder Aftervorfall fithren. Die Gebar-
mutter vergroBert sich bis zum Drei-
bis Vierfachen, und eine vorzeitige
Brunst kann erfolgen. Sauen, die be-
reits geworfen haben, scheinen weni-
ger empfindlich, wobei Zearalenon
jedoch als eine Ursache fiir Frucht-
barkeitsstorungen gilt. Wahrend der
Trachtigkeit fiihrt das Toxin in hohen
Konzentrationen zu einer Stérung der
Entwicklung der Gebdrmutter und
der Foten. Das hat Wiirfe mit stark
unterschiedlichen  Ferkelgewichten
zur Folge, zum Teil mit lebensschwa-
chen Ferkeln, die trotz reichlichem
Milchangebot nicht geniligend Milch
aufnehmen und innerhalb weniger
Tage sterben. Geschlechtsreife Eber
sind unempfindlich gegentiber ZEA.

Bei Milchkiihen und Farsen wur-
de das Toxin vereinzelt fiir Frucht-
barkeitsstorungen verantwortlich ge-
macht, doch in kontrollierten Fiitte-
rungsversuchen liels sich diese
Annahme nicht bestdtigen. Broiler
und Legehennen gelten selbst ge-
geniber hohen Konzentrationen von
Zearalenon als unempfindlich.

Die Getreidearten und -sorten
unterscheiden sich in ihrer Fusarien-
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Die Getreidereinigung kann
durch die Entfernung von Spreu
und Zwiewuchs helfen, die
Belastung mit Mykotoxinen zu
verringern.

Anfélligkeit. Gerste ist wenig anfal-
lig; Weizen und Triticale folgen im
mittleren Bereich, Hafer und Hart-
weizen gelten als hoch anfillig.
Roggen steht vermutlich zwischen
Gerste und Weizen.

In erster Linie kann mit pflanzen-
baulichen MafRnahmen wirkungs-
voll gegen Fusarientoxine im Getrei-
de vorgegangen werden. Von Pflan-
zenresten auf der Bodenoberflache
geht Gefahr aus. Zerkleinern und
Einarbeiten befallener Vorfrucht-
stoppeln stellen daher vorbeugende
MaRnahmen gegen Fusarien dar.
Die Witterung muss der Landwirt als
vorgegebenes Risiko hinnehmen.
Drohendem Pilzbefall und Mykoto-
xin-Bildung kann er jedoch durch
die Wahl des Erntezeitpunktes und
der nachfolgenden Konservierung in
begrenztem Umfang entgegenwir-
ken. Durch die Wahl weniger anfal-

liger Sorten und das Vermeiden sehr
dichter, mastiger Bestinde kann
ebenfalls vorgebeugt werden. Die
Bekdampfungsmoglichkeiten von
Fusarien durch chemische Pflanzen-
schutzmittel sind bislang begrenzt.

Beim Auftreten von Fusarien
gibt es von Jahr zu Jahr, von Region
zu Region und sogar von Feld zu
Feld grofSe Unterschiede. Es muss al-
so fir die jeweiligen Epidemien spe-
zifische Steuerungsfaktoren geben,
bei deren Kenntnis der Landwirt
das Fusarienrisiko besser einschat-
zen kann.

Aus Untersuchungen an Weizen
lasst sich eine steigende Wahr-
scheinlichkeit fiir hGhere Toxinwerte
aus den folgenden Risikofaktoren
ableiten:

» Vorfrucht Mais;

« nicht-wendende
tung nach Mais;

« mittel- bis stark anfdllige Weizen-
sorten.

Ferner gibt es Hinweise darauf,
dass beim Vorliegen der o. g. Risiko-
faktoren die Anwendung reiner Stro-

Bodenbearbei-

Neue Orientierungswerte fur die

Belastung von Futterrationen mit

Mykotoxinen sollen dazu beitragen,

das mogliche Risiko fir die Tiere von

vornherein gering zu halten.

bilurinpraparate als Pflanzenschutz-

mafnahme das Auftreten von Fusari-

en und ihrer Mykotoxine zusatzlich
fordern kann.

Auch die Witterung stellt ein Ri-
siko fiir den Befall mit Fusarien dar.
So bilden folgende Faktoren ideale
Bedingungen:

o Askosporenflug:  warmfeuchte
Witterung ab Ahrenschieben bis
Bliihbeginn;

« Ahreninfektion durch Askospo-
ren: warmfeucht ab Ahrenschie-
ben bis Bliihende;

« Konidienbildung auf den oberen
Blattern und  Ahreninfektion:
mehrtagig nasskalt.

Nachweis und Bestimmung von
Mykotoxinen im Futter. Getreide
und andere pflanzliche Produkte
kénnen nach einem Befall mit
Schimmelpilzen Mykotoxine ver-
schiedenster Art in sehr unterschied-
lichen Konzentrationen aufweisen.
In der Regel liegen die Gehalte in ei-
ner Grolenordnung von Mikro- bis
Milligramm pro Kilogramm Untersu-
chungsgut.

Grundlage fir die korrekte Be-
wertung eines Gehaltes an Mykoto-
xinen in einem Einzel- oder Misch-
futtermittel ist die Feststellung des
tatsdchlichen Gehaltes. Hierzu ist
eine leistungsfihige und ausrei-
chend abgesicherte Untersuchungs-
methode mit einer guten Reprodu-
zierbarkeit der Ergebnisse wichtig,
um nachpriifbare und fiir nachfol-
gende Bewertungen nutzbare Daten
zu erhalten.

Der Nachweis eines Mykotoxins
kann chemisch-physikalisch mittels
Gas-Chromatographie,  Hochleis-
tungsfliissigkeits-Chromatographie
(HPLC) oder Dunnschicht-Chroma-
tographie erfolgen oder immunolo-
gisch durch einen Enzymimmuno-
assay (ELISA). Das heute wichtigste
analytische Verfahren ist die HPLC,
mit der die Bestimmung eines Myko-
toxins mit groler Sicherheit erfolgen
kann.

Die Anwendung des ELISA-Ver-
fahrens kann fiir bestimmte Fra-
gestellungen sinnvoll sein, da es
relativ schnell und bei groBeren
Probenzahlen auch kostenglinstig
qualitative und eingeschrankt auch
quantitative Aussagen Uber die My-
kotoxinbelastung zuldsst. Wurden
hohe Mykotoxingehalte in einem
bedeutsamen Bereich festgestellt, ist
eine Absicherung des Befundes tiber
ein zweites unabhangiges Verfahren
notwendig. Unter anderem aus dem
Grund, weil die auf dem Markt be-



findlichen ELISA-Verfahren in ihrer
Spezifitdt und Empfindlichkeit stark
variieren. Das Bestimmungsverfah-
ren ist grundsatzlich auf dem Priifbe-
richt anzugeben. Ebenso ist der ana-
lytische Streubereich, abgeleitet aus
Ringversuchen, zu dokumentieren,
damit eine Bewertung des Befundes
moglich ist. Die im Rahmen der je-
weiligen Methode geltende Grenze
der Bestimmbarkeit ist ebenfalls zu
nennen.

Hinweise zur Beprobung von
Futtergetreide bei Verdacht auf My-
kotoxine. Die grolite Fehlerquelle
bei der Ermittlung von Mykotoxinge-
halten ist die Probenahme. Die fol-
genden Empfehlungen sollten daher
beachtet werden:

Schimmelpilze und deren Myko-
toxine kdnnen im Futter nesterweise
auftreten. Zwar findet beim Dre-
schen eine gewisse Vermischung

Unter dem Elektronen-
Mikroskop lassen sich
gekeimte Konidien von
Fusarium culmorum und das
Hyphenwachstum auf der
Deckspelze von Weizen
erkennen.

statt, doch sind in den Getreidebe-
stdnden selbst an unterschiedlichen
Probenahmestellen eines Standortes
oder beispielsweise durch Lagerstel-
len auf dem Feld unterschiedliche
Befallsraten moglich. Die Entnahme
von reprdsentativen Proben ist daher
schwierig. Je nach Grofe der zu be-
probenden Partie sollen zwischen 7
und 40 Einzelproben gezogen und
zu ein bis vier Sammelproben ver-
einigt werden. Die Mindestmenge
fir eine Sammelprobe betrdgt 4 kg
(Ndheres hierzu: Futtermittel-Probe-

nahme und -Analyse-
Verordnung).

Die Beprobung soll
sicherstellen, dass eine
sachgerechte Verwen-
dung befallener Futter-
partien ermdglicht und
somit die Tierleistungen
und in besonders gra-
vierenden Fillen die
Tiergesundheit  nicht
beeintrachtigt werden. Weiterhin
missen die tierischen Produkte fiir
die menschliche Gesundheit unbe-
denklich sein.

Die Probenahme wird durch
ein Probenahmeprotokoll dokumen-
tiert, in dem Angaben zur beprobten
Futtermittel-Partie gemacht werden
missen. Benotigt werden Probebeu-
tel, Einlegekdrtchen zur Kennzeich-
nung der Probe und ein Probenste-
cher mit verschlieBbaren Kammern
fir die Probenahme im Futterstock
oder eine Hand-
schaufel zur Probe-
nahme am Mahdre-
scher. Wegen der un-
gleichmaRigen
Verteilung der Toxine
im Futterstapel kann
mit dem Probenste-
cher keine als repra-
sentativ anzusehende
einzelne Probe aus
einer Partie entnom-
men werden. Mit
dem  Probenstecher
sind daher in je etwa
einem Meter Abstand
Einstiche zu machen,
wobei darauf zu ach-
ten ist, dass die ge-
samte Partie beriick-
sichtigt wird. Die Ein-
zelproben werden dann gemischt
und als eine Sammelprobe unter-
sucht. Die notwendige Homogeni-
sierung und Reduzierung der Probe
sollte nicht vor Ort, sondern erst von
der Untersuchungsstelle vorgenom-
men werden, da sie das hierfir not-
wendige Spezialgerét besitzt.

Bei einer Sammelprobe am Tank-
auslauf des Mahdreschers kann das
ganze Feld als Partie gelten, wenn
auf dem Feld keine nennenswerten
Lagerstellen waren. Solches Lager-
getreide ist im Falle eines Fusarien-
befalls haufig starker mit Mykotoxi-
nen belastet und sollte deshalb sepa-
rat geerntet, beprobt und eingelagert
werden. Dann besteht die Mog-
lichkeit, eine Verfiitterung auszu-
schliefen oder das Getreide so ein-
zusetzen, dass seine Verwendung
unbedenklich ist.

Nur pflanzenbauliche
Mallnahmen wirken
erfolgreich gegen

Mykotoxine im Getreide.

Mykotoxine im Futtermittel ver-
mindern. Durch die Reinigung des
Getreides oder durch eine vorzeitige
Ernte in Verbindung mit der dadurch
notwendigen Konservierung des Fut-
ters ldsst sich die Belastung mit My-
kotoxinen vermindern. Eine Beurtei-
lung des mikrobiellen Zustandes ist
zwar fiir den Landwirt schwierig, je-
doch kann er mit einem vereinfach-
ten Verfahren sich einen ersten Ein-
druck verschaffen, indem er eine
Auszdhlung von in Farbe und Korn-
aushildung  verdnderten Kornern
vornimmt: 0—5 % verdnderte Kdrner
deuten auf einen geringen, 5-15%
auf einen erhohten und iiber 15%
auf einen hohen Fusarienbesatz hin.
In diesem Fall sollte der mogliche
Gehalt an DON und ZEA durch eine
Untersuchung abgeklart werden.
Obwohl diese Methode ungenau
sein mag, gibt sie zumindest einen
Hinweis auf mogliche Risiken durch
Fusarientoxine und fiir das weitere
Vorgehen.

So kann die Mykotoxinbelastung
durch eine frithere Ernte vermindert
werden, indem Ganzpflanzensilage
hergestellt, die Trocknungskapazitdt
erhoht oder feucht mit Zusdtzen
konserviert wird. Auch die Getrei-
dereinigung hilft die Belastung zu
vermindern, indem man Spreu und
Zwiewuchs entfernt.

Bei relativ feucht geerntetem Ge-
treide bietet sich auch eine chemi-
sche Konservierung an. Dazu eignen
sich beispielsweise Propionsaure,
Harnstoff oder Natronlauge (»Soda-
grain«).  Untersuchungsergebnisse
deuten darauf hin, dass die Konser-
vierung mit Harnstoff oder Natron-
lauge die Gehalte an Deoxynivalenol
und Zearalenon, die auf dem Feld
gebildet wurden, vermindern kann.
Allerdings eignen sich diese Futter-
mittel anschlielend nur begrenzt fiir
den Einsatz bei Schweinen.

Die nachtrédgliche Entgiftung von
mit Deoxynivalenol oder Zearale-
non belasteten Futterpartien durch
den Zusatz von Adsorbentien (z.B.
Tonminerale) oder Enzymen ist
wissenschaftlich noch nicht hinrei-
chend belegt.



Orientierungswerte fiir die Belas-
tung von Futterrationen mit Myko-
toxinen. Um ein mogliches Risiko
fir Menschen und Tiere von vorn-
herein gering zu halten, sollen Ori-
entierungswerte (Ubersicht) auf der
Basis der Gehalte in der Gesamtrati-
on unterschritten werden. Die Werte
wurden gemeinsam von mehreren
Forschungsinstituten (TU Mdinchen,
FAL Braunschweig, BAFF Kulmbach)
erarbeitet und darliber hinaus mit
weiteren wissenschaftlichen Kreisen
(Carry-over-Arbeitsgruppe des BML,
Gesellschaft ~ fir ~ Mykotoxinfor-
schung) abgestimmt und mit Rund-
schreiben vom 29. Juni 2000 des
Bundesministeriums fiir Erndhrung,
Landwirtschaft und Forsten den
landwirtschaftlichen ~ Organisatio-
nen, Verbanden und zustindigen
Uberwachungsbehérden mitgeteilt.

Zur Beurteilung und Anwen-
dung der Orientierungswerte fiir
DON und ZEA empfiehlt die DLG-
Arbeitsgruppe  »Mykotoxine«  fol-
gendes zu beriicksichtigen:

» Die Orientierungswerte haben
zum Ziel, eine Beeintrachtigung der
Leistungen und der Gesundheit der
Tiere unter (iblichen Produktionsbe-
dingungen zu vermeiden.

P Die Orientierungswerte bertick-
sichtigen keine Langzeiteffekte ins-
besondere auf die Fruchtbarkeit und
das Immunsystem.

» Die Orientierungswerte sind auf
Basis der heute verfiigbaren Un-
tersuchungsergebnisse  abgeleitet,
wobei sowohl natiirlich befallenes
als auch mit kristallinen Mykotoxi-
nen versetztes Getreide verflttert
wurde.

Literaturhinweise

o Risikofaktoren fiir die Fusariento-
xinbildung in Futtermitteln und Ver-
meidungsstrategien bei der Futtermit-
telerzeugung und Fitterung; Landbau-
forschung Viélkenrode 2000,
Sonderheft 216

o Pilzgifte im Futter und Getreide ver-
meiden; AID-Heft Nr. 1200 (in Vorbe-
reitung)

o Futter- und Fiitterungshygiene im
landwirtschaftichen Betrieb; DLG-In-
formation 2/1998

» Die Orientierungswerte beriick-
sichtigen vor allem die toxischen
Wirkungen gegeniiber dem Tier,
wenngleich bei ihrer Herleitung
auch lebensmittelhygienische Uber-
legungen einbezogen wurden.

» Die einzelnen Orientierungswer-
te fir DON und ZEA beriicksich-
tigen nur teilweise mogliche
Wechselwirkungen beim gleichzei-
tigen Auftreten weiterer Mykotoxi-
ne.

P Als BezugsgrolRe fiir die Festle-
gung der Orientierungswerte wurde
die verfitterte Gesamtration heran-
gezogen; es wird also nicht zwi-
schen Handelsfuttermitteln  und
wirtschaftseigenen Futtermitteln un-
terschieden.

» Bei der Bewertung von Scha-
densfdllen kénnen die Orientie-
rungswerte mit herangezogen wer-
den. Ergdnzende Diagnosen sind in
die individuelle griindliche Bewer-
tung einzubeziehen.

» Die Auswirkungen von Fusarien-
toxingehalten in Futtermitteln han-
gen auch vom Allgemeinbefinden
und den Haltungsbedingungen der
Tiere ab.

Orientierungswerte fiir Gehalte an Mykotoxinen
in Futtermitteln (in mg/kg bei 88 % TM)

bei deren Unterschreitung Gesundheit und Leistungsfahigkeit der

Tiere nicht beeintrachtigt werden

Mykotoxin

Tierart bzw. Tierkategorie DON ZEA
Schwein  prapubertire weibliche Zuchtschweine 1,0 0,05

Mastschweine und Zuchtsauen 1,0 0,25
Huhn Legehennen und Masthiihner 5,0 =
Rind Kalber (praruminierend) 2,0 0,25

Weibliche Aufzuchtrinder/Milchkiihe 5,0 0,5

Mastrinder 5,0 =

" nach derzeitigen Wissensstand sind keine Orientierungswerte erforderlich,
da die iiblicherweise vorkommenden Gehalte keine Effekte auslésen

Quelle: BML

Besteht eine Gefahr fiir den
Menschen? Es stellt sich die Frage,
ob die Aufnahme der Mykotoxine
Deoxynivalenol und Zearalenon
tber das Futtermittel durch die Tiere
eine Gefahr fiir den Menschen dar-
stellt. Im tierischen Organismus ge-
hen Abbauprodukte von Zearalenon
in Gewebe und Organe (iber. Sie las-
sen sich zwar in den verschiedenen
Geweben und Flissigkeiten nach-
weisen, jedoch stellen die messba-
ren Riickstinde nach dem bisheri-
gen Kenntnisstand kein Gesund-
heitsrisiko dar.

Beim Schwein sind die hochsten
Konzentrationen in der Galle mess-
bar, deutlich niedrigere in der Leber
und der Muskulatur. Zearalenon ist
in der Muskulatur von Schweinen,
wenn Uberhaupt, dann in deutlich
niedrigeren Gehalten als im ver-
abreichten Futtermittel vorhanden.
Man kann daher davon ausgehen,
dass es in der Nahrungskette Getrei-
de — Schwein — Mensch eher zu ei-
ner »Abreicherung« der Ausgangs-
gehalte kommt.

Bei Legehennen wurde zwar im
Experiment bei hohen Zulagen an
ZEA ein méglicher Ubergang von
Toxinspuren ins Ei beobachtet, je-
doch bedeutet dies ebenfalls kein
Gesundheitsrisiko. Auch fiir einen
nennenswerten  Ubergang  von
Zearalenon in die Milch gibt es bis-
her keine Anhaltspunkte.

Fiir Deoxynivalenol kann gene-
rell festgestellt werden, dass es nach
einer Aufnahme mit dem Futter nur
in geringem Male in Lebensmittel
tierischen Ursprungs Ubergeht. Die
hochsten  Deoxynivalenol-Konzen-
trationen finden sich in der Galle; in
der Leber und Muskulatur sind al-
lenfalls Spuren nachweisbar. Auch
in der Milch wurden bisher nur Spu-
ren gefunden.

Eine Belastung der Menschen
mit diesen Mykotoxinen erfolgt
daher im Wesentlichen tber pflanz-
liche, nicht aber uber tierische
Lebensmittel. Um sie so gering wie
moglich zu halten, gelten fiir Brotge-
treide die gleichen Vermeidungsstra-
tegien wie fiir Futtergetreide. L]

DLG-Arbeitsgruppe »Mykotoxine«
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