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Mykotoxine im Klimawandel
Neue Herausforderungen und Strategien

Schnelle Reaktion auf wandelnde Bedrohung durch Mykotoxine im Hinblick auf eine Veränderung der Prävalenz 

von Mykotoxinen verursacht durch den Klimawandel. 

Bedingt durch eine ständig hohe Prävalenz an Mykotoxinen in Lebens-  
und Futtermitteln und den damit verbundenen hohen Verlusten von bis  
zu 25 % der global produzierten Materialien pro Jahr (1), ist ein hoher  
Standard und ein entsprechend intensives Monitoring in der Lebens- bzw. 
Futtermittelüberwachung unabdingbar. So zeigen Befunde, dass, über 80 % 
der Lebens- und Futtermittel durch ein oder mehrere Mykotoxine konta- 
miniert sind. Vielerorts ist die Belastung schon alltäglich und hat zur Folge, 
dass „gesunde Ernährung“ auf lokalen Märkten in einigen Ländern der Welt 
nur noch ein reines Glücksspiel ist (2). Aufgrund zuverlässiger und regel- 
mäßiger Überprüfungen seitens der Hersteller und der Kontrolllabore wird, 
zumindest in Europa, eine hohe Unbedenklichkeit hinsichtlich der Belas-
tung durch Mykotoxine in Lebens- und Futtermitteln gewährleistet. Bedingt 
durch klimatische Veränderungen kommt es aber durch ein sich wandeln-
des Mykotoxinspektrum immer wieder zu großen Herausforderungen die 
hohe Qualität und Unbedenklichkeit aufrechtzuerhalten. Faktoren wie klima-
tische Veränderungen, etwa saisonal höhere Regenmengen in gewissen  
Anbauregionen (3) oder auch global intensivere Hitzeperioden in den  
„gemäßigten“ Klimazonen haben eine Veränderung der Häufigkeit und auch 
der Verteilung der Mykotoxine in entsprechenden Materialien/Ernten zur 
Folge (4, 5, 6, 7).

Daraus ergibt sich ein Problem das bisher bei mitteleuropäischen Klima- 
verhältnissen weniger häufig anzutreffen war. Die Verbreitung spezifischer 
Feld- und Lagerpilze, die unter jeweiligen Bedingungen ganze Partien  
mit Mykotoxinen kontaminieren bzw. komplette Ernteausfälle verursachen 
können, verändert sich zusehends und wird durch extreme Wetterbedin-
gungen bzw. massive Wetterschwankungen (Dürren und längere Regen-
phasen) verstärkt. Diese Ausfälle können teilweise durch den globalen  
Handel kompensiert werden, aber die jeweilige Prävalenz für die Myko- 

toxine muss dann einem generellen strengen Monitoring unterliegen. Dies 
ist eine wachsende Aufgabe, die Kontroll- und Auftragslabore bewältigen 
müssen.

Was sind die Herausforderungen, denen wir uns durch die Klimaverände-
rungen stellen müssen?
Muss zum Beispiel das Monitoring angepasst werden?
Sind mehr Kontrollen, oftmals bei gleichen Laborkapazitäten, notwendig? 

Wie kann auch auf schwankende Probenzahlen reagiert werden, ohne per-
sonelle Kapazitäten überzubelasten oder aus anderen Bereichen abzu- 
ziehen, wo diese ebenfalls benötigt werden? Wenn sich die Häufigkeit von 
Mykotoxin-belasteten Materialien aufgrund einer Veränderung der klima- 
tischen Verhältnisse (Starkregenereignisse, Dürren und einer langfristigen 
Verknappung von Wasser) erhöht, muss dem durch ein flexibles und inten-
siveres Monitoring Rechnung getragen werden. – Wie kann diese Heraus-
forderung bewältigt werden?

Eine Analyse auf Mykotoxine benötigt neben der Probenvorbereitung  
auch analytische Kapazitäten. Insofern sind zur Beantwortung der oben ge-
stellten Fragen strategische Entscheidungen notwendig, z. B. ob eine Probe 
nicht generell auf Mykotoxine untersucht werden sollte, oder ob spezielle 
Mykotoxine analysiert werden müssen. Eine hierfür häufig angewandte  
Strategie zur Feststellung der Mykotoxin-Gehalte als Mykotoxin-Screening-
Verfahren ist die Kombination einer Extraktion der Probe mit direkter Bestim-
mung mittels LC-MS/MS. Eine Reduktion von Matrixinterferenzen empfiehlt 
sich hier um Störstoffe aus dem analytischen Gerät fernzuhalten und somit 
eine längere, wartungsfreie robustere Analytik nutzen zu können. Hier wer-
den neben einer gewöhnlichen Filtration auch Aufreinigungssäulen ange-
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boten (CrossTox), die für verschiedene Analyten und Matrizes geeignet sind. 
Diese ersetzen die bisherige Filtration durch einen Spritzenfilter, der ansons-
ten zur Probenvorbereitung unabdingbar dazugehört. Der Aufreinigungs-
prozess ist schnell, lässt sich durch das Robotiksystem Freestyle (Abb. 1)  
automatisieren und erlaubt eine schnelle unbeaufsichtigte Probenvorberei-
tung, teilweise sogar kombiniert mit Lösungen, die eine direkte anschlie-
ßende Analytik ermöglichen.

Abb. 1: Freestyle – XYZ-Robotik System für die Probenvorbereitung

Wie können streng regulierte Mykotoxine in schwierigeren Matrizes analy-
siert werden – bei steigenden Probenzahlen auch eine Herausforderung  
für die Labore und Untersuchungsämter?

Eine Lösung wäre eine automatisierte Probenvorbereitung, die flexibel auf 
die Mykotoxine Aflatoxin B/G, Aflatoxin M1, Ochratoxin A oder Zearalenon, 
also die am strengsten regulierten Mykotoxine mit der größten Häufigkeit 
im Bereich Lebens- und Futtermittel abgestimmt werden kann. Spezielle 
Aufreinigungssäulen (Abb. 2) erlauben aufgrund ihrer hohen Selektivität 
und Robustheit die Bereitstellung einer analytischen Probe, die schnell und 
präzise gemessen werden kann. Ein weiterer Vorteil dieser Technologie 
(Freestyle Thermelute) (Abb. 3) ist die maximal erreichbare Empfindlichkeit, 
die kein Einengen und Ankonzentrieren der Probe nötig macht und somit 
weit niedrigere Bestimmungsgrenzen (Faktor 10 niedriger) als die gesetz- 
lichen Grenzwerte ermöglicht. Die Technologie basierte auf spezifischen 
monoklonalen Antikörpern, die in den Säulen verarbeitet sind. Diese  
Technologie ist quasi der Gold-Standard, da die Antikörper-basierten Auf-
reinigungssäulen weltweit zur Detektion und Bestimmung von Mykotoxi-
nen eingesetzt werden. Die Technologie ermöglicht Bestimmungsgrenzen 
für die Einzeltoxine im Bereich von wenigen ng/kg (ppt); für Milch- und 
Milchprodukte können sogar noch geringere Bestimmungsgrenzen (ppq) 
erzielt werden. Meist wird diese Empfindlichkeit nicht benötigt, sie kann 
aber dazu genutzt werden ein konsequentes Downscaling der Probenvolu-
mina durchzuführen, was eine signifikante Verringerung der Abfallmengen 
zur Folge hat und den Bearbeitungsprozess weiter beschleunigt. Bearbei-
tungszeiten von 20 Minuten pro Probe erlauben eine kontinuierliche Bear-
beitung von mehr als 70 Proben pro Tag. Beide Lösungsansätze erlauben  
die optimale Nutzung der analytischen Kapazitäten, um den Herausforde-
rungen des Klimawandels und eines flexiblen Probenmanagements gerecht 
zu werden
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