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Aflatoxine

1. Aligemeines [1]

Aflatoxine gehoren zur Gruppe der Mykotoxine. Sie sind natirliche Stoffwechselprodukte von
Schimmelpilzen und kénnen bei Mensch und Tier eine toxische Wirkung verursachen.

Etwa 20 Aflatoxine aus Schimmelpilzen sind bekannt (Abb. 1). Zahlreiche weitere entstehen
nur oder auch durch Biotransformation im menschlichen bzw. tierischen Organismus (z. B.
Aflatoxin M;, Aflatoxin M,, Aflatoxin GM,, Aflatoxin GM,, [2]) oder durch Einwirkung von
Mikroorganismen (z. B. Aflatoxicol). In natirlichen Substraten vorkommende Hauptprodukte
sind Aflatoxin B4 und Aflatoxin B, (B = blau fluoreszierend) sowie Aflatoxin G, und Aflatoxin
G (G = grln fluoreszierend).

Aflatoxine sind schlecht wasserloslich (10-30 pg/ml), aber gut I6slich in Methanol oder
Dimethylsulfoxid. Die Toxine sind thermostabil, d.h. durch Kochen, Braten usw. kann die
Toxinmenge nur unwesentlich verringert werden.
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Abb 1: Mykotoxine der Aflatoxin-Gruppe

2. Vorkommen

Die Bildung der Aflatoxine erfolgt durch Stdmme der eng verwandten Aspergillus-Arten
Aspergillus flavus, A. parasiticus und A. nomius. Die Pilze gedeihen bei einem Wassergehalt
von mindestens 18 % auf starkehaltigen und von etwa 10 % auf dOlhaltigen Substraten,
parasitieren aber auch auf lebenden Pflanzen. In einem Temperaturbereich von 7,5 bis 40 °C
(Optimum zwischen 25 und 30 °C) bilden sie Aflatoxine.

Besonders haufig werden Aflatoxine gefunden in Erdnissen, Baumwollsamen, Getreide-
frichten (hauptsachlich von Mais, seltener Weizen, Reis, Gerste, Roggen, Hirse, Hafer),
Haselnissen, Walnissen, Paranlssen, Pecannissen, Pistazienkernen, Sonnenblumen-
kernen, Mandeln, Muskatnissen, Feigen, Sojabohnen, Copra und Tierfutter pflanzlichen
Ursprungs.
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Abb. 2: Befallene Lebensmittel
(v.l.n.r. Haselnuss in Schokolade, Mais und Erdniisse).

Der Befall mit den aflatoxigenen Pilzen erfolgt meistens vor der Ernte, sodass ein Teil der
Aflatoxine bereits bei der Ernte in den Samen bzw. Friichten enthalten ist.

Bei der haufig auftretenden Kontamination des Tierfutters konnen Aflatoxine und ihre
ebenfalls toxischen Biotransformationsprodukte in der Milch und in Milchprodukten
nachgewiesen werden. In Eiern und Fleisch konnten die Toxine nur bei experimenteller
Verfltterung grosser Aflatoxinmengen detektiert werden [3]. Aflatoxine kdnnen auch
synthetisch hergestellt werden [4,5,6,7].

3. Pharmakologie, Toxikologie

Aflatoxine werden nach peroraler Zufuhr schnell resorbiert. Auch Uber die Haut bzw. die
Schleimhaut des Bronchialtrakts nach Inhalation der Pilzsporen, die ebenfalls Aflatoxine
enthalten, ist eine Resorption mdglich.

In der Leber erfolgt bei den Vertretern mit Doppelbindung im &usseren Furanring, z. B.
Aflatoxin B4, eine Oxidation zu hochreaktiven Epoxiden (Giftung).

Aflatoxin B1 Aflatoxin B1-exo-8,9-epoxid

l

Reaktion mit DNA

Abb. 3: Bildung von Epoxid aus Aflatoxin B4

Aus dem Angriff an der DNA resultieren starke karzinogene, mutagene und teratogene
Wirkungen der Aflatoxine. Sie wirken in erster Linie hepatotoxisch und hepatokarzinogen.
Aflatoxin B; ist das starkste bisher bekannte Leberkarzinogen natirlicher Herkunft [9].
Die Vertreter ohne Doppelbindung, z. B. Aflatoxin B,, bilden keine Epoxide, kénnen aber
z. T. zu Aflatoxin B4 dehydriert werden.

Beim Menschen wird die akut letale Dosis von Aflatoxin B1 auf 1 bis10 mg/kg geschatzt,
wobei Kinder besonders empfindlich sind [8]. Wesentlich bedeutsamer sind die chronischen
Wirkungen der Aflatoxine.

Wegen der enorm gefahrlichen Wirkung der Aflatoxine wurden strenge Grenzwerte fir
Aflatoxin B4 und/oder Gesamtaflatoxine (B4,B,,G; und G;) in Lebensmitteln sowie flr
Aflatoxin My in Milch und Milchprodukten festgelegt.
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4. Analytik

Zur zuverlassigen Identifizierung und Quantifizierung in Lebensmitteln und anderen
komplexen Untersuchungsgitern werden chromatographische Methoden mit Fluoreszenz-
detektion oder die Kopplung der HPLC mit der Massenspektrometrie nach angemessener
Probenvorbereitung eingesetzt [10].

Fur Screening-Zwecke stehen schnelle und kostengiinstige immunchemische Methoden zur
Verfligung. Ergebnisse solcher Schnelltests sollten stets mit HPLC/MS-Methoden Uberprift
werden, um Fehlinterpretationen mit erheblichen gesundheitlichen oder Okonomischen
Konsequenzen zu vermeiden [11].

5. Aflatoxine als biologischer Kampfstoff

Aflatoxine stehen aufgrund ihrer vergleichsweise einfachen Produktionsmethode und der
relativ niedrigen letalen Dosis im Verdacht, als Kampfstoff bevorratet zu werden. So wurden
beispielsweise im Irak zwischen 1985 und 1991 etwa 2200 Liter Aflatoxin als Kampfstoff
hergestellt, mit dem Scud-Raketen bestlickt werden sollten [12]. Der genaue Zweck und die
Ziele des geplanten Einsatzes von Aflatoxinen als B-Waffen liegen nach wie vor im Dunkeln.

Die Bedeutung von Aflatoxinen fur militarische bzw. terroristische Anwendungen ist ziemlich
unklar. Die Australiengruppe fuhrt Aflatoxine in der Liste der Toxine fur die Exportkontrolle.
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