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eDNA ZUR UBERWACHUNG VON
FISCHPOPULATIONEN

Neue genomische Ansatze adressieren Probleme des
traditionellen Biomonitorings

Die Nutzung von Umwelt-DNA (environmental DNA; eDNA) zur
Uberwachung von Fischpopulationen erlaubt die nicht-invasive
Bestimmung von Arten und ihrer Haufigkeit. Ublicherweise wird der
Einfluss von Stressoren auf Okosysteme Uber taxonomische Ansatze
untersucht. Allerdings sind diese Ansatze durch ihre eingeschrankte
zeitliche und raumliche Auflésung, durch die Invasion von nicht
heimischen Arten und durch die bendtigte Expertise zur Bestimmung der
Arten in ihrer Aussagekraft eingeschrankt.



neben Wasserphase und Sediment. Schwebstoffe
dienen zum Beispiel als Transportmittel und

Quelle von Partikel-gebundenen Stoffen oder
biologischen Materialien. Daher hat die Nutzung
von Schwebstoffen zur Uberwachung von Fisch-
populationen einen hohen Wert fiir die Bestimmung
des Einflusses von Kontaminanten auf aquatische
Lebensgemeinschaften. Der langsame Abbau

der DNA bietet die Grundlage fir Monitoring-
Programme, welche Informationen tber heutige oder
zurlckliegende Besiedlung nutzen, wie zum Beispiel
das retrospektive genetische Monitoring.

»In unserer Studie haben wir uns auf die innovative
Nutzung von eDNA aus Schwebstoffen zur
Uberwachung von Fischart-Gemeinschaften aus
verschiedenen Flusstandorten in Deutschland
fokussiert«, so Dr. Cecilia Diaz, Leiterin des Labors fir
Bioanalytik der Abteilung Okotoxikologie. Die Proben
wurden von der Umweltprobenbank des Bundes zur
Verfligung gestellt. Umwelt-DNA wurde mithilfe von

angepassten Protokollen aus den Schwebstoffen
extrahiert und mittels Hochdurchsatztechnologien
(next generation sequencing; NGS) sequenziert.

Die Ergebnisse zeigten, dass qualitativ hochwertige
DNA zur Metabarcoding-Analyse isoliert werden
konnte. Insgesamt 28 Arten konnten in den Proben
identifiziert werden, mit deutlichen Unterschieden
zwischen den Probenahmestellen.

Die Eignung von NGS zur Untersuchung
von eDNA aus Schwebstoffen konnte
erstmals nachgewiesen werden.

»Allerdings haben wir festgestellt, dass die Wahl
des Probenvolumens, der Probenmenge und der
Extraktionsmethode einen Einfluss auf die ermittelte
Diversitat hat«, sagt Dr. Diaz. Aus diesem Grund
sind weitere methodologische Untersuchungen
vorgesehen, um eine validierte Probennahme- und
Extraktionsstrategie zum Monitoring zu entwickeln.

ICON PROJEKT HEALTH KITCHEN — GESUNDHEITLICHE
AUSWIRKUNGEN VON NAHRSTOFFEN IN LEBENSMITTELN

Neuartiger Ansatz fur die Evaluierung von Funktion und Verbleib von
Lebensmittelinhaltstoffen in Kooperation mit der Monash University

Das interne Forderprogramm »ICON - International
Cooperation and Networking« der Fraunhofer-
Gesellschaft unterstitzt bilaterale Kooperations-
projekte mit internationalen Exzellenzzentren.

Prozessierte Nahrungsmittel | Bildquelle: PantherMedia / jahina

Wahrend die direkte Beziehung zwischen
Lebensmittelzutaten und Gesundheit bekannt

ist, bedarf es weiterer Forschung, welche
Umwandlungsprodukte - mit welchen gesundheit-
lichen Auswirkungen - wahrend der Verdauung

und der Lebensmittelverarbeitung gebildet werden.
»In Konsequenz sind neben der Verbraucher-
verunsicherung die extrem hohen Kosten fir die
Industrie zu nennen, die ohne genaues Wissen tber
die Entstehung kostenintensive Vermeidungsstrategien
entwickeln missen«, sagt Professor Mark Blicking,
Leiter der Abteilung Umwelt- und Lebensmittelanalytik.
Aufgrund der komplementaren Expertise des
Fraunhofer IME und der Monash University in
Melbourne wurde eine langerfristige Kooperation im
Rahmen eines ICON-Projekts etabliert.

Das Ziel dieses ersten gemeinsamen Projektes wird
eine exemplarische Bewertung und EntschlUsselung
des Verbleibs von Nahrstoffen wahrend der
Lebensmittelverarbeitung und -verdauung sein, die
es den Partnern ermoglichen wird, diese Verfahren
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flr Industriekunden und 6ffentliche Behorden als Uber Expertise auf dem Gebiet der chemischen

ein Werkzeug flr Fragestellungen im Bereich der Synthese (von bisher nicht bekannten Metaboliten)

Lebensmittelsicherheit und -qualitat anzubieten. und auf dem Gebiet der Erndhrungsforschung,
wobei hier sowohl molekulare, also auch Tier- und

»Unsere Kompetenz, mittels C-Studien, also Humanstudien durchgefihrt werden kénnen. In

Untersuchungen mit radioaktiv-markierten den fur dieses Projekt relevanten Bereichen liegt das

Kohlenstoff, Metabolismusaufklarung durchzufiihren aktuelle Ranking der Universitat im Bereich Chemie

sowie unsere Fahigkeit, durch den Forschungsansatz bei 35, Medizin bei 29 und Pharmazie bei Platz 2

der Radiokuche, Prozessmetabolite wahrend weltweit.

der Lebensmittelzubereitung zu identifizieren,

wird durch die pharmakologische Expertise der Das Projekt startete im August 2018 und lauft Gber

Monash University gut erganzt«, so Professor drei Jahre, bei einem finanziellen Aufwand beider

Blcking. Uberdies verfligt die Monash University Partner von insgesamt 1,2 Millionen €.

MABGESCHNEIDERTE TESTUNG VON UVCB FUR REACH

Bandbreite an Stoffeigenschaften stellt Testung vor besondere Herausforderungen

Unter der EU-Chemikalienverordnung REACH Unterschieden kommen, die Auswirkungen auf die
werden nicht nur Einzelstoffe geprift, sondern Bewertung haben. Viele Richtlinien zur Testung des
auch Gemische von Chemikalien, die als solche auf Umweltverhaltens von Chemikalien sind zudem
den Markt kommen. Das ist insbesondere bei den fir Chemikaliengemische gar nicht vorgesehen
sogenannten UVCB-Substanzen eine besondere und weisen entsprechende methodische Licken
Herausforderung. auf. »Letztendlich ist jede Testung von UVCB ein
Einzelfall, der vorab mit dem Kunden hinsichtlich
Das Spektrum von UVCB-Substanzen reicht von der besten Vorgehensweise abgestimmt wird,
Gemischen mit drei Einzelsubstanzen in unter- sagt Dr. Hennecke. »Neben der erforderlichen
schiedlicher Zusammensetzung bis hin zu Natur- technischen Ausstattung und Expertise hinsichtlich
stoffen (z. B. Baumharz) und Reaktionsgemischen der chemischen Analytik, ist dazu auch eine vertiefte
mit tausenden einzelner unbekannter Komponenten. Kenntnis und praktische Erfahrung mit der der
Aufgrund der riesigen Bandbreite der moglichen Testung zugrundeliegenden Richtlinie erforderlich.«
Stoffeigenschaften ist eine generelle Teststrategie fir Das Fraunhofer IME vereint beide Anforderungen
UVCB nicht verflgbar. Von analytischer Seite ist es in idealer Weise aufgrund seiner Erfahrung in der
in den meisten Fallen kaum wirtschaftlich vertretbar, Richtlinienentwicklung, seiner interdisziplinaren
alle Stoffe mit bis zu 0,1% Anteil zu identifizieren, Aufstellung und einer geratetechnischen
wie im ersten Schritt von der Behorde gewdnscht. Ausstattung, die dem aktuellen technischen Stand

Dennoch muss ein Weg gefunden werden, Gemische entspricht.
ausreichend spezifisch analytisch zu charakterisieren

und auch aus komplexer Matrix (z. B. Boden)

zuverlassig zu quantifizieren.

»Bei der Testung der okotoxikologischen
Eigenschaften von UVCB kommt hinzu, dass

oft wasserlosliche Substanzen zusammen mit
schwerlslichen Substanzen im Gemisch enthalten
sind«, sagt Dr. Dieter Hennecke, Leiter der
Abteilung Okologische Chemie. »Daher repréasen-
tieren wassrige Losungen in keiner Weise die
Komposition des Gemisches.« Selbst die Europaische
Chemikalienagentur ECHA hat derzeit keine

einheitliche Strategie, welche Techniken geeignete " dauelle: Pantheredia / fsanb
Verfahren zur Herstellung des Testmediums Baumharz | Bildquelle: PantherMedia / izanbar
sind. Bei aquatischen Tests kann es so zu gro3en
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Das Bioakkumulationspotential von Chemikalien ist eine

kritische Eigenschaft in der Stoffbewertung. Als Mal3

daflr dienen verschiedene experimentell bestimmte oder

auf Basis experimenteller Daten abgeschatzte Parameter,
insbesondere Biokonzentrations-, Bioakkumulations- sowie
Biomagnifikationsfaktoren (BCF, BAF, BMF). Ein noch relativ neuer
Ansatz sind sogenannte trophische Magnifikationsfaktoren (TMF),
die Anreicherungsprozesse in einem Nahrungsnetz integrieren.
Bislang liegen nur fir wenige Stoffe entsprechende Daten vor.
»AuBerdem fehlen ausreichend praktische Erfahrungen, um

das Verfahren zu standardisieren und fir Stoffbewertungen
nutzen zu kdnnenk, so Dr. Heinz Rudel, Leiter der Abteilung
Umweltprobenbank und Elementanalytik. »TMF-Daten kénnen
beispielsweise bei der Bewertung von Industriechemikalien unter
der REACH-Richtlinie oder im Kontext des Biotamonitoring gemaf3
Wasserrahmenrichtlinie genutzt werden«.

Mit Hilfe von benchmark-Chemikalien wie PCBs, PBDEs oder
Quecksilber wird geprift, ob Akkumulationsprozesse abbildbar
und mit bereits publizierten Ergebnissen aus anderen Staaten
vergleichbar sind. Danach werden TMF fiir eine Reihe von Stoffen
bestimmt, fir die im Rahmen der Stoffbewertung weitere Daten
zur Nahrungskettenanreicherung benotigt werden. Die Proben
werden nach Protokollen der Umweltprobenbank des Bundes
unter tiefkalten Bedingungen bearbeitet und gelagert, sodass sie
flr zukUnftige Fragestellungen jederzeit genutzt werden kénnen
— ein Nahrungsnetz auf Eis. Gefordert wird dieses Projekt vom
Umweltbundesamt im Rahmen des UFOPLANS.
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