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OSSZEFOGLALAS

A fumonizinek a mikotoxinok viszonylag ujabban felfedezett csoportjat képezik. A
Fuzarium moniliforme torzs dltal termelt fumonizinek embernél nyeldcesdrdk, sertéseknél
mellvizkor és tiidévizenyd, patkanyokon majrdk kialakuldsat okozhatjak. Lovakndl a
mikotoxinok ezen csoportjaval az agylagyuldsos encephalomalacia fellépését hozzdk
osszefiiggésbe. A fumonizinek a szfingolipid anyagcserét gdtolva a biologiai
membranokat kdrositva okoznak sejtkarosodast, sejtpusztulast. A szfingolipidek
megfogyatkozdsa miatt romlik a sejtmembranok barrier funkcioja és az endothel sejtek
atjarhatosaga megnd. Ezzel magyardzhatok a megbetegedett szervekben kialakulo
elvdltozdsok. A fumonizinek nagy gyakorisdaggal, magas szdzalekos ardanyban vannak
jelen a kukoricaban, de eldfordulnak mds szemesterményekben és takarmdanyokban is.
Jelenlétiiket kukoricabol és kukorica alapanyagu élelmiszerekbol a vilag igen sok
orszagaban, szinte valamennyi eurdpai orszagban, kozottiik Magyarorszdagon is
kimutattdak. Az irodalmi feldolgozas ismerteti a fumonizin-kutatds nemzetkozi és hazai
fontosabb eredményeit. A kutatasok szerint a fumonizin prenatalis toxikozist okozhat,
valamint kivalasztodhat az anyatejjel.

(Kulcsszavak: Fusarium moniliforme, fumonizinek, lovak agylagyulasa, sertések
hizlalasi tiidévizenydje)

ABSTRACT

Fumonisins and their effects on the animal health status
(a review)
A. Téth
University of Kaposvér, Faculty of Animal Science, Department of Animal Physiology and Hygiene
Kaposvér, H-7400 Guba S. u. 40.

Fumonisins are toxic metabolites of the fungus Fusarium moniliforme which is a
common contaminant of corn everywhere in the world. The fumonisins are carcinogenic
in laboratory rats, and cause acute toxicity of domestic animals which mimics field
cases of disease attributed to contamination of feed by Fusarium moniliforme These
include both equine leukoencephalomalacia and porcine pulmonary oedema. Fusarium
moniliforme contamination of corn consumed by humans in certain areas of the world is
associated with a high incidence of oesophageal cancer, and fumonisins may be
responsible for this. Analytical methods have been developed for fumonisins, but
improvements are needed to enable more accurate, less expensive and more rapid
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assays of food and feedstuffs to be performed. Fumonisins are structurally similar to
sphingosine, and may exert their biological activity through their ability to block key
enzymes (sphinganine- and sphingosine-N-acyltransferases) involved in sphingolipid
biosynthesis. Much more research is required for the purpose of defining the extent to
which this mycotoxin adversely affects the food supply, and its involvement in animal
and human diseases. This review says about the most significant international and
Hungarian results of the fumonisin research projects. According to the experiments up
to now the fumonisins can lead to prenatal toxicosis and be excreted in the mother milk.
(Keywords: Fusarium moniliforme fumonisins, Equine leukoencephalomalacia, Porcine
pulmonary oedema syndrome)

BEVEZETES

Napjainkban a fejlédd orszagokban a novekvd lakossag élelmezéséhez sziikséges
elegendd taplalék eloallitisa a mezdgazdasag legnagyobb kihivasa. Ezzel szemben a
terelddik a nagyobb hangsuly.

A minbségi kovetelmények koziil meghatarozdak az élelmiszerekben visszamarado
mesterséges kémiai anyagok, reziduumok. Ebbol adédnak a mezdgazdasagban felhasznalt
kemikaliakkal szemben napjainkban megnyilvanulo szélsGséges vélemények is. Az egyik
az amikor a kdzvetlen ké&ros hatés azonndi bizonyitasanak hianyéban nem tuladonitanak
jelentdséget ezen anyagok élelmiszerekben vald jelenlétének. Az élelmiszerek kémiai
reziduuma d&tal kivatott egészségiigyi kockézatok, mint pl. a szervezetben vaé
kumuldlédésuk, idilt toxikézis, mutagén, karcinogén és teratogén hatés stb., egyre
szélesebb korben kutatottak és bizonyitottak. A masik véglet szerint az éelmiszerekben
levé kémiai anyagokkal szemben olyan mértékii a fenntartas, hogy a kemikalidknak az
¢élelmiszerek és élelmiszeralapanyagok eldallitasabol valo teljes mellozését koveteli. A
"vegyszermentes" mezOdgazdasagnak azonban nem csak hozamcsokkentd, hanem
mindségrombolo és ezen keresztiil, egészségkarositd hatasa is lehet. Az utdbbi években
nemzetk6zi és hazai kutatdsok is bebizonyitottak, hogy még a szermaradvany-artalomndl is
nagyobb veszélyt jelenthetnek az egészségre a mikroszkopikus penészgombék dta termelt
természetes méreganyagok, az Un. mikotoxinok (Kovdcs and Banczerowski, 1997). Ezen
irodalmi feldolgozas célja a hazankban is nagy jelentdségili, nemrég felfedezett fumonizin
mikotoxin, bemutatasa, a nemzetkdzi és hazai kutatési eredmények ismertetése,

A FUMONIZINEK CSOPORTOSITASA ES ELOFORDULASA

A mikotoxinok egyik legjelentdsebb csoportja a fusariotoxinok. A kémiai szerkezet
alapjan a kovetkez6 f6 csoportokba sorolhatok: rezorcilsav-lakton szarmazékok
(zearalenon és rokon vegylletei, més néven F-2 toxin), trichethecének ( T-2 toxin, DAS,
DON sth.) és a néhany éve felfedezett fumonizinek (fumonizin By, B,, Bz sth.). A
fumonizinek kozil alat- és human-egészségiigyi szempontbdl a fumonizin By, (FB)) a
legjelentdsebb. A FB, okozza a lovak agylagyulasat, a sertések tiidovizenyojét.
Patkanyban majrakot idéz eld. A fumonizinek human-egészségiigyi jelentdsége is nagy,
mivel kisérletes koriilmények kozott rakkeltd hatastinak bizonyultak.

A fumonizineket a Fusarium nemzetség Liesola-szekcigjaba tartozO gombafajok
termelik, leggyakrabban a Fusarium moniliforme (Gibberella fujikuroi) és a Fusarium
proliferatum, ritkabban a veliik rokonsagban 1év6 egyéb Fusarium-fajok. Hasonldan a
tobbi szant6foldi gomba a Fusariurm-fajok is rendszerint a vetésteriileten, a betakaritas
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elott fertdzik a novényeket és tornek be a magvakba, igy er6sen befolyasoljak az
alapanyag kiinduldsi mikrobiologiai mindségét. A raktarozasra keriil6 tételek szokasos
nedvességviszonyai mellett a Fusariumok altalaban mar nem szaporodnak, sot a tarolasi
1d6 fiiggvényében propagulaik életképessége jelentésen csokken.

A fumonizinek nagy gyakorisaggal és jelentds koncentracioban vannak jelen a
szemesterményekben, leggyakrabban kukoricaban. Természetes el6forduldsukat eldszor
az USA-ban, lovak agylagyuldsdt okozé kukoricamintdban (Norred et al., 1989), a
fumonizin-B; el6fordulasat pedig egy ével kés6bb Dél-Afrikaban, Transkei
tartomanybol szdrmazd kukoricaban (Sydenham et al., 1990) mutattak ki. Ezt kovet6en
Dél-Afrikdban tobb felmérést is végeztek. A kutatoknak feltlint, hogy azokrdl a
teriiletekrél szarmazoé kukoricamintakban, ahol az emberi nyel6csérak eléfordulasa
magas, szignifikdnsan nagyobb fumonizin koncentracié volt mérheto.

Az USA-ban lowa, Wisconsin és Indiana @lamokban mérték a legmagasabb
koncentréciokat. Egy 1989-ben termesztett kukorica mintanak 37,9 mg/kg FB;
szennyezettsége volt. A kukoricaocsiban a FB; mennyisége 239 mg/kg volt(14). Az
USA mas adlamaiban joval alacsonyabb volt az FB; pozitiv mintak arénya és az FB,
mennyisége is kisebb volt (max. konc. 5 mg/kq); (Rottinghaus et al., 1992).

A fumonizinek kitmutatasénak és mennyiségi meghatarozaséra irdnyul6 modszerek
fejlodésével egyre tobb orszagban vizsgaltak a kukorica fumonizin szennyezettségét. Az
1. tdblazatr néhany orszagban termesztett kukorica FB; szennyezetségét mutatja
(Fazekas, 1998).

1. tablazat

A kukorica atlagos FB; szennyezettsége néhany orszagban

Orszag (1) FB; mg/kg Irodalom (2)
Brazilia (3) 38,5 Sydenham et al., 1993
Kanada (4) 0,05 Sydenham et al., 1991
Egyiptom (5) 2,38 Sydenham et al., 1991
Franciaorszég (6) 50 LeBars, 1995
Magyarorszég (7) 334 Fazekas és T6thné, 1995
Olaszorszég (8) 5,31 Doko et a., 1995
Japan (9) 2,6 Uneo et al., 1993
Lengyelorszag (10) 0,03 Doko et a., 1995
Portugdlia (11) 3,45 Doko et al., 1995
Dél-Afrika (12) 1,89 Sydenham et al., 1994
USA lowa 37,9 Murphy et al., 1993
USA Georgia 0,321 Chamberlain et al., 1993

Table 1: The contamination of corn grown in different contries

County(1), References(2), Brazil(3), Canada(4), Egypt(5), France(6), Hungary(7), Italy(8),
Japan(9), Poland(10), Portugal(11), South Africa(12)

Magyarorszagon az 1993-96 kozotti idészakban végzett felmérés szerint a penészes
mintdk 70%-aban fordult elé FB; A szennyezettség mértéke évrol évre novekedett, a
legmagasabb értéket 1995-ben mérték (75,1 mglkg). Az FBj-szennyeztettség a
raktarozas id6szakaban €s a kukorica-betakaritasanak idészakaban gyiijtott mintakban
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egyarént magas arényu volt, ami arra utal, hogy az FB; jelentés mértékben a kukorica
vegetacios periodusaban termel6dik (Fazekas, 1998).

A Kkiilséleg egészséges kukoricamintak vizsgalata nagy jelentdségli egy adott
terlilet fumonizin-szennyezettségének megitélése szempontjabdl. Az orszag kozépso és
keleti részébodl szarmazd mintdk fumonizin-szennyezettségét 1993-95-ben évenként
elemezték és az eredmények |ényegesen kilonbdztek egyméstdl (Fazekas and Hajdy,
1995; Fazekas et al., 1996, Fazekas et al., 1998). Ugyanezt tapasztaltak az USA-ban,
Dé-Afrikdban, és EurOpdban is (Murphy et al, 1993). A természetes fumonizin-
képz6dés pontos oka még nem ismert, de a kutatok feltételezik, hogy az adott év
id6jarasa jelentds hatassal van erre a folyamatra (Fazekas, 1998).

A FUMONIZINEK KEMIAI ES FIZIOLOGIAI JELLEMZOI

A fumonizinek kémiai szerkezete
Eldszor 1988-ban Dél-afrikai kutatok izolaltak a fumonizin mikotoxin csoportot. A toxin
izoldlasa utan rovidesen akémiai szerkezetreis fény derdlt.

A fumonizinek egymassal szoros rokonsagban allé polaros jellegli vegytiletek.
Alapjuk egy hosszu, hidroxil és metilcsoportokat is tartalmazé szénlanc, amely a 2-es
szénatomon amin vagy acetilamino-csoportot tartalmaz a 14-es és 15-0s szénatomon
1évé hidroxilcsoporthoz észterkdtésben két propan-1,2,3-trikarboxilsav  molekula
kapcsolodik. A fumonizin By, B,, Bs, B, toxinban a masodik szénatomon aminocsoport
taldhat6 afumonizin A,, A, toxinban pedig acetil-amino-csoport van.

Késobb lett ismert a fumonizin BC; szerkezete, ahol az elsé metilcsoport hianyzik.
Az eddig ismert hatféle fumonizin kozil dlat- és human-egészségligyi szempontbdl a
fumonizin-B; a legjelentdsebb (Fazekas, 1998). Az FB; tapasztalati képlete C3yHsgNO;s5
(1. dbra). TLC lemezen p-anizsaldehiddel és hével kezelve biborvords szinben tiinik el
(Wilson et al. 1990).

1. abra

A Fumonisin B; kémiai szerkezete
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Figure 1: Chemical structure of fumonisin B,
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A fumonizinek kémiai kimutatasa

A fumonizinek kimutatdsara és mennyiségi meghat&rozasara tébbfde maodszert
alkamaznak. A legérzékenyebb eljarést a Marasas vezette kutatdcsoport fejlesztette ki. A
mérés nagynyomasy folyadékkromatograffa (HPLC) torténik. Az extrahdéast metanol-viz
eleggye végzik, a kivonat meghatarozott részét SAX (strong anion exchanger) SPE- (solid
phase extrakcion) oszlopon tisztitjidk. A fumonizineket o-ftadiadehiddel (OPA) vald
szarmazékképzést kovetden forditott fazist (reverz phase, RP) analitikai oszlopon vélasztjak
el a matrixanyagoktol. Az erdsen fluoreszkald fuminizin-szarmazékokat fluoreszcencias
detektoron detektaljak. Ezzel a modszerrel lehetdvé valt 0,05 mg/kg FB;, FB, és FB3
takarmanyokban, ill. élelmiszerekben t6rténd meghatarozasa (Thiel et al., 1993).

A fumonizinek meghatérozésara gézkromatogréfids eljarasokat is kidolgoztak. A
maodszer legjobban Ugy alkalmazhat6, ha detektorként tomegspektrométert alkal maznak.
Mivel ez a mddszer igen bonyolult és koltséges, rutinszerii alkalmazasa korlatozott. A
modszer tovdbbi hétrdnya, hogy a gézkromatogréfids elvdasztashoz a fumonizin-
molekulat hidrolizalni kell (Plattper et al., 1990; Sydenham et al., 1990, Wilson et al.,
1990; Thiel et al., 1991, Plattper et al., 1991).

A fumonizinek biokémiai hatasa

A fumonizinek a szfingolipid anyagcserét géatolva a bioldgiai membrénokat kérositva
okoznak sejtkarosodast, setpusztuldst (Fazekas, 1998). A szfingolipidek a sejtek
membranjanak fontos alkotéelemei. Legnagyobb mennyiségben a kdzponti
idegrendszerben, az idegsgitek nydlvanyaiban taldhatok. A  sejtndvekedés,
sgjtdifferencidlédés szabédlyozasdban, a sejt-sejit kommunikécidban, és a sejten bellli
jeltovabbitasban vesznek részt. A legegyszerlibb szfingolipidek a szabad szfingoid
bazisok, melyek zsirsav és aminosav dsszekapcsolodasabol keletkeznek. Emldssejtekben
a két legfontosabb szfingoid bézis a szfinganin és a szfingozin. A fumonizinek a
szfingolipidek elsd ismert, természetes inhibitorai. A kulcsenzim, a szfinganinN-
aciltranszferaz mukodését gatoljak. Megakadalyozzak a szfingolipidek de novo
bioszintézisét, a komplex szfingolipidek lebomlasakor keletkezd szfingozin ismételt
belépését a szfingolipid szintézis korforgésaba (2. dbra). A  szfingolipidek
megfogyatkozasa miatt romlik a sejtmembranok barrier funkcigja és az endothel sejtek
atjarhatésaga megnd. Ezzel magyarazhatok a lovak agylagyuldsa soran az agyveldben,
ill. a sertések tiidovizenyGjének kialakulasakor a tiiddben kialakuld elvaltozasok
(Fazekas, 1998). A szovetekben felhalmozodd szabad szfingoid bazisok erdsen sejt-
toxikusak, ezek okozzdk a maban, a vesében és mas szervekben a sejtkérosodast,
sejtelhalast (Nelson et al., 1993; Riley et al., 1996).

A FUMONIZIN MIKOTOXIKOZISOK ES A GAZDASAGI HASZONALLATOK
EGESZSEGI ALLAPOTA KOZOTTI KAPCSOLAT

Lo

Az ELEM idegrendszeri tiinetekben megnyilvanuld, az agyveld fehérallomanyat
karositd, nem fert6z0 betegség. A megbetegedés mar a szdzad eleje Ota ismert,
koroktana csak az utobbi idében tisztdzodott. Magyarorszagon Mdcsy (1936) lovakban a
vermelt cukorrépafe) etetése kovetkeztében kialakulo, idegrendszeri tiinetekben
megnyilvanulé takarménymeérgezést irt le. A takarmany fogyasztasa utan az élatok
eloszor étvagytalanakka valtak, majd bagyadtsag jelentkezett €s hamarosan kialakultak a

klinikai tlnetek, melyek igen hasonldak voltak az agylagyuldséhoz.
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2. abra

Szfingolipidek metabolizmusa, az egyes metabolitok biolégiai hatisa
(Ramasamy et al., 1995)

protoein kindz C gétlasa,

. L + -
IC Ca-ion koncentracio, ISZERIN PALMITIL COAI

citotoxikus(1) J
[ SZFINGANIN |
‘ | seneeersnneensnnnnnnnes FB,
[DIHIDROCERAMID)| membranalkoté,
{ sejtek kézotti kommunikécio,
sejt-EC kapcsolat,
[KOMLEX SiF;NGOLIPIDEKI détaaKitas2)
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protein kindz C gétlésa,
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citotoxikus (1) SZFINGOZIN

Figure2: Metabolism of sphingolipids, biological effects of metabolits

Inhibition of protein kinase C, intracellular Ca-ion concentration, cytotoxic(l), Element
of membrane, communication between cells, cell-extracellular matrvix link, signal
transduction(2)

Dél-Afrikdban, egymastol nagyon tavol es6 négy gazdasagban azonos
megbetegedéseket észleltek F. moniliforme gombaval fertdzott kukorica etetését
kovetden. Osszesen 17 16 hullott el (Pineaar et al., 1981). Az egyik esetben két hénap
telt el az elso tlinetek jelentkezése és a fert6zott kukoricatarlon tortént legeltetés kezdete
kozott. A betegség étvagytalansaggal kezdddott. Ezt kovetden a tiinetek hirtelen és
véltozatos formaban jelentkeztek, majd stlyosbodtak. | zgatottsdg és ataxia utan, mintha
megvakultak volna, a lovak falnak, karamnak rohantak. Majd a kdrnyezetiikkel teljesen
elveszitették a kapcsolatukat, depresszidba, kabulatba estek.

A korkép oktananak kideritésében jelentds 1épés volt a betegség penészes
kukoricaval (Badiali et al., 1968), mad F. moniliforme-val fertézottel (Wilson and
Maronpot, 1971, Kellerman et al., 1972; Halibutron et al., 1979; Kriek et al., 1981)
torténd reprodukalasa. 1988-ban a fumonizinek felfedezésével végiil megoldodottak a
kéroktannal kapcsolatos kérdések. Bebizonyosodott, hogy a lovak agylagyuldsat a
fumonizin-B,; mikotoxin okozza.

Ezt kovetden a kutatdsok a minimalis toxikus doézis meghatarozasara iranyultak
(Wilson et al., 1992; Ross et al., 1992, Ross et al., 1993). A vizsgalatok szerint lovakban
10 mg/kg-ndl nagyobb FB; koncentrécidju takarmany mar az agylagyulas kialakuldsaval
jérhat. Lényeges szerepe van azonban az egyedi érzékenységnek, a toxikus
takarmannyal val6 etetés id6tartalmanak és az allat koranak is.
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Sertés

A sertések kifgezetten érzékenyek a fumonizin-B; mikotoxinra. Hazankban a sertések
fumonizin mikotoxikozisanak nagy jelentdésége van, mert egész életiik folyaman
valamilyen formaban fogyasztjak a kukoricéat.

A sertés fumonizin toxikodzisanak természetes el6fordulasat eldszor az USA-ban,
1990-ben irtak le. A korkép f6 jellemzdje a stlyos foku tiidévizenyd és mellvizkor.
Magyarorszagon évtizedek ota eléfordul az a korabban ismeretlen kéroktant "rejtélyes"
sertésbetegség, melyet az alatorvosi szakkonyvek sertések hizlalasi vagy sagjétos
tiidévizenydje néven emlitenek. Petrds (1952) eldszor fert6z6 betegségként ismerteti,
annak alapjan, hogy a betegség bizonyos esetekben udvarrdl udvarra terjedt. A 60-as
években Kékesi (1961)végzett vizsgdlatokat a betegség koroktananak tisztazésa céljébdl.
Klinikai és pathologiai megfigyeléseit kozel Otszaz tiidovizenydben megbetegedett
sertésen végezte. A betegség lényegét a takarmanyozas okozta "myokardosis’-ban létta,
melyet a véralbuminszint csokkenésével tamasztott ald Véleménye szerint a
"myokardosis" a szivmiik6dés zavara miatt a kisvérkorben pangast, kovetkezményeként
pedig tiidovizeny6t idézett elo.

A Magyarorszagon el6fordul6 hizlalési tiidévizeny6 a klinikai tiinetek és a kortani
elvéltozdsok alapjan nagyon hasonlé az USA-ban leirt fumonizin mikotoxikdzishoz,
ezért hazai kutatok az itthon el6forduld betegség hatterében is FB; toxikdzist gyanitanak.
Az utdbbi években megindult kutatasok is ezt igazoljak.

Fazekas és mitsai etetés kisérletet végeztek a kérdés bizonyitasara (Fazekas et al.,
1997; Fazekas et al, 1998). Ké kb. 10-12 kg stlyd malaccal 330 mg/kg FBI-
koncenrécioju kisérleti tapot etettek. A malacok kezdetben bagyadtak voltak, a
takarmanyt valogattak, a kontrollhoz képest lassabban fogyasztottak. Az 5. napra
mindkét kisérleti allatban sulyos 1égzdszervi tiinetek alakultak ki, majd par 6ra alatt
elhullottak. A részletes kérbonctani és kérszovettani vizsgdlatok soran a mellkasban
mellvizkort, a tiidében sulyos foku vizeny6t, majelfajulast és kezdddd sargasagot
allapitottak meg. A kisérleti etetés tehat bebizonyitotta, hogy a hazankban eléforduld
hizlalasi ttidévizeny6t a fuminizin-B; mikotoxin idézi el6.

A még tolerdhatd hatérértékek keresése céljabll Zomborszkyné et al., (1997)
alacsonydozisi négy hétig tartd FB;-expozicio hatasét vizsgalték vélasztott malacokban.
A napi FBy bevitel 10, 20 és 40 mg/tak.kg volt. Az ilyen mértékii toxin bevitelnek nem
volt klinikai tiinetekben megnyilvanuld hatasa, s6t az allatok takarmanyfogyasztasa,
testtbmeggyarapodasa sem vdtozott a kontrollhoz képest. Az  elvégzeit
komputertomografias vizsgdlatokkal azonban a kisérleti &latokban enyhébb és
sulyosabb foku tiiddvizenyd volt diagnosztizalhato. A vérszérum szfinganin/szfingozin
aranyanak megvaltozasa egyértelmiien az FB, toxikézisra utalt. A nemzetkdzi adatokhoz
képest joval kisebb dozis is eldidézte tehat a malacok tiidévizenydjét.

Ismert, hogy egyes mikotoxinok sertésben prenatdlis toxikézist okoznak.
Zomborszkyné et al., (1997) vizsgdték, hogy az FB; képes-e a placentan atjutva
karositani a magzatokat. Kisérleteikben eldrehaladottan vemhes kocakkal fumoizin-B;
tartalma takarmanyt etettek Ggy, hogy a napi FB; bevitel 300 mg volt. Eredményeik
szerint afumonizin-B; mar a méhen bel Uil kérositja a magzatokat, ugyanis a szilletés utén
kozvetleniil, még szopas elott vizsgalt Gjsziilott malacokban a toxinra jellemzd
elvatozasokat taldltak. A malacok vérszéruméban a szfinganin/szfingozin arany
véltozaésa a fumonizin mérgezést bizonyitotta. A kocatelben a toxin kimutathatd volt
(23-27 ppb FB;). Behizonyosodott tehat, hogy a fumonizin-B, toxin kivllasztédik a koca
tejével.
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Baromfi

A baromfifélék a fumonizinek irant viszonylag rezisztensek. Elsédleges fumonizin
okozta megbetegedésrdl még nincs adat a hazai és a kiilfoldi szakirodalomban. Mivel
hazankban a baromfitakarmanyozas nagymértékben a kukorican aapszik, a fumonizin
kutatasokat szilkséges baromfi fajtakrais kiterjeszteni.

Kérédzok
A kérédz6 allatok kevésbé érzékenyek a fumonizinekre, mint a 16 és a sertés,
takarmanyozasukban is joval kisebb szerepe van a kukoricanak.

Osweiler et al. (1993) 31 napon at etettek névendék szarvasmarhakkal kiilonbozo
fumonizin-kocentracigju takarmanyt. A takarmanyfelvétel és a testtomeggyarapodés
nem valtozott. A vér bilirubin és koleszterinszintje azonban nétt. 148 mg/kg ddzisu
fumonizin etetésekor a borjak majaban szbvettanilag kimutathatd enyhefok( karosodést
éxzleltek (Nelson et al, 1993). Fumonizineket tartalmazd takarmannyal etetett
tejelétehenek tejében a toxint nem tudtak kimutatni.

Juhok fumonizin okozta természetes megbetegedésérdl még eddig nem szamoltak
be. Kisérleti koriilmények kozott azonban a juhok is megbetegithetdk a mikotoxinnal.
Dél-afrikai kutatok juhoknak bend6fisztulan keresztiil, F.moniliforme-tenyészetet adtak.
Az dlatok heveny vese és makérosodas kovetkeztében elhullottak (Kriek et al., 1981).

A FUMONIZIN MIKOTOXIKOZISOK ELLENI VEDEKEZES

A védekezés alapja a megelozés. A fumonizinek okozta toxikozisok elsdsorban a
kisgazdasdgok dlatdllomanyainak a betegsége. Ez azzal magyarézhat6, hogy a kistizemi
feltételek kozott termelt kukorica - a szakszerii novényvédelem elmaraddsa, a nem
megfelelden kezelt vetdmag alkalmazasa miatt - fumonizinekkel sokkal jobban szennyezett
lehet, mint a nagylizemben termelt kukorica. A hizlalasi tiid6vizeny6nek foként sszel, az
Uj kukorica etetésekor térténé fokozott mértékii eléfordulasa arra is visszavezethetd, hogy a
gazdak egy része akézi betakaritdsi kukorica betérolsakor kivélogatja a penészesedésnek
induld kukoricacsoveket és azokat vadamilyen dlatfajal, leggyakrabban sertésekkel
csovesen megeteti. Kllondsen lgyelni kell tehdt arra, hogy a penészesedés kezdeti jeleit
mutato kukorica csivek, vagy egyéb takarmanyok ne keriilhessenek felhaszndlasra.

Nagytizemi kortilmények kozott ritkabban fordul eld a sulyos tiineteket mutatd
fumonizin mikotoxiko6zis, mivel a jobb technoldgiai ¢&s tarolasi lehetdségek
kovetkeztében kisebb a szennyezett takarmany fumonizin koncentracioja. Ezért megnd
azonban a veszélye a kell6 idében fel nem ismert, idiilt szubklinikaimikotoxikdzis
kialakul &sanak.

KOVETKEZTETES

A fumonizinek hasonldéan mas mikotoxinokhoz igen kis mennyiségben fejtik ki mérgezo
hatasukat, tehat jelentds a kis dozist, hosszan tartd un. kronikus toxinhatas veszélye.
Ezért kilondsen fontos a szervezet dtal még tolerdhatd, morfoldgial vagy funkciondis
evatozast nem okozd hatarértékek meghatérozasa.

A fumonizinek méar méhen belll karosithatjak a magzatot, valamint Grilhetnek az
anyatejjel.

Az emberi szervezetre gyakorolt hatédsukrél ma még keveset tudunk, ezért fontos
szerepet jatszhatnak a gazdasagi haszonallatokon elvégzett éettani kisérletek.
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Az élelmiszerek mikotoxin-tartalméval kapcsolatban a tolerdlhatd hatérértékek jogi
szabalyozasat az Eurdpai Unid is napirendre tlizte. A fumonizin-probléma megoldasat
nem csak hazank késziil6 EU-csatlakozasa, hanem Magyarorszag népességének egyre
romlé egészségi alapotais siirgeti.
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