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(Keywords: Fusarium moniliforme��fumonisins, Equine leukoencephalomalacia, Porcine
pulmonary oedema syndrome)
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az amikor a közvetlen káros hatás azonnali bizonyításának hiányában nem tulajdonítanak
�����
 ����
	 ����	 �������	 ���������������	 
��#	 �������
�����	 "�	 ������������	 ������
reziduuma által kiváltott egészségügyi kockázatok, mint pl. a szervezetben való
kumulálódásuk, idült toxikózis, mutagén, karcinogén és teratogén hatás stb., egyre
szélesebb körben kutatottak és bizonyítottak. A másik véglet szerint az élelmiszerekben
��
 	 ������	 ����������	 �������	 �����	 ���
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��%	 ��� �����������	 �������	 ���	 &���	 �����&������
  	 �����
��� ���������#	 ��	 ����	 ������
�� 	 ��������������
#	 ��
���	 ��	 ����
�	 "�	 $
#���	 �
�����
nemzetközi és hazai kutatások is bebizonyították, hogy még a szermaradvány-ártalomnál is
nagyobb veszélyt jelenthetnek az egészségre a mikroszkopikus penészgombák által termelt
természetes méreganyagok, az ún. mikotoxinok (2����������3���	
��*�����4556). Ezen
��������	�����������	&����	�	���������	��	����	�����
 ���  	������	���������

	�$�������
mikotoxin, bemutatása, a nemzetközi és hazai kutatási eredmények ismertetése.
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(zearalenon és rokon vegyületei, más néven F-2 toxin), trichethecének ( T-2 toxin, DAS,
DON stb.) és a néhány éve felfedezett fumonizinek (fumonizin B1, B2, B3 stb.). A
fumonizinek közül állat- és humán-egészségügyi szempontból a fumonizin B1, (FBl) a
��������
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A fumonizineket a )������� nemzetség Liesola-szekciójába tartozó gombafajok
termelik, leggyakrabban a )������������������
 (7���
�
���� ���������) és a )�������
������
��
���	 ��
������	�	
����	 �����������	 ��
 	 �����	)�������-fajok. Hasonlóan a
többi szántóföldi gomba a Fusariurm-fajok is rendszerint a vetésterületen, a betakarítás
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az USA-ban, lovak agylágyulását okozó kukoricamintában (/���
�� 

� ����� 45:5), a
fumonizin-B1	 �� ����$����
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tartományból származó kukoricában (;��
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Az USA-ban Iowa, Wisconsin és Indiana államokban mérték a legmagasabb
koncentrációkat. Egy 1989-ben termesztett kukorica mintának 37,9 mg/kg FB1

szennyezettsége volt. A kukoricaocsúban a FB1 mennyisége 239 mg/kg volt(14). Az
USA más államaiban jóval alacsonyabb volt az FB1 pozitív minták aránya és az FBl

mennyisége is kisebb volt (max. konc. 5 mg/kg); (=�

���#����

������455>).
A fumonizinek kitmutatásának és mennyiségi meghatározására irányuló módszerek
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 néhány országban termesztett kukorica FB1  szennyezetségét mutatja
()�	
����455:).
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Brazília (3) 38,5 Sydenham et al., 1993
Kanada (4) 0,05 Sydenham et al., 1991
Egyiptom (5) 2,38 Sydenham et al., 1991
Franciaország (6) 50 Le Bars, 1995
Magyarország (7) 33,4 Fazekas és Tóthné, 1995
Olaszország (8) 5,31 Doko et al., 1995
Japán (9) 2,6 Uneo et al., 1993
Lengyelország (10) 0,03 Doko et al., 1995
Portugália (11) 3,45 Doko et al., 1995
Dél-Afrika (12) 1,89 Sydenham et al., 1994
USA Iowa 37,9 Murphy et al., 1993
USA Georgia 0,321 Chamberlain et al., 1993
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legmagasabb értéket 1995-ben mérték (75,1 mg/kg). Az FB1-szennyeztettség a
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egyaránt magas arányú volt, ami arra utal, hogy az FB1	 �����
 �	���
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elemezték és az eredmények lényegesen különböztek egymástól ()�	
���� ���� 1�����
455AE�)�	
����

������455BE�)�	
����

������455:). Ugyanezt tapasztalták az USA-ban,
Dél-Afrikában, és Európában is ('���#�� 

� ����� 455@). A természetes fumonizin-
���� ���	 ���
��	 ���	 ���	 ���	 �����
 	 ��	 �	 �$
�
#�	 ���
�
������ 	 ����	 ��	 ���

	 �

�� ������	�����
 �	��
�����	
��	����	�	�������
��	7)�	
�����455:).

���'()*+$+*",�,%(+�+�%&��+$+)189+�+�:"11"($ +

��������	��
���������
	
��
	
�

�� ����	0199)���	.��)�������	�$
�
#�	������
��	�	�$�������	����
�'��	&�����
�
�	"	
�'��
izolálása után rövidesen a kémiai szerkezetre is fény derült.

"	 �$���������	 ���������	 ������	 �����������	 ���#	 �������	 ������ 	 
������
���
Alapjuk egy hosszú, hidroxil és metilcsoportokat is tartalmazó szénlánc, amely a 2-es
szénatomon amin vagy acetilamino-csoportot tartalmaz a 14-es és 15-ös szénatomon
��
 	 �����'��&�����
���	 ���
����
�����	 ��
	 ������)0 : 2)
�������'����
	 �����$��
kapcsolódik. A fumonizin B1, B2, B3, B4 toxinban a második szénatomon aminocsoport
található a fumonizin Al, A2 toxinban pedig acetil-amino-csoport van.
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� 	����	��	��� 	��
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Az eddig ismert hatféle fumonizin közül állat- és humán-egészségügyi szempontból a
fumonizin-B1	�	��������
 ����	7)�	
�����455:). Az FB1 tapasztalati képlete C34H59NO15
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A fumonizinek kimutatására és mennyiségi meghatározására többféle módszert
alkalmaznak. A legérzékenyebb eljárást a Marasas vezette kutatócsoport fejlesztette ki. A
mérés nagynyomású folyadékkromatográffal (HPLC) történik. Az extrahálást metanol-víz
eleggyel végzik, a kivonat meghatározott részét SAX (strong anion exchanger) SPE- (solid
phase extrakcion) oszlopon tisztítják. A fumonizineket o-ftáldialdehiddel (OPA) való
���������������
	��
�
 ��	�����
�

	�����!	7��
���	����� 	?,�	�����
����	��������	
�����
���
��	 �	 ��
��'�������
#��	 "�	 �� ���	 ��$��������#	 �$�������)������������
	 ��$�����&��&���
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����	 ��
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������	 �����	 �	 �#��������	 ����
 
�	 
��
	 5 58	 ��@��	 *+1, FB2 és FB3


������������� 	����	���������������	
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�� 	�����
�������	7+#�
��

������455@).
A fumonizinek meghatározására gázkromatográfiás eljárásokat is kidolgoztak. A

módszer legjobban úgy alkalmazható, ha detektorként tömegspektrométert alkalmaznak.
/�
��	��	�	�#�����	 ����	������$�
	 ��	���
����� 	 �$
������ 	�����������	�����
���

�	"
módszer további hátránya, hogy a gázkromatográfiás elválasztáshoz a fumonizin-
molekulát hidrolizálni kell (D��

�
��

������455<E�;��
�#���

������455<E�F������

�����
455<E�+#�
��

������4554E�D��

�
��

������4554).
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�
A fumonizinek a szfingolipid anyagcserét gátolva a biológiai membránokat károsítva
okoznak sejtkárosodást, sejtpusztulást ()�	
����� 455:). A szfingolipidek a sejtek
membránjának fontos alkotóelemei. Legnagyobb mennyiségben a központi
idegrendszerben, az idegsejtek nyúlványaiban találhatók. A sejtnövekedés,
sejtdifferenciálódás szabályozásában, a sejt-sejt kommunikációban, és a sejten belüli
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a két legfontosabb szfingoid bázis a szfinganin és a szfingozin. A fumonizinek a
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belépését a szfingolipid szintézis körforgásába (>�� ����). A szfingolipidek
megfogyatkozása miatt romlik a sejtmembránok barrier funkciója és az endothel sejtek
�
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�����	 ���������#�#	 ������	 ���������	 �������	 �� ���	 ���
)
toxikusak, ezek okozzák a májban, a vesében és más szervekben a sejtkárosodást,
sejtelhalást (/
�����

������455@E�=��
��

������455B).
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�	/�������������	'!��� (45@B) lovakban a
vermelt cukorrépafej etetése következtében kialakuló, idegrendszeri tünetekben
megnyilvánuló takarmánymérgezést írt le. A takarmány fogyasztása után az állatok
�� ����	�
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���	�����
����
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klinikai tünetek, melyek igen hasonlóak voltak az agylágyuláséhoz.



+!
#-���������	��
�����#�
������	�����
���
���	�����������
���

62

7���4��

&	����������
���
��4���	��
�>��	�
�5

��
��4�������4�������������
�
�
���������������������

&$"/+*?.�1(+�+1@-��

&$�+*9�*+*

�!3

2+<+2/)-"/�(+2

,)(1";�&$�+*9)1+.+2",

-"/�(+2

�!3

&$�+*9)$+*

)����
>-��'

�������������#�����������������������
��
�
������

�����
�

C�#���
����������

��������
�?����
���
�������?�(��������
�
��
�������
�
����.40��%�
�
�

��� �
�����
�� ���������
���� �

*

�� �
����� �
��(
�
���
������� ��
���� ������ ������

�������
���.>0

.��)"�������� 	 ������
#�	 ������	 
�
��	 �� 	 ����	 �����������	 ������
megbetegedéseket észleltek )�� ����������
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������45:4). Az egyik esetben két hónap
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változatos formában jelentkeztek, majd súlyosbodtak. Izgatottság és ataxia után, mintha
megvakultak volna, a lovak falnak, karámnak rohantak. Majd a környezetükkel teljesen
elveszítették a kapcsolatukat, depresszióba, kábulatba estek.
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kukoricával (3������� 
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��	 �
kóroktannal kapcsolatos kérdések. Bebizonyosodott, hogy a lovak agylágyulását a
fumonizin-B1 mikotoxin okozza.
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������455@). A vizsgálatok szerint lovakban
10 mg/kg-nál nagyobb FB1 koncentrációjú takarmány már az agylágyulás kialakulásával
járhat. Lényeges szerepe van azonban az egyedi érzékenységnek, a toxikus

�����������	
��#	�
�
��	�� 
��
�������	��	��	����
	�������	���

protoein kináz C gátlása,
IC Ca-ion koncentráció,
citotoxikus(1)

membránalkotó,
sejtek közötti kommunikáció,
sejt-EC kapcsolat,
jelátalakítás(2)

protein kináz C gátlása,
IC Ca-ion koncentráció,
citotoxikus (1)
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A sertések kifejezetten érzékenyek a fumonizin-B1 mikotoxinra. Hazánkban a sertések
�$�������	 ����
�'��#�������	 ����	 �����
 ����	 
�� 	 ���
	 �����	 ���
��	 ��������
valamilyen formában fogyasztják a kukoricát.
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sertésbetegség, melyet az állatorvosi szakkönyvek sertések hizlalási vagy sajátos
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 � 	 ��
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	 �����
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� 
annak alapján, hogy a betegség bizonyos esetekben udvarról udvarra terjedt. A 60-as
években 2��
�� (1961)végzett vizsgálatokat a betegség kóroktanának tisztázása céljából.
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sertésen végezte. A betegség lényegét a takarmányozás okozta "myokardosis"-ban látta,
melyet a véralbuminszint csökkenésével támasztott alá. Véleménye szerint a
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elváltozások alapján nagyon hasonló az USA-ban leírt fumonizin mikotoxikózishoz,
����
	�����	�$
�
#�	��	�

���	�� ����$�#	��
�����	��

������	��	*+1 toxikózist gyanítanak.
Az utóbbi években megindult kutatások is ezt igazolják.

)�	
��� ����
��� etetési kísérletet végeztek a kérdés bizonyítására ()�	
����

�����
4556E� )�	
���� 

� ����� 455:). Két kb. 10-12 kg súlyú malaccal 330 mg/kg FBl-
koncenrációjú kísérleti tápot etettek. A malacok kezdetben bágyadtak voltak, a
takarmányt válogatták, a kontrollhoz képest lassabban fogyasztották. Az 5. napra
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elhullottak. A részletes kórbonctani és kórszövettani vizsgálatok során a mellkasban
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A még tolerálható határértékek keresése céljából G������	����� 

� ����� (4556)
alacsonydózisú négy hétig tartó FB1-expozíció hatását vizsgálták választott malacokban.
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testtömeggyarapodása sem változott a kontrollhoz képest. Az elvégzett
komputertomográfiás vizsgálatokkal azonban a kísérleti állatokban enyhébb és
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Ismert, hogy egyes mikotoxinok sertésben prenatális toxikózist okoznak.
G������	����� 

� ����� (4556) vizsgálták, hogy az FB1 képes-e a placentán átjutva
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tartalmú takarmányt etettek úgy, hogy a napi FB1 bevitel 300 mg volt. Eredményeik
szerint a fumonizin-B1 már a méhen belül károsítja a magzatokat, ugyanis a születés után
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����� 	 ���	 ������	 �� 
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	 ����&�����	 �	 
�'����	 �������
elváltozásokat találtak. A malacok vérszérumában a szfinganin/szfingozin arány
változása a fumonizin mérgezést bizonyította.  A kocatejben a toxin kimutatható volt
(23-27 ppb FB1). Bebizonyosodott tehát, hogy a fumonizin-B1 toxin kiválasztódik a koca
tejével.
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hazánkban a baromfitakarmányozás nagymértékben a kukoricán alapszik, a fumonizin
kutatásokat szükséges baromfi fajtákra is kiterjeszteni.
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takarmányozásukban is jóval kisebb szerepe van a kukoricának.
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fumonizin-kocentrációjú takarmányt. A takarmányfelvétel és a testtömeggyarapodás
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fumonizin etetésekor a borjak májában szövettanilag kimutatható enyhefokú károsodást
észleltek (/
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� ����� 455@). Fumonizineket tartalmazó takarmánnyal etetett
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Az állatok heveny vese és májkárosodás következtében elhullottak (2��
��

������45:4).
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kisgazdaságok állatállományainak a betegsége. Ez azzal magyarázható, hogy a kisüzemi
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gazdák egy része a kézi betakarítású kukorica betárolásakor kiválogatja a penészesedésnek
induló kukoricacsöveket és azokat valamilyen állatfajjal, leggyakrabban sertésekkel
csövesen megeteti. Különösen ügyelni kell tehát arra, hogy a penészesedés kezdeti jeleit
mutató kukorica csövek, vagy egyéb takarmányok ne kerülhessenek felhasználásra.
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kialakulásának.
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Ezért különösen fontos a szervezet által még tolerálható, morfológiai vagy funkcionális
elváltozást nem okozó határértékek meghatározása.

A fumonizinek már méhen belül károsíthatják a magzatot, valamint ürülhetnek az
anyatejjel.

Az emberi szervezetre gyakorolt hatásukról ma még keveset tudunk, ezért fontos
szerepet játszhatnak a gazdasági haszonállatokon elvégzett élettani kísérletek.
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Az élelmiszerek mikotoxin-tartalmával kapcsolatban a tolerálható határértékek jogi
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romló egészségi állapota is sürgeti.
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