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Mikotoxinok az élelmiszerekben

Toxikus hatasok, idegrendszeri valtozasok biomonitorozasa

Az emberi életminéség javitasanak
egyik legfontosabbb tényezdje az egész-
séges taplalék biztositasa. Ehhez nélkii-
lozhetetlen a mindségi élelmiszer-eléallitas,
illetve az élelmiszerszennyezé anyagok —
koztiik a mikroszkopikus gombak altal
termelt természetes toxinok, a mikoto-
xinok — eddig még ki nem mutatott koc-
kazati szerepének feltarasa. Vizsgalata-
inkban a kiilénb6z6 mikotoxinok koziil
a hazankban vilagmeéretii 6sszehasonli-
tasban is nagy mennyiségben jelen lévo
Fusarium toxinok viszonylag ujabban
azonositott csoportjanak, a fumonizinek-
nek a taplaléeklancbeli utjat tekintjiik at,
az €l6 szervezetben pedig konkrétan az
idegrendszerre kifejtett hatasukat kivan-
juk feltarni. Ismeretes, hogy bar a fumo-
nizin terhelés Magyarorszagon igen ma-
gas lehet, nalunk e vizsgalatok még nem
kell6 mértékben folynak. Az utobbi évek-
ben komplex szakmai és metodikai ba-
zissal rendelkez6 kutato-teamiink mun-
kajanak eredményeként tobb tertileten is
figyelemre mélto eredmények sziilettek.

Célunk az, hogy a nélktilozhetetlen
és elodazhatatlan kockazatbecsléshez és
kockazatkezeléshez célorientalt mérése-
ket végezziink, és mind elméleti, mind
gyakorlati szempontboél hianypotlé ada-
tokat szolgaltassunk. Mindezeket a to-
xikus anyagok gazdasagi kartétele és a
tarsadalom egészségének veszélyeztetett-
sége indokolja.
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Altalaban a mikotoxinok — a névényi
és allati eredeti taplalékkal — bekertil-
hetnek az emberi szervezetbe. Az 1. abra
a toxinok mozgasat mutatja a taplalek-
lancban. A bal oldali nyil jelzi a névényi
eredett, a jobb oldali nyilak pedig az
allati eredetti élelem toxintartalmanak ut-
jat. A bemutatott abran a jobb also sa-
rokban lathato, hogy a szervezetben egy-
idejuleg tobbféle mikotoxin is jelen lehet.
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Az abra bal oldalan, alul feltiintettik
a toxinok egészségkarosité hatasait. A
toxinok daganatkelté, embriét karosité,
szaporodasbiologiai problémakat okozo,
az immunrendszert gyengité hatasa mar
bizonyitott.

Az utébbi idében keriilt a tudo-
manyos érdeklédés eldterébe és élénkilt
fel az idegrendszeri hatasok vizsgalata,
kiilénésen a fumonizinek szerepével
kapcsolatban. Kimutatott tény. hogy a
fumonizin B1 a szfingolipid bioszintézist
gatolja. A szfingolipidek az idegsejtek
nyulvanyaiban nagy mennyiségben talal-
haték. A sejtek kozodtti kommunikaciot,
valamint a sejten beliili jeltovabbitast je-
lentésen befolyasoljak. A szfingolipid
bioszintézis gatlasaval a fumonizinek az
agy jelkozvetité mechanizmusait megval-
toztathatjak.

A nemzetkozi szakirodalom szerint a
toxinokkal kapcsolatos holisztikus hu-
man kockazatbecslés lényege az 6kolo-
giai kockazat és a human egészségiigyi
kockazat egyiittes értékelése. Gyakorla-
tilag két nagy teriilete van:

- a koérnyezeti terhelés felmérése az
élelmiszer-mindség ellenérzéseéig bezaré-
lag, a biomonitorozast is igénybe véve,

- a masik teriilet a toleralhaté. tu-
domanyosan megalapozott toxindézis
megallapitasa.

Ez ma még szamos tudomanyos vo-
natkozasaban vilagviszonylatban is nyi-
tott kérdés, annak ellenére, hogy egy-két
spekulativ javaslat idénként elhangzik
ezzel kapcsolatban.

A mikotoxinok altalaban igen kis
mennyiségben jutnak a szervezetbe. Ka-
ros hatasukat kiilénodsen akkor fejtik ki,
ha a toxinexpozici6 huzamosabb ideju.
Mas toxinokkal additiv vagy szinergista
Ikélcsénhatas léphet fel.

Az egészségkarosodas kockazaibecs-
léséhez és a hatékony kockazatkezelés-
hez funkcionalis biomonitorozas sziikseé-
ges, amikor a toxinhatas mérérendszere
maga az €l6 anyag, a szervezet. Ilyen ki-
sérletek emberen nem végezheték. Mind-
ossze kozvetetten, megfigyelések alap-
jan, illetve a vér, a vizelet elemzése, vagy
mas, nem invaziv médszer segitségével
kovetkeztethetlink az esetlegesen karos
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hatasokra. A pontosabb, iranyitott vizs-
galatokhoz ezért allatkisérletes modell-
rendszereket alkalmazunk.

Vizsgalataink az idegrendszeri (neu-
rotoxikus) hatasok kimutatasara kon-
centralnak. Ezek két csoportra osztha-
tok: akut és kronikus hatasokra (2. ab-
ra). Az akut hatasok tébbnyire a szaba-
lyozas felborulasaval jarnak, altalaban
visszafordithaték, reverzibilisek. A kro-
nikus hatasok ezzel szemben tdbbnyire
idegsejtpusztulast, maradandé karoso-
dast okoznak, amelyek visszafordithatat-
lanok. mivel az idegsejt felnott egyedben
osztédasra képtelen, regeneracios képes-
sége korlatozotl.

2. dabra
NEUROTOXIKUS HATASOK

AKUT HATASOK

Szabalyozas,
homeosztazias
felboruldsa

KRONIKUS HATASOK

Maradando
sérilés,
idegsejtpusztulas

Reverzibilis Irreverzibilis

A feladat: olyan dézisérték meghata-
rozdsa és tudomanyos megalapozasa.
amely hosszan tartd, krénikus hatas
esetén sem okoz maradandé valtozast,
s ha lehet, atmeneti_funkcionalis anoma-
liat sem valt ki.

Kisérleteinkben a Debreceni Allat-
egészségligyi Intézet Aaltal rendelkezé-
stinkre bocsatott, ismert fumonizin tar-
talma kukoricadara krénikus. tébb na-
pon at tarto etetésének hatasat vizsgal-
tuk az agyi bioelektromos aktivitas
valtozasara patkanyon. in vivo és in vit-
ro. Az allatok napi 3,9 mg fumonizint
tartalmazo tapot kaptak.

- In vivo vizsgalatainkban szabadon
mozgd allatokon az agykéreg nagyobb
elemeztik,

- In vitro vizsgalatainkban viszont az
¢€l6 szervezetb6l kivett, és mesterségesen
¢letben tartott agykéregszelet mikroha-
l6zatainak reakciéit tanulmanyoztuk.

Magyar Tudomany 1999. 4. szam



Mikotoxinok az élelmiszerekben

Ilyen jellegtt idegrendszeri mikotoxin-
vizsgalatokat eddig még nem végeztel.
In vivo vizsgalatainkban (3. abra) egy
jol meérheté — a jobb sarokban lathato
— bioelektromos jel, az un. kivaltott po-
tencial megvaltozasat elemeztik. A jelet
a patkany szamara relevans hanginger-
rel valtottuk ki, és a hallokéregbe beépi-
tett elektrodok segitségével vezettiuk el.
A jelet erdsités utan szamitogépen rog-
zitettiik és dolgoztuk fel. A jel egyes hul-
lamkomponenseinek csucstol csucsig
meért nagysagat analizaltuk, 24 méreés at-
laga alapjan. )
3. abra

AGY|I ELEKTROMOS AKTIVITAS IN VIVO
BIOMONITOROZASA
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Az allatok a toxinos tapot a 4. nap
utan visszautasitottak. A potencialok ez-
zel parhuzamos valtozasa j6l lathato a
4. abran. A kontroll-gérbe a toxinterhe-
lés elotti allapotot mutatja, a masik ha-
rom, a kontrollhoz képest csékkent amp-
litidoju gorbe a taplalék-visszautasitas
utan, az 5.—6.—7. napon meért valaszo-
kat jeleniti meg. Az abra alsé részén az

AGY! BIOELEKTROMOS VALASZOK VALTOZASA

FUMONIZIN ETETES UTAN

* p<0.05
(ANGVA)
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egyes, betuvel jelzett hullamkomponen-
seknek a kontrollhoz viszonyitott szaza-
lekos csokkenését abrazoltuk, az els6tol
a 7. napig. A csokkenés szignifikans, 20
és 60% kozotti ertek.

Ezek az eredmények a fumonizinter-
helés utani szenzoros informaciofeldol-
gozas jelentds funkcionalis zavarat, vagyis
a kuls6 kornyezeti ingerre adott reakcio
megvaltozasat jelzik.

In vitro kisérleteinkben a fumonizinter-
helés utan az allatok agykérgébol 400 mik-
rométer vastagsagu szeleteket metszettiink.
A mérékamran ataramoltatott tapoldat biz-
tositotta az agykéregszelet életben marada-
sanak feltételeit. A talélé modellrendszeren
monitoroztuk az agykéreg lokalis mikroha-
lozatainak spontan aktivitasat és kivaltott
bioelektromos valaszait (5. abra).

5. abra

AGY!| ELEKTROMOS AKTIVITAS IN VITRO
BIOMONITORO.ZASA

6. abra

AGYSZELET KIVALTOTT VALASZAI

KONTROLL
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Az agyszelet elektromos ingerléssel ki-
valtott valaszait mind a kontrollvizsgala-
tokban, mind pedig a fumonizinkezelés
utan kétféle moédon elemeztiik (6. abra):

- a normal agyfolyadékhoz hasonlo
Osszetételti standard tapoldatban,

- és egy, az agyi aktivitast fokozo
anyag, a 4-aminopiridin alkalmazasa so-
ran (a gorbén AP4) jeloli).

Novekvé intenzitasu ingerekre novek-
vé amplitudoju valaszokat kaptunk va-
lamennyi esetben. Azonban, ha a fels6
és az also grafikon Y-tengelyének lépté-
keét tekintjik, lathatjuk, hogy a kontroll-
nal a fels6 érték a tengelyen 16 mV, mig
a kezeltnél 5 mV. Ez azt jelenti, hogy a
bioelektromos aktivitas a fumonizinke-
zelés utan a harmadara csoékken.

A spontan aktivitas egyes paraméte-
rei is megvaltoznak a fumonizinkezelés
utan. Az oszlopdiagramon (7. abra) lat-
haté, hogy:

- megvaltozik a jelforma, amit a gérbe
alatti tertilet valtozasa jelez,

- a frekvencia a felére csokken,

- ugyanakkor a valasz id6tartama el-
huzaodik,

- a megjelenési latencia a kontrollhoz
képest két és félszeresére no.

Mindezek az idegsejthalozat szignal-
transzmisszios, jelatviteli folyamatainak
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7. dbra

AGYSZELET SPONTAN
AKTIVITASANAK VALTOZASA
FUMONIZIN ETETES UTAN

fumonizin : :
atencia (perc)

idétartam (ms)
frekvencia (1/perc)
teriilet (relativ)

kontroll

— eddig ki nem mutatott — kvantifikal-
hat6, mennyiségileg egzakt modon jelle-
mezhet6 funkcionalis anomaliaira utal-
nak, amelyek megelézhetik és jelezhetik
a maradando valtozasok lehetoséget.
Kezdeti vizsgalataink utan a dozis—
hatas osszefliggések finomabb jellemzéseé-
vel, és a karos folyamatok felftiggesztheto-
ségének elemzésével fogunk tovabblépni.
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