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Fumonizin toxinok hazai előfordulása, 
állat- és humán-egészségügyi vonatkozásai 

A sertés és a baromfi takar-
mányozásában meghatározó jelentőségű 
kukorica a penészgombák szekunder 
anyagcsere-termékeivel, különféle miko-
toxinokkal Magyarországon is gyakran 
szennyezett , hasonlóképpen a világ m á s 
részein termelt kukoricához. A mikoto-
x inok az állatok szervezetére gyakorolt 
biológiai hatásaik révén jelentősen, szá-
m o s esetben döntő mértékben befolyá-
solják az állatállományok állat-egész-
ségügyi helyzetét, az állatok termelési 
eredményeit . A kukoricának hazánkban 
sokkal kisebb szerepe van az emberi 
táplálkozásban a búzához képest, a mo-
dern táplálkozás terjedésével azonban a 
csemegekukorica és egyéb kukoricatar-
talmú élelmiszerek fogyasztása valószí-

nűleg növekedni fog. A kukoricában elő-
forduló mikotoxinok direkt és indirekt 
módon (állati eredetű élelmiszerek fo-
gyasztásakor) bekerülhetnek az emberi 
táplálékláncba is, ezért a potenciális hu-
mán-expozíció miatt a mikotoxinokkal 
mint humán-egészségügyi rizikótényező-
vel is számolni kell (Kovács és Ványi. 
1994; Kovács és Banczerowskl Janusz-
né. 1997). A fuzariotoxinok közül a ze-
aralenon és a trichotecén t ípusú miko-
toxinok előfordulásáról, valamint bioló-
giai hatásaikról tekintélyes mennyiségű 
adat halmozódott fel, viszont a közel-
múltban felfedezett fumonizinek hazai 
előfordulásáról, állat- é s humán-egész-
ségügyi jelentőségéről jóval kevesebb 
szakmai információval rendelkezünk. 

A fumonizinek felfedezése 

A fumonizinek a kukoricát világszerte 
fertőző Fusarium moniliforme és rokon 
gombafajok által termelt mikotoxinok. A 
fumonizineket 1988-ban, Dél-Afrikában 
a Marasas vezette PROMEC (Programme 
on Mycotoxins and Experimental Carci-
nogenesis) csoport kutatói fedezték fel 
(Gelderblom et al., 1988). A fumonizinek 
felfedezése azért volt nagy jelentőségű, 
mert ezzel több állati é s h u m á n betegség 
kóroktana vált ismertté. Nem véletlen, 
hogy az elmúlt 10 évben a nemzetközi 
mikotoxinkutatás középpontjába a fu-

monizinkutatás került (Dutton, 1996). 
Ma már nyolc fumonizin-származék is-
mert, ezek közül a természetben a fu-
monizin-Bi mikotoxin fordul elő a 
leggyakrabban és a legnagyobb mennyi-
ségben, állat- és humán-egészségügyi 
szempontból is a fumonizin-Bi a legje-
lentősebb. A fumonizinek a takarmány-, 
sót még az étkezési kukoricát is világ-
szerte szennyezik. Előfordulásukat a vi-
lág szinte minden országában megálla-
pították, ahol kukoricát termelnek vagy 
felhasználnak. A fumonizinekre szinte 
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minden állatfaj, sőt még az ember is ér-
zékeny ( M a r a s a s , 1995). Két haszonállat 
faj különösen érzékeny a fumonizin Bi-
re: a lófélék és a sertés. A fumonizin-Bi 
lovakban idegrendszeri tüneteket okozó 
agylágyulást (equine leukoencephaloma-
lacia) okoz (Marasas et al., 1988). Ez a 
betegség szórványosan az egész világon 
már a század eleje óta előfordul. A fu-
monizin-Bi sertésekben súlyos fokú mell-
vízkórt és tüdővizenyőt idéz elő. A be-
tegséget 1989—90-ben az USA-ban ész-
lelték és bizonyították, hogy fumonizin-
Bi okozza (Harrison et al., 1990). A 
fumonizinek rákkeltő hatású anyagok, 
melyet laborállatokon és szövettenyé-
szelben végzett kísérletekkel többszörö-

sen is igazoltak. A fumonizinek az em-
berben is rákkeltő hatásúak. Számos ta-
nulmány bizonyította, hogy a világ azon 
részein — Dél-Afrikában, Kína egyes ré-
szein, a legutóbbi adatok szerint Olasz-
ország északkeleti részén —, ahol a vi-
déki lakosság mindennapi tápláléka a 
kukorica, ill. kukoricából készült ételek 
és a kukorica gyakran szennyezett fu-
monizinekkel, az emberi nyelőcsőrák 
kb. 30-szor gyakrabban fordul elő. mint 
a világ m á s területein, ezért a kutatók 
általánosan elfogadottnak tekintik, hogy 
ezeken a területeken az emberi nyelő-
csőrákot a fumonizinek okozzák (Gel-
derblom et al., 1991, 1992. Norred é s 
Voss, 1994). 

A fumonizinek hazai előfordulása, fumonizin-mikotoxikózisok 

Hazánkban a kukorica a takar-
mányozásban meghatározó jelentőségű 
alapanyag, ezért a fumonizinkutatásba 
már az 1990-es évek eleje óta bekapcso-
lódtak hazai kutatók. A Debreceni Állat-
egészségügyi Intézetben 1993-ban kezd-
tük el a hazánkban termesztett kukorica 
fumonizin-Bi szennyezettségének vizs-
gálatát. Szisztematikusan meghatároz-
tuk e lsősorban az ország keleti é s kö-
zépső részén termesztett kukorica fumo-
nizin-Bi szennyezettségét. Meghatároz-
tuk a rossz minőségű, penészes, ill. a 
külsőleg egészséges, átlagos takar-
mánykukorica fumonizin-Bi tartalmát. 
A következő ábrák az 1993-ban 1994-

ben és 1995-ben termesztett penészes 
és átlagos kukorica fumonizin-Bi 
szennyezettségét mutatják. 

Az 1. ábra a penészes kukoricamin-
ták fumonizin-Bi szennyezettségét ábrá-
zolja. Az ábráról leolvasható, hogy a fu-
monizln-Bi-et nem tartalmazó minták 
aránya mindhárom évben 30% alatt volt, 
vagyis a mikotoxin pozitivitás aránya 
meghaladta a 70%-ot. A fumonizin-Bi a 
nyomnyi koncentrációtól egészen az 5 0 
mg/kg-o t meghaladó szintig terjedt. A 
szennyezettsége mértéke évről évre nö-
vekedett. míg 1993-ban a legmagasabb 
mért érték 2 0 mg/kg , addig 1995-ben 
75 m g / k g volt. 

1. ábra 

Penészes kukoricaminták 
fumonizin-Bi 
szennyezettsége (mg/kg) 
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2. ábra 

Átlagos kukoricaminták 
fumoniz in-Bi 
szennyezettsége (mg/kg) 

A t a k a r m á n y o z á s a lapját képező ún . 
á t l a g o s k u k o r i c a m i n t á k is s zennyeze t tek 
vol tak fumoniz in -B i -gye l . A 2. ábra az 
á t l a g o s k u k o r i c a m i n t á k fumoniz in -Bi 
s z e n n y e z e t t s é g é t az e lőző ábrához h a -
s o n l ó m ó d o n ábrázolja. Az egyes eszten-
d ő k b e n termesztett á t lagos kukorica fu-
moniz in -Bi s z e n n y e z e t t s é g é b e n , nyilván-
va lóan az adott év időjárásátó l függően, 
j e l e n t ő s k ü l ö n b s é g e k vol tak. 1 9 9 3 - b a n a 
m i n t á k több m i n t 9 0 % - a fumoniz ín-
m e n t e s volt, a s z e n n y e z e t t m i n t á k b a n 
a f u m o n i z i n - B i s z in t j e n y o m n y i mérté -
ke t ért el. Ezzel s z e m b e n 1 9 9 4 - b e n é s 
1 9 9 5 - b e n s z e n n y e z e t t s é g aránya 3 0 % 
fölé e m e l k e d e t t . A s z e n n y e z e t t s é g mér-
t é k e a n y o m n y i k o n c e n t r á c i ó t ó l az 5 — 
1 0 m g / k g k o n c e n t r á c i ó tar tomány ig 
terjedt . 

1 9 9 7 - b e n m e g v i z s g á l t u k az emberi 
f o g y a s z t á s r a kerülő k u k o r i c a t e r m é k e k 
f u m o n i z i n - B i s z e n n y e z e t t s é g é t . A 3. ábra 
a kereskede lmi forga lomban kapható ét-

kezés i kukorical iszt é s kukor icadara 
m i n t á k fumoniz in -Bi s z e n n y e z e t t s é g é t 
ábrázolja. A minták kb. k é t h a r m a d része 
fumoniz in -B i -gyei s z e n n y e z e t t volt, 
a z o n b a n a szennyeze t t m i n t á k c s a k 
n y o m n y i fumoniz in -Bi -et tarta lmaztak. 

A ros sz m i n ő s é g ű , p e n é s z e s k u k o r i c a 
a l k a l m a n k é n t o lyan m a g a s koncentrác i -
ó b a n szennyeze t t fumoniz in -B i -gye l , ami 
é r z é k e n y ál latfajokban — l ó b a n é s ser-
t é s b e n fumoniz in-mikotox ikózts t okoz-
hat . Az e lmúlt években a lovak f u m o n i -
z in- tox ikóz i sának , az a g y l á g y u l á s n a k 
gyakorlat i e s e t b e n való s z ó r v á n y o s elő-
fordu lásá t ész le l tük. A m e g b e t e g e d é s 
e lő fordulását először 1 9 9 5 - b e n egy Deb-
r e c e n környéki gazda l ó á l l o m á n y á b a n 
d iagnoszt izá l tuk . A klinikai t ü n e t e k é s 
a kórtani e lváltozások a m e g b e t e g e d é s r e 
j e l l e m z ő e k voltak, az etetett k u k o r i c á b a n 
t o x i k u s koncentrác ióban f u m o n i z i n - B i -
et h a t á r o z t u n k meg, mellyel a l á t á m a s z -
to t tuk a diagnózist . 

3. ábra 

Étkezési kukoricaliszt 
és kukoricadara minták 
fumoniz in-Bi 
szennyezettsége (1997) 

N e g a t í v minták Poz i t ív m i n t á k 
FB,: 0 , 016 -0 ,058 mg/kg 

416 Magyar Tudomány 1999. 4. szám 



Fumonizin toxinok hazai előfordulása. 

A fumon iz in -B i -gye l m a g a s k o n c e n t -
r á c i ó b a n szennyeze t t k u k o r i c a e t e t é s e 
s e r t é s e k b e n sú lyos fokú , e lhu l l á s t okozó 
mel lvízkórt és tüdővizenyőt okoz. Ez a 
miko tox ikóz i s 1989—90-ben az USA-ban 
nagy s z á m b a n fordul t elő. H a z á n k b a n 
m á r 1941 ó ta e lőfordul a s e r t é s e k ú n . 
h iz la lás i vagy s a j á t o s tüdövizenyöje , 
amely k l i n i k u m á b a n é s k ó r t a n á b a n tel-
j e s e n megegyez ik az USA-ban az u t ó b b i 
években észlel t betegséggel . Magyaror -
szágon ez a be tegség az 1940-es évektől 
a 1 9 6 0 - a s évekig egyes években töme-
gesen j e l en tkeze t t , de s z ó r v á n y o s a n m é g 
n a p j a i n k b a n is e lőfordul . Mivel a be teg-
ség k ó r o k t a n a t i s z t áza t l an m a r a d t , fel-
m e r ü l t . hogy ezt a be tegsége t a h a z a i 
k u k o r i c á b a n is e lőforduló f u m o n i z i n - В t 
okozza, 111. okozta . E n n e k b i z o n y í t á s á r a 
e te tés i k í sér le te t végez tünk , me lynek az 
volt a cél ja , hogy r e p r o d u k á l j u k a s e r -
t é sek h e v e n y fumoniz in -miko tox ikóz i sá t . 
Hazai k u k o r i c á b ó l izolált e rősen t ox ikus 
Fusarium moniliforme g o m b a t ö r z s e t sze-
m e s k u k o r i c á n e l s zapo r í t o t t unk , így m a -

A fumonizin-mikotoxikózisok 
szempontjai 

Vizsgá la t a ink e redménye ibő l jól lá t-
ha tó , hogy a h a z á n k b a n t e rmesz t e t t k u -
kor ica . minőségé tő l függően változó m é r -
t é k b e n s zennyeze t t fumoniz in -Bi -gye l . A 
p e n é s z e s k u k o r i c a g y a k r a n és m a g a s 
k o n c e n t r á c i ó b a n t a r t a l m a z FBi-et , a m i 
a fumon iz in -miko tox ikóz i sok k i a l aku l á -
s a s z e m p o n t j á b ó l a l egnagyobb veszélyt 
rejti m a g á b a n . S a j n o s a kü lső leg egész-
séges , á t l a g o s k u k o r i c a s em m e n t e s a 
f umon iz in -B i - t ö l . A f u m o n i z i n - B i - t a r t a -
lom á l t a l á b a n n e m éri el a t ox ikus m é r -
téket . d e egyedi e s e t e k b e n közel í thet i ezt 
a sz in te t . Korlátozott s z á m ú ember i fo-
g y a s z t á s r a ke rü lő étkezési kukoricaliszt 
és dara v izsgá la ta a r r a u ta l , hogy m é g 
ezek a t e r m é k e k s em m e n t e s e k az FBi -
től, b á r a s zennyeze t t s ég m é r t é k e min i -
mál i s . Ez a z o n b a n mégi s azt jelzi, hogy 
az e m b e r e k egészségére po tenc iá l i san ve-
szélyt j e l e n t ő , ka rc inogén a n y a g o k beke-
r ü l h e t n e k az ember i t á p l á l é k l á n c b a . A 
h u m á n - e g é s z s é g ü g y i k o c k á z a t reál is fel-
m é r é s é h e z a z o n b a n további n a g y s z á m ú . 

g a s fumoniz in -Bi t a r t a l m ú s z u b s z t r á t o t 
á l l í to t tunk elő. Ezt a g o m b a - s z u b s z t r á t o t 
kb . 4 ,5 % - b a n t o x i n m e n t e s m a l a c t á p h o z 
keve r tük . így a k ísér le t i t á p f u m o n i z i n - B i 
t a r t a l m a 3 3 0 m g / k g volt. Azért a lka l -
m a z t u n k ilyen m a g a s dózis t , mer t a meg-
be tegedés t t i p ikus f o r m á b a n s z e r e t t ü k 
vo lna r ep roduká ln i . Ezzel a kísér le t i t á p -
pal választot t m a l a c o k a t e t e t t ü n k . A kí-
sérlet i tápot fogyasz tó á l la tok m i n t e g y 
5—6 nap i b á g y a d t s á g u t á n sú lyos lég-
zőszervi t ü n e t e k közöt t e lhu l lo t t ak . A 
kó r t an i v izsgála tok s o r á n sú lyos mellvíz-
kórt és tüdővizenyőt á l l a p í t o t t u n k meg . 
Az etetési kísér le t e r e d m é n y e azt bizo-
nyí t ja , hogy a h a z á n k b a n m á r régóta elő-
forduló , t i s z t áza t l an k ó r o k t a n ú be t egsé -
get . a s e r t é sek tüdőv izenyő jé t a i ü m o n i -
zin-Bi mikotoxin okozza (Fazekas et al. , 
1998). Ezt a k ó r k é p e t a vi lágon e l s ő k é n t 
1941-ben ' Pe t r á s G y u l a föá l la to rvos h a -
z á n k b a n i smer te fel (Petrás, 1952), b á r 
a betegség k ó r o k t a n a évt izedekig ho-
m á l y b a n m a r a d t é s c s a k a legutóbbi idő-
b e n t isz tázódot t . 

elleni védekezés fontosabb 

a k u k o r i c a t e r m é k e k te l jes köré t é r i n t ő 
fe lmérő v izsgá la tokra v a n s z ü k s é g . 

A kukor ica f u m o n i z i n - s z e n n y e z e t t s é -
ge h a z á n k b a n is felveti a f u m o n i z i n - m i -
kotoxikózisok vagy egyéb á r t a l m a k el leni 
védekezés l ehe tősége inek s z á m b a v é t e l é t . 
A védekezés a l a p v e t ő e n h a t é k o n y eszkö-
ze a megelőzés, vagyis a k u k o r i c á b a n a 
f u m o n i z i n k é p z ő d é s c s ö k k e n t é s e , kor lá -
t ozása . A F. monilforme f e r t ő z é s n e k elle-
ná l ló k u k o r i c a f a j t a k i n e m e s í t é s e é s el-
t e r j e sz tése gyöke resen m e g v á l t o z t a t n á a 
helyzetet . A megfe le lően kezel t v e t ő m a g 
a l k a l m a z á s a , a n ö v é n y v é d ő s z e r e s keze-
lések a l k a l m a z á s a a k u k o r i c a vege tác iós 
p e r i ó d u s á b a n , a b e t a k a r í t o t t t e r m é s kor -
s z e r ű t á ro l á sa u g y a n c s a k j e l e n t ő s e n 
c s ö k k e n t h e t i a f u m o n i z i n k é p z ő d é s t . 

A k u k o r i c á b a n m á r je lenlévő fumoni-
zin-szennyezettség csökkentése k e v é s s é 
h a t é k o n y a mege lőzéshez képes t , d e rö-
vid t ávon — a k u k o r i c a f u m o n i z i n t a r t a l -
m á t ó l függően — e r e d m é n y e s lehe t . A 
legegyszerűbb, de v i szonylag h a t é k o n y 
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m ó d s z e r a rostálás. A r o s t á l á s s a l a n a g y 
f u m o n i z i n t a r t a l m ú o c s ú s z e m e k el távol í t -
h a t ó k . Ezzel a m ó d s z e r r e l kül fö ld i a d a -
t o k s z e r i n t a k u k o r i c a t é t e l f u m o n i z í n 
s z i n t j e 3 0 — 7 0 % - k a l c s ö k k e n t h e t ő . A f u -
m o n i z i n e k á l t a l á b a n közve t l enü l a k u -
k o r i c a s z e m fe lü le t i r é t e g e a l a t t he lyez-
k e d n e k el. ezé r t a r o s t á l á s u t á n i f i n o m 
l i s z t t é t ö r t é n ő ő r l é s s e l a f u m o n i z i n s z i n t 
t o v á b b c s ö k k e n t h e t ő . Az a m m ó n i á v a l v a -
ló k e z e l é s v i s z o n t n e m hozo t t j e l e n t ő s 
f u m o n i z i n s z i n t - c s ö k k e n é s t . e l l e n t é t b e n 
a z a f l a t o x i n o k d e t o x i k á l á s a s o r á n n y e r t 
t a p a s z t a l a t o k k a l . A k u k o r i c a é tkezés i cé-
lú f e l h a s z n á l á s a k o r s z ó b a j ö h e t a m a g a s 
h ő m é r s é k l e t e n v a l ó f u m o n i z i n b o m l á s 
( k o n z e r v k u k o r i c a ) . S a j n o s ez a m ó d s z e r 
s e m eléggé h a t é k o n y , mivel a f u m o n i z i -
n e k v i szony lag h ő s t a b i l vegyü le t ek (Du-
puy e t al . , 1993) . A f u m o n i z i n e k a t a -
p a s z t a l a t o k s z e r i n t a k a l c i u m - h i d r o x i d o s 
k e z e l é s r e h i d r o l i z á l n a k , s a j n o s a ke l e t -
k e z ő b o m l á s t e r m é k ( aminopen to l ) 
u g y a n o l y a n t o x i k u s , m i n t az e rede t i ve-
g y ü l e t . J e l e n l e g a f u m o n i z i n k é p z ö d é s é s 
a f u m o n i z i n - s z e n n y e z e t t s é g c s ö k k e n t é s e 
m ó d s z e r e i n e k k o m b i n á l á s á v a l é r h e t ő k el 
l e g k e d v e z ő b b e r e d m é n y e k a v é d e k e z é s 
t e r ü l e t é n . 

A h a z a i k u k o r i c á b a n ke l e tkező f u m o -
n i z i n e k j e l e n l é t e r e a l i t á s , a m i p o t e n c i á -
l i s a n veszé lyez te t i a z á l l a t o k egészségé t , 
t e r m e l é s é t . A h u m á n - e g é s z s é g ü g y i k o c -
k á z a t r e á l i s a n h a z á n k b a n m a m é g n e m 
b e c s ü l h e t ő , e n n e k m e g í t é l é s é h e z s zé l e s 
k ö r ű v i z s g á l a t o k s z ü k s é g e s e k . A k o c k á -
z a t c s ö k k e n t é s e é r d e k é b e n e g y a r á n t 
s z ü k s é g e s az e m b e r i f o g y a s z t á s r a k e r ü l ő 
k u k o r i c a és k u k o r i c a a l a p ú é l e lmisze rek , 
v a l a m i n t a t a k a r m á n y k u k o r i c a és k u k o -
ricatartalmú t a k a r m á n y o k t o l e r á l h a t ó 
f u m o n i z i n s z i n t j é n e k m e g á l l a p í t á s a é s 
a n n a k e l l enőrzése , a m i kel lő b i z t o n s á g o t 
n y ú j t a k u k o r i c a f e l h a s z n á l á s a s o r á n . A 
f u m o n i z i n e k h a z a i j e l e n t ő s é g e m i a t t 
n e m r é g i b e n ö s s z e f o g l a l t u k a h a z a i k u -
k o r i c a f u m o n i z i n - s z e n n y e z e t t s é g é v e l é s a 
h a z á n k b a n e l ő f o r d u l ó f u m o n i z i n - m i k o -
t o x i k ó z i s o k k a l k a p c s o l a t o s k u t a t á s i 
e r e d m é n y e i n k e t ( F a z e k a s , 1998). 
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