Fazekas Béla

Fumonizin toxinok hazai el6fordulasa,
allat- és human-egészségligyi vonatkozasai

A sertés és a baromfi takar-
manyozasaban meghatarozo jelentéségui
kukorica a penészgombak szekunder
anyagcsere-termékeivel. kiilonféle miko-
toxinokkal Magyarorszagon is gyakran
szennyezett, hasonléképpen a vilag mas
részein termelt kukoricdhoz. A mikoto-
xinok az allatok szervezetére gyakorolt
biologiai hatasaik révén jelentésen, sza-
mos esethen doénté mértékben befolya-
soljak az allatallomanyok allat-egész-
ségligyi helyzetét, az allatok termelési
eredményeit. A kukoricanak hazankban
sokkal kisebb szerepe van az emberi
taplalkozasban a buzahoz képest, a mo-
dern taplalkozas terjedésével azonban a
csemegekukorica és egyéb kukoricatar-
talmu élelmiszerek fogyasztasa valoszi-

A fumonizinek felfedezése

A fumonizinek a kukoricat vilagszerte
fertozé6 Fusarium moniliforme és rokon
gombafajok altal termelt mikotoxinok. A
fumonizineket 1988-ban, Dél-Afrikaban
a Marasas vezette PROMEC (Programme
on Mycotoxins and Experimental Carci-
nogenesis) csoport kutatoi fedezték fel
(Gelderblom et al., 1988). A fumonizinek
felfedezése azért volt nagy jelentéségn,
mert ezzel t6bb allati és human betegség
koroktana valt ismertté. Nem véletlen.
hogy az elmult 10 évben a nemzetkdzi
mikoloxinkutatas kézéppontjaba a fu-
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nuleg névekedni fog. A kukoricaban el6-
fordulé mikotoxinok direkt és indirekt
modon (allati eredetu élelmiszerek fo-
gyasztasakor) bekertiilhetnek az emberi
taplaléklancba is, ezért a potencialis hu-
man-expozicié miatt a mikotoxinokkal
mint human-egészséguigyi rizikotényezé-
vel is szamolni kell (Kovacs és Vanyi,
1994; Kovacs és Banczerowski Janusz-
né, 1997). A fuzariotoxinok koziil a ze-
aralenon és a trichotecén tipusti miko-
toxinok eldéfordulasarél, valamint biold-
giai hatasaikroél tekintélyes mennyiségu
adat halmozédott fel, viszont a kozel-
multban felfedezett fumonizinek hazai
elofordulasarol, allat- és human-egész-
ségtigyi jelentéségérol joval kevesebb
szakmai informacioval rendelkeziink.

monizinkutatas keriilt (Dutton, 1996).
Ma mar nyolc fumonizin-szarmazék is-
mert, ezek kozill a természetben a fu-
monizin-B) mikotoxin fordul el a
leggyakrabban és a legnagyobb mennyi-
ségben, allat- és human-egészségigyi
szempontbél is a fumonizin-B; a legje-
lentésebb. A fumonizinek a takarmany-,
s6t még az étkezési kukoricat is vilag-
szerte szennyezik. Elofordulasukat a vi-
lag szinte minden orszagaban megalla-
pitottak, ahol kukoricat termelnek vagy
felhasznalnak. A fumonizinekre szinte
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minden allatfaj, s6t még az ember is ér-
zékeny (Marasas, 1995). Két haszonallat
faj ktiléonésen érzékeny a fumonizin Bi-
re: a lofélék és a sertés. A fumonizin-B)
lovakban idegrendszeri tiineteket okozo
agylagyulast (equine leukoencephaloma-
lacia) okoz (Marasas et al., 1988). Ez a
betegség szorvanyosan az egész vilagon
mar a szazad eleje ota elofordul. A fu-
monizin-B) sertésekben stlyos folctt mell-
vizkort és tiddvizenyot idéz elé. A be-
tegséget 1989—90-ben az USA-ban ész-
lelték és bizonyitottak, hogy fumonizin-
B1 okozza (Harrison et al.,, 1990). A
fumonizinek rakkelté hatasu anyagok,
melyet laborallatokon és szoévettenyeé-
szetben vegzett kisérletekkel tobbszoro-

sen is igazoltak. A fumonizinek az em-
berben is raklkelté hatasuak. Szamos ta-
nulmany bizonyitotta, hogy a vilag azon
részein — Dél-Afrikaban, Kina egyes ré-
szein, a legutobbi adatok szerint Olasz-
orszag északkeleti részén —, ahol a vi-
déki lakossag mindennapi taplaléka a
kukorica, ill. kukoricabol késztlt ételek
és a kukorica gyakran szennyezett fu-
monizinekkel, az emberi nyelécsérak
kb. 30-szor gyakrabban fordul el6, mint
a vilag mas tertletein, ezért a kutatok
altalanosan elfogadottnak tekintik, hogy
ezeken a tertileteken az emberi nyel6-
csorakot a fumonizinek okozzak (Gel-
derblom et al., 1991, 1992, Norred és
Voss, 1994).

A fumonizinek hazai el6fordulasa, fumonizin-mikotoxikozisok

Hazankban a kukorica a takar-
manyozasban meghatarozo jelentéségu
alapanyag, ezért a fumonizinkutatasba
mar az 1990-es évek eleje ota bekapcso-
lodtak hazai kutatok. A Debreceni Allat-
egészségugyi Intézetben 1993-ban kezd-
tik el a hazankban termesztett kukorica
fumonizin-B1 szennyezettségének vizs-
galatat. Szisztematikusan meghataroz-
tuk elsésorban az orszag keleti és ko-
zépsoO részén termesztett kukorica fumo-
nizin-B1 szennyezettségét. Meghataroz-
tuk a rossz minéségn, penészes, ill. a
kulsoleg egészséges, atlagos takar-
manykukorica fumonizin-B; tartalmat.
A kovetkez6 abrak az 1993-ban 1994-
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ben és 1995-ben termesztett penészes
és atlagos kukorica fumonizin-B)
szennyezettségét mutatjak.

Az 1. abra a penészes kukoricamin-
tak fumonizin-B) szennyezettségét abra-
zolja. Az abrardl leolvashato, hogy a fu-
monizin-Bj-et nem tartalmazo mintak
aranya mindharom évben 30% alatt volt,
vagyis a mikotoxin pozitivitas aranya
meghaladta a 70%-ot. A fumonizin-B, a
nyomnyi koncentraciotol egészen az 50
mg/kg-ot meghalad6 szintig terjedt. A
szennyezettsége mértéke évroél évre no-
vekedett, mig 1993-ban a legmagasabb
meért értek 20 mg/kg, addig 1995-ben
75 mg/kg volt.

1. abra

— Penészes kukoricamintak

miws  fumonizin—B1

11995 5
szennyezettsége (mg/kg)
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A takarmanyozas alapjat képezo un.
atlagos kukoricamintak is szennyezettek
voltak fumonizin-B-gyel. A 2. abra az
atlagos kukoricamintak fumonizin-B)
szennyezettségét az elozé abrahoz ha-
sonlo modon abrazolja. Az egyes eszten-
dokben termesztett atlagos kukorica fu-
monizin-B; szennyezettségében, nyilvan-
valéan az adott év idéjarasatol fuggoen,
jelentés kuilonbségek voltak. 1993-ban a
mintak tébb mint 90%-a fumonizin-
mentes volt, a szennyezett mintakban
a fumonizin-B; szintje nyomnyi meérte-
ket ért el. Ezzel szemben 1994-ben és
1995-ben szennyezettség aranya 30%
folé emelkedett. A szennyezettség meér-
téke a nyomnyi koncentraciotol az 5—
10 mg/kg koncentracio tartomanyig
terjedt.

1997-ben megvizsgaltuk az emberi
fogyasztasra kertilé kukoricatermékek
fumonizin-B) szennyezettségét. A 3. dbra
a kereskedelmi forgalomban kaphato ét-

Negativ mintak

Pozitiv' mintik
FB;: 0,016 - 0,058 mg/kg
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2. abra

Atlagos kukoricamintak
fumonizin—B+4
szennyezettsége (mg/kg)

=993
1994
1995

|

310

kezési kukoricaliszt és kukoricadara
mintak fumonizin-B) szennyezettségeét
abrazolja. A mintak kb. kétharmad része
fumonizin-Bi-gyel  szennyezett  volt,
azonban a szennyezett mintak csak
nyomnyi fumonizin-B;-et tartalmaztak.

A rossz minéségu, penészes kukorica
alkalmanként olyan magas koncentraci-
oban szennyezett fumonizin-B;-gyel, ami
érzékeny allatfajokban — loban és ser-
tésben fumonizin-mikotoxiko6zist okoz-
hat. Az elmult években a lovak fumoni-
zin-toxikozisanak, az agylagyulasnak
gyakorlati esetben valé szorvanyos el6-
fordulasat észleltttk. A megbetegedés
elofordulasat eloszor 1995-ben egy Deb-
recen kornyéki gazda loallomanyaban
diagnosztizaltuk. A klinikai tiinetek és
a kortani elvaltozasok a megbetegedésre
jellemzoek voltak, az etetett kukoricaban
toxikus koncentracioban fumonizin-Bi-
et hataroztunk meg, mellyel alatamasz-
tottuk a diagnozist.

3. abra

Etkezési kukoricaliszt
és kukoricadara mintak
fumonizin—B1
szennyezettsége (1997)
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A fumonizin-Bi-gyel magas koncent-
racioban szennyezett kukorica etetése
sertésekben sulyos fokti, elhullast okozé
mellvizkért és tudévizenyot okoz. Ez a
mikotoxikézis 1989—90-ben az USA-ban
nagy szamban fordult elé. Hazankban
mar 1941 6ta eléfordul a sertések un.
hizlalasi vagy sajatos tudévizenydje,
amely klinikumaban és koértanaban tel-
jesen megegyezik az USA-ban az utébbi
években észlelt betegséggel. Magyaror-
szagon ez a belegség az 1940-es évekiol
a 1960-as évekig egyes években tome-
gesen jelentkezett, de szérvanyosan még
napjainkban is eléfordul. Mivel a beteg-
ség koroktana tisztazatlan maradt, fel-
meruilt. hogy ezt a betegséget a hazai
kukoricaban is eléfordulé fumonizin-B;
okozza, ill. okozta. Ennek bizonyitasara
etetési kisérletet végeztiink, melynek az
volt a célja. hogy reprodukaljuk a ser-
tések heveny fumonizin-mikotoxikézisat.
Hazai kukoricabél izolalt erésen toxikus
Fusarium moniliforme gombatérzset sze-
mes kukorican elszaporitottunk, igy ma-

A fumonizin-mikotoxikdzisok

szempontjai

Vizsgalataink eredményeibdl jol lat-
haté. hogy a hazankban termesztett ku-
korica. mindségétol figgéen valtozoé mér-
tékben szennyezett fumonizin-B)-gyel. A
penészes kukorica gyakran és magas
koncentraciéban tartalmaz FB,-et. ami
a fumonizin-mikotoxikézisok kialakula-
sa szempontjabol a legnagyobb veszélyt
rejti magaban. Sajnos a kiilséleg egész-
séges, atlagos kukorica sem mentes a
fumonizin-B;-t6l. A fumonizin-B-tarta-
lom altalaban nem éri el a toxikus mér-
téket, de egyedi esetekben kozelitheti ezt
a szintet. Korlatozott szamu emberi fo-
gyasztasra keriild étkezési kukoricaliszt
és dara vizsgalata arra utal, hogy még
ezek a termékek sem mentesek az FBi-
tél. bar a szennyezettség mértéke mini-
malis. Ez azonban mégis azt jelzi, hogy
az emberek egészségére potencialisan ve-
szélyt jelentd, karcinogén anyagok beke-
rilhetnek az emberi taplaléklancba. A
human-egészségligyi kockazat realis fel-
méréséhez azonban tovabbi nagyszamau,
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gas fumonizin-B, tartalmu szubsztratot
allitottunk eld. Ezt a gomba-szubsztratot
kb. 4,5 %-ban toxinmentes malactaphoz
kevertiik. igy a kisérleti tap fumonizin-B,
tartalma 330 mg/kg voll. Azért alkal-
maztunk ilyen magas doézist, mert a meg-
betegedést tipikus formaban szerettiitk
volna reprodukalni. Ezzel a kisérleli tap-
pal valasztott malacokat etettiink. A ki-
sérleti tapot fogyaszté allatok mintegy
5—6 napi bagyadtsag utan sulyos lég-
zOszervi tlinetek kozoétt elhullottak. A
kértani vizsgalatok soran sulyos mellviz-
kért és titdévizenyét allapitottunk meg.
Az etetési kisérlet eredménye azt bizo-
nyitja, hogy a hazankban mar régota el6-
forduld, tisztazatlan kéroktana betegsé-
get, a sertések tudovizenyojét a fumoni-
zin-B) mikotoxin okozza (Fazekas et al.,
1998). Ezt a koérképet a vilagon elséként
1941-ben Petras Gyula foallatorvos ha-
zankban ismerte fel (Petras. 1952), bar
a betegség kéroktana eévtizedekig ho-
malyban maradt és csak a legutébbi id6-
ben tisztazodott.

elleni. védekezés fontosabb

a kukoricatermékek teljes kérét érinté
felméro vizsgalatokra van sziikseég.

A kukorica fumonizin-szennyezettsé-
ge hazankban is felveti a fumonizin-mi-
kotoxikozisok vagy egyéb artalmak elleni
védekezés lehetdségeinek szambavételét.
A védekezés alapvetoen hatékony eszko-
ze a megelbzés, vagyis a kukoricaban a
fumonizinképzodés csokkentése, korla-
tozasa. A F. monilforme fertézésnek elle-
nallé kukoricafajta kinemesitése és el-
terjesztése gyokeresen megvaltoztatna a
helyzetet. A megfeleléen kezelt vetémag
alkalmazasa. a novényvédoszeres keze-
lések alkalmazasa a kukorica vegetacios
periodusaban, a betakaritott termés kor-
szeri tarolasa ugyancsak jelentésen
csokkentheti a fumonizinképzddést.

A kukoricaban mar jelenlévo fumoni-
zin-szennyezettség csdkkentése kevéssé
hatékony a megelozéshez képest, de ré-
vid tavon — a kukorica fumonizintartal-
matél figgéen — eredményes lehet. A
legegyszeriibb, de viszonylag hatékony
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modszer a rostalas. A rostalassal a nagy
fumonizintartalmu ocsuszemek eltavolit-
hatok. Ezzel a moédszerrel kulfsldi ada-
tok szerint a kukoricatétel fumonizin
szintje 30—70%-kal csokkentheté. A fu-
monizinek altalaban kézvetlentil a ku-
koricaszem feliileti rétege alatt helyez-
kednek el. ezért a rostalas utani finom
lisztté torténd orléssel a fumonizinszint
tovabb csékkentheté. Az ammoniaval va-
16 kezelés viszont nem hozott jelentds
fumonizinszint-csokkenést, ellentétben
az aflatoxinok detoxikalasa soran nyert
tapasztalatokkal. A kukorica étkezési cé-
Ia felhasznalasakor széba jéhet a magas
homérsékleten valé fumonizinbomlas
(konzervkukorica). Sajnos ez a médszer
sem eléggé hatékony, mivel a fumonizi-
nek viszonylag hostabil vegyliletek (Du-
puy et al., 1993). A fumonizinek a ta-
pasztalatok szerint a kalcium-hidroxidos
kezelésre hidrolizalnak, sajnos a kelet-
kezd bomlastermék (aminopentol)
ugyanolyan toxikus, mint az eredeti ve-
gytilet. Jelenleg a fumonizinképzodés és
a fumonizin-szennyezettség csdkkentése
modszereinek kombinalasaval érheték el
legkedvezébb eredmények a védekezés
tertiletén.

A hazai kukoricaban keletkez6 fumo-
nizinek jelenléte realitas. ami potencia-
lisan veszélyezteti az allatok egészségét,
lermelését. A human-egészségiigyi koc-
kazat realisan hazankban ma még nem
becsiilhetd, ennek megitéléséhez széles
koéri vizsgalatok sziikségesek. A kocka-
zat csokkentése érdekében egyarant
szlikséges az emberi fogyasztasra kertilé
kukorica és kukorica alapu élelmiszerek.
valamint a takarmanykukorica és kuko-
ricatartalmtu takarmanyok toleralhato
fumonizinszintjének megallapitasa és
annak ellendrzése, ami kellé biztonsagot
nyujt a kukorica felhasznalasa soran. A
fumonizinek hazai jelentésége miatt
nemrégiben Osszefoglaltuk a hazai ku-
korica fumonizin-szennyezettségével és a
hazankban el6fordulé fumonizin-miko-
toxikozisokkal kapcsolatos  kutatasi
eredményeinket (Fazekas, 1998).
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