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OSSZEFOGLALAS

A takarmany- ¢és ¢élelmiszer-eldallitas, tarolas és
feldolgozas szinte minden 1épésénél szamolni lehet a
penészgombak toxikus masodlagos
termékeinek, a mikotoxinoknak a jelenlétével, ami
jelentés gazdasagi veszteségeket, allat- és human-
egészségligyi, valamint élelmiszer-biztonsagi kocka-
zatot okoz. A fumonizin B; (FB;) mikotoxint Dél-
Afrikaban fedezték fel, izolaltdk, meghataroztak
kémiai szerkezetét, szoros Kkorrelaciot
mutattak ki az elmaradott régiokban a nyel6csorak
el6fordulasi gyakorisaga ¢és a lakossag altal nagy
mennyiségben fogyasztott kukorica FB-tartalma
kozott. Hazankban a 90-es években indultak meg a
fumonizin kutatasok, az akkori felmérések szerint a
penészes mintak mintegy 70 szazalékaban fordult el6
ez a mikotoxin. Ez indokolta a toxin hatasainak
megismerését célzo intenziv, a kockazatbecslést
megalapozd kutatomunka elinditasat. Valasztott
malacokkal végzett kisérletsorozatban komputer-
tomografids ¢és magneses alapulo
képalkot6 diagnosztikai eljarasok alkalmazasaval
meghataroztuk a FB; dozistdl és expozicios idotdl
fliggd hatasat, azt a koncentraciot (no observed
adverse effect level, NOAEL), amely nem okoz sem
morfologiai, sem funkciondlis elvaltozast a
szervezetben. Kimutattuk a FB; méhen beliili magzat-
karositd hatasat sertésben és hazinyulban, tovabba
azt, hogy a FB; nagyon kis mennyiségben ugyan, de
kivalasztodik a kocatejjel. Magas doézisu FB; etetését
kovetéen meghataroztuk a toxinnak az egyes
szervekben, szovetekben (m4j, vese, agyveld, izom-
és zsirszovet) vald akkumulaldédasat, majd atlag-
fogyasztast szamitva megallapitottuk, hogy ezek
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fogyasztasa nem jelent szamottevé kockazatot az
emberre. A FB, alacsony felszivodasi mértéke és
kismértékti akkumulacidja indokolta sertésben a FB,
metabolizmusanak, majd a toxin és a metabolitok
felszivodasanak, az egyes szovetekben valo akkumu-
iritésének meghatarozasat. Igazoltuk, hogy a toxin
fogyasztasa stulyosbithatja a sertések 1éguti megbete-
gedését okozo bakteridlis fertdzéseket (Pasteurella
multocida, Bordetella bronchiseptica, Mycoplasma
hyopneumoniae). A FB; és mas Fusarium toxinok (T-
2, deoxinivalenol, zearalenon) egyiittes expozicidja
bonyolult interakciokat eredményezhet, a hatas lehet
szinergista, additiv ¢és antagonista is. Human
szimulalt emésztési modell adaptalasaval megallapi-
tottuk, hogy az évtizedek ota allatkisérletekben
hasznalt, mesterségesen eldallitott gombatenyészet a
rejtett FB; aranyanak vonatkozasaban nem tér el a
természetben talalhato fumonizinnel szennyezett
mintaktol.

Kulesszavak: mikotoxin, fumonizin B, multitoxikus
hatasok, ,,rejtett” fumonizin, sertés, nyul

SUMMARY

Mycotoxins are toxic secondary metabolites of fungi,
which may be introduced into the food chain and
cause significant economic losses, animal, human
health and food safety problems. Fumonisin B; (FB))
mycotoxin was discovered in South Africa, where
close correlation was found between the incidence of
oesophagel cancer and the rate of FB; contamination
in maize consumed in high amount by affected
people. Fumonsin research has been started in
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Hungary in the early 90s, according to the surveys
about 70% of mouldy maize samples contained
fumonisins at that time. This justified initiation of
comprehensive research to provide scientifically
based data for risk assessment.

Experiments were carried out with weaned piglets, in
order to study the dose and time dependent effect of
FB,. Non invasive diagnostic tools (computer
tomography, magnetic resonance imaging) were
introduced to determine the no observed adverse
effect level (NOAEL). Fetotoxic effect of FB, was
established in pigs and rabbits and the toxin was
detected in milk samples of the exposed sows. In vivo
and in vitro experiments were carried out aiming the
investigation of absorption, distribution, transfor-
mation, accumulation and elimination of the toxin.
Our results reinforced the view according to which
most of the mycotoxins do not pose a risk for humans
by consumption of food of animal origin. On the
other hand they drew the attention on the relative
high rate of metabolism of FB;.

Porcine respiratory complex is a major health
problem in pig production. We examined the
interaction of FB; and certain bacterial infection
(Mycoplasma hyopneumoniae, Bordetella
bronchiseptica and Pasteurella multocida) of pigs by
computed tomographic (CT) and histopathological
examination of the lungs. FB; raised the risk of
pneumonia and increased extend and severity of the
pathological changes. FB; in combination with other
Fusarium toxins (T-2 toxin, deoxynivalenol and
zearalenone) even in low concentrations resulted in
complex interactions in rabbits. By adapting an in
vitro  human digestion simulation model the
occurrence of hidden (,,masked”) FB; was analysed,
on two cereal substrates (corn and wheat), inoculated
with Fusarium verticillioides (MRC 826), in order to
determine the ratio of hidden FB,; produced along
laboratory scale for artificial mycotoxin production.

Key words: mycotoxin, fumonisin B;, multitoxic
effects, ,,masked” fumonisin, pig, rabbit

Bevezetés

A mikotoxinok penészgombak masodlagos anyag-
csere termékei, természetes kornyezetszennyezd
anyagok. Az élelmiszertermelés teljes vertikuméaban
megtalalhatéak, mennyiségiiket szamos biologiai,
kornyezeti, technologiai és  emberi  tényezd
befolyasolja.
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A fumonizinek felfedezése tobb mint hisz év
multidiszciplinaris kutatasanak eredménye, amelynek
elézményei a 19. szazadra vezetnek vissza. A
Fusarium verticillioides altal eléidézett toxikozisokat
elséként az USA-ban észleltéek, 1850-ben (’moldy
corn poisoning’). Sheldon azonositotta a korokozo
agenst 1904-ben, amit akkor F. moniliforme-nek
neveztek el. 1970-ben izolaltak a F. verticillioides-t
olyan penészes kukoricabdl Dél-Afrikdban, amely
lovakban agylagyulast (equine leucoencephalo-
malatia, ELEM) idézett el6. Igazoltak az MRC 826-
os torzs rakkeltd hatasat patkanyban (Marasas, 2001).
Az fumonizinek kutatdsaban attorést jelentett az,
amikor izolaltdk a fumonizineket F. verticillioides
MRC 826 torzs kukorican elszaporitott tenyészetébdl
(Gelderblom ¢és mtsai., 1988). A tisztitott fumonizin
Bi-el (FB;) a gombatdrzs kivonata altal eldidézett
elvaltozasokat reprodukalni tudtdk patkanyban.
Ugyanabban az évben meghataroztak a toxin kémiai
szerkezetét.

A fumonizinek természetes eléforduldsat eldszor az
USA-ban lovak agylagyulasat okozé kukoricaban
irtak le. A FBj-et egy évvel késobb kimutattak Dél-
Afrikaban is, Transkei tartomanybol szarmazo
kukorica mintaban (Sydenham és mitsai.,, 1990).
1990-ben korrelaciot allapitottak meg a kukorica
természetes FB; ¢és FB, szennyezettsége, valamint a
human nyeldcsérak (oesophageal cancer, OC)
eléfordulasi gyakorisaga kozott. Majd 1993-ban a
Nemzetkozi Rékkutato  Ugynokség lehetséges
carcinogénnek deklaralta a FB;-et (IARC, Class 2B).

A FB; a tobbi mikotoxintol eltérden fajonként nagyon
eltérdé korképeket idéz elé. A 16 és a sertés a két leg-
érzékenyebb allatfaj. Lovakban agylagyulast, ser-
tésekben tiidoddémat idéz eld, nyulakban, baromfiban
maj, vesekarosito, patkdnyban maj, veseelfajulas és
majrak kialakulasat irtak le (Harrison és mtsai., 1990;
Kellerman és mtsai., 1990). Emberben 0sszefiiggésbe
hoztak a nyel6csorak (Rheeder €s mtsai., 1992), majd
késobb az idegcs6zarodasi rendellenesség kialakula-
saval (Marasas és mtsai., 2004).

A toxin pontos hatasmechanizmusa a mai napig sem
ismert minden részletében. A szfinganin szerkezeti
analogja, specifikus gatloja a ceramid szintetdz
enzimnek, igy zavart okoz a komplex szfingolipidek
képzddésében (Wang és mtsai., 1992, 1999). Ezen
kiviil megvaltoztatja a foszfolipidek és a tobbszord-
sen telitetlen  zsirsavak  metabolizmusat is
(Gelderblom és mtsai., 1997). Mindezek altal befo-
lyasolja a sejtek ndvekedésének, differencialodéasa-
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nak, a sejtek kozotti kommunikacio, valamint a sejten
beliili jelatadas folyamatait.

A ,Mikotoxinok az élelmiszerlanchban”
kutatocsoport eredményei a fumonizin
kutatiasban

A Mikotoxinok az Elelmiszerlancban Kutatocsoport
mitkodése az érintett témakorben az 1960-as évekig
nyulik vissza, amikor a MTA céltdmogatasaval
Kovacs Ferenc akadémikus vezetésével az Allat-
orvostudomanyi Egyetemen megindult a taplalék-
lancba bekeriild toxikus anyagok (mikotoxinok,
nehéz fémek, nitrit/nitrat, novényvédo szerek stb.)
¢lettani  veszélyeinek kisérletes munkan alapulo
feltarasa. Ez Magyarorszagon egyediilallo multidisz-
ciplinaris kutatdsokat inditott meg. A kutatdcsoport
1990 utén keriilt a Pannon Agrartudomanyi Egyetem
Allattenyésztési Karara (a Kaposvari Egyetem
jogeldd intézményébe), ahol Kovacs Ferenc aka-
démikus a halalaig kutatoprofesszorként segitette a
doktoranduszok képzését és kutatasi programjait. A
csoport vezetését 1996-ban Horn Péter akadémikus,
majd 2012-t61 Kovacs Melinda az MTA levelezd
tagja vette at. Az elmult 15 évben tobb, nemzet-
kozileg is prioritast élvezd eredmény sziiletett a
fumonizin kutatasok teriiletén, melyek koziil néha-
nyat az aldbbiakban ismertetiink.

A FB; dozistol és expoziciés idotél fiiggo
hatasanak kimutatasa sertésben

Meghataroztuk a FB; uGn. NOAEL értekét (No
Observed Adverse Effect Level), azaz, azt a toxin-
koncentraciot, amelynek nincsen sem morfologiai
sem funkcionalis karosit6 hatasa.

Vizsgalatainkat megel6zéen a FB; hatasait mas
kutatok nagy dozisban vizsgaltak. Megallapitottak,
hogy a fumonizin toxikézis sertésben tiido, sziv és
keringési, valamint hepatikus tiineteket idéz eld.
Megfigyelték még a nyeldcsdgyulladast, a gyomor-
fekélyt és a sziv hipertrofiajat.

Kisérlet sorozatot inditottunk el a dozistol és az
expozicios 1dotél fliggd élettani, biokémiai és
morfologiai elvaltozasok feltarasara, a szakirodalom-
ban addig fellelhet6hdz képest alacsonyabb toxin
koncentraciokat alkalmazva. Komputer-tomografias
(CT) ¢és magneses rezonancian alapuld (MRI)
képalkotd diagnosztikai eljarasokat vontunk be a
vizsgalatokba, a toxinok karosité hatdsanak korai
felismerésére, a korfejlodés €16 allatokban valo
nyomon kovetésére, elemzésére.
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Megallapitottuk, hogy a toxin mar kis koncentracio-
ban (5-20 ppm kozott) is eldidéz tidéodémat, hosszan
tartd toxinfelvétel esetén irreverzibilis tiidofibrozis
alakul ki. Bar a kialakuld tiidéelvaltozasok a CT
felvételeken lathatoak voltak és azokat a korboncolas
és a korszovettani vizsgalatok szintén igazoltak, az
allatok nem mutattak klinikai tiineteket és termelési
paramétereik sem valtoztak. A fumonizin toxikdzis
legérzékenyebb és specifikus biomarkereként szamon
tartott szfinganin/szfingozin arany (SA/SO) vizs-
galatakor 1 mg/takarmany kg volt az a legkisebb
dozis, amely nem okozott szignifikdns emelkedést
ebben a paraméterben. fgy 1 mg/takakarmény kg-ban
hataroztuk meg a NOAEL értéket, tobbek kozott ezen
eredmények alapjan keriilt be a Magyar Takarmany-
koédexbe az 5 mg/takarmany kg koncentracio, mint a
sertések takarmanyaban az ajanlott maximalis
hatarértek.

A FB; magzatkarosit6 hatisanak kimutatasa
sertésben és nytlban

Nem allt elézetes adat rendelkezésre arra vonat-
kozoan, hogy a FB; atjut-e a vemhes koca placen-
tajan, és van-e magzatkarositd6 hatasa. A vembhes
kocakkal végzett kisérletiinket az indokolta, hogy a
toxinnak a sertéstartasban mutathatd ki legnagyobb
kartétele. A hazinyulat placenta szerkezete miatt,
mint modellallatot vizsgaltuk, a human kockazat
becslésére.

Munkéankat megel6zéen sziriai horcsdgben  és
patkanyban kimutattak, mig nyulakban a korai
vemhesség alatti kezelést kdvetéen nem talaltak
fumonizinnek tulajdonithaté magzatkarositd hatast.

A vemhes kocakkal ellés eldtt 10 nappal kezdtiik el
etetni a FB, tartalmu tapot. Az 0jsziilétt malacokat a
megsziiletést kovetden, még a kolosztrum kiszopasa
elétt vizsgaltuk, és megallapitottuk, hogy mar a
méhen beliili €életben kialakult benniik a tidoddéma.
Az ujszilott nyulakban maj- és veseelfajulas volt
jellemzd. Mindkét fajban kimutathaté volt a FB,
toxikézis biomarkerének (SA/SO) valtozasa, jelezve a
toxin sejtszintl karositd hatasat.

A kocatejjel — kismértékben ugyan — de kivalasz-
todott a FB,, ennek elsdként tortént meg leirasa
nemzetkozi szakfolyoiratban.

A FB; megjelenése setés szervekben, ill.
szovetekben

Vizsgalataink masik jelentés iranya a FB;-nek az
emberi fogyasztasra keriilé sertés szervekben valo
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megjelenésének kimutatasa volt, élelmiszerbiztonsagi
kockazat becslése céljabol.

Az éllati eredetli élelmiszer alapanyagok mikotoxin-
nal vald szennyezddésének elsd lépése az allat altal
elfogyasztott toxinnak a felszivodasa, majd a
vérkeringésen keresztiili eljutasa a periférids szovet-
ekbe. A FB, biologiai hozzaférhetGségét az akkor
rendelkezésre allo szakirodalmi adatok alapjan 4-6%-
ra becsiilték. Munkankat megel6zden olyan vizsgalati
eredmények alltak rendelkezésre, amelyek tejeld
kovetden nézték a toxinnak az allati termékben (tej,
tojas, hus) valé megjelenését. A mért koncentraciok
elhanyagolhatok voltak, vagy a toxin nem is volt
jelen kimutathaté mennyiségben.

Kisérletiinkben magas doézistt FB; expoziciot kdvets-
hogy a fogyasztasra keriild termékek koziil a maj és a
vese tartalmazott a legnagyobb mennyiségben FB,-et,
mig az izom és a zsirszovet toxintartalma elhanya-
golhato volt.

A sertésszervekben mért maximalis FB,; tartalom
alapjan modellszamitast végeztiink a human expozi-
ci6 becsléshez. A napi FB; felvétel még a legmaga-
sabb toxinkoncentracidé esetén is minddssze 13%-a
volt a toleralhat6 hatarértéknek (TDI=2 ug/kg ts/nap;
SCF, 2000). fgy megallapithaté volt, hogy a FB,
szempontjabol a sertés eredetli élelmiszer alap-
anyagok nem jelentenek kockazatot.

A FB, felszivodasa, metabolizmusa,
akkumulalédasa és eliminacidja

A FB, szervezetbeni utjdnak kovetését célzd
kisérleteink eredményei ¢€s a szakirodalomban
megjelend adatok nagyon sok kérdést vetettek fel,
ami a ,,fumonizin paradoxon” fogalmahoz vezetett: a
FB, felszivodasa kismértékii, gyorsan eliminalddik a
szervezetbdl, tehat nem akkumulalodik, mégis stlyos
kérképeket alakit ki, kiilonosen sertésben és 16ban, a
két érzékeny hazidllatban. Ez felvetette a toxin
metabolizacidjanak és a keletkezett metabolitok toxi-
citasanak, a szervezetbeni sorsanak kérdését. A
metabolitok vizsgalatat az is indokolta, hogy ezek
nemcsak a szervezetben, hanem takarmany- vagy
¢élelmiszertartositasi, feldolgozasi eljarasok soran is
keletkezhetnek. Ezek mennyiségét ugyanakkor nem
meérjiik és toxicitasukat sem ismerjiik.

A felszivodas meghatarozasara bélfisztulaval ellatott
allatokat hasznaltunk. A FB,; analizise mellett az
irodalomban leirt két f6 metabolit meghatarozasara is
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sor keriilt (részlegesen hidrolizalt FB; [PHFB,],
aminopentol [AP]).

Sertésben a szdjon at szervezetbe juttatott intakt és az
emésztdcsatornaban metabolizalodott FB1 egyiittes
felszivodasa az ileum végéig atlagosan 4% volt. A
vékonybéltartalomban az 6sszes FB1 kevesebb, mint
5%-a volt jelen hidrolizalt formaban. A FB;-nek
jelentés mennyisége alakult at, és jelent meg a szer-
vekben hidrolizalt formaban. A toxin ¢és metabolitjai
még a toxinetetés megsziintetését kovetd 10. napon is
kimutathatéak voltak a szervekben, ezzel egyiitt az
izomban megndtt az AP aranya. A bélsar analizise
alapjan kideriilt, hogy a FB; 60%-a hidrolizalodott a
novendék sertések bélcsatornijaban (dontéen a
vastagbélben). A f6 metabolit a részlegesen hidro-
lizalt forma volt, aminopentolt kis mennyiségben
lehetett csak kimutatni. A vastagbélben lezajléo mikro-
bialis metabolizmust in vitro kisérletben modelleztiik,
a toxint sertés vakbéltartalommal inkubdalva. Ezek az
eredmények megerdsitették a sertéskisérletben kapot-
takat. Az intakt FB; mennyiségének csokkenésével
parhuzamosan né a PHFB; (mint f6 metabolit)
mennyisége, az AP ugyanakkor kis koncentracioban
volt kimutathato.

A FB; és egyes légzészervi
baktériumok kolcsonhatasa

patogén

A nagy gazdasagi veszteséget el6idézo, dsszetett oku
betegségek koziil azt vizsgaltuk, hogy a FB, szere-
pelhet-e hajlamositd tényezoként a sertések léguti
megbetegedését okozd fontosabb baktériumokkal
kolesonhatasban.

A kisérleteket a kolosztrum kiszopasa utan
elvalasztott és mesterségesen felnevelt malacokkal
végeztiik, amelyeket FB,-el szennyezett takarmannyal
etettlink, és mesterségesen fertéziink Bordetella
bronchiseptica-val, Pasteurella multocida-val, illetve
Mycoplasma hyopneumoniae-vel. A vizsgalatokban
CT képalkotd eljarast alkalmazunk a korfejlédés

nyomonkdovetésére.

Pasteurella multocida és Bordetella bronchiseptica
egylittes fertdzést kovetéen megallapitottuk, hogy a
FB; kezelés hatasara megnétt a fert6zott allatokban a
tidéelvaltozasok eldfordulasanak aranya, kiterjedésé-
nek nagysaga, valamint sulyossaga a toxinnal nem
kezelt csoportokhoz képest. Fert6zott allatokban
hurutos tidégyulladas alakult ki, elhalasos gocokkal,
mig FB1 hatasara enyhe tiidéddéma fejlédott ki.

Mycoplasma hyopneumoniae-vel torténd fert6zés
soran az allatok a 17. naptdl kaptak a FB1 tartalmu
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tapot és a 30. napon fertoztik oket. A fertézést
koveté 14. napon mindkét fertdzott csoportban
lathatoak voltak a tiidoelvaltozasok, ezt kovetden
azonban a csak fertézott allatokban gydgyulasi
folyamat indult meg, mig a toxint is fogyasztod
allatokban a tiidéelvaltozasok tovabbi stlyosbodasa
volt kimutathaté. A Mycoplasma hyopneumoniae-re
jellemzd elvaltozas hurutos broncho-interstitialis
tidogyulladéds wvolt, mig a FB1 hatdsara itt is
tiidoddéma alakult ki.

A FB; és mas Fusarium toxinok Kkolcson-
hatasa

Adott  természeti  adottsagok  altalaban  tobb
penészgomba egyidejli elszaporodasanak kedveznek,
és egy-egy penészgomba tobb toxint is termelhet. fgy
a gyakorlatban a mikotoxinok nem Onmagukban,
hanem masokkal egyiitt fordulnak eld, multitoxikus
hatast eléidézve. Ezek, a toxinok kozotti szinergista,
antagonista, vagy additiv hatdsok ma még kevéssé
ismertek.

Kisérleteinkben Fusarium mikotoxinok viszonylag
alacsony (hatarérték kozeli) dozisokban valo egyiittes
hatasait vizsgaltuk nyulakban. Igazoltuk, hogy az
interakcido komplex, nehezen elérejelezhetd, jellegét
szamos tényez6 befolyasolja: allatfaj, életkor, ivar,
toxinkoncentracid, hatds iddtartama, takarmanyozas,
stb., még ugyanazon kisérleten belill is valtozhat a
vizsgalt paramétertdl fliggben. Az egyiittes hatas az
esetek tobbségében jelentdsebb, mint két toxin kiilon-
kiilon kifejtett hatasa (1. és 2. tablazat).

1. tablazat. 10 mg/kg FB, és 2 mg/kg T-2 toxin
interakcidja nyulakban

Paraméter Interakcio
Takarmanyfeltétel, teststly antagonizmus
Klinikai kémiai paraméterek antagonizmus

(TP, ALB, CREA)

Lipid peroxidaciod
(GSH, GPx, MDA)

szinergizmus /
additiv

Maj, vese korszovettan szinergizmus /

additiv
Na/K ATP-az aktivités antagonizmus
(RBC)
Genotoxicitas antagonizmus
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2. tablazat. 5 mg/kg FB;, 1 mg/kg DON ¢és 0.25 mg/kg
zearalenon interakcidja baknyulakban

Paraméter Interakcio
Lipid peroxidacio antagonizmus
(MDA, GPx, CD, CT)
Tesztoszteron termelés szinergizmus
Spermatogenezis additiv
Spermium morfoldogia kisebb mint additiv
Lép sulya antagonizmus
Genotoxicitas antagonizmus

A ,rejtett” fumonizin B1

A FBI1 kiilonb6z6é kémiai formakban fordulhat el6 a
természetben: szabad, intakt (FB;), matrixhoz kotott
(kovalens vagy nem kovalens kdtésben keményitovel,
fehérjével), kémiailag (Maillard tipusu reakcio
redukdld cukrokkal, hidrolizalt) vagy biologiailag
modositott (hidrolizalt, zsirsav észter) formaban
(Rychlik és mtsai., 2014).

Az in vitro mddszert adaptaltunk, amelyben human
emésztési koriilményeket szimulalva vizsgalhatd az
ilealis chymusban mérhetd, tehat ,hozzaférhet6”
mikotoxinok mennyisége. A modellben vizsgalhatd
az a mikotoxin mennyiség, amely rutin analitikai
eljarasokkal nem mutathatd ki, az emésztdkésziilék-
ben azonban felszabadul, felszivodik, igy esetenként
Iényegesen magasabb expoziciot eredményez, mint
ahogy az, az analitikai eredmény alapjan el6re
jelezhetd.

Meghataroztuk az allatkisérletekben rendszeresen
hasznalt, mesterséges fertdézéssel kukorica és buza
matrixon eldallitott F. verticillioides gombatenyészet
lalt human emésztést kdvetden; tovabba az igy kapott
eredményeinket Osszevetettiik az extrahdlassal kinyert
és LC-MS/MS-el meghatarozott FB; mennyiségével.
Kukorica esetében a rejtett FB; aranya 38,6% volt,
mig blizanal ez az arany 28,3%, az dsszes FB; szaza-
Iékos aranyaban kifejezve. Adatainkat nemzetkdzi
adatokkal Osszevetve megallapithatdo volt, hogy az
évtizedek oOta allatkisérletekben hasznalt, mestersé-
gesen eldallitott gombatenyészet a rejtett FB, aranya-
nak vonatkozasaban nem tér el a természetben talal-
hat6 fumonizinnel szennyezett mintaktol.
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