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SUMMARY

The healthy organism is able to transform a relatively high proportion of myco-
toxins. The original molecular form of some mycotoxins may be altered via the
enzymatic xenobiotic transformation ability of the liver, or even by the intesti-
nal microbiota, but in some instances as early as the site of production by the
mould or in the host plant they may be transformed, as well. Moreover, diver-
gent chemical effects may play a role in the modification of the original chemical
form. Along this process, the emerging new molecules can be more toxic and
biologically more active than the parent compound. The hidden (bound) myco-
toxin theory is rather new. For the clarification of the erroneously and unequivo-
cally used terminology in the year 2014, a new, systematic definition criterion
has been worked out, in which mycotoxins are classified into four hierarchic
levels, based on their formation. This mini review introduces this classification
system with numerous examples and shows alternative method for the prepara-
tion of samples before analysis of matrix associated mycotoxins.



TOXIKOLOGIA A REJTETT MIKOTOXINOK ES KIMUTATASUK

Ma mar tébb mint ezer toxikus penészgomba-metabolit ismert, kozulik kozel Az ezernél is tébb

szaz karos hatasat bizonyitottak. Kiemelkedé human- és allat-egészséglgyi mikotoxinbél 15-20-nak
jelent8ségl azonban, jelen ismereteink szerint, minddssze 15-20 mikotoxin. kiemelkedé a humdn-
A nem egyértelmiien és kovetkezetesen hasznalt fogalmak tisztazasara 2014- és dllat-egészségligyi
ben 0j, szisztematikus definiciérendszert dolgoztak ki, amely szerint négy hie- szerepe

rarchikus szintre osztottadk a mikotoxinokat kialakulasuk szerint.

A penészgombak kdz6tt vannak olyanok, amelyek az altaluk termelt mikotoxinok-
kal mar a szant6foldon szennyezik a névényeket (ezek ndvekedésiikhoz tobb vizet

A szdntéféldi penész- igényelnek, Un. szantéfoldi penészgombéak), vannak tovabbé olyanok, amelyek
gombdk madr f6képp a raktarozads sorédn termelnek mikotoxinokat (raktari penészgombak).

a betakaritds elétt, Az el8bbiek csoportjadba tartoznak a Fusarium-fajok, amelyeknek human és

mig a penészgombdk allat-egészségligyi szempontbdl fontosabb toxinjai a zearalenon (F-2 toxin,

a raktdrozds sordn ZEA), a trichotecének (T-2 toxin, HT-2 toxin, nivalenol [NIV], deoxynivalenol [DON],
szennyezik a névényeket diacetoxyscirpenol [DAS], fusarenon-X [FX]) és a fumonizinek (FBs). A raktari

penészgombak fGbb képviselsi az Aspergillus- és a Penicillium-fajok, amelyek
a kovetkezd fontosabb toxinokat termelik: aflatoxinok (AB1), ochratoxin-A (OTA),
citrinin, patulin és rubratoxin B. Emlitést érdemelnek még a leggyakrabban a
Claviceps purpurea faj altal termelt ergot toxinok, amelyek napjainkban mar csak
ritkdn okoznak human- és allat-egészséglgyi problémat. Napjainkban a Clavi-
ceps purpurea fajhoz tartozd torzsekkel, valamint egyéb, az Aspergillus és Peni-
cillium nemzetséghez tartozé fajokkal pl. gyégyszeripari felhasznalasra termel-
tetnek ergot alkaloidokat.

A mikotoxinok kis dézisU, hosszan tarté fogyasztasa, mint kornyezeti terhelés,
human- és allat-egészséglgyi vonatkozasban is rendkivil karos hatasd. Az egész-
séges szervezet azonban a mikotoxinok jelentls részét atalakithatja. Néhany
mikotoxin eredeti kémiai formaja megvaltozhat a maj xenobiotikum-transzfor-
maldé enzimredszere, ill. az intestinalis mikrobiota altal is, de mar a keletkezéslk
helyén, a névényi szervezetben vagy a penészgomba altal is atalakulhatnak. Ezen
tdlmenden a legkllonfélébb kémiai hatdsok is szerepet jatszhatnak az eredeti
szerkezet megvaltoztatdsadban. Ennek soradn azonban a kiinduldsi molekulanal
toxikusabb, bioldgiailag aktivabb vegylletek is keletkezhetnek.

U) FOGALOMRENDSZER AZ EREDETI FORMATOL ELTERO
SZERKEZETBEN ELOFORDULO MIKOTOXINOK MEGHATA-
ROZASARA

Arejtett (kdtott) mikotoxinok kérdéskdre viszonylag Gj kelet(i. A’masked myco-
toxin’ fogalmat GAREIS és mtsai hasznaltak el8szor a zearalenon-glikozidra,
amely rutin analitikai eljarassal nem mutathatd ki a takarmanybdl vagy az
élelmiszerbdl, viszont az emészt8készilékben az enzimek hataséara (hidrolizis)
szabaddéa vald zearalenon felszivddik, igy gyakorlatilag a szervezetet sokkal
nagyobb mikotoxin-terhelés éri, mint ahogyan azt az analitikai eredmények

Azokat a mikotoxin- alapjan becsulni lehet (9). Az International Life Science Institute (ILSI) 2011-
szarmazékokat, ame- ben fogadta el a 'masked mycotoxin’ fogalmat, amelyet 2014-ben BERTHILLER
lyeket a hagyomdnyos és mtsai (2) javaslatara felllvizsgaltak és pontositottak (17). Eszerint azokat a
eljdrasokkal nem lehet mikotoxin-szarmazékokat, amelyeket a hagyomanyos eljarasokkal nem lehet

kimutatni, mert szerke- kimutatni, mert szerkezetlk a ndvényi anyagcsere vagy a detoxifikald folya-
zetlik a névényi anyag- matok sordn modosult, y,masked” mikotoxinoknak nevezzik (2). BERTHILLER
csere vagy a detoxifikalo és mtsai kdézleménylkben megerdsitésképpen hangsulyoztak, hogy csakis a
folyamatok sordn névények altal atalakitott mikotoxin-metabolitokat célszerli maszkolt (mas-
médosult, ,masked” ked) mikotoxinok névvel illetni. Egyéb olyan metabolitok, amelyek bar szintén

mikotoxinoknak nevezziik nem mutathatdk ki a rutin vizsgéalat soran, de nem a novényekben keletkeztek,
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hanem pl. héhatasra alakulnak ki, nem tartoznak a »smasked” mikotoxinok
kozé (2). A maszkolt mikotoxinok toxikolégidja és toxikokinetikdja napjainkban
még alig ismert. Habar bebizonyosodott, hogy pl. a ZEN (ZEN-14-Glc) és a
DON (DON-3-Glc) glukozidjai toxikus hataslak, ezekre vonatkozéan nincsenek
toxikolégiai referenciaértékek, és az élelmiszerekben vagy takarmanyokban
maximalisan tolerdlhatd szintjeik sincsenek meghatéarozva. A kivételek eddig:
(A) aflatoxin M1 metabolit maximalis szintje tejben (EC no. 1881/2006) és (B)
provizérikus maximalisan toleralhaté napi felvétel (PMTDI), csakldgy, mint az
akut referenciadé6zis (ARfD) a DON-csoportra és annak két metabolitjara/pre-
kurzorara, a 3-acetil-DON-ra és a 15-acetil-DON-ra (13). BERTHILLER és mtsai
szerint bar a novények altal kialakitott metabolitokrél hozzaférhetd ismere-
teink is hianyosak még, feltételezhetd, hogy ezek kevésbé toxikusak (hiszen
detoxifikald folyamat soran alakultak ki). Az emlitett review-ban a 'masked’
mikotoxinokat extrahalhaté és kotott (bound) (non-extractable) mikotoxi-
nokra osztottak, ill. ez utébbin belil (szénhidrat- vagy fehérjeméatrixhoz)
kovalensen vagy nem kovalensen kotott forméakat kilonitettek el (2). RycH-
LIK és mtsai Uj, minden formara kiterjedd, szisztematikus definicidrendszert
dolgoztak ki, amelyben négy hierarchikus szintre soroltdk be a mikotoxinokat

kialakulasuk szerint (1. tadbldzat) (17).

1. TABLAZAT. A médositott mikotoxinok szisztematikus definiciéja*

TABLE 1. Definition system of the modified mycotoxins

1. szint

2. szint

3. szint

4. szint

Példak

Szabad ,free”
mikotoxinok

DON, Aflatoxin B1,
3/15-acetil-DON

Matrixhoz kotott
formak ,matrix
associated”

Komplexet képeznek,
fizikailag vagy
kovalens kotéssel
kotéddnek a matrixhoz

OTA és a DON oligo-
szacharidhoz kotott
formai, rost- vagy
fehérjefrakcidhoz
kotott fumonizinek

Médositott mikotoxi-
nok ,modified”

Bioldgiailag mddo-
sitott ,biologically
modified”

Funkcionalizglt (meta-
bolizmus I. fazisa)

Aflatoxin B1-epoxid

Konjugdlt (metaboliz-
mus Il. fazisa)

Novény altal konjugalt
= "masked”-ILSI)

DON-3-glukozid

Allati szervezet &ltal
konjugalt

DON-3/8/15-gltkuro-
nid, HT2-3/4-glikuro-
nid

Penészgomba altal
konjugalt

ZEN-14-szulfat

Kulonboz8képpen
modositott ,differently
modified”

Deepoxi-DON (DOM-1)

Kémiailag modositott
»chemically modified”

Héhatasra kialakult
»thermally formed”

N-(1-deoxi-D-fruktoz-
1-yl) FB1, N-karboxi-
metil-FB1, 14-(R)-OTA,
14-dekarboxi-ochra-
toxin A

Nem hd&hatasra kiala-
kult ,non-thermally
formed”

DON-szulfonat,
hidrolizalt fumonizin
B1 (HFB1)

* RycHLIK és mtsai (2014) alapjdn.
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A szabad mikotoxinok
kézé tartoznak az
alapszerkezeti formaval
rendelkezé mikotoxinok

A madtrixhoz k6tott
formdk komplexet
képeznek, fizikailag
vagy kovalens kétéssel
kétédnek a matrixhoz

A médositott mikotoxi-
nok eredeti szerkezete
kémiai vagy biolégiai
uton médosult

A REJTETT MIKOTOXINOK ES KIMUTATASUK

A rendszer legmagasabb szinten a mikotoxinokat aszerint osztalyozza, hogy
azok szabad formaban (,free” - médositas nélkil), matrixhoz kdtdtt formaban
(»matrix-associated”) vagy kémiai szerkezetlkben mddositott (,modified”) for-
méaban jelennek meg.

SZABAD MIKOTOXINOK

Ebbe a kategdridba tartoznak az alapszerkezeti formaval rendelkezd mikotoxi-
nok, amelyek a kilénb6z8 penészgombak jol ismert bioszintetikus Gtvonalan
keresztiil alakulnak ki. igy példaul az OTA, AFB1, FB1, ZEA és a DON. A 3-és 15-ace-
til-DON szintén a bioszintetikus Gtvonal soran képzddnek, de toébb kategdriaba
is besorolhatdak, mert ezeket a transzgenikus ndvények enzimrendszere (tricho-
tecén-0-acetildz) is képes DON-bé! atalakitani (14), ezért ezek a ndovények altal
kialakitott Gn. ,masked” mikotoxinok kategdriaba is besorolhatdk.

MATRIXHOZ KOTOTT FORMAK

Ez a fogalom azokra a mikotoxinokra hasznéalatos, amelyek: (I) komplexet képez-
nek a matrixdsszetevékkel, vagy fizikailag két8dnek a matrixhoz, vagy (II) kovalens
kotéssel kotddnek a matrixkomponensekhez. Erre tipikus példa, amikor a fumo-
nizin trikarballil-csoportjaval kotédik a matrixrost vagy -fehérje frakcidihoz.
Ezt el8sz6r SHIER mutatta ki, SEEFELDER és mtsai pedig megerdsitették (18, 19).
Hasonloképpen Un. ymatrix-associated” formak az OTA és a DON oligoszacharid-
hoz kotott formai is (3, 22).

MODOSITOTT MIKOTOXINOK
Ebbe a kategédridba sorolunk minden olyan mikotoxinformat, amelyek eredeti
szerkezete kémiai vagy bioldgiai Gton mdbdosult.

Bioldgiailag médositott mikotoxinok

A biolégiailag moddositott mikotoxinok koézé tartozik az aflatoxin Bl1-epoxid,
amely a majban, a xenobiotikum-transzforméacié soran keletkezik, és a DNS-
hez kovalensen kotddik (funkcionalizdlt), kialakitva egy olyan mellékterméket,
amely a toxikus, jelen esetben karcinogén, hatasért felelés. A névényekben a
metabolizmus Il. fazisdban alakul ki pl. a DON-3-glikozid vagy a ZEN-14-glUkozid
(konjugdlt forma), amelyek az ILS| szerint tipikusan ,masked” mikotoxinok (2).
Az dllati szervezet dltal kialakitott konjugéalt formak pl. a DON-3/8/15-glikuro-
nid vagy a HT2-3/4-glikuronidok (21, 24). A penészgomba dltal konjugalt forma
pl. a ZEN-14-szulfat (16) vagy az N-acil- és O-acil-fumonizin (1). Minden mas bio-
|6giai mddosulatot a kilonbozEképpen mbdositott csoportba soroltak. llyen pl.
a deepoxi-DON (DOM-1), mint a DON elsédleges metabolitja, amelyet az allati és
humaéan szervezet mikrobiotaja alakit ki (4, 10).

Kémiailag mddositott mikotoxinok

A kémiailag modositott mikotoxinok kategdria a legterjedelmesebb, ebbe bele-
tartoznak a h6hatasra kialakult és a nem h&hatasra kialakult szarmazékok. Héha-
tdsra létrejovd degradaciét mar szamos mikotoxin esetében leirtak. Ennek egyik
legtipikusabb példaja a FB1, amely Maillard-tipus( reakcidban redukaléd cukrok-
kal |ép reakcidba, kialakitva az N-(1-deoxi-D-fruktéz-1-yl) fumonizin Bl-et és az
N-karboxi-metil-fumonizin B1-et (11). A kdvészemek pdrkdlése soran az OTA ere-
deti formabdl izomerizacié soran alakul ki a 14-(R)-ochratoxin A és dekarboxi-
lacié soran a 14-dekarboxi-ochratoxin A. A nem hd&hatasra kialakult mikotoxi-
nok egyik tipikus példaja a HFB1 (fumonizin hidrolizalt formaja), amely alkalikus
hidrolizis soran alakul ki (11). Ugyanez a metabolit Fobor és mtsai kdzleménye
szerint a bélbeli mikrobiota altal is kialakulhat, igy akar a bioldgiailag mddositott
kategdridba is sorolhatd (8).



Szimuldlt human

in vitro emésztési mod-
szerrel nyerskukorica-
mintdkban 30-40%-kal
tébb fumonizint taldltak
a hagyomanyos
eljGrashoz képest
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l\/lATRI}(HOZ KOTOTT FUMONIZINEKKEL KAPCSOLATOS
KUTATASOK

A legljabb irodalmi kézlemények alapjan a modositott formaban jelen évd
fumonizinek mennyiségének mérését és jelenlétik tényét a tovabbi vizsga-
latokban feltétlenll figyelembe kell venni. Ez utdbbi szarmazékok ugyanis a
hagyomanyos analitikai meghatarozas sordn nem mérhetdk, igy megnehezi-
tik az eredmények élelmiszer-biztonsagi megitélését, mivel a hidrolizalt és
a kotott fumonizinek a gyomor-bélrendszerben az emésztés soran szabadda
valhatnak és felszivédhatnak (5). Ennek alapjan joggal feltételezhetd, hogy a
fogyasztdokat joval magasabb fumonizinterhelés éri, mint ahogyan azt a rutin
modszerek alapjan eddig becsUlték.

Az extrahalhaté mikotoxinok konnyen detektalhatdk, a matrixhoz kotott miko-
toxinok azonban nem koézvetlen mérhetdk, azokat az analizis el6tt kémiai vagy
enzimatikus elGkezeléssel fel kell szabaditani a matrixbdl. DALUAsTA és mtsai,
akik nem kovalensen kotott fumonizinek elGfordulasat irtak le nyers kukorica-
ban, szimulalt human in vitro emésztési modellt javasoltak ennek meghataroza-
sara. Ezzel a mddszerrel nyerskukorica-mintdkban szignifikdnsan tobb (30-40%)
fumonizint mértek, 6sszehasonlitva azt a konvencionalis extrakcios elGkészitést
kovet8en mért mennyiséggel (6). Az utdbbi évtizedekben szdmos tanulmany
foglalkozott a matrixhoz kotott (rejtett) mikotoxinok szerepével a természetes
Gton kontaminaldédott takarmanyokkal és élelmiszerekkel kapcsolatosan.

Az extrakciés minta-el8készitést koveté nagymdiszeres (HPLC, LC-MS) analitikai
eljarasokkal ki nem mutathaté fumonizinek megismerése az eddigi allatkisérle-
tek eredményeinek Ujragondolasat is szikségességé teszi. Az in vivo toxikoldgiai
kutatasokban altaldban mesterséges toxintermelésre hasznalt gombatenyészet
takarmanyokba vald keverésével érik el a kivant toxinterhelést, mivel kémiai tiszta-
sagl toxinok hasznalata nem minden esetben lehetséges (pl. nagytest( allatok).
Ennek kapcsan is felmerul, hogy a tervezett expozicié (a nagym(iszeres analizissel
mért koncentracié) nem azonos a bioldgiailag hozzaférhetd toxin mennyiségével.
A kockazatbecslés soran azonban ezen aranyok pontos ismerete elengedhetetlen.

SZIMULALT HUMAN IN VITRO EMESZTESI MODELL A
KOTOTT, DE HIDROLIZALHATO FUMONIZIN B1 MENNYISE-
GENEK FUSARIUM VERTICILLIOIDES GOMBATENYESZET-
BEN TORTENO MEGHATAROZASARA

Az in vitro emésztéses vizsgalatot, amelynek sordn human emésztési kortlmé-
nyeket szimulalva vizsgalhatd az ilealis chymusban mérhetd, tehat ,hozzafér-
hetd” mikotoxinok mennyisége, VERSANTVOORT és mtsai irtak le el8szor (23).

Mesterséges (ton liofilizalt enzimeket (mucin, alfa-amildz, pepszin, pankreéz,
lipaz, liofilizalt epe) és megfeleld korilményeket alkalmazva (pH, hémérséklet,
enzimaktivitds, motilitas) allithatd el8 e modell emésztési folyamat. Amelynek,
sematikus abrajat az 1. dbra, a mesterséges emészténedvek 6sszetételét pedig
a 2.tdbldzat mutatja.

Korabbi munkankban meghataroztuk az allatkisérletekben rendszeresen
hasznalt, mesterséges fertézéssel kukorica- és blzamatrixon elGallitott F. ver-
ticillioides gombatenyészet bioldgiailag hozzaférhetd fumonizinkoncentracio-
jat szimulalt human emésztést kovetben; tovabba az igy kapott eredményein-
ket dsszevetettlk az extrahdldssal kinyert és LC-MS/MS-el meghatérozott FB1
mennyiségével (7, 19, 20).

Vizsgaltuk a termeltetés soran |étrejott matrixhoz vald kotddést, és meghata-
roztuk, hogy ez milyen mértékben kovetkezik be. A mintdk fumonizintartalmat
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1. ABRA. Szimuldlt humdn

fim) wiie EmesZied fredal 1 g takarmany- vagy élelmiszer minta

v

sematikus dbrdja

FIGURE 1. Schematic rep-

3 ml mesterséges nyal pH=6,_8+0,2
resentation of the human,
in vitro digestion model
y S perc
6 ml mesterséges gyomor pH=1,30+0,02
emésztd nedv
¥ 2 6ra
6 ml mesterséges duodenalis "
nedv + 3 ml mesterséges epe PH=82+0,2
+1ml HCOy 3
2 6ra
Centrifugalas ]
Emésztett matrix
2. TABLAZAT. A mesterséges emészténedvek Gsszetétele
TABLE 2. Composition of the artificial digestion juice
‘ Nyal ‘ Gyomornedv ‘ Duodenalis nedv ‘ Epe nedv

Szervetlen 6sszetevdk

5 ml KCI 89,6 g/l

7,85 ml NaCl 175,3 g/I

20 ml NacCl 175,3 g/I

15 ml NacCl 175,3

5 ml KSCN 20 g/l

1,5 ml NaH,PO, 88,8
g/l

20 ml NaHCO, 84,7 g/l

34,15 ml NaHCO,
84,7 g/l

5 ml NaH,PO, 88,8 g/

4,6 ml KCI 89,6 g/l

5 ml KH,PO, 8 g/l

2,1 ml KCI 89,6 g/l

5 ml Na,SO, 57 g/l

9 ml CaCl, 16,65 g/l

3,15 ml KCI 89,6 g/

75 pl HCI 37% g/g

850 ul NaCl 175,3 g/l

5 ml NH,CI 30,6 g/l

5 ml MgCL, 5 g/l

10 ml NaHCO, 84,7 g/l

3,25 ml HCl 37% g/g

90 pl HCI 37% g/g

Szerves Osszetevdk

4 ml karbamid 25 g/l

5 ml glikéz 65 g/l

2 ml karbamid 25 g/l

5 ml karbamid 25 g/l

5 ml glikuronsav 2 g/l

1,7 ml karbamid 25 g/l

5 ml glikézamin-hid-
roklorid 33 g/I

290 mg/l a-amilaz 19/l BSA 9 ml/l CacCl, 16,65 g/l 10 ml/I CaCl, 16,6 g/l
15 mg/l hugysav 2,5 g/l pepszin 1g/l BSA 1,8 g/l BSA
Egyéb komponensek
25 mg/l mucin 3 g/l mucin 9 g/l pankreéaz 30 g/l epe
1,5 g/l lipaz
pH 6,8 £ 0,2 1,30 = 0,02 8,1+ 0,2 8,2+0,2




A szerzd sajat vizsgdla-
taiban, kukorica és buza
esetén is, az emésztést
kévetéen mért 6sszes
FB1 mennyisége jelen-
tésen meghaladta

az extrahdlds utdn

mért szabad FB1
koncentracidjat

2. ABRA. Osszefiiggés az
extrahdlhaté és az 6sszes
(emésztés utdn mérhets)

FB1 koncentrdciéja k6zott

kukorica esetében

FIGURE 2. Correlation
between extractable and
total FB1 concentration in
corn

3. ABRA. Osszefiiggés az
extrahdlhaté és az ésszes
(emésztés utdn mérhetd)
FB1 koncentrdcidja k6z6tt
blza esetében

FIGURE 3. Correlation bet-
ween extractable and total
FB1 concentration in wheat
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parnuzamosan két maodszerrel vizsgaltuk. Az elBallitott mintak fumonizin-
tést kovetd analizissel is.

Megéllapitottuk, hogy mindkét matrix esetében (kukorica, blza) az emésztést
kovetGen mért 6sszes FB1 mennyisége jelentdsen meghaladta az extrahalas
utadn mért szabad FB1 koncentracidjat. Kukorica esetében a rejtett fumonizin B1
aranya 38,6% (+18,5) volt, mig bGzanéal ez az arany 28,3% (£17,8) volt az dsszes
fumonizin szézalékos aranyaban kifejezve. Szoros korrelacié volt megéallapithatd
az extrahalhatd és az dsszes FB1 koncentracidja kozott, bdza (r? = 0,88, p < 0,005)
és kukorica (r? = 0,95, p < 0,005) esetében is (2. és 3. dbra). Adataink dsszhangban
vannak DALUASTA és mtsai eredményeivel, amelyek szerint a rejtett FB1 arany
35,6%-0t (+22,3) képviselt természetes Uton szennyez8dott kukoricatételekben
(6). Mindezek alapjan megallapitottuk, hogy az évtizedek 6ta allatkisérletekben
hasznalt, mesterségesen elballitott gombatenyészet nemcsak a termelédott
fumonizinek aranya tekintetében, de a rejtett FB1 aranyanak vonatkozasaban
sem tér el a természetben taldlhatd fumonizinnel szennyezett mintaktél (15).
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A REJTETT MIKOTOXINOK ES KIMUTATASUK

TOXIKOLOGIA

Human- és allat-egészséglgyi téren is figyelemre méltd az a tény, hogy a szer-
vezetet joval nagyobb FB1-terhelés érheti, mint ahogyan azt a rutin médszerek
alapjan felallitott hatarértékek megallapitasa soran becsulték.

KOVETKEZTETES

A mdtrixhoz k6tott és

a médosult formdban
jelen Iévé mikotoxinok
mennyiségének mérését
és jelenlétiiknek tényét
feltétlenll figyelembe

A leguUjabb irodalmi kozlemények alapjan a matrixhoz kotdtt és a maodosult
forméaban jelen 1év8d mikotoxinok mennyiségének mérését és jelenlétiknek
tényét feltétlenil figyelembe kell venni a kockazatbecslés soran. Az egyes intakt
mikotoxin-molekulak izomer formai, ill. a feltehetéen jelentds mennyiségben
el6forduld és még ismeretlen hatasi fent emlitett, mddosult és matrixhoz
kotott formak, akar toxicitasukat, akar el6fordulasi jelentéséguiket tekintve pedig

kell venni teljesen ismeretlen terlletnek szadmitanak a mikotoxin-kutatasban.
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(BO_499_13, Sz-F. J.).
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