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Tengeri és édesvizi biotoxinok élel-
miszer-toxikoldgiai jelentosége.
Il. Halak és halaszati termékek

Irodalmi 6sszefoglald

Lehel J6zsef*, Lanyi Katalin, Laczay Péter

OSSZEFOGLALAS

A szerzG8k Osszefoglaljak a tengeri és édesvizi halakban talalhatd biotoxinok
(ciguatoxinok, tetrodotoxin) és biogén aminok (hisztamin) kémiai, toxikokine-
tikai, toxikoldgiai és klinikai tulajdonsagait és jellemzdit. A dinoflagellatak altal
termelt toxinok is kimutathatdok halak szervezetébdl, de egyes halfajok mérget
termelnek, amely azok szervében, szovetében tarolédik. Ezek a toxinok altala-
ban hdstabilak, és ellendllnak a gyomornedvnek is. A scombrotoxin erds, biolo-
giai hatassal rendelkezd biogén amin, amely jelentds mennyiségben lehet jelen
halaszati termékekben.

Ismertetésre kerllnek a fogyasztok egészségvédelme szempontjabdl fontos
érvényben 1év6 hatdésagi rendelkezések.

SUMMARY

The authors summarise the chemical, toxicokinetic, toxicological and clinical
properties and characteristics of biotoxins (ciguatoxins, tetrodotoxin) and bio-
genic amines (histamine) found in marine and freshwater fish. Biotoxins pro-
duced by different dinoflagellates can also be found in the body of fish and can
be taken up by nutrition. However, certain fish species produce toxins that are
stored in their organs and tissues. Generally, these toxins are heat-stable and
resistant to gastric juice.

Ciguatoxins are lipid soluble and distributed in the whole body of fish. Basically,
they bind to the voltage-dependent sodium channel causing depolarisation of
the membrane due to sodium influx. Consequently, they increase the influx of
calcium and water into the cell leading to muscle contraction, release of neu-
rotransmitters, decrease of nerve stimulation and paralysis. Characteristic signs
of the toxicosis are paraesthesia, nervous system signs, gastro-intestinal prob-
lems, and rarely cardiovascular alterations.

Tetrodotoxins are particularly concentrated in the offal of fish (liver, ovary, intes-
tines) and the skin with lesser extent. They are potent neurotoxins and block
the voltage-gated sodium channel and therefore the influx of sodium, however,
having no effect on potassium ions.

The symptoms of intoxication include numbness at orofacial area, paraesthesia,
gastro-intestinal signs, incoordination, unable to move and general paralysis.
The freshwater biotoxins produced by blue algae do not accumulate in different
vectors. They act rather by direct contact with the human body and have differ-
ent biological effects (e.g. hepatotoxic, neurotoxic).

Scombrotoxin (histamine) is a biogenic amine with potent biological action that
is produced during the normal metabolism of fish or due to microbial decarbox-
ylation. It may be present in large quantities in fishery products which may be
harmful but not fatal to the consumers.

The legal official regulations which are important from the aspect of consumer’s
health care are also reviewed.
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TENGERI ES EDESVizI BIOTOXINOK ELELMISZER-TOXIKOLOGIAI JELENTOSEGE.
Il. HALAK ES HALASZATI TERMEKEK

A tengerben éI6 toxintermelS algak a mérsékelt és meleg égovi terlileteken
vildagszerte el&fordulnak, de az adott fajok, valamint nagyfok( elszaporodasuk
esetén az altaluk termelt toxinok jelenléte egy-egy teriiletre jellemz8 (40). A
toxinnal szennyezett halak elfogyasztasa kovetkeztében jelentkezd kozegész-
séglgyi kockazat a multban az algak élettere kozelében elhelyezkedd tenger-
parti vidékekre korlatozédott, mara azonban nemzetkozivé valt.

Az emberi fogyasztdsra
szdnt tengeri élSlények
toxintartalmadt és azok
méreghatasat
kiilbnb6z6 tényezbk
befolydsolhatjdk

A halak egy részénél

a méreganyag vala-
mely szerviikben, ill.
szévetiikben talalhato,
mdsokndl a
toxintermelés
mirigyhez kétott
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1. ABRA. Barrakuda (Sphyraena barra-

cuda)

FIGURE 1. Barracuda (Sphyraena

barracuda)

Az emberi fogyasztasra szant tengeri él6lények toxintartalmat és azok méregha-
tasat kilonboz6 tényezdk befolyasolhatjak. Halaknal figyelték meg, hogy minél
nagyobb az egyed, annal tobb toxint tartalmaz, mivel az feldlUsul a taplaléklan-
con keresztil. A kékgy(ir(s polip (Hapalochlaema maculosa) mérge peterakaskor
még hatékonyabba valik. A gombhal a szaporodasi idészak alatt és kozvetle-
nul elétte a legmérgezdbb. A tropusi vizekben é18 halak (doktorhalak, flirészes
sligérek, ajakos halak) és a bénuldsos kagylémérgezést okozd kagylok (Saxido-
mus gigantaeus, Mya arenaria) az év bizonyos idészakdban mérgezdek, amely a
fitoplanktont alkoté dinoflagellatak fokozott szaporodasdhoz kotott.

A toxinok egy része hé hatasara elbomlik (kGpcsigak, tengeri stin, kilonbozd
#tUskés” halak mérge), masok viszont héstabilak (gombhalak, sinhalak toxinjai).
Ugyanazon méregcsoporton (ciguatoxin csoport) belll killdnbség lehet a toxin
oldékonysagat tekintve. A ciguatoxin lipid-, a maitotoxin viszont vizoldékony (61).

Az el6z6 cikkUnkben targyalt kulonboz8é kagyldmérgek mellett a halakban
kumulalédoé tetrodotoxin és ciguatera toxinok is kiemelt jelentéségUlek.

HALAK

A tengeri halak szamos toxint tartalmaznak. Egy résziknél a méreganyag vala-
mely szervikben, ill. szovetlkben taldlhatd, masoknal a toxintermelés mirigyhez
kotott. Léteznek olyan egyedek is, amelyeknek méregkészilékik is van a méreg
bejuttatasara (61, 62).

A kagylékhoz hasonldan a dinoflagellatak altal termelt biotoxinok (pl. okadan-
sav, dinophysistoxinok, domoinsav) is kimutathatdk kilonboz8d halfajok szerve-
zetébdl, amelyet taplalkozas soran vettek fel (63).

Ugyanakkor, egyes halfajok sajat szervezetikben termelnek mérget, amely
valamely szdvetlkben vagy szervikben (izom, maj, vese, vér) tarolédik, és annak
elfogyasztasa okoz élelmiszer eredetld mérgezést. A mérgezd hisu (ichthyosar-
cotoxicus) halak esetében a preformalt toxin az izomzatban, a zsigerekben és a
b&rben taladlhaté (barrakuda [Sphy-
raena barracuda (1. dbra), flré-
szes sUgérek [Epinephelus spp.]
(2. dbra), bérondhalak [Ostracion
fajok], sunhalak [Diodon spp.]).
Ezek a kis molekulak altalaban
héstabilak, a gyomornedvben nem
bomlanak el. Ide tartozik a cigua-
toxin-csoport (ciguatoxin, maito-
toxin), a tetrodotoxin-csoport és a
hisztamin.

2. ABRA. Szerencsés flirészes siigér Vannak olyan halak, amelyek-
(Epinephelus guttatus) nek ivari mirigyeik vagy ikrajuk
mérgezd (ichthyootoxicus fajok).
llyenek példaul a kajmaéanhalak
(Lepisosteus fajok, aligatorhal [L.
spatulal, marvanyos kajmanhal

Ty

FIGURE 2. Lucky grouper
(Epinephelus guttatus)
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[L. osseues], pettyes kajmanhal [L. productus]). Kézép-Eurdpa és Azsia legtdobb
folyovizében, igy hazank - elsésorban az oxigénben gazdagabb, sebes folyasu
- vizeiben is él méarnafaj (Barbus barbus, 3. dbra). A mai napig nem tisztazott,
hogy a toxint a halak termelik vagy a taplalkozas soran veszik fel. Tovabba, hogy
milyen hatasu, tulajdonsagu vegyuletekrdl van szd, bar a gonddokban mar kimu-
tattak toxikus foszfolipideket (36). Emiatt az ilyen halak ikrdjat nem tanéacsos
a haldszlébe tenni, mivel hanyéast, hasmenést, hasi gorcsoket, fejfajast, szaj-
szarazsagot, szabalytalan pulzust, pupillatdgulatot és hidegrazast, esetenként
stlyosabb tiineteket (gdrcs, bénuléds, kdéma) is okoz.

3. ABRA. Rézsds mdrna (Barbus barbus) 4. ABRA. Kézénséges muréna (Muraena helena)

FIGURE 3. Common barbel (Barbus barbus) FIGURE 4. Morey eel (Muraena helena)

A halak egy masik
csoportjanak pedig a
vérszéruma mérgezé

A ciguatoxin zsiroldé-
kony, mig a maitotoxin
vizoldékony vegyiilet,
amelyek a Gambier-
discus toxicus nevi
dinoflagellata dltal ter-
melt gambiertoxinokbdl
keletkeznek

A halak egy méasik csoportjanak (ichthyohemotoxicus fajok) pedig a vérszéruma
mérgezd. llyen halfajok az angolnafélék (eurdpai folyami angolna - Anguilla
anguilla, tengeri angolna - Conger conger, kézénséges muréna - Muraena helena,
4. dbra) (62). A vérben 1évS toxinok kémiai természete nem ismert, de h§ (fézés,
sUtés), ill. a gyomorsdsav hatdsara inaktivalédnak. A nyersen fogyasztott (vért is
tartalmazd) hal hanyingert, hanyast, hasmenést (a széklet vért is tartalmazhat),
fokozott nyéalzast okozhat, ill. apatia, gyengeség, paraesthesia, bénulas és 1ég-
zési zavar is jelentkezhet (42).

CIGUATERA TOXINOK

Hozzavetdlegesen 400 olyan halfaj ismert, amely ciguatoxint tartalmazhat, de
mintegy 20 fajban taldlhatd olyan koncentraciéban a méreg, amely a fogyasz-
téra nézve veszélyes lehet (22, 41, 65). llyen példaul a barrakuda (Sphyraena bar-
racuda, 1. dbra), a flirészes sugér fajok (pl. Epinephelus guttatus, 2. dbra), a japan
angolna (Anguilla japonica), papagajhalak (pl. Scarus gibbus), a doktorhal fajok
(5. dbra), a tengeri sinhal (Holocanthus imperator), a muréna (Muraena helena, 4.
dbra), a makréla (Scomber scombrus) és a tonhal (Thunnus thynnus, 6. dbra) (8).

A ciguatoxin (CTX) csoporton belll az elsddleges, f6 méreganyag a cigua-
toxin, de a mérgezések kialakitdsaban a maitotoxin is szerepet jatszik.

A ciguatoxin az egész szervezetben eloszlik, zsiroldékony, 1500 Da moleku-
latomeg( vegyllet. A maitotoxin vizoldékony és a zsigerekben talalhatd (26). A
ciguatoxin okozta egészségkarosodas (mérgezés) sporadikusan és kiszamitha-
tatlanul fordul el a trépusi és szubtropusi terlileteken a zatonyok koril vagy part
kozel é16 halak fogyasztdi korében. Vilagszerte 10 000-50 000 emberre becsulik
évente a mérgezéseket (24, 58). A ciguatoxinok a Gambierdiscus toxicus nevi
dinoflagellata altal termelt gambiertoxinokbdl keletkeznek (58, 59, 79, 80). F6ként
a Csendes-6ceani, a Karib-tengeri és az Indiai-6ceani terlleteken fordul eld, igy
P (Pacific), C (Caribbean) és | (Indian) csoportjait kulonitik el. A toxikus algak
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5. ABRA. Palettds doktorhal (Paracanthurus hepatus)

FIGURE 5. Palette surgeonfish (Paracanthurus hepatus)

A ciguatera toxinok
a feszliltségfliggd
Na-csatorndakhoz
kétédnek, és a
membrdn
depolarizacidjat
okozzdk

A klinikai tiinetek
kialakulasa és
sulyossdga a felvett
adag mennyiségétél és
tipusatél fligg

TENGERI ES EDESVizI BIOTOXINOK ELELMISZER-TOXIKOLOGIAI JELENTOSEGE.
Il. HALAK ES HALASZATI TERMEKEK

elfogyasztasa utan valnak mérgezévé a novényevd, majd pedig a taplaléklan-
con keresztiil a ragadozd halak (9, 106). A halak altalaban ellenallbak a toxinnal
szemben és nem jelentkeznek tlnetek, de az algadk bdséges szaporodasakor az
allatok jelentds mennyiségl toxint vehetnek fel, és igy nagymérték( elhullasuk
eléfordulhat (7, 43, 107).

6. ABRA. Kék(széjd tonhal (Thunnus thynnus)

FIGURE 6. Bluefin tuna (Thunnus thynnus)

A dinoflagellatat és toxinjait makroalgakbdl (Halimeda spp., Penicillus spp.,
Acetabularia spp., Gracilaria spp.) is kimutattak (13, 14).

A ciguatoxinok zsiroldékony, poliéter szerkezet( vegylletek, amelyek 13-14,
éterkotéssel létraszerllen egymashoz kapcsolddd gydrlket tartalmaznak.
H&stabil molekuldk, f6z&s, fagyasztas, sav- és llghatas nem kéarositja (31, 57, 106).

A Csendes-6ceani régiéban a P-CTX-1, a P-CTX -2 és a P-CTX -3 a legfonto-
sabb, de tdbb mint 20 analdgja ismert (59, 67, 80, 92, 93, 94). A karibi terlleten
el8szor a C-CTX-1 és C-CTX-2 vegylletet irtdk le, késébb tovabbi 10 izomer mole-
kuldt azonositottak (68, 86). Az Indiai-6cednbdl szarmazd mintédkbdl 4, hasonld
szerkezet( vegyuletet (I-CTX-1, I-CTX-2, I-CTX-3, |-CTX-4) mutattak ki (44).

A toxin maximalis plazmakoncentracidja a beadast koveté 30-60 perc mulva
mérhetd. Mennyisége gyors csdkkenést mutat az elsé 3-4 4raban, amelyet
elnyUjtott Urllés kovet (17, 18, 59). A megoszlas soran a placentan keresztil atjut
a magzatokba, ill. megjelenik a tejben is (16, 95).

A ciguatera toxinok a feszUltségfiiggd Na-csatornakhoz kétédnek. Hatasukra
natriumion 1ép be a sejtbe, ami a membran depolarizacidjat okozza. Kdévetkez-
ményesen novelik a sejtszintl kalciumkoncentricidt, ami az izomzat 6sszeh(z6-
dasdhoz és a neurotranszmitterek kidramlasahoz vezet (66, 75). Az ion-vezet8ké-
pesség megvaltozasa és a megnovekedett neurotranszmitter-termelés a sejtek
ingerelhetdségének csdkkenésével jar az idegrendszerben és az izomzatban,
ami bénuldshoz vezethet (85, 90).

A megnovekedett natriumbejutast kovetden folyadék aramlik a sejtbe, duzza-
dast és sejtelhalast okozva (73).

A klinikai tUnetek kialakulasa és sllyossaga a felvett adag mennyiségétdl és
tipusatol fugg. Mar 0,1 ug/kg ciguatoxin enyhébb tineteket okozhat felndtt
emberben, 1 ug/kg pedig sllyos mérgezést valthat ki (111). A mérgezés ritkan,
de haladlt is okozhat. Jellemz8 tlinet a paraesthesia (égetd, csip8-szird fajdalom
érzése) a végtagokon és a szaj-arci tajékon. ldegrendszeri kdrosodassal dssze-
fliggd tlnetként izomfajdalom, mozgaskoordinacids zavar, viszketés, szédulés,
kifejezett faradtsag, fejfajas, mualé homalyos |atas vagy vaksag, izzadas hideg-
leléssel, izomzsibbadtsag és halldsi érzékcsaldédas jelentkezik (3, 11, 77). Ezek a
tinetek hdnapokig vagy évekig is megfigyelhetdk. A gyomor-bél rendszeri pana-
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szok (vizes hasmenés, émelygés, hanyas, kolika) rendszerint 1-2 napig tartanak,
majd a leromlott allapot még 2-7 napig fennall (9, 47). A sziv- és érrendszeri
tinetek kevésbé gyakoriak, de a vérnyomas csokkenése, bradycardia, ciandzis és
esetenként szivritmuszavar és tachycardia is megfigyelhetd (24, 31, 77).

Az Indiai-6ceani terlleten a koordinacié hianyat, hallucinacidékat, mentalis
depresszidt és rémalmok jelentkezését is leirtdk (88). Olyan fogyasztdkban, akik-
ben a mérgezés mar lezajlott, a tinetek kiljuldsa is megfigyelhetd olyan meny-
nyiségl toxikus hal elfogyasztasat kovetSen, amely mas egyedben nem okoz

mérgezést. Ez a jelenség a toxin lehetséges felhalmozddasara vagy az adott
személy fokozott érzékenységére utalhat (24).

Irodalmi adatok alapjan a fogyasztd szervezetébe kerllt toxin szexualis Gton
is terjedhet, helyi fajdalmat és egyéb tlineteket okozva abban a személyben, aki

Heveny esetekben a
légzbizmok bénuldsa,
az idiilt formandl pedig
hdnyas és hasmenés
kévetkeztében kialakulé
kiszaradas vezethet

haléalhoz

7. ABRA. Béréndhal faj (Lactophrys triqueter)

FIGURE 7. Smooth trunkfish (Lactophrys

triqueter)

nem is fogyasztotta a toxikus halat (24).

Heveny esetekben a 1égz8izmok bénulédsa, az idUlt formanal pedig hanyas és
hasmenés kovetkeztében kialakuld kiszaradas (féleg gyerekeknél) miatt végz8d-
het a mérgezés halallal.

Ujszuldttekben baloldali arcbénulast és a kezeken myotonia jelentkezést irtak
le, amely 6 héten belll gydgyult (28). Mas esetben enyhe |égzési zavart figyeltek
meg (33).

TETRODOTOXIN

A tetrodotoxin (TTX) ldgos kémhatasd, aminoperhidrokinazolin szer-
kezet( vegyulet. Halakban elsGsorban a majban, a petefészekben, a
belekben koncentralédik, kisebb mennyiségben a bdrbdl is kimutat-
haté (15, 50). Alapvet8en az izomzat mentes a toxintdl, de a his a
halak tisztitasa soran szennyezd&dhet. Irodalmi adatok alapjan azonban
egyes halfajok (pl. Lagocephalus lunaris lunaris) izomszdvete gyakran
az emberre nézve haldlos mennyiségl tetrodotoxint tartalmazhat (82,
100). TTX-tartalmU halfajok példaul a b&rondhal fajok (pl. Acanthostra-
cion spp., Lactophrys spp. (7. dbra), Ostracion spp., Paracanthostracion
spp.), a gémbhalak (Arothron fajok), a tuskés sinhal (Diodon histrix, 8.
dbra) és a pufferhalak (Tetraodon fahaka, T. miurus, T. mbu, T. lineatus,
Fugu flavidus, F. poecilonotus, F. niphobles, 9. dbra). Ugyanakkor, a Tari-
cha nemzetségbe tartozd goéték,
egyes szalamandrafajok és az Atel-
opus nemzetségbe sorolt békak
bérébdl (pl. Atelopus chiriquiensis),
a kékgylrls polipok (Hapalochlaena
maculosa, H. lunata) venomjabdl,
tovabba egyes tengeri csigafajok-
bél, lapos-, szalag- és nyilféregfa-
jokbél is kimutattdk a toxint (49, 83,
84, 97).

Megoszlanak a vélemények a TTX
eredetét tekintve. Kulénbozd kuta-
tasok szerint a TTX a kdrnyezetben
képz8dik és a vizi taplaléklancon

8. ABRA. Tiiskés siinhal (Diodon
histrix) nyugalmi dllapotban (A)

és fenyegetés esetén (B)

FIGURE 8. Porcupine fish (Di-
odon histrix) at state of rest (A)
and threatening (B)

9. ABRA. Csikozott gémbhal (Tetraodon
lineatus)

FIGURE 9. Globe fish (Tetraodon linea-

tus)

keresztUl jut a gazdaszervezetekbe.
Ezt tdmasztja ald az, hogy mes-
terséges kornyezetben (pl. szaraz-
foldi akvarium) tartott pufferhalak
toxinmentessé valnak, amennyi-
ben meggatoljdk, hogy az allatok
TTX-tartalmd szervezeteket fogy-
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A halakban a
tetrodotoxin eredetét
tekintve megoszlanak
a vélemények

Rendkiviil erés érsziikité
és idegméreg hatasu

Emberben a hal
elfogyasztasat
kévetéen 10-45 percen
beliil jelentkeznek a
mérgezés tiinetei

Az édesvizi algdk is
termelhetnek toxinokat,
ezek kbzegészségligyi
jelentésége azonban
Iényegesen kisebb
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asszanak. Masok kutatasa alapjan a toxint az allatokkal szimbidzisban él6 mik-
roorganizmusok (pl. Vibrio spp., Pseudomonas spp., Shewanella spp.) termelik.
Egyes vélemények szerint a TTX az allati szervezetben képz4dd anyagcsereter-
mék, amelynek élettani szerepe van. A TTX eredete és termelédése még mindig
nem tisztazott, de a kutatdk tobbsége az exogén termelbdést latja igazolddni
(49).

A gombhal a szaporodasi idészak alatt és kozvetlenul elStte a legmérgezébb,
mivel az ivarmirigyek aktivitdsa és a mérgezés kozott kdlcsdnhatas all fenn. A
tetrodotoxin igen mérgezd vegyllet, a fekete d6zvegy (Latrodectus mactans) pok-
faj mérgéhez képest 10-100-szor mérgezébb és 10000-szer haladlosabb, mint
a cianid. A per os haladlos adagja kilénbozé allatfajokban 70-200 upg/ttkg, az iv.
LD,  értéke pedig 0,3-10 pg/ttkg (50). Erds érsz(ikit8 (vazopresszor) és idegméreg
hatasu. A natriumcsatornakhoz kotddve gatolja a natriumionok bearamlasat az
idegsejtbe, és igy az idegek ingerelhet8ségét (35).

Japanban azoknak a szakacsoknak és vendégldknek, amelyek fugut szolgalnak
fel, kUlonleges engedéllyel és megfelelé gyakorlattal kell rendelkeznilik, hogy
elkészithessék ezt az esetenként haldlos fogast. Ugyanis a fugu elkészitése spe-
cialis eljarast igényel, mivel a sttés és a f6zés nem kéarositja a toxint. A halak
feldolgozdsa sordn el8szor a mérget tartalmazd szerveket, szoveteket (szem,
bdr, belek, vesék, petezsak, ikra stb.) kell eltavolitani gy, hogy azok ne szeny-
nyezhessék az egyébként toxintél mentes izomzatot. A kifilézett halhldst meg-
mossak, majd hajszalvékony szeletekre vagjak, és nyersen vagy sutve/grillezve
szolgaljak fel.

Emberben a hal elfogyasztasat kovetben 10-45 percen belil jelentkeznek a
mérgezés tlnetei: zsibbadtsag a szaj korul, amely tovaterjed a nyelv, az arc és a
b&r egyéb terlleteire. Ezt kdvetSen hanyinger, hanyas, hasmenés és hasi fajda-
lom jelentkezik. A motoros kézpont bénulasa hamar kialakul (mozgaskoordina-
ciés zavar, 0sszefolyd beszéd), majd altaldnos bénulds (hang elvesztése, nehéz-
|égzés, sllyos vérnyomascsokkenés, |égzési bénulds, hypoxia) figyelhetd meg.
Haldl a felvételt kovet8en gyorsan (akar 17 perc mulva) bekdvetkezhet (1, 12, 46,
104).

EDESVizI BIOTOXINOK

Az édesvizi algak is termelhetnek toxinokat, ezek kdzegészséglgyi jelentésége
azonban lényegesen kisebb. Felszini édesvizeinkben esetenként kdozegészséglgyi
problémat okoz az eutrofizacidobdl eredd nagyfokl algaszaporodas. Ezért tllnyo-
moérészt a potencialisan toxintermeld kékalgak (kékmoszatok) felelések, amelyeket
Gjabban inkdbb cianobaktériumoknak neveznek prokariéta tulajdonsagaik miatt (5).
Ezek a méreganyagok - ellentétben a tengeri biotoxinokkal - nem halmozddnak fel
kulonbozd vektorokban, hanem kdzvetlenil kerlilnek kapcsolatba az emberi szerve-
zettel, pl. Uszas soran a bdrrel érintkezve vagy az ivoviz Gtjan.

A cianobaktériumok altal termelt toxinok k6zott kilonbozd bioldgiai hatasd vegyl-
letek (pl. hepato- és neurotoxinok, lipopoliszacharidok) taldlhaték, amelyek kozil a
legjelent8sebb a Microcystis aeruginosa altal termelt majkarositd biotoxin, amely a
gamma-glutamil-transzferaz (GGT) és az alanin-aminotranszferaz (ALT) koncentra-
cidjanak novekedését okozza a vérben (20, 30). Egy masik fontos cianobaktériumbal
(Anabaena flos-aquae) izolalt, a perifériads izomzat paralizisét és halalt okoz6 toxinja
egy alkaloid tipusU vegyUlet (anatoxin-a), de egyéb vegylleteket is kimutattak beldle
(anatoxin b, c és d) (20, 21, 25). Az Aphanizomenon flos-aquae fajban saxitoxinhoz
és a neosaxitoxinhoz hasonld szerkezetl és tulajdonsagu vegylileteket hataroztak
meg, amelyek a bénuldsos kagyldmérgezéshez hasonlé tiineteket okoznak (63).

Egyes cianobaktériumok (Lyngbya majuscula, Oscillatoria  nigroviridis,
Schizothrix calcicola) olyan toxinokat termelnek (debromoplysiatoxin, lyngbya-
toxin) (19, 76, 81), amelyek hatdsara emberben a bdr viszketd és égetd érzése
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alakul ki néhany perc-éra alatt, majd bdrgyulladas és a bdr kivorosodése jelent-
kezik 3-8 6ra mulva. Ezt kovetden hdlyagképz8dés és fokozott hamlas figyelhetd
meg (39, 45).

BIOGEN AMINOK

Elelmiszer-toxikoldgiai, -biztonsagi szempontbdl fontosak az olyan halfajok,
amelyek szervezete viszonylag nagyobb mennyiségben tartalmaz hisztidint.
Ugyanis, a fiziolégias anyagcsere folyamatok keretében erds bioldgiai hatasu
amin, a hisztamin (scombrotoxin) képz8dik belble hisztidin-dekarboxilaz hata-
sara (48). Ezt az enzimet egyes baktériumok (Proteus spp., Klebsiella spp., Aero-
bacter spp., Escherichia coli) is termelik a szaporodasuk soran. Az enzim reak-
ciéba lépve a nagy fehérjetartalm( szovetekben, élelmiszerekben talalhatd
szabad hisztidinnel, hisztaminképz&dést okoz (mikrobialis dekarboxilacio) (74).
Azonban mig a fermentalt termékekben (pl. bor, sajt) a hisztamintermel&dés
elsGdlegesen a Gram-pozitiv tejsavbaktériumoknak kdészonhetd, addig halak-
ban és haldszati készitményekben Gram-negativ baktériumok a felelések ezért
(38, 54, 55, 64, 69, 70, 98). A scombroid tipusl és egyéb, nem-scombroid hal-
fajok husa [tonhal (Thunnus thynnus) (6. dbra), kdzonséges makréla (Scomber
scombrus), makrahal — mahi-mahi (Coryphaena hippurus) (10. dbra), makréla-
csuka (Cololabis adocetus), szardinia fajok (pl. Sardina pilchardus), szardinella
fajok (pl. Sardinella aurita, S. gibbosa, S. atricauda), szardella fajok (pl. Eugra-
ulis eucrasicolus, E. mordax, E. japonicus, E. capensis), hering fajok (pl. Clupea
harengus), marlin fajok (pl. Makaira indica), kékhalak (pl. Pomatomus saltatrix)
stb.] jelent8s mennyiségi hisztidint tartalmaz (32, 48, 101).

A biogén aminokat tartalmazé élelmiszerek fogyasztasa altaldaban nem jelent
veszélyt az emberre nézve, mert ezek a vegylletek a bélcsatornaban enzimati-
kus hatasra lebomlanak, és a vizelettel eltdvoznak a szervezetbdl. Ugyanakkor,
nagyobb mennyiségl amin hirtelen felvétele vagy a szervezet méregtelenitd
folyamatainak nem megfeleld mikoédése miatt klinikai tinetekben megnyilva-
nuldé mérgezést okozhat.

Az Eurdpai Elelmiszer-biztonsagi Hivatal (European Food Safety Agency, EFSA)
értékelése alapjan 25-50 mg hisztamin felvétele nem okoz klinikai tineteket, de
75-300 mg hatésara fejfajas és blrpir jelentkezik. Az EFSA az adatok alapjan a
hisztamin NOAEL-értékét (No Observed Adverse Effect Level) 50 mg mennyiség-
ben hatarozta meg (29).

A hisztaminképzé baktériumok szélsdséges hdmérsékleti viszonyok (7-21 °C) kozott
is képesek szaporodni és hisztamint termelni. A hisztaminképz6dés megelbzésének
alapveté modszere az élettelen hal mieldbb, 6-9 6ran belll megtorténd hiitése és
<4 °C hémérsékleten vagy fagyasztva taroldsa a fogyasztasig. Ugyanakkor fontos,
hogy a bakteridlis enzim h{itott (fagyasztott) kdrilmények kdzott is megtartja akti-
vitdsat és felengedést kovetSen gyorsan Ujra aktivalédik (60). Ezért nagyon lényeges
az enzimet termeld baktériumok elszaporodasanak gatlasa. Az enzim és a baktérium
f6zés hatasara inaktivalodik, de a mar jelenlévd hisztamint a hdkezelés és a fagyasz-
tas sem képes karositani (6, 34, 53, 60, 102). A f6zést kdvetd ismételt bakteridlis szeny-
nyezddésnek kdszonhetden tovabbi hisztaminképzddés figyelhetd meg.

A hisztidin-hisztamin atalakulast segitd baktériumok jelen vannak a soés vizi kornye-
zetben, és megtalalhatdk a halak kopoltyUjan és bélcsatornajaban anélkll, hogy azok
artalmasak lennének rajuk. Ugyanakkor az allatok pusztulasat kovetden a keletkezd
hisztamin nagy mennyiségben bejuthat és felhalmozédhat a hal szervezetében. A
feldolgozas soran a bélcsatorna és a kopoltyU eltavolitasa csokkentheti a hisztamin-
képzd baktériumok szamat, de teljes mentességet nem biztosit. A halhUs kozvetlen
bakteridlis szennyezddése bekdvetkezhet a feldolgozas soran is (pl. filézés) (29).

Szamos hisztaminképzd baktérium soétdlrd, ill. sdkedveld. Ennek megfeleléen ezek
képesek fokozni a sézott, ill. flistolt haldszati termékek hisztamintartalmat (34).
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TENGERI ES EDESVizI BIOTOXINOK ELELMISZER-TOXIKOLOGIAI JELENTOSEGE.
Il. HALAK ES HALASZATI TERMEKEK

A hisztamin alapvet8en egy testazonos endogén ligand az emberi szervezet-
ben. A H, H,, H, és H, tipus( hisztamin-receptorokhoz kétédve igen véltozatos,
élettani hatasokkal rendelkezik az egészséges egyedekben, kezdve a gyomorso-
sav-termelés szabalyozasatdl az ingerlletvezetésig a kdzponti idegrendszerben
(51, 71). Fiziolégias szerepe van tovabba példaul az erek ateresztd képességé-
nek fenntartasaban, a nyalkatermelésben, a vérképzésben, a sebgydgyulasban,
a napi ritmus fenntartasaban (48). A hisztamin fontos szerepe a gyulladasos és
allergias valaszreakcidk beinditasa (108). Ezekbdl kovetkez8en figyelhetdk meg
az igen valtozatos tinetek emberben scombrotoxicosis esetén.

A mérgez8 mennyiségl hisztamint tartalmazd hal elfogyasztasat kévetden a
klinikai tinetek 10 perc és 1 6ran belll jelentkezhetnek (4), amelyek igen val-
tozatosak: fémes iz érzése, a szaj zsibbadasa, fejfajas, szédulés, a vérnyomas
csokkenése miatt a pulzus gyors és gyenge, nyelési nehézség és szomjlsag (6,
37, 52, 102). Allergiaszer(i tlneteket is megfigyeltek: csalankitités, arcédéma, a
bér kipiruldsa (52, 103). Idegrendszeri karosodasok nem gyakoriak, de szorongas
jelentkezhet (91). A gyomor-bélrendszeri tlinetek kevésbé jellemz8ek, de hany-
inger, hanyas, hasi gorcsok és hasmenés is kialakulhat (37). Esetenként, a kal-
ciumbeéaramlas fokozasaval ndveli a pitvari és kamrai izomzat 6sszehlzdédasat,
fokozza a szivverések szamat a szinuszcsomo ingerlése révén, tovabba lassitja
az atrioventricularis vezetéképességet (74, 78, 109).

Altalaban teljes felgyégyulas varhaté 24 6ran beliil, de a mérgezés ritkan napo-
kig elhGzddhat (102).

A hisztamin mellett a romlasnak indult halhdsban egyéb biogén aminok, pél-
daul putreszcin, kadaverin is keletkezhetnek az aminosavak (lizin, arginin, orni-
tin) bakteridlis dekarboxilez8dése soran. Ezek fokozhatjdk a hisztamin kéaros
hatasait, ill. karosithatjak a fogyasztd egészségét. igy, pl. mindkét amin kdzvet-

HATOSAGI SZABALYOZAS - KOCKAZATBECSLES

A természetes tengeri biotoxinok jelenléte érzékszervi vizsgalatokkal kimutat-
hatd valtozast nem okoz halakban. Az EU jogrend nem szabalyozza a ciguatera
toxinok hatarértékét. Azonban, a fogyasztd védelme szempontjabdl a hatalyos
EU-rendeletek alapjan (112, 113) az élelmiszer-vallalkozéknak biztositaniuk kell,
hogy nem hoznak forgalomba mérgezd halakat, ill. biotoxinokat, mint példaul
ciguatoxint vagy izombénité toxinokat tartalmazd halaszati termékeket, a haté-
sagoknak pedig ezt ellendriznidk kell.

Hasonldéképpen nincs rendeletileg elbirt hatarérték a tetrodotoxinra és
analégjaira, de ugyanlgy vonatkozik ezekre is a 853/2004/EK és 854/2004/EK ren-
delet (112, 113). igy, a Tetraodontidae (gémbhalfélék), Molidae (holdhalfélék), Dio-
dontidae (siinhalfélék) és Canthigasteridae csalddhoz tartozd mérgezs halfajok (pl.
tlskés sinhal [Diodon histrix], holdhal [Mola molal, nyerges gombhal [Canthigaster
valentini]) nem forgalmazhatdk az Eurépai Uniéban. Tavol-keleti orszdgokban (pl.
Japan, Korea) sincs szabalyozas, de azoknak a vendégl8knek, amelyek tetrodo-
toxint tartalmazo halakat akarnak felszolgalni, specialis engedéllyel és megfeleld
gyakorlattal kell rendelkeznilk a toxintartalmu szervek eltavolitasaban. A tetro-
dotoxin minimalis haldlos adagja emberben 2 mg, amely a kor, az egészséglgyi
allapot és a toxin iranti érzékenység tikrében valtozhat (23).

A hazai fogyasztok — az el6bbiekben emlitett, érvényben 1évd hatdésagi sza-
balyozas alapjan - kodzvetlenil nem kerllhetnek kapcsolatba biotoxintartalmu
haldszati termékekkel, ill. mérgezd halakkal Magyarorszagon és mas eurdpai
uniés orszagban. Ugyanakkor, a nem EU-s orszagokba iranyuld turizmus egyre
nagyobb fokU térhoditadsaval a ciguatoxinokat, a tetrodotoxinokat és mas bio-
toxinokat tartalmazd halak és halaszati termékek, ill. a beldlik készitett ételek
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potencialis és realis veszélyt jelenthetnek a fogyasztok egészségére.

Az Eurdpai Unié orszagaiban a hisztaminra (scombrotoxin) vonatkozé hatarér-
tékeket a 2073/2005/EK rendelet szabalyozza (114). A nagy mennyiség( hisztidint
tartalmazé halfajokbdl (pl. makréla, hering, szardella) késziilt haldszati termé-
kek az eltarthatésagi idejik alatt nem tartalmazhatnak 100 mg/kg-nal nagyobb
mennyiségl hisztamint, ill. 9 vizsgalt mintabdl legfeljebb 2 minta hisztamintar-
talma lehet 100 és 200 mg/kg kozott. A séoldatban, enzimes érleléssel készitett
haldszati termékeknél a hatarérték ennek kétszerese (200-400 mg/kg). A meg-
hatarozas folyadékkromatografias analitikai eljarassal (HPLC, LC-MS stb.) torté-
nik (27, 72).

Magyarorszagon a vizsgalt halak hisztamintartalma altaldban megfeleld,
pacolt halkonzervek azonban esetenként a hatarérték feletti hisztamin-kon-
centracidt tartalmazhatnak (56, 99).

Az EU élelmiszerekre és takarmanyokra vonatkozé gyors veszélyjelzd rendszere
(Rapid Alert System for Food and Feed, RASFF) legutébbi, 2015. évi jelentése
alapjan, a nagy hisztamintartalom miatt, 13 esetben tett riasztast, ill. tdjékozta-
tdsi bejelentést. Ezekben az esetekben klildnbdzd tonhalfajok és azok haldszati
termékei (steak, filé, fagyasztott halszeletek) kdzvetlenll EU-s orszagbdl szar-
maztak (Franciaorszag, Olaszorszag, Spanyolorszag), vagy nem EU-s orszagbal
(Ecuador, Mexikéd, Sri Lanka), de ott dolgoztak fel azokat. Az esetek tobbségében
a mért érték meghaladta az 1000 mg/kg-ot, de akar 40-60-szor nagyobb kon-
centraciét is mértek a megadott hatarértékhez (100 mg/kg) képest (89).

Az irodalomjegyzéket annak terjedelme miatt kérésre kllon bocsatja rendelkezésre a Szerkeszt8ség.

Kozlésre érk.: 2017. jan. 20.



