A mikotoxinok komplex kérdéskore

Kozos genetikai elemek a mikotoxin-bioszintézis és a stresszvalasz szabalyozasaban
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A mikotoxinok komplex molekuldk, szintézisiikh6z szamos enzimre van sziikség, melyek
Osszehangolt miikodését klaszterekbe csoportosult gének vezérlik. A legfontosabb mikotoxin-
csaladok, igy az aflatoxinok, a fumonizinek, az ochratoxinok és a trichotecének esetében a
klasztereket 5-30 gén alkotja. (Aspergillus ochraceusban az ochratoxin A szintéziséhez 6t gén
elegendd, mig az A. flavusnak 30 génre van sziiksége az aflatoxin Bl termeléshez.)
Funkcidjukat tekintve a gének egy része a toxin-molekula alapvéazanak eldallitasat katalizalo
enzime(ke)t kodolja, masok a szkeleton dekoralasaért felelés enzimek szintéziséért felelnek,
ismét masok a mikotoxint termeld sejt dnvédelmét biztositd fehérjék szintézisét irdnyitjak.
Minden mikotoxin-génklaszter tartalmaz tovabba egy vagy két ttvonal-specifikus
transzkripcids faktort (TF) kodold gént, melyek termékei a klasztert alkotod strukturgének
miikodését szabalyozzak. Intakt struktargének és miikodoképes utvonal-specifikus TF megléte
azonban nem elégséges az adott mikotoxin termelésének meginduldsdhoz. Sziikség van
indukalo faktorokra, amelyek koziil az oxidativ stressz, ezen beliil is a lipidperoxidacio, az
egyik legfontosabb. Az oxidativ stresszt szabalyozd genetikai elemek globalis TF-ként
miikodve tdmogatjak a mikotoxingének transzkripcidjat, végsdsoron magat a toxintermelést.
Az utobbi idében szamos bZIP-tipusi TF szerepét sikeriilt igazolni mind a kornyezeti
stresszvalasz (ezen beliil kiemelten az oxidativ stresszvalasz), mind pedig a mikotoxin-
bioszintézis szabalyozasaban. Ezek koziil kiemelkednek az Atfl-AtfA ortologok, amelyek
globalis szabalyzd elemként a kornyezeti stresszvalasz szabalyozdsa mellett egy sor
gombaélettani folyamatra is hatdssal vannak, beleértve a vegetativ novekedést, a szexualis és
aszexualis sporazast, a szekunder metabolit termelést, tovabba, patogén fajok esetében, a
virulenciat. A legujabb kutatasok fizikai és genetikai kdlcsonhatasokat tartak fel a bZIP tipusu
TF-ek k6zott, valamint e TF-ek €s az ,,upstream” elhelyezkedd Hog1 ortoloég MAP kinaz kozott;
mindez az altaluk szabélyozott folyamatok finomhangolésat teszi lehetévé. Ezek a kutatdsok
elvezethetnek Wjtipust (pl. RNS-interferencian alapuld), mikotoxin felhalmozodast gatlo
védekezési technoldgiak kidolgozasahoz.

A gabonatermesztés globalis és magyar veszteségei, kiemelten a mikotoxinokra és a
mindéségre, a megoldas lehetdségei
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Mig az irodalom bdségesen hoz adatokat egyes betegségek okozta karokrol, gyomok, allati
kartevok és élettelen természeti tényezok okan, addig nem talaltunk olyan munkéat, amely az
aratas elotti és utani veszteségeket egyben lattatta volna. Ezt a felmérést elvégeztiik, és kidertilt,
hogy a vilag szemestermény termésének csaknem kétharmada veszik el, mintegy 2000 millié
tonna termény formdjaban, amely részben fizikailag pusztul el vagy meg sem terem, vagy a
tarolas, feldolgozas, kereskedelem és haztartdsokban tlinik el, illetve romlik meg. Az aratas
elotti veszteség egyharmados, azaz a 2150 millid tonna learatott termést 50%-kal novelve
kapjuk az adott év terméskapacitasat. Ez pl. Magyarorszagon 16 millid tonna betakaritott



termésnél pl. 24 millio tonna terméskapacitas mellett 9,2 tonna egészséges termény
felhasznalasat jelenti, a veszteség 14,8 millié tonna.

Mikotoxinok el6fordulasa a gazdasagi allatok takarmanyaiban, azok hatasa a termelésre
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A mikotoxinok az abraktakarmanyokban, a fehérjechordozokban, valamint a
tomegtakarmanyokban egyarant el6fordulhatnak. A mikotoxinok maximalis szennyezettségi
értékére vonatkozoan az aflatoxin B1 kivételével csak javaslati értékek allnak rendelkezésre.
Ezek ismeretében azonban felmérhetd az adott takarmany potencidlis veszélyének mértéke a
gazdasagi allatok egészségére €s termelésére, de ennek soran figyelembe kell venni az egyes
allatfajok adott mikotoxinnal szembeni érzékenységét. A mikotoxinok hatasa az egyes
allatfajok egészségére és a termelési paraméterek csokkenésére az aktualis terhelés fliiggvénye.
Emellett az allati eredetii élelmiszer-alapanyagok mikotoxin tartalma fligg az egyes
mikotoxinok élelmiszer-alapanyagokba torténd atvitelének mértékét6l, ami befolyasolja azok
¢lelmiszerbiztonsagi kockazatat.

Fumonizinek és hatasuk a novényekre
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A fumonizinek elsésorban a Fusarium-gombafajok altal termelt karos mikotoxinok, melyek
sulyos egészségiigyi kockazatot jelenthetnek a takarmanyozas soran a haziallatokra és az
¢lelmiszerlancba bekeriilve az emberre egyarant. Noha bioldgiai hatdsuk (pl. idegrendszeri
karosodas, karcinogén hatas) tobbnyire jol ismeretek a fertdzott novényi részeket elfogyasztod
élélényekben, magukra a ndvényekre gyakorolt hatdsuk kevésbé kutatott. A legjobban
jellemzett a fumonizin B1 (FBI) toxin, melyrdl ismert, hogy megzavarja a szfingolipid
anyagcserét, erdteljes oxidativ stresszt okoz és szamos ndvényfajban novekedés- és
terméscsokkenést generdl. Ugyanakkor a tobbi fumonizinrdl (FB2, FB3, FB4) az ismeretink
korlatozottak a ndvények kapcsan. Az eléadasban ezen fumonizinekkel végzett kutatasaink
eredményeit ismertetjiilk, mely feltarja hatdsukat a ndvények oxidativ stressz elleni
védekezésére és méregtelenitésre.

Mikrobakkal a mikotoxinokkal szemben — a lehetéségek tarhaza

Pusztahelyi  Tiinde PhD, egyetemi tanar (Debreceni Egyetem Mez6gazdasag-,
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Az eldadas a mikotoxinokkal szembeni fellépés mikrobialis biotechnoldgiai lehetdségeirdl szol,
ahol a mikotoxinok képzdédése, és a mikotoxikozis kialakuldsdval szembeni lehetdségek
keriilnek targyalasra. A baktériumok és gombasejtek alapvetden 6t lehetséges iton segithetnek
a mikotoxinokkal szemben: antagonizmus a termeld gombékkal szemben, kompetitiv kizaras,
mikotoxinok enzimes atalakitdsa, konjugacidja vagy adszorpcidja kiilonféle bioldgiai
szerkezeteken. Ezen folyamatok mind felhasznalhatok a mikotoxinokkal szembeni
védekezeésben, a kérdés az, milyen jellegli matrixon kell dolgoznunk. A felhasznalhato
organizmusok kozott természetesen az élelmiszerekben, takarmanyokban a legjobban
alkalmazhat6 organizmusok johetnek szoba, ezért targyalni kell a tejsav baktériumokrol, de a



pékeélesztordl is, illetve arrdl, hogy hogyan lehet természetes mutansokkal biologiai kontrollt
végezni.



