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B4ir a mikotoxinokat termeld penészek okozta emberi A4llati
megbetegedések mar évszdzadok oOta i1smertek, ezek tudomdnyos
alapossdgi és részletes felderitése az utdbbi évtizedek kutatdsainak
eredménye. Allattenyészt()’k, allatorvosok, mikrobiolégusok, biolégusok,
biokémikusok, vegyészek munkdja nyomdn ma méar pontosabb képiink van
a mikotoxiko6zisok tiineteirdl, fizioldgiai, gazdasdgi hatasairél a
mikotoxinokat termeld mikroorganizmusokrél, a mikotoxin képzd&dés
biokémidjardl, a mikotoxinok mindségi és mennyiségi meghatdrozdsinak
modszereirdl.

A mikotoxin kutatdsok zOme ugyan a takarmanyvizsgalatokhoz és az
allattenyésztéshez kotddik, bar egy sor kérdés még nem tisztazott,
kétségtelen, hogy élelmiszeripari, human-egészségiigyi jelentdségét sem
lehet figyelmen kiviil hagyni. Utébbi tobbek kozott sziikségessé teszi
megfeleld elGirdsok megtételét a mikotoxinok még megengedhetd
hatarértékével és ennek meghatdrozasara, illetve kimutatdsdra alkalmas
ellen6rzd, analitikai médszerekkel kapcsolatban. El6bbivel kapcsolatos az
a tény, hogy a kutatdsok jelentékeny részét képezik azok a munkdk,
amelyek a mikotoxin analitika fejlesztését célozzak.

Altalanos megfontolasok

Az élelmiszer-egészségiligyi elSirdsok dllandé szigorodédsa egyre
érzékenyebb moddszereket 1igényel az egyre kisebb megengedett
hatarértékek miatt. Az élelmiszeranalitika egészében véve sikeresen
birkézott meg az elébbiekben vézolt kihivdsokkal. Igy ma mdr nem ritka a
nanogram, pikogram s&t femtogram mennyiségli komponensek
meghatdrozésa. Ugyanakkor egyre vildgosabb lesz minden
é¢lelmiszeranalitikus szdmdéra, hogy a kimutatasi hatar csokkentése egyiitt
jar a meghatdrozds pontossdgdnak a romldsdval. Hasonldé helyzetbe
jutunk, mint amit a fizikdban Heisenberg fejtett ki ¢és az
élelmiszeranalitika szadmara Schuller €s Stephany fogalmazott meg [1]. Az
egyre kisebb és kisebb koncentrici6 mérése egyre romld pontossdggal,
megbizhatésdggal parosul.
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Az el6zGekben vazolt problémdk mellett az ilyen kis mennyiségek
vizsgdlatdndl nagyon megnovekszik a megfelel6 mintavétel szerepe. A
kontamindnsok az élelmiszerekben nagyon ritkdn vannak egyenletesen
eloszolva. Igy a legnagyobb statisztikus hiba az egyes tételek élelmiszer-
egészségligyi megitélésében éppen a mintavételb6l szdrmazhat. Erre
vezethetdk vissza azok az erdfeszitések, hogy matematikai-statisztikailag
j6l megalapozott mintavételi tervek keriiljenek alkalmazasra. Tobb
nemzetkozi szervezet, els6sorban a FAO/WHO Codex Alimentarius
Commission dolgozott ki ajdnldsokat ilyen célra. Végsd soron ezekben
arra torekednek, hogy - még elviselhetd koltség mellett - elfogadhaté
statisztikai biztonsdgot nyujtsanak az élelmiszerfogyasztoknak, mivel az
abszolut biztonsaghoz egy-egy tétel minden egyedét meg kellene
vizsgdlni. Igy minden mintavételi terv bizonyos kockdzattal jir arra
nézve, hogy hibds tételt jonak fogadjanak el (a fogyasztd kockézata),
illetve megfeleld tételt hibdsnak mindsitsenek (a gyartd kockdzata). Az
egyes mintavételi terveket jelleggdrbével (operating characteristic curve-
OC curve) szoktdk jellemezni, amely a tétel megfelel6 mindsitésének
valdszinliségét abrdzolja a megengedett hatarérték kornyezetében.

A mintavételt kovetd mintael6készités f6 problémdja az a
meghatdarozni kivadnt komponens izoldldsdnak, koncentrdldsdnak és
tisztitdsdnak megolddsa oly moddon, amely biztositja, hogy az adott
vegyiilet teljes mennyiségét meghatdrozhassuk. Sajnos - kiilondsen a
szerves vegyiiletek esetében - mindig el6fordulnak veszteségek a minta-
el6készités sordn. Igy a megbizhaté mennyiségi meghatdrozds egyik
feltétele a kinyerési szédzalék pontos ismerete. El6bbi meghatdrozasa
érdekében az a szokdsos eljardsi méd, hogy a meghatdrozand6 vegyiilet
ismert mennyiségét adagoljdk a mintdhoz és ennek visszanyerési
szazalékat 4llapitjdk meg. Az eljardsndl feltételezziik, hogy a mintdban
eredetileg jelenlévs vegyiiletet ugyanolyan ardnyban nyerhetjiik ki, mint a
hozzdadott mennyiséget. Ezt a feltételezést csak bizonyos fenntartdssal
fogadhatjuk el. A bioldgiai eredetl vegyiilet matrixban lehet jelen,
sokszor intracelluldrisan, ami eltér6 viselkedést eredményezhet a
hozzaadott standard oldattal szemben.

Az analitikai gyakorlatban altaldban az alkalmazott mdédszert akkor
tekintik megbizhaténak, ha a kovetkezG feltételek teljesiilnek:
e a mddszer j6l reprodukélhatd,
e a visszanyerési szdzalék magas, megkozeliti a 100 %-ot,
e A visszanyerési szdzalék széles tartomdnyban azonos,

e a visszanyerés mértéke valtozik a standard oldat hozz4addsa utdan
eltelt idével.
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Az el6z6ekben vazolt problémédk miatt a mikrogram/kg koncentracié
tartomdnyban nem ritkdk a 30-40 %-o0s sz6érdsok sem.

A mikotoxin analitika modszerei

Mintaelokészités

A mikotoxinok kivondsdnak leggyakoribb moddja az olddészerek
alkalmazdsdn alapul. Az olddszer mindségét elsGsorban a mikotoxin és a
matrix jellegre hatdrozza meg. Az egyes toxinok polaritdsa jelentdsen
eltérg lehet. Igy példdul az igen gyakori Fusarium toxinok koziil jelents
polaritdsd a nivalenol és a moniliformin, mig inkdbb apolédros jellegl a
zearalenon. A haszndlt olddészerek skdldja széles, metanol, kloroform,
aceton, diklor-metan, acetonitril, etilacetat, hexdn valamint ezek vizes
elegyei egyardnt el6fordulnak [1, 2]. A torzsoldatok készitéséhez ajanlott
oldészerekrdl és koncentracidkrol az 1. tdbldzat ad attekintést. Meg kell
azonban jegyezni, hogy a optimdlis oldészerekkel, illetve azok
kombindacidival kapcsolatban az egyes kutatok véleménye nem teljesen
egyez6. Igy példdaul Mayer és tarsai [3] az aceton-viz elegyet
kedvezSbbnek tartjdk az aflatoxinok kivondsdra, mint egyes mads
oldészerkombinécidkat.

1. tablazat: A torzsoldatok készitéséhez ajanlott
oldoszerek és koncentraciok [2]

Mikotoxin Oldészer KOI:;E:;?CIO
aflatoxinok benzol-acetonitril 98+2 8-10
citrinin kloroform 100
deoxinivalenol aceton-metanol 2+1 300
diacetoxiszcirpenol kloroform 500
ochratoxin A benzol 40
patulin kloroform 10
rubratoxin B acetonitril 1000
szterigmatocisztin benzol 10
T2-toxin kloroform 500
zearalenon benzol 100

Ujabb keletd a gyorsitott oldészeres extrakcié (accelerated solvent
extractio-ASE) alkalmazdsa. Ilyen esetben nagyobb nyomas (max. 12-20
at.) és magasabb hdmérséklet mellett végzik. Az eljards el6nye a kis
oldészer fogyasztds (10 g-os minta 15-30 ml olddszerrel extrahdlhatd) és
a rovidebb 1ddsziikséglet (10-15 perc).
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Az oldoszeres extrakcidval kapott oldat legtdobbszor tisztitdsra
(clean-up) és koncentrdldsra szorul. A rutinvizsgédlathoz ma is elterjedten
haszndlatos vékonyrétegkromatografias (TLC) eljarasok esetében
megfeleld lehet az egyszerd folyadék-folyadék megoszlasos tisztités.
Azonban sokszor a kell6 hatékonysdg hidnya mellett az egyes esetekben
el6fordulé emulzioképzddés is problémat okozhat [4]. Elkeriilése gyakran
okozhat nehézségeket, bar egyes esetekben példdul aflatoxin
meghatarozasndl NaCl oldat adagolasaval megakadalyozhato [5]. A
fazisszétvalast centrifugdldssal meg lehet gyorsitani, ami viszont
eldsegitheti ezen eljards alkalmazdésat.

Egyes tujabb kozlemények [6, 7] arra utalnak, hogy centrifugdldssal
kombindalt folyadék-folyadék megoszlasi eljardssal is olyan jo tisztitas
érhetd el, amelyik kromatografias meghatarozasndl is alkalmazhaté.

Az oszlopkromatografids tisztitds elsGsorban szilikagél és florisil
felhaszndldséaval jelenleg is a leggyakoribb. Ezek szerepelnek a legtdbb, a
harom legfontosabb mikotoxincsoport (aflatoxinok, fuzariotoxinok,
ochratoxinok) meghatarozasara szolgdlé hivatalos mddszerekben. Egyes
esetekben keverék adszorbenseket is alkalmaznak (pl. trichotecén toxinok
esetében szén és aluminium-oxid kombindciot, esetleg milgyantdval
kiegészitve) [8,9].

A szilard fazisd extrakcids (solid phase extraction-SPE) eljards az
ujabb irdnyzatok kozé tartozik. Eldnyiik elsdsorban a kis olddszer
felhaszndlds és a kedvezd visszanyerési ardny. ElsGsorban a normal és
reverz fazisdi (C8, C18) és ciano (CN) oszlopok haszndlata terjedt el.
Segitségiikkel az old6szerigény sokszor a harmincadira csokkenthetd és
az egész tisztitasi procedura lerdvidithetd [4]. Bizonyos esetekben
azonban tobb oszlop haszndlata is sziikséges, ami drdgitja az eljardst [10].

Az SPE alkalmazasanak példajaként emlitem meg a tej aflatoxin M1
tartalmdnak vizsgdlatat [4]. A higitott tejet (vagy feloldott tejport) Sep
Pack C18 oszlopon engedik 4t, a toxint acetonitril-viz eleggyel eludljék.
Az eludtumbdl diklor-metdnnal vonjdk ki az aflatoxin Ml-et. A diklor-
-metdnos oldatot Sep Pack Silica oszlopra viszik fel és dietiléterrel
eludljdk a toxint. Ez az eljards a kordbbi AOAC mddszerrel szemben
harmincadannyi olddszert igényel és a tisztitdsi eljards a kordbbi fél
nappal szemben 30 percre rovidiil.

A gélpermedciéos modszerek (gel permeation clean-up-GPC) jol
automatizalhaték. Tobbek kozott zearalenon és ochratoxin esetében
keriiltek alkalmazasra [6, 11].
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Az utobbi idészak egyik legjelentésebb fejleménye az immuntechnika
egyre boviil6 alkalmazidsa az élelmiszeranalitikdban és 1igy a
mikotoxinanalizisben is. Magédban a tisztitdsi folyamatban el6nyds a
monoklonalis antitestek haszndlata, mivel nagy feleslegben kell azokat
alkalmazni a kivant vegyililet teljes mértékdi és gyors megkotése
érdekében. A monoklondlis antitestek Kohler és Milstein [12] felfedezése
nyomdn ma mdir nagy mennyiségben allithaték eld. Az immuntechnika
alapvetd eldnye abban rejlik, hogy a specifikus antitestek még bonyolult
keverékéb6l is nagy szelektivitdssal és affinitdssal tudjdk a
meghatdrozandé molekuldkat megkotni. Igy az egész meghatdrozasi
folyamat lerdvidithet6 és megbizhatébba tehet6. Magukat az antitesteket
lehet direkt meghatdrozdsokhoz felhaszndlni, de alkalmazhatdk a tisztitasi
folyamatban is. Utébbi esetben az antitestet immobilizdlni kell valamilyen
hordozén, hogy a célmolekuldk megkotése utdn az egyéb komponenseket
el lehessen tdvolitani, majd végiil az antitest-célmolekula komplexet
megbontva a célmolekuldt meghatdrozni. Fd6leg a kutatdsban nyilik
lehet6ség ezzel a technikdval molekuldk azonositdséra is.

Az immunoaffinitdson alapulé clean-up procedura egyik legismertebb
példdja az aflatoxinok meghatdrozdsdval kapcsolatos [13, 14, 15]. A
sephar6zon kotott antiaflatoxin antitesteket tartalmazd oszlopon engedik
at a tisztitandd oldatot. A megkotott aflatoxint eludlva azt vagy
természetes fluoreszcencidja alapjan florisilhez kotve vagy HPLC- és
technikdval  hatdrozzdk  meg mennyiségileg. Mindkét  eljaras
megbizhatosdgat ellendrizték [16]. Ami az érzékenységet illeti, Mortimer
€s tarsai [17] tejmintakbdl 20 pg/l koncentraciot is ki tudtak mutatni ilyen
eljarassal. A rogzitett antitestet tartalmazé oszlopok elénye a
regenerdlhatésdg, hatranyuk a hosszu dtmosési, eludldsi id6. Immunoaffin
oszlopokat egy sor vegyiiletre dolgoztak ki, tobbek kozott ochratoxin-A-
rais [18].

A hosszu atfolyasi 1d6k elkeriilése érdekében dolgoztdk ki az
antitestek membranhoz kotését. Tobbek kozott Pestka és mtsai [19] irnak
le egy eljardst, amelyben monoklondlis antitestek nitrocelluléz
membrdnon vannak rogzitve.

Ami e teriileten a jové lehetdségeit illeti, azok kétirdnytdak. Egyrészt
lehetséges az antitestek mindségének ¢és természetének vdaltoztatésa,
masrészt az alkalmazds technikdja is fejleszthet6. A rekombindns
antitestek alkalmazdsa szélesitheti a csoport meghatdrozdsra alkalmas
immunanalitikai moédszerek tardt, tovdbbd lehet8ség nyilik nem vizes
oldatokbdl is a célmolekuldk megkotésére.
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Mennyiségi és mindségi meghatarozas

A mikotoxin analitika kezdeti fazisdban domindlé TLC moddszerek
(normdl és reverz fdzisiak egyardnt) mdig megtartottdk jelentdségiiket.
Ezt mutatja a megjelend kézlemények nagy szdma és az a tény, hogy a
hazai és nemzetkozi szabvéanyok is sokszor ilyen eljardsokat ajanlanak [2,
5,20 ,21]. Ez jellemzd a hazai publikdcidkra is [2, 83, 84, 85]. A mddszer
elterjedtségét viszonylagos egyszerilisége, illetve olcsésdga és kielégits
specifikussdga indokolja. Megfelel6ek a fluoreszcencens sajatsagok,
illetve szinreakcidé esetén a mennyiségi meghatidrozds is jol megoldott.
Megjelent a nagyhatékonysagu HPTLC technika is a mikotoxin
analizisben [29]. Bar egyes szerz8k [4] ajdnljdk a kétdimenziés TLC nem
terjedt el a gyakorlatban.

A géazkromatografia az 1980-as években kezdett egyre nagyobb
szerephez jutni a mikotoxin analitikdban. KiilonOsen a trichotecén toxinok
gazkromatografidas meghatarozasanak van széleskord irodalma [1, 22, 23,
24, 25, 26, 86]. A meghatdrozds szdrmazékképzés révén valdsul meg,
els6sorban szililezéssel vagy acilezéssel. Lehetséges az észterek lugos
hidrolizise ¢és alkoholld alakitisa, majd trifluor-ecetsav-anhidriddel
szarmazékok képzése ¢és azok kromatografalasa [27]. Detektédlasra
elektronbefogdsos detektor vagy tomegspektrométer szolgdl. Az AOAC
hivatalos mddszere elektronbefogdsos detektorral és heptafluoro-borat
szarmazékkal dolgozik [28].

Napjainkra a toltott oszlopos technikat jelents részben felvaltotta a
kapillaris gazkromatogréfia, els6sorban a fokozatosan szigorodo eldirdsok
miatt, amelyek igen kicsiny koncentrdcidok kimutatdsdt igényelték. Egy
sor mikotoxin meghatdrozdsra szolgdlé mddszert irtak le, beleértve a
toxinok fiziologiai hatédsaval, metabolizmusdval kapcsolatos
vizsgalatokat, amelyek sordn egyes metabolitok is meghatdrozésra
keriiltek [30-39].

A nagymiszeres analitikai eljardsok koziil a gdzkromatografia (és
kombinacidéi) mellett nagyhatékonysagu (intenziv) folyadékkromatografia
(HPLC) jutott a legnagyobb szerephez a mikotoxin vizsgédlatban [40-48,
62]. Kiilonosen akkor elényds a haszndlata, ha az adott mikotoxin
kozvetleniil detektdlhaté6 UV detektorral vagy j6l hasznosithaté
fluoreszcencidval rendelkezik. Ezért nem véletlen, hogy az els6k kozott
az aflatoxinok vizsgalatinal kezdték alkalmazni [41]. A zearalenon és
szarmazékai szintén meghatdrozhaték ilyen technikéval. A
deoxinivalenol, illetve nivalenol mérésére forditott fazisiu (C8, CI18)
oszlopot, metanol-viz vagy acetonitril-viz elegyeket haszndlnak
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izokratikus vagy gradiens moddszerrel. A detektdlds UV-detektorral
végezhetd [42]. A reduktiv elektrokémiai detektdlds irodalmi forrasok
szerint nagyobb érzékenységu [43]. Egyes kozlemények szerint [44] a T-
2, illetve HT-2 is meghatdrozhaté6 UV-detektorral 200 nm-en, Scott [45]
azonban nem taldlta a mdédszert megfelelének gabonavizsgdlatok sordn.
Az ochratoxinra fruoreszcencids detektalasos HPLC ¢és reverz fazisu
HPLC (RP-HPLC) mdédszerek ismeretesek [46-48].

A detektalassal kapcsolatos nehézségek miatt fokozddo figyelem
fordul a jol detektdlhat6 szdrmazékok képzésére akar az oszlopra vitel
eldtt (pre-column derivatization) [49-51], akdr az oszlopos elvdlasztas
utén [52]. Igy péld4dul mind az A- mind a B-csoportba tartozé trihotecének
p-nitro-benzoatjai jol detektalhatok UV-fényben 254 nm-en [53, 54] vagy
a difenil-indenon-szulfonil-észterek 278 nm-en [55]. Oszlop el6tti (pre-
column) derivatizdacié antracén-9-karbonil-kloriddal nagyérzékenységi
(kb. 100 femtomol) detektalast tesz lehet6vé deoxinivalenol és T-2 toxin
esetében [56] fluoreszcens detektdldssal. Post-column derivatizacids
moédszer ismert a B-tipusd tichotecének HPLC- és meghatdrozédséara is
[57]. Kombindlhat6 a HPLC tomegspektrometridval is [58, 59].

Alkalmaztak post-column derivatizaciét aflatoxinra is [60]. Az egyéb
mikotoxinok koziill megemlithet6 a nyolcvanas évek végén elGszor
kimutatott fumonisin, amelynek meghatarozasa leggyakrabban az
ugyancsak nagyérzékenységdi HPLC-vel oldhaté meg [63, 64]
ortoftdlaldehides derivatizdcid és fluoreszcens detektdlds utdn.

A mikotoxin analitika legijabb és nagy perspektivdkat igérG irdnyzat
az immunkémiai technika felhaszndldsa [66]. A specifikus antitestek
hasznédlata - mint az a mintael6készités soran alkalmazott tisztitasi
eljarasokkal kapcsolatban réviden mar emlitve - lehetdvé teszi a rendkiviil
szelektiv elvdlasztast és ezt kovetSen az igen érzékeny és a megbizhato
mennyiségi meghatdrozdst. Az ilyen tipusi modszerek gyors terjedését jol
bizonyitja, hogy a gyakran alkalmazott ELISA technika (enzyme-linked
immunosorbent assay) kivételezéséhez mar egy sor kit késziilt és keriilt
kereskedelmi forgalomba kiilonb6z46 kiilfoldi cégek és hazai gyartok révén
[65].

ELISA moédszerrel torténd aflatoxin, ochratoxin, deoxinivalenol
meghatdrozdsokrél szdmolt be tobbek kozott Mayer és tdrsai [67]
vizsgdlva egyes kitek haszndlhatésdgat. A gabonamintdkat apritds utdn
aceton-viz (70-30) eleggyel extrahdltdk, majd az extraktot telitett NaCl-
oldattal és diklor-metdnnal kezelték. Centrifugdlds utdn a szerves
fazisokat egyesitve mérdedényben feltdltotték diklér-metdnnal (25 ml-es
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edény). A meghatdrozdsokhoz 5 ml mennyiséget paroltak be szérazra.
Szerves oldoészerrel (metanol, diklér-metdn, aceton) torténé ujraoldés
majd a vizes pufferoldatos kezelés utdn végezhetd el kitek segitségével a
mennyiségi meghatdrozds. Egészében véve a moddszereket jol
alkalmazhatdknak talaltdk. Az aflatoxin és az ochratoxin-A esetében nem
megfeleld visszanyerési ardnyokat taldltak. Ezért javasoljdk, hogy ilyen
kitek felhaszndldsa esetén megfelel6 matrixokkal kalibraldst végezzenek.
Ochratoxin esetében tdl magas (120-130 %) visszanyerési ardnyok
addédtak vélhetSen keresztreakcidok és aspecifikus inhibicié kdovetkeztében.

A minél gyorsabb analizis és a kontamindciora vonatkoz6 informéci6
olyan id6ében torténd beszerzés, amikor még megfeleld intézkedéseket
lehet hozni a tovabbi kontamindcidé elkeriilésére vagy a kontaminalt
termék forgalombahozataldnak megakaddlyozdsdra, 0sztonzi az un. real
time modszerek kialakitdsat [69]. Ilyen gyors és viszonylag egyszerd
modszer a membrdnhoz kotott specifikus antitestek hasznalata. Ezeknél a
teszteknél nylon membrdnhoz vannak kovalensen kotve az antitestek €s
ugy aktivdlva, hogy a folyékony mintdbdél kozvetleniil kotik meg a
célmolekuldkat. A stacionér EIA (enzyme immunofiltration assay)
technika mellett hasznalatos a dinamikus ELIFA (enzyme-linked
immunofiltration assay) eljarés is. Egy sor tesztet dolgoztak ki kiilonb6z6
mikotoxinokra, mint az aflatoxin B1, zearalenon, fumonisin B1 [70],
trichotecének, aflatoxinok, ochratoxin-A, [71], 15-acetil-deoxinivalenol
[72], T-2 toxin [69]. El6nye lehet az immunkémiai eljardsoknak, hogy
lehetové tehetik tobb komponens egyideji meghatarozdsat is (computer-
assisted multianalyte system-CAMAS) [71, 73].

Radio-immune assay (RIA) eljardsok is ismeretesek. igy példdul
14C-jelzett ochratoxin alkalmazdésat irjdk le [4]. A vegyiiletet izokumarin
€s jelzett béta-alanin kapcsolasaval allitjdk el6 [74].

Végiil a lehetséges modszerek koziil meg kell emliteni a bioteszteket
1s. Ezek klasszikus formajat képezik a csirke embrid teszt ¢és
trichotecénekre a nyul (egér) bdrszovet teszt [75], tovdbbd az djabban
vizsgdlt mikotoxinok okozta fiziolégiai véltozdsok kovetése [76, T7].
El6bbiek viszonylagosan magas ara és koriilményessége forditotta a
figyelmet a soféreg (Artemia salina), illetve a Tetrahymena pyriformis
felé, amelyek toxinérzékenysége a bioldgiai tesztek alapjat képezi [78-
82]. Kiilonosen a soféreg tesztet haszndljak elég széleskdrtien mind
kiilf61don, mind Magyarorszagon is.
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A mikotoxin analitika jelenlegi helyzete és fejlodési
iranyai
Ldsztity Radomir

Béar a vékonyrétegkromatografids modszerek alkalmazasa a mikotoxin
analitikdban 4altaldnosan elterjedt, a szigorodd eldirdsok egyre inkabb
sziikségessé teszik ujabb nagy érzékenységli midszeres vizsgdlatok
bevezetését. Ezek koziil els6sorban a gdzkromatogréifia (kapillaris GC),
valamint a HPLC (RP-HPLC) alkalmazasa boviilt. A legujabb irdnyzat az
immunkémiai modszereket részesiti elényben nagymértékd
specifikussdga, érzékenysége és viszonylagos olcsdésdga miatt. A bioldgiai
tesztek elterjedése meglehetdsen korldtozott.

Status and Current Trends of Mycotoxin Analysis
Ladsztity, R

Although the application of thin layer chromatographic methods in
mycotoxin analysis is widespread, the more and more strict regulations
necessitate the introduction of new instrumental methods of high
sensitivity. Among these the application of gas chromatography (capillary
GC) as well as HPLC (RP-HPLC) is mainly broadened. The latest trend
prefers immunochemical methods for their sensitivity and relatively low
cost. The application of biological tests is rather limited.

Der gegenwiirtige Stand der Mykotoxinanalytik und
ihre Entwicklungstrends
Radomir Ldsztity

Obwohl die Anwendung der diinnschichtchromatographischen
Methoden in der Mykotoxinanalytik allgemein verbreitet ist, wird der
Einsatz von moderneren Instrumentalmethoden mit hoher Empfindlichkeit
durch die strenger werdenden Vorschriften immer mehr erforderlich. Von
diesen werden in erster Linie die Gaschromatographie (Kapillar-GC) und
die HPLC (RP-HPLC) immer mehr angewandt. Vor allen Dingen werden
die immunchemischen Methoden wegen ihrer Spezifitdt, Empfindlichkeit
und verhidltnismédfBig giinstigen Preislage bevorzugt. Die Verbreitung der
biologischen Tests ist ziemlich begrenzt.

94 Elelmiszervizsgalati Kozlemények, 42, 1996/2



