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1. BEVEZETES ES CELKITUZESEK

A husfogyasztds mozgatdrugoja taplalkozas- és egészségtudomanyi szempontbdl a
fehérjesziikséglet fedezése. Aminosav-Osszetétele kozelebb 4all az emberi szervezet
fehérjéi¢hez, mint a ndvényi fehérjehordozoke, igy kisebb foku transzformacio is elegendd a
hasznosulasdhoz. Mindemellett nincsenek antinutritiv anyagai, amelyek a termesztett novények
egy részének emészthetdségét, illetéleg beviteli mennyiségét korlatozzak. A legmagasabb
fehérjetartalommal rendelkezd hustermékeket a brojlercsirkék (Gallus gallus domesticus)
allitjak el6 a Magyarorszagon huscélra tartott haszonallatok koziil. A husféleségeket nemcsak
fehérje-, hanem zsirtartalmuk alapjan is értékeljiikk. Az 0sszzsirtartalom mellett a fogyasztoi
igények, elvarasok a telitett ¢s telitetlen zsirsavak ardnyéval, valamint az omega-3 zsirsavak
mennyiségével kapcsolatosak. A husaruk ezen paramétereinek takarmdnyozasi praktikakkal
torténd befolydsolasaval a termék-eldallito a civilizacids betegségek kozé tartozd sziv- €s
érrendszeri problémak megeldzésében vallal fontos szerepet. A jogszabalyi definicid
értelmében a hus részét képezi az izomszovethez kdtddo zsirszovet is. A zsir energiaforrasként
szolgél, az A-, D-, E- és K-vitaminok szallitovegyiilete, és lehetdvé teszi a felszivodasukat.
Ennélfogva az ezen tapanyag nélkiilozésére, az étrendbeli részaranyanak talzott mérték
lecsokkentésére valo torekvés ellenjavallott, minddssze az elfogyasztott mennyiségre
sziikséges ligyelniink. A csirkehus a zsirszegény husféleségek kozé tartozik. Néla alacsonyabb
zsirtartalommal kizarolag a nylhts (Oryctolagus cuniculus var. domestica) rendelkezik, ahol
ez az értek megkozelitdleg 1%-0s. Magasabb arat a nevelés soran nélkiilozhetetlentil felhasznalt
antibiotikummennyiség hatarozza meg. A vasarlok terhelésének megeldzése az élelmiszer-
egészségligyl varakozasi 1d6 betartdsaval megvaldsul, a gyogyszer-igénybevételt azonban a
baromfidgazat hatékonyabban képes mérsékelni, visszaszoritani, igy az eldallitott termékei is
megfizethetobbek. Nagyobb ¢élelmiszer- és takarmanybiztonsagi kockazatot jelentenek az egyes
gombafajok altal termelt méreganyagok, ugyanis ezen vegyiiletek nem akaratlagosan keriilnek
a takarmanyokba, ezaltal jelenlétiik kimutatdsa és mennyiségiik megéllapitasa allando jelleggel
vizsgalatok targyat képezi. A mikotoxinok terhelik az allatok xenobiotikumtranszformalo- és
kivalasztorendszerét, ami szervi elvaltozasokban is megmutatkozhat, és fogékonyabba teszik
azokat kiilonbozé megbetegedésekkel szemben az immunrendszeriik gyengitése révén. A
mikotoxin-expozicid a jollétiik mellett a termék-eldallitod képességiiket is hatranyosan érinti. A
mikotoxinok az allati szervezetbe jutva részben atalakulnak, abbol a bélsarral és vizelettel

(madarak esetében az iiriilékkel) tdvoznak, masrészt pedig felhalmozodnak a szovetekben és



mas produktumokban. Ennélfogva a fogyasztokra éppugy kifejtik karos hatdsaikat, mint az
allatok esetében, igy a takarmanyok mikotoxin tartalma egyben allat- és human-egészségiigyi
jelentdséggel is bir.

A diplomadolgozatomban bemutatott kisérletben kiillonb6z6 dozist szelénkiegészités
mellett mértik fel a rovidtava (5 napig tartd), nagy dozist ochratoxin-terhelés hatasat
brojlercsirkék antioxidans-védérendszerére ¢és lipidperoxidaciés folyamataira. Ehhez

kapcsolodoan az aldbbiakban megfogalmazott kérdéseket kivantunk megvalaszolni.

KERDESEK:

1. Milyen hatassal van a szelénkiegészités?

2. Milyen hatassal van a mikotoxin-terhelés?

3. Milyen mértékben képes a szelénkiegészités ellensulyozni a toxinterhelés hatasait?



2. SZAKIRODALMI ATTEKINTES

2.1. Szelénforrassal dusitott takarmany brojlercsirkékre gyakorolt hatasa

Annak ellenére, hogy a novények (Plantae) ¢életfolyamatai nem igényelnek szelént, a
talajban megtalalhat6 mikroelemet ezen szervezetek mobilizaljak, raktarozzak el. Az allatok
(Animalia) szamara a szelén egy esszencialis mikroelem. Sziikségletiiket novényekkel vagy
novényi taplalékot fogyasztd 4allatokkal vald taplalkozassal tudjak kielégiteni. Mind a
ndvények, mind az allatok esetében a tulzott szelénbevitel karos, toxikus. A szelén 6nmagaban
nem tekinthetd antioxiddnsnak, azonban effajta enzimek kofaktoraként elengedhetetlen a
szintézislikhoz, illetve aktivitasukat is stimuldlja. A glutation-peroxiddzok enzimcsaladjéba
szelénfiiggd antioxidansok tartoznak. Szerepiik némileg atfed a katalazéval, amely enzim
csaknem mindegyik oxigénnek kitett ¢l6lényben megtalalhatd. A kiilonbség abban all, hogy
mig a katalaz kizérolag hidrogén-peroxidot bont vizre és oxigénre, a glutation-peroxiddzok
emellett szerves vegyiiletek atalakitasat is el tudjak végezni. Ezekbdl alkoholokat képeznek,
amelyek semlegesitését a mdj enzimrendszere végzi, majd kivéalasztodnak a testbdl. Az
antioxidansok a szervezetben fellépd oxidativ stressz kovetkeztében keletkezo szabad gyokoket
artalmatlanitjak, kotik meg. Tevékenységiik hidnyaban, illetéleg alulmiikddésiik esetén a
szervezet olyan karosodasokat szenved el, amelyek stlyos, esetenként ¢Eletveszélyes
megbetegedésekhez vezetnek, mint példaul a rakbetegségek. Az oxidativ stresszt el6idézo
faktorokat, illetve a kéaros hatasok mérséklésének szelénnel kapcsolatos lehetdségeit az
alabbiakban taglalt publikaciok mutatjak be (Smeyne és Smeyne, 2013; White, 2016).

Ibrahim és munkatarsai (2011) a szelénkiegészités htishasznl csirkék teljesitményére
gyakorolt hatasat vizsgéltak. A 300 allatukat harom csoportra osztottdk, amelyeket
betlikodokkal (A, B, C) lattak el. A csoportok tomegatlagai kiegyenlitettek voltak. Az A csoport
kizarolag altalanosan hasznalt, brojlereknek szant tapot kapott, a B takarmanya 3%-ban
tartalmazott novényi olajat, a C csoport tapjaba pedig az olajkiegészités mellett 0,125 mg/kg
koncentracioban szelént is kevertek. A vizsgalt paraméterek a takarmanyfogyasztas, testtomeg,
tomeggyarapodas, takarmanyértékesités, 1égzésszam, testhdmérséklet és a vagott testet
jellemzd tulajdonsagok voltak. Takarmanyfogyasztas tekintetében nem volt kiilonbség a
csoportok kozott, azonban a B és C csoportokban szignifikansan (p < 0,05) nagyobb volt az
allatok testtomege, mint az A-ban. A karkaszokban nem volt szignifikans eltérés nyerszsir,

szérazanyag ¢s hamu tekintetében, azonban a C csoporthoz tartozé nyersfehérjeérték



szignifikansan (p < 0,05) magasabb volt, mint a tobbi csoporté. A B csoport esetében a vagasi
kihozatal szignifikansan (p <0,05) nagyobb értéket vett fel, mint az A-nal. Szelénben
szignifikansan (p < 0,05) duasabbnak bizonyultak a C csoportbdl szarmazo vérmintak, mint a
masik két csoportéi. A mellhiis puhasagat leszamitva a szenzoros kiértékelés nem jelzett
kiilonbséget az eltérd taplalkozas hatasara. A C csoporthoz tartozé mellhusok szignifikansan
(p <0,05) puhabbak voltak, mint az A és B csoportokban. A kisérleti id6szak alatt nem
tapasztaltak elhullasokat. A tanulmany bebizonyitotta, hogy a szelén- és olajkiegészités a
brojlertakarmanyokban eldsegiti a tomeggyarapodast, megndveli a vagaskori testtomeget,
valamint anélkiil javitja a husmindségi paramétereket, hogy a takarmdnyozési koltségeken
novelne.

Ahmadi és munkatarsai (2018) azt a hipotézist tesztelték, miszerint nanoszelén-
készitmény brojlercsirkék étrendjébe vald beiktatdsa javitja azok termeldképességét és
metabolikus funkcidit. A vizsgalat sordn az ivovizet €s a takarmanyt ad libitum biztositottak az
allatok szamara. A kisérletet 180 napos kakassal kezdték meg. A csibéket véletlenszertien
soroltdk be hat fdcsoportba, amelyek mindegyike harom alcsoportot tartalmazott. Ezek
jelentették az ismétléseket, és 10-10 allat tartozott beléjiik. A kontrollcsoport kiegészités nélkiili
brojlertapot kapott. A fennmarad6 6t csoport nanoszelén-kiegészitéssel fogyasztotta ugyanazt
aranyban keverték hozza, mig az a szelénnel leginkabb dusitott tdpban 0,5 mg/kg részaranyban
szerepelt. A mikroelem-kiegészités szignifikansan (p < 0,05) javitotta a tomeggyarapodast és a
takarmanyértékesitést a nevelés kezdeti fazisaban, amely a madarak 21 napos koraig tartott, a
22. naptol 42. napig tartd fazisban, valamint a kisérlet teljes id0szakara vetitve is. Emellett az
energia és a fehérje felhasznéalasa hatékonyabb volt a szelénes tapot kapott csoportokban, mint
a kontrollban (p <0,05). A mellhts- és alsdcombrészarany magasabb volt a szeléndusitott
takarmanyt fogyasztd csoportok esetében, mint a kontrollnal (p <0,05). A hasfiri zsirdepok
szazalékos ardnya alacsonyabb volt szelénkiegészités mellett (p <0,05). Szignifikans
eltéréseket figyeltek meg a herék relativ tomegében az egyes csoportok kozott (p < 0,05), mig
a vérplazma gliikdz- és Osszfehérjekoncentracioja nem tért el szignifikdnsan (p > 0,05). A vér
albuminszintje lecsokkent, a baromfipestis-ellenes, hemagglutinaciogatld! titer’ pedig

megemelkedett a szelénkiegészités hatasara (p < 0,05). A kutatds bemutatta, hogy nanoszelént

1 A hemagglutinécid a vordsvérsejtek egyméshoz vald kétését takarja, amelyet egyes virusok okoznak.

2 A titer a legnagyobb higitést jelenti, amelyben még kimutathatd a baromfipestis virusa ellen képzett antitest.
Minél magasabb értéket vesz fel az antitesttiter, annal fokozottabb az immunrendszer aktivitasa, tehat
ellendllébb az allatunk a betegséggel szemben.



tartalmazé készitményekkel a brojlercsirkék novekedési erélye novelhetd, a vagott aru
mindsége javithato, és az immunfunkciok is serkenthetdk anélkiil, hogy azok a belsd szervekre,
egy¢b karkaszparaméterekre vagy gyomor-bélrendszeri szakaszokra negativ hatést
gyakorolnanak.

Chen ¢és munkatarsai (2013) kiilonboz6 szelénforrasok (szeléntartalmu élesztok,
natrium-szelenit) ndvekedésre, termék-eldallitdsra, immunvalaszra, oxidaciéval szembeni
ellenallasra, husmindségre és szovetbéli szelénkoncentraciéra gyakorolt hatasat vizsgaltak
brojlerekben. 324 csibét valasztottak ki a kisérletre napos korban, és azokat haromféle
kezelésben részesitették. 18 madarral dolgoztak csoportonként, igy hat egyforma csoportot
tudtak szerepeltetni. A teljes vizsgalati idoszak 42 napot Olelt fel, amit két alperidodusra
bontottak. A 21. életnapig 0,41 mg/kg koncentracioban dusitottdk az allatok takarmanyat
szelénnel a két szelénes ¢élesztd €és a natrium-szelenit tekintetében is, majd ezt a mennyiséget
0,43 mg/kg-ra emelték a kisérlet masodik szakaszaban mindharom készitménybdl szarmazoan.
A szelénkiegészitok a ndvekedésre, termék-eldallitasra, immunstatuszra, csepegési veszteségre
¢s hismindségre nem hatottak szignifikansan (p > 0,05). A vérszérumban a glutation-peroxidaz
(GPx) ¢és a szuperoxid-dizmutdz (SOD) nevili enzimek aktivitdsa szignifikdnsan nagyobb volt a
szelénnel dusitott élesztdt kapott csoportokban, mint a natrium-szelenittel ellatottakban. A
hidroxilgyok gatlasanak képessége €s az antioxidans kapacitas is szignifikansan fokozottabb
volt a szeléntartalmu élesztdvel etetett madarak esetében, mint azokndl, amelyek natrium-
szelenitet kaptak. A malondialdehid-tartalom szignifikdnsan alacsonyabb volt azokban a
csoportokban, ahol a szelénkiegészitést szelénnel dusitott éleszté formajaban oldottdk meg,
mint ahol natrium-szelenitet kevertek a tapba. A vizsgélat arra mutatott ra, hogy a kétféle
szelénkiegészitd nem befolyasolta a brojlercsirkék termelését, azonban jelentds hatast
gyakorolt az oxidacioval szembeni ellenalloképességiikre.

Briens és munkatérsai (2013) egy szerves szelénkészitményt (Selisseo) hasonlitottak
Ossze szeléndusitott élesztOvel és natrium-szelenittel. A szelénhordozok hasznosulasat
1izomszOvetbe vald beépiilés, szelenometionin- €s szelenocisztein-koncentracid, valamint
latszolagos emészthetdség megallapitasan keresztiil értékelték. Az elsd kisérletben, amely a
csirkék haromhetes koraig tartott a kikelésiiktdl, a szelénforrasokat kiilonb6z6 részaranyokban
kevertétk be a tapba, és egy kontrollcsoporttal hasonlitottdk 0Ossze az eredményeket.
Novekedésre gyakorolt hatast nem észleltek, azonban mindegyik szelénhordozo szignifikansan
(p <0,05) megnovelte a hus szeléntartalmat a kontrollhoz képest még a legkisebb dozis esetén
is. Legnagyobb mértékben a natrium-szelenit, majd a szelénnel dusitott élesztd, végiil pedig a

Selisseo nevll készitmény valtotta ki ezt a hatast. Mindharom szelénforras 0,3 mg/kg
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részardnyban torténd bekeverésekor azt talaltdk, hogy az izomszdvetben kizardlag
szelenometionin és szelenocisztein forméjaban van jelen a mikroelem, amely annak teljes
szamitva 24 napos korig tartott, 0,3 mg/kg koncentracié mellett hasonlitottak 6ssze a harom
szelénhordozot. A latszolagos emészthetdségi mérések a 20. és 23. nap kozott zajlottak. Az
eredmény 24% volt a natrium-szelenit, 46% a szeléndusitott élesztd és 49% a Selisseo esetében.
E tekintetben szignifikans (p < 0,05) eltérés mutatkozott a szerves €s szervetlen szelénhordozok
kozott. Ez a tanulmény a szerves kiegészitok nagyobb mértékli hasznosuldsat tamasztotta ala a
szervetlenekével szemben, illetve bemutatta, hogy a hus szeléndusitasa hatékonyabban elérhet
a Selisseo termékkel, mint szelénes ¢lesztével. A szelénkiegészités tehat nemcsak
allategészségiigyi célokat szolgalhat, hanem segitségével funkcionalis élelmiszer is eldallithato.

Hu ¢és munkatarsai (2012) brojlercsirkék szelénretencidjat kutattak nanoszelén és
natrium-szelenit beillesztésével a recepturaba. Kizardlag himivart allatokkal dolgoztak,
amelyeknek kukorica- (Zea mays) €s szojaalapt (Glycine max) tapjat egészitették ki 0,15; 0,30;
0,60 és 1,20 mg szelénnel takarméanykilogrammonként. A vizsgélt paraméterek a novekedés, a
glutation-peroxiddzok aktivitdsa a vérszérumban és annak szelénkoncentracidja, valamint a
szovetek szeléntartalma voltak. A szelénvisszatartds mértékét radioaktivan jelolt szelén oralis
és intravénas adagolasaval, illetve az éhbélen torténd hurokképzés, aldkdtés modszerével?
allapitottak meg. Natrium-szelenit esetében az atlagos napi felszivodas, az elfogyasztott
takarmanymennyiségre vetitett felszivodasi arany és a talélési arany 0,15-0,30 mg/kg
koncentracional érte el a maximumat. Ennél nagyobb mennyiségii szelén adagolasaval ezen
értekek romlottak. Nanoszelénnél ugyanezek a paraméterek 0,15-1,20 mg/kg részardnynal
vettek fel a legkedvezdbb értékeket. A hdrom mutatdé négyzetesen novekedett (p <0,05) a
natrium-szelenittel torténd kiegészités emelésének hatdsira (p <0,05), mig a nanoszelén
novelésével (p <0,05) linedrisan és négyzetesen (p < 0,05) emelkedtek. A vérszérum, maj és
mellhls szeléntartalma linedrisan ¢€s négyzetesen nétt (p <0,05), ahogy az egyes
szelénkiegészitOk mennyiségét emelték az adagban, de nagyobb mértékben (p <0,05) a
nanoszelén tudta kivaltani ezt a hatdst. A szelénretenciora iranyuld orélis és intravénds
vizsgélatok azt mutattdk, hogy a teljes test és a majszovet nanoszelén-koncentracidja joval
(p <0,05) magasabb volt, mint a natrium-szelenitszintje. A bélhurkos modszer alapjan a

bélszakaszbol testbe vald nanoszelénatvitel jelentdsebb volt (p <0,05), mint a natrium-

3 A mddszer lényege, hogy a csirkéket elaltatjak, majd felnyitjak a hasfalukat, és az éhbeliikén hurkot képeznek,
amelyet elkotnek. Az elkotott bélszakaszba szeléntartalmu oldatot injektalnak. Egy dra elteltével az allatokat
levagjak, az elkotott bélszakaszt kioldjak, tartalmat kimossak, és szeléntartalmat mérnek beléle.



szelenittranszport. Az ¢hbélben vald szelénvisszatartds a nanoszelén tekintetében kisebbnek
bizonyult (p <0,05), mint a natrium-szelenitnél. Az eredmények azt mutattdk, hogy a
nanoszelén optimalis €s toxikus koncentraciéi messzebb helyezkednek el egymastol, mig ez a
tartomany a natrium-szelenit esetében sziikkebb. Emellett a nanoszelén hatékonyabban
megOrzodott a testben, mint a natrium-szelenit.

Shabani és munkatarsai (2019) harom szelénforras brojlercsirkék teljesitményére €s
immunrendszerére gyakorolt hatdsat vizsgaltdk. 500 allattal dolgoztak, amelyeket 10
kezelésben részesitettek. Mindegyik csoportjukban 10 madar volt, tehat kezelésenként ot
csoportot allitottak fel. A kontrollcsoportok hagyomdnyos brojlertapot kaptak, 15 csoport
ugyanezen tapot fogyasztotta nanoszelén-kiegészitéssel (0,5; 0,8; 1,2 mg), tovabbi 15 csoport
szelenometionint kapott a tap mellé (0,5; 0,8; 1,2 mg), az utols6 15 csoport pedig a
szeléndusitott alaptap mellett 65, 80 és 100 mg mennyiségben E-vitaminban is részesiilt. Az
eredmények azt mutattak, hogy 1,2 mg szelenometionin az adagban jelentés mértékben hatott
a madarak takarmanyértékesitésére és testtomegére. A testtomegre és a Fabricius-féle tomlo
tomegére a nanoszelén-kiegészités mutatta a legnagyobb hatdst. Mindkét mintavétel esetében
szignifikans emelkedést tapasztaltak a baromfipestis és a madarinfluenza ellen termelt
antitestekben, illetve a juhtol (Ovis aries) szdrmazd vordsvértestek? ellen termelt teljes
immunglobulin-mennyiségben és az IgG mennyiségében is a nanoszelén-kiegészités hatasara.
A nanoszelén nagyobb mértékben javitotta a termelOképességet, és tdmogatta az
immunrendszert, mint a szelenometionin vagy az E-vitamin.

Peri¢ és munkatarsai (2009) egy szerves szelénhordozoval (Sel-Plex) kapcsolatban
kivantak bebizonyitani, hogy megfelel6 mennyiségben jotékony hatassal van a brojlercsirkék
antioxidans rendszerére, tollfejlddésére, termeloképességére és husmindségi paramétereire. A
madarak tapjaba 0,3 mg/kg koncentracidban keverték be az élesztdalapu készitményt. A
vizsgélat eredményei szerint a kiegészités csokkentette a mellhis csepegési veszteségét,
valamint mérsékelte a majkarosodast, amelyre a vérplazmabol mért indikatorenzimek
alacsonyabb szintjébdl kovetkeztettek. A tollasodas is elérehaladottabb, teljesebb volt 21 napos
korban.

Upton ¢és munkatarsai (2008) a szervetlen é&s szerves szelénkiegészités
teljesitményfokozo hatdsat vizsgaltak brojlerkakasokban. Négy kezelési csoportot allitottak fel,
az elsd volt a kontrollcsoport, a masodik natrium-szelenitet kapott 0,2 mg/kg koncentracidoban,

a harmadik tapjat 0,2 mg/kg részaranyban egészitették ki szeléndusitott élesztével (Sel-Plex), a

4 Juhtdl szdrmazd vordsvértesteket gyakran hasznalnak baromfiban humoralis immunvalasz kivéltasara.



negyedik pedig 0,1 mg/kg mennyiségben fogyasztott mindkét szelénhordozobol. A vizsgalt
paraméterek a testtomeg, takarmanyértékesités, hushozam, a mellhus csepegési vesztesége ¢€s a
pajzsmirigyhormonok koncentraciéi voltak. A mérések hat héten keresztiil torténtek. A
szelénnel dusitott €¢lesztot kapott csoport testtomege nagyobb volt, mint a kontrollé vagy a
natrium-szelenittel ellatotté, illetve a natrium-szelenit és a Sel-Plex kombinacidja sem bizonyult
hatasosabbnak, mint az utobbi dnmagaban adva. A takarmanyértékesités az élesztds €s a
kombinalt kezelés alkalmazasakor nagyobb mértékben javult, mint kizar6lag natrium-szelenit
etetésekor. A tollasodast a szelénnel dusitott ¢lesztdé tudta a leginkdbb tamogatni. A
karkasztomeg, valamint a zsigerek, talpak, labszarak, nyak és combok hozamai magasabbak
voltak a szelenometionin hatsara. A natrium-szelenittel kapcsolatban kimutattak, hogy noveli
a mellhts csepegési veszteségét. A vérszérum tiroxinszintje a magasabb volt a szelénmentes
takarmanyt fogyasztd csoportban, mint a natrium-szelenittel vagy élesztdvel ellatottakban. A
tiroxin és trijod-tironin aranyai azt jelezték, hogy foként az élesztds kezelés segiti eld a tiroxin
trijod-tironinna val6 atalakulasat. A kutatasbol levonhatd kovetkeztetés az, hogy az élesztébol
szarmaz0 szelén hatékonyabban tdmogatja a gyors novekedésii, nagy hozamu fajtak, hibridek
termelését.

Shakeri és munkatarsai (2020) a szelén hostresszre gyakorolt hatasat vizsgaltak. A
héstressz veszélyezteti a baromfitermék-eldallitds gazdasagossagat, ugyanis visszaveti a
brojlercsirkék novekedési erélyét, és megnodveli az elhulldsok szdmat. Az allati szervezet
héleadas soran elhasznélja azt az energiat, amelyet alapesetben gyarapodésra tudna forditani.
Ilyenkor a madarak tobbletenergiat forditanak a 1égzésre, mikrotapanyagokat hasznalnak fel, és
oxidativ stressznek vannak kitéve. A hdstressz termelésre gyakorolt negativ hatasait kiillonb6z6
adalékanyagok felhasznalasaval tudjuk legféképpen ellensulyozni. Ilyen kiegészitdk lehetnek
a szelén, a C- és E-vitamin. Segitségiikkel a magas kdrnyezeti hdmérsékletben termeld
brojlerek ndvekedése, immunvalasza és létfontossagl szerveinek miikddése fokozhatd. Ezen
vizsgélatban a hdstressz korjeleit mutatd csirkeék tiineteinek enyhitésére hasznaltdk az
eldbbiekben emlitett mikroelemet €s vitaminokat. Bebizonyosodott, hogy kiilonféle szinergista
hatasok és mechanizmusok révén hatékonyabbak egyiittesen alkalmazva, mintha csak az egyik
adalékot hasznalnank. A szelén, a C- és E-vitamin megvédik a lipideket és fehérjéket az
oxidativ karosodasoktol, valamint serkentik az immunrendszer aktivitasat.

Wang ¢és Xu (2008) egy etetési kisérletet hajtottak végre, amelyben brojlertakarméanyt
egészitettek ki szeléndusitott élesztOvel és natrium-szelenittel. A madaraikat haromféle
kezelésben részesitették, ezek kozil mindegyikhez harom csoport tartozott. A

kontrollcsoportok alaptapot fogyasztottak, harom csoport 0,2 mg/kg koncentracioban kapott
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natrium-szelenitet, harom pedig 0,2 mg/kg mennyiségben szelénes élesztot. A csirkék atlagos
tomege 710+£5,3 g volt. A vizsgdlat 21 napig tartott. Szignifikdns (p <0,05) eltérés
mutatkozott a szelénnel ellatott csoportok €s a kontroll kozott a takarmanyértékesitést illetden,
azonban a két szelénhordozo6 kozott e szempontbol nem volt szignifikans kiillonbség (p > 0,05).
A vagéskori testtomeg, talélési arany és napi tomeggyarapodas nem alltak a szelénkiegészités
befolyasa alatt. A kontrollcsoportbol szarmazé allatok izomszdvetében, veséiben, méjaban,
hasnyalmirigyében alacsonyabb (p < 0,05) volt a szeléntartalom, mint a mikroelemmel dusitott
tapot fogyasztokéban, amelyek koziil az €lesztot kapott csoport érte el a legmagasabb (p < 0,05)
(p>0,05) a natrium-szelenit és a szelénkiegészitett ¢lesztd kozott. A glutation-peroxidaz
aktivitdsa a plazmdban és a mdjban szignifikdnsan magasabb (p <0,05) volt a két szelénes
kezelés esetén, mint a kontrollnal. Szintjiik az élesztével etetett csoportokban bizonyult a
legnagyobbnak (p <0,05). A kiilonb6zé szelénhordozok alkalmazidsa nem idézett eld
statisztikailag igazolhato eltérést (p > 0,05) a glutation-peroxidaz aktivitdsiban a majban,
azonban az atlagos enzimaktivitas az ¢élesztOs kezelés mellett emelkedd tendenciat mutatott.
Sevéikova és munkatirsai (2006) a szerves forméaban torténd szelénkiegészités
teljesitményre, karkaszjellemzOkre ¢és a szovetek szeléntartalmara gyakorolt hatdsat
tanulmanyoztdk himivart brojlercsirkékben. A sz6jabol, buzabol (Triticum aestivum) és
kukoricabdl allo takarméanyuk 50 mg/kg E-vitamint is tartalmazott. 810 madar harom
kategoriaba sorolva vett részt a kisérletben. Az elsd csoport volt a kontroll, amely nem fért
hozza szelénforrashoz, a masodik €s harmadik csoportok viszont kaptak szelént. A masodik
csoport tadpjanak szelénhordozoja €lesztd volt, a harmadiké pedig egy algakészitmény, amely a
Chlorella nemzetségbe tartozd fajokbol allt 6ssze. Mindkét szeléndusitott tap 0,3 mg/kg
koncentracioban tartalmazta a mikroelemet. Az allatokat 42 napos korukban vagtak le.
El6tomeg tekintetében a két szelénkiegészitést kapott csoport feliilmilta (p < 0,05) a kontrollt.
Az ¢€lesztOs atlaga 2430,6 g, az algéseé pedig 2425,2 g volt. Mortalitas és takarmanyértékesités
szempontjabol nem volt szignifikans kiilonbség az egyes csoportok kozott. A szeléndusitott
alga biztositotta a legjobb takarmanyértékesitést, illetve mindkét szelénhordozd enyhén
megndvelte a mortalitdst az érintett csoportokban. Nem taldltak szignifikdns eltérést a
csoportok kozott karkasztulajdonsagokat és vagasi kihozatalt illetéen. A mell- és combhis,
tollak és iiriilék szeléntartalmat a szelénaddicid megndvelte (p < 0,05) a kontrollhoz képest. Az
¢lesztds csoportban magasabb volt a mell- és combizom, valamint a tollak szeléntartalma, mint
az algasban, ahol az iiriilék érte el a legmagasabb (p < 0,05) értéket. A m4j szelénkoncentracidja

mindkét mikroelemmel ellatott csoportban magasabb (p < 0,05) volt, mint a kontrollban.
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Yoon és munkatarsai (2007) tobbféle szelénforrassal és dozissal kapcsolatban kutattak
azok brojlercsirkék termelésére gyakorolt hatasat, illetve felmérték a retencié mértékét is. A hat
hetet feldlelé kisérlet kozvetleniil a madarak kelését kovetben vette kezdetét. Osszesen 360
allattal végezték el, amelyek takarmanyanak fobb alapanyagai kukorica és extrahalt szdjadara
voltak. A kontrollcsoporté nem volt kiegészitve, hdrom csoporté tartalmazott egy SelenoSource
AF nevii terméket 0,1; 0,2 ¢és 0,3 mg/kg mennyiségben, egy csoportéba 0,3 mg/kg
koncentracioban kevertek a Sel-Plex nevii készitménybdl, az utolsééban pedig ugyancsak
0,3 mg/kg részaranyban volt natrium-szelenit. Mindkét nevesitett termék szeléndusitott éleszto,
azonban forgalmazasukkal eltérd gyartok foglalkoznak. Az etetett tap Osszetétele eltért a
kisérlet elsé és masodik felében. Kezdetben csoportonként 10 allattal dolgoztak, majd a 21.
napon azokat a kezelési csoportokon beliil Ujraosztalyoztik, és athelyezték nagyobb ketrecekbe.
Ezzel a csoportlétszam Otre csokkent, a csoportok szama pedig 11-re ndtt. A
takarmanyfogyasztast minden nap nyomon kovették. A madarak testtomegét az 1., a 21. és a
42. napon mérték meg. Uriilékmintakat, amelyekbdl a szelénvisszatartast vizsgaltak, négy
egymads utan kovetkezd napon keresztiil gylijtdttek a haromhetes periodusok végén. Vért 11
allattol vettek kezelési csoportonként a 42. napon annak érdekében, hogy megallapithassak a
(p > 0,05) a csirkék novekedését a 42. napon mért testtomegek alapjan. A vér szeléntartalma és
abban az enzimek szintje a szelénkiegészités novelését kovetden emelkedett (p <0,05). A
retencidt a takarmanyhoz hozzdadott mikroelem mennyiségére vetitve fejezték ki szazalékos
modon (p=0,01). 0,3 mg/kg szelénkiegészités mellett a vér szeléntartalma és a glutation-
peroxidazok aktivitdsa magasabb (p =0,01) volt a SelenoSource AF-nél, mint a Sel-Plex
esetében, amikor azokat relativen fejezték ki a szelén beviteléhez mérten. A szelénvisszatartas
jelentésebbnek (p = 0,01) bizonyult szerves szelénhordoz6 hasznélatakor. Az eredmények azt
tikkrozik, hogy a retencio forditott kapcsolatban all a szelénkiegészités szintjével, és fligg a
szelénforras tipusatol. A vér relativ, hozzdadott mennyiségtdl fliggd szelénkoncentracidja azt
mutatja, hogy a hasznosulds magasabb mértékli organikus készitmény alkalmazéasakor, mint
natrium-szelenittel  dolgozva, azonban hasznosulasbeli  kiilonbségek a  szerves

szelénkészitmények kozott is jelentkezhetnek.
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2.2. Ochratoxinnak valo kitettség brojlercsirkékre gyakorolt hatasa

A mikotoxinok mindegyike a penészgombak masodlagos anyagcsereterméke. Abban
kiilonboznek az elsddleges anyagcseretermékektdl, hogy a termeldik Iétfenntartasa,
szaporodasa szempontjabdl ezen vegyiiletek sziikségtelenek, nélkiilozhetok, sokkal inkdbb az
egymassal valo versengés céljabol valasztjak ki azokat. Versenyhelyzetet teremt szdmukra az
életfeltételeik modosulasa, kedvezotlenné valasa, ami a fennmaradasukat, talélésiiket
veszélyezteti. Mig a nedves tenyésziddszak kedvez a penészgombdk elterjedésének, az azt
kovetd hiivos iddjaras a toxinjaik felhalmozddasahoz vezet elsdsorban a szemes termények
esetében, de a tomegtakarmanyokban is. Az érintett nemzetségekbe tartozd fajok sporas
szaporodoképletei mindentitt megtalalhatok, igy a takarmany-alapanyagok nagy része mar a
szant6foldon megfertdzddik, azonban vannak olyan toxintipusok is, amelyek képzddésének
megeldzése érdekében a raktari elhelyezés soran sziikséges igyekezeteket tenni, valamint az
utolagos mentesités lehetdségei is koriiljarandok. Az ochratoxin A (a tovabbiakban OTA)
eldallitasa foleg az Aspergillus és Penicillium gombanemzetségekhez kothetd. Az egyik
leggyakrabban el6fordulé mikotoxinnak szamit az élelmiszerekben és keveréktakarmany-
féleségekben. Az ochratoxinnal szennyezett takarmény etetése soran kialakuld fejlodés- és
termelésbeli visszaeséseket, korbonctani, biokémiai és viselkedésbeli elvaltozasokat, tiineteket,
amelyek a toxinterheltség egészségkarositd voltara vezethetdk vissza, a kovetkezdkben
részletezett cikkek ismertetik. Karos hozadékainak sulyossdga nemcsak a kitettség mértékétdl
¢€s hosszatol, hanem a mas mikotoxinokkal 6sszead6do hatédsaitol is fiigg, ezaltal az egyiittes
felvétel kovetkezményeinek feltardsa is szorgalmazott (Caloni és Cortinovis, 2010; Zhai et al.,
2021).

Solcan ¢és munkatarsai (2015) az OTA-val kapcsolatban kutattdk annak a bél
nyalkaharty4jahoz kapcsolodo limfoid szovetre kifejtett immunotoxikus hatasat, valamint a
bélham sejtjeire gyakorolt citotoxicitasat. Hétnapos kora, himivart brojlercsibéket osztottak be
négy csoportba. Osszesen 80 4llattal dolgoztak, igy mindegyik csoportjukban 20 madar volt.
Héarom csoport részesiilt OTA-s kezelésben, a negyedik pedig kontrollként szolgalt. A
mikotoxin-koncentraciok 50 (E1), 20 (E2) és 1 (E3) ug/ttkg voltak, amely mennyiségeket az

5

adott napon mért testtomeg alapjan adagoltdk ki. A bélnyalkahartyat szovettani® elemzés

keretein beliil vizsgaltdk, és immunhisztokémiai festés révén azonositottdk a CD4+, CD8+,

5> A kdrszdvettani vizsgalat soran a boncolaskor eltavolitott szévetek, szervek metszeteinek mikroszképos
elemzése torténik kiilonb6z8 nagyitasok alkalmazasaval.
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TCR1 és TCR2 limfocitakat az epésbélben, éhbélben és a Bauhin-billenty(i® tajékan, illetve
CD4+/CD8+ és TCR1/TCR2 aranyokat szdmitottak. A mikotoxinnak val6 kitettség a testtomeg
csokkenésében, gyengébb takarmanyértékesitésben, illetve a leukocitdk ¢€s limfocitak
alacsonyabb szamaban nyilvanult meg, emellett megvaltoztatta a bélnyalkahartya szerkezetét
is. 14 nappal a kisérlet kezdetét kovetden az immunhisztokémiai elemzés a limfocitak
utdn a CD4+ és CD8+ értékei megnovekedtek az E1 és E2 csoport csirkéinek epés- és
¢hbélszakaszaiban, azonban a TCR1 ¢és TCR2 limfocitaszamok szignifikdns csokkenést
mutattak. Az E3-as csoportban nem voltak szignifikéns valtozasok. A kisérlet konkluzioi, hogy
a mikotoxin a limfocita- és leukocitaszamok cs6kkenését idézte el6, és citotoxikus hatassal volt
a bélhamra és a nyalkahartyahoz kapcsolodd limfoid szdvetre, amelynek megvaltoztatta a
bélfeldli zarorétegét. Ezzel az OTA fogékonyabba tette az érintett szervezeteket a tarsult
megbetegedésekkel szemben.

Patil és munkatérsai (2017) egy Bantox néven forgalmazott toxink6té hatékonysagat
tesztelték OTA-val szemben. Azt feltételezték, hogy a jotékony hatdsa megmutatkozik a belsd
szervek relativ tomegein, €s enyhit a stlyos, patologids elvaltozdsokon. A kisérlet egynapos
kort brojlercsibékkel indult, amelyeket véletlenszerien helyeztek el négy csoportban, és 45
napig tartott. A kontrollcsoport toxinmentes alaptapot fogyasztott. Egy csoport takarméanya
1 g’/kg mennyiségben tartalmazott a Bantox nevill készitménybdl. A harmadik csoport
0,75 mg/kg koncentracioban kapott OTA-t, a negyedik takarmanydban pedig 0,75 mg/kg
részaranyban volt jelen a mikotoxin, illetve 1 g/kg mennyiségben a toxinko6td is. A boncolasok
a vizsgalat 15., 30. és 45. napjan torténtek, amikor a patoldgids elvaltozasokat vették
szemiigyre, és megallapitottdk a belsd szervek relativ tomegeit is. A kizarolag mikotoxint
kapott csoport mindharom boncolési alkalommal szignifikdns emelkedést mutatott a relativ
maj- és vesetomegek tekintetében, valamint a 45. napi boncolaskor a mirigyes gyomrok relativ
tomegei is szignifikdnsan nagyobbnak bizonyultak. Ugyanekkor szignifikans csokkenést
figyeltek meg a relativ léptomegek és a Fabricius-féle tomlok relativ tomegeinek
vonatkozdsdban ebben a csoportban, ahol a szignifikdnsan halvanyabb szini és
megnagyobbodott méretii majak és vesék eléfordulasa rendszeresnek volt tekinthetd. Az
eldidézett elvaltozdsok mindhdrom boncoléasi alkalom eredményei alapjan ritkdbbak és

enyhébbek voltak annal a kezelésnél, amelyben a madarak a toxinszennyezett takarmany mellé

6 A Bauhin-billenty(i a vékonybél és a vastagbél taldlkozdsanal taldlhatd. Feladata a vastagbéltartalom
vékonybélbe torténd visszajutasanak megakadalyozasa.
7 A lamina propria a bélnydlkahdrtya kdt8szovetes rétege. Kdzvetleniil ki van téve a béltartalom hatdsanak.
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toxinkotét is fogyasztottak. Osszegzésként elmondhatd, hogy a nevesitett termék védelmet
nyujtott az OTA altal okozott, kedvezdtlen hatasok ellen, amelyeket a relativ szervtomegeken
¢és korbonctani tiineteken keresztiil lehetett kiértékelni.

Hameed ¢s munkatarsai (2012) az OTA-val szennyezett takarmany etetésének
toxikopatologiai hatasait mérték fel. Szimultan folytattak le két vizsgélatot, amelyekben a
brojlercsirkéik 21 és 35 napon keresztiil voltak kitéve a mikotoxinnak. A kezelések soran
csoportonként 75 allatnak kinaltak fel olyan tapot, ami a mikotoxint 0; 0,05; 0,1; 0,2; 0,4 és
0,8 mg/kg koncentracioban tartalmazta. Mindkét kisérlet csoportjaibél a madarak felét
boncoltak fel a 21. és 35. napon, a masik feliiket toxinmentes takarméanyon nevelték tovabb,
majd 42 napos korban azokat is levagtdk. A felmérések mikotoxinnal érintett csoportjaiban
szignifikans visszaesés volt megfigyelhet6 a takarmanyfogyasztas terén, ennek kdszonhetden a
testtomegek 1is szignifikdnsan alacsonyabbak voltak. A toxinnak vald Kkitettségre
visszavezethetd klinikai tlinetek €s viselkedésbeli modosulasok kozé a hasmenés, depresszio,
megemelkedett vizfelvétel és felborzolt tollazat tartoztak. A legmagasabb mortalitasi értékeket
azokban a csoportokban regisztraltak, amelyek 0,4 (12%) és 0,8 (20%) mg/kg mennyiségben
kaptak OTA-t. A mikotoxint fogyasztd6 madarak médjainak és veséinek relativ tomegei
szignifikansan megndvekedtek, mig a Fabricius-féle tomlo és a csecsemOmirigy tOmege
lecsokkent. A m4dj €s a vesék sulyosabb elvaltozasai magukba foglaltak a megnagyobbodast,
elhalvanyodast, lagyabb allagot és bevérzéseket. A vesék mikroszkopikus modosulésai kozé a
vértolulas és a tubularis hdmsejtek nekrozisa tartoztak. A maj vakuolaris degeneraciot mutatott
az egyes sejtek elhaldsaval egyiitt a 0,2-0,8 mg/kg OTA-t fogyasztott csoportokban. A 35.
napon felboncolt csirkék hasonlo elvaltozasokkal rendelkeztek, mint a 21. napon levagottak,
azonban esetiikben ezek a tiinetek sulyosabbak voltak a 0,4 és 0,8 mg/kg OTA-val szennyezett
takarmanyt fogyaszto csoportokban. Ez a kutatés arra hivja fel a figyelmet, hogy az OTA 4ltal
eldidézett, patologias elvaltozasok a dozistol és a kitettség idStartamatol egyarant fliggenek.

Elaroussi és munkatarsai (2006) az OTA altal eléidézett toxicitasi jeleket tartak fel
himivara brojlercsirkékben, amikor azok takarmanydba mesterségesen juttattak mikotoxint.
Harom doézissal dolgoztak, amelyek a 0, 400 és 800 ng/kg mennyiségek voltak. A madaraikat
véletlenszertien helyezték el 80-asaval hdrom csoportban. A kisérlet egynapostdl 6thetes korig
tartott. Az ochratoxikozis tiinetei a testtémegben, a zazégyomor €s csecsemOmirigy tdmegében,
takarmanyfogyasztasban, takarmanyértékesitésben, elhullasban, pajzsmirigy-aktivitasban,
vérképben, illetve humordlis és sejt-medidlta immunvalaszban bekovetkezett valtozasok
alapjan kertiltek kiértékelésre. A takarmanyba 400 és 800 pug/kg koncentracidban bekevert

OTA szignifikansan lecsokkentette a test- ¢€s pajzsmirigytomeget, visszavetette a
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takarmanyfogyasztast, rontotta a takarmanyértékesitést, valamint a vér tiroxintartalma is
alacsonyabb lett (p < 0,05). Az OTA-t fogyaszté csoportokban vérszegénység alakult ki, amit
a vorosvérsejtek szamanak szignifikins csokkenése, illetve a hematokrit® és a
hemoglobinkoncentracio esése jeleztek (p < 0,05). A kisérlet végén mindkét OTA-terhelésben
részesiilt csoport esetében a vorosvérsejtek szama 37%-kal csokkent a kontrollhoz képest.
Emellett szignifikdns csokkenés volt tapasztalhatd a fehérvérsejtek mennyiségében, a
humoralis immunvalaszban ¢és a sejt-medialta immunitdsban a mikotoxinnak kitett
csoportokban a kontrollal 6sszevetve (p <0,05). Ezen paraméterek visszaesése az 1d0
elérehaladtaval egyre nagyobb mértékiivé valt, és a toxinszinttél fiiggott. Szignifikéns
novekedés volt tapasztalhato a relativ zazégyomortomegben, a kumulativ mortalitdsban és a
leirast adnak a baromfidgazatot fenyegetd ochratoxikozisrol, és eldsegitik az ellene valo
védekezést azaltal, hogy megkonnyitik a diagnoézis felallitdsat, valamint a madarak
termeldképességére és egészségére gyakorolt hatdsainak megértését.

Hameed és munkatarsai (2017) az OTA oxidativ stresszre gyakorolt hatasat vizsgaltak
brojlercsirkében. Osszesen 60 naposcsibét osztottak szét négy csoportra, amelyeket A-t6l D-ig
kodoltak. Az A volt a kontrollcsoport, B-t6l D-ig pedig kiilonb6z6 mennyiségekben (1,6; 3,2;
6,4 mg/kg) kaptak OTA-t az allatok, amit a takarmanyukba kevertek. A mikotoxinnal
szennyezett tapot a madarak a kelést kovetd elsé 10 napban fogyasztottak. A vizsgalat az allatok
antioxidans statuszanak felmérésére iranyult a szuperoxid-dizmutdz és glutation-peroxidaz
aktivitasat, illetve a teljes antioxidans kapacitdst (TAS) meghatdrozva a vérplazmabdl, a
vorosveérsejt-hemolizatumbol és a homogenizalt szovetek (mdj, vese, izmok) feliiliszoibol.
Ezeket a mutatokat 11 és 31 napos korban is megvizsgaltdk. Az eredmények szignifikans,
dozistol fliggd csokkenést jeleztek a szuperoxid-dizmutdz és glutation-peroxidaz aktivitasaban,
valamint a teljes antioxidans kapacitas terén is az OTA-nak kitett csoportokban. A valtozasok
mindegyik szovetbdl tartésan kimutathatéak voltak még 21 nappal az utols6 OTA-val
szennyezett takarmanyadag elfogyasztasa utan is. Kivételt képzett a vorosvérsejt-hemolizatum,
ugyanis az a masodik mintavételkor mar atlagos értékeket szolgaltatott. Jelen kutatds

bebizonyitotta, hogy az OTA 4ltal kivaltott oxidativ stressz indikatora a szuperoxid-dizmutaz

8 A hematokrit egy vérbdl végzett rutinvizsgalat, amely a sejtes komponensek aranyét adja meg a teljes
térfogathoz képest. Eredményét szazalékos formdban fejezik ki. A vérsejtek 0ssztérfogatanak megkozelitéleg
99%-4at a vorosvértestek adjak, ezért részaranyuk a vértérfogatban azonosnak tekinthet6 a hematokrittel, igy
annak értékébdl kozvetlenil lehet a vér azon képességére kovetkeztetni, hogy oxigént széllitson. Emellett a
hematokritszazalék a szervezet viztartalmardl is informacidval szolgal.
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¢s glutation-peroxidéaz alacsony aktivitdsa a teljes antioxidans statusz csokkent mértéke mellett
a brojlercsirkéktdl szdrmazo mintakban.

Joo és munkatarsai (2013) OTA-val eltér6 mértékben szennyezett takarmanyok
etetésének kovetkezményeit, illetve egy mikotoxinkotd termék potencidlisan preventiv hatasat
tanulmanyoztdk. A vizsgalatot egynapos korban kezdték meg himivara brojlercsirkékkel. A
200 madarukat otféle kezelésben részesitették, melyek mindegyike négy csoportot foglalt
magaba 10-es 1étszammal. Az elsd csoport, amely kontrollként szolgalt, OTA-t és toxinkotot
sem kapott. A masodik 1 mg/kg mennyiségben fogyasztott OTA-t, de nem részesiilt
mikotoxinkdtoben. A harmadik csoport tapjaban szintén 1 mg/kg mennyiségben volt OTA,
valamint 0,2%-ban mikotoxinkotd is. A negyedik csoport takarmanya kizardlag mikotoxinnal
kertilt kiegészitésre 2 mg/kg részaranyban, mig az 6todikébe mar 0,2%-ban toxinkotd is volt
bekeverve a negyedikével megegyezd mikotoxin-koncentracid6 mellett. A kisérlet 6t hétig
tartott. Az OTA szintjének emelkedésével fokozatosan ¢€s szignifikdnsan csokkent a
takarmanyfelvétel, illetve a tomeggyarapodas is. Ezen negativ hatasok részben ellensulyozasra
keriiltek a mikotoxink6td altal. A mdj és vese relativ tomegei, tovabba az alanin-
aminotranszferaz (ALT) ¢és aszpartat-aminotranszferdz (AST) enzimek aktivitasa
szignifikansan magasabbak voltak azoknal a csoportoknal, amelyek toxinkdtd nélkiil kaptak az
OTA-s takarmanyt, mint a kontrollban. A vérszérum 0&sszkoleszterin-koncentracidja
egyidejiileg szignifikdns mértékben emelkedett annak szintje a maj- és veseszovetben. A
mikotoxink6td jelenléte az OTA-s tdpokban szignifikdns mértékben csokkentette a szervek
mikotoxin-tartalmat az érintett csoportokban. Emellett a szervezetbdl tirtilékkel tdvozd OTA és
OTo’ mennyisége szignifikinsan megnétt a toxinkdtd hatdsdra. A kutatds eredményei azt
mutatjak, hogy mikotoxinko6té készitmény hasznéalataval a szervekben csokkentheté az OTA
termelésbeli visszaesés. Az OTA szintje a maj- ¢és veseszovetben alkalmas indikatora a
mikotoxin takarményban valo jelenlétének.

Manafi és munkatarsai (2011) OTA-nak Kkitett, azonfeliil az Eimeria tenella'® nevii
egysejtii  oocisztdival'! megfertdzott brojlercsirkék egészségi allapotat értékelték ki.

Kisérletiiket 200 szexalatlan naposcsibével kezdték meg, amelyeket négy kezelési csoportba

9 Az OTa az OTA metabolitja, amely mar nem mérgez6.

10 Az E. tenella az Eimeria nemzetségbe tartozik, fiatal baromfiban okoz vakbelet érint8, vérzéses kokcididzist.
11 Az Eimeria-fajok szaporodésdnak ivaros fazisaban az ivarsejtek egyesiilésébdl keletkez6 zigdta beérésével
megalakuld, azt tartalmazé forma, amely a bél nyalkahartyajan keresztil a bélsarba jut, és azzal trl.
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rendeztek. Kezelésenként 6t csoportot kiilonitettek el 10-10 madarral. Az els6 kezelési csoport
volt a kontroll. A masodik naponta 1 mgkg OTA-t kapott takarmanyba keverve. A
harmadikban a csirkéket a vizsgéalat 21. napjan oralisan inokulaltdk egyedenként 50 000
oocisztaval. A negyedik kezelés napi 1 mg/kg takarmannyal bevitt OTA-t €s 50 000 oocisztaval
torténd beoltast jelentett ugyancsak a 21. napon. A megfert6zést kovetd 5., 7., 9. és 11. napon
kezelési csoportonként hat madarat levagtak. Az eredmények magasabb mortalitast, a fekalis
oocisztak megemelkedett szamat és vakbelet érintd, sulyos elvaltozasokat jeleztek a harmadik
¢és negyedik focsoportok kapcsan. A negyedikben regisztralt, jelentds modosuldsok a vakbél
megnagyobbodasat takartdk, tovabba a béltagulat tartalma vérrel vegyiilt. A kérbonctani
tiinetek vérzéses vakbélgyulladasra!? utaltak nyéalkahartyaszovetbdl szarmazod, arrdl levald
darabokkal. A mikroszképos analizis soran a limfoid szervekben sulyos limfocitolizist!?, a

t'4, valamint azok csokkent szamat fedezték fel a mikotoxinnal terhelt

limfocitak kimeriilésé
csoportoknal. A negyedik kezeléshez tartozd csoportokat érintd, vakbéli elvaltozasok elfajulasa
az OTA ¢és az E. tenella egylittes hatdsanak tulajdonithatok. A vakbélszakaszokra jellemzd volt

az erbteljes vérzés, illetve nagy mennyiségben tartalmaztak méasodik generacios skizontakat!’,

megért merozoitakat'¢

¢és fejlodé oocisztakat. A kokcididzis az OTA immunszupressziv
hatasanak koszonhetden volt elorehaladottabb a negyedik kezelési csoportban. Ennélfogva
elmondhat6, hogy az E. temella patologias hatdsai a mikotoxinnak kitéve erdteljesebben
fejez6dnek ki, mintsem abban az esetben, amikor a brojlercsirkék OTA-terheltség nélkiil
kiizdenek a betegséggel.

Elaroussi és munkatarsai (2008) az OTA majra, vesére €és Fabricius-féle tomldre
kifejtett hatasat kutattdk szovettani €s milkodési szempontbol. Az etetési kisérletbe 240
egynapos koru, himivart brojlercsibét vontak be, melyeket véletlenszeriien harom kezelési
csoportba valasztottak szét. Egy csoportba 80 madar tartozott. A kontrollcsoportba tartozo
madarak mikotoxinmentes alaptdpot fogyasztottak, a masodik csoport 400 pg/kg

koncentracioban kapott OTA-t, a harmadik takarméanyiban pedig 800 pg/kg részardnyban

12 A typhlitis a vékonybél hatsé és a vastagbél eliilsé szakaszanak, valamint a vakbélnek fekélyes gyulladasa,
nekrdzisa, amely immunhianyos allapotban nagyobb eséllyel alakul ki.

13 A nyiroksejtek szétesését stressz okozza, és immunszupresszids allapothoz vezet. A folyamat a limfocitak
térmelékének visszamaradasaval jar, amely a jelenség felismerésében segit.

14 A limfocitak tevékenységiik soran folyamatosan veszitenek az oxigén- és tapanyagelldtasukbdl, ami a
kimeriilésiikbe torkollik. Amikor ez bekovetkezik, a sejt inaktivva valik, tehat szerepének a tovabbiakban mar
nem tud eleget tenni.

15 Egyes sporozodak szaporoddsanak ivartalan fazisdban létrejovs, nagyméretd sejtek, amelyek tébb izben
osztddason mennek keresztiil, mignem merozoitakka hasadnak.

16 A skizontdkbol ivartalanul keletkezd, azok kdvetkezd nemzedékét létrehozd, kézben a gazdaszervezet
bélsejtjeit parazitald sejtek.
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szerepelt a mikotoxin. A vizsgalat 6t héten keresztiil folyt, ezen id6szak alatt az allatok szdmara
a vizhez és takarmanyhoz val6é hozzaférés korlatlanul biztositva volt. Mindkét OTA-do6zis
szignifikans novekedéshez (p < 0,05) vezetett a vese ¢és maj relativ tomegében, az aszpartat-
aminotranszferaz (AST) és alanin-aminotranszferaz (ALT) enzimek aktivitasaban, illetve a

7

vérszérum hugysav- és kreatininkoncentracidjaban'” a kontrollhoz képest. Szignifikéns

csokkenés (p < 0,05) volt tapasztalhatd a Fabricius-féle tomld tomegében, tovabba a szérum
globulinszintjében az OTA-t fogyasztott csoportokban a kontrollal dsszevetve. A szdvettani
elemzés feltiind, degenerativ elvaltozasokat mutatott a vesén és a Fabricius-féle tomlon, illetve
mononukledris sejtek infiltraciojat'® detektaltdk az OTA-nak kitett csirkék majaban. A
koérbonctani tiinetek a magasabb OTA-koncentracido hatdsara és az 1d6 mulédsaval
sulyosabbakka valtak. A vizsgalat eredményei alapjan a tdpban a 400 pg/kg koncentraciot elérd
vagy meghaladdé OTA-mennyiség hatranyosan érinti a vese, maj és a Fabricius-féle tomld
mikodését és szerkezetét, ezaltal rontja a brojlerek egészségét és teljesitményét.

Singh ¢és munkatarsai (2015) a brojlercsirkék takarmanyéaban kiilonb6zd
koncentraciokban jelenlévdé OTA hatésait vizsgaltak. 200 naposcsibét soroltak be 6t kezelési
csoportba T-t6] Ts-ig. A Ti-es csoport ochratoxinmentes alaptapot fogyasztott, mig azt a T>-es
tapja 100, a Ts-asé 200, a Ts-esé 300, a Ts-0s¢ pedig 400 ng/kg koncentracidban tartalmazta.
Egy kezeléshez négy alcsoport tartozott kiilon-kiilon 10 madarral, amelyek kikelésiiktdl kezdve
az életiik hatodik hetének végéig fogyasztottak a kisérleti adagokat. A teljes novekedési iddszak
alatt a testtomeg-gyarapodas a T3, T4 €s Ts csoportokban szignifikdnsan alacsonyabb volt, mint
a kontrollban. A T»-es csoport ebben a tekintetben statisztikailag hasonlitott a kontrollhoz. A
200 pg/kg-os vagy annal magasabb OTA-részarany a csirkék testtomeg-gyarapodasanak
szignifikans csokkenéséhez vezetett. Az Gsszesitett takarmanyfogyasztas a Ts-0s csoportban
szignifikdnsan kisebbnek bizonyult a kontrollhoz képest. A Tz, T3 és Ts-es csoportok
takarmanyfelvétele statisztikai szempontbol nem tért el jelentdsen a kontrollétol. A 200 pg/kg-
ot elérd vagy meghaladdo OTA-hdnyad a brojlerek csokkent takarmanyfelvételét eredményezte,
ezaltal rontotta a takarmanyértékesitésiiket. A mikotoxin 200 pg/kg koncentracioban és azt

feliilmuléan megemelte a mortalitast. Az ochratoxin 100 ng/kg dozisban torténd hozzéadasa a

17 A vér kreatinintartalmabdl a vese miikddésére, szlirletképzd képességére lehet kévetkeztetni.

18 A mononukledris sejtek egyetlen sejtmaggal rendelkez8, a fehérvérsejtek kézé tartozé immunsejtek, mint
példaul a limfocitdk és a monocitak. Szerepik a szervezet védelme a virusos, bakterialis és parazitak altal
okozott fert6zésekkel szemben, valamint a tumorsejtek és az idegen eredet(i anyagok megsemmisitése. Jelen
esetben a majszovetben toxinterheltség hatasara kialakult elvaltozasokba torténé besziirédésiket figyelték
meg.
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takarmanyhoz nem idézett el valtozast a maj, a vese és a Fabricius-féle tomldé relativ
tomegében, azonban 200 ug/kg-os mennyiségben és annal nagyobb részaranyban megnovelte
a maj és vese relativ tomegét, valamint a Fabricius-féle tomlo relativ tomegének csokkenését
okozta. A toxin 100 pg/kg koncentracibban nem vezetett a biokémiai paraméterek
modosulasahoz. Bebizonyitottak, hogy 100 pg/kg-ig az OTA tolerdlhatd volt a brojlercsirkék
szamara azok novekedése, szervtomegei és biokémiai mutatoi alapjan.

Khan ¢és munkatarsai (2019) az OTA boron keresztiill vald felszivodasanak
kovetkezményeit tanulményoztdk, ugyanis annak ellenére, hogy az oralis uton torténd
kontaminéci6 a leginkabb feltérképezett, a mikotoxin a felhamon at is bejuthat a szervezetbe.
Az OTA immunszupressziv hatasu, ezaltal megnoveli a fert6zé betegségek eldfordulasi
gyakorisdgat ¢és sulyossagat, igy pedig hozzdjarul a baromfidgazat szdmszeriisithetd
veszteségeihez. Ebben a vizsgélatban a szubkutan tvonalu kitettséget alacsony toxindozisok
bor alatti kotoszovetbe valo injektalasaval érték el. A brojlercsibék inokulacidja 6tnapos korban
tortént 0,1; 0,5; 0,9; 1,3 és 1,7 mg mennyiségekkel testtomegkilogrammonként, majd az azt
kovetd 21. napon megmérték a limfoid szervek tomegét, a keringd immunsejtek szamat,
valamint az IgY ¢és az IgA szintjét. Az abszorbealddott mikotoxin csokkentette a
csecsemdmirigy, 1ép és Fabricius-féle tomld tomegét, emellett leukocitopéniat!® (p < 0,05)
idézett elé az érintett csoportokban. Az OTA-terheltség mértékétol fliggden mérsékelt
limfocita- és heterofilszamot?® (p < 0,05), illetve megemelkedett monocitaszintet?! (p < 0,05)
detektaltak a keringésben. A mikotoxinnal kezelt csoportoknal az IgY és az IgA koncentracidja
alacsony volt a vérszérumban (p < 0,05). Ezen adatok alapjan a szubkutan ttvonalon val6o OTA-
kontaminacio még kis dozisok esetén is erdteljesen gyengiti a brojlerek immunrendszerét.

Wang ¢és munkatarsai (2009) az OTA ¢és a T-2 toxin kombinacidjanak
immunmilkodésre kifejtett hatdsait tartdk fel. 21 napos brojlercsirkéket osztottak be
véletlenszerlien harom kezelési csoportba, melyek C, L és H betlikodokkal lettek ellatva.
Mindegyik kezeléshez négy csoport tartozott 30-as létszammal, tehat 6sszesen 360 madarral
dolgoztak. A kisérlet harom hétig tartott. A C volt a kontrollcsoport, igy abban az allatok
mikotoxinmentes alaptapot fogyasztottak. Az L csoport 0,25 mg OTA-t és 0,5 mg T-2 toxint
kapott takarmanykilogrammonként, a H-nak pedig 0,5 mg/kg koncentracioban adagoltak OTA-

19 A leukocitopénia a fehérvérsejtek csdkkent mennyiségét jelenti.

20 A heterofilek a madarak periférias vérkeringésében a legnagyobb szdmban jelenlévé granulocitak, amelyeket
tébblebenyes sejtmag és intracellularis vezikulumok jellemeznek. Baktériumokat és parazitakat tdmadnak meg,
illetve allergénekre reagalnak.

21 A monocitak fagocitdzisra képes leukocitdk, melyek a vérben keringenek, és a citokinek jelzéseinek hatdsdara
jutnak el a fertSzés helyére. Atalakulhatnak makrofagokka vagy dendritikus sejtekké.
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t, valamint 1 mg/kg részaranyban T-2 toxint. A testtdmeg ¢és a takarmanyfogyasztds a H
csoportban  szignifikansan visszaesett (p <0,05) a vizsgalat idOtartama alatt, a
takarmanyértékesités viszont nem valtozott. Az OTA ¢és a T-2 toxin egyilittes etetése
lecsokkentette a 1€p, csecsemOmirigy €s Fabricius-féle tomlo relativ tomegét, tovabba a
vérszérum Osszfehérje-, illetve albumin- és globulinkoncentraciojat is. Emellett a két mikotoxin
megemelte a gamma-glutamiltranszferaz (GGT), aszpartat-aminotranszferaz (AST) és alanin-

t22 azt

aminotranszferaz (ALT) enzimek aktivitasat a szérumban. A metil-tiazol tetrazolium tesz
mutatta, hogy a periférias vérkeringésben 1évé limfocitdk mitogén valaszkészsége?
szignifikdnsan mérséklddatt (p < 0,05 az L csoport esetében, p < 0,01 a H csoportnal). Aramlési
citometriat’® alkalmaztak a periférids keringésben 1évé limfocitdkat jellemzé mutatdk
meghatarozasara, CD4+/CD3+, CD8+/CD3+ ¢és CD4+/CD8+ aranyokat allapitottak meg.
Mindkét toxinos kezelés szignifikdnsan lecsokkentette (p <0,01) a CD4+/CD3+ ¢és
CD4+/CD8+ megoszlasokat. Osszegzésként kijelenthetd, hogy a vizsgalt mikotoxin-parositas
az alacsonyabb dozisok mellett is kdrositotta a csirkék immunfunkcioit.

Xue ¢és munkatérsai (2010) immunpatologiai szempontbol elemezték a brojlercsirkék
OTA és T-2 toxin altali terheltségét. 480 naposcsibét rendeztek véletlenszerlien négy kezelési
csoportba. Kezelésenként négy alcsoportot allitottak fel 30-30 madarral. A kisérleti adagokat
négy héten keresztiil fogyasztottak az allatok. A kontrollkezelés csoportjainak kiegészitetlen
tapot kinaltak fel. Egy kezelési csoport szamara ugyanezen takarmanyt dusitottak 2000 mg/kg
részaranyban egy Mycofix Plus mdarkanevii toxinmegkotével. A toxinkombindcionak kitett
focsoportok egyike 0,25 mg/kg koncentracioban fért hozza OTA-hoz, 0,5 mg/kg mennyiségben
pedig T-2 toxinhoz, mig a masik az el6z6ével megegyezd mikotoxindozisok mellett 2000 mg
mikotoxin-semlegesitobdl is részesiilt takarmanykilogrammonként. Az OTA és a T-2 toxin
egylittes hatdsa a baromfipestis-ellenes antitesttiter 10,4%-0s csdkkenésében (p <0,05)

mutatkozott meg. Amikor a csirkéknek lipopoliszacharidot®® adtak be, a valos idejii PCR?® azt

22 A metil-tiazol tetrazolium teszt egy szinvaltozason alapulé mddszer, amelynek intenzitasa kolorimetridsan
vagy spektrofotométerrel mérhet6. Az é16 sejt dehidrogendaz enzimjének kdszonhetGen a reagens sarga szine
lildva valik, aminek hatterében a tetrazol formazanna térténd redukcidja all. A szinmddosulds mértéke
osszefliggésben all a sejtek életképességével, valamint altala kiértékelhet6 a mitokondriumok energiatermelése
is.

23 A mitogén funkcid a sejtosztddds elSidézésének képességét jelenti.

24 Az dramlasi citometria egy laboratdriumi eljards, amely a sejtek tébbparaméteres elemzésére hasznélhatd.
Segitségével szétvdlaszthatunk sejtpopulacidkat az immunfenotipus vagy funkcionalis allapot szerint.

% A lipopoliszacharidok Gram-negativ baktériumok toxinjai, amelyek azok kiils6 membrénjan taldlhaték meg,
illetve lipidbdl és poliszacharidbdl éptilnek fel.

26 A polimerdz-lancreakcié soran egy DNS-szakasz felszaporitasa térténik a kiinduldsi mennyiség sokszorosara.
Ennek egyik valtozata a valds idejl vagy kvantitativ PCR, ami lehet&vé teszi a kivalasztott DNS-szekvencia
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jelezte, hogy a toxinterhelt allatoknal az interleukin-2?” és az interferon-gamma®®

citokinkifejez6dése valamelyest gatolt volt, de nem szignifikdns (p > 0,05) mértékben. A
vérszérumban az interleukin-2 €és az interferon-gamma koncentracidja is szignifikansan
lecsokkent (p < 0,05) az OTA ¢és a T-2 toxin fogyasztasdnak hatasara. Korszovettani elemzéssel
megallapitottak, hogy a mikotoxinok a csecsemOmirigy, a Fabricius-féle tomlo, a 1ép és a m4j
abnormalis elfajulasat okoztak. Az OTA és a T-2 toxin hatdsait a mikotoxinkotd részben
ellensulyozta, azonban nem volt szignifikans (p > 0,05) hatékonysagu. Az alkalmazott
mikotoxindézisok a Canadian Food Inspection Agency altal javasolt, legmagasabb
hatarértékeket, amelyek még elviselhetOnek szdmitanak, nem haladtdk meg. Ennélfogva a
kutatasi eredmények kétségbe vontak az elfogadott mértéket és a detoxifikalas bevett modszerét
a vizsgalt toxinokkal kapcsolatban. A szerzdk a takarmanyokban maximalisan megengedhetd
szint csokkentését tanacsoltdk az OTA-ra és a T-2 toxinra vonatkozdan az élelmiszerlanc-

biztonsag és az allategészségiigy fejlesztése érdekében.

detektalasat és szamszer(sitését a szintézis alatt, ugyanis a miszer a koncentraciot folyamatosan nyomon
koveti.

27 Az interleukinek jelz8szerep( fehérjemolekuldk, melyeket a citokinekhez sorolunk. Az interleukin-2-t a T-
limfocitak allitjdk el6 lektin vagy antigén jelenlétében. Serkenti a T-sejtek szaporoddsat, a B-limfocitakra
novekedési faktorként hat, és elinditja az ellenanyag-termelésiiket. Csokkent mennyisége jellemzGen
immunhidnyos allapothoz és autoimmun megbetegedésekhez vezet.

28 Az interferonok a citokinek kdzé tartozo fehérjék, amelyeket baktériumok, virusok éltal megfertézott,
illet6leg parazitalt sejtek vagy tumorsejtek hoznak Iétre, és az immunrendszer aktivalasaért felelGsek. Az
interferon-gamma nyiroksejt-eredet(, ebbdl kifolydlag immuninterferonnak is nevezik. Kivalasztasanak zavara
allhat egyes gyulladassal jaré és autoimmun betegségek hatterében.
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3. ALKALMAZOTT MODSZEREK

3.1. Szakirodalmi attekintési fazis

A Szakirodalmi attekintés cimii fejezetben bemutatott publikacidkat a Google Scholar
nevi kereso segitségével taladltam. A keresdmezobe a ,,broiler selenium” és ,,broiler ochratoxin”
szokapcsolatokat gépeltem be. A taldlatokat relevancia szerint rendeztem, €és az elsé 12-t
emeltem ki mindkét témakorbdl. 2006-nal régebbi cikkeket nem hasznaltam fel, igy a

tudomanyos eredmények az elmult 20 évbol szarmaznak.

3.2. Nevelési és mintanyerési fazis

A vizsgalat nevelési szakasza a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem Elettani és
Takarmanyozastani Intézetének godolléi Takarmanybiztonsagi Tanszékének kisérleti telepén
zajlott, ahol a Babadi Kelteté Kft.-t6] (Ocsa, Felsébabad) napos korban beszerzett Cobb 500-
as brojlercsirkéinket tartottuk. A 2024. dprilis 19-ei telepitést megeldzden a neveldtérben az 1.
abranak megfelelden keriiltek a fakkok elrendezésre. A csibék szaméra kezdetben 33 °C-os
homérsekletet biztositottunk, a levegd nedvességtartalmat pedig parasitdssal noveltiik. A
késdbbiek soran a fiités intenzitdsat lecsokkentettiik, a 1égnedvesitést pedig besziintettiik. A
tulzottan magas paratartalom megeldzése érdekében a kisérleti teret rendszeresen szelldztettiik.
A madarakat mélyalmon tartottuk, tehat a szennyezett alomanyagot a vizsgalat ideje alatt nem
tavolitottuk el. Felfrissitése €rdekében rdalmoztunk, és ekképpen biztositottuk a tiszta,
higiénikus aljzatot. Alomanyag gyanant feny6faforgacsot vasaroltunk. Az allatok szdmara a
takarmanyhoz és ivovizhez korlatlan hozzaférést biztositottunk. Ezaldl kivételt képezett az
OTA-val szennyezett takarmany els6 felkindldsat megel6z0 idészak, amikor is 12 orara
megvontuk toliikk a takarmanyt. Ezaltal probaltuk rabirni a madarakat arra, hogy felvegyék a
mikotoxinnal szennyezett tdpot, ugyanis az azt tartalmaz6 takarméany gyakran valt ki csokkent
takarmanyfelvételt, takarmany-visszautasitast (Pozzo et al., 2013; Nedeljkovi¢-Trailovi¢ et al.,
2015; Singh et al., 2016). Az etetdk az elsd héten az alomra voltak helyezve annak érdekében,
hogy a csibék konnyebben elérjék azokat, késébb viszont lancon fliggesztve logtak a
rekeszekben. Magassadgukat karabinerekkel volt lehetdségiink szabalyozni. Az itatok a
kezdetektdl fogva némileg meg voltak emelve az aljzathoz képest, hiszen stlyszelepeseket
hasznaltunk. Ez eldsegitette a benniik 1év0 viz szennyezddésének megel0zEését is.
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1. dbra: A nevelStér sematikus vazlata
(Forras: sajat dbra)

1. K+OTA2 Se 0,3 + OTA 6.
2. Se 0,3 Se 0,5 + OTA 5.
3. Se 0,5 K 4,

Az egyes kezelésekhez tartozd rekeszek helyét akképpen hataroztuk meg a
neveldtérben, hogy az elhelyezésbdl adéddan ne alakulhassanak ki kiillonbségek a csoportok
kozott a vizsgalat soran. Annak ellenére, hogy torekedtiink egy homogén terem kialakitasara a
tartastechnoldgiai kritériumok szempontjabol, bizonyos paraméterekben csekélyebb eltérések
voltak tapasztalhatok, mint példaul a hdmeérséklet terén.

A kisérlet id6étartama soran tobb alkalommal megmértiik az allatok tomegét.
Kiegyenlitett kezelési csoportok kialakitasara torekedtiink, igy a madarakat a 2024. majus 9-én
ujracsoportositottuk ezen tulajdonsag alapjan. A kiugréan magas vagy alacsony testtomegi
egyedeket a zold szinnel jelolt fakkba helyeztiik, ezzel kizartuk azokat a vizsgalatbol. Ebbe a
rekeszbe keriiltek a megmintazatlan, OTA-t nem kapott csirkek is, amelyeket tovabbneveltiink.
Az 1. abran kék vonallal jelolt fal mentén az ablakok talalhatéak, a piros vonalak pedig a

szarnyas ajtokat jelzik.
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A

Az etetett tapokat az 1. tdblazatnak megfeleléen kevertiik be.
takarmanykomponensek a Vitafort Zrt.-t6] keriiltek megvasarlasra.
1. tablazat: A tapbekeveréshez hasznalt 6sszetevék és mennyiségiik kezelésenkénti bontasban
(Forras: sajat tablazat)
K Se0,3 Se 0,5
Lépés Osszetevo Mennyiség Lépés Osszetevo Mennyiség Lépés Osszetevé Mennyiség
1. Egységes premix 0,40 kg 1. Selisseo 9,00g Selisseo 15,00¢g
Takarmanysoé 0,12 kg Takarmanysoé 90,00 g Takarményso 90,00g
Kukoricadara 26,04 kg 2 Egységes premix 300,00g Egységes premix 300,008
Extrahalt sz6jadara |12,00 kg " |Elékeverék (1. 1épés) 99,00 g Elékeverék (1. 1épés) (105,008
2. |Monokalcium-foszfat|0,72 kg 3 Kukoricadara 530,00g Kukoricadara 530,008
Takarmanymész 0,72 kg " |Elékeverék (2. 1épés) |399,00 g Elokeverék (2. 1épés) 405,008
Elékeverék (1. lépés) 0,52 kg Kukoricadara 19,00 kg Kukoricadara 19,00 kg
Osszesen 40,00 kg Extrahalt szojadara |9,00 kg Extrahalt sz6jadara |9,00 kg
4. |Monokalcium-foszfat|0,54 kg Monokalcium-foszfat|0,54 kg
Takarmanymész 0,54 kg Takarméanymész 0,54 kg
Elékeverék (3. lépés) 0,93 kg Elékeverék (3. lépés) |0,94 kg
Osszesen 30,01kg Osszesen 30,02 kg

szelenometionin formdjaban) pedig 60-60 kilogrammnyit

A kontrolltapbol 80, a szelénnel dusitottakbol (0,3, valamint 0,5 mg/kg Se
készitettiink. A  kisebb

mennyiségeket kézzel, a nagyobbakat pedig betonkeverdvel elegyitettiik, amit 10 percig

jérattunk. A takarmanyok bekeverésekor hasznalt felszereléseket és adalékokat a 2., 3., 4. és 5.

abra mutatja. A gabonan termeltetett OTA elvegyitése a meglévd tdpokkal kézzel tortént

milanyag kadakban akképpen, hogy takarmanykeverék OTA-koncentracidja a természetes

kontamindci6o figyelembevételével 2 mg/kg legyen. A mikotoxinnal dolgozok megteleld

védoruhédzatot viseltek a folyamat végrehajtasa sordn. Ezel6tt meghatarozasra keriilt a

toxinkészitmény toménysége annak érdekében, hogy megtudjuk, mekkora mennyiséget kell

beldle hozzadadnunk a tapjainkhoz, hogy a kivant részaranyt érjiik el.
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2. dbra: A takarménybekeveréshez hasznalt 3. abra: A nagyobb mennyiség(i takarmanykomponensek
adagoloeszkozok és taroldk megmérésére alkalmas mérleg
(Forrés: sajat dbra) (Forras: sajat abra)

4. abra: A szelénhordozd kimérésére igénybe vett mérleg, a 5. dbra: Takarmanymész, monokalcium-foszfat,
kisebb tételek kézi 6sszekeverésére elGkészitett tal, szelénhordozd készitmény és takarmanysé
valamint a takarmdnymész (A), -sé (D), egységes premix (C) (Forras: sajat abra)

és monokalcium-foszfat (B) porcidi

(Forras: sajat 4bra)
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A tapkészitéshez takarmany-alapanyagként kukoricadarat és extrahdlt szojadarat
hasznaltunk fel, amik a 6. és 7. abran lathatok. A kukoricadara szemcseméretét nagynak itéltiik,
igy azt a telep daralgjanak segitségével még egyszer ledaraltuk. A 6. d&bran mar a daralas utani

formaban lathato.

6. abra: Kukoricadara 7. abra: Extrahalt széjadara
(Forréas: sajat abra) (Forras: sajat abra)

Az allatok takarmanyfogyasztasat a 2. tablazatnak megfeleléen naponta nyomon

kovettiik, dokumentaltuk.

2. tablazat: A csoportonkénti takarmdanyfogyasztds a 2024. majus 11-ei allapot alapjan

Sorsz. = Sorszam, Br. bem. = Bruttd bemérés (etetd + takarmany), Ne. bem. = Netté bemérés (takarmany), Br. vissz. = Bruttd
visszamérés (etetd + takarmany)

(Forras: sajat tablazat)

| ) Ne. bem. (g) , Ne. bem. (g) | Br. vissz. (g)
Sorsz.| Kéd |Tara(g) Br.bem.(8)r, 1) o T5 1[5.3 55 |56 57 58| 0% K 5.10. 5.11.
1. | K | 1290 | 4105 |3000 4000 |1500|4000|2000 2000|2000]2000] 1. | K+OTA 2000 3310
2. |se0,3| 1295 | 4925 | 3500 2000|1500/ 4000 2000 1000|2000/2000] 2. | Se0,3 4000 3130
3. |se0,5| 1285 | 3535 | 3500 400015004000 2000 O |1000/2000] 3. | Se0,5 4000 3160
4. | K | 1280 | 3180 |4000 4000 |1500|4000|2000]2000/1000]2000| 4. K 4000 3265
5. |Se0,5| 1280 | 3885 | 3500|4000 1500|4000|2000|200020002000| 5. |Se0,5+0OTA| 4000 3280
6. |se0,3| 1300 | 4765 | 3500|3500 1500]4000|2000|2000/2000/2000] 6. |Se0,3+0OTA| 4000 3330
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A madarak fejlodésérdl két izben készitettem fényképeket, amelyeket a 8., 9., 10. és

11. abraként illesztettem be.

8. abra: A 6. csoport fakkja 2024. aprilis 23-an 9. abra: Az 5. csoport rekesze 2024. aprilis 23-an
(Forras: sajat 4bra) (Forras: sajat dbra)

10. dbra: Az 5. csoport fakkja 2024. majus 9-én 11. dbra: A 4. csoport rekesze 2024. majus 9-én
(Forrés: sajat abra) (Forras: sajat abra)
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A vagasokon hasznalt késeket és késélezot a 12. dbra mutatja, mig a szoveti mintak
vételekor alkalmazott ollokat és csipeszt a 13. dbra szemlélteti. Az eszkdzoket igénybevétel
elétt a 13. abran lathatd 96%-0s* etanollal sterileztik. A vérmintdkat etilén-diamin-
tetraecetsavat tartalmazo vérvételi csovekbe vettiik (14. 4bra), amely megakadalyozta a
megalvadasukat, igy vérplazmaval®

csovekbe kertiltek (15. 4bra).

dolgoztunk -szérum helyett, a szovetek pedig Eppendorf

13. abra: A mintavételekkor hasznalt olldk, csipesz és
fertGtlenitészer
(Forras: sajat abra)

12. dbra: A vagéasokkor alkalmazott kések és késélez6
(Forras: sajat abra)

14. dbra: Vérmintak gy(jtése céljabdl megszamozott 15. dbra: Szovetmintdk taroldsara alkalmas Eppendorf
tubusok EDTA-val csovek

(Forrés: sajat abra) (Forras: sajat abra)

23 96%-0s etanollal azért lehet hatékonyabban sterilezni, mint 100%-ossal, mert a 4%-nyi viz biztositja, hogy az
oldat atjut a célszervezetek sejtfalan, igy pedig a sejt belsejében ki tudja fejteni a hatasat.

30 ygyanazon egyedtdl szarmazé plazma- és szérumminta dsszfehérjetartalmaban minimalis eltérés volna
tapasztalhata.
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3.3. Mintafeldolgozasi fazis

A vizsgalt paraméterek egy része a gddolloir Takarméanybiztonsagi Tanszék biokémiai

laboratériuméban keriilt meghatarozasra.

3.3.1. Fehérje

Az Osszfehérjetartalom meghatarozasa a plazmamintdk ¢és a vOrosveérsejt-
hemolizatumok esetében is biuretreakcid révén tortént (Weichselbaum, 1946). A reagens
Cu(Il)-ionjai bazikus kémhatas mellett komplexeket képeznek a vér fehérjéiben talalhato
peptidkotésekkel, ami az oldat szinét kékesre valtoztatja meg. Minél s6tétebb szint vesz fel a
kémesé tartalma, annal magasabb a minta fehérjekoncentracidja. A fényelnyelés mértékét
spektrofotométerrel allapitottuk meg. A miiszer szdmara l1ényeges a folyadék szine, ugyanis az
ahhoz tartoz6 hullamhosszon mér, ezen esetben 546 nm-en. A plate-en mindig biztositani kell
egy standard higitasi sort a megadott pozicidoban, amellyel az egyes mintak egybevetése

torténik. Kalibracids standardként a DunaCAL elnevezésiit hasznaltuk (16. abra).

3.3.2. GPx

Az enzimaktivitds determindldsanak céljabol eldidézett reakcid a redukalt glutation
glutation-diszulfidd4d valé oxidaldédasan alapszik, ami az enzimtevékenység hatdsara megy
végbe reaktiv oxigéngyokok (kumol-hidroperoxid) jelenléte mellett (Erdélyi et al., 1999). A
folyamatot 10 perc eltelte utan 10%-os triklor-ecetsavval éllitottuk le, ami koagulédlja a minta
fehérjéit. Az aktivitds meghatarozasat a redukaltglutation-tartalom csdkkenésének nyomon
kovetése teszi lehetdve, ami akképpen valt spektrofotométer altal mérhetéve, hogy 5,5-ditiobis-
(2-nitro-benzoesav) segitségével komplexeket képeztiink, amiknek abszorbancidjat 412 nm-en
allapitotta meg a miiszer (Matkovics et al., 1988). Ezt kdvetden az enzimaktivitast egységben
tiintettiik fel, ami 1 nmol redukalt glutation percenkénti oxidaciojaként értelmezendd 25 °C-os

kornyezetben (17. abra).

3.3.3. GSH

A redukaéltglutation-koncentracié meghatarozasa olymddon valik lehetségessé, hogy
az SH-csoportjanak reakcioképességét felhaszndlva egységképzést valtunk ki szulthidril-

reaktiv vegyiilettel, esetlinkben 5,5-ditiobis-(2-nitro-benzoesav)-val, ami sargésra szinezi a
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kémcsovek tartalmat (Sedlak — Lindsay, 1968). A komplexek létrejovéséhez ligos pH-t
sziikséges biztositanunk, amihez pufferanyagként trisz-hidroximetil-aminometant vettiink
igénybe. Els6 korben a mintdk fehérjéinek 10%-os triklor-ecetsavval vald kicsapasa torténik,
majd 2 percen keresztiil centrifugaljuk a csoveket. Utdbbi 1épésre azért van sziikség, hogy a
fehérjeeredetii SH-csoportok minél kevésbé torzitsak a végeredményt. A centrifugalas soran
ezen alkotérészek szilard fazisban a csovek oldaldra tapadnak, a kimérés pedig ezutin
megtorténhet csakis a feliiluszokbol. A fényelnyelést a spektrofotométer 412 nm-es

hullamhosszon mérte meg (16. abra).

3.3.4. MDA

A malondialdehid nem tartozik a szabad gyokok kozé, azonban segitségével
kimutathat6va, igazolhatova valik egy hozzajuk kapcsolodo folyamat, amit lipidperoxidacionak
nevezilink, ugyanis ez a szerves vegylilet a tobbszordsen telitetlen zsirsavak oxidéciojanak
metastabil mellékterméke (Placer et al., 1966; Janero, 1990). Ezen molekuldk a sejtek
belsejében talalhatok, igy a vérbdl mért MDA-koncentracié megndvekedésébdl sejtkarosodasra
tudunk kovetkeztetni. Megjegyzendd, hogy a malondialdehid minddssze korlatozottan
alkalmas a lipidperoxidéacios folyamatok teljeskorii leirdsara, nyomon kovetésére, ugyanis
azoknak csak bizonyos termékeibdl jon 1étre. Determinacidhoz azt a tulajdonsagat hasznaljuk
fel, hogy savas pH-n €s magas homérsékleten komplexet képez a 2-tiobarbitursavval. A
komplex az MDA-koncentracid fliggvényében a sargatol a vordsig vesz fel egy szint,
arnyalatot. A kdzeg savanyitasat 10%-os triklor-ecetsavval végeztiik. A megfeleld hdmérséklet
elérése 20 percen keresztiili vizfiird révén valosult meg. Ezen 1d6 alatt a berendezés 100 °C-
on tartotta a mintdkat. A kivételt kovetden centrifugalasra kertilt sor, ami 10 percen at tortént
4 °C-on. A spektrofotométer reagens vakkal 6sszevetve mérte meg az abszorbancidkat 535 nm-
en, miutan a plate-ekre kiadagoltuk a kizaroélag a feliiluszokbdl 4ll6 mennyiségeket. A standard
sor Osszeallitasa soran 1,1,3,3-tetra-etoxi-propannal dolgoztunk. Az alkalmazott mdodszer masik
hatranya abban all, hogy a malondialdehid a tiobarbitursavon tulmenden még aldehidekkel is

reakcidba 1ép, ami némileg befolyasolja a végeredményt (16. abra).
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16. abra: Az dsszfehérjetartalom (A), malondialdehid- 17. abra: A glutation-peroxidaz aktivitdsanak (A + B)
koncentracio (B) és a redukaltglutation-tartalom (C) determindldsara elkészitett mintak

megallapitasara elkészitett mintdk (Forras: sajat abra)

(Forras: sajat abra)

3.4. Adatkiértékelési fazis

Az adatok statisztikai elemzése ¢és a diagramok a GraphPad Software nevi
szoftverfejlesztd vallalat Prism elnevezésli programjanak 9.5.1-es verzidszamu kiadaséaval
késziiltek.

Statisztikai proba gyanant egytényezds varianciaanalizis keriilt alkalmazasra, amihez
a szoftver post hoc tesztként a Tukey-féle eljarast javasolta, miutan olyan alapvetd
paramétereket is megallapitottunk, mint az atlagok és a hozzajuk tartozo szoérasértékek.

A diagramok oszlopai felett lathato jeloléseket meghatarozd p-értékeket a 3. tablazat

ismerteti.

3. tablazat: Az alkalmazott szignifikanciaszintek
(Forras: sajat tablazat)

p-értékhatar jelolés

>0,05

<0,05 *
<0,01 *x
<0,001 HAK

<0,0001 FHEK
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4. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

A szelénkiegészités brojlercsirkék egészségi allapotara kifejtett hatdsa intenziven
vizsgalt teriilet. A glutation-peroxidazok enzimcsalddja Se-fiiggd, antioxidans hatéssal
rendelkezd enzimekbdl all, amik a szervetlen és szerves szabad gyokok semlegesitésén
keresztiil hozzdjarulnak az oxidativ stressz elleni védelemhez, valamint az immunvalaszra is
kozvetlen hatast gyakorolnak.

Kinai kutaték a takarmany szervetlen (Na-szelenit) és szerves (szelenometionin)
szelénkiegészitésének hatasat vizsgaltdk 8 hetes brojlerkakasokban, amik a sarga tollazata
Lingnan fajtahoz tartoztak. A 3 hétig tartd vizsgalat végén a vérplazmaban a 0,225 mg/kg Se-
Met-dozis novelte a teljes antioxidans kapacitast (T-AOC), a glutation-peroxidaz (GPx)
malondialdehid-tartalmat (p < 0,05) a kontroll- és a natrium-szelenitet tartalmaz6 takarmanyt
fogyasztd csoporthoz képest (Jiang et al., 2009).

Egy 2013-as kutatisban (Celi et al., 2013), amelyben kiilonb6zd szerves
szelénkiegészitk (szelenohomolantionin, valamint szelenometionin) hatasait értékelték azok
brojlercsirkék tapjahoz vald hozzakeverését kdvetden, azt tapasztaltak, hogy a 0,57 mg/kg-os
Se-mennyiség szignifikans mértékben emelte a vérplazmaban a GPx-aktivitast, ugyanakkor
egyik szelénforrds sem befolydsolta a reaktiv oxigénmetabolitok (ROM) plazmdban mért
koncentraciojat és az oxidativstressz-indexet (OSI).

Rao és munkatarsai (2013) eltérd dozisu (0; 0,1; 0,2; 0,3 és 0,4 mg/kg) szerves Se-
kiegészités hatasat vizsgaltak 42 napos korukig nevelt brojlercsirkékben tropusi éghajlati
viszonyok koz6tt, nyitott oldalas baromfiistalloban. A kisérlet végén vett vérplazma mintdkban
az MDA-koncentracio linedrisan csokkent (p <0,01), ezzel ellentétben a GPx-aktivitas
linearisan nétt (p < 0,01) a takarmanyban talalhat6 szeléntartalom ndvekedésével.

Az ochratoxin A egészségre gyakorolt karos hatasainak megismerése, feltarasa,
valamint az artalomcsokkentés modszereinek kidolgozdsa mindmaig foglalkoztatja a
tudomanyos szférat. Kiilonféle készitményekkel igyekeznek ellenstilyozni a mikotoxin
tevékenységét az allati szervezetben, miutan azt eltérd eljarasok Utjan bevitték, bejuttattak, és
rendszerint biokémiai paraméterek segitségével jellemezték.

Egy pakisztani kisérletben (Abro et al., 2024) 160 brojlerkakas takarmanyat
szennyezték 42 napon keresztiil OTA-val 400 png/kg-os koncentracidéval dolgozva, azonban a

taphoz adszorbens tulajdonsaggal biré agyagot is hozzakevertek 0,5 g/kg részaranyban. A
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toxinterhelt, de agyagot nem kapott csoportban szignifikansan (p < 0,05) megnétt a maj, a vese,
illetve a z(zd- €s a mirigyes gyomor relativ tdmege a kontroll- és az agyaggal kiegészitett
takarmanyt fogyasztd csoporttal szemben is. A 1ép és a Fabricius-féle tomlo forditottan
reagaltak a kezelésre. Az ochratoxin és az agyag is valtozasokat idézett el6 a kontrollhoz képest
a vérszérum  Osszfehérjekoncentraciojaban,  koleszterinszintjében,  karbamid-  és
kreatininmennyiségében, valamint az aszpartat-aminotranszferdz (AST) ¢és alanin-
aminotranszferaz (ALT) enzimek aktivitasara is hatast gyakoroltak. Az adszorbenssel torténd
kiegészités szignifikansan (p <0,05) megnovelte az iiriilék OTA-tartalmat, amit HPLC-vel
mértek meg. Emellett kimutattdk, hogy ezen adal¢kanyag nem befolyéasolja szignifikans
mértékben (p > 0,05) az allatok testtomeg-gyarapodasat.

Li és munkatarsai (2020) az ochratoxin A hepatotoxicitasanak mérséklését kivantak
elérni akképpen, hogy csirkéik szervezetébe 21 napon keresztiil ordlisan, szonda hasznélatival
50 pg/kg-nyi mikotoxint juttattak, mialatt egy szeléntartalmu ¢élesztOkészitményt adtak a
tapjukhoz. Azt talaltak, hogy az OTA-terhelésre visszavezethetd emelkedést a majallapotot
jellemzd enzimek (AST és ALT) aktivitasaiban, illetve a novekedést, amit a malondialdehid-
tartalom terén tapasztaltak, az adalékanyag hatékonyan mérsékelte, emellett visszajara
forditotta a teljes antioxidans kapacitasban (T-AOC) jelentkezd csokkenést (p <0,05). A
szelénes ¢élesztovel képesek voltak elérni a glutation-peroxiddz (GPx) és a szuperoxid-dizmutéz
(SOD) enzimek aktivitasanak szignifikdns mértékii (p < 0,05) ndvekedését is. Eredményeikbdl
arra kovetkeztettek, hogy a tesztelt kiegészitd preventiv alkalmazésa révén kivédhetd a sulyos
majkéarosodas.

Egy 2022-ben publikalt cikkben (Awais et al., 2022) arrdl irnak, hogy az agyag mellett
a szeszgyari moslék is képes enyhiteni az OTA-terheltség karos hozadékain. 270 egyhetes kort
brojlercsirke takarmanyat szennyezték mesterségesen ochratoxinnal 250 ¢és 500 pg/kg
koncentraciokat alkalmazva. A bentonit és a szeszgyari moslék kiilon-kiilon és egyiittesen
bekeverve is felkindlasra kertilt az allatok szdmara, eldbbibdl minden esetben 10 g-ot, utobbibodl
pedig 5 g-ot hasznaltak fel takarmanykilogrammonként. A mikotoxinos tdpon nevelt, de
agyagbol és szeszgyari moslékbol nem részesiilt csoport madarainak vérszérummintaiban
fokozottabb enzimaktivitast tapasztaltak mind az aszpartdt-aminotranszferdz (AST), mind
pedig az alanin-aminotranszferdz (ALT) kapcsdn, valamint a karbamid- ¢&s
kreatininmennyiségek is megndvekedtek (p <0,05). Mindezek mellett a szérum albumin- és
globulintartalma, illetve dsszfehérjekoncentracioja dozisfiiggd modon lecsokkent (p < 0,05),
ami a toxin fehérjeszintézist gatld hatasat tamasztja ald. Az agyag dnmagaban is képes volt ezen

valtozasok mérséklésére, mig a szeszgyari moslék kapcsan ugyanezt nem tudtak alatamasztani
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(p > 0,05). Ugyanakkor egyidejiileg alkalmazva hatékonyabban voltak képesek az OTA-
indukalta folyamatok kordaban tartasara mindkét mikotoxindozis esetében, mint a kizardlagos
bentonitaddicio (p <0,05), tovabba szignifikansan lecsokkentették (p < 0,05) az ochratoxin
maradvanyvegyiileteinek mennyiségét a majszovetben, ami az €élelmiszerbiztonsag javulasat is

eredményezi ezen anyagok altal.

Mivel mind a GPx-aktivitds, mind pedig a GSH-koncentraci6 a minta
fehérjetartalmara vonatkoztatva keriilt megadasra, vizsgélataim soran a vérplazmamintak és a
vorosvérsejt-hemolizatumok esetében is meghatdroztam azok Osszfehérjetartalmat (18. &bra,

22. abra).

4.1. Vérplazma

4.1.1. Fehérje

crer

mintavétel — 0. nap), valamint annak 1. napjan nem mutatkozott statisztikailag is igazolhato
eltérés a kisérleti csoportok kozott. Az ochratoxin-expozicid 3. és 5. napjan az ochratoxin-
terhelésben részesiilt csoport (K + OTA) vérplazmdjanak osszfehérjetartalma szignifikans
mértékben (p < 0,05, illetve p <0,001) meghaladta a kisebb dozist szelénkiegészités mellett
mikotoxinnak kitett csoport (Se 0,3 + OTA) atlagértékeit (18. abra).

Az ochratoxin-expozicio 5. napjan a mérsékeltebb szelénmennyiséget kapott csoport
vérplazmajanak Osszfehérjekoncentracigja statisztikailag is aldtdmaszthatd mértékben
meghaladta a kontroll- (p <0,01) és a nagyobb dozisu szelénkiegészitésben részesiilt csoport
(p <0,05) atlagat (18. abra).

Az  ochratoxin-terhelés 5. napjan  szignifikansan  (p <0,001)  kisebb
Osszfehérjetartalom volt mérhetd a kevesebb szelénnel ellatott és ochratoxinnak kitett csoport
(Se 0,3+ 0OTA) esetében a kisebb dozisi szelénkiegészitésben részesiilt csoport (Se 0,3)

értékével 0sszevetve (18. dbra).
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18. dbra: A vérplazmamintak fehérjetartalmanak alakulasa
(Forras: sajat dbra)
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4.1.2. GPx

A vérplazma GPx-aktivitdsa a novekvd szelénmennyiség hatasara dozisfiiggden
valtozott (19. abra).

A szelenometionin harom héten at tartd felvételének kovetkeztében a mikotoxin-
terhelés kezdetén a tobb szelént kapott csoport (Se 0,5) esetében p < 0,01, mig a kisebb
koncentracioji  szelénkiegészitésben  részesiilt  csoportnal  (Se  0,3) p<0,05
szignifinanciaszinten bizonyult nagyobbnak az enzimaktivitas, mint a kontrollcsoportban mért
érték (19. abra).

Ugyanilyen mértékii szignifikans kiilonbség az ochratoxin-expozicié 1. napjan is
megfigyelhetd, mig annak 3. napjan mindkét szelénkiegészitésben részesiilt csoport GPx-
aktivitdsa p < 0,001 szignifinanciaszinten mutatott eltérést a negativ kontrollcsoporttdl, ami
szelénhez nem fért hozza. Az OTA-terhelés 5. napjan kizarolag a szelént nagyobb ddzisban
kapott csoport (Se 0,5) esetében mértiink a kontrollcsoport GPx-aktivitasat szignifikdnsan
(p <0,001) meghalad¢ atlagértéket (19. abra).

Az ochratoxinnak kitett csoportok esetében valamennyi mintavételi idépontban a GPx-
aktivitds dozisfiiggd alakuldsa ugyancsak tapasztalhatdo volt az kiilonbdzé mennyiségii
szelénkiegészitésben részesiilt csoportok vonatkozasdban, p <0,001 szignifikanciaszinten
eltérve a szelénkiegészitdt nem fogyasztd, de ochratoxinnal terhelt (K + OTA) csoport
atlagatol.

Mindegyik mintavételi iddpont kapcsan kijelenthetd, hogy a rovidtavl, minddssze 5
napig tartd6 OTA-terhelés a szelén nélkiilozésének ellenére (K + OTA) sem idézett eld
statisztikailag igazolhato eltérést a GPx-aktivitds terén a szelént nem kapott negativ

kontrollcsoport értékével dsszevetve (19. abra).
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19. dbra: A vérplazmamintak GPx-aktivitasanak alakulasa
(Forras: sajat dbra)
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4.1.3. GSH

crer

napjan jelentkezett szignifikans kiilonbség a negativ kontroll és a szelénkiegészités nélkiili,
OTA-val szennyezett takarmanyt fogyasztd csoport (K + OTA) kozott (p < 0,01) (20. abra).
Ekkor az allatok mar nemcsak hosszabb ideig fértek hozza a mikotoxint tartalmazé
takarmanyhoz, hanem a korabbiakban felvett mennyiség egy része fel is halmozddott a
testiikben. Az OTA-terhelt csoport GSH-koncentracidja annak betudhatéan csokkenhetett le,
hogy az ochratoxin altal eléidézett prooxidacios folyamatok ellensulyozasa érdekében a
szervezet tobb GSH-t hasznalt fel, mint alapesetben, az id6 elérehaladtaval pedig egyre nd a

GSH-igény (20. abra).
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20. abra: A vérplazmamintak GSH-tartalmanak alakulasa

(Forras: sajat dbra)
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4.1.4. MDA

A lipidperoxidécios folyamatok termindlis fazisat jelz6 malondialdehid az expozicios
1d6szak 1. napjan mutatott jelentds, atlagértéket szignifikans mértékben (p < 0,05) meghalado
koncentraciot a mikotoxinbevitelre visszavezethetéen (Se 0,5 + OTA) azzal a csoporttal
Osszehasonlitva, amelyik OTA-bol nem részesiilt, viszont nagyobb mennyiségben kapott
szelént (Se 0,5) (21. abra).

Az ochratoxin-terhelés 3. napjan ugyancsak a nagyobb dozisban szelénkiegészitot
fogyaszto, de mikotoxinnak is kitett csoportban (Se 0,5 + OTA) mértiik a legnagyobb MDA-
tartalmat, mely szignifikdnsan (p < 0,05) eltért a negativ kontrollcsoport értékétdl (21. abra).

A legutols6 mintavételi idopontban, amire az OTA-expozicio 5. napjan keriilt sor, a
kevesebb szelén mellett ochratoxint felvevd csoportot (Se 0,3 + OTA) kedvezdbb, szignifikdns
mértékben alacsonyabb MDA-koncentracio jellemezte, mint a toxinterhelt, de Se-kiegészitot
nem fogyaszto csoportot (K + OTA, p < 0,05), valamint a kizarélag kisebb szelénmennyiségbdl

részesiilt csoportot (Se 0,3, p <0,001) (21. abra).
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21. abra: A vérplazmamintak MDA-koncentracidjanak alakulasa

(Forras: sajat dbra)
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4.2. Vorosvérsejt-hemolizatum

4.2.1. Fehérje

A szerves Se-adalékanyag harom hétig tarto felvételének hatdsira az OTA-expozicid
kezdetén a szelenometionint nagyobb doézisban kapott csoport (Se 0,5) esetében statisztikailag
igazolhatéan (p <0,05) nagyobb 0Osszfehérjetartalmat mértiink a  vOrosvérsejt-
hemolizatumokban, mint a kontrollcsoportban (22. abra).

Ez az eltérés az ochratoxin-terhelés 1. napjan is megmutatkozott (Se 0,5 + OTA) a
szelénkiegészitésben nem részesiilt negativ kontrollhoz, valamint az mikotoxinnak Kkitett
csoportokhoz képest (p <0,05). Ugyanezen mintavételi idépontban az OTA mellett Se-
adalékot is fogyasztd csoportok vordsvérsejt-hemolizdtumaiban is szignifikans (p <0,01)
kiilonbség jelentkezett az 0sszfehérjekoncentracidban (22. abra).

Az ochratoxin-expozicid 5. napjan a toxinterhelés kezdetekor megfigyeltekhez
hasonl6an a szelenometionint nagyobb koncentraciéban kapott csoport (Se 0,5) esetében a
kontrollcsoport értékét meghaladd Osszfehérjetartalmat mértiink, ami ugyan nem bizonyult
szignifikansnak, de a szelénkiegészités nélkiil OT A-nak kitett csoporttal (K + OTA) dsszevetve
az eltérés mar statisztikailag igazolhato volt (p < 0,05) (22. abra).
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22. abra: A vorosvérsejthemolizatum-mintak fehérjetartalmanak alakulasa
(Forras: sajat dbra)
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4.2.2. GPx

A vorosvérsejt-hemolizatumokban a glutation-peroxiddz aktivitdsa a legtdbb
mintavételi idépontban nem mutatta a vérplazma kapcsan leirt valtozasokat a novekvd Se-
koncentracid hatasara. Kivételt képez a mikotoxin-terhelés 1. napja, amikor a
kontrollcsoporthoz képest a szelénnel ellatott csoportok GPx-aktivitdsa doézisfiiggden
novekedett, ami a 0,5 mg/kg Se-kiegészités esetében szignifikdns mértékiinek (p <0,05)
bizonyult (23. abra).

Ugyanezen mintavételkor, valamint az ochratoxin-expozici6 3. napjan vett
vérmintakban az OTA-nak kitett csoportok koziil a kisebb szeléndozisunal (Se 0,3 + OTA)
allapitottuk meg a legnagyobb GPx-aktivitast, ami a mikotoxin-terhelésben részesiilt
(K + OTA) ¢és a tobb szelént fogyasztott csoport (Se 0,5 + OTA) értékeivel dsszehasonlitva is
statisztikailag igazolhat6 volt (23. dbra).
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23. abra: A vorosvérsejthemolizatum-mintak GPx-aktivitdsanak alakuldsa

(Forras: sajat dbra)
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4.2.3. GSH

crer

valamint annak legvégén, a terhelés 5. napjan jelentkezett szignifikans kiilonbség a kisérleti
csoportok kozott (24. abra).

Az 1. mintavétel alkalméval mindkét Se-doézis kapcsan mérsékeltebb GSH-
koncentraciot mértiink a kontrollcsoporthoz képest, ami a kisebb koncentracioja
szelénkiegészitésben részesiilt csoportnal (Se 0,3) mutatott szignifikans eltérést (p < 0,05) (24.
abra).

Az OTA-terhelés 5. napjan a nagyobb dozisban Se-adalékanyagot és mikotoxint is
kapott csoportnal (Se 0,5 + OTA) tapasztaltunk a szelén nélkiil ochratoxinnak (K + OTA),
azonfeliil a kevesebb szelén mellett OTA-nak (Se 0,3 + OTA) kitett csoportok atlagértékétol

statisztikailag alatamaszthatoan elmaradé GSH-koncentraciot (24. abra).
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24, abra: A vorosvérsejthemolizatum-mintak GSH-tartalmanak alakuldsa

(Forras: sajat dbra)
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4.2.4. MDA

A vordsvérsejt-hemolizatumok malondialdehid-tartalma a toxinterhelt csoportok
koziil mindegyik mintavételi idépontban abban a csoportban volt a legnagyobb, amelyik Se-
kiegészitésben nem részesiilt (K + OTA) (25. abra).

Ezzel 6sszevetve a kisebb szelénmennyiség mellett mikotoxint is felvett csoportban
(Se 0,3 + OTA) az OTA-expozici6 mindhdrom mintavételekor szignifikansan kisebb MDA-
koncentraciot mértiink (1. nap: p <0,001; 3. nap: p <0,01; 5. nap: p <0,001), ami a mikroelem
kedvezd, a lipidperoxidacios folyamatok intenzitdsat mérséklo hatasat jelzi (25. ébra).

A nagyobb Se-dozis mellett ochratoxint is fogyaszt6 csoport (Se 0,5 + OTA) esetében
kizarolag a toxinterhelés 1. napjan mutatkozott statisztikailag igazolhatd mértékben kisebb
MDA-koncentracio a szelénkiegészitdbdl nem, de mikotoxinbdl viszont részesiilt csoport

(K + OTA) értekével osszevetve (p < 0,001) (25. abra).
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(Forras: sajat dbra)
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4.3. Takarmanyfogyasztas

Az OTA takarmany-visszautasitd hatdsa ismert (Pozzo et al., 2013; Nedeljkovi¢-
Trailovi¢ et al., 2015; Singh et al., 2016), azonban az jelent6sebben kizarolag az 1. napon tudott
érvényesiilni a kisérletlink soran, amikor mindegyik érintett csoportban kevesebb tapot vettek
magukhoz az allatok, mint a kontrollban. A 2-3. napi takarmanyfelvételre az ochratoxin mar
nem hatott azon csoportokban, ahol a tap toxinnal vald mesterséges szennyezésén kiviil annak
szeléndusitasa is megtortént. A szerves Se-kiegészitd mikotoxinmentes takarmanyba torténd
bekeverése mindharom periddusban javitotta a takarmanyfogyasztast a kontrollcsoport
értékeihez képest. A 4-5. napon az OTA jelenléte mar nem vezetett csokkent
takarmanyfelvételhez, mi tobb, a legkevesebb tapot egy toxinterhelt csoport hagyta vissza. A
teljes kisérleti id6szakot tekintve elmondhatjuk, hogy az ochratoxin nem befolyasolta az allatok
takarmanyfogyasztasat, ugyanis azokban a csoportokban sem volt magasabb takarmanyfelvétel
tapasztalhato, amelyek tapja nem keriilt mikotoxinnal szennyezésre, szelénkiegészitést azonban

kaptak (4. tablazat).

4. tablazat: A takarmanyfogyasztas alakuldsa
(Forras: sajat tablazat)

Sorsz. Kod 1. nap fogy. (g/madar/nap) | 2-3. nap fogy. (g/madar/nap) | 4-5. nap fogy. (g/madar/nap) | Atlagos fogy. (g/madar/nap)

1. K+0 104,21 110,58 122,14 113,93

2. Se 0,3 113,95 115,58 125,71 119,31

3. Se 0,5 111,84 117,69 131,07 121,87

4. K 106,05 112,12 112,5 111,06

5. [Se0,5+0 105,26 118,85 143,57 126,02

6. [Se0,3+0 103,68 117,12 128,57 119,01
Sorsz. Kod AK fogy.-nak %-aban A K fogy.-nak %-aban A K fogy.-nak %-aban AK fogy.-nak %-aban

1. K+0 98,3 98,6 108,6 102,6

2. Se 0,3 107,4 103,1 111,7 107,4

3. Se 0,5 105,5 105 116,5 109,7

4. K 100 100 100 100

5. [Se0,5+0 99,3 106 127,6 113,5

6. [Se0,3+0 97,8 104,5 114,3 107,2
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5. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

Levont kovetkeztetéseimet a ,,Bevezetés és célkitlizések” cimii fejezetben feltett

kérdések megvalaszoldsanak utjan ismertetem.

1. Milyen hatéssal van a szelénkiegészités? Milyen mértékben képes a szelénkiegészités
ellensulyozni a toxinterhelés hatdsait?

Jelen kisérletben a szelénaddicié egyértelmiien az altalunk eldidézett OTA-
terheltségre visszavezethetd egészségkarosodas mérséklését kivanta szolgdlni, nem elsésorban
a termelésserkento és fejlédést timogatd tulajdonsagai miatt dontottiink mellette. Ennélfogva a
produkcidt jellemzd paraméterek koziil a dolgozatban minddssze a takarmanyfogyasztast
szerepeltettem, amivel fOképpen a toxinnak betudhaté takarmany-visszautasitidst reméltem
tetten érni, nem pedig a szelénkészitmény potencidlisan novekedésfokozd hatasanak
kimutatasara iranyult. E tekintetben szadmottevo kiilonbségeket nem tapasztaltunk a csoportok
kozott, ami az etetési, nevelési periddus meglehetdsen rovid hosszaval magyarazhat6. Ami az
ochratoxin karokozasdval szembeni ellenalloképesség stimulalasat illeti, laboratoriumi
eredményeink alapjan elmondhatd, hogy a mikroelem szerves formaja hatékonyan volt képes

kompenzalni az oxidativ stressz megnyilvanulasait.

2. Milyen hatassal van a mikotoxin-terhelés?

Az expozici6 idOtartamanak meghatarozasakor tigyeltiink arra, hogy a fokozott
terheltségnek tulajdonithatéan ne jelenjenek meg koérbonctani elvaltozasok, valamint az ne
mutatkozzon meg viselkedésbéli abnormalitdsokban. Ezaltal minddssze vérparaméterek tjan
nyilt lehetdségiink az elindult, azonban szemrevételezéssel detektilhatatlan OTA-indukalta
folyamatok leirasara, jellemzésére. Kapott ért€ékeink azt vetitik eldére, hogy a terhelés
megnyujtasaval a toxin alkalmazott koncentracioja erdteljes hatast gyakorolt volna az allatok
immun-, kivalasztd- és nyirokrendszerére, ami egy végigvitt, befejezett brojlernevelés, -tartas

soran minden bizonnyal kifejez6dott volna, igy eredményeink gyakorlati jelentdséggel birnak.

Minden kisérlet jelentdsége, értelme abban 4ll, hogy miként képes hozzjarulni azon
tevékenység folytatdsahoz, amihez a kérdései, problémai kapcsolddnak, amikre felhasznalhato,

hasznosithat6 valaszokkal, megoldasokkal kell szolgélnia. Esetiinkben ez a takarmanyel6éallitok
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¢s baromfitelep-tulajdonosok, -vezetdk sikerén keresztiil vélhatna értelmezhetévé, ugyanis
adataink, megallapitdsaink képesek olyan dontések, intézkedések meghozatalanak
tamogatasara, amik kozvetlentil védik a madarak egészségét, ezaltal kozvetett modon javitjak

az ¢lelmiszerbiztonsagot. Konkrét javaslataimat az alabbiakban listdzom.

1. Aki takarmanyt vagy -alapanyagot sajat felhasznalésra, illet6leg tovabbértékesités céljabol
vasarol, vizsgaltassa azt be mikotoxintartalomra! A gabonafélék szemtermésének

szennyezettsége koztudottan gyakori probléma.

2. Aki baromfitartassal foglalkozik, ismerje meg a mikotoxikézisra utalo jeleket, tiineteket,
szervi modosulasokat! A laboratoriumi eljardsok szaktudas, jartassag és a koltségesen
beszerezhetd miiszerek megléte nélkiil nem nytjtanak segitséget, azonban az elhullasokbol
szarmazo tetemek felboncolédsa helyben, kiilondsebb hozzaértés nélkiil is elvégezhetd, igy
egy korabbi fazisban detektalhatova valik egy olyan probléma, aminek kés6i azonositasa
jelentds anyagi karral jar. Fontos megjegyezni, hogy az efféle tdjékozodas minddssze az
eldrejelzést konnyiti meg. A szennyezett tétel meghatdrozdsahoz, a pontos
mikotoxintartalom megéllapitasdhoz tovabbra is elengedhetetlen a laboratdriumi analizis,
ami abban az esetben fog ténylegesen felhasznalhat6 eredménnyel szolgalni, ha azt helyes,
megfelelden végrehajtott mintavétel elézte meg. A szennyezett komponens kiiktathat6 a
receptrabol, illetéleg részaranyanak mérséklésére is sor keriilhet. Amennyiben sziikséges,
allatorvosi segitséggel kivalaszthatok olyan adalékanyagok, amik kényszerhelyzetben

ellenallobba teszik a madarainkat a mikotoxinok karos hatasaival szemben.
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6. OSSZEFOGLALAS

Kisérletiinkben arra kerestiik a valaszt, hogy miképpen képes a szerves forméaban
torténd szelénkiegészités ellenstilyozni az OTA-expozicio altal eldidézett oxidativ stressz karos
hatasait, amikkel szemben ezen mikroelem egy antioxidans tulajdonsaggal rendelkezd enzimbe
beépiilve képes ellenallobba tenni a szervezetet.

Modellallataink brojlercsirkék voltak, amiknek takarmanyat 2 mg/kg-os koncentracio
eléréséig szennyeztiilk mesterségesen a mikotoxinnal. A tdphoz olyan mennyiségben kevertiink
a szerves szélénhordozobol, ami 0,3 és 0,5 mg/kg szelénkoncentraciot biztositott. Mintanyerés,
ami esetiinkben vérvételt jelentett, négy alkalommal tortént az 6t napig tartd ochratoxin-
expozicid sordn, aminek rovidségére visszavezethetden takarmdnyfogyasztas terén nem is
tapasztaltunk eltérést az egyes csoportok kozott, illetve a korbonctani leletek sem mutattdk még
a mikotoxikodzisra jellemzo elvaltozasokat.

A toxinterhelés kdvetkezményeinek leirdsara ezaltal biokémiai paramétereket kellett
valasszunk, az Osszfehérje-, redukaltglutation- (GSH) és malondialdehid-koncentraciot
(MDA), valamint a glutation-peroxidéz (GPx) enzim aktivitasat vérplazmabol és vordsvérsejt-
hemolizatumbo6l is megallapitottuk abszorbancian alapuld eljarasokkal, spektrofotométer
alkalmazaséaval. A felsorolt mutatok segitségével nyomon tudtuk kévetni azon folyamatokat,
amik negativan befolyésoltak az allatok jollétét, azonban azt is sikeriilt igazolnunk, hogy a
kitettség artalmain a szelénaddicido enyhiteni volt képes. Mindezek kimutatdsdhoz, a
csoportértékek Osszehasonlitdsahoz egytényezOs variancianalizist alkalmaztam a GraphPad
Prism elnevezésii statisztikai programban, amivel a dolgozatba beillesztett diagramok is
késziiltek.

Javaslatokként kihangstlyoztam a takarméany-osszetevok laboratdriumi analizisének
jelentdségét, amit reprezentativ mintavételnek sziikséges megeldznie, valamint arra
buzditottam a gazdalkoddkat, hogy t4jékozddjanak a mikotoxikozisok altal kivaltott szervi

elvaltozasokrol, tiinetekrdl és az azokkal szembeni ellenalloképesség-ndvelés lehetdségeirdl.
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NYILATKOZAT

a diplomadolgozat nyilvanos hozzaférésérdl és eredetiségérol

A hallgaté neve: Csakanyi Andor
A Hallgaté Neptun kddja: XQJB5V
A dolgozat cime: Szelénkiegészités hatasa ochratoxin-terhelés mellett

brojlercsirkékben

A megjelenés éve: 2025.
A konzulens intézetének neve: Elettani és Takarmanyozastani Intézet
A konzulens tanszékének a neve: Takarmanybiztonsagi Tanszék

Kijelentem, hogy az dltalam benyujtott diplomadolgozat egyéni, eredeti jelleg(, sajat szellemi
alkotdsom. Azon részeket, melyeket mas szerz6k munkdajabdl vettem at, egyértelmdlen
megjeldltem, és az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valétlant allitottam, tudomasul veszem, hogy a zarévizsga-bizottsag a
zardvizsgabodl kizar és a zardvizsgat csak Uj dolgozat készitése utdn tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését és nyomtatdsat
engedélyezem.

Tudomdsul veszem, hogy az 4&ltalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotas
felhasznaldséra, hasznositdsara a Magyar Agrar- és Elettudoményi Egyetem mindenkori
szellemitulajdon-kezelési szabalyzataban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltoltésre kerlil a Magyar Agrar-
és Elettudomanyi Egyetem MATER Hallgatéi Dolgozatok repozitoriumdba. Tudomasul veszem,
hogy a megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kdvetben

- titkositasra engedélyezett dolgozat a benyujtasatél szamitott 5 év eltelte utdn
nyilvanosan elérhet6 és keresheté lesz az Egyetem MATER Hallgatéi Dolgozatok
repozitoriumaban.

Kelt: 2025. szeptember 20.

Hallgatd aldirasa



NYILATKOZAT

Csakanyi Andor (hallgaté Neptun azonositéja: XQJB5V) konzulenseként nyilatkozom arrdl,
hogy a diplomadolgozatot attekintettem, a hallgatét az irodalmi forrdsok korrekt kezelésének
kovetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairdl tajékoztattam.

A diplomadolgozatot a zarévizsgéan torténd védésre javaslom / nem javaslom®.
A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem*?
Kelt: G6dolls, 2025. év szeptember hé 24. nap
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belsé konzulens

t A megfelel§ aldhdzando.
2 A megfelel aldhdzandd.



Hallgatdk, doktoranduszok nyilatkozata mesterséges intelligencia (Ml)
alkalmazasardl

1. Altalanos adatok

Hallgaté neve: Csakanyi Andor

Neptun-kddja: XQJB5V

[0 BSc/BA X MSc/MA [ Doktori (PhD)
(I -4 V/= o L

Tantargy neve/kddja*: Diplomadolgozat készités 3./ELTAKO21N

Képzési szint (a megfelel6t jelélje X-szel):

Szelénkiegészités hatasa ochratoxin-

A munka cime: . . .
terhelés mellett brojlercsirkékben

* doktori értekezés esetén nem kitoltendd

2. Nyilatkozat az Ml hasznalatarol

Alulirott, etikai felelG6sségem teljes tudataban az aldbbi nyilatkozatot teszem:

(Kérjiik, valasszon egyet az aldbbi lehetdségek kéziil!)
X A) Nem alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgéltatast.
(Amennyiben ezt jel6lte, a tovabbi tablazatok kitdltése nem sziikséges.)
[ B) Alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgaltatast.

(Kérjuk, toltse ki a vonatkozé tablazatokat!)

3. A mesterséges intelligencia hasznalatanak részletezése

I. TABLAZAT: Asszisztensi vagy kisebb mértékii felhasznalas (pl. forditas, nyelvi korrektura,
otletelés stb.)

(Ezen felhaszndldsok esetében a konkrét promptok és vdlaszok csatoldsa nem sziikséges.)

A felhasznalas célja Alkalmazott Ml-eszkdz neve | Erintett rész (ha nem a
és verzidja szoveg egészére vonatkozik)

Il. TABLAZAT: Jelent6s tartalmi hozzajarulas (pl. egy teljes abra vagy egy hosszabb
szovegrész generalasa)

(Ezekben az esetekben a felhaszndlt kulcsfontossdgu promptok és az Ml dltal adott nyers
vdlaszok dokumentdldsa és a munka mellékletében valo csatoldsa sziikséges.)

Az érintett fejezet / .
Alkalmazott MI- | sbra /  tablazat A prompt-naplot

A felhasznalas célja |
eszkoz neve, tartalmazé melléklet

pontos sorszama




verzidja, bejegyzésének
elérhetGsége sorszama

3/A. Oktato altal elGirt kiegészitd szabalyok (ha vannak)

Amennyiben az adott tantdrgy oktatéja vagy témavezetSje az Ml-eszkdzok hasznélatéra
vonatkozdan kiilén szabdlyokat vagy elvdrasokat hatdrozott meg, kérjiik, az aldbbi mezében
foglalja 6ssze ezeket:

Pl. az MI haszndlatdnak tilalma bizonyos feladattipusokra; csak konkrét eszkéz haszndlata
engedélyezett; eltérd hivatkozdsi elvdrdsok; dokumentdcids forma stb.

27 7

Oktaté vagy témavezet§ altal elGirt szabalyok:

...............................................................................................................
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------

4. Minden hallgatéra vonatkozé nyilatkozat:

Kijelentem, hogy az Ml dltal esetlegesen generdlt tartalmakat minden esetben kritikailag
felllvizsgaltam, szerkesztettem és a munkaba illesztettem. A leadott munka minden eleméért,
annak eredetiségéért és tudomdnyos helytdlldsdgéért teljes kord felelGsséget vallalok.
Tudomdsul veszem, hogy a Magyar Agrar- és Elettudomdnyi Egyetem a benyujtott munkat
mesterséges intelligencia detektorral ellendrizheti, és eljarast kezdeményezhet, amennyiben
a nyilatkozatom valétlan vagy hidnyos.

Kelt: G6dolls, 2025. oktdber 27.

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Hallgato alairasa Konzulens/Témavezet6 aldirasa



