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1. Bevezetés és célkituzések

Tanulméanyaim és €letem soran is kulcsfontossagu szereplok az allatok, amelyekrdl az
évek soran egyre jobb és melyebb tudast szereztem. Megismertem testiik felépitését és
mikodésének alapjait, de mint mindenben, ebben is vannak még olyan teriiletek, amelyek
bdven adnak okot tovabbi ismeretek megszerzésére. Az évek soran rajéttem, hogy a sertés, mint
allatfaj és annak takarmanyozasa all hozzam a legkozelebb. Témavalasztdsom soran szerettem
volna olyan teriiletet valasztani, ami régota érdekelt. gy esett a valasztdsom a penészgombak
masodlagos anyagcseretermékeire a mikotoxinokra. Ez jelenleg nagy aktualitassal bir6 téma,
mert az intenziven termeld gazdasagi allataink fokozott érzékenységet mutatnak a
takarmanyban 1év6 karosito tényezok, igy a mikotoxinok irant. Nem mellesleg néhany év alatt
a technikai haladas is jelent6s volt, amelynek soran olyan csucstechnologiai analitikai
berendezéseket alakitottak ki, amelyekkel a takarmanyban 1évé mikotoxinok egyre nagyobb
pontossaggal kimutathatok. A globalis felmelegedés, ami napjaink legnagyobb problémaja,
fontos szerepet jatszik a szantofoldi novénytermesztés soran, mert a takarmanyndvények egyre
nagyobb mértékben fertézédhetnek penészgombakkal, amely fokozott mikotoxin szennyezést
idézhet ¢l6. A szélséséges idbjaras altal eldidézett stresszhatasok fokozzak a mikroszkopikus
gombak anyagcseretermékeinek, igy a mikotoxinok termelését iS. A hiivos és csapadékos
tavaszi és a nyari meleg id6jaras kedvezden hatnak ugyan a ndvényekre, de az azokat karositd
penészgombak szamara is. A mikotoxinok egyrészt rontjdk a termés takarmanyértékét,
ugyanakkor toxikus hatasuak is lehetnek az azokat fogyaszto allatok szamara. Ezaltal, ha nagy
mennyiségi takarmany alapanyag szennyez6dik mikotoxinokkal, akkor ez fokozott terhelést

jelent az allatok szamara.

Torténelmileg nézve elészér 1987-ben jegyezték le a mikotoxin megnevezést, igy nem
régmultra tekint vissza. A mikotoxinok, egészségkarositd hatasuk miatt, nagy jelentdséggel
birnak mind az allatok mind az ember szamadra, ezért fontos, hogy megfeleld figyelmet
forditsunk arra, hogy megelézzilk akar mar a szantofoldon megfeleld agrotechnikai
eljarasokkal, rezisztencia nemesitéssel, megfeleld szaritassal és tarolassal, valamint a
takarmanykeveré tlizemekben mikotoxin megko6té vagy lebonté anyagok hozzaadasaval
egyrészt a penészgombak szaporoddsat, valamint mikotoxin termelését, végiil a mar

megtermel6dott mikotoxinok felszivodasat a bélcsatornabol €s azt kdvetden a Szervezetben

crcr



Vizsgalataim sordan kérddives modszerrel kiséreltem meg kideriteni, hogy a kiilonb6z6
sertéstelepeken milyen mértékben van jelen ¢és milyen termeléscsokkentd, illetve
egészségkarositd kovetkezményekkel jar a mikotoxinnal szennyezett takarmany etetése. A
kérdbéiveket Komarom- Esztergom és Gyo6r-Moson-Sopron megyébdl kiilonbozo telepek
toltottek ki, ezzel hozzajarulva szakdolgozatom vizsgalataihoz. A kérddiv arra vonatkozodan
tartalmazott kérdéseket, hogy milyen tiineteket észleltek az egyes telepeken és ezek a tiinetek
feltehetben mely mikotoxin vagy mikotoxinok hatasara alakulhattak ki. Tovabbi kérdések
vonatkoztak arra, hogy milyen gyakorisaggal ellenérzik laboratériumi vizsgalatokkal a
takarmanykeverékek mikotoxin  szennyezettségét, illetve az egyes korcsoportok

takarmanyaiban hasznalnak-e mikotoxin megkoto vagy lebontd adalékanyagokat.



2. Szakirodalmi attekintés

2.1. Penészgombak mikotoxin termelése és szaporodasa

A mikotoxin kifejezést Bennett hasznalta el6szor 1987-ben ¢€s igy fogalmazta meg, hogy
,»A mikotoxinok a gombdak természetes termékei, amelyek toxikus hatast valtanak ki magasabb
rendii gerincesekben vagy mas allatfajokban, amennyiben azokat természetes tton

(taplalékfelvétel, borkontaktus, belégzés) felveszik™ (Bennett, 1987).

A mikotoxinok a penészgombak valamely stresszhatdsra képz6dé masodlagos
anyagcseretermékei, amelynek szabalyozéasa génexpresszid szinten valosul meg. Ennek

aktivaloi lehetnek példaul a hdstressz proteinek.

A penészgombak szaporodasdhoz megfelelé homérséklet és nedvességtartalom
sziikséges a takarmanyban. Ebben az esetben azonban nem a takarmany abszolut, hanem relativ
nedvességtartalma, azaz vizaktivitasa a f6 befolyasolo tényez6, amely azt jelzi, hogy az adott

hémérsékleten milyen vizmennyiség sziikséges a rendszer vizgdzzel torténd telitéséhez.

2.2. Penészgombak csoportositasa

A penészgombak csoportositdsara szamos modszer terjedt el azok mikotoxin termelése

és eltérd kornyezettel szemben tamasztott igényei alapjan (Szigeti, 1997).

1. Egy adott mikotoxint t6bb faj is képes termelni, de egy faj is képes egyszerre tobbféle
mikotoxin termelésére. Emellett az sem garantal mikotoxin mentességet, ha nem mutathaté ki
apenészgomba jelenléte, de éppen igy a penészgomba jelenléte sem jelent feltétleniil mikotoxin
szennyezettséget. Ezeket tekinthetjiik termelési sajatossagoknak, tovabba azt, hogy a
penészgombak mikotoxin termelése nagymértékben fiigg a névényi rész kémiai Gsszetételétol
iS. Genetikailag meghatarozhatok egy adott penészgomba fajon beliil atoxikus torzsek is,
amelyek jelenlegi ismereteink szerint nem termelnek mikotoxinokat, mig a toxinogén torzsek
meghatarozott koriilmények kozott képesek mikotoxin szintézisre. Ennek alapjan azonos
penészgomba fajon beliil megkiilonboztethetiink aktiv, kevésbé aktiv, illetve atoxikus

torzseket.

2. A mikotoxinokat termelé gombakat szantofoldi- és raktari penészgombakra
csoportosithatjuk. A szant6foldi penészgombaknak nagy nedvességtartalmu és vizaktivitasa
kozeg sziikséges fejlodésiikhdz. Ezek mar a szant6foldon fertdzik a ndvényeket és igy keriilnek

a betarolt terménnyel raktarozasra. Nagy nedvességtartalommal tortént betakaritas, vagy nem



megfeleld szaritds hatdsara a tarolds soran egyes penészek esetében azok szamottevd
szaporodasaval és mikotoxin termelésével kell szembenézniink. A legjelentésebb szantofoldi
penészek a Fusarium és Alternaria fajok. Raktari penészgombak is egyre gyakrabban
kimutathaté mar szant6f6ldon is a globalis felmelegedés hatasara. Emellett a penészgombak
sporai jelen lehetnek a talajban, igy a gabonamagvak foldszennyezésével is bekeriilhetnek a
taroloterekbe, ahol elszaporodhatnak. llyenek lehetnek példaul az Aspergillus, Penicillium és
Mucor fajok. Ezek a fajok jelentés mértékben csokkentik a gabonamagvak taplaloértékét is,
mert jelentés az amilaz és lipaz enzim termelésiik, igy csokkentik a gabonamag zsir és

keményitétartalmat (Christensen és Kaufmann, 1969).

3. Tovabbi csoportositasi mod lehet a nedvesség-és oxigén igény. Ennek alapjan vannak
nedvességigényes, azaz higrofil, kdzepesen nedvességigényes vagy mezofil, illetve kevéssé

nedvességigényes, azaz. Xerofil penészgombak.

4. Az utolsé csoportositas a szaporodoképesség alapjan lehetséges. Ennek alapjan vannak
perzisztens, emefer és mezobionta penészgombak. Azokat, amelyeknek a tarolas soran
kartételik nagymértékli és szaporodd képességiiket is sokaig fenntartjak perzisztensnek
nevezziik. Emefer fajok azok, amelyek szaporodoképességiiket a tarolas soran hamar elvesztik,
mig mezobionta gombak azok, amelyek képesek megtartani szaporodoképességiiket foként
akkor, ha a tarolas soran a nedvesség tartalom és a vizaktivitas az adott faj szamara kedvez6

(Mézes 2016).

2.3. Mikotoxinok hatésai

Nagyon nehéz minden esetben pontosan megallapitani a mikotoxinok specifikus hatasat,
mert annak szamos tiinetét mas, példaul fel nem ismert fertézés, bakterialis vagy virusos
megbetegedés IS okozhatja. Ezek egy része tehat terapias ellatast igényel, nem pedig
takarmanyozasi valtoztatast. Fontos tényez6 viszont, hogy a mikotoxinnal szennyezett
takarmannyal etetett allatok ellenalloképessége az immunrendszer zavara miatt csokken, igy
akar egy gyengébb fert6zés is nagymértékii karokat okozhat az allomanyban. A mikotoxinok
fontos tulajdonsaga tovabba, hogy kémiailag rendkiviil stabil vegyiiletek, igy a takarmanyipari

miuveletek soran nem bomlanak le.

A Nemzetkozi Rékkutatdé Szervezet (IARC) a mikotoxinok egy részét human rakkeltd
vegyiiletnek mindsitette, igy az allatokra kifejtett hatdsuk mellett jelentds élelmiszerbiztonsagi

kockazatot is hordoznak (Gupta, 2007).



2.4. A mikotoxinok sertésre gyakorolt 4ltaldnos hatasai

Els6ként csokkent takarmanyfelvétel, hanyas és hasmenés, komoly szaporodasbiologiai
zavar, akar vetélés alakul ki, de vetélés csak kifejezetten nagy dozisok mellett kovetkezhet be.
Emellett csokken a betegségekkel szemben mutatott ellenalld képesség, amelynek oka a legtobb

mikotoxin altal kivaltott immunszuppresszi6 (Szabd, 1984).

2.5. Mikotoxinok szervezeten beliili metabolizmusa

A mikotoxinok hatékonyan felszivodnak ugyan a bélcsatornabol, de mar a bélcsatornaban
€16 mikroorganizmusok enzimjeinek hatdsara IS metabolizalédhatnak. A folyamat soran
egyrészt inaktiv, de esetenként az alap vegyiiletnél toxikusabb metabolitok is kialakulhatnak.
Mas moddon ¢és eltérd intenzitdssal metabolizaljadk a mikotoxinokat az egyiiregli és tobbiiregii
allatok. A sertések, mint monogasztrikus allatok bélcsatornajaban €16 baktériumok képesek
részben metabolizalni egyes mikotoxinokat, igy epoxidaz enzimjik segitségével a
dezoxinivalenolt, a peptidazok segitségével az ochratoxint, hidrolazok segitségével pedig a
fumonizineket A mikotoxinok egy része ugyanakkor érintetleniil halad at a bélrendszeren és a
bélsarral kitirtil (CAST, 1989).

2.6. Raktari gombak

2.6.1. Asperqillus penészgombak altal termelt mikotoxinok

Aflatoxinok

Elsésorban az Aspergillus flavus és Aspergillus parasiticus penészek termelik, amelyek
egyre nagyobb gyakorisaggal fordulnak elé kukoricaban és egyes tomegtakarmanyokban. Ez
kovetkezhet nem rezisztens fajtavalasztasbol, illetve erjesztett tomegtakarmanyoknal a
foliatomlében valod tarolds soran termelddhet jelentésebb mértékben a Bl, B2, G1, G2
aflatoxinok. Az aflatoxin B1 human karcinogén, amely legnagyobb koncentracioban és
leggyakrabban a foldimogyoroban fordul elé, de gyakori lehet az egyéb fehérjegazdag
olajosmagvakban is, fleg a tropusi orszagokban. Hazankban kukoricaban és btuizaban fordul
el6, bar a hazai éghajlati koriilmények kozott altalaban nem képesek talzottan felszaporodni, a

globalis felmelegedés azonban kedvez6 lehet szamukra (Varga et al. 2009).



Toxikozis tiinetei:

A kezdeti tliinetek nem specifikusak, étvagytalansag, csokkent novekedés és anémia is
megfigyelhetd, majd nagymértékii mikotoxin felvétele hatasara sulyos majkarosodas is
bekovetkezhet. Mivel a sulyos méajkarosodas tipikus tiinetekkel nem jar, igy csak az allat
kényszervagasa vagy elhullasa utan deriil ki. Az aflatoxinok hatasara a maj agyagsarga
szinezetli lesz és az epeerek koros proliferacioja mutathaté ki. Korboncolds soran gyakran
észlelik, hogy az izomban bevérzések lathatoak, de ezek nem az aflatoxinokra specifikus
tiinetek, mert mas mikotoxinok is eléidézhetik. Gazdasagi allatainkban az aflatoxinok hatasara
Immunszuppresszi6 1éphet fel, amely sulyos gazdasagi karokat idézhet eld, mert az influenza
¢és mycoplasma fertézési ardnya ¢és sulyossdga novekedhet, emellett pedig csokken a
vakcinazasokat kovetd tantitest termelés mértéke. Foként a fiatal allatok, valamint a vemhes és

az egyliregii gyomru allatok érzékenyek az aflatoxin mérgezésre (Kintzios és Mavrikou, 2019).

Sertéseknél a tiinetek kiilonb6z6 korcsoportokban 20-120 ug AFBl/kg takarmény
szennyezettségi szintnél mar jelentkeznek, amelyek étvagytalansdgban, testsulycsdkkenésben
majd ataxia-ban ¢és akar komaban is megnyilvanulhatnak. Korboncolaskor viszont altalaban

nem mutathatok ki a maj jellegzetes elvaltozasai (http_1).

A jelenleg érvényben 1évé Eurdopai Unios rendelet szerint a takarmany alapanyagok és

takarmdanyok maximalis aflatoxin B1 tartalma 0,02 mg/kg (574/2011/EK rendelet).
Sterigmatocisztinek

Aspergillus versicolor, Aspergillus flavus, Aspergillus parasiticus, de leginkabb az
Aspergillus nominatus penészek termelik. A szetrigmatocisztin biokémiailag az az aflatoxinok
eldéanyaga. Kémiailag hasonloak az aflatoxinokhoz, termelésiikhoz 20-25°C hémérséklet és
kozepes relativ paratartalom sziikséges. Hazankban féleg gabonafélékben fordulhat el6. Az

alfatoxinokhoz hasonldan hepatokarcinogén vegyiiletek (Kovesi et al. 2017).
Ochratoxinok

Aspergillus ochraceus és Penicillium verrucosum penészgombak termelik. Mar a
terméteriileten is megjelenhet kedvez6 iddjarasi koriilmények kozott. Az A. ochraceus 28-28
°C és kozepes relativ paratartalom, a P. verrucosum pedig 30-31°C hémérsékleti optimumon
termelheti. Hazankban gabonamagvakban, kis mértékben a termdteriileten 1évé arpaban és

keveréktakarmanyokban is eléfordulhatnak. Az ochratoxin A rendelkezik a legnagyobb



mértékl toxikus hatassal, de hatasanak pontos felmérését neheziti, hogy az ochratoxinok

termel6 penészek penicillinsavat és citrinint is termelhetnek.

Az ochratoxin A elsdsorban vesekarositd hatast, mert gatolja a vese tubulusok membran
kotott enzimjeinek miikodését, igy csokkenti a vesefunkciokat. Emellett hasnyalmirigykarosito
IS, mert a hasnyalmirigy hatékonyan akkumulalja az ochratoxint, igy gatolt lesz az
enzimtermelés és az inzulin elvalasztas. Ennek kovetkeztében a vizeletben és a vérben extrém
magas lesz a gliikkoz tartalom. Toxikus tlinetei termelés csokkenésben, fejlodési lemaradasban

¢és csokkent takarmanyhasznositasban nyilvanulnak meg (O’Brien és Dietrich, 2005).

A sertés nagyon érzékeny az Ochratoxin mérgezésre, a tiinetek mar 0,7-1,5 mg/kg
szennyezettségli takarmany fogyasztasa utan jelentkeznek. Stulyosbitdé koriilmény, hogy
biologiai felezési ideje a vérben kifejezetten lassu, igy hatasat hosszu ideig kifejtheti. Fokozott
vizeletiirités, vérfesték vizelés majd elhullds kovetkezik be. Korboncolaskor jol kimutathato,
hogy az allat veseelégtelenségben hullott el (Szczech et al. 1973). Az ochratoxin A is human

karcinogén.

A jelenleg érvényben lévé Europai Unids ajanlas szerint a sertéseknek szant takarmdny
alapanyagok és takarmanyok javasolt maximalis ochratoxin A tartalma 0,05 mg/kg

(2006/576/EK ajanlas.)
Ciklopiazonsav

Aspergillus ochraceus, Penicillium verrucosum és Aspergillus fumigatus is termelheti,
elsGsorban a tarolas soran. Itthoni viszonylatban n gabonamagvakban, féleg kukoricaban és az
ennek felhasznalasaval készitett keveréktakarmanyokban fordulhat el6. A gyakorlatban ritkan
okoz problémat és inkabb az importalt takarmanyok jelentenek kockazatot. A ciklopiazonsavat
termel6 penészek hémérsékleti optimuma 25°C, és kozepes relativ paratartalom mellett képesek
mikotoxin termelésre. Az ochratoxin A hatasat potencirozza. Sertéseknél kiszaradas, hasmenés

¢s ataxia tlinetei észlelhet6k, emellett korboncolaskor majelfajulas is lathato (Lomax et al.
2016).

Az Europai Unio a takarmanyok alapanyagok és takarmanyok maximalis ciklopiazonsav

tartalmara nem hatarozott meg ajanlati értéket.



Gliotoxin

Az Aspergillus fumigatus termeli, amely f6képp tomegtakarmanyokban, azaz szénakban
¢és szalmakban, de erjesztéssel tartositott takarmanyokban (szilazs és szenazs) is gyakran
el6fordul. A penész oxigén igényes, ezért foleg a silotér felso részében jelenik meg. A gliotoxin
tremorogén, vagyis fokozza a gorcskészséget. A szervezetben lassan bomlik és
metabolizalodik. FOképp olyan allatokban mutat toxikus tiineteket, amelyek csokkent
immunvalasz készséggel rendelkeznek, de sertésnél toxikus hatdsai a gyakorlatban nem

ismertek, mert a sertéstakarmanyok altalaban nem tartalmazzak (Scharf et al. 2012).

Az Europai Unio a takarmanyok alapanyagok és takarmanyok maximalis gliotoxin tartalmdra

nem hatdrozott meg ajanlati értéket.

2.6.2. Penicilium penészgombadk altal termelt toxinok

Rubratoxin

Penicillium rubrum és Penicillium purpurogenum penészek termelik és elsGsorban
tarolas soran keletkezik. A penészek hémérsékleti optimuma 25 °C, és kozepes relativ
paratartalom mellett termelnek mikotoxint. Itthon ritkan fordul el a tarolt gabonamagvakban,
illetve keveréktakarmanyokban. Magyarorszagi viszonylatban leginkabb a rubanotoxin B
toxikus, de 6nallo toxicitasa ritka. Kisérleti koriilmények kozott sertéseknél hepatotoxikusnak

és teratogénnek bizonyult (Wogan et al. 1971).

Az Europai Unio a takarmanyok alapanyagok és takarmanyok maximalis rubratoxin

tartalmara nem hatarozott meg ajanlati értéket.
Citrinin

Penicillium citirinum és Penicillium verrucosum, illetve ritkan az Aspergillus terrus
termeli. Nem megfeldl tarolas kovetkeztében gabonamagvakban és ritkan keveréktakarmany-
ban is el6fordulhat. A penész homérsékleti optimuma 25 °C és 60-65% relativ paratartalom.

Onmagaban ritkan okoz problémat, kisérletes koriilmények kotott azonban vesekdrosito,

mérsékelt majkarosito és teratogén hatasat is kimutattak (Hussein és Brasel, 2001).



Az Eurdpai Unio a takarmanyok alapanyagok és takarmdanyok maximalis citrinin tartalmara

nem hatarozott meg ajanlati értéket.

Penicilium roqueforti mikotoxinjai (roquefortin, PR toxin, mikoferolsav, patulin)

Az erjesztéssel tartositott tomegtakarmanyok jelentds mértékben fertézodhetnek
Penicillium roqueforti penészgombaval, amely savtolerans ¢és alacsony oxigén igényi
szaprofita penész. Masodlagos metabolizmusakor tobb mikotoxint is termel, amelyek a szenazs
vagy szilazs tételeknek elsésorban felsé vagy kozépsé rétegben talalhato meg (Auerbach et al.
2008). A sertéstakarmanyozasban nincs jelentOségiik, mert erjesztett takarmanyokat nem

alkalmaznak a sertések takarmanyaban.

2.7. Szant61o6ldi penészgombak

2.7.1. Aranyrozsalkaloidak

A Claviceps purpurea altalt termelt, foleg rozson, de ritkin mas gabonaféléken
megtalalhato fitopatogén gomba, amelynek a sclerotinia fejlodési alakja foképp az ocsuban

talalhat6 meg, igy annak alkaloid tartalma mérgezést okozhat.

Sertéseknél heveny mérgezés esetén bagyadtsag, hanyas, hasmenés, rangdé majd
merevgoresok, vetélés és agalactia fordulhat eld. Kocaknal jelentkeznek leggyorsabban a
tiinetek. Kronikus mérgezés a gyakoribb, amelynek soran elhalasos tiinetek jelentkeznek a
kiallo testrészeken, amely a vérellatasi zavar miatt kovetkezhet be, féleg a farok, a fiil és
kocaknal a csecsbimbok érintettek. Sertésnél 1-2 mg dsszes ergot alkaloid/ kg takarmany az a

maximalisan toleralhatd mennyiség, amely még nem idéz el toxikus tiinetet (http_2).

2.7.2. Fusarium penészgombak és mikotoxinjaik

A Fusarium penészek nekrotrofok, vagyis metabolikus termékeikkel pusztitjak a novényi
sejteket, emellett polifagok, azaz minden gabonandvényt képesek megfertézni. Mikotoxinjaik
az A- és B- tipusu trichotecénvazas vegyiiletek, valamint a zearalenon, az aurofuzarin, a
fumonizinek és a fuzarinsav. Az A-tipusu trichotecének koz¢ tartoznak a T-2 toxin, HT-2 toxin,
dieacetoxiszcirpenol, a B-tipusba pedig a dezoxinivalenol, nivalenol, 3-acetil-deoxinivalenol,

15-acetil-deoxinivalenol és fusarenon-X (Ueno, 1983; Cheeke, 1994).
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Trichoteceén vazas mikotoxinok

Ezeket a mikotoxinokat a Fusarium penészek termelik, de az egyes fajok mikotoxin

termelése eltérd. A legfontosabb fajok és az altaluk termelt {6 trichotecénvazas mikotoxinok:

Fusarium tricintum: T-2 toxin, HT-2 toxin, neoszolaniol

Fusarium sporotrichioides: T-2 toxin, HT-2 toxin, nivalenol

Fusarium poae: T-2 toxin, HT-2 toxin, nivalenol

Fusarium graminearum: dezoxinivalenol, diacetoxiszcirpenol, T-2 toxin
Fusarium oxysporum: fuzarenon-X

Fusarium solani: diacetoxiszcirpenol, fuzarenon-X

Fusarium nivale: fuzarenon-X, nivalenol

Trichoderma viridae: T-2 toxin

A trichotecénvazas mikotoxinok kémiailag spiro-epoxi-szeszkviterpén vazas tetraciklusos
vegyiiletek, amelyeket a kémiai szerkezetik alapjan A, B, C, D tipusba soroljak.

Takarmanytoxikoldgiai szempontbol az A és B tipusoknak van szamottevo szerepe.
A tipusu trichotecének: T-2 toxin, HT-2 toxin, neoszolaniol és a diacetoxiszcirpenol [DAS].

B tipusu trichotecének: dezoxinivalenol [DON], nivalenol, 3-acetil-DON, 15-acetil-DON,

acetilalt nivalenol, valamint a fuzarenon-X.

Magyarorszagon a buza, kukorica, rozs, arpa, rizs magvakban, a pillangosok
terméshiivelyében, illetve a keveréktakarmanyokban lehetnek jelen. Hazai takarmany
alapanyagok és takarmanyok koziil legnagyobb mennyiségben a DON, a T-2 és a HT-2 toxinok
fordulnak eld. Szilazsok és szenazsok esetében a DON lehet jelen nagyobb mennyiségben. A
Fusarium penészek altalaban alacsony, 10-15°C hémérsékleten képesek toxintermelésre,
kivéve a DON-t, amely a legnagyobb mennyiségben 20-30°C-on termelddik. A
trichotecénvazas mikotoxinok nagy mértékli hostabilitassal birnak, a DON és a T-2 toxin

120°C-on teljes mértében, de még 180°C-on is relative stabil marad (De Nus et al. 1996).
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Trichotecén vazas mikotoxinok hatasai az allati szervezetre:

Az elsO hatas a terméskiesés, amelyet els6sorban takarmény visszautasitas idéz eld.
Emellett hasmenés. hanyas, bélgyulladas és a nagyobb dozisnal akar teratogenitas is

megjelenhet (Eriksen és Pettersson, 2004).

Sertéseknél felmarodasok jelennek meg a nyalkahartyakon majd fekélyek képzédnek a

bélcsatornaban, altalaban 0,6-1 mg/ kg takarmany koncentracional (Smith, 1992).

T-2 toxin és HT-2 toxin

Gatoljak a fehérjeszintézist, amely hatas els6sorban azokat a szerveket érinti, amelyek
folyamatos és gyors sejtosztodassal és fehérjeszintézissel jellemezhetdk. Ilyenek példaul a

csontveld, a bor, az emésztbtraktus és az immunrendszer, azon beliil a nyirokszervek.

Sertéseknél csokken a testsulygyarapodas T-2 toxinnal szennyezett takarmany etetésének
hatasara. Ez a hatas altalaban 1 mg/kg-nal nagyobb T-2 toxin tartalom esetében kovetkezik be.
A 4 mg/kg, vagy azt meghaladd, T-2 toxin szennyezettség esetén mar szemmel iS lathato
borelvaltozasok, igy példaul elhalasos bdorgyulladasok és korpaszert felrakodasok lathatdak.
Kisebb koncentracional, azaz 0,5-3 mg/kg, hatasara csak szovettanilag figyelhetok meg
elvaltozasok, igy hiper-és parakeratozis, er6ziok és gyulladasos elvaltozasok. A vérképzést 0,5
mg/kg takarméany koncentracido mar karositja, emellett csokken az immunrendszer szamos
funkciodja is. Kocak esetében mar 0,5-1 mg/kg takarmany koncentracio is gatolja a petefészek
mitkodését, ennek révén petefészek sorvadast, sot akar ciklus leallast is okozhat. A HT-2 toxin

nagyobb citotoxikus hatassal bir, mint a T-2 toxin (Pang et al. 1987).

A jelenleg érvényben 1évé Eurdpai Unios ajanldas a T-2 és HT-2 toxin egyiittes mennyiségére
vonatkozéan (2013/165/EU ajanlas): Qabona termékek 0,5 mg/kg; teljes értékii keveréktakarmanyok
0,25 mg/kg.

Dezoxinivalenol
(DON; 15-acetil DON; 3-acetil DON)

Sertéseknél elsé tiinet a takarmanyvisszautasitas, stlyosabb esetekben pedig hanyas és
hasmenés. Az érzékenységi kiiszobérték 1-4 mg/kg takarméany, de malacoknal mar ennél kisebb

(0,8-0,9 mg/kg) szennyezettség esetén is jelentkeznek a tiinetek, amely akar elhullassal is jarhat
(Chen et al. 2008).
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A jelenleg érvényben 1évé Eurdpai Unids (2006/576/EK) szerint a takarmdny alapanyagok és
takarmdnyok javasolt maximalis dezoxinivalenol tartalma az alabbiakban foglalhato dssze:
gabonafélék és gabonakészitmények, kivéve a kukorica melléktermékeket: 8 mg/kg; kukorica
melléktermékek 12 mg/kg; Kiegészité és teljes értékii takarmdanyok 5 mglkg; sertéseknek szant

takarmanyok 0,9 mg/kg.

Diacetoxi-szcirpenol (DAS)

Sertéseknél mar 1,5 mg/kg takarmany DAS szennyezettség esetén is jelentkeznek a
tinetek, igy példaul elesettség, szemhéj ©Odéma, fiil-és péraduzzanat, bdrvérzések,
étvagytalansag, gorcsok, hasmenés €s bizonytalan jaras. Az allatok jelentds mértéke (atlagosan
26%) elpusztul, de az életben maradt allatok a szennyezett takarmany megvonasa utan gyorsan

¢és spontan gyogyulnak (Weaver et al. 1981).

Az Eurdopai Unié a takarmdny alapanyagok és takarmdnyok diacetoxi-szcirpenol tartalmdra

vonatkozoan nem hatdarozott meg maximdlis javasolt értéket.

Nivalenol

A trichotecénvazas mikotoxinokhoz hasonl6 a hatasa, sét a bélhdmsejteket a DON-nal is
jelentésebb mértékben karositja (Cheat és mtsai, 2015). Sertéseknél 6nallo toxikus hatdsa nem
ismert, mert altalaban mas trichotecénvazas mikotoxinokkal egyiitt fordul eld, ezért 6nalld
hatasa nehezen feltarhat6. Emiatt a jelenleg rendelkezésre allo adatok alapjan nem hatarozhato

meg toxikus hatarértek.

Az Eurdpai Unio a takarmany alapanyagok és takarmanyok nivalenol tartalmdra vonatkozéan nem

hatarozott meg maximalis javasolt értéket.

Zearalenon

Fusarium graminearum, Fusarium culmorum, Fusarium equiseti, Fusarium sambucinum
¢és Fusarium scirpi penészek termelik a szantoteriileten. A hazankban termesztett szinte 0sszes
gabonamagban megtalalhato, de foként kukoricaban, kukorica- és btizacsira olajban. A

mikotoxin termelés hdmérsékleti optimuma 20-25 °C.

A zearalenon (ZEN) mikotoxin Osztrogén-hatasu. Az allati szervezetben o- és f-

zearalenol alakul ki beldle, amelyek koziil az a-zearalenol sokkal toxikusabb, mint a ZEN.
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Hatasa abban nyilvanul meg, hogy irreverzibilisen kotddik az Osztrogén-receptorhoz. A f-
zearalenol kevésbé toxikus, de ennek hatasa jelentds lehet a méh endometrium fejlodésére. A
ZEN ¢és metabolitjai tartosan képesek fennmaradni a kérnyezetben, mert rendkiviil stabil
molekuldk (Liu és Applegate, 2020). A toxikdzis késObbi hatdsa a tiinetek elmulésaval is
fennmaradnak, emiatt a zearalenonnal szennyezett takarmanyt korabban fogyaszto kocasiildok

még azt kovetden sem vehetdek tenyésztésbe (Mézes és Hausenblasz, 2009).

Els6 tiineteket pre-pubertalis korban 1évé kocasiildénél jegyezték fel, amelyek 0,6-3,9
g/kg takarmany koncentracional jelentkeztek. FObb tiinetei a duzzadt péra, vulvo-vaginitis és
véres ivarzas. Ivarérett kocaknal a csokkent termékenység, andsztrusz, ninfomdnia és csokkent
alomszam voltak a leginkabb jellemzd tiinetek. Malacoknal is jelentkezhet a zearalenon toxikus
hatasa, amennyiben a vemhes koca ZEN-nel szennyezett takarmanyt fogyaszt, mert atjut a
placentan, igy mar a magzati fejlodés soran kifejti hatasat. Illyen esetekben 2-3 nappal korabban
kovetkezik be a fialas, emiatt a malacok kevésbé életképesek. A megsziiletett malacok
izomfejlédési zavarokat mutatnak, ami a 1ab szétcsiiszasban mutatkozik meg. ,,Osztrogén
szindroma” is jelentkezhet ndivard malacokndl, ami vords péra és duzzadt csecsbimbok
tiinetekben jelentkezik. Az elhullott malacokat korboncoldsa soran jol megfigyelhetd a
parenchimas szervek, els6sorban a maj karosodasa, amelynek hatasara a maj tejfehér szint és
szakadékony lesz. Kanoknal csokken a here és a mellékhere mérete, csokken a libido és a
spermiumok motilitasa. Stilyosabb esetben a spermatogenesis is zavart szenved ZEN toxikozis
hatasara (Mézes, 2019).

A jelenleg érvényben lévé Europai Unids ajanlas a takarmany alapanyagok és takarmanyok
Jjavasolt maximalis zearalenon tartalmara (2006/576/EK ajanlas): Kiegészitd és teljes értékii
takarmanyok malacoknak és kocasiildoknek 0,1mg/kg; tenyészkocaknak és hizosertéseknek

szant takarmanyok 0,25 mg/kg.
Aurofuzarin

Fusarium graminearum penészgomba termeli, de idehaza még nem ismert a jelenléte.
Gabonamagvakban, féleg buzaban, de keveréktakarmanyokban is el6fordulhat. A
penészgomba hdmeérsékleti optimuma a mikotoxin termeléshez nem ismert. Toxikus hatasat
eddig csak baromfi fajoknal irtak le. Tojotyukoknal befolyasolja a tojas zsirsav Osszetételét és

antioxidans anyagainak mennyiségét (Dvorska et al. 2001).

Az Eurdpai Unio a takarmany alapanyagok és takarmanyok aurofuzarin tartalmdra vonatkozoéan nem

hatdrozott meg maximalis javasolt értéket.
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Fumonizinek

Ezeket a mikotoxinokat 4 f6 csoportba, A, B, C, G osztjak. Toxicitasi szempontjabol
leginkabb a B csoport (B1, Bz, Bs) jelents. A fumonizin B1 adja a teljes fumonizin tartalom
70-80%-at. Fusarium miniliformae penészgomba 15-25 °C hémérsékleti optimumon termeli. A
fumonizinek rendkiviil nagymértékii kémiai stabilitassal birnak, erdsen polaros toltésii és
vizoldékony karakterii vegyiiletek. Gabonafélék, kiilonosképpen a kukorica ¢és a

keveréktakarmanyok a f6 forrasai (Fazekas és Tothné Hajda 1995).

A fumonizin B:1 mar a bélcsatornaban, ezt kovetéen pedig a maj xenobiotikum
transzformal6 enzimrendszere hatasara hidrolizalodhat, igy a trikarbonsav oldallanc levalik. A
levalo oldallanc, a hidrolizalt fumonizin B1 pedig toxikusabb, mint a kiindulasi vegyiilet (Fodor
¢és mtsai., 2007).

Sertéseknél a fumonizin toxikozist elsoként 1952-ben irta le két magyar allatorvos
Doman ¢és Petranyi, mint a sertések sajatos vagy hizlalasi tiidovizenydjét. Mar az intrauterin
¢let alatt is karosithatjak a fumonizinek a magzat tiidejét, igy azok életképtelenek lesznek.
Tiinetei a tiidokarosodas mellett, dozistol fliiggden, részleges takarmany visszautasitas, sargasag
vagy a majelfajulas lehetnek. A sertés kevésbé érzékeny a fumonizinek irant, csak >25mg/kg
takarmany esetén toxikus, mert felszivodasa kismértékii. Ugyanakkor a felszivodott mennyiség
hosszll ideig jelen van a szervezetben, emiatt kialakulhatnak a toxikus hatasok, malacok

esetében mar az intrauterin élet soran is (Zomborszky-Kovacs et al. 2002).

A jelenleg érvényben 1évé Europai Unids ajanlas Szerint a takarmdny alapanyagok és
takarmanyok javasolt maximalis fumonizin Bl1+B2 tartalma (2006/576/EK ajdnlds): kukorica
és kukorica készitmények 60 mg/kg; Kiegészitd és teljes értékii takarmdanyok sertések szamdra 5

mg/kg.
Fuzarinsav

Fusarium moniliformae penész termeli, de itthoni koriilmények kozott eléfordulasa nem
szamottevd. Kiilonosen a kukorica szennyezettsége lehet jelentds. Noveli az agy a szerotonin
és triptofan tartalmat, emellett gatolja a dopamin-p-hidroxilaz enzimet. Potencirozza tovabba
mas mikotoxinok, leginkabb a trichotecének, foképp a DON hatasat, igy a pontos diagnozis
nehéz. Sertéseknél mutatkozo tiinetek a hanyas, hasmenés, letargia, csokkent takarmanyfelvétel

¢s testsulygyarapodas, valamint a csokkent sejtes immunvalasz. (Smith et al. 1997).
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2.7.3. Alternaria fajok mikotoxinjai

A legismertebb faj hazankban az Alternaria alternata, amely kozepesen toxikus
mikotoxinokat termel. Hazankban féképp a zabszemek szennyezettek 70-90%-ban.
Mikotoxinjaik az alternariol, az alternariol-metil-éter, az altenuen és a tenuazon-sav. Toxikus
hatasaik kozé sorolhatd a fotoszenzitivitds és az embridelhalas, valamint felmardodasok a
nyel6csoben. Emellett maj-és vesekarosodast, hasmenést, csokkent mértékii novekedést és
bevérzéseket is talaltak az izmokban és a majban. Fiatal allatoknal nagy mérték{i mortalitas is

megfigyelhet6 (Escriva et al. 2017).

Az Eurdpai Unio a takarmany alapanyagok és takarmdnyok Alternaria mikotoxin tartalmara

vonatkozoan nem hatarozott meg maximalis javasolt értéket.
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3. Vizsgalatok médszerei

1. MIKOTOXIN VESZELY FELMERO KERDOIV — SERTESTELEP

(egyszertisitett valtozat)

MALAC, NOVENDEK ES HIZO

Paraméter Nincs Van probléma Pontszam
probléma
Takarmany hasznosulas Megfelel6 Nem megfeleld 3
Takarmany visszautasitas Ritka Idénként 4
Napi stlygyarapodas Megfelel6 Nem megfeleld 2
Hasmenés eléfordulasa Elfogadhato Gyakori 2
Hanyas Ritka Id6nként 4
Allatorvosi beavatkozas Ritka Gyakori 2
Elhalasok (fiil, farok) Ritka Id6nként 5
Kannibalizmus Ritka Gyakori 2
KOCA

Altalanos kondici6 Megfelel Nem megfeleld 1
Takarmany hasznosulas Megfelel6 Nem megfeleld 3
Csendes ivarzas/ gyakori Ritka Gyakori 3
visszaivarzas

Méhgyulladas, placenta visszatartas Ritka Gyakori 1
Voros vagy duzzadt péra Ritka Gyakori 5
Végbél vagy hiively eléesés Ritka Gyakori 4
Alomszam Megfelel6 Nem megfelel6 2
Torz vagy halvasziiletett malacok Atlagos Megndvekedett 3
szdma
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Malacok sziiletéskori stlya Megfelel Nem megfeleld 2
Szétndvés valasztaskor Nincs Van 3
Labszétcstszas malacoknal Ritka Gyakori 2
Tejtermelés Megfelel6 Nem megfeleld 2
Vakcinazas hatékonysaga Jo Rossz 3
Ures napok szdma Megfelel6 Tl sok 3
KAN
Sperma mindsége Jo Rossz 2
Libido jo Rossz 2

Kérjiik, tegyen X-et a megfeleld kérdéshez, ha ,,Van probléma”, majd az X-eket szorozza meg az adott

kérdéshez tartozo pontszammal.

Osszes mikotoxin veszély értékét a pontok dsszege adja meg. Osszes pontszam:...........
0-9 pont: alacsony mikotoxin kockazat
10-19 pont: emelkedett mikotoxin kockazat

20- pont: magas mikotoxin kockazat
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2. MIKOTOXIN VESZELY FELMERO KERDOIV — SERTESTELEP

(részletes valtozat)

ALTALANOS KERDESEK

A telepen etetett A telep/ Teljes érteki Koncentratumot | Abraktakarmanyt
takarmanyt gazdasag keveréktakarmanyt vasarol vasarol

sajat vasarol

keverében

allitja el

(1/'N)

I /N
(1/N) (I/' N) (1/N)
Végeznek, vé- soha csak probléma ritkan rendszeresen
geztetnek-e ta- esetén . .
karméany miko- (évi 1-2 alkalom) | (pl. uj alapan}/ag
toxin vizsgalatot vagy tak’armany
beszerzésekor)
/ (I/N) (1/N)
I/N
(1/'N) (17N)
Alkalmaznak-e nem igen, de csak igen, minden igen, de csak
mikotoxin meg- bizonyos korcsoport probléma esetén
kot6 vagy lebon- korcsoportok takarmanyaban
to adalékanyagot takarmanyaiban
SZOPOSMALAC (ELLETO)
Szétnovés dajkasitas dajkasitast kovetden mérsékelt erbteljes
nélkiil is
Szopasi hajlam kivald jo megfeleld nem megfeleld
Labszétcsuszas soha ritkan gyakran
Duzzadt péra és soha ritkan gyakran
csecsek
Hasmenés soha ritkan gyakran
el6fordulasa
Hanyas soha ritkan gyakran
Allatorvosi soha ritkan gyakran
beavatkozas
NOVENDEK MALAC (MALACNEVEL(’j)

Etvagytalansag soha ritkan gyakran
(3-5 nappal a
valasztés utan)
Hasmenés soha ritkan gyakran
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(még 10-12
nappal a valasztas
utan is)

Fokozott soha ritkan gyakran
vizfelvétel és
vizelet iirités

Véres (véresikos) soha ritkan gyakran
bélsar

Bagyadtsag soha ritkan gyakran
(esetleg laz)

Allatorvosi soha ritkan gyakran
beavatkozas

HIZLALAS (HIZLALO)

Etvagytalansig soha ritkan gyakran
Hasmenés soha ritkan gyakran
(bélsar szine

sziirke)

Fokozott mérték soha ritkan gyakran

vizfelvétel és
vizelet urités

Véres (vércsikos) soha ritkan gyakran
bélsar
Bagyadtsag soha ritkan gyakran
(esetleg laz)
Csokkent
sulygyarapodas
Kohogés nincs elvétve az allomany nagy részénél
Allatorvosi soha ritkan gyakran
beavatkozas
VEMHES KOCA
Altalanos megfeleld | még éppen kielégitd nem megfeleld
kondicid .
(minusz kondicio)
Etvagytalansag soha ritkan gyakran
Csendes ivarzas/ ritka mérsékelt gyakori
gyakori 0
visszaivarzas (<10%) (15-25%) (>30%)
Ures napok szdma optimalis elfogadhat6 tal sok
(5-7 nap) (<10 nap) (>10 nap)
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Voros vagy ritka mérsékelt gyakori
duzzadt péra (<1%) (<5%) (>10%)
Végbél vagy ritka mérsekelt gyakori
hiively el6esés (<1%) (<5%) (>10%)
Hasmenés, hanyas ritka mérsékelt gyakori

(<5%) (5-10%) (>15%)
Allatorvosi soha ritkan gyakran
beavatkozas

FRISSEN ELLETT ES SZOPTATO KOCA

Placenta ritka mérsékelt gyakori
visszatartas (<5%) (5-10%) (>15%)
Mumifikalédott nincsenek atlagosan atlagosan
magzatok 1-2 magzat 6-8 magzat
Alomszam megfeleld még elfogadhato alacsony

(14-18) (10-15) (<10)
Végbél vagy ritka mérsékelt gyakori
hiively el6esés (<5%) (5-10%) (>15%)
Malacok megfeleld | még elfogadhatod nem megfeleld
sziiletéskori sulya (700-800g) | (500-700 g) (<500 g)
Tejtermelés Megfeleld Elfogadhato Nem megfeleld

KAN

Sperma mindsége jo kozepes rossz
Libido jo kdzepes rossz
Allatorvosi soha ritkan gyakran
beavatkozas
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3. MODOSITOTT MIKOTOXIN VESZELY FELMERO KERDOIV — SERTESTELEP

Kérem huzza ala vagy karikdzza be a megfelelonek itélt valaszt

MALAC, NOVENDEK ES HiZO

Paraméter
Takarmany visszautasitas a nevelés soran Ritka (<5%) Idénként (>5%)
Takarmany visszautasitas a hizlalas soran Ritka (<5%) Idénként (>5%)
Napi sulygyarapodas a nevelés soran Megfeleld Nem megfeleld
Napi stlygyarapodas a hizlalas soran Megfeleld Nem megfeleld
Hasmenés el6fordulasa a valasztas utan két Ritka (<5%) Gyakori (>10%)
héttel
Véres hasmenés eléfordulasa (barmely adott Ritka (<5%) Gyakori (>10%)
korcsoportban)
Vilagossziirke bélsar hasmenéskor Eléfordul Nem fordul el
(els6sorban hizoknal)
Hanyas (barmely adott korcsoportban) Ritka (<5%) Idénként (>5%)
Allatorvosi beavatkozas (barmely adott Ritka Gyakori
korcsoportban)
Allatorvosi beavatkozas hatékonysaga Hatékony Nem hatékony
(javulas 1 héten beliil)
Labszétcstszas (szoposmalacoknal) Ritka Gyakori
SULDO
Takarmany visszautasitas Ritka (<5%) Id6nként (>5%)
Voros vagy duzzadt péra az elsé ivarzaskor Ritka (<1%) Gyakori (>5%)
Korai els ivarzas (<80 kg testsulynal) Ritka (<1%) Gyakori (>5%)
Csendes ivarzas (>100 kg teststilynal) Ritka (<1%) Gyakori (>5%)
Hasmenés Ritka (<5%) Gyakori (>10%)
URES, VEMHES ES SZOPTATO KOCA
Csendes ivarzas Ritka (<5%) Gyakori (>10%)
M¢éhgyulladas, placenta visszatartas Ritka (<5%) Gyakori (>10%)
Voros vagy duzzadt péra Ritka (<5%) Gyakori (>10%)

22




Végbél vagy hiively eldesés

Ritka (<5%)

Gyakori (>10%)

Alomszam

Megfeleld

Nem megfeleld

Torz magzatok szama

Atlagos (1-2/ellés)

Megnovekedett (<5/ellés)

Mumifikalédott magzatok szdma

Ritka (1-2/cllés)

Osszes magzat

Malacok sziiletéskori stlya

Megfeleld

Nem megfeleld

KAN (SAJAT KANOK ESETEBEN)

Sperma mindsége

Jo

Rossz

Libido

jo

Rossz
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Els6 korben egy veszélyfelismerd kérddivet készitettem, amely egy egyszerUsitett és egy
részletes részt tartalmazott, amelyet Komarom-Esztergom megye és Gyodr-Moson-Sopron
megy¢ébol szamos telep toltott ki. A megkeresett telepek kozott voltak csak szaporitod és csak

hizlal¢ telepek is.

Az egyszerisitett valtozata kérdéivben a malac, a novendék és a hizo csoporttal
kapcsolatos problémakra vonatkozoan tettem fel kérdéseket, amelyek a takarmany
hasznosulasra és a takarmany visszautasitasra, a tovabbi kérdések pedig a megfeleld vagy nem
megfeleld napi sulygyarapodasra vonatkoztak. Tovabbi kérdések vonatkoztak az allomanyban
esetlegesen megjelend tiinetekre, igy példaul hasmenés, hanyas, testrész (fiil és farok) elhalasa,
kannibalizmus mértéke. Egy tovabbi kérdés az allatorvosi beavatkozas sziikségességének
gyakorisagara iranyult. Minden kérdéshez egy adott pontszam tartozott, amelynek alapjan az
adott telep eltéré mértéka sulyossaginak itélhette az adott problémat. Ugyanezen az alapon a
szaporodasbioldgiai problémakra kérdeztem ra. Ezek koziil a csendes ivarzas megjelenésének
mértékére, a méhgyulladas és placenta visszatartas eléforduldsanak gyakorisagara, a voros vagy
duzzadt péra, végbél vagy hiively eldesés eléfordulasara, az alomszamra, illetve azon beliil a
torz vagy halva sziiletett malacok szamara, a tejtermelés minéségi és mennyiségi mértékére a
malacok fejlédési paraméterei alapjan. Végiil kérdések vonatkoztak a telepen altaldnosan
alkalmazott vakcinazas hatékonysagara, valamint a valasztastol az elso sikeres termékenyitésig
eltelt iires napok szamara. Végiil a kanokkal kapcsolatban is feltettem kérdéseket, amelyek a

szaporodasbiologiai mutatokra, igy a sperma mindségére és a libidora vonatkoztak.

Ez a rendszer pontozason alapul, amelyek abban az esetben, ha probléma van az egyes
kérdéseknél akkor hozzarendeltem egy pontszam értéket és ezek dsszeadasaval megkapjuk azt
az eredményt, amelyet a feltehetd mikotoxin kockazat idézett el6. A pontszamok alapjan a
telepeket a mikotoxin kockazat szempontjabol alacsony, emelt, illetve magas kockazati

kategoriaba lehetett sorolni.

A részletes valtozatban el6szor a telepre vonatkozo altalanos kérdéseket tettem fel,
amelyek az etetett takarmanyokra, a takarmanyok mikotoxin vizsgalatara, valamint a mikotoxin
megkotd vagy lebontd takarmany adalékanyagok hasznalatara vonatkoztak. Ezeket a
kérdéseket azért tartottam fontosnak, hogy megismerhetd legyen az adott telep mikotoxin
szennyezettségi problémakkal szemben mutatott odafigyelése és az azok megeldzésére tett

intézkedések.
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A takarmanyokkal ¢és a takarmany adalékanyagokkal kapcsolatban a kérdéseket
Kiterjesztettem a telepen tartott korcsoportokra, ivarra, hizlalasi, vemhes-, frissen ellett és
szoptatd kocakkal kapcsolatos termelési paraméterekre, amely esetben vagy a gyakorisagot,

vagy a szazalékos valasztasi lehetoséget ajanlottam fel valasztasi lehetdségként.

A kérdoiv els6 valtozatara kapott valaszok a legtobb esetben nem, vagy csak részben
adtak valaszt az adott telep mikotoxin terhelésével kapcsolatban, Igy példaul a valaszok nem
tikkrozték pontosan azokat az eredményeket, amelyekre a kérddiv Osszeallitasa soran
szamitottam. A valaszok alapjan ugyanis nem voltak egyértelmiiek a mikotoxin szennyezésre
utald egyes paraméterek, emiatt igy dontdttem, hogy pontosabb és céliranyosabb kérdéseket
kell megfogalmaznom annak érdekében, hogy a valaszok alapjan egyértelmiibben
megmutatkozzanak az esetlegesen fennallo mikotoxin terhelés jelei. Ennek érdekében egy uj,
modositott kérddivet készitettem, amely pontosabb és egyértelmiibb valaszadasra adott

lehetdséget a telepek szamara.

A modositott kérddiv esetében célzott kérdéseket és valasztasi lehetdségeket adtam meg,
a malac, a novedék, a hizo, a siildd, az tires-, a vemhes-, és a szoptatd kocakra, illetve a kanokra
vonatkozoan. A kérdések kialakitasa soran arra torekedtem, hogy az esetlegesen mikotoxinnal
vagy mikotoxinokkal szennyezett takarmany etetése miatt kialakuld tiinetek megjelenésére,

vagy azok hianyéra egyértelmiibb valaszokat kaphassak.
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4. Eredmények és értékelésiik

Az egyszerisitett kérddiv alapjan:

A vizsgalt telepek koziil a pontszamok alapjan néhany telepen feltételezhetd ugyan az
emelkedett mikotoxin kockazat, de a jelzett tiinetek alapjan az nem kothetd valamely
mikotoxinhoz, illetve példaul a hasmenéses esetek hatterében egyéb tiinetek (pl. hanyas)

hianyaban egyéb takarmanyozasi okok is allhatnak.

A részletes kérdbiv alapjan a vizsgalt telepek koziil volt, amely teljes értéki
keveréktakarmanyt vasarol, volt, amelyik nem valaszolt a kérdésre, mig volt, amely sajat
keverdiizemében allitja el6 a teljes értékii keveréktakarmanyt. A vizsgalt telepek koziil
mikotoxin vizsgalatot csak probléma esetén végeztet 1 telep, ritkan, azaz évente 1-2 alkalommal
2 telep, minden 1) takarmany alapanyag vagy takarmany beszerzésekor is csak néhany telep,

tobb telep pedig egyaltalan nem végeztet ilyen vizsgalatot.

A telepek nagyobb része alkalmaz valamely mikotoxin koté vagy lebontd takarmany
adalékanyagot, de csak bizonyos korcsoportok takarmanyaban, minden Kkorcsoport

takarmanyaban csak néhany telep, tovabba probléma esetén 1 telep.
A részletes kérddiv alapjan:

Szoposmalacoknal problémak csak ritkan jelentkeztek és azok nem utalnak mikotoxin
terhelésre, hanem inkabb a koca tejtermelésének zavarara vagy a telepi menedzsment

hianyosséagaira vezethetdk vissza.

A vilasztott malacoknal minden vizsgalt telepen jelentkezett hasmenés, amely allatorvosi
beavatkozast is sziikségessé tett. Ennek oka azonban nem feltétleniil mikotoxin probléma,
hanem a valasztassal 0sszefliggd hatasok allhatnak a hattérben, amelynek részben a valasztas
koriili idészakban alkalmazott takarméanyozassal, részben a telepi menedzsmenttel 6sszefiiggd

okai lehetnek.

A hizlalas sordn a vizsgalt telepeken problémak nem fordultak eld, amennyiben pedig
jelentkeztek, akkor is csak ritkan fordultak eld. Ennek alapjan levonhat6 a kovetkeztetés, hogy
ezek nem voltak Osszefiiggésben mikotoxin terheléssel, mert az nem egyedi, hanem

allomanyszinten jelentkezett volna.

A vembhes kocdknal jelentkezd, elsdsorban szaporodasbiologiai, problémak minddssze

egy telepen voltak gyakoriak, de ennek feltehetd oka nem a takarmanyok mikotoxin
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szennyezettsége, hanem a kocak plusz kondicidja volt, amelynek jol ismert hatdsa van a

termékenytilésre €s az lires napok szamanak ndvekedésére.

A frissen ellett és szoptatd kocaknal altalanosan jelentkezd tlinet volt a mumifikalodott
magzatok megjelenése a megsziiletett almokban. Ennek oka lehet a mikotoxinok koziil a
zearalenon, de annak a hiperdsztrogenizmusra utald egyéb tiinetei nem jelentkeztek sem a
kocaknal, sem a malacoknal, igy ez a hatds nem valoszintsithetd. A torz vagy halvasziiletett
magzatok szama a vizsgalt telepek kozil csak 1 telepen volt novekedett mértékii. Teratogén
hatassal a mikotoxinok koziil az aflatoxin B1 és az ochratoxin A rendelkezik, de az egyéb
tiinetek ezek jelenlétét nem erdsitették meg, tovabba a kérdés a torz és halvasziiletett
magzatokra egyiittesen vonatkozott, igy nem dertilt ki, hogy a ndvekedett szdm a torz vagy a

halvasziiletett magzatokra vonatkozott-e, mert utobbinak egyéb okai is lehettek.

Kant a vizsgalt telepek koziil csak kett6ben tartanak, de azoknal problémak nem
jelentkeztek. A kérd6ivek alapjan altalanos probléma, hogy a vakcinazasok hatékonysagaval
kapcsolatban nem rendelkeznek adatokkal, mert az erre vonatkoz6 kérdésre egyik telep sem
valaszolt, holott a mikotoxinok koziil szamos olyan van, amely az immun valaszkészség
csOkkentése révén fejti ki hatasat, igy tehat befolyasolja a vakcinazas hatékonysagat, de

kismértékii mikotoxin terhelés esetén ennek egyéb tiinetei még nem jelentkeznek.
Az egyszerisitett kérdoiv eredményei alapjan:

Osszességében megéllapitottam, hogy a vizsgalt telepeken jelentds mértékii mikotoxin
terheléssel nem kell szamolni, amely azonban nem a folyamatos mikotoxin kontrollnak és a
mikotoxin megkotd vagy lebontd takarméany adalékanyagoknak kdszonhetd, hanem annak,
hogy a telepek mérsékelt mikotoxin szennyezettséggel rendelkezd takarmany alapanyagokat,

illetve teljes értékii keveréktakarmanyokat hasznaltak.
A modositott kérddiv eredményei alapjan:

Megallapitottam, hogy a telepeken az elsé felmérésekhez képest eltérések voltak
kimutathatdk, tovabba olyan tlinetek megjelenését is jelezték a telepet ellatd allatorvosok,
amelyek az elsd kérddiv alapjan feltaratlanok maradtak, de amelyek egyes mikotoxinokra nézve

specifikusabbnak tekinthetdk.

A kitoltott kérddivek alapjan a malac, novendék és hizo csoportokban a hasmenések
szamat az elsé kérddiv alapjan altalaban gyakorinak itélték, kiilondsen a valasztas utan, de a

modositott kérdéiv esetében ennek mértékét altalaban ritkanak tartottak. Ugyanakkor,
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elsésorban a hizo csoportokban nem gyakran, de eléforduld vilagossziirke szinli hasmenést

jeleztek, ami mérsékelt dezoxinivalenol szennyezettségre utal a takarmanyban.

Azokon a telepeken, ahol siildoket is tartanak voOrds vagy duzzadt péra gyakori
el6fordulasat jelezték, amely a takarmany mérsékelt zearalenon szennyezettségére utal. A
zearalenon altal eléidézett ezen tiinet ugyanis elsGsorban a fiatalabb, azaz a siildé
allomanyokban jelenik meg, amely megerdsiti a gyantt ennek a mikotoxinnal az eléfordulasara
vonatkozoan. Azokon a telepeken, ahol szaporitds is folyik ritkan, ellésenként 1-2
mumifikalodott magzatot jeleztek. Ennek hatterében is allhat a takarmany mérsékelt zearalenon
szennyezettsége, amely azonban a tiinetek alapjan még nem érte el azt a mértéket, hogy az akar
a vemhes kocdk, akar a fejlédé magzatok vagy az élve sziiletett malacok esetében ennél
stilyosabb, és a zearalenonnal Gsszefiiggd specifikus problémakat idézhetett volna eld, mert

ezekre utalo tiineteket a telepek ellato allatorvosai nem jeleztek.

A modositott kérdéiv eredményei alapjan tehat levonhatd az a kovetkeztetés, hogy a
kérddivekben feltiintetett kérdéseknek 1ényegesen céliranyosabbnak kell lenniiik a lehetséges
mikotoxin szennyezettségre utalé tiinetekre vonatkozoan. Ugyanakkor ne tartalmazzanak olyan
kérdéseket, amelyek olyan tiinetekre vagy termelési paraméterekben jelentkez6 zavarokra
utalnak, amelyek oka nem a takarméany valamely mikotoxinnal vald szennyezettsége, hanem az
etetett takarmanyok nem az adott korcsoportnak, termelési szintnek, illetve szaporodasbiologiai
allapotnak megfeleld taplaloanyag tartalma. Lényegesek lehetnek tovabba a telep technologiai
hianyossagaibol vagy a telepi menedzsment hibaibol ered6 problémak is. Ezek ugyanis szintén
eldidézhetnek érdemi tiineteket az egyes csoportokban, ezek azonban nem hozhatok
Osszefliggésbe valamely mikotoxin jelenlétével a takarmanyban. Emellett az is jol ismert, hogy
a termelési paraméterekben, illetve az altaldnos egészségi allapotban kimutathatdé mérsékelt
eltérések gyakran nem olyan mértékiick, amelyet a telepet ellatd allatorvosok jelentésnek
értekelnének, igy a mérsékelt mikotoxin szennyezettség szdmos esetben felderitetlen marad,
kiilonosen akkor, ha a takarmanyok mikotoxin tartalmat csak véletlenszeriien és csak akkor
vizsgaljak, ha mar komolyabb problémak jelentkeznek. Erre utalnak egyébként az elsé kérdoiv
adatai is, amely szerint csak alkalomszertien torténik mikotoxin vizsgalat, és csak probléma
esetén. Az eredményekbdl egyuttal az is kideriil, hogy az etetett takarmanyok mikotoxin
szennyezettsége a vizsgalt telepek esetében mérsékelt, azaz alacsony kockazatu volt. Nagyobb
kockazat mikotoxin szennyezettségi szintek mellett ugyanis a tiinetek megjelenését csak
hatékony mikotoxin megkotd vagy lebonto készitményekkel lehetett volna csokkenteni, illetve

ezen az alacsony szinten tartani, de ilyenek alkalmazasa nem volt altalanos.
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A vizsgalt szinte minden megkérdezett telep uj épitésii, amelyek jo szerkezeti és
technologiai allapottal rendelkezd istallokkal rendelkeznek, amelyekben megfeleléen és

hatékonyan lehet betartani a higiéniai eldirasokat.

A takarmany tarolasa is fontos kérdés a mikotoxin szennyezettség szempontjabol, mert
nem megfeleld tarolas annak kockazatat jelentdsen novelheti, A megkérdezett telepek
mindegyike zart toronysiloban tarolja a takarmanyt, amely 4altalaban az istallo végén
helyezkedik el. Ezek zart fémbdl vagy milanyagbol késziilt tarolok, de vannak telepek, ahol a
silok anyaga vegyesen fordul eld. A toronysilok, amennyiben azokat megfelelden tisztan tartjak
és azok zartsagarol, elsésorban a viz bejutasanak megakadalyozasarol gondoskodnak, a
mikotoxin szennyezettség szempontjabol megfeleldek, azaz a tarolas soran tovabbi mikotoxin

termeléssel nem kell szamolni.

A telepek tobbsége vasarolt kész, granulalt takarmany etet az allomannyal, amit ad
libitum Onetetdvel szaraz allapotban és kiilon szopokas Onitatdoval vagy nedvesitett formaban
alkalmaznak, utobbit az dnetetdbe telepitett vizadagoloval valositjdk meg. A szdraz takarmany
esetében nem, a nedvesitett takarmany etetése soran azonban eléfordulhat a visszamaradt
takarmany penészfertézése ¢és emiatt potencialis mikotoxin szennyezése, de nagyiizemi

koriilmények kozott ennek valosziniisége minimalis.

Amennyiben a telep vasarolja a malacokat, azok vakcinazva érkeznek a telepre
(Circovirus és Mycoplasma) jo egészségiigyi allapotban. A 1égzdszervi probléma csekély, az
emésztrendszeri probléma viszont gyakori, amely hasmenés, bélcsavarodas, fekély, vérzéses
bélszindroma forméjaban fordul eld. Az elhullasok 85%-ban emésztérendszeri probléma miatt
kovetkezik be. Korboncolas soran lathato, hogy a bél erésen megvastagodott, a vékonybél véres
savos, vastagbélben pedig véres bélsar talalhatd. A maj altalaban jo allapott, 5-10%-ban
tapintasra szakadékony, lathatdan vilagos (okkersarga). Vese megnagyobbodas, fizikai allapot
valtozas puhulasban jelentkezik és esetenként narancs elszinez8dés tapasztalhatd. Bevérzések
az izomban, majban ¢és a szivizomban ugyanakkor nem tapasztalhatok. Ezek a tiinetek nem
kothetdk valamely mikotoxin altal eldidézett toxikus hatdshoz, hanem annak hatterében a

valasztassal 0sszefiiggd takarmanyozasi problémak allhatnak.

A hizételep vasarolja a takarmanyt, amelyet granulalt formaban etetnek. A
takarmanyozasi rendszer az alabbiak szerint alakul: malac nevel6 tap ad libitum érkezési sulytol

45kg-ig, ezt kovetden hizo 1.:45-65kg kozott, hizd 2.:65-85kg, hizo 3.:85 kg felett.
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Miutan az elhullasok zome a neveld fazisban fordulnak eld, ezért feltehetd, hogy a telepre

érkez6 malacok takarmanyozasa nem teljes mértékben megfeleld.
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5. Kovetkeztetések és javaslatok

Az altalam kialakitott kérdéivek eredményei alapjan megallapitottam, hogy az azokban
foglalt kérdések alapjan eltéré valaszokat kaptam még azonos jellegli probléma felmeriilése
esetében is. EbbJl azt a kovetkeztetést vontam le, hogy a kérd6éiv tovabbi modositasokra szorul
a jovoben annak érdekében, hogy a telepeken jelentkezd problémak koziil a lehetd leginkabb
pontosan elkiilonitheték legyenek azok, amelyek az etetett takarmanyok mikotoxin

szennyezettségébol adodnak.

A kérdéives felmérés eredményei alapjan kideriilt, hogy a sertéstelepek leggyakoribb
problémai a hasmenés, a torz -és halva sziiletett malacok, a fiil, farok elhalasok ¢és a szétnovés
voltak. Emellett néhany telep malackori labszétcsuszast és csendes ivarzast is jelzett, mint

viszonylag gyakori problémat.

Az egyes felmeriild problémak koziil a hasmenést tobb tényezd, ezen beliil tobb
mikotoxin is el6idézheti, ezért ennek alapjan nem lehet kizarolag mikotoxin szennyezettségre
kovetkeztetni. A mikotoxinok koziil hasmenést idézhet el6 a ciklopiazonsav, az aranyrozs
alkaloidak, a trichotecén vazas mikotoxinok koziil f6képp a dezoxinivalenol, de a diacetoxi-

szcirpenolnak, a fuzarinsavnak és az Alternaria mikotoxinokanak is lehet ilyen hatasa.

A telepek altal jelzett fiil és farok elhaldsokat a technologiai problémak (istalld klima,
levegdmindség, thlnépesités) mellett aranyrozs alkaloidadk is eldidézhetik, de ennek pontos

elkiilonitése csak a takarméanyok laboratoriumi analitikai vizsgélataval lehetséges.

A malacok labszétcsuszasat mai ismereteink szerint elsdsorban a kocak takarmanyanak
zearalenon szennyezettsége idézheti eld, ezért annak gyakori megjelenése a kocatakarmanyok
zearalenon szennyezettségét jelzi, amely azonban az altalam vizsgalt telepeken csak olyan

mértéki volt, hogy annak a kocak szaporodasbiologiai mutatdira nem volt érdemi hatasa.

A torz-és halvasziiletett malacok nagyobb mértékili eléfordulasat szamos tényezd
eléidézheti. A mikotoxinok koziil els6sorban a trichotecénvazas mikotoxinok, igy a T-2 toxin
ilyen hatasa ismert, de annak eldontése, hogy azt valdban a kocatakarmany mikotoxin

szennyezettsége idézte eld csak laboratoriumi analitikai vizsgélattal donthetd el.

A telepeken szintén gyakori szétndveés hatterében is allhatnak mikotoxinok, igy példaul
az aflatoxinok, a szterigmatocisztin vagy a trichotecénsvazas mikotoxinok. Emellett azonban

ennek hatterében is allhatnak egyéb, példaul tartastechnoldgiai, problémak, igy a mikotoxin
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szennyezettség gyanuja ebben az esetben is csak laboratoriumi analitikai moddszerekkel

donthetd el.

A kérdbivek eredményei alapjan az is egyértelmi volt, hogy egyrészt nem, vagy csak
probléma esetén vizsgaltatjak a takarmanyokat mikotoxin szennyezettségre és ha igen akkor
sem minden korcsoport takarmanya esetében. Mikotoxinkoté adalékanyagot a legtobb telep
csak akkor alkalmaz, ha probléma jelentkezik és annak mikotoxin hattere bebizonyosodik.
Emiatt barmikor fennallhat az a veszély, hogy nagyobb mértékli probléma esetén a
mikotoxinkdtd adalékanyag alkalmazéasaig eltelt id6 alatt sulyos termeléskiesés, novekvo

mértéki elhullés, igy jelentds gazdasagi kar kovetkezik be.

Osszességében véve tehat elmondhato, hogy az altalam megkérdezett telepeken nincs
jelentds mértéki mikotoxin terheltség, de véleményem szerinte ezt csak a takarmanyok

folyamatos mikotoxin kontrolljaval lehet fenntartani.
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6. Osszefoglalas

Vizsgalataim célja az volt, hogy altalam készitett kérddivek segitségével felmérjem
néhany sertéstelepen az etetett takarmanyok esetleges mikotoxin szennyezettségét és annak
hatasat a telepen 1évo allomanyok termelésére €s egészségi allapotara. A kérddivekben foglalt
kérdések egy része arra iranyult, hogy milyen gyakran végeztetnek mikotoxin vizsgalatokat, az
egyes korcsoportokban milyen tiinetek tapasztalhatok és milyen modon védekeznek ellene. Az
elso kérddivesoportokban nem kaptam szamomra megfeleld, azaz egyértelmii valaszokat, ezért
egy Uj pontosabb ¢és részletesebb kérddivet alakitottam ki, amely az el6z6hoz képest Iényegesen
pontosabb informaciokat nyujtott a kiértékeléshez. A kérdbivre beérkezett valaszok alapjan
megallapithatd volt, hogy az adott telepeken etetett takarmanyok csak kismértékii mikotoxin
terheltséget mutatnak.

A telepek a takarmanyok mikotoxin szennyezettségét csak alkalomszeriien vizsgaltatjak
¢és csak valamely probléma esetén. Hasonloképpen mikotoxinkotd adalékanyagokat is csak
akkor kevernek a takarméanyokhoz, ha bizonyitottan valamely mikotoxin terhelésre
visszavezethetd probléma jelentkezik. Az eredmények hatterében egyrészt a takarmany
alapanyagok alacsony mikotoxin szennyezettsége allhat, tovabba az a tény is, hogy a kérddivet
kitolté telepek mindegyike 1j, korszerli technologiaval rendelkezik, amely a telep altalanos
allategészségiigyi szempontjabol kedvezd, igy a mérseékelt mikotoxin terhelés hatdsai is csak

kevéssé, vagy egyaltalan nem jelentkeznek.
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