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1. Bevezetés

Gyakorlatilag minden takarmanyféleségen megtelepednek penészek, gombak, amelyek
anyagcsere termékeiként olyan toxikus anyagokat termelnek, amilyenek mas ¢élolényekre
mérgezO hatastiak. Rendszerint igen kicsi mennyiség is elegendd, hogy jellegzetes tiinetek
megjelenjenek (Kallai 1978). A természetes toxinok, igy a mikotoxinok is a termelési és a
tarolasi folyamatok soran keletkeznek. A szervezetbe jutva ezek a toxinok felhalmozddhatnak,
atalakulhatnak, egymassal kolcsonhatdsba is Iéphetnek, ezzel megvaltoztatva a normalis
¢letmiikodéseteket, korfolyamatokat indithatnak (Banczerowski & Vilagi 2010). Az elmult
¢évtizedekben jelentdsen megndtt annak a valosziniisége, hogy a kornyezetbdl szarmazo kéros

behatasok megzavarjak az €16 szervezetben a biologiai folyamatokat (Kovacs 2010).

A mikotoxiko6zisok olyan betegségek, amelyeket a gombak 4ltal termelt mikotoxinok idéznek
eld rovid vagy hosszi tdvon. Egyre nagyobb jelentdséggel birnak az egész vilagon. Szerepet
jatszik ebben, hogy az intenziven termesztett gazdasagi ndvényeink bizonyos szinten
érzékenyebbek egyes gombas megbetegedéssel szemben, illetve megvaltozott a takarmany
eldallitasi technologia. A mikotoxinoknak viszonylag alacsony koncentracié képes
kedvezdtleniil hatni az immunrendszer miikodésére, amely kovetkeztében a fakultativ patogén
korokozok teret kapnak a szervezetben. Jelentdségiik igy nem csak az allatokban okozott kar
miatt magas, hanem ezek mellett a kdzegészségiigyi kockazatuk is megnd (Varnagy 2002;
Sugar 2007). A mikotoxinok éallategészségiigyi hatdsanak szakirodalma elég kiterjedt. Legtobb
esetben a hatdsok jol ismertek, és a hatdsmechanizmus is feltart. A takarmany
szennyezettségétol fliggden az adott toxinra jellemz0 klinikai tiinetek fognak kialakulni, amely
az ¢€l0 szervezetek pusztuldsdhoz vezethetnek. A toxinok mennyiségétél ¢€s a
hatdsmechanizmusatol fliggéen az adott toxinra jellemzd klinikai és kortani tiinetek fognak

megjeleni az egyedeken (Babinszky & Halas 2019).

A diplomadolgozatomban ismertetett allatkisérlet célja az volt, hogy felmérje az Eurdpai Unid

altal a keveréktakarmanyokra vonatkozé maximalis javaslati értéket meghalad6 ochratoxin

crc

crer

takarmany etetése milyen hatast gyakorol brojlercsirkék vérplazmdjaban mért kiilonbozd
klinikai biokémiai paramétereire (0sszfehérje, albumin, globulin, higysav, karbamid, Ca, P

koncentraciora, illetve egyes majeredetli enzimek (ALT, AST, GGT) aktivitasara).



Az elvégzett vizsgalat keretében az alkalmazott toxinkotd €s biologiai detoxifikalasi eljaras

eredményessége is vizsgalhatd volt.



2. Szakirodalmi attekintés

2.1. Mikotoxinok

Gyakorlatilag minden takarmanyféleségen megtelepednek penészek, gombak, amelyek
anyagcsere termékeiként olyan toxikus anyagokat termelnek, amilyenek mas ¢l6lényekre
mérgezO hatastiak. Rendszerint igen kicsi mennyiség is elegendd, hogy jellegzetes tiinetek
megjelenjenek (Kallai 1978). A mikotoxinok a penészgombak masodlagos anyagcsere-
termékei. Ezek az anyagok a primer anyagcsere termékekhez képest kémiai értelemben
bonyolultabbak, biologiai aktivitassal rendelkeznek, és kivalasztodnak a kornyezetbe. A
gombdk szaporodasuk soran elérnek egy olyan fazist, mikor a képzddés és a pusztulés
egyensulyba keriil. Ilyenkor &ttérnek az elsddleges anyagcseretermékek képzésérol a
masodlagos anyagcseretermékek képzésére, amelynek sordn mikotoxinok keletkeznek
(Babinszky & Halas 2019). A mikotoxinok alacsony molekulatomegii vegyiiletek. Jelenleg
tobb mint 500 féle mikotoxin ismert, melyek koziil a legfontosabbak (1. dbra) (Koppen et al.
2010):

e Aflatoxin B1, B2, G1, G2

e Ochratoxin (ochratoxin A, ochratoxin B, ochratoxin C)
e Fumonizin B1

e Zearalenon (a-zearalenol, B-zearalenol)

e Dezoxinivalenol (DON)

A mikotoxinok eltéré kémiai szerkezetii- és élettani hatasti anyagok. Legtobbje igen stabil
vegylilet és a kiilonboz6 kornyezeti hatasoknak is ellenalnak. E tulajdonsdguknak kszonhetd,
hogy a takarmanyok feldolgozasa €s tarolasa kdzben altalaban hatékonyak maradnak (Kallai
1978). A mikotoxinok kiilonb6z6 kémiai szerkezetii vegyiiletek. Lehetnek zsirsav szarmazékok
(rubratoxin), fenolok (aflatoxin, szterigmatocisztin), sikimisav és mevalonsav szarmazék
(ochratoxin, T-2 toxin). Sok mikotoxin azonban nem egységes vegyiilet, hanem tobbféle,
kémiailag csak kissé mérgezd, hatasukban azonban erdsen kiillonbozd formaban fordulnak el

(Dedk et al. 1980).

A gombdk és metabolitjaik olyan nyersanyagokat szennyeznek, amelyeket altalaban emberi
¢lelmiszerek €s takarmanyok készitéséhez hasznalnak. A fébb érintett ndvények a gabonafélék
(buza, arpa, kukorica), szaritott gylimolcsok, diofélek, kavé és fliszerek. A szennyezddés

elé6fordulhat a szant6f61don, a vegetacios id6 soran, vagy a nem megfeleld szallitasi és tarolasi



folyamatok eredményeként. A metabolitok jelenléte fligg a kdrnyezeti tényezoktol, példaul a

hémérséklettdl és a paratartalomtol (Binder 2007).
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1.4bra A f6bb mikotoxinok szerkezete (Malhorta et al. 2014)

A szervezetbe keriil6 mikotoxinok jelentds hanyada atalakul/metabolizalodik a bélbaktériumok
¢s a maj enzim rendszerének koszonhetden. Ezen folyamatok sordn a szervezetbe kertiild
toxinok toxicitasukat tekintve csokkenhetnek vagy meg is szlinhetnek, ugyanakkor a kiindulési

anyagnal aktivabb, toxikusabb anyagga is alakulhatnak (Kovacs 2010).
2.2. Mikotoxint termel6 penészgombak csoportositasa

A mikotoxinokat a penészgombdk kedvezdtlen feltételek kozott torténd szaporodas soran
szintetizaljak. A szaporodashoz sziikséges feltételek alapjan raktari és a szant6foldi penészeket
(1. tablazat) kiilonboztetiink meg (Szukacs & Gedsel 2019). A raktari penészek (1. tablazat) a
nem megfelelé tarolastechnika kovetkezményeként szaporodhatnak el. Vizigényik
alacsonyabb, mint a szant6foldi penészeké. Ide tartoznak a Penicillum és Aspergillus
gombafajok, melyek a tobb szervrendszert is karositd, kiemelten toxikus aflatoxinokat, az

ochratoxint, a citrinint, szterigmatocisztint, valamint a patulint termelik (Javor & Szigeti 2011).



Az Aspergillus flavus mar a szantofoldon képes megfert6zni egyes kukorica hibrideket igy a

nem megfeleld tarolas sordn csak még tobb toxin fog termelddni (Mesterhazy 2002).

1.tablazat A penészgombak, az altaluk termelt mikotoxinok és az altaluk eldidézett korforma

megnevezése (Varnagy 2002)

Szantofoldi Koérforma neve
penészgombak

Fusarium fajok

toxinok - zearalenon (F-2 toxin) fuzariotoxikozis
- satratoxin? roridin®;
verrucarin?
- T2 toxin; diacetoxi-
szcirpenol;  deoxinivalenol;
nivalenol
Claviceps
purpurea
toxinok - ergot alkaloidak: a= stachybotritoxikdzis
- ergotoxin, ergotamin,

ergometring; ergovalin®: b= myrotheciotoxikozis

lolitrem A, B, C, D; fomopsin | ¢= anyarozsmérgez¢€s

d= -csenkesz okozta nyari

toxikozis
Raktari Koérforma neve
penészgombak
Aspergillus fajok
toxinok - aflatoxin aflatoxikozis
- oc h.ra_t oxin ochratoxikdzis
- cltrinin
citrinin okozta mikotoxikdzis
Penicillin fajok
toxinok - patulin patulin okozta mikotoxikozis
) rl_Jb_raFoxm rubratoxin okozta
- CItrinin . .
. mikotoxikozis
- ochratoxin
citrinin okozta mikotoxikdzis
ochratoxin okozta
mikotoxikdzis

A szantofoldi penészek a takarmanyndvényeket €s a ndvényi eredetli élelmiszereket az

elsddleges termelés soran fertézik meg, a nem megfeleld agrotechnika, névényvédelem és
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novénytaplalas kovetkezményeképp (Javor & Szigeti 2011). A penészgombakat nem csak
kartétel helye alapjan lehet csoportositani, hanem nedvesség- és oxigénigényiik alapjan is.
Nedvességigény alapjan megkiilonboztethetlink higrofil (kifejezetten a nedvességet igénylo),
mezofil (kozepes nedvesség igényll) €s xerofil (nagy nedvesség igényll) penészgombakat.
Szaporodasi képeségiik alapjan is hdrom csoportra oszthatok. Ez a harom csoport az efemer
gombék (gyorsan elvesztik szaporod6 képeségiiket a tarolas soran), mezobionta (kedvezd
nedveség tartalom mellett szaporodasi képességiiket megtartjak a raktarozas soran), perzisztens
fajok (szaporoddképességiiket hossza tavon megtartjak, igy jelentds kartételt tudnak okozni)

(Mézes 2023).

2. tablazat A leggyakoribb mikotoxinokat termeld penészgombak (Cserhati 2013)

Penészgomba nemzetség Penészgomba fajok Mikotoxin(ok)

Aspergillus A. flavus aflatoxin-B1, B2, G1, G2
A. parasiticus ochratoxin-A
A. nominus patulin
A. flavus ciklopiazonsav
A. versicolor
Fusarium F. verticilloides Fusarium B1, B2, B3

F. moniliforme
F. proliferatum

F. graminearum trichothecén vazasok:

F. avanaceum T-2 toxin, HT-2 toxin, nivalenol.
F. culmorum DON

F. poae

F. equiseti

F. acuminatum

F. sambucinium

F. sporotrichoides

F. graminearum zearalenon
F. culmorum

F. sporotrichoides

Penicillum P. verrucosum ochratoxin-A
P. viridicatum
P. citrinum citrinin
P. verrucosum
P. roqueforti roquefortin, PR toxin
P. cyclopium ciklopiazonsav
P. camamberti
P. expansum patulin

P. claviformae

P. roqueforti

Stachybotiys S. chartarum trichothecén vazasok

Alternaria A. alternata alternariol, alternariol-metil-éter,
altenuen, tenuazon-sav




Kiilonb6z6 tényezok befolyasoljdk mind a ndvekedést, mind a mikotoxinok termelését szamos
gombatipusban. Ezek a befolyasolo tényezok a hdmérséklet, a paratartalom, a kornyezet, a pH,
a vizaktivitas (aw), tipanyagok, az oltottsag szintje, a szubsztrat természete, a fizioldgiai allapot
és a mikrobialis kolcsonhatasok. Eppen ezért nehéz leirni fiziologias koriilmények kozott a
novekedés €s a termelés optimalis feltételeit. 10—40 °C hémérséklet, 8,4 pH ¢és 0,70 feletti aw
azok a koriilmények, amelyek kozott a gombak altalaban fejlédnek. A szantéfoldi gombaknak
jellemzéen 70-90%-os relativ paratartalomra, 20-25 °C-os hémérsékletre van sziikségiik, aw
> (0,85 az aktiv novekedéshez, és aw az optimalis ndvekedéshez 0,99 (Agriopoulou et al. 2020).
Az aktiv novekedés az a fazis, amikor a gomba nagy sebességgel novekszik a micéliumban.
Ezzel ellentétben, a raktari penészek az alacsonyabb pdaratartalomhoz és magasabb
hémérséklethez alkalmazkodnak. A legtobb Aspergillus és Penicillium faj (2. tablazat) legalabb
0,75-0,85 aw-t igényel, és jol fejlodik 0,93-0,98 aw-nal. Aspergillus fajok aktiv novekedéséhez
0,73 aw sziikséges, mig a Penicillium fajok legalabb 0,78-0,80 aw-t igényelnek (Rodrigues et
al. 2012).

2.3. Mikotoxinok hatasa a gazdasagi allatokra

A mikotoxinok hatdsat befolydsolja a mikotoxin terhelés id6tartama, a méj, mint detoxifikalo
szerv miikoddképessége, valamint a szervezetben jelenlévd kiilonb6zé mikotoxinok egyiittes,
vagy egymasra gyakorolt hatasa (Varnagy 2002). A jelenlegi kutatasok azt mutatjak, hogy az
alacsony dozisnak valo kitettség nehezes megjosolhaté mellékhatasokkal jar. A megfigyelt
valtozasokat az alkalmazott dozis és az expozicido idétartama befolyasolja. Az alacsony
mikotoxin dozisok meglepd hatasokat valthatnak ki: példaul a szervezet nem képes kimutatni a

nemkivanatos anyagokat, példaul a mikotoxinokat (Gajecka et al. 2022)

A szarvasmarhdknal az ismert korokozokon kiviil a penészgombak toxinjai is képesek vetélést
okozni. 1983-ban mar 20 féle gombat tenyésztettek ki szarvasmarha magzatokbol, és
bizonyitottdk a vetélésben jatszott koroktani szerepiliket. A tenyésztett gomba fajok koziil

legtobb esetben az Aspergillus és a Mucor nemzetség fajai fordultak el6 (Horvath 1983).

Az aflatoxin iranti érzékenység allatfajonként eltérd (2. tdbla). A hosszantart6 aflatoxin bevitel
mérsekli a takarmany felvételt és termeléscsokkenést idéz eld. Hatasara a mdj karosodik,
csokken a vér A- ¢és E-vitamin tartalma, fokozott lipidperoxidacié €és immunvélasz csokkenés
1ép fel. Szamos mas teriileten is kart tud okozni: csokken az emésztéenzimek aktivitdsa, D-

vitamin, vas-, foszfor- és rézanyagcsere zavarokat okoz (Babinszky & Halas 2019).
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3. tablazat Az aflatoxin B1 akut toxicitasa kiilonb6z6 allatfajoknal (Brydl 1986)

Allatfaj LDso mg/kg

Csirkeembrio 0,025
Kacsa 0,36
Nyl 0,3
Macska 0,55
Sertés 0,62
Pisztrang 0,81
Kutya 0,5-1,0
Juh 1,0-2,0
Tengerimalac 1,4
Majom 2,2-7,8
Csirkeembrio 6,3
Patkany 7,2-16,2
Egér 9,2
Horesog 10,2

Sertéseknél megfigyelték, hogy zearalenon hatasara a méh és a petefészek mikodése nem volt
szinkronban (Varnagy 2002), jelentdsen csokkentve a sertés allomanyok reprodukcios
teljesitményét. A petefészek és a méh ciklusaban kialakul6d aszinkron miikddés hatasara az
ovulacié soran kilokddd és termékenyiilé petesejtek nem képesek bedgyazodni a méh
nyalkaharty4jaba, igy elmarad a vemhesiilés. Nagyobb toxin terhelés esetében a petefészek
miukodeése is karosodik, cisztak alakulnak ki a petefészekben, €s le is allhat (Babinszky & Halas

2019).

A Stachybotrys alternans gomba 4altal termelt toxinok a szalas takarmanyokat elfogyasztd
kérddz6 vadfajainkban okoz megbetegedéseket. A felvett toxin koncentracidjatol fiiggden
képes enyhébb m4j- és vesekarosodast okozni, vagy stilyosabb esetekben idegrendszeri tiinetek
is kialakulnak. A Fusarium penészgombak altal termelt toxinok ndivara vadfajainkban is
szaporodasbioldgiai zavarokat okoz (péraduzzanat, vetélés, atmeneti medddség, torz
magzatfejlédés). Szarvasfélék him egyedeinél a tartos zearalenon fogyasztasanak hatasara akar
fél vagy egy évvel is eltolodhat az agancs levetése. Ennek kovetkeztében alakulhat ki a

,»duplakoszorr” képzddés (Sugar 2007, Homonnay et al. 1977).
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2.4. Az ochratoxin

A penészgomba anyagcseretermékek 1965-0s szisztematikus vizsgalata soran Aspergillus
ochraceus sziirletébdl egy erdsen nefrotoxikus €s hepatotoxikus vegyiiletet izolaltak, amit
ochratoxin A-nak (OTA) neveztek el. Késébb azonositottak az ochratoxin A kevésbé toxikus
klormentes szarmazékat, az ochratoxin B-t (deklérozott ochratoxin), valamint etil- és metil-
szarmazékait (2. abra). Az ochratoxin A és B-n kiviil ismert még az ochratoxin C (etilezett
ochratoxin), az ochratoxin D (4-hidroxiokratoxin), a 10-hidroxi-ochratoxin és az ochratoxin o.
Az ochratoxinokat az Aspergillus és Penicillium nemzetség fajai termelik, azokon beliil is a f6
termel6k a Penicillium verrucosum, Aspergillus ochraceus, Aspergillus carbonarius és az
Aspergillus niger. Az OTA bioszintézisének folyamata a 3. abran kovethetd nyomon.
A vékonybélbdl gyorsan és jol felszivodik, emellett erdsen kotddik a vér plazmafehérjéihez. A
belekben talalhatd baktériumok hatdsara ochratoxin a is keletkezik, mely szintén felszivodik a

belekbdl (Varga et al. 2014, Babinszky & Halas 2019; Har¢arova et al. 2022).

Q  oH ﬁ
R; 0
CH,
R, R,
Ochratoxins R1 R2 R3
OTA H Cl -NH-CH(COOH)-CH,- Phenyl
OTB H H -NH-CH(CQQOH)-CH,- Phenyl
OTC H Cl -NH-CH(COOC ;Hs)-CH,-Phenyl
4-hydroxyochratoxin A OH Cl -NH-CH(COOH)-C;H- Phenyl
OTo H Cl -OH

2. dbra Az ochratoxinok kémiai szerkezete (Rigot et al. 2006)

Az ochratoxin A részt vesz a kiilonb6zd tipusti rdkos megbetegedések kialakulasaban
patkanyokban, egerekben és emberekben. Egyre t6bb in vitro és in vivo vizsgalat erdsiti meg
az oxidativ stressz szerepét az OTA toxicitasaban és karcinogenitasaban (Sorrenti et al. 2013).
Az ochratoxin A t6bb allatfajra nefrotoxikus, hepatotoxikus, teratogén és immunotoxikus,
valamint vese- és majdaganatokat okozhat. Ragcsalokon végzett kisérletek is igazoltak az OTA
karcinogén hatasait, ez altal az ochratoxin A az egyik legveszélyesebb vesekarcinogén. Az

crer

eltéréseket mutatnak. Az allatkisérletek alapjan az ochratoxin A-t a Nemzetkdzi Rakkutatasi
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Ugyndkség, mint lehetséges human karcinogént, a 2B csoportba sorolta (Szigeti 2018; Ringot
et al. 2006).

Az ochratoxint el6szor Dél-Afrikaban azonositottak 1965-ben. Az egyes ochratoxin
metabolitok veszélyesége: ochratoxin A > ochratoxin B > ochratoxin C > ochratoxin a. Az
ochratoxin A erdsen mérgezd, nefrotoxikus és nefrokarcinogén hatast. Tulnyomorészt
gabonamagvakban, kavéban, szaritott gylimolcsokben, fiiszerekben €s takarmanyokban jelenik
meg. Az OTA jelen van allati termékekben is, mint hus, tej és egyes vizsgalatok szerint az
anyatejben is el6fordulhat (Mahendra 2020). Az ochratoxin nem kozvetlen mutagén hatasu,
nem képes kovalens kotésre a DNS-sel, viszont az OTA okozta oxidativ stressz szerepet jatszik
a genotoxicitasaban és a citotoxicitasaban. A magas OTA koncentracié befolyasolja a toxin
genotoxikus hatasat. Tobb tényezd is kozre jatszik abban, hogy a magasabb koncentracio karos

hatassal legyen és megndvelje a daganat kialakulasanak esélyét (Gacem et al. 2020).

OH th}

Cl

3.4bra Az ochratoxin A kémiai szerkezete (Rigot et al. 2006)

Az ochratoxin A elsddleges toxikus hatasa vesekarosodasban nyilvanul meg, ugyanis gatolja a
vesetubulusok membran kotott enzimjeinek miikodeését, igy csokkenti ezen sejtek €letfunkcioit.
Emellett karos hatdssal bir a hasnyalmirigyre is, melynek hatterében az 4all, hogy a
hasnyalmirigy gyorsan és hatékonyan akkumulalja az ochratoxint. Emiatt, az enzimtermelés
mellett a hasnydlmirigy inzulin elvalasztasa is gatolt lesz, igy kovetkezményes hyperglucosuria
(vizelet extrém magas gliikdztartalma) és hyperglucosaemia (vérplazma extrém magas
glilkéztartalma) is kimutathatd. A toxikus tiinetek termeléscsokkenésben, fejlédésbeli
lemaradasban, takarmdnyhasznositds csokkenésében és baromfi esetében kdszvényben
nyilvanulnak meg. Leginkabb a sertés és a baromfi érzékeny az ochratoxin mérgezésre. Az
OTA LDsp értéke tyuk fajban 3,3 mg/kg, kacsaban 0,5 mg/kg, pulykaban 5,9 mg/kg, fiirjek
esetében 16,5 mg/kg. Brojlercsirkénél és tojotyuknal ochratoxin hatasara jellegzetes tiinet a

vérplazma karotin tartalmanak drasztikus csokkenése is. Sulyosbitd tényezd ochratoxin
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esetében, hogy vérben a felezési ideje nagyon hossza (80-500 6ra), igy hatasat hosszi idon at
képes kifejteni. Akut toxicitas ugyanakkor a takarmanyok atlagos toxintartalma miatt (10-500
ng/kg) ritkan alakul ki (Mézes, 2013).

Az OTA fiziolégias pH-n monoanion (OTA’) és dianion (OTA?%) formaban van jelen. A
nemionos forma csak savas kozegben fordul eld, példiul a gyomorban.
A takarmannyal felvett OTA egy része (a nemionos €s a monoanion forma) mar a gyomorbol
is képes felszivodni, mig a fennmaradd hanyad egy része a béltraktuson keresztiil szivodik fel,
majd a véraramba keriil, és tobb mint 99%-ban szérumfehérjékhez, nagyrészt albuminhoz
kotddik. Elsdsorban ez a rendkiviil erds albuminko6tédés eredményezi az OTA hosszu felezési
idejét a szervezetben, mely a vérplazmaban emberben a leghosszabb, kb. 1 honap (Hagelberg

¢s mtsai., 1989).

A kiilonb6z6 tanulmanyok ugyanakkor egyetértenck abban, hogy a vesék és a maj tekintheték

az OTA f6 célszervének, komoly nefrotoxikus hatast kivaltva (Ferrufino-Guardia et al., 2000).
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4. dbra Az ochratoxin bioszintészise (Rigot et al. 2006)

2.5. Az ochratoxin hatasa a baromfikra

Az ochratoxin A-r6l ismert, hogy oxidativ karosodast okoz a szovetekben, fokozza a
lipidperoxidaciot, megvaltoztatja az antioxidans enzimek aktivitdsat, illetve a GSH
maximalis toleralhaté mennyiséget fogyasztja a brojlercsirke (0,1 mg/kg) akkor az OTA-nak
vald kitettség nem fogja szamottevéen befolyasolni a lipidperoxidaciot vagy oxidativ stressz
paramétereit (Pozzo et al. 2012). Az OTA beinditja a szabadgyok-képzddést, ennek
kovetkeztében a majban és a vesében a malondialdehid szint novekszik (ezt befolyasolja a dozis

nagysaga ¢és a mikotoxinnak vald kitettség iddtartama). A fokozott szabadgyok-képzddés
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aktivalja a bioldgiai antioxidans véddérendszer kiilonb6zd elemeit, igy glutation-peroxidaz
aktivitasa nagyobb dézisu OTA terhelés hatdsara a méjban ¢s a vesében novekszik (Kovesi et

al. 2019).

Vesely és Veseld (1991) tanulmanyukban 25 mikotoxin embriotoxikus hatasat vizsgaltak két-,
harom-, illetve négynapos csirtkeembridokban; majd az eredményeket az embriofejlddés
nyolcadik napjan értékelték. OTA esetében az embriotoxicitas 0,0001 és 0,1 pug kozoétt mozgott
embrionként. A kutatok a jelentds ndvekedési retardacido mellett, exencephaliat, mikroftalmiat,
csOrhasadékot, a végtagok redukcios deformitisat, valamint a hasfal és a kamrai sovény
defektusait észlelték. Vesela et al. (1982) mikor 0,03-0,5 ug doézistartomanyban beadott
ochratoxin A-hoz folyamatosan 4 pg citrinint adtak, akkor csak additiv hatast tapasztaltak.
Ezaltal azt feltételezték, hogy a Penicillium viridicatum Westling egyes torzseiben az

ochratoxin A-val egyiitt termelt citrinin nem fokozza annak az embriotoxikus hatasat.

Az OTA jelentésen csokkenti a brojlercsirke novekedési iitemét. A csokkenést mar az elsd
héttdl kezdve megfigyelhetd azokban a csoportokban melyeket OTA-val kezelnek. Mar a
brojlercsirkék elsd hetes koraban megfigyelhetd a takarmanyfogyasztds csokkenése és a
takarmanyértékesités romlasa (Sakthivelan & Rao 2010). A takarmannyal felvett mikotoxinok
a belekbe érkezve, a bélhamot is igen nagy mértékben kérosithatjak koncentraciotol fliggden
(20-50 pg  OA/kg/ttkg/nap). Az OTA  hatasara a  bélbolyhok  jelentGsen
elvékonyodtak/rovidiiltek, a boholy magassag/kripta mélység aranya lecsokkent a folyamatos
OTA terhelés hatasara. A TCR1, TCR2, CD4+ ¢s CD8+ intraepithelidlis limfocitdk szdma
jelentds mértékben csokkent a folytonos OTA fogyasztas kovetkeztében. A hisztologiai
vizsgalatok soran jelent6s szami CD4+ és CD8+ limfocita volt kimutathato a laminalis

propriaban (Solcan et al., 2015).
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5. abra 28 napig OTA-nak kitett brojlercsirke duodenum.

Nyalkahartya ham oridssejtekkel, ecsetszegély nélkiil (fekete nyil) és szamos kis vakudlum

(kor) (Solcan et al., 2015).

Egy napos koru brojlercsirkékkel végzett vizsgalat 100 ug/kg OTA-val szennyezett takarmany
28 napig torténd fogyasztasanak hatasat vizsgaltak a madarak vérszérumaban az antioxidans
véddrendszer egyes elemeire és klinikai biokémiai paramétereire. A kontroll csoporthoz képest
az OTA-terhelésben részesiilt egyedekben a globulin és a gliikoz koncentracid szignifikans
(P<0,05) csokkenését figyelték meg, viszont statisztikailag igazolt novekedés jelentkezett a TG

koncentracioban és néhany majeredetii enzim (ALT, ALP) aktivitasaban.

Ugyanakkor nem volt szignifikans mértékii valtozas a vérszérum 0sszfehérje, albumin,

crer

A majban, a lipidperoxidacios folyamatok metastabil végtermékeinek (TBARS) koncentracioja
szignifikans mértékben megemelkedett (P<0,05) az OTA terhelésben részesiilt csoportban,
ezzel parhuzamosan szignifikansan alacsonyabb SOD, GST, katalaz és GPx aktivitas, valamint
GSH koncentraci6 volt mérhetd. A biokémiai valtozdsok hepatocellularis sériilésekre,
vesekarosoddsra €s az emésztdcsatorna megbetegedésére utaltak. Az antioxidans profil
kimutatta a hepatocellularis degerenaciot, illetve oxidativ stresszt. Végeredményben

megallapithat6 volt, hogy 100 ug/kg OTA terhelés maj- és vesemiikddési zavart, hipoglikémiat,
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fokozott maj lipidperoxidaciot és csokkent antioxidans szintet eredményezett brojlercsirkékben

(Bharathi et al., 2014).

El-Fetouh et al. (2016) ochratoxinnal szennyezett takarmanyt etettek napos kacsakkal a 30.
életnapig. A 0.5 mg ochratoxin/kg takarmany dézisban OTA-val terhelt madarak esetében

csokkent a sulygyarapodas és romlott a takarmanyértékesités.

A vérszérum Osszfehérje, albumin és globulin, valamint triglicerid és koleszterin koncentracioja

e

crer

Az OTA-val kezelt kacsdknal a hisztologiai vizsgalat massziv degenerativ elvaltozasokat
mutatott ki a proximalis és disztalis tubulusok vese epitelialis sejtjeiben, valamint egyes

tubularis epitelialis sejtek massziv nekrdzisat.
2.6. Mikotoxinok mentesitésének lehetoségei

Mivel a takarmanyban nem lehet elkeriilni a mikotoxinok jelenlétét, az egyik legpraktikusabb
mod a baromfi mikotoxinnak valo kitettségének csokkentésére, hogy olyan hatékony mérséklo
anyagokat alkalmazunk, amelyek korlatozhatjak a mikotoxinok bioldgiai hozzaférhetdségét az
allat emésztérendszerében (Semenov et al. 2021). A mikotoxinkotd vegyiiletek hatasai azon
alapulnak, hogy nagy feliileti aktivitassal rendelkeznek. A nagy aktiv feliilethez, egyes
vegyliletek esetében azon sajatossagok is tarsulnak, hogy olyan funkcids csoportjaik is vannak,
amelyek a feliileti toltésiik révén képesek az apolaros vegyiiletek megkdtésére (Kovacs 2010).
Egyes takarmany alapanyagok, valamint gyogynovények és azok kivonatai tartalmaznak olyan
természetes bioaktiv vegyiileteket (kumarin, klorofill) amelyek hatékonyak lehetnek a

mikotoxinok toxikus hatasai ellen (Galvano et al. 2001).

A takarmanyban 1évé aluminium-szilikatok az emésztési folyamatokban és a tdpanyag-
felszivodasban is szerepet jatszhatnak, feleldsek a takarmanyok visszatartdsi idejének
meghosszabbitasaért, a taplaléanyagok emésztésének ¢és felszivodasanak javitasaért. A
szervezetbe bekeriild szilikat 4svanyok atmenetileg kapcsolatba keriilnek a taplaléanyagokkal,
ami tobb id6t biztosit a szervezetnek a takarmdnyban 1évd taplaloanyagok felszivodasara

(Pavlak et al. 2023)

A mikotoxinok megkotésére €s a szervezetre gyakorolt karos hatasainak mérséklésére tobb
modszer és anyag létezik. Ilyen moddszer az antioxiddnsok etetése (E-, C-vitamin, szelén,

karotinoidok, melatonin), a takarmdnyok bioaktiv komponenseinek megvalasztisa, vagy
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mikotoxink6td vegyiiletek (aktiv szén, agyagasvanyok, szén alapt polimerek) etetése (Kovacs
2010). Az aktiv szén, mint mikotoxinkoté mar régdta ismert, bar a gyakorlatban nem terjedt el
igazan. Az aktiv szén bar nagy feliilettel rendelkezik, de eredményeségét sok tényezd
befolyésolja (részecske méret, adott mikotoxin kémiai szerkezete, szennyezettség mértéke)

(Huwig et al. 2001).

A mikotoxinok elleni védekezés egyik lehetséges forméja a biotranszformacid, amely soran az
egyes talajban megtalalhato élesztd, vagy egyes bendoben megtalalhatdé mikroorganizmusok
altal termelt enzimek hatékonyan bontjak le a mikotoxinokat. Ilyen példaul a Trichosporon
mycotoxinivorans altal termelt enzim, mely képes megkotni az ochratoxin A kémiai amid

kotését, amely egy izokumarin és L-B-fenilalaninbol all (Kovacs 2010).

A zeolit kortibeliil 45 kiilonb6zo asvany 0sszefoglald elnevezése. Kozos tulajdonsaguk, hogy
aluminoszilikatok, jelentds pozitiv kation kotési kapacitdssal. A zeolitok rendkiviil pH
érzékenyek, 4-es pH érték alatt részlegesen hidrolizalddnak, és ennek kdszonhetéen részben
felbomlik a kristaly szerkezet. Az allattenyésztésben takarményadalékanyagként alkalmazva
hasznaljak, mivel képes megkdtni az emésztés soran keletkezd egyes potencidlis karos

anyagokat (Nagy et al. 2009)

Raj et al. (2021) 375 brojlercsirkével folytatott vizsgalatuk soran aflatoxin B1-el (0,05 vagy 0,1
mg AFBI1/kg takarmany) €s ochratoxin A-val (1 g vagy 2 g OTA/kg takarmany) szennyezett
takarmanyt etettek, klinoptiloit (zeolit) alapti mikotoxinkotd anyag mellett vagy anélkiil. A
mikotoxin terhelés mellett mikotoxinkdtdt is fogyasztd egyedek esetében javult a takarmany
hasznositas ¢és a vérszérum glutamat-dehidrogendz (GDLH) szintje. Az alkalmazott
mikotoxinkdtd vegylilet jelentdsen csokkentette az AFB1 és az OTA mennyiségét az egyedek

majaban és lépében (Raj et al. 2021).
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3.Anyag és modszer

A kisérletet a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem Elettani és Takarmanyozasitani Intézet
Takarmanybiztonsadgi Tanszék kisérleti telepén végeztem. A vizsgalathoz Cobb 540-es
brojlercsirkéket hasznaltunk (n=80), melyeket a Babadi Baromfikeltetd Kft-tdl szereztiink be
napos korukban.

A naposcsibék érkezéskor 50 gramm koriili testtomeggel rendelkeztek. A madarakat
betelepitéskor a mérlegelést kovetden négy csoportra osztottunk (egy csoport 20 egyedbdl alt).
Alomként az allatok ald fenydfa forgécsot hasznaltunk, és a takarmény és ivoviz korlatlan
mennyiségben allt a rendelkezésiikre. Elso életnapjuktol kezdve a vizsgalatban részt vevo
egyedek teljes értekii brojler neveld takarméanyt fogyasztottak (Vitafort Zrt., Dabas), mely nem
tartalmazott sem mikotoxinkotét, sem kokcidiosztatikumot. Az etetett takarmany taplaloanyag-

tartalma a kovetkez6képpen alakult:

Nyersfehérje: 19,34%, Nyersrost: 4,10%, Nyerszsir: 2,90%, Nyershamu: 7,40%, ME: 10,69
MJ/kg, A-vitamin: 10050 NE/kg, D3-vitamin: 3015 NE/kg, Lizin: 0,95%, Metionin: 0,45%.

Az etetett takarmany taplaléanyag- és energiatartalma kielégitette a brojlercsirkék sziikségletét
(Magyar Takarméanykodex, 2004), a viszonylag alacsony energiatartalom oka, hogy a gyarto
ezt a kokcidiosztatikum- és mikotoxinkdt6-mentes takarmanykeveréket ajanlja kistermelk

szamara.

A kezelt csoportokkal etetett, mesterségesen mikotoxinnal szennyezett takarmanyokhoz OTA
tartalmt kukoricadara lett hozzakeverve. A kontrol csoport a szennyezetlen takarmanyt kapta,
mig két csoport (ochratoxinnal terhelt, ochratoxinnal terhelt és mikotoxinkotot is tartalmazo)
esetében a takarmany tervezett ochratoxin koncentracigja 1 mg OTA/kg volt. Az OTA
terhelésben és mikotoxinkotd kezelésben egyiittesen részesiilt csoport esetében alkalmazott
szervetlen mikotoxinkoté az agyagasvanyok (alumino-szilikat-oxidok) kozé sorolhatd zeolit
volt, melyet 2 g/kg koncentracioban kertilt bekeverésre. A harmadik kezelt csoport esetében az

OTA-val szennyezett kukoricadara bakterialis dekontaminaciot kovetden kertilt bekeverésre.

A kisérletet a madarak 28. ¢€letnapjan inditottuk és két héten keresztiil tartott. A kisérlet
kezdetén két-két egyed lett véletlenszerlien kivalasztva minden csoportbol (n=8), melybdl hat

egyed abszolut kontrollként keriilt mintavételre, mérlegelésre, majd exterminalasra.

A vizsgalat csoportonként 18 egyeddel zajlott, melybdl a vizsgalat hetedik és tizennegyedik

napjan (a vizsgalt egyedek 35. és 42. életnapjan) csoportonként hat egyed keriilt mintavételre,
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mérlegelésre, majd extermindlasra. Az egyes mintavételek alkalmaval a madaraktol teljes

vérmintat vettink.

A vérvétel heparinnal ellatott vérvételi csovekbe tortént, majd a levett vért a vorosvérsejtek
hemolizisét elkeriilve tobbszor finoman Osszeforgattuk. A mintdk ezt kovetden hiitott
kornyezetben a laboratoriumba keriiltek (+4 °C), ahol 1500 fordulat/perc-en 10 percig
centrifugaltuk oket abbol a célbol, hogy az alakos elemeket elvalaszuk a vérplazmatol.

Az igy nyert vérplazmat 1,5 ml-es Eppendorf csévekbe porcioztuk ki (1000 pl minta/cso).

A mintdk biokémiai analizise a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem Elettani és
Takarményozasitani Intézet Takarmanybiztonsagi Tanszék biokémia laborjaban lett elvégezve.
A biokémiai vizsgélat soran a vérplazmakbol meghatarozasra keriilt néhany klinikai biokémiai
paraméter, igy az Osszfehérje, az albumin, a globulin, a hugysav, a karbamid, a kalcium és az
anorganikus foszfor koncentracid, illetve egyes majeredetii enzimek (ALT, AST, GGT)

aktivitasa.
3.1. Osszfehérje koncentracio

A vérplazma mintak fehérjetartalma biuret reakcioval keriilt meghatarozasra (Weichselbaum,
1946). A biuret reakcid alapja a biuret-reagensben talalhato Cu(Il) ionok reakcidja a fehérjék
peptidkotéseivel lagos kozegben, amely kék szinli komplexet eredményez. A komplex
féenyelnyelésének mérése spektrofotométerrel 546 nm hullamhosszon, reagens vakkal szemben

tortént. Standardként DunaCAL kalibracios standard-ot hasznaltunk.

3.2. Az albumin koncentracié meghatarozasa

crer

crer

crer

3.3. A globulin koncentracié meghatarozasa

A minta Osszfehérje koncentraciojabol az albumin koncentraciot kivonva kapjuk meg a

crer
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3.4. A karbamid koncentracié meghatarozasa

crer

forgalmazott reagenskészlettel végeztiik a Talke és Schubert (1965) altal leirt modszert alapjan.
Az aminosavak lebomlasaként keletkez ammonium-ion (NHs") méregtelenitése a karbamid
ciklusban megy végbe. A folyamat végtermékeként keletkezé karbamid kis molekulatomegt,
toltés nélkiili molekula. A mérés azon az elven torténik, hogy az uredz enzim hatdsara viz
jelenlétében 1 mol karbamidbol 2 mol NH4" keletkezik. A keletkezd ammonium-iont a
glutamat-dehidrogendz (GLDH) 2-o-ketoglutarat és NADPH jelenlétében 2-L-glutamatta,
vizzé és NAD'™-4 alakitja. A NADH-NAD" 4atalakulasi folyamatot 340 nm-en mérve

abszorbancia csokkenést figyelhetiink meg.

3.5. A higysav koncentracio meghatarozasa

crer

A vérplazma hagysav koncentracidjanak meghatdrozdsit a Diagnosticum Zrt. 4ltal
forgalmazott reagenskészlettel végeztiik. A méréshez Trivedi et al. (1978) 4ltal leirt modszert
alkalmaztuk, mely szerint a hugysavbol, urikaz enzim hatasara és a peroxidaz aktivitasra révén

lila kinon-szarmazék és négy molekula viz keletkezik, és az igy 1étrejovo szin abszorbanciaja

crer

crer

forgalmazott reagenskészletet hasznaltuk. A méréséket a Trinder (1969) altal leirt mddszer
alapjan végeztiik el. A gliikoz-oxidaz (GOD) a gliikozt gliikkonsavva alakitja, mikdzben a
reakcio soran keletkez H2O> a peroxidaz (POD) hatasara bomlik és az indikator reakcid soran

szines kondenzécios termék alakul ki, mely 505 nm-en jol mérhetd. Az abszorbancia novekedés

crer

crer

crer

véltozasa tobbnyire a maj miikddésének zavarait mutatja. A mérés Allain et al. (1974) éltal leirt
modszer alapjan tortént. A koleszterinésztereket a koleszterinészter-hidroldz hidrolizélja. Az
igy létrejott szabad koleszterint a koleszterin-oxidaz, kolesztenonnd alakitja at. A reakcio

kozben hidrogén-peroxid keletkezik (H202). A H202, a fenol és a 4-aminoantipirin
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indikatorreakcidja soran peroxidaz enzim segitségével egy voros szinli kinon szarmazék alakul

ki. A kialakult szin intenzitas 505 nm-en mérve aranyos lesz a koleszterin koncentracioval.

3.8. A triglicerid koncentracio meghatarozasa

crer

forgalmazott reagenskészlettel végeztiik. A Bucolo és David (1973) altal leirt meghatarozas
azon az elven alapul, hogy a triglicerideket a lipoprotein-lipaz glicerinre és zsirsavakra bontja.
Ezutan a glicerint a glicerin-kinaz (GK) adenozin-trifoszfat (ATP) és Mg?* ionok jelenlétében
foszforilalja. Az igy keletkezett glicerin-3-foszfatot molekularis oxigén jelenlétében a glicerin-
3-foszfat-oxidaz (GPO) oxidalja. Fenol szdrmazék és 4-aminoantipirin indikéator reakcioval a
folyamat soran felszabaduld H2O; peroxidaz enzim jelenlétében szines terméket ad, mely 505

nm-en mérheto.

3.9. A kalcium koncentraciéo meghatarozasa

crer

forgalmazott reagenskészletet haszndltuk. A vérplazma kalcium koncentracidjanak
meghatarozasa az arzenazo modszer szerint tortént (Bauer, 1981). A vizsgalat soran semleges
pH-n az arzenazo 11l Ca?* jelenlétében komplexet hoz létre és az igy 1étrejovd szinintenzitas

600 nm-en mérve a kalcium koncentracioval lesz aranyos.

3.10. Az anorganikus foszfor koncentracio meghatarozasa

crer

reagenskészlettel hataroztuk meg. A mérés Daly és Erthinghausen (1972) mddszere alapjan
tortént. A vizsgalat elve azon alapszik, hogy savas kozegben a foszfor az ammoénium-
molibdattal tobblépéses reakcid soran foszfomolibdénsav komplexet hoz létre. Ezen reakcio

340 nm-en kovethetd nyomon és a megfigyelt abszorbancia novekedés aranyos lesz az

crer

3.11. Az alanin-aminotranszferaz (ALT) aktivitas meghatarozasa

Az alanin-aminotranszferaz (ALT) aktivitas meghatarozasanak alapelve, hogy optimalis pH-n
az ALT katalizélja az L-alanin és 2-oxoglutarat atalakuldsat. A reakcioban keletkezd piruvatot
a laktat-dehidrogenaz (LDH) segédenzim NADH koenzim jelenlétében L-laktatta alakitja,
mikézben a NADH-NAD™ oxidacios-redukcios folyamatot 340 nm-en abszorbancia csokkenés

kiséri (Bowers et al., 1979b). Az abszorbancia valtozas aranyos a szérum ALT aktivitasaval.
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3.12. Az aszpartat-aminotranszferaz (AST) aktivitas meghatarozasa

crer

Diagnosticum  Zrt. altal forgalmazott reagenskészlettel végeztik. Az aszpartat-
aminotranszferaz (AST) egy dimer molekula, melyet tobbféle szovet képes szintetizalni. Az
AST aktivitas meghatarozasat Bowers et al. (1979a) altal leirt modszerrel végeztiik. A
meghatarozasi elv, hogy az a-ketoglutarat + L-aszpartat az AST/GOT katalizator segitségével
L-glutamatot és oxalaceatot képez. Az el6zdekben kialakult oxalacetdt NADH-val reagélva az
MDH (malat-dehidrogendz) segédenzim segitségével, L-malattd és NAD*-4 alakul. A NADH-
NAD" oxidacios-redukcids folyamatot 340 nm-en vizsgalva abszorbancia csokkenés jellemzi,

mely ardnyos lesz az AST koncentracioval.

3.13. A gamma-glutamiltranszferaz (GGT) aktivitisanak meghatarozasa

crer

Diagnosticum  Zrt. altal forgalmazott reagenskészletet hasznaltuk. A  gamma-
glutamiltranszferaz a majban, vesében és a hasnyalmirigyben termelédé enzim, viszont a
vérplazméaban m4dj eredetli. Megndvekedett GGT aktivitast toxikus majkarosodas esetén
mérhetlink. A GGT aktivitds méréséhez a mddositott Szasz-modszert alkalmaztuk (Szasz et al.
1974) melynek elve, hogy a GGT a gamma-glutamil csoport atvitelét katalizalja az L-gamma-
glutamil-3-karboxi-4-nitroanilid szubsztratrol a glicilglicinre. A reakcid soran felszabaduld p-

nitroanilin pedig aranyos lesz a szérum GGT aktivitasaval, melyet 405 nm-en tudunk vizsgalni.
3.14. A laktat-dehidrogenaz (LDH) aktivitisanak meghatarozasa

A laktat-dehidrogendz (LDH) aktivitds meghatdrozasa a modositott [IFCC (1982) modszer
szerint tortént, amelynek elve, hogy az LDH enzim pH=7,5 pufferben NaCl és NADH
jelenlétében katalizalja a piruvat atalakulasat laktatta. A NADH atalakulasat NAD' forméra 340
nm-en mérhetd abszorbancia csokkenés kiséri. Az abszorbancia valtozds ardnyos a szérum

LDH aktivitasaval.
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4. Eredmények és értékelésiik

az 6. abran lathatjuk.

A masodik mintavétel alkalméval, vagyis a mikotoxin-terhelés 7. napjan statisztikailag
igazolhat6 (p<0,05) mértékben alacsonyabb Osszfehérje koncentraciot mértiik az ochratoxinnal

szennyezett takarmanyt fogyasztd csoportban (,,OCHRA™), mint a kontroll.

A dekontaminaldson atesett takarmanyt fogyaszto csoport (,, DEKONT”) és a kontroll csoport
kozott ugyancsak szignifikans kiilonbség (p<0,01) mutatkozott.

Ezzel szemben az ochratoxinnal szennyezett takarméanyt toxinkotdvel egylitt fogyasztod
csoportban (,,KOTO”) a vérplazma 6sszfehérje koncentracidja a kontroll csoport értékéhez
hasonld volt, mely statisztikailag igazolhatdé mértékben (p<0,05) meghaladta a

dekontaminalason atesett takarmany fogyaszté csoport (,, DEKONT”) esetében mért értéket.

A mikotoxin-terhelés 14. napjan viszont ezzel ellentétes valtozas volt megfigyelhetd, hiszen az
ochratoxinnal szennyezett takarméanyt toxinkotével egyiitt fogyasztd csoport (L,KOTO?)
vérplazméjanak Osszfehérje koncentracidja szignifikdns mértékben elmaradt mind az
ochratoxinnal szennyezett takarméanyt fogyasztd csoportban (,,OCHRA”) mért értéktol
(p<0,01), mind pedig a dekontaminaldson atesett takarmany fogyaszt6 csoport (L, DEKONT”)
értékétol (p<0,05).

Sakthivelan és Rao (2010) brojlercsirkékkel végzett nagy doézisu (1 mg/kg OTA és 2 mg/kg

OTA) mikotoxin-terhelés mellett lefolytatott kisérlete sordn a vérszérum Osszefehérje

crcr

Hasonl6 dézisu (2 mg/kg OTA), a madarak 14. és 40. életnapja kozotti mikotoxin-terhelésben
részesiilt brojler kakasok esetében Qu et al. (2017) az Osszfehérje, az albumin ¢€s a globulin

koncentraciok statisztikailag igazolhatdé mértékii csokkenését tapasztaltdk a vérszérumban.
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Gulfam et al. (2018) brojlercsirkéket napos kortol a 42. életnapig 0,4 mg OTA/kg terhelés
mellett nevelve ugyancsak leirtdk az Osszfehérje, az albumin és a globulin koncentraciok

szignifikans mértékli csokkenését.

Hasonl6 megfigyeléseket tett Manning és Wyatt (1984), Huff et al. (1988) és Kubena et al.
(1988) is.

Huff et al. (1988) arrol szamoltak be, hogy az dsszfehérje ¢és az albumin az ochratoxikozis
érzékeny indikatora. Konrad és Roeschenthaler (1977), valamint Creppy et al. (1979) és Solcan
et al. (2015) szerint az a mechanizmus, amellyel az OTA hipoproteinaemidt ¢&s
hipoalbuminaemiat okoz, a fenilalanin 4ltal okozott fenilalanil-transzfer-RNS-szintetdz

gatlasanak koszonheto.

Ezzel szemben Bharathi et al. (2014) brojlercsirkéket napos kortdl a 28. életnapig 0,1 mg
OTA/kg terhelés mellett hizlalva nem tapasztaltak statisztikailag igazolhaté valtozast a

crer

Pozzo et al. (2013) Hubbard genotipusu brojler kakasokat napos kortél 0,1 mg OTA/kg

takarmany eredetli mikotoxin-terhelésnek kitéve viszont beszdmoltak a vérszérum dsszfehérje,

crer

crer

mérséklddését csak a mikotoxin-expozicid 7. napjan tapasztaltuk, a mikotoxin terhelés 14.

napjan mindkét paraméter koncentracidja a kontroll csoport értéke koriil alakult.

A takarmany eredetli ochratoxin terhelés az 6sszfehérje és az albumin dozisfiiggd csokkenését
eredményezte fehér leghorn tytkoknal (Hassan et al., 2012). Raju é¢s Devegowda (2000) szerint
a fehérjeprofil csokkenése az ochratoxikozis sordn a csokkent takarmanyfelvételnek tudhato be
és/vagy a fehérje bioszintézisének csokkenése okozza, mivel az ochratoxin gatolja a ma4j

fehérjeszintézisét (Prior et al., 1980).
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6.4bra Az ochratoxin A hatdsa 6nélldan, illetve mikotoxink6td, valamint bioldgiai

dekontaminacioé mellett brojlercsirkék vérplazmajanak osszfehérje koncentracidjara

Ahogy az a 7. abran lathato, a kisérlet teljes id6tartama alatt a kisérleti allatok vérplazmajaban

mért albumin koncentraci6 egyik mintavételi iddpontban sem mutatott statisztikailag igazolhato

eltérést.
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Kisérletlinkben a brojlercsirkék vérplazméjanak globulin koncentracidja az Osszfehérje

koncentracio esetén megfigyeltekhez hasonléan valtozott (8. 4dbra).

A masodik mintavétel alkalmaval, vagyis a mikotoxin-terhelés 7. napjan statisztikailag
igazolhat6 (p<0,01) mértékben alacsonyabb Osszfehérje koncentraciot mértiik az ochratoxinnal
szennyezett takarmanyt fogyasztdo csoportban (,,OCHRA”), valamint a dekontaminaldson

atesett takarmany fogyaszté csoportban (,, DEKONT”), mint a kontroll.

Ezzel szemben az ochratoxinnal szennyezett takarméanyt toxinkotével egyiitt fogyasztod
csoportban (,KOTO”) a vérplazma globulin koncentraciéja a kontroll csoport értékéhez

hasonlo volt.

A mikotoxin-terhelés 14. napjan viszont ezzel ellentétes valtozas jelentkezett, hiszen az
ochratoxinnal szennyezett takarméanyt toxinkotével egyiitt fogyasztd csoport (L,KOTO?)
vérplazméjanak globulin koncentracidja szignifikdns mértékben elmaradt mind az

ochratoxinnal szennyezett takarméanyt fogyaszté csoportban (,,OCHRA”) mért értéktol
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(p<0,01), mind pedig a dekontamindlason atesett takarmany fogyasztd csoport (,, DEKONT”)
értékétdl (p<0,05).
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mintavételi idépontban sem jelentkezett statisztikailag igazolhat6 eltérés (9. és 10 abra).

El-Fetouh et al. (2016) napos kacsakat a 30. életnapig nevelve 0,5 mg/kg takarmany eredetii
emelkedését irtak le. Ez az ochratoxinnak a vese kivalasztd funkciojat negativan érint6 hatasara

vezethetd vissza.

Sakhare et al. (2007) ugyancsak arr6l szamoltak be, hogy az ochratoxin ndvelte a huigysav

koncentraciojat brojlercsirkék vérszérumaban, mely az ochratoxin altal eldidézett

vesekarosodasra utal (Raju és Devegowda, 2000).

29



1. mintavétel - 0. NAP

karbamid (mmol/l)
F'y

24
0-
2. mintavétel - expozicié 7. napja 3. mintavétel - expozici6é 14. napja
8+ 8-
S o €. ) T
£ £
E E
] - 2 —
E o = T
] « e
2 Qa e
H] e = e
g g S
\a 0 & o) &
oA N\ N & & NS
3 ) O xR (&) 9

9.4bra Az ochratoxin A hatdsa 6nélldan, illetve mikotoxink6td, valamint bioldgiai

dekontaminécio mellett brojlercsirkék vérplazmajanak karbamid koncentracidjara

30



1. mintavétel - 0. NAP

hagysav (umol/l)

2. mintavétel - expozicié 7. napja 3. mintavétel - expozicié 14. napja
400+ 400
3 - 3
5 = 5 [
> >
© ©
» m
> >
=) =)
= 3
£ =
T
0O & (o] &
&L B & >
(8) (9) O
+ = + X
& N

Ahogy az a 11. abran megfigyelhetd, a kisérleti allatok vérplazmajaban mért gliikoz

koncentraci6 a vizsgalat teljes idétartama alatt egyik mintavételi iddpontban sem mutatott

statisztikailag igazolhato eltérést.

Ugyanakkor Bharathi et al. (2014) brojlercsirkéket napos kortol a 28. életnapig hizlalva 0,1 mg
OTA/kg terhelés mellett szignifikans mértékli (P<0,05) csokkenést figyeltek meg a gliikoz

koncentracioban a kontroll csoporttal sszevetve.

Ezzel szemben Joo et al. (2013) Ross 308-as genotipusu napos brojler kakasokkal inditott, 1
mg/kg és 2 mg/kg OTA-terhelés mellett lefolytatott kisérletiikben a gliikkoz koncentracioban

statisztikailag igazolhatd novekedésérdl irtak.
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A mikotoxin-terhelés 7. napjan az ochratoxinnal szennyezett takarmanyt fogyasztd csoport
(,,OCHRA”), valamint a dekontaminalason atesett takarmany fogyaszt6 csoport (,, DEKONT”)
vérplazméjaban mért koleszterin atlagértéke elmaradt a kontroll csoportban mért értéktdl, mig
az ochratoxinnal szennyezett takarméanyt toxinkotdvel egyiitt fogyasztd csoport (,,KOTO”)

atlagértéke a kontroll csoportban mért értéket kismértékben meg is haladta (X7. 4bra).

Emiatt az ochratoxinnal szennyezett takarmanyt toxinkotdvel egylitt fogyasztd csoport
(., KOTO”) atlagértéke és a masik két kezelt csoport atlagérték kozott mutatkozé kiilonbség
statisztikailag is igazolhatonak bizonyult (12. 4bra).
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Ahogy az a 13. abran lathato, a kisérlet teljes idétartama alatt a kisérleti allatok vérplazmajanak
triglicerid koncentracidja egyik mintavételi idopontban sem mutatott statisztikailag igazolhato

eltérést.

Viszont a mikotoxin-terhelés mindkét mintavételi idépontjaban az ochratoxinnal szennyezett
takarmanyt fogyaszté csoport (,OCHRA”), valamint a dekontaminaldson atesett takarmany
fogyasztd csoport (,, DEKONT”) atlagértéke elmaradt a kontroll csoportban mért értéktdl, mig
az ochratoxinnal szennyezett takarméanyt toxinkotdvel egyiitt fogyasztd csoport (,,KOTO”)

atlagértéke a kontroll csoportban mért értékekhez hasonldéan alakult (X8. abra).

A brojlercsirkék vérében az Osszkoleszterinszint csokkenése az OTA méajkarositd hatdsanak

egyik indikéatora is lehet. A takarméany eredetli OTA-terhelés (4 mg/kg) a vér koleszterin

crcr

etal., 1988).
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Stoev et al. (2000) szerint az OTA képes volt enyhe degenerativ valtozdsokat eléidézni a

cyey

vezetett.

Elaroussi et al. (2008) szerint az ochratoxin-terhelés brojlercsirkékben az Osszes lipid, a
trigliceridek és a koleszterin csokkenését idézi eld. Schaeffer et al. (1987) ugyancsak a
vérszérum Osszlipid, koleszterin és trigliceridek csokkenésérdl szamoltak be ochratoxinnal

kezelt brojlerekben.

El-Fetouh et al. (2016) napos kacsakat a 30. életnapig nevelve 0,5 mg/kg takarmany eredetii

crer

igazolhaté mértékii csokkenését irtak le.

Ugyanakkor Bharathi et al. (2014) brojlercsirkéket napos kortdl a 28. életnapig 0,1 mg OTA/kg

terhelés mellett hizlalva szignifikdns mértékii novekedést tapasztaltak a vérszérum triglicerid

crer
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13.4bra Az ochratoxin A hatasa 6nalldan, illetve mikotoxinkdtd, valamint bioldgiai

dekontaminacié mellett brojlercsirkék vérplazmajanak triglicerid koncentracidjara

A brojlercsirkék vérplazméjanak kalcium koncentraciojaban bekovetkezd valtozasokat a

kisérlet ideje alatti mintavételek alkalmaval az 14. dbran kovethetjiikk nyomon.

A mikotoxin-terhelés 7. napjan nem jelentkezett statisztikailag igazolhato kiilonbség a kisérleti
csoportok kozott, ellenben annak 14. napjan (a 3. mintavétel sordn) az ochratoxinnal
szennyezett takarmanyt fogyaszté csoport (,,OCHRA”), valamint az ochratoxinnal szennyezett
takarméanyt toxinkétovel egyiitt fogyasztd csoport (,L,KOTO”) atlagértéke szignifikans
mértékben (p<0,05) meghaladta a kontroll csoportban mért értéket (14. abra).
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crer

crer

ideje alatti mintavételek alkalmaval az 15. dbra szemlélteti.

A masodik mintavétel alkalméval, vagyis a mikotoxin-terhelés 7. napjan statisztikailag
igazolhatdé mértékben alacsonyabb foszfor koncentraciot mértiik az ochratoxinnal szennyezett
takarmanyt fogyasztd csoportban (,,OCHRA”) (p<0,05), illetve a dekontaminalason atesett
takarmany fogyaszt6 csoportban (,, DEKONT”) (p<0,001), mint a kontroll.

Ezzel szemben az ochratoxinnal szennyezett takarményt toxinkotdvel egylitt fogyaszto
csoportban (,KOTO) a vérplazma anorganikus foszfor koncentraciéja a kontroll csoport
értékéhez hasonld volt, mely statisztikailag igazolhato meértékben (p<0,01) meghaladta a
dekontaminalason atesett takarmany fogyasztd csoport (,, DEKONT”) atlagértékeét.

Ugyanakkor a harmadik mintavétel alkalmaval, vagyis a mikotoxin-terhelés 14. napjan mar

nem jelentkezett statisztikailag igazolhato eltérés a kisérleti csoportok kozott (15. abra).
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15.4bra Az ochratoxin A hatasa 6nalldan, illetve mikotoxinkdtd, valamint bioldgiai

dekontaminécio mellett brojlercsirkék vérplazmajanak anorganikus foszfor koncentracidjara
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A brojlercsirkék vérplazmajaban mért alanin-aminotranszferaz (ALT) aktivitas valtozasa a 16.
abran lathat6. Statisztikailag igazolhato eltérés egyik mintavételi iddpontban sem jelentkezett a

kisérleti csoportok kozott.
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16.4bra Az ochratoxin A hatasa 6nalldan, illetve mikotoxinkdtd, valamint bioldgiai

dekontaminécio mellett brojlercsirkék vérplazmajanak alanin-aminotranszferaz aktivitasara

A 17. abréan a brojlercsirkék vérplazméjaban mért aszpartat-aminotranszferaz (AST) aktivitas

valtozésa kovethetd nyomon.

A masodik mintavétel alkalméval, vagyis a mikotoxin-terhelés 7. napjan statisztikailag
valamennyi ochratoxin terhelésben részesiilt csoportban a kontroll értékétdl elmaradd
enzimaktivitas volt mérhetd, mely az ochratoxinnal szennyezett takarméanyt toxinkotével egyiitt

fogyaszto csoport (,,KOTO”) esetében szignifikans mértékiinek (p<0,05) bizonyult.

Ugyanakkor a harmadik mintavétel alkalmaval, vagyis a mikotoxin-terhelés 14. napjan mar

nem tapasztalunk statisztikailag igazolhato eltérést a kisérleti csoportok kdzott (17. abra).
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17.4bra Az ochratoxin A hatasa 6ndlldan, illetve mikotoxinkdtd, valamint biologiai

dekontaminéci6 mellett brojlercsirkék vérplazmajanak aszpartat-aminotranszferaz aktivitasara

A brojlercsirkék vérplazmajaban mért gamma-glutamil-transzferaz (GGT) aktivitas valtozasa a
18. abran lathato. Statisztikailag igazolhato eltérés egyik mintavételi idépontban sem

jelentkezett a kisérleti csoportok kozott.
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18.4bra Az ochratoxin A hatasa 6nalldan, illetve mikotoxinkdtd, valamint bioldgiai
dekontaminacié mellett brojlercsirkék vérplazmajanak gamma-glutamil-transzferaz

aktivitasara

A 19. abran a brojlercsirkék vérplazmajaban mért laktat-dehidrogendz (LDH) aktivitas

valtozésa kovethetd nyomon.

A mikotoxin-terhelés 7. napjan szignifikans eltérés nem jelentkezett a kisérleti csoportok
kozott, viszont valamennyi a mikotoxin terhelésben részesiilt csoportban a kontroll csoport

értékét kismeértékben meghalado enzimaktivitast mértiink.

Ez a tendencia az ochratoxinnal szennyezett takarmanyt fogyaszt6 csoport (,,OCHRA”), illetve
a dekontaminalason atesett takarmany fogyasztd csoport (,, DEKONT”) esetében a mikotoxin-
terhelés 14. napjan is megfigyelhetd volt, ugyanakkor az ochratoxinnal szennyezett takarmanyt
toxinkotével egyiitt fogyaszté csoport (,KOTO”) atlagértéke a kontroll érték ala csokkent, mely
szignifikans mértékli (p<0,05) eltérést jelent a masik két kezelt csoport atlagértékével

0sszevetve.
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19.4bra Az ochratoxin A hatasa 6ndlldan, illetve mikotoxinkdtd, valamint biologiai

dekontaminécio mellett brojlercsirkék vérplazmajanak tejsav-dehidrogendz aktivitasara

A kronikus mikotoxikozisok diagnosztizdlhatok a vérszérum/vérplazma biokémiai
véltozasainak meghatarozasaval, még a jelentsebb klinikai tiinetek megjelenése eldtt (Oguz et
al. 2000).

Tobb tanulmanyban az OTA terhelésben részestilt brojlercsirkékben €s kacsdkban a vérszérum
ALT, AST, ALP ¢és GGT aktivitasanak emelkedését tapasztaltak.

Joo et al. (2013) Ross 308-as genotipusu napos brojler kakasokkal végzett, 1 mg/kg és 2 mg/kg
OTA doézisokkal lefolytatott kisérletiik ALT és AST aktivitas szignifikans mértékii névekedését
irtak le.

Quetal. (2017) 2 mg/kg OTA dozist alkalmazva brojler kakasokban az ALT, AST, ALP, GGT
aktivitasok statisztikailag igazolhaté mértékli novekedését tapasztaltdk a vérszérumban.
Ugyanezen majeredetii enzimek aktivitaisa az OTA mellett 2 g/kg koncentracidban

Na-montmorillonit mikotoxinkotd alkalmazasa mellett kisebb mértékii novekedést mutatott a

kizar6lag OTA terhelésben részesiilt csoporthoz viszonyitva.

Farooqui et al. (2019) brojlercsirkékkel a 8. és 35. életnapjuk kozott lefolytatott mikotoxin-
terheléses kisérletiikben, 57 pg/kg aflatoxin B1 €és 23 ng/kg ochratoxin A egytittes alkalmazasa
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mellett  az ALT aktivitas szignifikans  noévekedésérdl szamoltak  be.
Ugyanakkor az altaluk alkalmazott agyagasvany-tipusi mikotoxinkotd (Toxfin Dry)
mérsékelte az ALT aktivitas novekedését, melynek eredményeképpen mar nem mutatkozott

statisztikailag igazolhato kiilonbség a kontrollhoz képest.

Gulfam et al. (2018) brojlercsirkéket napos kortdl a 42. életnapig 0,4 mg OTA/kg terhelés
mellett nevelve ugyancsak leirtdk az ALT és ALP aktivitas statisztikailag igazolhaté mértékii
novekedését mar a mikotoxin expozicio elsd hetétdl kezdddden.

Bharathi et al. (2014) brojlercsirkékkel végezett kisérletiikben 0,1 mg OTA/kg terhelés mellett
az ALT és ALP aktivitas szignifikdns mértékli novekedését tapasztaltak, ugyanakkor az AST
¢s GGT aktivitasban nem volt statisztikailag igazolhat6 valtozas.

El-Fetouh et al. (2016) napos kacsakkal inditott kisérletiikkben 0,5 mg/kg takarmany eredetii
OTA-terhelés mellett a vérszérum ALT, AST és ALP aktivitasanak novekedésérdl szamoltak
be.

Az emlitett mdj eredetll enzimek aktivitdsanak megemelkedett értékei a majszovet
karosodédsasa és az enzimek véraramba iriilése miatt alakultak ki (Sawarkar et al., 2011).
A fent emlitett publikdciokkal ellentétben, az daltalunk alkalmazott 1 mg OTA/kg
mikotoxin-terhelés a 14 napig tartd kisérlet idétartama alatt nem idézett el statisztikailag
igazolhatd emelkedést a vizsgalt m4ajeredetli enzimek aktivitasdban, jelezve, hogy az
alkalmazott ochratoxin koncentraci6 a kisérlet id6tartama alatt nem okozott jelentds

majkarosodast.
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5. Kovetkeztetések és javaslatok

A diplomadolgozatomban bemutatott vizsgalat soran ochratoxinnal szennyezett, illetve az
ochratoxin terhelés mérséklése érdekében mikotoxinkotd anyaggal kiegészitett, valamint
brojlercsirkék vérplazméjanak kiilonb6zd klinikai biokémiai paramétereire gyakorolt hatasat

mértem fel.

Az Europai Unio altal a keveréktakarmanyokra vonatkozé maximalis javaslati értéket 10x-es
mértékben meghaladd ochratoxin terhelés a mikotoxin expozicidé 7. napjara markans,

statisztikailag 1igazolhatd kiilonbséget eredményezett a kontroll csoporthoz képest a

crer

Az altalunk kapott valtozdsok megerésitették a szakirodalomban (Sakthivelan és Rao, 2010;

Quet al., 2017; Gulfam et al., 2018) korabban kozolteket.

crer

ochratoxikozis érzékeny indikatora. Az a mechanizmus, amellyel az OTA hipoproteinaemiat és
hipoalbuminaemiat idéz el6, a fenilalanin altal okozott fenilalanil-transzfer-RNS-szintetaz
gatlasanak koszonhetd (Solcan et al., 2015). Mas szerzOk szerint az ochratoxikdzis sordn
kialakulo hipoproteinaemia a csokkent takarmanyfelvételnek tudhatdé be és/vagy a fehérje
bioszintézisének csokkenése 1dézi eld, mivel az ochratoxin gatolja a maj fehérjeszintézisét

(Prior et al., 1980; Raju ¢és Devegowda, 2000).

Jollehet tobb tanulmanyban is olvashaté (Sakhare et al., 2007; El-Fetouh et al., 2016) az
mely feltételezhetéen az OTA altal eldidézett vesekarosodas kovetkeztében alakul ki, ilyen

iranyu valtozast a két hétig zajlo kisérletiink soran nem tapasztaltunk.

Feltételezhetden a viszonylag rovid expozicids 1d6 miatt, az EU altal a keveréktakarmanyokra
vonatkoz6 maximalis javaslati értéket ugyan 10x-es mértékben meghaladd, de mas, nagyobb
OTA dozissal végzett vizsgalattdl (Joo et al., 2013) elmarad6 ochratoxin koncentracid mellett
a kisérleti allatok vérplazméjaban mért gliikkdz koncentracio a vizsgalat teljes iddtartama alatt

egyik mintavételi idépontban sem mutatott statisztikailag igazolhat6 eltérést.

A koleszterin koncentracid csokkenése a brojlercsirkék vérében az OT A majkarositd hatdsanak

egyik indikéatora is lehet. A takarméany eredetli OTA-terhelés (4 mg/kg) a vér koleszterin

crcr
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(Huff et al., 1988). Stoev et al. (2000) szerint az OTA képes enyhe degenerativ valtozasokat

crer

csOkkenéséhez vezet.

Kisérletiinkben a mikotoxin-terhelés 7. napjan az ochratoxinnal szennyezett takarmanyt
fogyasztd csoport, valamint a dekontaminalason atesett takarmany fogyasztd csoport
vérplazméjaban mért koleszterin atlagértéke elmaradt a kontroll csoportban mért értéktdl, mig
az ochratoxinnal szennyezett takarmanyt toxinkotovel egylitt fogyasztdo csoport atlagértéke

kismértékben meghaladta azt.

crer

kovetkezett be.

A kisérletiinkben alkalmazott 1 mg OTA/kg mikotoxin-terhelés a 14 napig tartd kisérlet
id6tartama alatt nem idézett eld statisztikailag igazolhatd emelkedést a vizsgalt majeredetii
enzimek aktivitasaban, jelezve, hogy az alkalmazott ochratoxin koncentraci6 a kisérlet

id6tartama alatt nem okozott jelentds majkarosodast.

Javaslatom szerint célszerli lenne a takarmanyok mikotoxin, igy OTA szennyezettségének
folyamatos ellendrzése ¢€s a maximalis maximalis javaslati érték alatt tartani a mikotoxin
koncentraciot, hogy elkeriiljiik az ochratoxikdzis soran jelentkezd kedvezdtlen valtozasokat a

klinikai biokémiai paraméterekben.

Célszerli lenne az altalam végzett kisérlet soran alkalmazott dozis hatdsat tojotyukokban, vagy
brojler sziildparokban is megvizsgalni, mivel ezen allatok élettartama jellemzden hosszabb, igy
a felvett mikotoxinok hosszabb idén keresztiil terhelik az allati szervezetet és a metabolizmusuk

legfontosabb helyszinének szamitd majat.

Osszefoglaléan megéllapithatd, hogy 28 napos brojlercsirkékkel lefolytatott, az EU 4altal a
keveréktakarmanyokra vonatkozd maximalis javaslati értéket ugyan meghaladd, de mas
nagyobb doézissal végzett vizsgdlatoktol elmaradd ochratoxin terhelés a viszonylag rovid
expozicios 1idon (14 nap) beliil — a fehérje- és a zsir-anyagcsere néhany paraméterének
alakulasat leszamitva — nem valtott ki jelentds mértékli valtozast a vizsgalt klinikai biokémiai

paraméterek esetében.
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A fehérje- €s a zsir-anyagcsere néhany paraméterének (igy az Osszfehérje, a globulin és a
koleszterin koncentracio) kedvezdtlen valtozasat viszont a mikotoxinkdté anyag (zeolit)

alkalmazasa kismértékben mérsékelni tudta.
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6. Osszefoglalas

A penészgombdk gyakorlatilag minden takarmanyféleségen megtelepedhetnek, ¢s masodlagos
anyagcsere-termékekként olyan toxikus anyagokat, mikotoxinokat termelhetnek, amelyek mas
¢lolényekre mérgezd hatastiak. A mikotoxinokbdl rendszerint viszonylag kis mennyiség
felvétele is elegendd a jellegzetes tlinetek megjelenéséhez (Kallai 1978). A természetes toxinok,
igy a mikotoxinok elsdsorban is a ndvénytermesztési és a taroldsi folyamatok soran
keletkeznek. A szervezetbe jutva ezek a toxinok felhalmozodhatnak, atalakulhatnak, egymassal
kolcsonhatésba is 1éphetnek, ezzel megvaltoztatva a normalis életmiikodést, tovabba kiillonb6zo
korfolyamatokat indithatnak el (Banczerowski & Vilagi 2010). Az elmult évtizedekben
jelentésen megndtt annak a valoszinlisége, hogy a kornyezetbdl szarmazo6 karos behatasok

megzavarjak az ¢élo szervezetben a bioldgiai folyamatokat (Kovacs 2010).

A diplomadolgozatomban ismertetett allatkisérlet célja az volt, hogy felmérje az Eurdpai Unid
altal a keveréktakarmanyokra vonatkozé maximalis javaslati értéket 10x-es mértékben

crer

mikotoxinkdtd anyaggal (zeolittal) kiegészitett, valamint biologiai detoxifikdldson atesett,

alacsonyabb ochratoxin koncentracioju takarméany etetése milyen hatast gyakorol

brojlercsirkék vérplazmdjaban mért kiilonboz6 klinikai biokémiai paramétereire.

A kisérletet a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem Elettani és Takarmanyozasitani Intézet
Takarmanybiztonsdgi Tansz€k kisérleti telepén végeztem. A vizsgdlathoz Cobb 540-es
brojlercsirkéket hasznaltunk (n=80), melyeket a Babadi Baromfikeltetd Kft-t6l szereztiink be

napos korukban.

A kezelt csoportokkal etetett, mesterségesen mikotoxinnal szennyezett takarmanyokhoz OTA
tartalmu kukoricadara lett hozzdkeverve. A kontrol csoport a szennyezetlen takarmanyt kapta,
mig két csoport (ochratoxinnal terhelt, ochratoxinnal terhelt és mikotoxinkdtét is tartalmazo)
esetében a takarmény tervezett ochratoxin koncentracidja 1 mg OTA/kg volt. Az OTA
terhelésben és mikotoxinkotd kezelésben egyiittesen részesiilt csoport esetében alkalmazott
szervetlen mikotoxink6té az agyagasvanyok (alumino-szilikat-oxidok) kozé sorolhatd zeolit
volt, melyet 2 g/kg koncentracioban keriilt bekeverésre. A harmadik kezelt csoport esetében az

OTA-val szennyezett kukoricadara bakterialis dekontaminaciot kovetden kertilt bekeverésre.

A kisérlet a madarak 28. életnapjan indult és két héten keresztiil tartott. A kisérlet kezdetén két-

két egyed lett véletlenszeriien kivalasztva minden csoportbol (n=8), melybdl hat egyed abszolut
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kontrollként keriilt mintavételre, mérlegelésre, majd exterminalasra. A vizsgalat csoportonként
18 egyeddel zajlott, melybdl a vizsgalat 7. és 14. napjan (a vizsgalt egyedek 35. és 42.
¢letnapjan) csoportonként hat egyed keriilt mintavételre, mérlegelésre, majd exterminalasra. Az

egyes mintavételek alkalmaval a madaraktol teljes vérmintat vettiink.

A vérvétel heparinnal ellatott vérvételi csovekbe tortént, majd a levett vért a vorosvérsejtek
hemolizisét elkeriilve tobbszor finoman oOsszeforgattuk. A mintak ezt kovetden hiitott
kornyezetben a laboratériumba keriiltek (+4 °C), ahol 1500 fordulat/perc-en 10 percig
centrifugaltuk oOket abbdl a célbdl, hogy az alakos elemeket elvalasszuk a vérplazmatol.

Az igy nyert vérplazmat 1,5 ml-es Eppendorf csdvekbe porcioztuk ki (1000 pl minta/csd).

A mintdk biokémiai analizise a Magyar Agrar- és Elettudoméanyi Egyetem Elettani és
Takarmanyozastani Intézet Takarmanybiztonsagi Tanszék biokémiai laboratériumaban lett
elvégezve. A biokémiai vizsgalat soran a vérplazmakbol meghatarozasra kertilt néhany klinikai
biokémiai paraméter, igy az Osszfehérje, az albumin, a globulin, a hagysav, a karbamid, a
glukdz, a koleszterin és triglicerid, valamint a kalcium és az anorganikus foszfor koncentracio,

illetve egyes majeredetii enzimek (ALT, AST, GGT, LDH) aktivitésa.

A kapott eredmények alapjan elmondhatd, hogy az Eurdpai Unio6 altal a keveréktakarmanyokra
vonatkoz6 maximalis javaslati értéket 10x-es mértékben meghaladd ochratoxin terhelés a
mikotoxin expozici6 7. napjara markans, statisztikailag igazolhato kiilonbséget eredményezett

a kontroll csoporthoz képest a brojlercsirkék vérplazmdjanak oOsszfehérje és globulin

crer

crer

csokkenése az ochratoxikdzis érzékeny indikatora, melynek hatterében egyrészt a fenilalanil-
transzfer-RNS-szintetaz gatlasa, masrészt a csokkent takarmanyfelvétel és/vagy a fehérje

bioszintézisének csdokkenése all.

Jollehet tobb tudomanyos kozlemény is beszamol az ochratoxin terhelés hatasara a vérplazma

crer

eléidézett vesekdrosodas kovetkeztében alakul ki, ilyen irdnyl valtozast a két hétig zajlo

kisérletiink soran nem tapasztaltunk.

Feltételezhetden a viszonylag rovid expozicids idé miatt, az EU altal a keveréktakarmanyokra
vonatkoz6 maximalis javaslati értéket ugyan 10x-es mértékben meghaladd, de mas, nagyobb

OTA dozissal végzett vizsgalattol elmaradd ochratoxin koncentracié mellett a kisérleti allatok

47



vérplazmadjaban mért gliikoz koncentracié a vizsgalat teljes idétartama alatt egyik mintavételi

idépontban sem mutatott statisztikailag igazolhat6 eltérést.

A kisérletiinkben alkalmazott 1 mg OTA/kg mikotoxin-terhelés a 14 napig tartd kisérlet
id6tartama alatt nem idézett eld statisztikailag igazolhatd emelkedést a vizsgalt majeredetii
enzimek (AST, ALT, GGT) aktivitasaban, jelezve, hogy az alkalmazott ochratoxin

koncentraci6 a kisérlet idotartama alatt nem okozott jelentds majkarosodast.

Osszefoglaléan megallapithatd, hogy 28 napos brojlercsirkékkel lefolytatott, az EU 4ltal a
keveréktakarmanyokra vonatkoz6 maximalis javaslati értéket ugyan meghaladd, de mas
nagyobb doézissal végzett vizsgalatoktdl elmaradd ochratoxin terhelés a viszonylag rovid
expozicids idoén (14 nap) beliil — a fehérje- és a zsir-anyagcsere néhany paraméterének
alakulasat leszamitva — nem valtott ki jelentdés mértéki valtozast a vizsgalt klinikai biokémiai
paraméterek esetében. A fehérje- és a zsir-anyagcsere néhany paraméterének (igy az
Osszfehérje, a globulin és a koleszterin koncentracid) kedvezOtlen valtozasat viszont a

mikotoxinkdtd anyag (zeolit) alkalmazéasa kismértékben mérsékelni tudta.
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