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1. BEVEZETES

Tagsaggal rendelkezem a Balotaszallas kozigazgatasi teriiletén beliil gazdalkod6é Rakoczi
Vadésztarsasagnal, illetve 2020. novembere Ota hivatisos vadaszként, szakmai
szakirdnyitoként dolgozom a Zsana kozigazgatasi teriiletén gazdalkodd Zsanai
Vadasztarsasagnal. A két terililet kozvetlentil hatdros egymassal, mindkét teriilet — gazdasagi
szempontbol — legfontosabb nagyvadfaja a ddm. A 2019/2020-as vadaszidényben egy igen
gyenge barcogds utan kezdtem el figyelni a teritékre keriilt tarvadak vemheit, melynek soran
lettem figyelmes arra, hogy a viselt vemhek fejlettségi allapota az azonos idében, vagy csak
egy-két napos kiilonbséggel teritékre hozott egyedekben erdsen eltérd. Az eltérések mértéke
meghaladta a korkiilonbségbdl ad6do kiilonb6zé vembhesiilési idoponttal — iddsebb tehenek

elébb folyatnak a fiatalabb teheneknél, tin6knél — magyarazhato kiilonbségeket.

1. sz. foto: 2019.02.05-én vizsgalt 2. sz. foto: 2019.02.08-an vizsgalt

tarvadak magzatai: tarvadak embrioi:

Készitette: Palfiné Labadi Aniko Készitette: Palfiné Labadi Anikd

A tapasztalt eltérések felkeltették érdeklddésemet és felvettem a kapcsolatot az akkor Zsanan
dolgozd, illetve a Rakdczi Vadasztarsasdggal hatarosan gazdalkodo KEFAG Zrt. hivatasos

vadaszaival, kértem, hogy a teritékre hozott tarvadak ivarszerveit bocsassak rendelkezésemre.

Az eltéréseket ezen teriiletek vonatkozasaban is tapasztaltam, de kiilonb6z6 mértékben.



A KEFAG Zrt. hivatasos vadéasza hivta fel a figyelmemet egy, a dambikdk agancstd
rendellenességét vizsgald kutatasra, amit Lakatos Istvan tdjegységi fovadasz végzett, mely

kutatds az addigi allasa szerint magyarazattal szolgalhatott az altalam észlelt jelenségre.

Felvettem a kapcsolatot a Tajegységi Fovadasz urral, és mintdkat biztositottam szdmara a
kutatdshoz, hogy valaszt kaphassak a felmeriilt kérdésekre. Azota folyamatosan nyomon
kovetem a kutatas eredményeit, részt veszek a kutatasi eredményeket bemutato eléadasokon.
A kutatdsi eredmények mai alldsa szerint a damok agancstd rendellenességét ¢és
szaporodasbioldgidjuk elvaltozasainak okozodi a kiilonb6z6 mikotoxinok szervezetiikben vald
felhalmozodasa, ¢€s az ennek hatasara bekovetkezd kiilonbozd betegségek (heregyulladas,

hormonhéztartasbeli rendellenességek stb.)

2 éve tapasztaltam a zsanai terlileten mind a dadmszarvasok (Dama dama), mind pedig az
6zek (Capreolus capreolus) esetében, hogy a testtomegiik jelentésen megnovekedett az el6zo
évihez képest, a 70 kg zsigerelt testtomeggel rendelkezd teritékre keriilt bikdk aranya 13%-r6l
28 %-ra emelkedett, mely bikak teritékre keriilésének ideje kozel azonos aranyban oszlik meg
a barcogds ideje alatt a két évben; a tarvadak is szemmel lathatdban nagyobb testtel
rendelkeznek. Ozek esetében az eddig teritékre keriilt sutdk 30%-4nél észleltiink 15-20%-o0s
testtomeg novekedést a megszokott testtomeghez képest, ami arra enged kovetkeztetni, hogy a

damok testtdmeg valtozasa nem fajspecifikus okokra vezethetd vissza.



2. Célkituzések

1. A dolgozatban célom a relevans mikotoxinok feltérképezése elsdsorban azok keletkezése,
csoportositasa, illetve allategészségligyl hatasaik megismerése, kiilonds tekintettel a

zearalenonra szakirodalmi forrasok alapjan.

2. A kutatas ald vont ddm egyedek mikotoxin terheltségének és egyes hormonjaik szintjének

vizsgalata.

3. Osszefiiggés keresése a damok testtomegndvekedése és zearalenon mikotoxin kitettség

kozott.

4. Osszefiiggések vizsgalata a kutatisba vont egyedek testtdmeg alakuldsa, a bikak
tesztoszteron szintjének alakuldsa és a kiillonb6zé mikotoxinok majban és bélsdrban mért

koncentracioja kozott



3. Roviditések jegyzéke

AF- aflatoxin

AFL aflatoxikol

AFLA-HRP aflatoxin konjugalt szintetikus antigén

DNS dezoxyribonukleinsav

DON deoxynivalenol

DON-HRP deoxynivalenol konjugalt szintetikus antigén

EE2 ethinylestradiol/etinilosztradiol

ELISA enzyme-linked immunoassay/enzimhez kotdtt immunszorbens proba
FB1 fumonizin

LH luteinizalé hormon

MATE SzIC MAB  Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem Szent Istvan Campus
Munkahelyi Allatjoléti Bizottsag

ME metabolikus energia

OD optical density/ optikai denzités
OTA ochratoxin-A

RNS ribonukleinsav

SSp. species/fajok

T-2 trichotecén toxin

ZAL zearalanol

ZEA zearalenon

ZEL zearalenol



4. Szakirodalmi attekintés

4.1. A dam (Dama dama)

4.1.1. Rendszertani besorolasa
Torzs: Gerinchurosok (Chordata)
Altorzs: Gerincesek (Vertebrata)
Foosztaly: ~ Négylabuak (Tetrapoda)
Osztaly: Emlosok (Mammalia)
Alosztaly: Elevensziil6 eml6sok (Thelia)

Alosztalyag: Meéhlepényesek (Placentalia)

Csoport: Patasok (Ungulata)

Rend: Pérosujjuak (Artiodactyla)

Alrend: Kér6dzok (Ruminantia)

Csalad: Szarvasfelek (Cervidae)

Nem: Démszarvasok (Dama)

Fa;: Eurdpai damvad (Dama dama) (Benge, 2002)

4.1.2. Elterjedése
Az eurdpai damszarvas — neve ellenére — a vilag szamos helyén megtalalhat6.

A koviiletek, és a feljegyzések szerint azonban Eurazsian kiviil egyaltalan nem 8shonos, és

Eurdpaban sem volt jelen a faj folyamatosan.

Az europai ddmszarvas legismertebb fosszilis leletei, amelyek a ma ¢16khoz hasonldak a
Clacton szarvas leletek, melyek 250000 évesek. Ezek a szarvasok nagyobbak voltak, mint a

napjainkban él6 damok, méretiikben hasonloak voltak a gimszarvashoz (Cervus elaphus).



Kés6bbi maradvanyait azonban nem talaltak, ezért igy gondoljak, hogy 180 000-130 000 évvel
ezelé6tt kihaltak Europaban.

100000 évvel ezelott telepiilt vissza. Az ebbdl az idobdl szarmazo fosszilis fogmaradvanyok
mérete a mai damszarvasok és a Clacton-ddm fogmérete kozotti. Ez arra utal, hogy a ma
lathatoknal valamivel nagyobb testalkati szarvasok Eurdpa nagy részén éltek abban az
id6szakban. Feltételezik, hogy ennek az 6si szarvasnak a masodik kihalasa is bekovetkezett az
utolso eljegesedés soran (a pleisztocén korszak vége, 70 000-10 000 év), mivel nem talaltak
megbizhatdo maradvanyokat mezolitikus €s neolitikus leldhelyekrdl. Ezt a kihalast kovetéen a
damszarvast az ember telepitette vissza a kozépkorban. A francidk, romaiak, és a normannok.
Ugy gondoljak, hogy az 6sszes, Eurépaban szabadon é16 damszarvas ebbdl a kdzépkori Gjboli
betelepitésbdl szarmazik, melyek tobbnyire vadasparkokba torténtek, azokbol szabadultak ki a

mai allomany 6sei. (Benge, 2002)

Hazankba — Matyas kiraly idején — vadaskertek diszeként keriilt, majd allandoan vadaszhato
vadda sokasodott. (Elek et al 2010.) A damszarvas (Dama dama) becsiilt allomanynagysaga
Magyarorszagon 2023-ban 46.000 egyed volt az Orszagos Vadgazdalkodasi Adattar adatai

szerint.

.1 o

M. 2 \
.3 K : f g pt
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1 Természetes 3 Korai emberi betelepités
2 Feltehetden természetes 4 Modern kori betelepités
1. sz. abra Dam elterjedési teriilete Forrés: Wikipédia



4.1.3. Altalanos jellemzése

A gimszarvasnal (Cervus elaphus) zomokebb, labai rovidebbek, teste mégis ardnyos
felépitésii. A kifejlett bika marmagassaga legfeljebb 90 cm, a tarvad kb. 20-30 cm-rel
alacsonyabb, kisebb testfelépitésii. Szinezetét tekintve legelterjedtebb valtozata az Gn. vadas
szinvaltozat, mely rozsdavords alapon rendszertelentil elhelyezett fehér pottyoket tartalmaz. A
nyak és a hat kozepén sotétebb sav, a hatcsik vonul, amely a farok (legyezo) el6tt kettévalva a
fehér ,,tikor” szegélyét alkotja. A mell also része, a labszarak €s a farok belso feliilete fehér.
(Szabolcs J. 1968.) Az ezen kiviil el6fordulo fehér szinvaltozat teljes egészében fehér szorzettel
rendelkezik, a fekete szinvaltozat esetében a mell also része, a labszarak és a farok belso feliilete

barnds szinezetli, a tobbi rész egy szind, fekete.

A dam legéltalanosabb jellemzdje a lapatos agancs, melyet kizarolag a bikdk ndvesztenek és

évente elvetnek.

Szaporodasi iddszaka a barcogas, melynek csticsa oktober végére, november elejére esik. A

tehenek vemhességi ideje 225-230 nap, egyet ell6 faj. (Szabolcs J. 1968.)

Barcogéaskor a kozépkoru és 6reg bikék, a tehenek ¢és az iindk felkeresik a barcogohelyeket.
Abarcogasi iddszakot leszamitva, a két ivar nem alkot egy csapatot, a bikék és a tarvadak kiilon
toltik az év jelentds részét. A tarvad rudlik tobbnyire egy csaladot alkotnak, melyet a masodik,

esetleg harmadik évet elérd bikak mar elhagynak.

Vandorlasaik altalaban 6t kilométeres korzeten beliiliek, messzebbre csak nagyon ritkan

mozog a dam.

A dam ¢életterének megfeleld talaj a homok, a 16sz és esetleg a kavics. A hegyvidéket keriili,
a magas ¢€s hosszantartd hotakarot nem birja, keriili a mély fekvési, vizes talajokat. (Szabolcs

J. 1968.)

4.1.4. KlGhely valasztasa

A dam a cserjeszinttel rendelkezd lombhullatd vagy vegyes erddket preferalja, de elfoglalja
a tllevelll erdOket is sziikség esetén. Aktualis él6helyét a takarmanyforras éves alakulasanak

megfelelden valtoztatja.

Megallapitottak, hogy a dam szeptembertdl marcius/aprilisig a lombhullato erdoket részesiti
elényben ¢€lohely valasztaskor, €s a nyilt élohelyeket, ugymint legeldk, kaszalok, szantok

majustél jilius/augusztusig biztositanak szamara éléhelyet. (Benge,2002) Oszi/téli iddszakban



a zart fenyvesek, lombhullatd sarjasok biztositanak szamara élohelyet, a téli id6szakban a

mesterséges etetéhelyek kornyékén 1évo, buvohelyet biztositd erddkben koncentralodnak.

4.1.5. Taplalkozasa
Nagyvadfajaink koziil az egyik legigénytelenebb a taplalkozasat tekintve.

A Go6dolléi-dombvidéken az 6szi idészakban végzett taplalkozas vizsgalatok azt mutattak,
hogy a dam legfontosabb taplalékndvényei ebben az idoszakban a fasszartiak koziil a fenyoféléek
(Pinus spp.) és az akéac (Robinia pseudoacacia), lagyszaruak koziil a lucerna (Medicago sativa),
egyeb kétsziklieket, egyszikilieket fogyasztottak kdzel azonos aranyban. Mellette szedret (Rubus
spp), egyéb fasszarut kisebb ardnyban, tolgyet (Quercus spp.) és Prunus fajokat 1-1%-ban
fogyasztottak a vizsgalt egyedek. (Matrai, 1994.)

Etrendjilk tobb, mint 60%-a fiiféle marcius és szeptember kozott, és a fennmaradod
iddszakban is akar 20%-ot kitesz. Ennek a fajnak a bélszerkezete és fiziologidja ehhez az

étrendhez igazodik. (Benge 2002.)

Bruno és Apollonio (1991.) a taplalék elemzését 13 kifejlett, késo tavasszal és kora Osszel
teritékre hozott dambika bend6tartalmanak elemzésével végezte. Vizsgalatukban mind a széaraz
tdmeg, mind a takarmanykomponensek gyakorisdganak mérése a fa- és cserjefajok nagy
jelentdségét mutatta tavasszal €s Osszel egyarant. Ha csak a gyakorisagot mérték volna, arra a
kovetkeztetésre jutottak volna, hogy a flivek a ddmszarvas étrend legfontosabb Osszetevoi, de
mindkét modszer alkalmazasa azt mutatta, hogy a fontossagi sorrendben az els6 4 faj a fak és
cserjék kozll kertltek ki, mind 6sszessegében, mind pedig a szezonalis taplalékban. Vizsgalati
teriiletiikon a lombhullato és a tlilevelll erdok a dominans él6hely ndvényzet tipusok, igy a fak
és cserjék magas el6fordulasa az étrendben ennek a ndvényi anyagnak a magas
hozzaférhetdségébdl adodik. Bar a fa- és cserjefajtak adtak a f6 sulykomponenst, tavasztol dszig
mind szambeli gyakorisagukban, mind szarazanyagstlyban csokkentek. Hasonlo szezonalis
eltérést mutattak a pillangésok. Ezzel szemben a lagyszartak fogyasztasa Gsszel nétt
(gyakorisagban ¢és stlyban is): az ezzel a taplalékkal valo takarméanyozas valosziniileg
kompenzalta a tobbi er6forras elérhetéségének csokkenését. A pillangdsok niche atfedési
indexe a leheté legmagasabb értéket mutatta a két felév kozott, ami arra utal, hogy ennek az
élelmiszer-kategorianak a felhasznalasa a valtozo elérhetésége ellenére is hasonlé. Ugy tiinik,
hogy ezt a taplaléekot a ddmszarvas tudatosan valasztja ki, valoszintileg azért, mert a pillangosok
leveleinek magas tapértéke (magas fehérjetartalom és emészthetdség) serkentd hatassal van a

kérddzésre. A dambika taplaléka mind faji sokféleségben, mind tapértékben gazdagabb volt



tavasz vegén. Ez az eredmény azért fontos, mert ebben az évszakban a bikak agancsa teljes
novekedésben van, és ezeknek a bikaknak a f6 taplalkozasi sziikséglete a megndvekedett

fehérjeadag.

Benge (2002.) a dam taplalékat bélsar mikrohisztologiai technikakkal vizsgalta. Két
dédmszarvas él6helyet (Brinken és Denny Lodge) valasztott ki. Az egyes helyeken az étrend
Osszetételét 12 honapig rogzitette, majd ezt kovetden hat két honapos blokkra osztotta. Az
elfogyasztott novényfajtak szamat, az egyes ndvényfajok eléfordulasat €s mennyiségét minden
egyes helyen kéthavonta rogzitette. A két ddmszarvas €¢16hely szignifikans kiilonbséget mutatott
az elfogyasztott novényfajok szdmaban ¢s eldforduldsdban. Az adatok egyértelmiien azt
mutattak, hogy a dam taplaléka az éldhelyétdl fiigg. A dam a mohat télen/kora tavasszal
részesitette elényben a magyallal Brinkenben és fenydvel a Denny Lodge-ban. Késo

tavasszal/nyaron ezeket felvaltotta a tolgy Brinkenben és a perjefélék a Denny Lodge-ban.

Borkowski és Obidzinski (2003.) a ddmszarvas étrendjét 69 egyed benddtartalma alapjan
elemezte, amelyeket oktober €s januar kozott gyiijtottek be Lengyelorszadg két teriiletén:
Ilawaban, ahol télen mesterségesen takarmanykiegészitést is kapnak az allatok, és Pszczynéaban,
ahol szinte egyaltalan nem alkalmaznak téli etetést. Az taplalék dsszetételét mindkét teriileten
hasonlonak talaltdk. Kérget nagyon kis mennyiségben fogyasztottak. A mintaméret korlatai a
havi taplalékosszetétel elemzését csak az ilawai adatokra korlatoztak. Ezekbdl kideriilt, hogy a
graminoidok a f6 takarmanyforrasok minden honapban, bar a taplalékbol vald részesedés
novemberben 56,4% ¢és januar 30,3% kozott mozgott. A lombhullaté lombozat (21,9%) és a
fufélek (10,3%) fogyasztasdnak maximumat oktoberben jegyezték fel, majd ezt kdvetden
csokkentek ezek az aranyok. A fenyd lombozat részesedése viszont nétt oktdbertdl (7,8%)
januarig (14,5%). A mesterséges takarmanykiegészités maximalis fogyasztasa januarban volt,

aranya a taplalékban akkor elérte a 21,2%-ot.

Osszegezve a vizsgalatokat megallapithatd, hogy a dam étrendje széles spektrumi, a
fasszaru novények hajtasaitol, kérgétdl a cserjéken, a lagyszartakon at a fifélékig, gyiimolcsot,
gombat is fogyaszt. Rendkiviil j6l alkalmazkodik az aktualis él6hely altal kinalt lehetéségekhez.
Etrendjét — az él6helyi adottsagokon tul — befolyasoljak a vegetacios idészakok, illetve a
kiilonbozé idészakokban (agancsfelrakéds, vehem viselés, szoptatds) megjelend specialis

taplalék igények.



4.1.6. Emésztése és anyagcseréje

A kérodzok osszetett gyomorszerkezettel rendelkeznek, négy kamraval. A kamrak a bendd
(rumen), a recés (retikulum), ezt koveti a szazrétii (omasum) és az oltd (abomasum). A
taplalékot lenyelik, az bejut a benddbe, visszakérddzik a szajba, ahol Gjra megragjak és lenyelik.
Ez egy folyamatos ciklus, amig a taplalék kelléen felaprozodik ahhoz, hogy atjusson a
retikulumba, ahol azutan fermentaldédik. A bendétartalom regurgitacidjat és a taplalkozas
leallitasat az izomfalban 1évd érzdsejtek szabalyozzak. A retikulumba keriilve a
mikroorganizmusok (baktériumok, gombak) segitik a taplalék megemésztését. A taplalék addig
marad a retikulumban, amig a névényi sejtfal cellul6zjat a mikroorganizmusok meg nem
emésztik. Az erjesztési folyamat soran illékony zsirsavak (példaul ecetsav) keletkeznek,
amelyek konnyen felszivodnak a veéraramba. A taplalékanyag ezutan atjut az omasumba, majd
az abomasumba, ahol a zsirok, fehérjék, egyszerli szénhidratok és egyéb tdpanyagok emésztése
zajlik. A tépanyagok a vékonybél falan keresztul szivédnak fel. A mikroflora jelenléte a
kér6dz6 gyomor fontos tényezdje. A celluloz sejtfalak lebontéséaval latjak el az allatot a névényi
sejtekb6l szarmazo energia és tapanyagok nagy részével. A regurgitacios-rdgas-nyelési ciklus
segiti a mikroorganizmusokat azaltal, hogy ndveli a rendelkezéstkre allo élelmiszer fellletét,
javitja a keveredést és noveli a folyamat elsé szakaszanak id6tartamat, igy tobb id6t ad a

mikroorganizmusok miikodésére. (Benge, 2002.)

A damszarvasok — a Hoffman (1988.) besorolds szerint - a koztes evok kozé tartoznak.
Ezeknek a szarvasoknak fiziologids szerkezetik a koncentraitumvalogatok ¢és a
szalastakarmany-/flievok koz¢ esik, bar hajlamosabbak az utobbi kategoriara. Mint ilyenek, arra
tdmaszkodnak, hogy képesek megemészteni a celluldzt, ami tiikr6zddik a bélfaundjukban. A
damszarvas hajlamos viszonylag nagy mennyiségii novényi anyagot felvenni és hosszabb ideig
megtartani a taplalék hatékony megemésztése érdekében. Ez tiikrozddik a bélszerkezetiik
nagyobb meéretében és a cellulotikus bélmikroorganizmusok magas ardnyan. A benddben
egyenldtleniil oszlanak el a papilldk, a nagy szazrétliben Osszetettebb omasalis lamellak
talalhatok, és magasabb a vékonybél-vastagbél arany, mint pl. az ézben. Ugy tiinik, hogy a
damszarvas jobban alkalmazkodik a takarméanyféleségek elérhetéségének €s mindségének

szezonalis valtozasaihoz. (Benge, 2002.)



4.2. Mikotoxinok, és azok keletkezése

A mikotoxinok olyan masodlagos anyagcsere termékek, melyeket a penészgombak
termelnek, melyek foként az Aspergillus, Penicillium és Fusarium nemzetségekbe tartoznak. A
gombak fejlédéséhez és a mikotoxintermeléshez sziikséges feltételek nagymértékben fliggnek
attol a szubsztrattél, amelyen a gombafajok novekednek. Ezenkiviil az éghajlati viszonyok
jelentds kiilonbségeket eredményezhetnek a takarmanyokban eléforduld mikotoxinok

el6fordulasa tekintetében, amit a foldrajzi elhelyezkedés és a vizsgalati év is befolyasol.

A mikotoxinok eredeti, éghajlatonként eltérd elterjedéséhez az érintett novényfajok és az
azok altali terhelésnek kitett allatfajok, illetve humén populdcidk hosszi évek alatt
adaptalodtak. A problémat a penészgomba fajok elterjedési teriiletének valtozasa, ndvekedése,
¢s az ] elterjedési teriileteken megjelend mikotoxinok okozzak, ahol a ,,végs6 fogyasztok™ még
nem adaptalodtak hozzdjuk. A problémat azonban nem csak az Ujonnan megjelend
penészgombak okozzdk, hanem az éghajlatvaltozas kovetkeztében, a mar régdta jelenlévd
gombafajok is egyre tobbszor termelnek toxinokat. A valtozast egyrészt a folyamatban 1évo
klimavaltozas, masrészt az intenziv mezdgazdalkodasi technoldgidk okozzak. (Szemethy et al.,

2021.; Plank, 2023.)

A mikotoxinok nem a klimavaltozas és egyéb jelenkori kiils tényezd hatdsara létrejott
méreganyagok. A torténelem soran tobb alkalommal taldlkoztunk hatisaival mind az ember,

mind az allatok vonatkozasaban.

Feltételezik példaul, hogy a tatarjaras soran 1241-42-ben a Batu kan altal vezetett mongolok
lovai trichotecénekkel szennyezett szalma fogyasztasa kovetkeztében hullottak el tdmegesen,
ami a tatarok kivonulasat vonta maga utan. Ezt a hipotézist erdsiti, hogy a harmincas években
Ukrajna teriiletén S. chartarum okozta jarvany tort ki a lovak kozott, ami sok allat pusztulasdhoz
vezetett. A tOrténelem sordn szdmos esetben jelent meg jarvanyszerien, pl. 1930-ban

Oroszorszagban, 1977-ben Magyarorszagon.

A fuzarium mikotoxiko6zisok példaul a két vilaghaboru kozott is sok aldozatot szedtek. Kelet
Szibéridban €s az Amur vidékén a II. vildghdbort idején az alimentéris toxikus aleukiat, ami
emberek és hdziallatok korében magas letalitasu volt, a Fusarium sporotrichoides és Fusarium
poae toxinjai okoztdk. Japanban az Otvenes, Kindban a hatvanas években a "bean-hull"
(babhiively) toxikozist a Fusarium solani, mig a "red-mold" (Akakabi-byo, voros penész)
megbetegedést a Fusarium roseum (=Fusarium graminearum) toxinjai idézték eld. A penészes

gabonat fogyaszté emberek ¢és allatok nagy szamban betegedtek meg.



Vagy vehetjiik példanak akar a 30 évvel ezel6tti clevelandi esetet, ahol tobb mint 50
csecsemo betegedett meg a S. chartarum konidiumok belégzése miatt, ami tiid6 bevérzéseket

okozott, és tobb esetben sajnos a csecsemd halaldhoz vezetett.

Penészgomba fajok rendkiviili alkalmazkodd képességének koszonhetden barhol
eléfordulhatnak a kornyezetiinkben. Rosszul szigetelt hdzak belsd falfeliiletein, szell6z6
rendszerekben, takarmanytarolokban éppugy, mint a természetes kozegben. Elelmezési,
takarmanyozasi szempontbdl a ndvényeken megjelend penészgombaknak van igen nagy
jelentéségiik. Gyakorlatilag minden, takarményozéasi és/vagy ¢€lelmezési szempontbol is
jelentés ndovényi részen eléfordul(hat)nak, a répaféléktél a ndvény széaran, levelén at a
magtermésig, a lebomlo leveleken, a gylimolcsokon, de még a tolgyfak makkjaban is
kimutattdk a penészgombakat és azok mikotoxinjait is. A fiifélek kozil a pazsitfifélék a
legszennyezettebbek, de megjelennek a gombék a pillangos lagyszaraakon is. (Szemethy et al.,
2021.; Kosicki et al., 2021.) Gyakorlatilag szinte a teljes novénytakar6 (akar €16, akar bomlo
allapotaban) ki van téve a penészgomba fertdzés veszélyének. Ha sikeriil is fertdzés mentesen
betakaritani a termést, még mindig fenndll a veszélye a gomba megtelepedésének a szaritas

vagy erjesztés soran, de akar a tarolés soran is. (Mézes 2020.)

A vadon €16 allatok tehat elszenvedik a toxinterhelést a természetes forrasbol szarmazo
étrendjiikkel, aminek hatasat fokozhatja a nem megfelelé mindségii kiegészitd takarmanyozas.
Kiilonbozd kutatasok bizonyitottak, hogy elsdsorban a téli iddszakban veszi igénybe a vad a
mesterségesen kihelyezett taplalékot. Borkowski és Obidzinski (2003.) kutatdsa arra az
eredményre jutott, hogy a téli idészakban a mesterségesen kihelyezett takarmany fogyasztasa
januar honapban volt ardnyaiban a legmagasabb, amikor a teljes elfogyasztott takarmany
mennyiség 21,2%-at tette ki. Katona et al. (2014.) gimszarvason végzett kutatasa alapjan a
kiegészitd takarmany aranya 10% alatti eredményt mutatott. Ez az arany — még ha az év tobbi
részében nem is €ri el ezt a szintet a kiegészitd takarmany fogyasztdsa — mar komoly indok arra,
hogy a vadgazdalkod¢ figyeljen a kihelyezett takarméany mindségére, és a kihelyezés modjara.
Figyelemebe véve, hogy szinte minden faj ebben - természetes taplalékforrasban szegényebb,
aranyaiban magasabb kiegészitd takarmanyt felvevo - id0szakban szenvedheti el a legnagyobb
karokat a mikotoxinok altal (a nagyvadfajok ndivara egyedei vemhet viselnek, a himivar az 6z
esetében az agancsfelrakds javaban jar, a tobbi szarvasféle ezen iddszakban késziil az
agancsfelrakasara) gazdasagi érdeke is lenne a vadaszatra jogosultnak, hogy kiemelt figyelmet
forditson a takarmanyozas mindségére. Sajnos a vizsgalatok (Szemethy et al. 2021.) azt

bizonyitjak, hogy a vad szamara kihordott takarmdny mindsége rendkiviil rossz, azok



mikotoxin tartalma a legtobb esetben jelentds. A kihelyezett takarmany mindségét negativan
befolyasolja tovabba, ha azt a foldre szorva juttatjak ki a vadnak, ahol az avarszintben talalhato
penészgomba fajok rontjak annak mindségét. Igaz, hogy a kutatasi eredmények alapjan a
kihelyezett takarmany fogyasztas ardnya az egész évet tekintve atlagosan 10%, vagy az alatti,
de ha figyelembe vessziik, hogy az ebben az aranyban felvett takarmany mikotoxin terheltsége
adott esetben joval meghaladhatja a természetes takarmanyforras terheltségét, mar érdemes
komoly figyelmet forditani ra. Flores (2015.) kutatasaban ir tobb olyan kutatasi eredményrol,
melyek azt igazoltak, hogy azon tejek, melyek kiegészité takarmanyokat kapott allatoktol
szarmaztak, jéval magasabb mikotoxin szintet mutattak, mint azok, melyek csupan legeld

taplalkozast folytato allatokbol szarmaztak.

De mik is azok a mikotoxinok? A mikotoxinok kiilonb6z6é fonalasgomba fajok
(penészgombak) altal kivalasztott, alacsony molekulatomegii masodlagos anyagcseretermékek
(metabolitok). A masodlagos metabolit termelés a gombak valaszreakcidja a kedvezdtlen
kornyezeti feltételekre és a stresszre, pl. tapanyaghiany, ho sokk, aszaly vagy éppen til sok eso
stb. Ezek a metabolitok a gomba védekezését szolgaljak, nem hatnak a gomba fejlddésére. Egy

penészfaj tobbféle toxint termel, és tobb faj is termelheti ugyanazt a toxint.

A mikotoxinok kozo6tt van, amely alkalmas antibiotikumnak, tdmegndvelésre vagy
gyogyaszati célra, de vannak koztiik komoly veszélyt jelentd, akar biologiai fegyverként is
szamon tartott metabolitok. A jelenleg ismert tobb, mint 400 mikotoxin koziil kevesebb, mint
20-nak van human- és/vagy allategészségiigyi jelentdsége. Ezek koziil a legfontosabbak az
aflatoxinok (AF), az ochratoxin A, a fumonizinek (pl.: FB1), a trichotecének (pl.: DON, T-2),
valamint a zearalenon (ZEA). E metabolitokat foként az Aspergillus, Penicillium és Fusarium
gombanemzetség tagjai termelik (Mézes, 2020.). Tudni kell azonban, hogy a gomba jelenléte
nem feltétleniil jelenti a metabolit jelenlétét is az adott ndvényen, mig a gomba hidnya nem

jelent egyuttal toxinmentességet is. (Varga et al, 2014.)
A penészgombak ¢€s az azok altal termelt mikotoxinok csoportositdsa:

e vizigény szerint:
o szant6foldi penészek: 20% folotti nedvességtartalmat ¢€s nagy
vizaktivitasu kozeget igényelnek pl. Fusarium fajok.
o raktari penészek: képesek a szaporodasra alacsonyabb viztartalom

mellett is, pl. Aspergillus, Penicillium fajok.



o vannak fajok, melyek mindkét csoportban szerepelnek, pl. Aspergillus
flavus, ezek mind a szant6foldon, mind a raktdrozéas soran képesek a novényi
részek fertézésére és aflatoxin kontaminaciot okozni.

e amikotoxinok keletkezési ideje szerint:

o preharvest: betakaritas elott keletkezett mikotoxinok, az ¢16 novény és a
gomba kozotti kdlcsonhatasok befolyasoljak

o proharvest: betakaritas utdn, a vizaktivitds és mas kornyezeti feltétel
hatasara keletkez6 mikotoxinok csoportja

e nedvességigény alapjan:

o higrofil gombafajok: nagy nedvességigényii fajok tartoznak ebbe a
csoportba, pl. Fusarium ssp.

o mezofil gombafajok: kozepes nedvességigénytiek, pl. Penicillium ssp.

o xerofil gombafajok: kis nedvességigénytiek, pl. Aspergillus ssp.

e  szaporoddképesség alapjan:

o efemer gombak: a tarolassal elveszitik szaporoddképességiiket, pl.
Alternaria ssp.

o mezobionta gombadk: megfelelé paratartalom esetén megdrzik
szaporodoképességiiket a tarolas soran is

o perzisztens gombak: szaporodoképességiik a tarolas soran is hosszl 1don

at megmarad, pl. Aspergillus ssp., Penicillium ssp. (Varga et al., 2014.)

A mikotoxin képzddés megeldzésére €s ellendrzésére szolgdldo mddszerek betakaritas eldtt,
kozvetleniil a betakaritas utdn vagy a tarolas soran alkalmazhatok. A mikotoxin képzddés
betakaritas eldtti megeldzésének f6 megkozelitései kozé tartozik a helyes mezdgazdasagi
gyakorlat, mint példaul a vetésforgd, az 6ntdzés ideje, az iiltetés és a betakaritds, a toxikus
gombakkal szembeni rezisztencia érdekében torténd ndvénynemesités, a rovarok behatolasaval
szemben ellenallo, géntechnoldgidval modositott novények (Duncan et al., 1994). A betakaritas
elotti és a betakaritasi kezelésen keresztiili megelozés a legjobb modszer a mikotoxin-
szennyezettség mérséklésére. Ha azonban a szennyezddés tovabbra is fenndll, betakaritas utdni
fert6tlenités/méregtelenitd eljardsok alkalmazasa lenne sziikséges az elfogadhatatlan
mennyiségli mikotoxinnal szennyezett mezOgazdasagi termékek toxin mennyiségének

eltavolitdsara vagy csokkentésére. Szamos stratégiardl szdmoltak be a mikotoxinokkal
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kozott szerepelt a fertdzott gabona mechanikai elvalasztasa, a besugarzas, az oldoszeres

extrakcid €s a mikrobidlis inaktivalas (Karlovsky, 1999).

Kiilonb6z6 vegyi anyagokat teszteltek a mikotoxinok szerkezeti lebontasdra vagy
inaktivalasara vald képességiik szempontjabol. Ide tartoznak a savak, bazisok, aldehidek,
biszulfatok és kiilonféle gazok, valamint adszorbensek (Huff et al., 1992; Raju és Devegowda,
2000; Santin et al., 2002). A mikotoxinok dekontaminélasara javasolt technikdk koziil sokat
hatastalannak €s potencialisan veszélyesnek tekintenek a nagyilizemi felhasznalasra, mivel a
végtermék toxikologiai biztonsaga nem mindig garantalt, mivel a végtermékben
vegyszermaradvanyok maradhatnak vissza. Ezenkiviil ezek a kezelések nem feltétleniil
koltséghatékonyak, és fennall annak a lehetdsége, hogy az adszorbens mas tapanyagokat is
megkdt, ami a takarmany tapértékének és izletességének csokkenéséhez vezet. Alternativ
stratégia az allatok mikotoxikdzisainak kezelésére olyan enzimek vagy mikroorganizmusok
alkalmazasa, amelyek képesek a mikotoxinokat nem toxikus metabolitokka biotranszformalni.
(Upadhaya et al., 2010.) Ezek az enzimek vagy mikroorganizmusok azonban allatfajonként
eltéroek, de legaldbb a sziikséges mennyiség kiillonbozd a megfeleld hatas elérése érdekében.
Az egyes vadon €16 allatok vonatkozéasdban problémat okoz mind a megfeleld enzimek vagy
mikroorganizmusok, mind pedig a sziikséges mennyiségek meghatarozasa, de még ha ez sikeriil
i1s, az egyes egyedek szervezetébe vald bejuttatisa még igy is lehetetlen a megfeleld
mennyiségben. Ehhez ugyanis ismerni kellene, hogy az egyes egyedek aktualisan mely toxinok,
mekkora terhelésének vannak kitéve, és sziikséges lenne ismerni az adott allat testtomegét, hogy

a sziikséges mennyiségli ¢s mindségli biotranszformatort kaphassa.

4.3. A mikotoxinok hatasa az allatokra

A mikotoxinok hatasat befolyéasolja elsésorban a mikotoxin mindsége, a bevitt mennyiség, a

fogyasztas idOtartama, a m4j, mint detoxikalo szerv, illetve az immunrendszer allapota.

Egyes mikotoxinok gyengitik az immunrendszert, masok stilyosan karositjak a méajat, ezzel
akadalyozva a szervezet méregtelenitését. Vannak mikotoxinok, melyek a taplalkozasra, a
taplalék emésztésének hatékonysagara hatnak, ezzel senyvességet, akar elhullast is okozva,
masok gyulladast, vérzést, sejtelhalast okoznak, esetleg rakkeltd hatasuak. Komoly problémat
okoznak az allatdlloményban azok a toxinok, melyek karos hatassal vannak a szaporodasra, a

szaporito szervekre, felboritjak a hormonhéztartast (Szemethy et al., 2021.).



Kiilonb6z6 foku mikotoxikozisok fordulnak eld a kiilonb6zo allatfajok esetében, mert a

felhasznalt takarmany-0sszetevok széles skalan valtoznak a fajok kozott.
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toxikus metabolitokka kérddzok esetében. Ez azonban nem vonatkozik minden mikotoxinra, és
a mikotoxinok kérddzd éallatokra gyakorolt hatasa az egyes allatok koratol, fajtajatol, nemétol,
dozisszintjétdl €s immunallapotatol is fligg. A mikotoxinok biologiai hatasai azonban a
gazdaszervezet altal bevitt mennyiségtol, az el6fordulo toxinok fajtaitol, a mikotoxinoknak valo

kitettség idejétdl és az allatok érzékenységétdl fiiggenek. (Upadhaya et al. 2010.)

Az éallati szervezetet egy iddpontban tobbnyire tobbféle mikotoxin terheli. Egyes
haszonallatfajok takarmanyara vonatkozoan létezik szabédlyozéds az egyes toxinok maximalis
értékére. Ezek az értékhatarok azonban olyan ,laboratoriumi koriilmények” kozott végzett
kutatdsok eredményei alapjan keriiltek meghatarozasra, melyek soran a kisérleti allatot
kizardlag az adott mikotoxinnal terhelték, azt a hatarértéket keresve, mely toxin mennyiségtol
kovetkezik be koros elvaltozds az egyedben. Tobb allatfajon végeztek hasonld kisérleteket,
melyek kiilonb6z6 eredményt mutattak. Ez azt igazolja, hogy ezek a hatarértékek fajonként

valtoznak, s6t ivaronként is lehetnek eltérések.

Természetes koriilmények kozott azonban nem kiiszobolhetd ki, hogy az allatot egyszerre
tobbféle toxinhatas érje. Tobbek kozott Szabd-Fodor et al., (2015.) kutatasai is alatdmasztjak,
hogy amennyiben tobb toxin terheli parhuzamosan a szervezetet, azok képesek egymas hatasat
fokozni, ezaltal a terhelésben résztvevd egyes toxinok karos hatarértéke jelentsen
lecsokkenhet. Kutatasukban a FB1, a DON ¢és a ZEA hatéasait vizsgaltdk bak nyulakon 4
csoportban (C, F, DZ, FDZ). Az egyes csoportokba 15-15 baknyulat osztottak be. A C csoport
képezte a kontroll csoportot, az ebbe tartozd baknyulak egyik toxinnal sem voltak terhelve. Az
F csoportba tartozok fumonizin Bl-et, a DZ csoportba tartozok DON-t és ZEA-t kaptak, az
FDZ csoportba tartozokat pedig egyszerre terhelték mindhdrom toxinnal. Az egyes
toxinfajtakbol mindharom terhelt csoportba tartoz6 nyulak (a csoportjuknak megfeleld
toxintipus(ok)bol) ugyanazt a mennyiséget kaptak. A vizsgalatok kimutattak, hogy a
legnagyobb hatést ezek a toxinok a szaporodasi folyamatokra fejtették ki. Az egyes vizsgalatok
(progressziv elére mozgast mutatd spermiumok ardnya, spermiumok morfologiaja,
tesztoszteron szint) kimutattak, hogy szignifikdnsan nagyobb karosodast szenvedtek az FDZ
csoportba tartozé nyulak a masik harom csoporthoz képest, holott a kapott toxin mennyiségek

toxinonként (az egyes csoportoknak megfeleléen) azonosak voltak.



4.4. Mikotoxinok

4.4.1. Fumonizinek

A fumonizinek eredetileg a Fusarium ssp-bol szarmazd mikotoxinok, amelyek f6
képviseldje a fumonizin Bl. A legtobb allatban a fumonizin rontja az immunrendszer
miikodését, maj- és vesekdrosodast okoz, csokkenti a stlyt és noveli az elhullasi ardnyt. A
fumonizinek természetes elofordulasa Fusarium verticillioides-sel fertozott kukorica tételek,
illetve kukorica alapu termékek esetében jelentds. (Varga et al., 2014.) A fumonizinek

héstabilak nem bomlanak le a kukorica fermentacidja soran. (Zaki, 2012.)

A fumonizinek elvaltozdsokat okoznak a madajban, a gyomor-bél traktuson, az
idegrendszerben ¢s a tiidon. Akut dozisai sertéseknél gatolhatja a korokozok elimindldsaért
felelos tiidomakrofagok aktivitdsat, ami tiidégyulladdshoz vezethet. A lovaknal a fertdzés
sulyos neurolégiai elvaltozasként nyilvanul meg, ami mozgasszervi problémakhoz és ataxiahoz

vezet. (Yiannikouris és Jouany, 2002.)

A Dél-Afrika, Kina és Olaszorszag egyes régidiban relative nagy gyakorisaggal észlelt
nyelOcsérak kialakuldsaban is valoszintileg szerepet jatszanak a fumonizinek. Texas déli részén
¢szlelték anencephalia és spina bifida esetek halmozodasat, amelyet a kukorica termékek

fumonizin tartalmaval, illetve ezek fogyasztasaval hoztak osszefliggésbe (Varga et al., 2014.)

A fuzdriummal szennyezett buza tejelotehenekkel etetve ahhoz vezetett, hogy fokozodott a
nyersfehérje-lebomléas €és csokkent a propionat szazalékos ardnya a benddben (Tiemann és
Danicke, 2007.). A fumonizinek gitoljdk a ceramidok szintézisét, és a szfingolipid
bioszintézisét. A szfinganinok mennyisége ezért ndvekszik, a szfingozinok jrahasznositasa
blokkolva van, ami sejt diszfunkcidt, majd sejthalalt eredményez (Riley et al., 1998.).
(Upadhaya et al. 2010.)

4.4.2. T-2 toxin, DON

A trichotecének tobb mint 150 szerkezetileg rokon vegyiiletbdl allo csoportot alkotnak,
amelyeket tobb gombanemzetség allit eld, a legfontosabb ezek kozil a Fusarium. A
trichotecének fOleg gabonafélékben fordulnak eld. Az alacsony hOmérséklet, magas
paratartalom noveli a toxintermelést. A trichotecének kozé tartozik a T-2 toxin és a
deoxinivalenol (DON). A sertés €és a baromfi nagyon érzékeny a T-2 toxinra, és a DON-ra. Ezek

a méreganyagok sulycsokkenést, hanyast, stilyos bdrelvaltozast és vérzést okoznak, bizonyos



esetekben eléfordulhat elhullas (Yiannikouris et al, 2002). A T-2 a vérképzo rendszert tamadja
meg, erds sejtméreg, az idegrendszert és immunrendszert karositd hatasat is kimutattak. A
trichotecének csokkentik a takarmanyfogyasztast, novelik a takarmany elutasitasat, rontjak az
emésztés hatasfokat, gatoljak a fehérjeszintézist. BelsO szervi vérzéseket és embrionalis

fejlodési rendellenességet, vetélést okoznak. (Szemethy et al. 2021.)

A fuzarium mikotoxikézisok a két vilaghaboru kozott sok emberi aldozatot is szedtek. Kelet-
Szibériaban ¢€s az Amur vidékén a II. vilaghabort idején a szeptikus anginat sok ember ¢€s allat
halalat okozta. A megbetegedést fumonizin toxinok okoztdk. Nem sokkal azutan, hogy
elfogyasztottdk a fumonizinnel szennyezett gabonat hasmenés, gasztroenteritisz, hasi ¢és
nyelocs6i fajdalmak jelentkeztek. Huzamosabb ideig tartdé fert6zott gabona fogyasztas
kovetkeztében vérzések, fulladas, torokgyulladds tiinetek jelentkeztek, és a legyengiilt
immunrendszer miatt sokan bakteriélis vagy virusfertézésbe haltak bele. Az allatokra is hasonlo
hatastiak a fumonizinek, de az elvaltozasok jellege ¢s mértéke allatfajonként eltérd lehet. (Varga

et al., 2014.)

4.4.3. Zearalenon

A zearalenon egy 0sztrogén hatdsu mikotoxin, amelyet tobb Fusarium faj termel. A ZEA
vilagszerte megtaldlhaté az 4llati takarmanyokban és a gabonandvényekbdl, példaul
kukoricabdl, arpabol, zabbdl és rizsbdl késziilt élelmiszerekben (Kriszt et al., 2015.). A
toxintermelést a magas paratartalom és az alacsony hdmérséklet segiti, ami jellemz6 az 6szi
betakaritas soran. A vegyiilet bioldgiailag aktiv, de kevéssé toxikus hatasu; ellenben rendkiviil
hasonlit a 17B-0sztradiolra, amely lehetdveé teszi, hogy a gerincesek szervezetében az §sztrogén
receptorokhoz kapcsolodjon, ezzel a hipotalamo-hipofizis rendszeren keresztiil csékkenti a
progeszteron és him allatokban a tesztoszteron kivalasztasat (Szemethy et al. 2021.), Tartos
kitettség hatdsara a kiilonb6z6 fajokban €s kiilonb6z6 dézisokban nagyon eltérd hatdsokat valt
ki. A zearalenon és metabolitjai az endokrin diszruptorok kozé tartoznak. Annak ellenére, hogy
nem hasonlit a szteroid vegyiiletekhez, a ZEA erds hiperdsztrogén termelést idéz eld
vélaszreakcioként fertdzott allatokban. Ennek a vegyiiletnek a toxicitasa egyediilallo az ismert
mikotoxinok k6zott. A ZEA-mérgezés tiinetei koz¢€ tartozik a méh megnagyobbodas és duzzadt
szeméremtest. A ZEA {6 hatéasai a reproduktiv problémak ¢€s az indukalt fizikai elvaltozasok a

nemi szervekben, az embriok talélés ardnyanak csokkenése a varandds ndstényekben, csokken

crer



befolydsolva termelddik, a tejtermelés csokken, a fiatal himek elndiesedése a csokkent

tesztoszteron termelés miatt, medddség és perinatalis morbiditas (Towers et al., 1993).

Az embernél a ndék korai pubertasanak szorvanyos jarvanyait az allati eredeta
¢lelmiszerekben talalhatd anabolikus Osztrogéneknek, példdul ZEA-nak tulajdonitottak
Olaszorszagban, Puerto Ricoban és Magyarorszagon. A szervezet fejlettségi szintjétdl fliggden
a ZEA tobbféle karos hatassal van a ndstények reprodukcidjara, beleértve a méh
megnagyobbodasat, a tartés anovulacios ciklusokat, a termékenység csokkenését, valamint az

embrionalis beagyazodas ¢és fejlodés hibait. (Kriszt et al., 2015.)
Az allatalloményban is hasonlo tiineteket produkal a kutatdsok szerint vilagszerte.

Szarvasmarhakban terméketlenséget, vetélést, véres ivarzast okozhat, és a spermamindség

is romlik. (Varga et al., 2014.)

Hazankban ¢és mas orszagokban is figyeltek meg reprodukcids rendellenességeket.
Magyarorszagon 2011 és 2013 kozott Labod kornyékén végzett kutatds nagyszami
rendellenességet talalt dam teheneknél. Az allatok 17,2%-a mutatott koros elvaltozast. Ezeket

a kornyéken gim teheneknél is észlelték. (Sugar et al. 2015.)

Oroszorszagban az Amur régioban komolyan visszaesett a szibériai 6zallomany. (2016:
71.196, 2019: 53.793 becsiilt egyed) Az okok felderitése soran komoly elvaltozasokat talaltak
a herékben és a mellékherékben melyek mar a pubertas eldtt 4ll6 giddkban is megfigyelhetéek
voltak és rendellenes vagy elégtelen spermafejlodést eredményeztek ivarérett allatoknal.

(Sosnovsky et al., 2020.)

A populacidk természetes és antropogén eredetli behatasok altali kitettsége egyre
jelentdsebb. A kornyezetterheld anyagok, igy a mikotoxinok is, felhalmozddhatnak az él6
organizmusokban, fiziologias €s viselkedésre gyakorolt hatdst kivaltva. A zearalenon (ZEA)
mikotoxin, egy Osztrogén-szerli, endokrin diszruptor, a szennyezett takarmanyok
fogyasztasaval deponalodhat. A szaporodasbioldgiai, a fiziologias folyamatokra és a
viselkedésre gyakorolt karos hatasaval sziikségszertien a kotelezOen mérendd toxinok kozé

tartozik. (Molnar et al., 2023.)

A xeno0sztrogének (szintetikus vagy természetben el6forduld 0sztrogénutanzé vegyiiletek,
amelyek szerepet jatszanak a korai pubertasban €s szamos mas szaporodasi rendellenességben)
egyre nagyobb kockazatot jelentenek az endokrin funkciok megzavardsaban. Az etinil-

osztradiol (EE2) egy szintetikus Osztrogén, amelyet fogamzasgatld tablettdkban hasznalnak,



mig a zearalenon egy természetes mikoOsztrogén, amely egyre nagyobb gyakorisaggal fordul
el6 kiilonféle gabonandvényekben. A ZEA terhelés kockazata ndvekszik: mar tobb, mint tiz éve
93-96%-0s volt a szennyezett gabonamintak ardnya Eszak-Eurépaban. (Uhlig et al., 2013.) A
szintek orszagonként és évenként valtoznak, de a legmagasabb ZEA koncentraciét, 49000 ppb-

t egy Ausztralidbol szarmazd buzamintdban mérték. (Rodrigues et al., 2012.)

Kriszt et al., (2015.) kutatasaban18 napos néstény patkanyokat kezelt naponta 10 ug/kg EE2-
vel, és 10 mg/kg ZEA-val 10 napon keresztiil. A kisérlet eredményeként mind a ZEA-val, mind
az EE2-vel kezelt patkdnyok pubertaskora elébbre keriilt. A ZEA a pubertads faktorok
stimuldlasaval, nem pedig a pubertds visszatartd6 mechanizmusainak gatldsaval segiti elé a
pubertast. A tiznapos ZEA vagy EE2 kezelés a méh szignifikins megnagyobbodasat
eredményezte. Mivel a pubertds idopontja az allatok anyagcsere-forrasaitol is fiigg,
ellendrizték, hogy a xenodsztrogén kezelés befolyasolja-e a testsulyt. A napi testtdémegadatokon
végzett ismételt mérések a kezelés szignifikans hatidsat mutattdk ki. Az EE2-vel kezelt
patkanyok szignifikdnsan kevesebb testtomeget gyarapodtak a kezelési iddszak alatt, mint a

ZEA-val kezelt patkanyok, vagy a kontroll csoport egyedei.

A zearalenon elfogyasztasa utan a szervezetben o- €s [3-zearalenol (ZEL), illetve o- és B-
zearalanol (ZAL) keletkezik. A ZAL-t széles korben hasznaltdk a testtdmeg gyarapodas
itemének novelésére €és a takarmany javitasara kérddzokben. Jelentds figyelmet forditottak az
EU-ban a ZAL hasznalatabol fakadé human egészseégiigyi kockdzatokra, €s 1996-ban a Tanacs
a 96/23/EK iranyelve ezeket az A csoportba (anabolikus hatdsu anyagok és nem engedélyezett
anyagok) sorolta és a fogyasztok egészségének védelme érdekében betiltotta az EU-ban. (Varga

etal., 2014.)

Denli et al. (2017.) patkanyokon végezett kutatasokat a zearalenon testtomeg valtozasra
gyakorolt hatdsanak vizsgalatara. 60 patkanyt osztott 5 csoportba, egy kontroll és négy,
kiilonb6zé mennyiségli zearalenollal terhelt takarmannyal etetett csoportba. A vizsgalatokat 4
héten keresztiil végezték. A két legnagyobb mennyiségii toxinnal terhelt takarmannyal etetett

csoport patkanyai magasabb testtomeg gyarapodast produkaltak a kontrollcsoporthoz képest.

Ennek a kutatdsi eredménynek ellentmond Gonzéles-Alvarez et al. (2021.) kutatasi
eredménye, melyben sovany és elhizott egerek testtomeggyarapodasat figyelte meg illetve
hasonlitotta Ossze zearalanon terhelés alatt 1évé csoportokban és kontroll csoportokban. A
sovany és elhizott genotipust egereket lemérték a vizsgalat kezdetén. Nem volt kiilonbség a

taplalékfelvételben (P > 0,05) a ZEA expozicioé miatt, azonban a varakozasoknak megfeleléen



az elhizottak atlagos taplalékfelvétele magasabb volt, mint a sovany egereke. A testsulyt hetente
kétszer ellendrizték az adagolas 15 napos iddtartama alatt, €s id6vel nétt minden csoportban.
Az elhizott genotipusu egerek sulya nagyobb volt, mint sovany genotipusu tarsaiké a kisérlet
befejezésekor, de a ZEA-expozici6 nem befolyasolta az atlagos testtémeg-ndvekedest sem
sovany, sem elhizott egerekben (P > 0,05).

Sharp és Dyer (1971.) kutatdsdban harom kisérletet végeztek a zearalanol-implantdtumok
novekedési stimuldnsként valé hatékonysaganak értékelésére szarvasmarhdk esetében, ¢€s
mérték az e vegyliletre adott fiziologiai reakciokat. 198 szarvasmarhat hasznaltak fel a
novekedési valaszok Osszehasonlitdsara kiilonb6z0 nitrogén szintekkel, fehérjeszintekkel,
illetve 4 kiilonbozo takarmanyféleség (tap, arpa, kukorica, buza) etetésével; €s zearalanol
implantatummal. Minden esetben tobbletndvekedést tapasztaltak a ZEA implantdtummal kezelt
allatoknal a kontrollcsoporthoz képest, de a kiilonb6z6 takarmanyozasi modok befolyésoltdk a
tobbletndvekedés aranyat. Ebbdl kovetkezik, hogy nem mindegy a mikotoxin allatra kifejtett

hatasat tekintve az, hogy milyen szubsztrattal keriilt a szervezetébe.

A ZEA segiti az intramuszkularis zsirbeépiilést, igy javitja a husmindséget, és noveli a

testtomeget.

AZ EU 1881/2006/EK rendelete alapjan humén fogyasztisra szant gabondban vagy
késztermékben megengedett maximalis ZEA koncentracidja terméktdl fiiggéen 5075 pg/kg, a
feldolgozatlan gabonafélékben 100 ng/kg, kukoricaban 200 pg/kg. Nincs azonban szabalyozas
a hus és a huskészitmények ZEA koncentricidja vonatkozéasaban. Az alacsonyabb szintek,

valamint a felhalmozo6das problémakdre sincs a jogszabaly altal szabalyozva.

Az eredmények alapjan a zearalenon terhelés endokrin diszruptor hatdsa miatt hatdssal lehet
mind az emberek, mind a vadonéld éllatok szaporodasara, a vadhusfogyasztas igy human

kockézatot jelent.

4.4.4. Aflatoxinok

1959-ben egy rejtélyes megbetegedés pusztitott Anglidban a pulykak kozott, amely tobb
mint szazezer allat elhullasat eredményezte. A post mortem vizsgalatok minden esetben ma4j
haemorrhagiat és nekrotikus méjkarosodast mutattak. A mérgezésben szerepet jatszo toxikus
foldimogyord darabol egy fonalasgombat izoléltak, amely szintetikus taptalajon ugyancsak
termelte a toxikus anyagokat. A gombat Aspergillus flavus-nak identifikaltdk, a mérgez6 anyag

az aflatoxin nevet kapta utalva a termeld gombara. Hosszabb tdvon az aflatoxinok majcirrdzist



¢s majrakot idéznek eld. Az aflatoxinok akut és kronikus toxicitasat szamos kisérleti allatfajon
vizsgaltak. Az aflatoxikdzis kezdeti tiinetei altaldnosak: étvagytalansag, tomegvesztés, amit
gyors elhullas kovet. Korbonctanilag minden esetben majkarosodas mutathato ki. Altalanos
tapasztalat, hogy fiatal allatok lényegesen érzékenyebbek, illetve nemek szerint is feltind
eltérés lehetséges. Az AFBI gatolja mind a DNS, mind az RNS szintézist. Erds hepatotoxinként
¢s hepatokarcinogénként is ismert. A majat tekintik az elsdédleges célszervnek az aflatoxinok

vonatkozasaban. (Upadhaya et al. 2010.)

Az aflatoxinnal szennyezett takarméanyok lenyelését kovetden az aflatoxin B1 egy része
lebomlik a benddben, aminek kovetkeztében aflatoxikol képzddik. A maradék frakcio
felszivodik az emésztérendszerben passziv diffuzioval és a majban aflatoxin M1-¢
hidroxilalodik (Kuilman et al., 1998.) Upadhaya et al. (2009) arrél szamolt be az aflatoxin B1
lebomlasardl a bendéfolyadékban, hogy azt befolyasolta az allatok faja és az allatokkal etetett
takarmany fajtaja. Vizsgalatai szerint az akut aflatoxikdzis tlinetei emlésokben a kovetkezok:
étvagytalansag, letargia, ataxia, érdes szorzet €s sapadtsag, megnagyobbodott zsirmaj. Minden
allatfaj fogékony az aflatoxikozisra, ill. az érzékenység fajonként valtozo. A monogasztrikus
allatok, mint pl a halak, a madarak, a macskak, a kutydk ¢és a sertések fogékonyabbak, mint a

kifejlett kér6dzok.

A szennyezett takarmanytermékekkel vagy kozvetlenul beadott aflatoxinnal végzett
takarmanyozasi kisérletek azt mutattak, hogy az AFB1 mellett az AFM1 és az aflatoxikol (AFL)
is mérhet6 maj-, vese- és izomszdvetben. Ezenkivil az AFM1 kimutathat6 volt a tehéntejben.
(Kuilman et al., 1998.)

Az aflatoxin igazoltan karcinogén mikotoxin, illetve az egyetlen, ami torvényi szabalyozas
ald esik. Els6sorban az Aspergillus fajok termelik meleg, magas paratartalmt koriilmények
kozott. A klimavéltozas kovetkeztében délrdl terjednek Eurdpaban, Magyarorszagon 10 éve
bizonyitott a jelenléte. Elsésorban kukorican, napraforgdn, lucernan és gabonaféléken jelennek

meg. (Szemethy et al, 2021.)

Az EU 1881/2006/EK rendelete alapjan human fogyasztasra szant gabonatermékek, illetve

pékaruk megengedett maximalis AFB1 koncentracidja 2pug/kg.



4.5. Mikotoxinok a damszarvasokban (Dama dama)

Az elmult években a szarvas fajok egyes populdciodinal szamos egészségkarosodasra, a
szaporodasbioldgiai mutatok romlédsara utalo jelet figyeltek meg a vadgazdalkodok. A dél-
dunantuli régidban eurdpai damszarvasoknal (Dama dama) azonositottak hormonalis
zavarokat, trofeaépitési problémakat, alacsonyabb szaporodési ratat. A kutatasi eredmények
egyértelmii Osszefliggéseket igazoltak a damokat ért mikotoxin terhelések és a jelentkezd

problémak kozott. (Szoke et al., 2019)

Lakatos (2024.) leirja, hogy vemhes damtehenek és magzataik vizsgalata soran igazoltak,
hogy a DON ¢és a ZEA atkeriil a méhlepényen keresztiil az anyabol a magzatba, aminek
kovetkeztében a magzat karosodhat, fejlodésében mind sziiletése eldtt, mind azutan

rendellenességek 1éphetnek fel.

Plank (2023.) kutatasa soran minden, altala vizsgalt mikotoxint kimutatott a damszarvas

(Dama dama) szervezetében:

o Aflatoxin: A bend6ében mért, elfogyasztott taplalék aflatoxin tartalma
kimutathat6 volt, csakugy, mint a majban és a bélsarban; illetve az izomban is, bar abban
csekély mértékben.

e Zearalenon: A kutatds ala vont egyedek altal elfogyasztott takarmanybol, az
egyedek majabol illetve bélsarabol tortént zearalenon koncentracid mérés.
Legmagasabb aranyban a benddtartalom tartalmazta a toxint, a mdj és a bélsar
zearalenon tartalma aradnyaiban a tobbi toxinhoz viszonyitva csekély volt a vizsgalt
egyedekben.

e Deoxynivalenol (DON): ezt a mikotoxint sikeriilt a legmagasabb aranyban
kimutatnia minden vizsgalt egyed benddtartalmabol, majabol és bélsarabol. Az
elfogyasztott taplalék tartalmazta a legtobb DON-t a bélsar és a maj mintakhoz
viszonyitva. Az elfogyasztott taplalék és a bélsar kozti kiilonbség szignifikansan kisebb
volt (P<0,05), mint az elfogyasztott taplalék és a majmintak kozott.

e Fumonizin B1: ezek a mérési eredmények mutattak a legnagyobb szorast a minta
csoportban. A bendd tartalmak fumonizin B1 vizsgélata csupan 64%-ban hozott pozitiv
eredményt, mig a bélsar és a mdj vizsgdlatai sordn 92-92%-ban talaltdk meg a
mikotoxint. (A fumonizinek rosszul szivodnak fel, gyorsan elimindlodnak, és a
kiilonboz6 allatfajokon végzett vizsgalatok szerint nem metabolizalodnak. (Stoskman-

Juvala et al., 2008.))



Az eltérd foldrajzi helyeken teritékre hozott dambikdk benddtartalmaban mért mikotoxin
eredményeket jelentdsen befolydsolta, hogy az adott évben, adott teriileten milyen volt az
iddjarés, ¢és az milyen hatdssal volt az ott eléfordulé penészgomba fajokra. A mérési
eredmények azt mutatjak, hogy a damokban kivétel nélkiil tobb mikotoxin is megtalalhato
egyszerre. Ez mindenképpen sulyosbitja a helyzetet, mivel a multimikotoxin hatés
kovetkezményeként, az egymas hatasat erdsitd egyes mikotoxinokbdl 1ényegesen kevesebb

mennyiség elegendd a karos hatés kifejtéséhez. (Plank, 2023.Szabd-Fodor et al., 2015.)

Az Eurdpai Unidban allati takarmanyok és egyes human élelmiszerek esetében szigoruan
szabalyozott az egyes mikotoxinok megengedhetd legnagyobb mennyisége (EU
1881/2006/EK). Allati termékek esetében a tej kivételével ilyen hatarértékek nem keriiltek
eddig meghatarozasra. A vadhus felhasznalds nemcsak mindségében, hanem mennyiségében is
jelentds. Statisztikai adatok szerint évente tobb, mint tizezer tonna vadhus keriil a
feldolgozokba, ezen feliil a magan felhasznalasra keriild vadhus mennyisége is nagyon komoly
tételt tesz ki évente. Ez alapjan a vadhus — figyelembe véve, hogy a szabadon €16 allomanyok
takarmany felvételének mindsége csak minimdlisan befolydsolhaté — potencialis human-

egészségiigyi kockazati forras. (Szemethy et al., 2021.)



5. Anyag és modszer

5.1. Mintavételezés

A kutatashoz vadaszatok soran teritékre hozott damszarvas egyedekbdl vettem mintat. A
kutatashoz sziikséges MATE SzIC MAB igazolas a nem kisérleti engedélyhez kotétt allatokon
végzett vizsgalatokra szdma: MATE-SZIC/6-1/2024. (1. sz. melléklet)

A mintavételezésre az allat teritékre hozasat koveté maximum 1 o6ran belul kerilt sor.

A zsigerelés soran Sml-es steril fecskenddvel vért vettiink a szivbdl, az aortabol 15 ml-es
falcon csObe. A falcon csovet tartoba allitottuk, majd a savot kivalasa utan steril pipetta heggyel

ellatott pipettaval leszivtuk és 5 ml-es falcon csébe athelyeztiik, majd -20°C-on fagyasztottuk.

Mintat vettiink steril késsel a majbol, levagtunk egy kb. 5*15 cm-es darabot az egyik

lebenybdl, majd villdmzaras tasakban -20°C-on fagyasztottuk.

A végbél utolsd6 20 cm-es traktusat felvagva mintat vettiink a bélsarbol valtozéd
mennyiségben (a végbél telitettségének fiiggvényében) villamzaras tasakba, melyet szintén -

20°C-on fagyasztottunk.

Noéivaru egyed esetén eltavolitottuk a teljes méhet a petefészkekkel egyiitt. A maximum
embriot tartalmaz6 méheket 50 ml-es Falkon csébe helyeztiik, melyeket formalinnal ontottiink
fel. Amennyiben mar magzat volt talalhatd a méhben, azt a méhbdl eltavolitottuk, villamzaras
tasakban -20°C-on fagyasztottuk, a méhet Falkon csdbe formalinba helyeztiik a petefészkekkel
egylitt. Amelyik tehénnél volt lehetds€g, mintat vettiink a tégyében 1évo tejbdl 5 ml-es steril

fecskenddvel 15 ml-es falcon csébe. A tejet szintén -20°C-on fagyasztottuk.

Bikak esetében az egyik herét kiemeltiik a herezacskobol, hosszaban félbe vagtuk, majd 50

ml-es falcon csObe formalinba aztattuk.

Izom mintat az egyedek combizmdbodl vettiink, egyedenként kb. 1 dkg tomegben,

villamzéras tasakban -20°C-on fagyasztottuk.

Minden egyes mintdra ravezettiik a teritékre keriilt ddm egyedi vadazonosito jelét a késObbi

azonositas céljabol.
5.2. Mintak elokészitése

A vizsgalatokat a MATE Genetika ¢és Biotechnologia Intézet, Szaporodasbiologia és

Toxikoldgia csoport laboratériumaiban végeztiik el. A mintak el6készitését onalldan végeztem,



a szakmai labor munkat Dr. Ferencziné Dr. Sz0ke Zsuzsanna tudomanyos fomunkatars szakmai

iranyitasaval végeztiik.

Az tiriilék mintakat kiolvasztas utan szétosztottam 1,00 g-os aliquotokba, 15 ml-es csovekbe,

melyeket eldzetesen ellattam azonositod jellel, a minta késébbi beazonosithatdsaga érdekében.

Az izom ¢s maj mintédkat botmixerrel pépesitettem, majd 0,50 g-os aliquotokba, 15 ml-es

csovekbe osztottam szét. A csOveket ebben az esetben is ellattam a sziikséges feliratozassal.

A vérmintak a mintavételezést kovetoen, a fentebb leirtak szerint keriiltek elokészitésre a

mintagytjtés helyén.

Az igy elokészitett mintak -20°C-on tovabbi vizsgalatokig tarolhatok.

5.3. Immunoassay vizsgalatok

Az egyes toxinok mennyiségi meghatarozasdhoz piaci kitekkel ELISA (enzyme-linked
immunoassay/enzimhez kotott immunszorbens proba) alapi kompetitiv immunoassay

méréseket végeztiink.

A bélsar, izom és mdj mintakbol mérés elbtt szerves olddszerrel extraktumot készitettiink, a
m4j mintakat el6tte egy aryszulfataz/gliikoronidaz enzimmel emésztettiik 3 6ran at 37 °C-on és

4,8 pH-ju pufferben, a majmintak esetében ezutan kovetkezett a szervesoldoszeres extrakcio.

Thermo Labsystems Multiskan EX késziilék mérései alapjan hatdroztuk meg az

abszorbancia/optikai stirliséget 450 nm-en.
5.4. Zearalenon mérése

Ridascreen (R-Biopharm, No.) kitet hasznaltunk a zearalenon tartalom meghatarozasahoz.
Egyesével felvittiik emelkedd koncentracidban a megadott standard oldatokat a 96-lyuku (well)
microtiter platere, majd egyenként az elézetesen a higitott extraktumokat, illetve a - minden
mérésnél hasznalt - referencia mintat. Minden esetben két parhuzamos mérést végeztiink, és
mind a referencia minta, mind az extraktumok esetében 50 pul mennyiséget hasznaltunk. Ezekre
50 pl konjugatum oldatot juttatunk csatornds pipettaval, lezartuk a plate-et a megadott foliaval,
hogy ne parologjon, becsomagoltuk, majd 150 rpm razatéssal, 37 °C-on inkubdaltuk fénytdl

elzarva 2 6ran keresztil.

250 pl desztillalt vizzel mostuk at wellenként a plate-et az inkubéci6 utan. Az els6 mosasnal

elészor a konjugatumos folyadékot tavolitottuk el vigyazva, hogy a mintdk ne keveredjenek,



azutan atmostuk a plate-et mosofolyadékkal, Osszeraztuk, és egy 10 % -os hipd oldatot
tartalmazd gytijtéedénybe Ontottiik a folyadékot, majd a plate-et nedvszivé papirra iitogettiik.

A mosasi folyamatot 3-szor ismételtiik meg.

Hozzaadtuk az 50 pl szubsztratot €s az 50 ul chromogent, amit fénytdl védve,
szobahdmérsékleten, 30 percen at inkubaltunk. Az inkubaci6 soran kék szinreakcidé ment végbe.
Végiil 100 ul stop folyadék (1N H2SO4) hozzaadasaval allitottuk le a reakciot, melynek hatasara

szalmasarga szinvaltozas kovetkezett be.
5.5. Aflatoxin mérése

Az aflatoxin vizsgalatokhoz Toxi-Watch (Soft Flow Kft., Pécs) immunoassay Kkitet
hasznaltunk. A takarmény analizisnek megfeleld mddon vizsgaltuk meg a bélsar mintakat, az
izom és majmintékra az allati szervekre és szovetekre kidolgozott moédszert alkalmaztuk. Ennél
a mérésnél referencia takarmany mintat (Trilogy Refrence Material; Aflatoxin = 18,7 (£2,3)
ppb) is vittiink fel a plate-re. A referencia minta extrakcigjat a fent leirtak szerint végeztik és

ebbdl minden platen visszanyeréseket tudtunk szamolni.

A tovabbi higitas nélkiili extraktumok el6tt egy 6 pontos standard oldatsort vittiink fel a
plate-re, végiil 2-szeres higitassal a referencia mintat. Az extrahalast 6-szoros mennyiségl (6
referenciat. Mindent kétszer ismételtiink, wellenként 50 pl-t vittiink fel. 8 csatornds pipettaval
50 ul/well mennyiségben eldszor a mintékat vittiik fel, majd az AFLA-HRP konjugatumot,
végezetiil pedig az anti—aflatoxin antitestet. A lefedett plate-et 150 rpm réazatéssal, fénytdl

elzarva inkubaltuk 30 percig.

Az inkubécidt kovetden egy 10 % -os hipo oldatot tartalmazo gytijtotartalyba ontottiik a plate
tartalmat, és 200 pl/well mosofolyadékkal haromszor atmostuk a plate-et, majd nedvszivod

papirhoz titdgettiik.

A mosast kdvetden 8 csatornas pipettaval 150 ul szubsztrat oldatot vittiink fel, majd Gjabb
inkubdciot végeztiink 10 percig sotétben, szobahdmérsékleten, aminek hatasara kék szinreakcio
kovetkezett be. 50 pul stop folyadékkal (IN H2SOs4) allitottuk le a reakciot, amire az sarga

szinvaltozassal reagalt.



5.6. Deoxynivalenol (DON) mérése

Deoxynivalenol mennyiségi meghatarozasdhoz Toxi-Watch (Soft Flow Kft, Pécs)

kvantitativ, kompetitiv immuoassay kitet hasznaltunk.

DON méréséhez 23% etanolos extrakciot kovetden az extraktumot 20-szoros (bélsar) illetve
10-szeres (m4j) 0,01M PBS oldattal kellett a mintdkat higitani. 50 pl 6 pontos standard oldatot
pipettaztunk kettes ismétlésben a plate-re wellenként, majd a mintdkat a paramétereknek
megfelelden. Ezt kovetden 50 pl/well DON-HRP konjugatum oldatot, rogton utdna pedig
ugyanennyi anti—-DON antitest oldatot adtunk hozza a reakcidhoz. Lezartuk a plate-et (filmmel

¢s foliaval), majd 37 °C -on 150 rpm razatas mellett 30 percen keresztiil inkubaltuk.

Atontottiik a plate-bdl a folyadékot egy 10%-os hipo oldatot tartalmazé gyiijtéedénybe az
inkubécio6 végeztével, majd 200 pl higitott mosofolyadékkal (15 ml 10-szeres koncentratum +
135 ml desztillalt viz) lyukanként a&tmostuk haromszor. Az egyes mosasok végén a folyadékot

a gyujtotartalyba ontottilk majd nedvszivo papirhoz litdgettiik a platet.

A mosast kdvetden 8 csatornds pipettaval 150 pl szubsztrat oldatot vittiink fel, majd ujabb
inkubaciot végeztiink 10 percig sotétben, szobahdmérsékleten, aminek hatasara kék szinreakcid
kovetkezett be. 50 ul stop folyadékkal (IN H2SOs4) allitottuk le a reakcidt, amire az sarga

szinvaltozassal reagalt csakigy, mint az aflatoxin mérés soran.
5.7. Fumonizin B1 (FB1) mérése

Fumonizin mennyiségi meghatarozasahoz Ridascreen (R-Biopharm, No.) kitet hasznaltunk.
FB1 mérésekor 0,01 M PBS oldattal higitottuk a bélsar és m4j extraktumokat. 50-50 ul standard
oldatot és mintat megfeleld sorrendben, kettds ismétlésben pipettdztunk a plate-re. A mintak
utan minden wellbe eldszor 50 pl fumonizin enzim konjugatum oldatot, majd pedig 50 pl anti—
fumonizin antitest oldatot adtuk a rendszerhez, majd lezartuk a plate-et (filmmel és foliaval), és

37 °C -on 30 percig inkubaltuk.

250 pl desztillalt vizzel mostuk a plate-et 3-szor lyukanként. Atontottik a plate-bsl a
folyadékot egy 10%-os hip6 oldatot tartalmazo6 gytijtéedénybe az inkubécid végeztével, majd

nedvszivo papirhoz iitogettiik a platet.

A mosast kdvetden pipettaval 100 pl/well szubsztrat oldatot vittiink fel a lyukakba, majd

ujabb inkubacidt végeztink 15 percig sotétben, szobahOmérsékleten (20-25 °C), aminek



hatasara kék szinreakcid kovetkezett be. 1000 ul stop folyadékkal (1N H2SOa4) allitottuk le a

reakciot, amire az sarga szinvaltozassal reagalt csakugy, mint a tobbi mérés soran.

5.8. Adatelemzés

A mért OD (Optical Density/Optikai denzitds) értékek kiértékelésére ¢€s a
standard/kalibraciés gorbe felvételéhez az ELISA Evaluation Tool (Soft Flow) programot

hasznaltuk.
A kapott értékeket DATAtab online statisztikai programcsomaggal értékeltiik.

A magasabb mintaszdmu bikdk esetében Pearson korrelaci6 analizist is végeztiink.

5.9. Szérum, szteroid analizisek leirasa

A szérumban végzett szteroid elemzésekhez NovaTec 17-béta-6sztradiol (katalogusszam:
DNOVO003, NovaTec Immundiagnostica, Dietzenbach, Németorszag); NovaTec progeszteron
(katalogusszam: DNOV006) és tesztoszteron (katalogusszam: DNOV002) készleteket
hasznaltunk. Az immunoassay-t a gyartd utasitisai szerint végeztik, a szérummintakat

harmasaval mértik.



6. Eredmények és értékelésiik

6.1. Dambikak eredményeinek oOsszehasonlitasa egészséges ¢és
agancsto sériilt bontasban
A bikék vonatkozasdban dsszehasonlitottuk a kapott adatokat aszerint, hogy azok egészséges

agancsot viseld dambikakbol vagy agancstd rendellenességgel biré dambikaktol szarmaztak.

Az egészséges mintakat 0-val, az agancst0 rendellenes bikdkat 1-gyel jeloltiik.

Std.

23 82,4 | 63,78 76,56 | 5860,86 | 15,78 319
4 134,21 159,41 | 68,09 |4636,48 | 34,51 183,3
23 63,78 | 64 9,12 83,09 35 83
4 55 50 12,19 148,67 47 73

FB1 maj ng/g

Frequency | Mean | Median Deviation Variance | Minimum | Maximum
£2 pg/ml 0 23 19,06 | 17,06 6,61 43,68 9,77 34,66
1 4 15,43 | 14,79 6,17 38,11 8,58 23,59
Tesztoszteron |0 23 11,11 | 11,97 9,93 98,66 0,02 26,81
ng/ml 1 4 1,22 | 0,96 1,26 1,58 0,02 2,92
B 0 23 2,33 | 2,55 1,24 1,53 0 3,89
ZEA M nglg 71 1,02 | 079 | 1,23 1,52 0 2,49
ZEA bélsar |0 23 31,22 | 26,04 19,09 364,61 14,88 102,1
ng/g 1 4 35,04 | 37,22 10,46 109,36 20,45 45,27
AF méj nglg 0 23 0,14 0,1 0,15 0,02 0 0,6
1 4 0,18 | 0,15 0,11 0,01 0,08 0,33
AF bélsar nglg 0 23 11,92 | 4,97 18,98 360,4 0,57 79,84
1 4 38,35 | 41,49 28,18 793,93 1,97 68,44
AF izom nglg 0 23 0,84 | 0,81 0,58 0,34 0 1,99
1 4 1,1 0,96 0,37 0,13 0,84 1,64
DON bélsar |0 23 88,41 | 104,44 | 80,65 |6504,94 0 224,28
ng/g 1 4 79,98 | 105,48 | 53,41 2852,2 0 108,96
o 0 23 4,98 0,6 7,36 54,18 0 28,76
DON M@ nglg I ——""717 53| 1844 | 11,86 | 140,62 | 3,96 | 29,28
FB1 bélsar |0 23 18,59 | 12,63 19,99 399,59 0 62,95
ng/g 1 4 19,01 | 5,63 30,98 959,9 0 64,8
0
1
0
1

Testtomeg (kg)

1. sz. tablazat A dambikédkban mért eredmények egészséges (0) ¢és agancstd

rendellenességgel kiizd6 (1) bikak bontasaban

A statisztikai  elemzések soran szignifikdns korrelacidt mutatott az agancstd

megbetegedéssel a tesztoszteron szint (p<0,001), a beteg bikdk esetében Ilényegesen



alacsonyabb értékeket mutat; a magas aflatoxin koncentracié a bélsarban a rendellenességet
mutatd bikdknal (p=0,025), illetve a magasabb DON koncentracié a beteg bikdk méajaban
(p=0,008). Szignifikans a korrelaci6 az agancsté megbetegedés és a ddmbika testtomege kozott

is, a beteg bikak testtomege jelentdsen alacsonyabb.

Std. Std. Error
n Mean | Deviation Mean
o 1 4 38,35 28,18 14,09
AFbelsarnglg (o2 11.921 18,98 4,05

2. sz. tablazat A dambikak bélsarban mért aflatoxin értékeinek szoérdsa egészséges (0) €s

agancst0 megbetegedett (1) bontasban

Test F| dfl df2 p
Levene's Test (Mean) 1 1 24 0,304
Brown-Forsythe-Test (Median) |1 1 24 0,253

3. sz.tablazat A ddmbikak bélsarban mért aflatoxin értékeinek variancia teszje egészséges

¢s agancstd megbetegedett bikak dsszehasonlitasara

Egyenl¢ variancia, tehat:

t df p Cohen's d
- Equal variances | 2,39 24 0,025 1,3
AF bél
ng‘;‘gsar Unequal 18 |351| 0,156 0,98
variances

4. sz.tablazat A dambikak bélsarban mért aflatoxin értékeinek szignifikancia kalkulacidja

egeészseéges €s agancstd megbetegedett bikak vonatkozasaban

Std. Std. Error
n Mean | Deviation Mean
Tesztoszteron | 1 4 1,22 1,26 0,63
ng/ml 0 23 11,11 9,93 2,07

5. sz. tablazat A dambikak tesztoszteronszint értékeinek szoérdsa egészséges (0) és

agancstd megbetegedett (1) bontasban



Test F dfl df2 p
Levene's Test 8,28 1 25 0,008
(Mean)

Brown- 7,61 1 25 0,011
Forsythe-Test

(Median)

6. sz. tablazat A dambikak tesztoszteronszint értékeinek variancia tesztje egészséges és

agancst0 megbetegedett vonatkozasaban

Nem azonos varianciaju, ezért:

t df p Cohen's d
Equal variances | -1,96 | 25 0,062 1,06
Tesztoszteron
P Unequal 457 |2471] <001 2,48
g/ml ;
variances

7. sz. tablazat A dambikdk tesztoszteronszint értékeinek szignifikancia kalkulacidja

egészséges €s agancstd megbetegedett bikak vonatkozasaban

Tesztoszteron ng/ml by Statusz

25

20

Tesztoszteron ng/ml

Statusz

1. sz. diagramm A dambikak tesztoszteronszint értékeinek eredményei egészséges (0) €s

agancstd megbetegedett (1) bikak vonatkozasaban



Test F dfl df2 p

DON Levene's Test (Mean) 3,04 1 25 0,093

méj ng/g Brow_n-Forsythe-Test 1,83 1 25 0,188
(Median)

8.

sz. tablazat A dambikak majban mért DON koncentracid értékeinek variancia tesztje

egészséges €s agancstd megbetegedett bikak vonatkozasdban

Egyenld variancidju:

Cohen's
t df p d
DON Equal variances 2,88 25 0,008 1,56
maj ng/g | Uneaual 2,05 | 341 | 0,122 1,11
variances

9. sz. tablazat A dambikédk majban mért DON koncentracié értékeinek szignifikancia

kalkulacidja egészséges és agancstd megbetegedett bikak vonatkozasaban

DON maj ng/g by Statusz
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2. sz.diagramm A dambikak méjban mért DON koncentraci6 értékeinek eredményei

egészseges (0) és agancstd megbetegedett (1) bikak vonatkozasdban

Szintén szignifikans a korrelacid a dambikdk testsuly csokkenése és az agancstd
rendellenességet mutatd bikak kozott. A rendellenes agancstével rendelkezd bikdk testtomege

korcsoporttdl fiiggden tobb (akar 8-10) kg-mal is elmarad a korcsoport atlagos testtomegéhez

viszonyitva.



Testtémeg (kg) by Statusz

80

70 _I_

@
=<
(o]
2 60 |
2
8
E 50
.
40
.
0 1

Statusz

3. sz.diagramm A dambikak testtomeg értékei egészséges (0) és agancstd
megbetegedett (1) bikdk vonatkozasaban

6.2 A testtomeg és az egyes mikotoxinok kozotti korrelacio vizsgalat
eredménye

Korrelaltattuk a testtomeg alakulast az egyes mikotoxin koncentraci6 eredményekkel. A

DON ma3jban mért koncentracioja szignifikans (p<0,001) eredményt mutat, negativan korrelal,

crcr
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4. sz.diagramm Korrelacids diagramm a dambikdk méjaban mért DON koncentracio €s

a dambikak testtomege kozott



A ZEA majban mért koncentracidja Pearson korrelacioval szintén szignifikans eredményt

hozott (p=0,016), azonban a ZEA pozitivan korrelal a teststllyal, azaz a ZEA koncentracid

novekedésével novekszik a testtomeg is.

Scatter diagram
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5. diagramm A ZEA pozitiv korrelacidja a testtomeggel

A FB1 és az AF nem mutatott korrelaciot onmagaban a testtomeg alakulasaval.

6.3 A tesztoszteron szintet befolyasoldo mikotoxin hatasok vizsgalata

crer

kozotti korrelacio meghatarozo-e. A korrelacid hatarozottan szignifikdns (p=0,005) eredményt

hozott.

r p

Tesztoszteron ng/ml and FB1 maj ng/g  -0,52  ,005

10. sz. tablazat A dambikak tesztoszteron és mdjban mért fumonizin koncentracid
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6. sz.diagramm A ddmbikék mdjdban mért fumonizin B1 koncentracio és a
tesztoszteron szint Osszefiiggése

Megvizsgaltuk a multimikotoxin hatas érvényesiilését a tesztoszteron szint valtozasanak
fliggvényében. Az eredmények alapjan egyértelmii, hogy az egyes toxinok erdsitik egymas
hatdsait a tesztoszteron csokkentés vonatkozasiaban. A fumonizin szignifikancia értéke
p=0,005-r81 p=0,004-re emelkedett, illetve az dsszes vizsgalt mikotoxin egyiittes hatasa is

erdsen szignifikans értéket mutat: p=0,009.

Unstd Std 95% confidence
Coefficients Coefficients interval for B
Std lower upper
Model B Beta error t p bound  bound
(Constant) 13,46 4,7 2,86 ,009 3,68 23,23
ZEA mjj 1,66 0,22 1,56 1,06 3 -1,59 4,9
ng/g
AF mjj 8,24 0,12 12,7 0,65 ,523 -18,18 34,66
ng/g
DON maj -0,19 -0,18 0,23 -0,84 411 -0,66 0,28
ng/g
FB1 m3j -0,08 -0,6 0,02 -3,29 ,004 -0,12 -0,03
ng/g

11. sz tablazat Az egyes toxinok egyiittes korrelacid hatdsa a tesztoszteron szintre



Pareto diagram of standardized effects
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7. sz. diagramm TObbszOros linearis regresszio diagramm a tesztoszteron és ZEA, AF,

DON ¢s FB1 egyiittes hatasa

6.4. A dambikak mikotoxin koncentracio eredményeinek

Megvizsgaltuk a kapott eredményeket a bikak vonatkozasaban korosztalyonkénti bontasban
is, hogy lassuk van-e szignifikans kiilonbség az egyes korcsoportok kozott. 1-gyel jeldltiik a

fiatal korcsoportot 1-5 éves korig, 2-vel jeldltiik a kozépkora bikékat 6-9 éves kor kozott, illetve

korcsoportonkénti dsszehasonlitasa

3-sal jeloltiik az oreg bikéakat 10 éves vagy afeletti korban.

Frequency Median Minimum Maximum  Mean + Std.

E2 pg/ml 3 12 15,16 9,77 23,59 15,77 + 4,04
2 10 20,96 11,46 28 19,82 + 5,58
1 5 23,59 8,58 34,66 22,51+ 10,88
Tesztoszteron 3 12 5,53 0,05 26,81 8,08 + 8,98
ng/ml 2 10 15,17 0,1 26,41 15,98 + 9,35
1 5 0,02 0,02 2,92 0,71 1,26
ZEAmijnglg 3 12 2,73 2,1 3,89 2,93+ 0,6

2 10 2,21 0 3,44 2,09 £ 1,24




Frequency Median Minimum Maximum Mean + Std.

1 5 0 0 1,58 0,32+ 0,71
ZEAbélsar 3 12 22,83 14,88 38,88 23,68 + 6,51
ng/e 2 10 29 16,59 102,1 37,87 + 25,83

1 5 41,25 36,49 4527 41,06 + 4,49
AF majngle 3 12 0,1 0 0,24 0,12 % 0,08

2 10 0,1 0 0,5 0,124 0,15

1 5 0,2 0,08 0,6 0,27 40,2
AF bélsar 3 12 3,12 0,57 6,85 3,64+2
ng/e 2 10 6,53 1,07 46,43 14,08 + 15,42

1 5 59,05 33,33 79,84 57,82 420,53
AF izomng/g 3 12 0,72 0,07 1,79 0,82+ 0,53

2 10 0,82 0 1,99 0,82 % 0,65

1 5 0,98 0,84 1,9 1,14+ 043
DON bélsar 3 12 74,5 0 162,6 67,15+ 65,88
ng/e 2 10 89,81 0 22428  9347+928

1 5 108,78 102,36 2046  131,13+49,07
DON maj 3 12 0,54 0 12,72 3,29 + 4,75
ng/e 2 10 0,3 0 11,76 3,46 + 4,81

1 5 25,44 11,44 29,28 22,11 48,1
FBI bélsar 3 12 17,55 0 49,65 18,07 + 17,86
ng/e 2 10 6,45 0 62,95 19,22 + 23,28

1 5 5,63 0 64,8 19,01 + 30,98
FBI mijng/g 3 12 96,57 15,78 319 110,18 + 84,99

2 10 42,57 2127 2395 62,41 £65,05

1 5 49,69 34,51 1833 97,11 +73,61
Testtomeg 3 12 67,5 61 73 67,08 £4,1
(ke) 2 10 63 59 83 65,4 + 6,88

1 5 47 35 52 45,6 + 6,35

12. sz. tablazat A dambikdk vizsgalata sordn kapott eredmények korcsoportonkénti

bontasban 1-fiatal, 2- kozépkoru, 3- oreg



Az eredményekbdl hatarozottan latszik, hogy a fiatal bikak multimikotoxin koncentracidja
jelentésen meghaladja a kozépkoru és oreg bikdk mintdiban mért koncentraciot. Kizardlag a
zearalenon majban mért koncentracioja volt alacsonyabb a fiatal bikak atlagaban, mint a kozép-
vagy Oreg koru bikak atlagaban, illetve a fumonizin méjban mért koncentracidja mutat
ingadozast a kor elérehaladtaval, a fiatal bikdk méjaban mért koncentracio 56%-kal magasabb
a kozépkoru bikdkban mért értékek atlagahoz képest, de 12%-kal elmarad az oreg bikak
majaban mért eredmények atlagdhoz viszonyitva. A bélsarban mért zearalenon, DON és
aflatoxin koncentracio is a fiatal korosztdlyhoz tartozd bikdkban mutattdk a legmagasabb
értékeket. Egyediil a fumonizin bélsarban mért értékei mutatnak kozel azonos koncentraciot a
harom korosztadlyban. A statisztikai adatokbol kideriil, hogy a toxinok koziil a fumonizin
koncentraci6 a majban a legmagasabb. Ez annak a kovetkezménye, hogy abszolutértéken a
fumonizin irdnyado6 hatarértéke a legmagasabb az allatok altal elfogyasztott takarmanyokban.
A fiatal bikak vonatkozéasaban 83,6%-o0s, a kozépkorua bikak esetében 76,5%-o0s az 6regbikaknal
85,9%-o0s a felszivodasi aranya, ami igen magas. A szakirodalom szerint a fumonizinek rosszul
szivodnak fel, gyorsan eliminalodnak, és a kiillonb6zo allatfajokon végzett vizsgalatok szerint

nem metabolizal6dnak (Stockman et al., 2008.)

\ Chi? | df | p
‘ZEAbélsérng/g 8,94 | 2 | ,011

crer

Kruskal Wallis teszt eredménye

Korcsoport ‘ Test Statistic ‘ Std. Error | Std. Test Statistic p Adj.p

1-3 \ 12,67 \ 4,42 2,87 ,004 | 012
1-2 \ 6,9 \ 4,52 1,52 127 | 382
3-2 \ 5,77 \ 3,27 -1,76 ,078 | 235

14. sz. tablazat A dambikak bélsarban mért Dunn Bonferroni teszt eredménye
korcsoportonkénti dsszevetésekben

Az l-es és 3-as korcsoport kozott szignifikdns (p=0,004) kiilonbség van a zearalenon

koncentracioban a bélsarban mérve.
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7. sz.diagramm A dambikak bélsarban mért ZEA koncentraciojanak eredményei

A majban mért eredmények alapjan szignifikans kiilonbség van az 1-es korcsoport és a 2-es

korcsoport, illetve az 1-es korcsoport €s a 3-as korcsoport kozott, mindkét esetben a ZEA

korcsoportonként: 1-fiatal, 2- kézépkort, 3- 6reg

koncentracidja az 1-es korcsoportban szignifikdnsan alacsonyabb.

Az egyutas ANOVA alapjan a korcsoport és a maj ZEA tartalom kozt van dsszefliggeés. A

varianciaanalizist kovetden a Bonferroni Post hoc test a kdvetkezd eredményeket hozta:

Osszehasonlitott Mean Std. 95% CI 95% CI
korcsoportok diff. Error t p lower limit | upper limit
1 3 2,61 0,484 54 | <001 -3,87 -1,36

\ 1 2 -1,77 \ 0,498 | -3,55 | ,005 -3,06 -0,48

\ 32 0,84 \ 0,389 | 2,17 | ,121 -0,17 1,85

Osszevetésének Bonferroni Post hoc teszt eredményei

crer
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8. sz.diagramm Dambikdk majban mért ZEA eredményei korcsoportonként

1-fiatal, 2-ko6zépkoru, 3- 6reg

Az aflatoxin bélsarban mért koncentracidja vonatkozasaban is a fiatal (1-es) korcsoport és a

kozépkorosztaly (2-es) (p<0,001), illetve a fiatal és az 6reg (3-as) korcsoport kozott (p<0,001)

van szignifikans kiilonbség:

ANOVA
Sum of Squares ‘ df | Mean Square F p
Korcsoport 8865,71 ‘ 2 4432,85 29,57 | <.001
Residual 3448,34 ‘ 23 149,93
Total 12314,05 \ 25

crer

Osszefiiggés vizsgalatanak eredményei

Mean Std. 95% CI lower 95% CI upper
diff. Error t p limit limit
13 54,18 7,069 7,66 | <.001 35,78 72,58
1|2 43,74 7,244 6,04 | <.001 24,89 62,59
312 -10,44 5,243 -1,99 | ,175 -24,08 3,2

crer

korcsoportonkénti dsszevetésének Bonferroni Post hoc teszt eredményei
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9. sz.diagramm A dambikak bélsardban mért aflatoxin koncentracié eredmények

korcsoportonkénti bontasban 1-fiatal, 2- kdzépkoru, 3-6reg

crer

¢s a kozépkoru (2-es) (p<0,001), illetve 6reg bikak (3-as) (p<0,001) kozétt, a fiatal bikdkban

jelentésen magasabb koncentracidoban mutattuk ki.

‘ Sum of Squares | df | Mean Square F p
Korcsoport ‘ 1431,93 2 715,96 23,9 | <001
Residual 718,88 24 29,95
Total 2150,81 26

vizsgalatanak eredményei

Bonferroni Post hoc test

95% CI upper
Mean diff. | Std. Error t p 95% CI lower limit limit
\ 13 18,83 2,913 6,46 \ <.001 11,27 26,38
\ 12 18,65 2,998 6,22 \ <.001 10,88 26,43
\3 2 -0,17 2,343 -0,07 \ 1 -6,25 5,9

crer

teszt eredményei
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crer

eredményei 1- fiatal, 2-kozépkoru, 3-6reg

6.5. Az izomban mért AF koncentracio mérés eredménye
Az izomban total aflatoxin mérést végeztiink. Egyik egyedben sem mértiink
aggodalomra okot add koncentracios mértéket. Megvizsgaltuk, hogy a kapott eredmények

kozott van-e korcsoport differencia, de szignifikdns eltérést nem talaltunk.

AF izom ng/g by Korcsoport
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11. sz. diagramm AF izomban mért koncentracioja bikdkban korcsoportonként
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12. AF izomban mért koncentracidja tarvadakban korcsoportonként

6.6. A damtarvadakban mért mikotoxin koncentracio eredmények

Std.
Media  Deviatio Mean +
Frequency n n Min. Max. Std.
Tarvad ad. 4 36,5 1,41 36 39 37+ 1,41
gfs;“’meg v, 3 27 4,16 21 29 25,67 +
g 4,16
Tarvad P4 ad. 4 1,36 3,26 0,02 693 242+326
ng/ml juv. 3 0,02 2,22 0,02 3,87  13£222
Tarvad B2 ad. 4 25,7 13,15 2031 49,7 30,35 +
pg/ml 13,15
juv. 3 61,97 73,01 1637 15942 7925+
73,07
Tarvad ad. 4 0,79 1,37 0 2,84 1,1 +£1,37
ZEAmd) 3 0 0,3 0 0,53 0,18+03
ng/g
Tarvad ad. 4 37,24 6,59 2969 42,83 36,59+
ZEA 6,59
belsirnglg o 3 44,27 16,67 2442 57,54 42,08+
16,67
Tarvad AF  ad. 4 0,48 1,32 0,09 291 099132
mangle Ly 3 0,27 0,17 0,03 036 022+0,17




Std.

Media Deviatio Mean +
Frequency n n Min. Max. Std.
Tarvad AF  ad. 4 52,55 523 4386 5325 49,89+
bélsar ng/g 5,23
juv. 3 35,51 13,11 26,6 52,42 38,18+
13,11
Tarvad AF  ad. 4 0,77 0,53 0,19 148  08+0,53
izomnglg 3 0,86 0,45 0,2 1,07 0,71+045
Tarvad ad. 4 86,39 52,87 30 1289 82,92+
DON 52,87
belsarnglg o 3 54,12 41 0 80,4 44,84+ 41
Tarvad ad. 4 15,72 1342 412 30,88 1691+
DON méj 13,42
ng/e juv. 3 9,88 7,92 2,12 17,96 9,99 %792
Tarvad ad. 4 0,3 9,93 0 17,35 5,88+9,93
FBI belsdr ., 3 6 44,18 0 7935 2845+
44,18
Tarvad ad. 4 27,07 466 23,93 348 28,22 +
FBI méj 4,66
juv. 3 29,55 3781 79 8148 39,64+
37,81
20. sz. tablazat A damtarvadakban mért mikotoxin koncentracié eredményeirdl

korcsoportonkénti bontasban

A téblazatban szerepld eredményeket a dambikdk eredményeivel 0Gsszehasonlitva

egyértelmil ardnybeli kiilonbség latszik, ami vélhetden a kiilonb6zd takarmany fogyasztason,

illetve a tarvadak fokozott mikotoxin {iritd képességének koszonhetd egyes mikotoxinok

vonatkozasaban.

A tarvadak esetében a kapott eredmények korcsoportonkénti Osszehasonlitisa csak a

testtomeg vonatkozasaban hozott szignifikdns eredményt t-probaval (p=0,03)
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14. diagramm A damtarvadak korcsoportonként testtomeg kiilonbsége




7. Kovetkeztetések és javaslatok

Az agancstd rendellenességet mutatd mintazott bikdk adatai mutatjdk, hogy ezen bikak
testtomege minden esetben kisebb a korcsoportjanak megfeleld atlagtol. Ez egyértelmiien utal
arra, hogy az elvaltozast el6idéz6 ok nem csak az agancsfejlodésre gyakorol negativ hatast, az
okot nem az agancstovon (pl. bakteridlis fertdzés stb.) kell keresni. A DON mikotoxinnal
szignifikans korrelaciét mutat a beteg egyed, mely toxin hatdsa hanyas, a takarmany
visszautasitasa és csokkend fehérjeszintézis, mely eredményezi a testtomeg csokkenést. Ezt a
hatast erdsiti multimikotoxin hatassal az egyed szignifikdns korrelacidja az aflatoxinnal. Az
taplalkozasra gyakorolt negativ hatdsat tovabb erdsiti. A DON mikotoxin szaporodasbioldgiai
zavarokat is okoz. A tesztoszteron szint csokkenése szintén szignifikans kapcsolatot mutatott
az agancstd megbetegedéssel, ami visszavezethetd arra, hogy a DON és ZEA mikotoxinok
hatasara a hipothamo-hipofizis-here tengelyen olyan valtozds megy végbe, ami gatolja a
tesztoszteron termelést. A vizsgalt bikdkban a fumonizin 6nmagaban is (p=0,005), de a ZEA-
val, DON-nal és AF toxinokkal egyiittesen szignifikans (p=0,009) multimikotoxin hatast
valtanak ki a tesztoszteron szintjére, radikalisan csokkentve azt. A tesztoszteron az agancsciklus
hormonalis szabéalyozasdnak legfontosabb eleme. Stimulédlja az agancsképzd csonthartyat az
agancstd kifejlddéséhez, szoveti szinten kozvetleniil az agancsnovekedést. Segiti az
asvanyianyag beépiilést, csontosodast az agancs teljes kifejlodéseéig, biztositja a kapcsolatot az

agancstd és az agancs kozott. (Lehoczki 2011.)

A kutatasi eredményeink még az egy populéacidra szlikitve, 27-es mintaszammal is igazoljak,

hogy az agancst6 rendellenesség hatterében a szervezetet éré mikotoxin terhelések is allhatnak.

A vadgazdalkodas szempontjabdl mindenképpen figyelni kell az allomany alakuldsat az
agancstd rendellenesség vonatkozasaban, hiszen a jelen kutatasi eredmények alapjan, a teritékre
kertilt agancstd rendellenességet mutatod bikak kozott a fiatal bikak aranya kimagaslo, 75%, a
teritékre keriilt fiatal bikak k6zott a rendellenes agancstdvel rendelkezOk aranya pedig 60%! A
mintazott teriileten illetékes vadgazdalkodasi szakiranyitoként kiemelt figyelmet kell
forditanom a fiatal dambikak szakszerti allomanykezelésére. Ki kell selejtezniink a fiatal
korosztalybol az agancstd rendellenességet mutato bikakat, mivel ezek egyrészt varhatdoan nem
lesznek képesek részt venni a szaporodasban, nem lesznek képesek teljes(gazdasagi)értékii

agancs felrakéasara sem, illetve a toxin koncentracié emelkedése és/vagy a hosszu tavu kitettség



hatdsara a multimikotoxin terheltség az allat elhullasat (az agancstd kitorik a koponyacsontbol,

legyengiilt immunrendszer hatésara fert6zés 1€p fel) eredményezheti.

Korabbi kutatasok igazoltak, hogy a DON ¢és a ZEA mikotoxinok atkeriilnek a vemhet viseld
tarvadakbol a magzatba. (Lakatos et al., 2024.) Figyelembe véve, hogy a takarmannyal felvett,
toxin koncentraci6é valamennyi toxin vonatkozasaban a fiatal bikak esetében a legmagasabb a
tobbi bika vagy a tarvadak eredményeihez viszonyitva, valosziniisithetd, hogy a szervezetben
kumulalodé koncentracids szint tovabb fog emelkedni. A magas toxin koncentracid a fiatal

bikak esetében tobb tényezd kdvetkezménye. Ezek a tényezok a kovetkezok:

e sziiletésiikkor mar toxin terheltek az anyaallat éltal

e szoptatads soran a tejben 1€vo toxinok is atkeriilnek a tehénbdl a borjuba

e a bikdk ¢és a tarvadak kiilonb6zo takarmanyigénye miatt keletkezd
felhalmozodas, ami annak kdvetkezménye, hogy a fiatal bikdk (kb. 2 éves korig) a
tarvad rudlikhoz tartoznak, azonos helyen veszik fel taplalékuk javat, ami mellett
torekszenek az ivarjukhoz kdothetd taplalékigény kielégitésére is, ezaltal vélhetden a
fiatal bikak taplalékforras spektruma a legszélesebb

e a juvenilis bikak testtdmeg gyarapodasa a legerélyesebb, ami fokozott

takarmanyfelvételt igényel a fiatal tarvadakhoz és az adult egyedekhez viszonyitva is.

Az adatok azt is igazoljak, hogy az egyes toxinoknak wvalo kitettségre a damok

vonatkozasaban a fiatal korosztalyhoz tartoz6 himivart egyedek (bikak) a legérzékenyebbek.

A tarvadak vonatkozasdban a kevés mintaszam (7 minta) ellenére is jutottunk eredményre.
Ami szembetlind volt a bikdkkal &sszehasonlitva, hogy a tarvadak mintdiban a mikotoxin
koncentraci6é jelentdsen kiilonbozott. Ez arra enged kovetkeztetni, hogy nem azonos
taplalékforrast hasznalnak. A bikdk azokat a ndvényeket részesitik eldnyben a tarvadakkal
szemben, melyeken a DON ¢és a fumonizin termeld gombak telepszenek meg jelentosebb
aranyban, a tarvadak viszont a zearalenon ¢és az aflatoxint termelé gombakkal szennyezett
novényeket fogyasztjdk nagyobb mennyiségben a bikdkhoz képest a bélsarban mért
koncentraciok alapjan. A kiilonbdzd ndvények emésztéséhez nyilvanvaldan kiilonbozo bélflora
is tarsul, melyek kiilonb6z6 moédon metabolizaljak a toxinokat. A tarvadak zearalenonbol tobbet
vesznek (bélsar atlag 39,37 ng/g) fel taplalkozasuk sordn, &m annak lényegesen kisebb hanyada
szivodik fel (m4dj atlag 0,64 ng/g) és valasztodik ki a majban, mint a bikdk (bélsar atlag 34,2
ng/g, mdj atlag 1,78 ng/g) esetében. Ennek lehet tobbek kozott oka az is, hogy a tehenek a

magzatba €s a tejbe is lritik a toxint. A DON vonatkozéasaban ez éppen forditva van, a bikak



joval tobbet vesznek fel ebbdl a toxinbdl (bélsar atlag bika 97,25 ng/g, bélsar atlag tarvad 63,88
ng/g), de ardnyaiban joval kevesebb szivadik fel és valasztodik ki a majban (ma4j atlag bika 9,62
ng/g, maj atlag tarvad 13,45 ng/g). Az aflatoxin és a fumonizin toxinoknal is a bikék esetében
nagyobb a felszivodas aranya a felvett mennyis€gbdl, viszont aflatoxin esetében a tarvadak altal
felvett mennyiség (bélsar atlag 44,04 ng/g) szignifikdnsan meghaladja a bikék altal felvett
mennyiséget (bélsar atlag 25,18 ng/g), igy a tarvadak méjaban kumulaldédott mennyiség atlaga
(0,61 ng/g) is jelentésen meghaladja a bikdk majaban (0,17 ng/g) mért koncentraciot. A
fumonizin felhalmozdédas kovetkezménye lehet a majelfajulas, ami gatolja a majat a
méregtelenitd funkcidjanak ellatasaban, ezzel jelentOsen segitve a tobbi toxin kumulalodasat és
azok szervezetre gyakorolt hatasait. Az adatokbdl kideriil, hogy a taplalkozds soran a
szervezetbe juttatott fumonizin felszivddasi aranya az 6reg bikak esetében a legmagasabb (maj
értek 110,18 ng/g), de nem nagyon marad el ettdl az értéktdl a fiatal bikdkban (maj érték 97,11
ng/g) vald felszivodasanak az aranya sem. A fiatal bikdk esetében még miitkddnek - koruknal
fogva - a test természetes méregtelenitd folyamatai, melyek hatékonyan gatoljak a zearalenon
(0,8%) ¢és az aflatoxin (2,4%) felszivodasat és kivalasztodasat, de a DON-nal szemben -
vélhetden annak magas koncentracids terhelése miatt — mar kevésbé ellenallo, hiszen annak
14,4 %-a felszivodik a szervezetbe. Az 6reg koru bikéknal a felszivodo fumonizin maj gyengitd
hatasan feliil a korbdl eredd természetes méregtelenitd funkcid gyengiilése is rontja a
toxinoknak valo ellenéllast. Az oreg korosztalyba tartozd bikak esetében a legmagasabb a
zearalenon (12,4%) és az aflatoxin (20,5%) felszivodés ardnya a szervezetbe juttatott toxin
koncentraciobol, melyek eredményezhetik a tesztoszteron szint csokkenését. Az izomban mért
aflatoxin koncentracidé alacsony, humanegészségiigyi kockazatot egyelére nem jelent. A

tarvadakban atlagosan 0,76 ng/g, a bikdkban pedig atlagosan 0,93 ng/g koncentraciot mértiink.

Hoftfman (1988.) besorolta az egyes fajokat taplalkozasuk szerint, de nem tett kiilonbséget a
fajon beliil ivar, illetve korcsoportok k6zott. Az erre vonatkozo konkrét kutatasi eredményeket
— a témahoz nem elégséges, hogy a bikanak agancsfelrakaskor magasabb fehérje forrasu
takarmanyra, vagy az agancsfelrakds végeztével magasabb energiaforrdsu takarmanyra van
sziikségiik — pontositani sziikséges ahhoz, hogy lathassuk, mely névények vizsgélata sziikséges
ahhoz, hogy megallapithassuk ezek koziil pontosan melyik ndvényfaj penészgomba

fertdzottsége és milyen ardnyban okozza a vadallomany mikotoxin terheltségét.

Ha mar tudjuk, mely ndvényfajok, milyen ardnyban vesznek részt a karositasban, kezdhetjiik
el annak vizsgalatdt, hogy hogyan, miképpen mérsékelhetjiik a vadallomany mikotoxin

terhelését. Figyelembe véve, hogy a vad szaméra nem lehetséges elégséges mértékii toxin



megkotd adagoldsa a takarményozéas soran, meglatdsom szerint sziikséges a novények
penészgomba fertdzésének megakadalyozasa, de legalabb mérséklése. Ehhez azonban
szlikséges a fentebb kifejtett taplalékanalizisek elvégzése faj-ivar-korcsoport szerint, az egyes
novényfajok és azok étrendben betdltdtt aranyanak meghatdrozasahoz, hogy lassuk, mely

novényfajokra kell kiemelt figyelmet forditani (a kukorican kiviil).

A novények taplalékban betoltott szereplik rangsoroldsdhoz valamennyi ndévényevo
vadfajunk vonatkozasaban sziikséges lenne a vizsgalat, mivel ezen eredmények Osszesitésével
alakithat6 ki adott teriilet novényfajainak étrendben betdltott rangsora. Egyértelmi, hogy a
vizsgalat nem végezhetd el minden populacion, de megfeleldé mintadlloményokon végzett
vizsgalatok alapjan mar lehet parhuzamot vonni a tdbbi populacioval és azok éldhelyi

adottsagaival.

A kereskedelemben szamos, mikotoxin mérésre alkalmas, kémiaianalitikai vagy akar
immunoassay-alapu eljaras (mérési szolgéltatds vagy méréshez sziikséges, Kit-jellegli termék)
¢rhetd el. Az immunoassay-alapt eljarasok sok esetben akér kozvetlen a mezdgazdasagi
terlileteken (term6foldon  pl. a betakaritaskor, termény betarolasakor, véasarlaskor)
szakképzetlen felhasznalokkal is alkalmazhatok. Az eredmények segithetnek a terménnyel,
termékkel kapcsolatos dontések meghozatalaban, a sziikséges beavatkozasok elvégzésében. Az
érzékenységiik valtozo lehet, de a legtobb esetben a diszkrét (hatarérték alatti joval kisebb)

dozisok mar nem mindig mérhetdk.

A vadgazdalkodoknak adott esetben jelentds segitséget jelentene a mérések vadaszteriileten
torténd alkalmazasa. Stabil informaciot biztositana a szakemberek szamara arrdl, hogy a
vadallomany taplalékforrasa mekkora és milyen mikotoxin szennyezettséggel bir aktudlisan,
milyen terhelések érik ezéltal az dllomanyt. Kiegészitd takarmany beszerzése eldtt lehetdség
lenne helyben ellendrizni a vasarlas el6tt a takarmanyt, hogy annak szennyezettségi szintje
egyaltalan elfogadhato-e. A betérolt, vadtakarmanyozasra szant termény rendszeres mérésekkel
tortend ellendrzésével esetleg megeldzhetd, de mindenképp mérsékelhetd lenne a
terménytarolas soran megjelend penészgombak mikotoxin termelése a sziikséges és megfeleld
beavatkozasok elvégzésével. A vaddszatra jogosult kozvetleniil csak a kiegészitd
takarmanyozassal tudja (pozitiv vagy negativ irdnyban) befolyasolni a vadallomany
mikotoxinoknak valo kitettségét. Szilikséges lenne egy olyan mikotoxin hatarérték
meghatarozasara a takarmanyban, mely érték alatt még nem szenvedne egészségiigyi karokat
egyik vadfajunk sem. Az idedlis az lenne, ha létezne ilyen hatarérték minden vadfajunk

vonatkozasdban, de minimum nagyvad-aprovad bontasban. Természetesen a hatarértékeket



(amennyiben vadfaj csoportra keriilnek meghatdrozasra) mindig a legérzékenyebb faj
hatarértékéhez kellene igazitani. Ez a hatarérték mar stabil viszonyitasi alapot biztositana a

vadaszatra jogosultnak takarmény beszerzéskor.

A szant6foldi gombak ellen a megfeleld agrotechnika alkalmazasa (pl. csavazas, nitrogén
mitragyaadag csokkentése, a megfeleld vetésforgd alkalmazasa) nagyban csokkenti a
gombafertdzés veszElyét. A gabona mikotoxin szennyezddését eldsegiti pl. a kukorica
eldvetemény, a talaj felszinén hagyott kukoricaszar maradvanyok, melyrdl az azon mar
kordbban megtelepedett penészgombak megfertzik a friss vetést. A védekezés modszerei
lehetnek pl. a fungicid kezelés és a rezisztencianemesités is. Azonositottak mar antagonista

gombat ¢s baktériumot is, amelyek alkalmazhatéak lennének a mikotoxin termel6 fajok ellen.

A vadallomany szempontjabol nem feltétleniil sziikséges, hogy adott vadaszteriileten minden
vetés mikotoxin mentes legyen. Végeztem egy vadkameras felmérést annak megfigyelésére,
hogy a szarvasfélék érzékelik-e a takarmanyok mindségi kiilonbségét azonos takarmanytipus
esetén. A megfigyelést két szoron végeztem, a szordkon 2-2, szordnként azonos méretii
etetovalyu van kihelyezve. A kamera szemszogébol baloldali valyukat toltottem fol a penészes
kukoricaval, a jobb oldali valyuba tiszta kukorica kertilt. A sot a megfigyelés idejére a foldre
helyeztem, hogy ne befolyasolja a megfigyelés eredményét. A megfigyelés mar elsé nap
egyértelmii eredményt hozott. a tiszta kukoricéat teljesen kiették a valyubol, a szennyezett
kukoricabdl azok az egyedek ettek, amelyek késdbb érkeztek, tiszta kukorica mar nem allt
rendelkezésiikre. Ok is azonban inkabb csak ,belekostoltak” jobbhijan a szennyezett
takarmanyba. Erdemes lenne vizsgalatokat folytatni arra vonatkozoan is, hogy milyen
szennyezettségi szint felett érzékelik a kiillonbséget az egyes takarmanyok kozott. Ha erre
képesek hatarértéken vagy az alatt is, akkor megfeleld mindségli és mennyiségli vadfold

miuvelésével jelentdsen mérsékelhetd lenne a nagyiizemi agrargazdalkodas negativ hatasa.

A vadallomany szempontjabol neheziti a dolgot, hogy a vad nem csak a termesztett
takarmanyokat fogyasztja, tehat a megfeleld agrotechnika alkalmazésa csak mérsékelni tudja a
problémat, illetve nincs szamara megfeleld toxinmegkdtd kifejlesztve. Figyelembe véve, hogy
a vadhus potencialis human ¢€lelmezési kockazat forras, érdemes lenne kutatast inditani a vad
szamara megfeleld toxinmegkotd kifejlesztésére, és annak kijuttatasi modjanak kidolgozasara
is.

Amennyiben a vadgazdéalkodasban érintett szakemberek megfelelé pontossaggal tudjak

mérni a takarmanyforrasként rendelkezésre allo novények mikotoxin terheltségét, és sikeril a



vad szdmara megfeleld toxinmegkotd kifejlesztése annak vad szamara torténd kihelyezésének
kidolgozasaval egyiitt, ugy lehetdség nyilik arra, hogy a vadban megakadalyozzuk a
mikotoxinok karos szintli felhalmozddasat. Figyelembe véve, hogy a 2022/2023-as vadaszév
soran nagyvadbol keletkezett, human fogyasztasra szant vadhis mennyisége csak
Magyarorszagon meghaladta a 11.821 tonnat (Orszagos Vadgazdalkodasi Adattar adatai
alapjan), mindenképpen sziikséges a vadallomany mikotoxin terheltségét vizsgdlni, és az

eredmények szerint ,,kezelni”.



8. Osszefoglalas

A dolgozatban célom a kutatdsom szempontjabdl relevans mikotoxinok feltérképezése
elsésorban azok keletkezése, csoportositasa, illetve allategészségligyi hatasaik megismerése

volt, kiilonos tekintettel a zearalenonra.

Felkutattam a harom penészgomba nemzetség Fusarium, Penicillium, és az Aspergillus altal
termelt, jelentds toxikoldgiai hatassal rendelkezd mikotoxinok jelenleg elérhetd szakirodalmi
attekintését. A mikotoxinok kutatdsa mar az el6z6 évszazad kdzepén megkezdddott, igy jelentds
mennyiségl szakirodalom all rendelkezésre magukrol a toxinokrodl, llatokra/emberre gyakorolt

hatasaiknak kutatasa folyamatos.

Haziallatokra gyakorolt mikotoxin hatdsok vonatkozdsdban joval elérehaladottabb
statuszban
vannak a kutatasok, igy sikeriilt megfelel6 mennyiségi forrast feldolgoznom a Fumonizinek, a
T-2, DON, Zearalenon, ¢és az Aflatoxin vonatkozasaban, konkrét vadfajokra gyakorolt

hatasukrél azonban nagyon csekély szamu vizsgalat folyt a mai napig.

Jelen kutatasba vont ddm egyedek mindegyikébdl sikeriilt kimutatni a ZEA, DON, FBI1, AF
mikotoxinokat. Tekintettel arra, hogy jelenleg nincs hivatalos hatarérték megéllapitva az egyes
vadfajok vonatkozdsdban a megengedett mikotoxin szintekre, igy a kapott eredményeket
aszerint vizsgaltuk meg, hogy azok fejtettek-e ki hatast a testtomegre, okoztak-e tesztoszteron

szint elvaltozast, illetve agancstd megbetegedést a bikak esetében.

Sikeriilt igazolnunk, hogy a DON mikotoxin koncentracidja szignifikans (p=0,008)
kapcsolatban van az agancstd megbetegedéssel, csakligy, mint ahogy a tesztoszteron szint
csokkenése i1s (p<0,001). Szignifikans kapcsolatot (p=0,016) tudtunk igazolni a majban
felszivodott ZEA és a testtomeg novekedés kozott, illetve szignifikans kapcsolatot tudtunk
kimutatni (p<0,001) a DON koncentracid ndvekedés és a testtomeg csokkenése kozott. A
tesztoszteron szint csokkenés a kapott eredmények alapjan szignifikans (p=0,005) kapcsolatban
van-e a mért toxinoknak multimikotoxin hatdsa. A kapott statisztikai eredmények alapjan a mért
négy mikotoxinféle egyiittesen szignifikdns (p=0,009) hatidst gyakorolnak a
tesztoszteronszintre. Ezzel igazoltuk, hogy az egyes mikotoxinok képesek erdsiteni egymas
hatasat, tehat nem elégséges kiilon-kiilon vizsgalni az egyes mikotoxinokat, szlikséges azok

egyiittes hatasvizsgalatat is elvégezni.



Végeztiink szamitasokat az egyes bika korcsoportok és az ivarok kozotti mikotoxin

koncentraciok dsszehasonlitasara is.

Szignifikéans kiilonbséget talaltunk az egyes bika korcsoportok k6zott a DON méjban mért

........

crer

Az ivari mikotoxin koncentracié 0sszehasonlitas is azt az eredményt hozta, hogy jelentds
kiilonbség van az egyes mikotoxinok felvétele és felszivodasi ardnya kozott is. A tarvadak
taplalékforrasa nagyobb koncentracioban tartalmazza a ZEA és AF mikotoxinokat, a bikaké
pedig a DON és a fumonizin miotoxinokat. A szervezetbe torténd felszivodasi aranya is mas az
egyes mikotoxinoknak az ivarok kozott. Ennek tobb oka is lehetséges. Egyrészt a tarvadak
bizonyitottan iiritik a ZEA ¢s DON mikotoxinokat a magzatba a vemhesség soran, illetve
ezeken feliil az AF mikotoxinokat a tejbe a szoptatds soran. A bikédk nagyobb eséllyel érik meg
a 10 év vagy afeletti kort, hiszen a szelekcids vadészat soran szandékosan lehetnek kimélve. A
kor eldrehaladtaval azonban a szervezet méregtelenitd képessége csokken, ami segiti

mikotoxinok felhalmozodasat.

Végeredményként elmondhatd, hogy tovabbi mélyrehatobb vizsgalatok sziikségesek
ivaronként, korcsoportonkénti bontasokban a taplalékforrasok meghatirozasara, az azokbdl a

szervezetbe keriilt mikotoxinok hatarétékének meghatarozasara egyiittesen €s kiilon-kiilon is.

A vadgazdalkodonak torekednie kell a vadallomany védelme érdekében a tdle elvarhatod

szintig a mikotoxin terhelés mérséklésére.
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A dolgozatban egyik célom a kutatdsom szempontjabdl relevans mikotoxinok feltérképezése
elsdsorban azok keletkezése, csoportositasa, illetve allategészségiigyi hatasaik megismerése

volt.

Felkutattam a harom penészgomba nemzetség Fusarium, Penicillium, és az Aspergillus altal
termelt, jelentds toxikoldgiai hatassal rendelkezd mikotoxinok jelenleg elérhetd szakirodalmi
attekintését.

Haziallatokra gyakorolt mikotoxin hatdsok vonatkozasdban joval elérehaladottabb statuszban
vannak a kutatasok, igy sikeriilt megfeleld mennyiségii forrast feldolgoznom a Fumonizinek, a
T-2, DON, Zearalenon, ¢és az Aflatoxin vonatkozisaban, konkrét vadfajokra gyakorolt
hatasukrdl azonban nagyon csekély szamu vizsgalat folyt a mai napig. Ez alapozta meg

dolgozatom tovabbi céljait.

Jelen kutatasba vont dam egyedek mindegyikébdl sikeriilt kimutatni a ZEA, DON, FBI1, AF
mikotoxinokat. Tekintettel arra, hogy jelenleg nincs hivatalos hatarérték megallapitva az egyes
vadfajok vonatkozdsdban a megengedett mikotoxin szintekre, igy a kapott eredményeket
aszerint vizsgaltuk meg, hogy azok fejtettek-e ki hatést a testtomegre, okoztak-e tesztoszteron

szint elvaltozast, illetve agancstd megbetegedést a bikak esetében.

Sikeriilt igazolnunk, hogy a DON mikotoxin koncentracidja kapcsolatban van az agancstd
megbetegedéssel, csakugy, mint ahogy a tesztoszteron szint csokkenése is. Kapcsolatot tudtunk
igazolni a m4jban felszivodott ZEA és a testtdmeg nodvekedés kozott, illetve a DON
koncentracio novekedés €s a testtomeg csokkenése kozott. A tesztoszteron szint csokkenés a

crer

Megvizsgaltuk, hogy a tesztoszteronszintre van-e a mért toxinoknak multimikotoxin hatasa. A



kapott statisztikai eredmények alapjan a mért négy mikotoxinféle egyiittesen szignifikans hatast
gyakorolnak a tesztoszteronszintre. Ezzel igazoltuk, hogy az egyes mikotoxinok képesek
erdsiteni egymads hatdsat, tehat nem elégséges kiilon-kiilon vizsgalni az egyes mikotoxinokat,

sziikséges azok egylittes hatasvizsgalatat is elvégezni.

Végeztiink szamitdsokat az egyes bika korcsoportok ¢és az ivarok kozotti mikotoxin

koncentraciok 0sszehasonlitasara is.

Szignifikans kiilonbséget talaltunk az egyes bika korcsoportok kozott a DON majban mért

........

crer

Az ivari mikotoxin koncentracié Osszehasonlitas is azt az eredményt hozta, hogy jelentds
kiilonbség van az egyes mikotoxinok felvétele és felszivodasi aranya kozott is. A tarvadak
taplalékforrasa nagyobb koncentracidban tartalmazza a ZEA és AF mikotoxinokat, a bikaké
pedig a DON és a fumonizin miotoxinokat. A szervezetbe torténd felszivodasi aranya is mas az

egyes mikotoxinoknak az ivarok kozott.

Végeredményként elmondhatd, hogy tovabbi mélyrehatobb vizsgalatok sziikségesek
ivaronként, korcsoportonkénti bontasokban a taplalékforrasok meghatirozasara, az azokbdl a

szervezetbe keriilt mikotoxinok hatarétékének meghatarozasara egylittesen €s kiilon-kiilon is.

A vadgazdalkodonak torekednie kell a vadallomany védelme érdekében a tdle elvarhato szintig

a mikotoxin terhelés mérséklésére.
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