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Baromfi tapok mikotoxin szennyezettsége

(2016-2020)

max. konc. ppb| 50 | 4323 | 9097 | 302 (19360|247
Megengedett / ajanlott{ 5/20| 250 | 5000 | 250 |20000(100
. C . 80 74 72
Az el6fordulas ardnya és a 6
maximadlis szennyezettség 60 55 52
koncentracioja
40
5o 17
, B .

Afla

B 0 mikotoxin
W 1 mikotoxin

[0 >1 mikotoxin

ZEA DON T-2

FUM OTA

Multimikotoxin szennyezettség

Atlagosan 40 mikotoxin vagy metabolit

https://www.biomin.net/science-hub/why-mycotoxins-matter-in-broiler-production/




Mikotoxin forras szempontjabol fontos baromfi takarmany
alapanyagok

Takarmany Max. %-0s aranya a kész Lehetséges mikotoxin
alapanyag takarmanyban szennyezettség
Kukorica 60 AF, OTA, DON, FB, ZEA
Cirok 60 [] alacsony szennyezettség
Kbles 60 [] alacsony szennyezettség
Buza 30 (80) OTA, DON, ZEA
Arpa 30 [] alacsony szennyezettség
Zab 30 OTA, DON, ZEA, T-2+HT-2
Széjadara 40 AF, OTA, DON, FB, ZEA
Repce 10 [1+ fitoosztrogének
Napraforgo 40 [1+ fitoOsztrogének
DDGS 25 DON, ZEA, FUM, AF

(Guerre, 2016)



Kukorica helyettesitése buzaval & mikotoxin expozicio

Kukorica (628 g/kg)

Buza -
Szdja (300 g/kg)

U/

Kukorica -
Buza (676 g/kg)
Szdja (200 g/kg)

(Guerre, 2016 - review)

median értékek (pg/kg)

AF OTA DON FUM ZEA
E-Amerika K-Sz 6,9 2,8 411 308 69
B-Sz 3,24 1,5, 443 N 196 T
D-Amerika K-Sz 1,4 44,9 167 1344 79
B-Sz 2 22,54, 652 1007 |, 66
[D-Eurc')pa K-Sz 3,1 6,2 430 913 101L]
B-Sz 1.4\ 0.7 . 552 1T 121\ 0
E-Azsia K-Sz 5,2 1,4 434 1049 120
B-Sz 2,8, 1 310, 265, 39,
DK-Azsia K-Sz 61,2 2,6 183 717 72
B-Sz 0,9 3,1 180 162 ., 43,

EU hatarértékek: AF: 5/20, OTA: 100, DON: 5000, FUM: 20000, ZEA: 250 ug/kg



Gazdasagi veszteseget okozo tényez6k a baromfitartasban

Novekedés csokkenés, takarmanyértékesités
romlasa, novekvO morbiditas és mortalitas

Végtag problémak

Kobzas (bevérzések)
Ellenalloképesség csokkenése
Szaporodasbioldgiai zavarok
Tojastermelés csokkenése

Tojas min8ség romlasa (torékenység, bevérzések)
KeltethetOségi problémak, embriotoxicitas
Csokkent pigmentacid (bér, tojassargaja)

Tollképzési zavar

Maradvanyanyag (hus, tojas)

AF, OTA, citrinin, T-2,
DAS, DON, FB,

AF

AF

AF, OTA, T-2, DON
T-2, ZEA

AF, OTA, T-2

CPA, OTA, T-2
AF, OTA, T-2
AF, OTA

OTA

AF, CPA, OTA, DON, ZEA

AF: aflatoxin, CPA: ciklopiazonsav, DAS: diacetoxiscirpenol, DON: deoxinivalenol, FB,:fumonizin B,,

OTA: ochratoxin-A, ZEA: zearalenon



Néhany mikotoxin p.o. LD., értéke baromfiban

Mikotoxin (mg/t;?tss?uly kg)
Aflatoxin 0,5
Ochratoxin A 3,3
T-2 26
DAS 3
Citrinin 9>
DON 140

Fumonizin B, 218-300




Mikotoxikodzis

A kozos ismeérvek:

takarmanyozas eredetlek,
nincs a hattérben specifikus korokozo,
a betegség nem fert6z6,

a szennyezett takarmany megvonasaval a tinetek csokkennek.

A feltételezett diagndzist megerositi:

a mikotoxin kimutatasa a takarmanybdl,

a tinetek a kimutatott mikotoxinra nézve jellemzéek,
a szennyezett takarmany etetésével a tinetek mesterségesen

kivalthatok,

biomarkereklpl. OTA, DON-3-szulfat).

endémias jarvanyok
akut / szubkroénikus / kronikus

multitoxikozis




Mikotoxinok hatasat befolyasolo tényezdk

a mikotoxin kémiai szerkezete (kumulalédas)
a mikotoxin koncentracidja

a hatas idOtartama

tobb mikotoxin egyidejl jelenléte (interakcid, szinergizmus,
addicionald hatas) (NOAEL, TDI!)

genotipus

egyedi érzékenység

egészsegi allapot

vitamin- és hatdanyag ellatottsag
stresszorok

egyéb kornyezetterhel6 toxikus anyagok



Immunotoxicitas

AFB,, FUM, OTA, DON, T-2, ZEA
specifikus/nem specifikus, helyi/altalanos, humoralis/cellularis

Dézis,
expozicios idg,
faj, életkor,
ivar...

Immunszupresszio

F(?rtozo, b”etlfgls.elgfekkkc?l :f,liemfben,l, e”ri)ekenys,eg |1 _oxidativ stressz
Visszatérd, kiujuld kronikus fert6z6 betegsége - apoptosis

)

‘ Csc'jkk(,en a vakcinazas P]a:cekonysaga - autofagia
= Gyogyszer felhasznalas 1

Immunstimulacié
Gyulladas - gyulladasos folyamatok aktivalasa (pl. AFB,, OTA

Autoimmun vdlasz | — NF-kKB - gyulladasos citokinek)
- direkt hatas (pl. AFB; — PAMs, OTA — T-sejtek)

-ICCa (pl. DON)

Allergia




Immunotoxicitast befolyasolo tényezdk

Species sensitivity Sex Immunologic stimulants
A | _A_ ]
i | 2
Female |k | (+) , Immunosuppression

(A) Pig (B) © |L__]
Human 7 |
@ ]--
Poultry (chicken, duck) e

Rodent (rat, mouse)

Marine organism (fish, shrimp) |

|
I
I I
- Ruminant (cow, sheep) |Male :J () : Immunostimulation

A) Fajok érzékenysége
B) Az ivar hatasa DON és FB, esetében
C) Antigén jelenlétében altalaban gatldak, mig hianyukban serkentéek,

gyulladaskeltdk.
(Sun et al., 2022)



Intestinalis hatasok — mikrobiota és bél integritas
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Oxidativ stressz és gyulladasos markerek baromfi
bélrendszerében DON és FUM expozicidban

Ross 308 brojler, 5 ppm DON¥*, 20 ppm FUM?*, 1-39 napos korban (*EU hatarérték)
magas NSP tartalmu takarmany

Marker duodenum jejunum ileum caecum
DON FUM DON FUM DON FUM DON FUM
Ahr11m CYP1A1ID ARNT CYP1A2 CYP1A2 D
AhR AhR2 T XAP2 M
CYPIBLIT | Tiinetek nélkdl . .
, p , KEAP1 KEAP1
Nrf2 és Testsuly-gyarapodas (-7%) HSPOOM  NQOLL
HSP és takarmanyfelvétel (6-10%) csokkenés HSP70
NF-kKB TRL4
NF-KB T T
NF-kB
Barrier MUC2J, MUC2J, CLDN1J  CLDN1{
integritas

aryl hydrocarbon receptor (AhR), nuclear factor erythroid-derived 2-like 2 (Nrf2), heat shock proteins (HSPs), nuclear
transcription factor-kB (NF-KB), tight junction (TJ) proteins: claudins (CLDNs), mucin 2 (MUC2)

Toll-like receptors (TLRs), cytochrome P450 enzyme (CYP), glutathione peroxidase 2 (GPX2), glutathione S-transferase
alpha 2 (GSTA2), kelch like ECH associated protein 1 (KEAP1), aryl hydrocarbon receptor nuclear translocator (ARNT),
NAD(P)H quinone dehydrogenase 1 (NQO1)

(Paraskeuas et al., 2021)



DON hatasa brojler csirkék vékonybél (jejunum) mikrobiota
dsszetételére

100%-—Relatlve S Phylum SPF brojler, 7 napos, 8 hét DON expozici6
M Firmicutes L-DON: 5 ppm, H-DON: 10 ppm
Proteobacteria
75% Bacteroidetes l Digestive system
W Actinobacteria * %
W Epsilonbacteraeota e x
50% - B Gemmatimonadetes 200000 - | ‘
M Acidobacteria
W Deferribacteres
250,- B Fusobacteria
B Tenericute 1.5x1007-
Others
0%- N 1.0x10'
& > S
N \/9 ~2~’Q
5,010+
e

A baktérium térzsek relativ
abundancidja a jejunumban

A mikrobiota funkciondlis |:> & ¢
analizise (PICRUSt2)

X
&




DON hatasa brojler csirkék vékonybél mikrobiota
Osszetételére — egyéb hatasok

Tunetek nélkdl
Testsuly-gyarapodas | takarmanyfelvétel |

Control L-DON H-DON

VH/CD

Broiler

Broilers: accludin Broilers: Z0-1
p=0.0129 p=0.0108

¥

- ontrol

{3

s

A zonula occludens
fehérjéinek
expresszioja /

el
i
i

8
=

Concentration ing/g)
s =2
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O
Concentr ation (ng'g)
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Mikotoxinok hatasa fert6z6 betegségekre brojler csirkében

Mikotoxin Ddzis (ppm) Expozicids Kérokozé Hatas
id6
DON, ZEA, 6,5/0,59/ 6 hét Eimeria CD4+ és CD8"* T sejtek szama {,
FUM 0,37 maxima jejunum mucosa-ban
DON, ZEA 3,8/0,2 10 hét  E. acervulina, E. vér: monocyta |, és CD8* T sejtek
maxima, E. szama {, IFN-y 1 lassitotta a
tenella gyogyulas folyamatat (VH )
T-2 2 mg/kg bw 2nap  Salmonella elhullds 1 kolonizacié
Typhimurium
OTA 3 3hét  Salmonella kolonizacié T
Typhimurium
DON, FB,,T-2 0,6/14/0,6 Salmonella S. abundancia I occludin és
enteritidis claudin {,
(FUM: IL-10 TNF-0 4, )
moniliformin 75-100 3 hét E. coli baktérium kitrulése |,
DON 4-5 3 hét  Clostridium morbiditas T
perfringens
FUM 18,6 Clostridium morbiditas T
perfringens
DON 5 5 hét Campylobacter bél permeabilitas (Ussing) T

jejuni

kolonizacié Mtranszlokaciéo T



Szaporodasbiologiai hatasok

' Gyors kilirtlés (T1/2el=30-45 perc)

] i » Alacsony ,bioavailability’ po ((10%)

[ | o) toxicokinetics

N r ivia =

Zearalenon .. po: B>a (broiler, tojé) a>f (pulyka)

4 400 ppm alatt nincs reprodukcios zavar
tyukban
100 ppm: tojastermelésd, spermiumszam
és fertilitas {, pulykaban

r R Gyors felszivodas (Tmax = 30-60 perc)

Trichotecének: @ tojasképzddés zavara (vékony mészhéj, tojashozam |,
temékenyilés | keltethet6ség | , tlisz6 degeneraciod, petevezet6 involucid
d'motilitds és a mozgd spermiumok aranya |, tesztoszteron {,

Moniliformin: tojastermelés { tojas sulya |, (tojotyuk)

AFB,, FB,: tojastermelés



Az Eurdpai Unio rendelkezése a takarmany alapanyagok
és teljes ertékl keveréktakarmanyok aflatoxin B,
tartalmara vonatkozoan baromfi fajokban
(2002/32/EK; 574/2011/EU)

12% nedvesség tartalmu takarmanyra Maximalis mennyiség
vonatkozdan ug/kg
Takarmany alapanyagok 20
Kiegészitd és teljes érték( takarmanyok 10

kivéve:

- ... ndvendék baromfiknak szant dsszetett 5
takarmanyok

- ... baromfinak (a novendék allatok 20

kivételével) szant dsszetett takarmanyok.




Az Eurdpai Unid javaslata a takarmany alapanyagok és teljes értékd
keveréktakarmanyok javasolt maximalis mikotoxin tartalmara gazdasagi

allatfajokban (2006/576/EK, *2013/165/EU)

Takarmany alapanyag/takarmany

Javasolt maximalis

Mikotoxin (12% nedvesség tartalmu takarmanyra vonatkozéan) mennylseg'
(mg/kg takarmany)
T-2 és HT-2 Gabona és gabona termékek 0,5
toxin* Keveréktakarmanyok 0,25
Dezoxinivalenol Gabonafélék és  gabona-készitmények,  kivéve  kukorica
(+ 3AcDON + melléktermékek 8
15AcDON) Kukorica melléktermékek 12
Kiegészito és teljes értékii takarmanyok 5
Sertéstakarmanyok 0,9
Borju (<4 hénap), barany és gida takarmanyok 2
Zearalenon Gabonafélék és gabona-készitmények, kivéve a kukorica
melléktermékeket 2
Kukorica melléktermékek 3
Malac és kocasildé takarmanyok 0,1
Tenyészkoca, kan és hizdsertés takarmanyok 0,25
Borju, tejeld tehén, barany, juh, gida és kecske takarmanyok 0,50
Fumonizin Kukorica és kukorica készitmények 60
B,+B, Sertés, 16 és nyul takarmanyok 5
Haltakarmanyok 10
Baromfi, borju, barany és gida takarmanyok 20
Feln6tt kérédz6 takarmanyok 50
Ochratoxin A Gabonafélék és gabonakészitmények 0,25
Sertéstakarmanyok 0,05
Baromfi takarmanyok 0,10




Az MTA Agrartudomanyok Osztalya javaslata baromfifajok
takarmanykeverekeinek mikotoxin szennyezettség alapjan
torténd takarmanybiztonsagi besorolasara

Mikotoxin Alacsony Kbzepes Nagy
(mg/kg takarmany; 88% szarazanyag tartalom) kockazat kockazat  kockazat
T-2 + HT-2 (ug/kg) brojler, tojo <250 250-1000 >1000
kacsa, pulyka <250 250-800 >800
DON + 3-ac-DON + 15-  brojler, tojd, kacsa, <4 4-10 >10
ac-DON pulyka
Zearalenon jérce, t0jo, brojler, <1 1-4 >4
kacsa, pulyka
Ochratoxin A (ug/kg ) brojler, tojo, kacsa, <100 100-400 >400
pulyka
Fumonizin B,+B, brojler, tojo, jérce, <20 20-80 >80
kacsa, pulyka
Aflatoxin B,+B,+G,+G,  brojler, tojo, jérce, <10 10-50 >50

(Lg/kg)

kacsa, pulyka

Mézes és mtsai, Allattenyésztés és Takarmdnyozds, 2021.70(2)pp.71-81.



Rutin analitikai modszerekkel nem kimutathato
mikotoxinok

DON, AFB,, ZEA, stb.
< Modositott

Matrixhoz kotott
(FUM, DON & keményité,
OTA, DON & oligoszach

id) Bioldgiailag modositott

,rejtett” vagy ,kotott7

U (Névények altal = maszkolt
JD-3-G, Z-14-G, Z-14-S)

Kémiailag modositott

Allatok altal (DON-gliikuronid
Hbkezelésre kialakulo ( g9 )

(FB,&Maillard, 14-R-OTA, 14-

Gomba altal (ZEN-szulfat, N-acyl-FB,)

dekarboxi-OTA)

Egyéb (pl. pH)
(HFB,) Az expozicio alulbecsilt lehet.

(Rychlik et al., 2014 alapjdn)



A modositott mikotoxinok jelenlétének kockazata

[ZEA 100%, NIV 30%, T-2 + HT-2 10%, FUM 60 %, DON 30%]

Atlag feletti gabonaféle fogyasztasa megnoveli a ZEA felvétel kockazatat
emberben (TDIx2,2)

Gyerekekben a FUM felvétel elérheti a TDI-t.

Egyes esetekben a krénikus expozicio DON + metabolitjai (3-Ac-DON, 15-Ac-DON
and DON-3-Glu ) esetében meghaladhatja a TDI-t.

Allategészségiigyi szempontbdl a ZEA és a FUM esetében javasolt fellilvizsgalni a
NOAELs/LOAELs értékeket.

A haziallatok kozul a sertés esetében realis a kronikus DON expozicio kockazata.

EFSA Journal, 2014.12(12):3916 (FUM, ZEA, NIV, T-2, HT-2)
EFSA Journal, 2016.14(4):4425 (ZEA)

EFSA Journal, 2017.15(9):4718(DON)

EFSA Journal, 2017.15(7):4851 (ZEA)

EFSA Journal, 2018.16(2):5172 (FUM)

Az expozicio becslés szennyezettségi és fogyasztasi adatok alapjan tortént !

EFSA Journal, 2018.16(5):5242 (rejtett FUM)



Rutin analitikai modszerekkel nem kimutathatdo FUM,
DON és ZEA kockazata baromfiban

A becslilt expozicio a NOAEL / LOAEL %-aban kifejezve

brojler pulyka kacsa
P95* atlag™ P95* atlag® P95* atlag*®
FUM + kotott (rejtett) 12,3 4,0 2,7 1,9 8,0 5,5

DON+3-Ac-DON+15-Ac-

DON+DON-3-G 200 66,0 21,0 570 140 410

ZEA** 0,2 0,1 na 0,0 na na

*Upper bound scenario-ra szamitva
** nem volt elegendé adat a mddositott formdk eléforduldsdra vonatkozoan
(P95: 95 percentilis)

3-acetil-DON teljesen, 15-acetil-DON részlegesen hidrolizalodik DON-ra
DON-3-gliikozid — nem hidrolizalodik — felszivodas: DON-3-G < DON

(EFSA 2017, 2018)



Takarmanybiztonsag

Mikotoxin koncentracidja az allati termékben

transzfer faktor”

T

- A molekula lipofil tulajdonsaga (P, )
- Akkumulacio

- Koncentracio

- Expozicids id6

Elelmiszerbiztonsag

Mikotoxin koncentracidja a takarmanyban

Allati eredetl

Mikotoxinokra vonatkozo
transzfer faktor

Mikotoxinok ,carry over” élelmiszer " Mértani L
, ) : , maximalis P95
kockazata szakirodalmi atlag
adatok metaanalizise Hus 126 0,006 0,24 0,021
alapjan (Leeman et al. 2007) Tej 20 0,0018 0,005 0,0046
Zsir 62 0,0051 0,042 0,021
Tojas 66 0,0068 0,11 0,018
Ehetd bels6ség 184 0,024 2,76 0,047




Environmental Science and Pollution Research (2021) 28:59542-59550

https://doi.org/10.1007/511356-021-16136-y
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Upper { A metaanalizis eredménye

Mycotoxin ~ Number  Pooled Lower

study ug/ke
DON 7 20083 15.803 24.364
ZEN 7 2.065 2.025 2.106
ENN 8 1.120 1.098 1.141
AFT 36 0.371 0.365 0.378
BEA 3 0.223 0.161 0.284
OT 4 0.087 0.080 0.094
CTN 1 < Lod
Owerall 66 0.456 0.452 0.461

2000-2020

Kina > Kameron > Thaifold >
Finnorszag > Iran > Jordania >
Belgium > Spanyolorszag, dél-
Korea (<LOD)

el6ford (%): BEA (99,7) > DON
(85) > AF (20) > OTA (16)

szik > teljes tojas (kb. 7x)



Néhany példa baromfi termékek szennyezettségére
kisérletesen el6idézett mikotoxin expoziciot kovetben

Baromfi

Expozicio

Vizsgalt termék és
mikotoxin tartalom

Referencia

Tenyészallat

Tojotyuk

Tojotyuk

Brojler

3és5ppm OTA, 5
ppm AFB1, és
kombinalva

AF (123,0 ppb), vagy
AF + ZEA (123 ppb,
260 ppb)

25-100 ppb AF

6400 ppb AFB1

0,56-22,54 pg/kg
OTA, 0,03-1,44
ug/kg AF mell, vese
maj, tojas
0,01-0,21 pg/kg AF
a tojasban

0,04-0,07 pg/kg
AFB1 a tojasban
6,97 és 3,27 ug/kg a
majban és az
izomban

Hassan et al (2012)

Jia et al (2016)

Aly és Anwer (2009)

Hussain et al (2010)




A mikotoxin kérdéskor One Health szemléletben

- I DN D DS SN DN DN DN EEE EEE EGE BEE BEn DEn GEE DEE DE BEE EEn BEn BEn BEn SEn Ban BEn Dan DEn BEn EEn Ban Ban Bam Ban Bam Dam Bam Eam B Eam B Ew

Kornyezeti tényezbk
(hémérséklet, paratartalom)

Fogékony névény f\

(ﬁ Mikotoxin termelés

)

Fert6z6 penészgomba

Elelmiszer

’——————————\\
e N\

NCDs (non communicable diseases)
= idllt, nem fert6z6 betegségek

Takarmany (\

Kbrnyezeti tényez6
echnoldgiai hiba

Leyegb
ennyezés

-

#

Egyéb karos hatasok

Egészségligyi koltségek
Egyéb gazdasagi, tarsadalmi kovetkezmények



MIKOTOXIN PLATFORM

Célja: a takarmany- és élelmiszerbiztonsag szolgalataban allé szakmai
egyuttmdkodés, szervezet, amely Magyarorszag mikotoxin terhelésének és
kockazatanak csokkentését és a mikotoxinok okozta karok megel&zését tizi ki
célul.

Tagok: NEBIH, felsSoktatdsi intézmények, kutatdintézetek, laboratériumok,
szervezetek

Munkacsoportjai:

1. NOvényvédelem, rezisztencianemesités

2. Analitika

3. Mikrobioldgia, a toxikus gombak monitorozasa

4. Molekularis bioldgia

5. Toxikologia

6. Kockazatértékelés, kockazatmenedzsment

7. Dekontaminacids technologiak, ipari kapcsolatok

8. Mikotoxintermel6 gombadak kontrollja szantéfoldon (=természetes kozosségek

védelme)
Nemzetkozi kapcsolatok; kommunikacid, edukacio

©
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