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OSSZEFOGLALAS

Az ochratoxin A (OTA) az Aspergillus és Penicillium nemzetségbe tartozé penészgombdk mdsodlagos meta-
bolitja, el6forduldsa gyakori a baromfitakarmdnyokban. Az OTA hatdsaként ismert, hogy az dllati szervezet-
ben oxidativ stresszt vdlt ki, melynek hatdsdra lipidperoxiddcids folyamatok indukdlédhatnak, amely be-
folydsolja a biolégiai antioxiddns rendszer miikddését. A szelén esszencidlis mikroelem, amely fontos szerepet
jatszik a szervezet antioxiddns-védelmében, igy hatdsa lehet az OTA dltal eléidézett toxikus hatdsok enyhitésé-
ben és/vagy megeldzésében. Révidtdvu (5 nap) OTA-terheléses (2 mg/kg) in vivo vizsgdlatot terveztiink 21
napos életkort brojlercsirkékkel, a szelénkiegészitést napos kortdl a kisérlet végéig két dozisban alkalmazva:
0,3 mg/kg, 0,5 mg/kg. Biokémiai médszerekkel meghatdroztuk a vérben a glutation rendszer markereit, a
redukdlt glutation mennyiségét és a glutation-peroxiddz aktivitdsdt, valamint a malondialdehid koncent-
rdcidjdt. Az eredmények alapjdn a vizsgdlt markerek mennyiségében és aktivitdsdban mutatott jelentds elté-
rések a kezeletlen csoporthoz képest, a kialakult oxidativ stressz jelenlétére utal, amelyet a szelénkiegészités
kis mértékben befolydsolt.

ABSTRACT

Ochratoxin A (OTA) is a secondary metabolite of moulds belonging to the genera of Aspergillus and Penicil-
lium, and its occurrence is common in poultry feed. As an effect of OTA, it is known that it causes oxidative
stress in the animal body, causing lipid peroxidation, which affects the biological antioxidant system. Selenium
is an essential element that plays an important role in antioxidant protection, so it can have an effect in miti-
gating and/or preventing the toxic effects caused by OTA. An in vivo study was performed in 21-day-old broiler
chickens in a short-term (5-day) feeding trial with 2 mg/kg OTA, using selenium supplementation in two doses:
0.3 mg/kg, 0.5 mg/kg. We measured the markers of the glutathione system in the blood with biochemical
methods: the amount of reduced glutathione, the activity of glutathione peroxidase and the concentration of
malondialdehyde. Based on our results, significant differences were observed in the amount and activity of the
elements of the glutathione system compared to the untreated group, which could be caused by oxidative
stress, which was slightly influenced by selenium supplementation.
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BEVEZETES

A klimavaltozas kedvez6 kérnyezetet teremt a mikotoxintermel6 gombak szaporodasara,
amelyek a takarmanyokat szennyezve gazdasagi allatoknal dézisfiiggben ter-
meléskiesést, illetve toxikus valaszreakciot valtanak ki (Diaz, 2005). Az Aspergillus és
Penicillium nemzetség bizonyos fajainak masodlagos metabolitja az ochratoxin A (OTA),
amely a gabonaféléket (arpa, kukorica, zab, rizs, rozs, buiza) és mas novényi termékeket
(kavébab, dio, szaritott foldimogyord, fliszerek, szaritott gylimolcs6k, mazsola, bor,
sz6161é és sor) szennyezi. Atvivé hatds révén szermaradvanyként megtalalhaté az allati
eredetll élelmiszerekben (sertés- és baromfihusban, tejben, sajtban), ami hozzajarulhat
az emberi expoziciohoz (Wang és mtsai., 2022). Emiatt globalis aggodalomra adhat okot
az élelmiszer- és takarmanybiztonsag tekintetében.

Korabbi kutatasok alapjan elmondhat6, hogy egyes mikotoxinok toxicitasaban fontos
szerepet jatszik az oxigén-szabadgyokok képzdédése és az ebbdl kovetkezd oxidativ
stressz indukalasa (Da Silva és mtsai.,, 2018). Az OTA hatasaként ismert, hogy az allati
szervezetben oxidativ stresszt valt ki, ennek kovetkeztében a tobbszordsen telitetlen
zsirsavak peroxidaciéjat okozhatja (Schaaf és mtsai., 2002). Ezt alatamasztjak azok az
eredmények, ahol az alacsony molekulatomeg(i antioxidansok, mint példaul a tokoferol
vagy az aszkorbinsav, csokkentik a lipid-peroxidok képzddését és az OTA toxikus hatasait
(Hoehler és Marquardt, 1996). A szelén esszencialis mikroelem, amely fontos szerepet
jatszik a szervezet antioxidans-védelmében, igy példaul a szelénfiiggd glutation-
peroxidaz izoenzimek megfelel6 miikodésében, igy hatasa lehet az OTA altal el6idézett
toxikus hatdsok enyhitésében és/vagy megel6zésében. A brojlercsirkék érzékenyek az
OTA-ra, az LD 50 érték 21 napos korban 3,6 + 0,6 mg/ttkg (Huff és mtsai., 1974).
Immunszupressziv hatasat figyelték meg brojlercsirkékben még az Eurdpai Unioban
javasolt hatarérték (0,1 mg/kg takarmany) mellett is (Pozzo és mtsai., 2013). Felszivodas
utdn az OTA nagy mennyiségben volt mérhet6 a vérben, ezt kovette csokkend sorrendben
a vese, a maj, az izom és a zsirszovet (Gareis és Scheuer, 2000). Az OTA-val szennyezett
takarmany etetése (2,5 mg OTA/kg) a testtomeg-gyarapodas szignifikdns csokkenését és
arelativ vesetomeg novekedését idézte el (Gentles és mtsai., 1999).

A vizsgalat célja a fentiek alapjan annak feltarasa volt, hogy az OTA-val mesterségesen
szennyezett takarmany rovid tavla etetése milyen hatast valt ki a mikotoxinok szal-
litdsaban fontos vérben a lipidperoxidacios folyamatok iniciacids és terminacios fazisaira,
valamint ezzel parhuzamosan célja volt felmérni a glutation redox rendszer egyes para-
meétereinek mennyiségét és aktivitasat, illetve az alkalmazni kivant szelénkiegészités ha-
tékonysagat.

ANYAG ES MODSZER

In vivo modellként brojlercsirkét mint az OTA-ra érzékeny gazdasagi allatfajt alkalmaz-
tunk. Cobb 500 napos kakasokat a kisérleti takarmanyok etetésének megkezdése el6tt
faforgacs almon neveltiik, a Cobb technolégiai el6irasoknak megfelel6en. Az egyes kisér-
leti csoportokat 20 napos életkorban alakitottuk ki, amelynek soran egyedi mérlegeléssel
meghataroztuk az egyes csoportokba kertiil6 madarak testtomegét, tigyelve arra, hogy az
egyes kisérleti csoportok kozott az atlagos testtomeg ne térjen el 5%-nal nagyobb mér-
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tékben. Az egyes kisérleti csoportokba tartozé madarakat (n = 6) alomanyagként feny6fa-
forgacsot tartalmazo fiilkékben helyeztiik el. Az ivovizet és a takarmanyt a madarak ad
libitum fogyaszthattak, folyamatos megvilagitas mellett. A rovidtavua (5 nap) OTA-terhe-
léses etetési vizsgalatot 21 napos brojlercsirkékkel végeztiik, a kovetkezd kisérleti
csoportokat kialakitva: 0,3 mg/kg és 0,5 mg/kg szeléntartalmt takarmanyt fogyaszto
csoport, illetve OTA-t (2 mg/kg) tartalmazo takarmanyt fogyasztd csoport. Ezek mellett
kialakitottuk a 0,3 mg/kg és 0,5 mg/kg szelén + 2 mg/kg OTA-tartalmu takarmanyt
fogyasztd csoportokat is. A kontrollcsoport takarmanya a vizsgalt mikotoxint a kimu-
tathatosagi hatarérték alatti mennyiségben tartalmazta, és szelénkiegészitést sem tar-
talmazott. A kisérlet sordan a mikotoxinnal szennyezett takarmany etetésének
megkezdését kovetd 24., 72. és 120. 6raban kisérleti csoportonként 6-6 allatbdl vérmintat
vettlink. A vérvétel heparinozott vérvételi csovekbe (0,005 ml Heparin ad us vet injekcio;
125 NE heparin-Na) tortént. A vérmintak hiitott kornyezetben (+4°C) szallitottuk a la-
boratériumba, ahol az alakos elemeket 10 percig torténdé centrifugalassal (1500 fordu-
lat/perc) elvalasztottuk a vérplazmatdl. A vérplazmamintakat a vizsgalatok elvégzéséig -
70 °C-on taroltuk. Meghataroztuk a lipidperoxidaciés folyamat iniciaciés fazisa soran
keletkezd konjugalt diének, és triének, valamint a terminaciés fazis soran keletkez6 meta-
rendszer egyes elemeinek, a redukalt glutation (GSH) mennyiségét és a glutation-
peroxidaz (GPx) aktivitasat. A konjugalt diének (CD) és triének (CT) meghatarozasa a vér
lipidtartalmanak trimetil-pentanban valé kivonasat kovetéen az abszorpciés spektrum
alapjan tortént (AOAC, 1984). A MDA-tartalmat savanyu kézegben, magas h6mérsékleten
val6 komplex képzéssel, 2-tiobarbitursavval hataroztuk meg (Botsoglou és mtsai., 1994).
A GSH-tartalmat: Rahman és mtsai. (2007) mddszerével, a GPx-aktivitast pedig Lawrence
és Burk (1976) moddszere alapjan mértiik. Az eredmények statisztikai értékelését
GraphPad Prism for Windows 5.04 szoftverrel (GraphPad Software Inc. San Diego, USA)
végeztiik. Az atlag- és a szorasértékek kiszamitasa utan egytényezds varianciaanalizist
(ANOVA) végeztiink. A kisérleti csoportok kozépértékei kozott mutatkozo kiilonbségek
vizsgalatara Tukey-féle tobbszords osszehasonlitdé post-hoc tesztet hasznaltunk
(p <0,05).

EREDMENYEK ES MEGBESZELES

A vérplazmaban a MDA mennyisége az OTA-val szennyezett takarmanyt fogyasztd
csoportban szignifikdnsan nagyobb volt (p < 0,01) a 0,3 mg/kg szelént tartalmazé
takarmannyal kezelt csoporthoz képest. A brojlercsirkék veséjében mar 0,5 pg/kg OTA
hatasara is az MDA-szint novekedését mérték a 0,4 mg/kg szelén és a 0,4 mg/kg szelén +
OTA-val kezelt csoporthoz képest (Li és mtsai.,, 2020). Az OTA-val, illetve az OTA-val
szennyezett és 0,5 mg/kg szelént tartalmazé takarmanyt fogyaszté csoporthoz képest
kisebb volt (p < 0,05) az MDA-tartalom az OTA + 0,3 mg/kg szelénkiegészitést kapott
madarak vérplazmajaban. Ebben a csoportban a csokkenés szignifikans mértéki
(p <0,001) volt a 0,3 mg/kg szelénkiegészitésben részesiilt brojlerekhez képest mért ér-
tékek esetében is. A GPx aktivitasaban jelentds eltéréseket lehet megfigyelni a csoportok
kozott a kisérlet 5. napjara. A kontrollcsoportban mért értékekhez képest szignifikansan
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novekedett a “0,5 mg/kg szelén” (p < 0,0001), a “0,3 mg/kg szelén” + OTA
(p <0,0001), illetve a “0,5 mg/kg szelén” + OTA (p < 0,001) csoportokban mért enzimak-
tivitas. A szelénkiegészités novelte a szelénfiiggd GPx aktivitasat, ugyanis a szelenopro-
teinek szintézise fligg a szelén mennyiségétdl a szervezetben (Papp és mtsai., 2007). Az
OTA-val kezelt csoportban mért csokkenés szignifikdns volt mindkét szelénnel
kiegészitett takarmanyt fogyasztd és a tobbi kezelt csoporthoz képest is (1. abra). A GPx-
enzim aktivitasanak cs6kkenése feltehet6en a 2 mg/kg OTA hatasara kialakult nagyobb
mértékidi oxidativ stressznek koszonhetd, amelynek kovetkeztében nem allt rendel-
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1. abra. Oxidativ (MDA) és antioxidns (GPx) paraméterek valtozasa a vérplazmaban (atlag + S.D.; n = 6)
»5e 0.3” és ,Se 0.5” 0,3 mg/kg és 0,5 mg/kg szeléntartalmu takarmanyt fogyaszté csoport; ,C+0TA” OTA-t
(2 mg/kg) tartalmaz6 takarmanyt fogyaszto6 csoport; ,Se 0.3 + OTA” és ,Se 0.5 + OTA” 0,3 mg/kg és
0,5 mg/kg szelén + 2 mg/kg OTA tartalmu takarmanyt fogyasztd csoport
*p < 0.05; % p <0.01; ***p < 0.001; **** p < 0.0001

A GSH-tartalom szignifikansan csokkent a vorosvérsejt-hemolizatumban a ,,0,5 mg/kg
szelén + OTA” csoportban az OTA-val (p < 0,01) és a,,0,3 mg/kg szelén + OTA” (p < 0,05)
kezelt csoporthoz képest. Ez a kiilonbség valdszinlileg a GPx gyors aktivalédasanak
koszonhetd 0,5 mg/kg szelén + OTA hatasara, amely a GSH-tartalom gyors csokkenését
eredményezte. Az MDA mennyiségét csokkentette a 0,3 mg/kg szelén + OTA” kezelés az
OTA-val szennyezett takarmannyal etetett (p < 0,001) és a ,,0,5 mg/kg szelén + OTA”
(p < 0,01) csoportokhoz képest (2. abra). A 0,3 mg/kg szelénkiegészités jelent6sen mér-
sékelte az OTA lipidperoxidaciot indukalé hatasat.
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2. abra. Oxidativ (MDA) és antioxidans (GSH) paraméterek valtozasa a vorosvérsejt-hemolizatumban
(atlag = S.D.; n = 6) ,Se 0.3” és ,Se 0.5” 0,3 mg/kg és 0,5 mg/kg szeléntartalmu takarmanyt fogyaszto
csoport; ,C+OTA” OTA-t (2 mg/kg), tartalmazoé takarmanyt fogyaszté csoport; ,Se 0.3+0TA” és
»5e 0.5+0TA” 0,3 mg/kg és 0,5 mg/kg szelén + 2 mg/kg OTA-tartalmu takarmanyt fogyaszt6 csoport
*p<0.05;*p<0.01; **p<0.001

KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

Az OTA-terhelés csokkentette, a szelénkiegészités viszont novelte a GPx aktivitdsat a vér-
plazmaban. Az OTA altal el6idézett lipidperoxidaciés folyamatok csokkentek a
hozzaadott 0,3 mg/kg szelén hatasara a vérplazmaban és a vorosvérsejtekben. Az ered-
mények alapjan lathaté, hogy a szelén fontos a szelenoproteinek kozé tartozé GPx-enzim
aktivitdsadhoz. A 0,3 mg/kg szelénkiegészités tehat megfeleld lehet az OTA altal eldidézett
oxidativ stressz mérsékléséhez.
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