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ELETMINOSEG ES A MIKOTOXINOK
EGESZSEGUGYI VONATKOZASAI (1.)

KOVACS FERENC — BANCZEROWSKI JANUSZNE —
ZOMBORSZKYNE KOVACS MELINDA — FAZEKAS BELA

OSSZEFOGLALAS

Vitathatatlan tudomanyos tények bizonyitjak, hogy a névény- allat- és human-egészségiigyi
problémak jelentds része az egyre fokozodé koérnyezetszennyezésre, és az ezaltal okozott artal-
makra vezethetd vissza. Nemzetkdzi becslések szerint az ember egészségi allapotanak alakulasa-
ban az életmdéd mintegy 40%-ban, a genetikai adottsagok 25%-ban, és a kdrnyezet ugyancsak
25%-ban jatszik szerepet (Pintér, 1995). Magyarorszag vilagviszonylatban is katasztrofalis morbi-
ditasi és mortalitasi adatai, a kedvezétlen népegészségligyi mutatok, és ezzel parhuzamosan az
életminéség folyamatos romlasa mara mar halaszthatatlanna tette a kérnyezeti okok feltarasanak, a
negativ tendenciak megallitasanak, a koézeli, valamint a tavolabbi jovoben lehetséges megelézés
modjainak, alternativainak megfogalmazasat a jelen és a j6vd generaciok léte, egészsége érdeké-
ben. A felismert kdrnyezeti rizikofaktorok csokkentése a prevenci6, a megel6zés elsé lépése.

Magyarorszag EU-csatlakozasa a szigoru mindségi szabvanyok betartasaval térténd, egész-
ségre artalmatlan agrartermék-el6allitas biztositasaval lehetséges, ehhez pedig az eddig meég
pontosan ki nem mutatott kockazati tényezdk feltarasaban valé kezdeményez részvétel is sziksé-
ges. Foldiink életfenntartd képességének megdvasahoz, a hatékony kérnyezeti kockazatbecslés-
hez és kockazatkezeléshez a mindenkori dontéshozok szamara vilagszerte, igy hazankban is nél-
kilézhetetlenek a globalis és a helyi kérnyezeti hatasokat egyarant felméré, a kiilonb6z6 tudo-
manyteriletek eredményeit elemzd, integralé ténymegallapitasok, a hasznosithatésag folyamatos
bemutatasa, kozzététele, széleskori megismertetése, gyakorlati bevezetése, alkalmazasa, valamint
a tudomany fejlédésével parhuzamos uUjraértékelése.

Jelen 6sszegzd tanulmany e sokrétl, és szamos vonatkozasaban allami feladatkér eredme-
nyes megvaloésitasahoz kivan szakteriletén tudomanyos alapokat nyujtani. A munka céljanak
megfelelden az idézett szakirodalom terjedelmi okok miatt nem torekszik kimeritd teljességre,
ugyanakkor reprezentativ, relevans kozlemények alapjan felvazolja a fobb problémakat, bemutatja
a fontosabb eredményeket, trendeket, és kiemeli a legsiirgetébb teenddket.

SUMMARY

Kovacs, F. — Banczerowski, J.-né Ms. — Zomborszkyné Kovacs, M. Ms. — Fazekas, B.: MICO-
TOXINS AND QUALITY OF LIFE (1.)

Scientific results support the presumption that crop-, animal- and human health problems in the
overwhelming majority of cases can due to environmental pollution. According to some international
estimations, the human health state is determined by life style in 40%, by genetic conditions in 25%
and by the environment in 25% (Pintér, 1995). The catastrophic morbidity and mortality indices, the
unfavourable state of public health, and the continuously decreasing life quality in Hungary made
the exploration of environmental causes, stopping the negative tendencies, and making up the
possible prevention methods indispensable for the sake of good health of the next generations. The
firs step of the prevention procedure would be if the disclosed environmental risk factors are re-
duced.

Hungary can only join to the EU with agricultural products, which were produced according to
the strict quality standards, and are harmiess to human health. But this requires the further making

’ Késziilt a Magyar Tudomanyos Akadémia és a Kdrnyezetvédelmi és Teriletfejlesztési Minisztéri-
um kutatasi egyuttmikddési keretében.

Made in research cooperation of the Hungarian Academy of Sciences and the Ministry for Envi-
ronment
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up of the still hidden risk factors. For preserving the life main.tai‘nir)Q capacity of the Earth, the inte-
grating statements which analyse the results of the different disciplines are necessary.

The aim of this study was to provide scientific basis for this problem which is mainly govern-
mental duty. The cited literature is incomplete in consequence of the size and length of the possible
complete matter, but it is still representative, outlines the main problems on the basis of relevant
papers, presents the important resuits, trends, and puts forward a proposal for the urgent problems.

BEVEZETES

A kérnyezet védelme, terhelésének csokkentése ember- és tarsadalom-kézpontu
cselekvés. A kérnyezetvédelemben és a kérnyezet egészségugyben az EU orszagokhoz
viszonyitott lemaradasunk jelentés. Feladataink ezért az eurdpai integracié szempontja-
bol is nagyok, a megoldasok sirgetéek.

Az 1950-es években a nyugat-eurdpai és a kdzép-kelet-europai orszagok halaloza-
si mutatoi kézel hasonléak voltak. 1960-tél napjainkig a kulénbség fokozottan nétt, s
hazank &sszhalalozasi mutatoi a legmagasabbak.

A természetes, és az ember altal befolyasolt kérnyezetiinkben (kéztilk az agrarter-
melésben) mar jelen 1évé, vagy megjelené mérgezé anyagok, mint kérnyezeti, kockazati
tényezok mennyiségének — elsésorban kornyezetkimélé eljarasokkal torténé — csok-
kentése, valamint a tiszta levegé és viz biztositasa, a jo mindségl élelemmel torténd
ellatas léetérdekunk, hiszen ezek kbzvetitésével kerliinek az emberi szervezetbe egyes,
ma mar kimutatottan egészségkarositd kornyezetszennyezdk is. Ezek kézil a révidebb,
vagy hosszabb tavon karosodast okozo, mesterséges és természetes toxikus anyagok,
killonbdzd eredetli kemikaliak veszélye részben ismertté valt, az egészségre kifejtett
karos hatasuk sokféle és bonyolult, ugyanakkor a megelézést és az adekvat kockazat-
kezelést lehetévé tevd mechanizmusuk, az 6sszetett hatasok ,mikéntje” viszont nagyobb
részt mindezidaig feltaratlan. Vilagszerte intenzivebbé valt ezért e téren mind a kutatas,
mind pedig a tudomany legijabb eredményeinek adataira épité, hatésagi, szabdlyozasi,
tevékenység.

Kulonésen értékesek és a jovében egyre nagyobb hangsulyt kapnak azok a vizs-
galatok, és azok a komplex ,aktiv élettani, biologiai mérérendszerek”, amelyek a szerve-
zet karosodasat mar igen kis mennyiségli kbrnyezetszennyezés hatasara jelezni, moni-
torozni vagy modellezni, és jellemezni képesek. Ez — a kérnyezetkutatas mas teriletein
(Saldnki, 1986, 1989, 1992) mar eredményesen alkalmazott bioindikaci6 — féként az
aktiv élettani monitorozas lehetévé teszi az emberi szervezetre gyakorolt, de azon nem
mérhetd negativ hatasok becslését, segiti a tudomanyosan megalapozott human kocka-
zatkezelést. A kérnyezeti természetes és mesterséges mérgezd anyagok élé szervezet-
re gyakorolt hosszabb, vagy révidebb tavu — karos hatdsa ugyanis gyakran nem mutat-
hatd ki onmagaban a fejlett technika eszk6zeivel (részben az analitikai méréshatar alatti
mennyiségek esetén is megfigyelhetd negativ élettani vonatkozasok, részben az élé
szervezet sajatos atalakito, a karos hatast fokozo vagy gyengit6 reakciéi miatt). Ezért a
komplex kérnyezeti kockazat megallapitdsahoz a korszerii technikai eszk6zok mellett
elsésorban maguknak az él6 szervezeteknek, illetve egyszeriisitett, él6 monitorozé
rendszereiknek célra orientaltan vizsgalhatd, és kisérletes feltételrendszerrel iranyithat6
reakcioi szolgaltathatnak adatokat, mivel a kélcsénhatasok passziv monitorozassal nem
minden esetben jelezhetdk, és nem és prognosztizalhatok.

Komyezetvédelmi térvényiink életminéséget szolgald legfobb céljai

' A ki?rnyezgtvédelem nem 6ncél, hanem értelemszeriien emberkdzponta tevékeny-
seg. Az életfelteteleket (kdzvetve, vagy kozvetleniil) meghatarozé telies vertikumaban,
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az emberi élet, az egészség védelmét kell biztositania. Mielétt a mikotoxinok negativ
kérnyezeti-, human- és allatélettani hatasaval kapcsolatos témakort attekintenénk és
dsszefoglalnank, réviden kitérink arra, hogy vilagviszonylatban is korszerii kérnyezetvé-
delmi térvényiink szemlélete, valamint a kérdéskor szempontjabol fontosabb megallapi-
tasai mit tartalmaznak.

Magyarorszagon a kornyezet védelmének altalanos szabalyairél sz6l6 1995. évi
Lili. térvény legfébb céljai deklaraltan az élévilag, az ember egészsége, életmindsége
szolgalatat alapozzak meg. E nélkil nem tarthaté fenn az emberi tevékenység és a
természet kozotti harménia, elmulasztasa veszélyezteti a jelen generaciok egészségét, a
jov6 generaciok létét. A torvény céljai kozott szerepel a fenntarthato fejlédés kornyezeti
feltételeinek biztositasa, a kornyezet terhelésének és szennyezésének csokkentése,
kdrosodasanak megel6zése, a karosodott kdrnyezet javitasa, helyreallitasa is. Ezek
‘elvalaszthatatlan része az emberi életminéség kdrnyezeti feltételeinek javitasa, valamint
a gazdasag mikodésének, a tarsadalmi-gazdasagi fejlédésnek a-kdrnyezeti kévetelme-
nyekkel valé 6sszehangolasa (1995. évi Lili. tv.1.§).

A torvény a kornyezet- és egészségvédelmet érintd fogalmak definicidjat is tartal-
mazza. Definiciéja szerint kdrnyezetkarosodas ,a kérnyezetnek, vagy valamely elemé-
nek olyan mértéki valtozasa, szennyezettsége, amely az élévilagot kedvezétiendl érinti”.
A torvény rendelkezik a jogszabalyban meghatarozand6 szennyezettségi hatarértékrél
is, ,amelynek meghaladasa — a mindenkori tudomanyos ismeretek alapjan — kdrnye-
zetkarosodast, vagy egészségkarosodast idézhet el6” (1995. évi LIIl. tv. 4.§, k, u pon-
tok). Az elévigyazatossag ,a kérnyezeti kockazatok mérsékléséhez, a kdrnyezet jGvébeni
karosodasanak megelézéséhez vagy csbkkentéséhez szitkséges dontés és intézkedés”,
a megelézés ,a kdrnyezethasznalat karos kdrnyezeti hatasai elkeriilésének érdekében a
leghatékonyabb megoldasok alkalmazasa a dontéshozatal legkorabbi szakaszatol’. A
kérnyezetvédelem ,olyan tevékenységek és intézkedések dsszessége, amelyeknek célja
a kérnyezet veszélyeztetésének, karositasanak, szennyezésének megelézése, a kiala-
kult karok mérséklése vagy megszintetése, a karosité tevekenységet megelézé allapot
* helyreallitasa” (1995. évi LIll. tv. 4.§, x, y, z pontok).

Kulénésen kiemelt allami feladat ,a kérnyezet allapotanak, mennyiségi és minéségi
jellemzéinek feltarasa, terhelhetésége és igénybevétele mértékének, tovabba elérend6
allapotanak (célallapot) meghatarozasa, figyelembe véve a népesség egészségi allapo-
tanak mutatait is” (1995. évi Llli. tv. 38. §, g. pontja).

A Kormany az allami kérnyezetvédelmi feladatok végrehajtasanak iranyitasa soran
tamogatja a kornyezetvédelem kovetelményeinek megfelelé kérnyezetkimélé vagy kor-
nyezetbarat termékek eldallitasanak, technologiak, létesitmények megvaldsitasanak,
elterjedésének eldsegitését (1995. évi LIIl. tv. 41.§. 3.b.), a kdrnyezetvédelemért felels
miniszter pedig jogkdrében elemzi és értékeli tobbek kozott a kérnyezet allapotanak és
védelmének helyzetével, a kornyezeti veszélyhelyzet kialakulasanak megel6zésével
kapcsolatos kérdéseket is, az illetékes szervekkel egyittmikddve (1995. évi Lill. tv.
42 §. ba, bd. pontjai).

A koérnyezetvédelmi feladatok megoldasat a tudomany és a technika fejlesztésével,
a tudomanyos kutatémunka és a miszaki fejlesztés szervezésével, tovabba a hazai és a
nemzetkdzi kutatasok eredményeinek elterjesztésével, valamint gyakorlati alkalmazasa-
val is el6 kell segiteni. A kérnyezet allapotanak megismerésére és a kdrnyezetvédelem
fejlesztésére iranyulé kutatas kiemelten tamogatott feladat (1995. évi LIIl. tv. 53. §).

A taplaléklancban levé mikotoxinok mozgasa és néhany jellemzéje
A toxinok mozgasa egyértelmilen mutatia az emberi szervezetbe vald jutasukat,

méhen beliili életben a magzati karosodas lehetdségét, és az anyatejjel valo atvitelét az
ujszilott szervezetébe. A tejjel valo atvitel bizonyitasara a magyar kutatok nemzetkdzileg
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élen jarnak. A tejjel rillé mennyiség bar minimalis, de mérgez6 és igy nem lehet k&-
z6mbos. Ezért is fontos néhany jellemzé felsorolasa. ) )

a) A mesterséges kémiai agensek, mint kérnyezetszennyezd anyagok klmu.t'atasa
mellett — a hatékony kérmyezetgazdalkodasi-egészségvédelmi szempontok alapjan —
vilagszerte elétérbe kertl a mezégazdasagi, élelmiszeripari és népegészsegugyi karokat
okozé természetes toxinok, féként a kornyezetiinkben igen elterjedt, mikroszkopikus
penészgombak altal termelt mikotoxinok komplex hatasanak kérdése. Bizonyos klimati-
kus és idéjarasi, okologiai korilmények kedveznek az emberiség legfébb taplalékaul
szolgalo gabonaféléket karositd, a levegében és talajpan nagy szamban eléfordulé,
néveényi kérokozo Fusarium penészgombafajok, valamint a gabona tarolasa soran fellé-
p6 penész, az Aspergillum és Penicillium fajok elszaporodasanak, és az altaluk termelt
masodlagos anyagcseretermékek, mérgezé anyagok, toxinok bekerillésének az emberi
és allati taplaléklancba. A mikotoxin kérdés — kozvetve vagy kdzvetlenil — a népesség
100%-at érinti.

b) Hazai atalakulod életiinkben a gazdasagi névekedés — tébbek kdzétt a minbségi
slelemmel torténd ellatas is — megkoéveteli, hogy a kémyezetszennyezdé, részben az
ember altal elbidézett (antropogén) hatasok, a kiilonb6zé vegyszerek alkalmazésanak
kontrollalasa, és az eurépai normakhoz torténé igazitasa mellett egyre névekvd intenzi-
tassal elemezziik ezt az idészer(, és az utobbi néhany évben tobb fenyegeté népegész-
segugyi probléma okaként kimutatott kérdéskort, amelynek célja a taplaléklancban ter-
mészetesen is jelenlévd toxikus anyagok (elsésorban a mikotoxinok), sok tekintetben
feltaratlan, kornyezeti kockazatanak becslése és kezelése.

¢) Magyarorszagon egyes természetes mikotoxinok (kuléndsen az tjabban felfede-
zett fumonizinek) kérnyezetet terhelé hatasa a vilag mas orszagaihoz képest igen jelen-
toés (Marasas,1995; Fazekas és mitsai, 1996; Dutton,1996; Kovacs és Banczerowskiné,
1997). Ez a hosszabb ideji kérnyezeti expozicid kdvetkeztében a taplaléklancon ke-
resztll a hazai teljes lakossag egészségét veszélyezteti és karositja; ugyanezen egész-
segkarosité hatas miatt komoly akadalya lehet egyes agrartermékek EU-komfort export-
képességének és versenyképességének is.

d) A mikotoxin-probléma jelentésége Magyarorszagon is elsérendi fontossagu, mi-
vel ezek a természetes toxinok a gabonafélékben talalhatok (pl. buza, kukorica). Ezek a
termények az orszag vetésterliletének tetemes hanyadat foglaljak el és egyrészt a la-
kossag fé taplalékaul szolgalnak, masrészt takarmanyok fontos alapanyagat képezik.
Mivel a takarmanyok valamilyen mikotoxinnal a penészesség minden lathaté jele nélkil
is gyakorlatilag allandéan szennyezettek, ezért az ilyen takarmanyokat fogyaszté allatok
allandé. mikotoxin terhelésnek vannak kitéve, ami a gazdasagos éllati eredet( élelmi-
szertermék el6allitast veszélyezteti, valamint folyamatos ailat- és human-egészségugyi
kockazatot jelent.

e) A mikotoxinok nagy része egyszerii kezeléssel (h6hatassal, fagyasztassal) nem
bomlik le, és mivel a kéltséges agrotechnikak, ill. a feldolgozas hatékonysaga nem elég-
seges a toxicitas csokkentésére, alapvetd fontossagu a nagyobb mérgezé dozisok szer-
vezetbe jutasanak megakadalyozasa (Miller-Jones, 1995). Egy-egy penészgombafaj
tobbféle toxint is termelhet, a ma ismert mikotoxinok szama szazas nagysagrendu,
amelyek a szervezetben felhalmozodhatnak, lassan iriilnek, hatasuk 6sszegzédhet
(OMFB tanulméany, 1993; Kovédcs és mtsai, 1994, 1995ab; Bacon és misai, 1995;
Kubena és mtsai, 1995; Miller-Jones, 1995; Kovics és Banczerowskiné,1997).

f) A kéryezeti terhelés megallapitasahoz, a megengedhets, elviselheté hatarérté-
kek specifikus jellegének és mennyiségének meghatarozasahoz még tovabbi, hianypot-
16, az allati és emberi szervezetben végbemené folyamatokat is mérlegels, aktiv monito-
rozo vizsgalatok is szikségesek. Az utobbi években felgyorsult kutatasok alapjan egy-
felél a méar eddig dsszegyiilt tényanyag dsszegzéseére, a kiilénbszo diszciplinak kereté-
ben megjelené részadatok siirgeté szintézisére, a globalis krnyezeti problémak hazai
vetilleteinek, valamint a helyi sajatossagoknak a kimutatasara és értékelésére, masfeldl
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a még meglévd fehér foltok, hianyzé ismeretek gyors, célraorientalt vizsgalatara egya-
rant sziikség van.

g) Kulfoldi péidak is bizonyitjak, hogy ugyanazon orszagon beliil, mindéssze 200
km tavoisagra is lehetnek regionalis eitérések a mikotoxinok kérnyezetszennyezd és
egészségkarositd hatasaban. Epidemiolégiai vizsgalatok Dél-Afrikaban példaul egyér-
telmiien azt igazoltak, hogy a taplalék-fiiggdé mikotoxin-bevitel (nevezetesen a kornyezeti
fumonizin-expozicio) és a nyeldcsérak kialakulasa kozott regionalis jellegli 8sszefliggés
mutathaté ki. A két vizsgalt terileten az ott él6 emberek életstilusa és taplalkozasi szo-
kasai hasonléak voltak. A kilonbség abban rejlett, hogy a szignifikansan kimutatott,
rakos megbetegedéseket regisztrald Transkei teriileten helyben termesztett, nagy
okok a krénikus, tartés kornyezeti expoziciéra voltak visszavezetheték (Marasas, 1997).
Egyes foldrajzi teriileteken a kornyezeti feltételek is kedvezébbek a mikotoxint termeld
Fusanum penészgomba szaporodasahoz és a fumonizin akkumulaciohoz (ApSimon és
Miller,1996).

Eurépai példat véve, a Il. vilaghaboru utan, a nehéz gazdasagi feltételek miatt Ola-
szorszag egyes részein megndtt a kukorica fogyasztas, ez megndvelte a nyelécsérak
kialakulasanak kockazatat Olaszorszag mas részeihez, és Eurdpa vizsgalt teriileteinez
képest (ApSimon és Miller, 1996). A fumonizin jelenleg is jelentds kérnyezetszennyezd
Olaszorszagban, sét, Ujabb toxinok kimutatasardl is beszamolnak Logrieco és mtsai
(1997).

h) Kiléngs fontossagu tehat a kdmyezetszennyezé mikotoxinok monitorozasanak,
élettani elvaltozast okozo hatasuk kimutathatésaganak kérdése. Ez a kockazatbecslés
egyik, ha nem a legkritikusabb pontja. Mint jeleztik, a jelenlegi miszeres méréstechnikai
eszkozok a legnagyobb fejlettségi szinten sem képesek dnmagukban a biolégiai, élettani
karositd hatas egyértelmti jelzésére. Tapasztalatok mutatjak, hogy az analitikai mérés-
hatar alatti mennyiségl méregtartalom is okozhat emberben, allatban, tehat biologiai, é16
rendszereken koros élettani folyamatvaltozasokat. Nem helyettesitheti tehat 6hnmagaban
a tébbnyire ,statikus” allapotot rogzité, miszeres, vagy mas analitikai mérés az él6 szer-
vezetben fellépd, zajlé, karos, dinamikus élettani hatasok megallapitasat, legfeljebb
segitheti, kiegészitheti azt.

i) Tekintettel arra, hogy a kérnyezeti kemikalidk, igy a toxinok karositd hatasa
invaziv beavatkozassal emberen nem tesztelhetf, mindéssze a kérnyezetszennyezé,
egészségkarositdo anyagoknak a testfolyadékokbdl (vérbdl, tejbél, szévetekbdl) térténd,
utélagos kimutatasara, elemzésére van lehetéség. Az egyszer(i megfigyelésen talmend,
aktiv élettani, biolégiai monitorozas, és hataselemzés tébbnyire gazdasagi haszonallat-
okon, illetve laboratériumi allatokon térténhet és térténik. A mikotoxinok emberi szerve-
zetre gyakorolt hatasanak becslésében és felderitésében ma még sok a tovabbi vizsga-
l6dast kivané, tisztazatlan probléma. A mikotoxin kérdés megoldasa komplex — levegét,
talajt, névényt, allatot, embert egyarant érint6 — jellege miatt széleskérd, interdiszcipli-
naris szakmai 6sszefogast is kivan.

i) Nem elegendd a kérnyezetszennyezés ember altal tolerathaté mennyiségi muta-
téinak meghatarozasa, amely komplexitasa miatt 6nmagaban sem csak egy egyszert
mérési feladat, meg kell teremteni betartasanak feltételeit is. E Iényegi szempont globalis
felismerésének kovetkezménye, hogy a szikséges — szélesebb értelemben vett —
kérnyezetmindségi normak kidolgozasa gyakorlatilag folyamatos tudomanyos, kormany-
zati, hatésagi cselekvéssorozatot igényel vilagszerte.

A témak6r nemzetké6zi és hazai attekintése
Az Egyesiilt Allamokban a fenntarthaté jové megteremtésének igéretes terlete, az

egészséges kdrnyezet és a gazdasagi fejlédés, valamint az életmindség egymast erdsitd
hatasanak, a negativ kdrnyezeti hatasok és valtozasok feimérésének, megelézésének
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egyik zaloga — Clinton amerikai elnéknek a Kongresszushoz intézett, az pSA 21 §z§'-
zadi tudomanyos és miiszaki jévoképét formald, annak kulcsfontogsagq terileteit is
kijelols, 1997. évi jelentése szerint — a komyezettudomanyok eredményeinek alkalma-
zasa (Science and Technology. Shaping the Twenty-First Century. A Report to the Con-
gress. USA,1997). o

A jelenlegi legnagyobb kihivas a kutatasok szamara a kérnyezeti problémak elha-
ritasa olymodon, hogy a gazdasagi névekedés ugyanakkor fennmaradjon. Véltozatlanu!
és hangsulyozottan a kérnyezet védelme képezi az egyik sulypontjat az USA nemzeti
jelentéségii miiszaki-tudomanyos fejlesztési programjainak, a jelenlegi és az ezredfor-
dulé utani évek kutatasi prioritasainak. A kémyezeti valtozasok, a globalis méreti kor-
nyezeti artalmak kockazatfelmérése, a negativ kévetkezmények elharitasanak elésegi-
tése terén az amerikai allami adminisztracid a dontéshozashoz kifejezetten igényli a
tudomanyos-miiszaki kutatébazis szellemi kozremiikodését. A Clinton jelentés szerint a
diszciplinaris hatarokat atlépé tudomanyos elemzést — a fizikusok, vegyészek, biologu-
sok, tarsadalomtudésok és gazdasagi szakérték k6zés gondolkodasat — kell tamogatni,
ami feltarja ismereteink hianyzé-lancszemeit, tisztazasra varo terileteit.

Az amerikai jelentés azt prognosztizalja, hogy az élettudomanyi, fiziologiai alapku-
tatasok a karos kérnyezeti expozicié szabalyozasi kévetelményeinek meghatarozasaban
lesznek dénté jelentéségiiek. A kiemelt, kulcsfontossagu kornyezettudomanyi feladatok
kozott szerepel: a kdrnyezet-monitorozas, a természeti-kdmyezeti veszélyelharitas, a
fenntarthaté fejlédés, valamint a globalis méretl kérnyezetvaltozasok regionalis hatasai-
nak elemzése. A kutatasok fokuszaban alinak mindazon vizsgalatok, amelyek a kdrnye-
zetkarositas és a betegségek kozotti §sszefiiggéseket tarjak fel. Az agy normalis fejlé-
dése, valamint a rendellenességek kialakulasa terén az utobbi évtizedben vilagszerte
tértént elébbre lépés, és a kérdéskor jelentbsége miatt a tovabbiakban is a kaléndsen
kiemelt teriletek egyike lesz. Az egészségvédd kutatasok masik fontos terillete az ar-
talmatlan, biztonsagos élelmiszer-elballitas és -ellatas. A tudomanyosan megalapozott
élelmiszerbiztonsag rendszerét a korokozé szennyezések csokkentésére vezették be
(HACCP: Hazard Analysis and Critical Control Point system). Deklaraltan tovabb folyta-
todik és erésddik Amerikaban a kérnyezet- és egészségkimélé mezégazdasagi terme-
Iést, éleimiszerellatast biztosité kutatasok fejlesztése, és a tudomanyos eredmények
alapjan az élelmiszerbiztonsagot a ,farmtél az étkezdasztalig” meghatarozé elirasoknak
a reformja. Olyan intézkedések varhatok, amelyek a kérnyezetkarositas minimalizalasa
mellett a mez6égazdasagi profittermelés szempontjait is kielégithetik. A fejlesztési célok
eléréséhez erdsiteni fogjak az allami, a gazdasagi szféra, valamint a tudomanyos kézés-
ségek kozétti kapcsolatokat, a szorosabb egylttmikddést és a partneri viszonyt (Sci-
ence and Technology. Shaping the Twenty-First Century. A Report to the Congress.
USA,1997).

Az 1996. évben Clinton amerikai elndk a kormanyzati, és a gazdasagi szféra képvi-
selbinek, Uzletembereknek, valamint kdrnyezetvédelmi szakembereknek, civil szerveze-
teknek és tudésoknak a bevonasaval — a jelen és a jévé generaciok esélyegyeniésége
érdekében — egy szélesebb ivi, atfogd globalis kérdésre, a fenntarthaté fejlédésre
vonatkozoélag is kidolgoztatott egy cselekvési stratégiat. A cselekvési stratégia tiz meg-
fogalmazott célja k6zott is az elsé helyen a kdrnyezet és az egészség kapcsolata, miné-
ségulk javitasa all (PCSD USA, 1996).

Nyilvanval6, hogy a gazdasagi novekedést gyakran kiséri a kdrnyezetmindség
romlasa, ujabb egészségkarositd kockazati tényezék megjelenése. A biztonsagos,
egészséges élelem elGallitasahoz, a kérnyezetkimélé agrartermeléshez a folyamatosan
atalakuld, valtoz6 gazdasagi-tarsadalmi kornyezetben a fenntarthatdé mezdégazdasagi
fejlédés integralt rendszere alapvetden jarulhat hozza. A kérnyezetvédelmi szemlélet és
a gazdasagi érdekkilldnbségek ellenére a konszenzus megkeresése és kialakitasa
szlikségszerii a célok és az értékek meghatarozasaban. A élelemtermelés hazankban is
csak intenziv fajtak (hibridek) és intenziv technolégiak felhasznalasaval folyhat ugy, hogy
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ez a kornyezet kimélésével, a versenyképesség alapjaul szolgalé mindség javitasaval,
valamint az élelem egészségiigyi biztonsagaval parosuljon. E bonyolult és latszdlagosan
ellentmondasos igények kielégitése csakis a tudomanyos megismerés felgyorsitasaval
lehetséges. Ez oldhatja fel az intenziv termeléshez nélkilézhetetlen kemikaliakkal
szembeni fenntartasokat, egyuttal segitheti a toxikozisok és az emberi egészségkaroso-
das megelézését.

A mezdgazdasagi-élelmiszeripari termékek kornyezetszennyezd mikotoxin okozta
mindségromlasa miatti gazdasagi veszteségek, a kdrnyezet- és mindségjavitas gazda-
sagi kényszere vilagszerte, fejlett és kevésbé fejlett orszagokban egyarant, felhivta a
szakemberek figyelmét a mikotoxin-kérdés elsérend(i fontossagara. Az Egyesiilt Alla-
mokban példaul, ha csak egyetlen terményt, a féldimogyorot vesszik, és minddssze
egyetlen mikotoxinra, nevezetesen a benne Iévé aftatoxinra vetitve, a gazdasagi veszte-
ség ebben az esetben is mintegy 20 millié dollart tett ki 1995-ben (Miller-Jones,1995).

Az ember egészségét és a kornyezetet védd, a tudomanyos eredményekre épitd
hazai és vilagszabvanyok kidolgozasa és betartasa képezheti az alapjat a kdrnyezetvé-
delem hatékony rendszerének. A tarsadalom érdekében az ésszerli, kockazatelharitd
lépéseket minden esetben meg kell tenni, amikor a human egészségkarosodas, vagy a
kornyezeti karosodas jelentésnek, vagy visszafordithatatlannak latszik.

Arra a problémara, miszerint egészségugyi szempontbdl kdrnyezeti veszélyt jelen-
tenek természetes méreganyagokként, a mikroszkopikus penészgombak altal termelt
mikotoxinok, Magyarorszagon mar régebben is felfigyeltek (Bata és mtsai, 1985,1988;
Harrach és mitsai, 1987; Palyusik és mtsai, 1990). Korabban egy 6sszefoglalé OMFB
tanulmany mérte fel a hazai helyzetet (OMFB tanulmany,1993), a kézelmultban pedig az
MTA Kérnyezet és Egészség Bizottsaga hivta fel a figyelmet erre a problémara a Ma-
gyar Tudomanyos Akadémia 1995. évi Kbzgy(ilésén (Kovacs és mtsai, 1995). 1997.
szeptemberében, Szegeden egy nemzetkdzi tudomanyos konferencia foglalkozott szé-
leskorden és atfogoan a Fusanum probléma szakmai aspektusaival (a konferencia teljes
anyaga a Cereal Research Communications c. folyoirat két kétetében jelent meg: Vol.
25. No. 3/1-2, 1997).

A gabona és egyéb névényi eredetd, pl. a liszt, a kenyér (OMFB tanulmany, 1993,
Miller-Jones, 1995; Pfohl és Leszkowicz, 1994), a kavé (Studer-Rohr és mtsai, 1995), a
sor (Scolt és Kanhere, 1995), valamint az allati eredeti élelmiszeripari termékek, pl. a
hus, a tejtermékek, sajt, joghurt (Pittet, 1995; Miller-Jones, 1995), stb. mikotoxin-
fertézottségével, valamint allategészségiigyi vonzataival (Kovacs és misai, 1995a) kap-
csolatos szakirodalom az utébbi években exponencialisan nétt. A korszer(, nemzetkdzi-
leg dsszehasonlithaté toxin meghatarozé mérésekre és a hatasvizsgalatra egyre na-
gyobb az igény (Visconti és mtsai, 1995, Bama-Velré és mtsai, 1994,1995,
1997a,1997b; Gydngyési-Horvath és mtsai, 1994,1996; Solti és mtsai, 1997). Az USA,
Németorszag, Japan és mas fejlett orszagok kutatélaboratériumai, nagymeértékben hoz-
zéjarultak a mikotoxinok okozta rendellenességek tiineteinek leirdsahoz, és az (j, tébbek
kozoétt immundiagnosztikai eljarasok kifejlesztéséhez.

A problémakdr kérnyezetvédelmi, kérnyezetgazdalkodasi, mezégazdasagi vonat-
kozasainak intenziv és szerteagazé kutatasat kétségkivil szitkkségszerden kdvetni fogja
az emberi szervezetre gyakorolt hatas elemzése, mivel valamennyi e téren foly6 kutatas
jarultak hozza az ember kdrnyezetének és életmindéségének javitasahoz, az optimalis
célallapot meghatarozasahoz, elérésének elésegitéséhez.

A természetes toxinok kérnyezeti, gazdasagi és orvosbiologiai hatasainak vizsga-
lata nemcsak hazai, hanem nemzetkozi trend is. A tudomanyos szféraban ez azt is jelzi,
hogy az egyre ndvekvé szamq, elméleti és sok esetben kdzvetlen gyakorlati jelentdség-
gel is biré eredmények kozreadasara megnétt az igény. Mind a kdrnyezetvédelmi, mind
a gazdasagi, mind pedig a kutatasi szempontok elvalaszthatatlanok az egészségugyi
vonatkozasok feltarasanak kiemelked6 jelentéségétdl.
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A taplalékkal kis mennyiségben, de hosszabb idén keresztil az emberi é§ allati
szervezetbe jutd, felhalmozodod mikotoxinok népegészségigyi kockazatait "hazaljkban
nem jelentdségiiknek megfelelden mérik fel. Veszélyiiknek azonban' egyre tobb kdzvet-
len, vagy kozvetett jele van. A toxikozisok tinetei igen valtozatos klinikai képet mutatnak;
aktivitas-csokkenés, letargia, magatartasi, idegrendszeri, szaporodasi zavarok, étvagy-
talansag, gyengeség, szivfrekvencia-névekedés (fachycardia), leukopénia, alacsony
testhémérséklet, hanyas, hasmenés, tejhozam cs6kkenés, sulycsokkenés, stb. a leg-
gyakoribbak, amelyek hatterében szervi elvaltozasok, daganatos, genetikai, fejlédésbio-
logiai, immunoldgiai stb. elvaltozasok alihatnak.

A gombatoxinok a névényi eredetil élelmiszerekkel, élvezeti cikkekkel — pl. a ke-
nyérrel, gyimolcslevekkel, sorrel, kavéval stb. — kdzvetlenil bejutnak az emberi szerve-
zetbe. Ismeretes, hogy pl. a korszeriinek tartott taplalkozas soran elfogyasztott buza-
korpa, miizli, vagy kukoricatermék nagy mennyiségben tartalmaz bioldgiailag értékes
anyagokat, ugyanakkor egy kérnyezetkarositd gombafertézés esetén a mikotoxinok kon-
centracioja is nagyobb benniik. A reformkonyha egyes kedvelt termékei esetenként Fu-
sarium toxinokat is tartalmazhatnak, amelyek akar a pubertas zavaraihoz is vezethetnek
(Sziits és mtsai, 1997). Az allati eredetii termékekkel (hussal, tejtermékekkel) ezen feldl,
kézvetve az dllatok altal elfogyasztott takarmanyok mikotoxin tartalma is, bekeril a tapla-
léeklancba. A tébb mint szazféle mikotoxin, aitalaban kis mennyiségben fordul el6 az élel-
miszerekben, és kiildn-killén nem is mindig valtanak ki negativ hatast, egymas karos ha-
tasat azonban felerésithetik. Van, olyan mikotoxin, amely tébb hénap mulva riil ki, igy a
mikrodozisokban folyamatosan felvett toxin mennyisége halmozédhat.

Az él6 szervezetben a kornyezetszennyezd termeészetes toxinok, igy a mikotoxinok
is, szamos célszervre fejthetik ki hatasukat, kéztlilk a majra, a vesére, az emésztétraktus-
ra, az ideg- (Dawson és mtsai, 1994) és a belsd elvalasztasu mirigy(endokrin) rendszer-
re (Ruzsas és mtsai, 1979; Sziits és mtsai, 1997), valamint a szervezet ellenall6é képes-
ségét alapvetéen meghatarozé immunrendszerre (Bondy és mtsai, 1995). Kiléndsen
jelentés a kis dozisu hosszantarto, kronikus expozicio veszélye, valamint az egymas
hatasat erésitd, (n. szinergista, multitoxikus hatas (Kuiper-Goodman, 1995). Osszefiig-
gés mutathaté ki a mar népbetegségnek tekintheté daganatok (Kuiper-Goodman és
Scott, 1989; Castegnaro és Wild, 1995; Marasas,1995,1997), egyes maj- és vesekaro-
sodasok (Voss és mtsai, 1995; Bondy és misai, 1995), szaporodasi zavarok (Fenske és
Fink-Gremmels, 1990), medd6ségi problémak, fejlédési rendellenességek (Miki és mitsai,
1994, Lebepe-Mazur és mtsai, 1995; Fink-Gremmels és mtsai, 1995), ételmérgezések,
foglalkozasi artalmak, az allergia és a mikotoxikozisok kdzott (Kovacs és mtsai, 1995a).
Az allatkisérletekben kimutatott vesekarosodas soran a vesetubulusok epitéliumanak
degeneracibja lépett fel, illetve a majsejtek pusztulasa kdvetkezett be. Mind a vese- mind
a majsejtek esetében az apoptozis volt a dominans elvaltozas (Bucci és mtsai, 1996;
Wang és mtsai, 1996). Vesekarosodasok vonatkozasaban nemek kézotti kilénbségeket
is kimutattak, a himnemdiek hatranyara (Voss és mtsai, 1995). )

A raktari penészgombak egyik leggyakoribb, kavéban is eléforduld toxinjat, az
ochratoxin A-t, kilf6ldén is, itthon is kimutattak. Nemcsak gabonafélékbél és vagéserté-
sek veséjébdl, hanem emberi vérmintakbol (Maaroufi és mtsai, 1995; Breitholz-
Emanuelson és mtsai, 1994, Kovécs és mtsai, 1994, 1995b, Bata és mtsai, 1996; Tapai
és mtsai, 1997) és anyatejbél is (itthon a mintak mintegy felébél). Tudjuk, hogy a terhes-
ség alatt a mikotoxinok karosithatjak a magzatot, az anyatejbe (Kovécs és mtsai, 1994,
1995b; Micco és mtsai, 1995; Bata és mtsai, 1996) kivalasztodva pedig veszélyeztetik a
toxinok irant leginkabb érzékeny csecsemdk egészségét. Az ochratoxin A és az aflatoxin
terhes n6k vérében is megtalalhato, a toxinok negativan befolyasoljak — egyebek kozétt
— a csecsemék sziletési sulyat is (Jonsyn és mtsai, 1995). Ez szamunkra tébbek kzétt
azért is figyelemre mélto adat lehet, mivel Magyarorszagon a korasziilések szama Euro-
paban egyediilaliéan magas, a 2500 g alatti sullyal sziletettek ardnya évek 6ta az 6sz-
szes Ujszildtt 9-10%. Kildndsen sulyos a helyzet az igen kis saly( (1500 g alatti) mag-
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zatok tekintetében, akik kdzoétt nagyon nagy az un. sdly specifikus halalozas aranya
(Pintér, 1995).

Az ochratoxin A a Penicillium és Aspergillus gombatérzsek altal termelt 11, kémia-
ilag némileg eltérs felépitési toxincsoport legfontosabb képviselje. Természetes eléfor-
dulasat elészor 1969-ben irtak le az USA-ban, ahol kukoricab6l mutattak ki. Sertésekben
elészor Daniaban, vagohidi leletek alapjan irtak le az emberi megbetegedéssel meg-
egyezd vesebantalmakat, amelyek kialakuldsa ochratoxin-A-val fertdzott takarmany
etetésére volt visszavezethet6. A vesében kimutathaté ochratoxin-A szint meghaladta a
25 ug/kg koncentraciot. Késébb sertésvérben és lovérben is kimutattak a toxin jelenlétét,
mig baromfi vérében nem volt mérheté koncentracioju toxin-maradvany. Ez a toxinok
allatfajonként eltéré kinetikajara hivta fel a figyelmet. Sertésvér felhasznalasaval késziilt
kozvetett, allati terméken keresztul térténd fert6zédésének veszélyét. A Magyarorszagon
ochratoxin-A-ra megvizsgalt 100 emberi vérmintaboél 52, mig a 92 kolosztrum mintabél
38 bizonyult pozitivnak.

Az ochratoxin-A toxikus hatasanak alapja a fenilalanin-t-RNS-szintetaz enzim kom-
petitiv gatlasa, ami végeredményben a fehérjeszintézis zavarahoz vezet. A kifejezett
nefrotoxikus hatast a vesetubulusok hamseijtjeiben megtalalhaté specifikus transzport-
mechanizmusra vezetik vissza. A vesekarosodas hatterében, amit kiilonb6zé allatfajok-
ban (szarvasmarha, sertés, tyuk, kutya, patkany, tengerimalac stb.) bizonyitottak, a
proximalis vesetubulusok degeneracioja, a vese interstitialis allomanyanak megnéveke-
dése, a Bowman tok elfajulasa és glomerulus atréfia allnak. A mérgezés klinikai tinetei a
polydipsia, polyuria, csdkkent névekedés, a vizeletben megjelené gliikoz és fehérje.

A megbetegedés emberen régota mint ,Balkani Endémias Nefropatia” ismeretes,
amelyet Bulgaria, Jugoszlavia és Romania vidéki lakossaganak kérében irtak le. A
nefrotoxikus hatason tul az ochratoxin A-nak hepatotoxikus, teratogén, immunszup-
ressziv és carcinogén hatasa is ismert. Egerekkel és patkanyokkal hosszabb ideig etetve

.a vese és a maj daganatos elvaltozasat mutattdk ki, aminek kifejlédését a toxin
immunszupressziv hatasaval hoztak &sszefiggésbe. Az immunrendszer mikédésének
zavara segiti a kuldnbdz6 fakultativ vagy obiigat patogén kérokozok betegséget elbidézé
hatasat.

A toxin atijut a vemhes éllat placentajan és igy magzatkarosité hatasa is van.
Eredménye magzatelhalas, az elhalt magzat felszivodasa vagy mumifikalodasa, torz-
szulétt kifejlédése vagy csékkent ellenallo-képesség lehet.

A takarmany-alapanyagok is gyakran szennyezettek mikotoxinokkal, tobbek kdzétt
T-2 toxin, diacetoxiscyrpenol (DAS), HT-2 toxin, deoxynivalenol (DON), 3-acetyl DON,
nivaleno!, fusarenon-X talalhatoé bennitk. Kilénésen gyakori a biiza DON szennyezettsé-
ge, amely egyes években a korabbi hazai vizsgalatok szerint elég nagymeénrtéki. A DON
a buzan kiviil mas kalaszos gabonafélékben (pl. zab, rozs) és a kukoricaban is rendsze-
resen eléfordul, de kisebb aranyban, mint a bizaban. A buzaban kuléndsen akkor nagy
vagyis ha a buza viragzasa és betakaritasa idészakaban szeles, csapadékos az idéja-
ras. A hazai~biza DON szennyezettsége altalaban 1 mg/kg érték alatt van, de egyes
tételek DON szennyezettsége elérheti a DON toxikozist kivalté koncentraciét is (3-5
mg/kg). A DON legnagyobb gazdasagi kart okozé hatasa az étvagytalansag, ami gyak-
ran hanyassal is parosul. A csékkent takarmany-felvételbél eredé sulygyarapodas elma-
radas, romld takarmanyértékesilés sulyos gazdasagi kart okoz, ez nagymértékben
rontja a sertéshus eldallitas gazdasagossagat. Az étvagytalansagot az agyvelSben lejat-
sz6dd koros biokémiai folyamatokkal magyarazzak. A trichothecének gatoljak a m3j
protein szintézisét, valdszinileg ez okozza a vérben tapasztalhat6é hiperaminoacidémiat.
Ennek kdvetkezményeként megemelkedik a vér és az agyveld triptofan szintje. Mivel a
triptofan a szerotonin (5- hidroxi-triptamin) prekurzora, igy az agyvelében megemelkedett
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bagyadtsagot, aluszékonysagot esetenként hanyast okozhat'. ereluslfy é_s mtsai (1996)
arrdl szamoltak be, hogy a sertések takarmanyaban jelen levé vomitoxin (DO_N) meg-
emelte a sertés agyvelejének szerotonin szintjét, amit a szerotonin metqbollt, az 5-
hidroxindolecetsav emelkedése is jelzett (Fazekas és mtsai, 1996). A fuzaflnsav foqu:
hatja az agyi szerotonin szint emelkedését, és hozzajarulhat mas mikotoxinok karosito
hatasanak felerésitéséhez (Porter és mtsai, 1995). )

Az élelmiszer alapanyagként szolgalé gazdasagi haszonallatokban, elsésorban
sertésben, baromfiban és szarvasmarhaban a toxikus fumonizin maradvanyok human
egészségligyi kockazatanak elemzésére a mikotoxin ,biologiai sorsat” kdvették nyomon,
monitoroztak tsbb paraméter alapjan Prelusky és mtsai (1996), a vizsgalatok a toxikol6-
giai és a gazdasagi kovetkezményekre egyarant kiterjedtek.

A mikotoxinok egészségkarosito hatasanak kimutatasara szolgalé modszerek
Az élettani elvaltozasok monitorozasa

El6 rendszereken allatkisérletes, monitorozé, fiziologiai vizsgalatok hazankban
gyakorlatiag gazdasagi haszonallatokon in vivo a Pannon Agrartudomanyi Egyetem
Allattenyésztési Kara Elettani Tanszékén, a Debreceni Allategészségiigyi Intézetben
(sertés, baromfi), valamint laboratoriumi allatokon in vivo és in vitro — az Eo6tvos Lorand
Tudomanyegyetem Osszehasonlitd Elettani Tanszékén folynak (MTA Kutatohelyeinek
1996. évi tudomanyos eredményei. |. Elettudomanyok. MTA, 1997). Az aktiv élettani
biomonitorozashoz az agyi bioelektromos folyamatok agrotoxikolégiai és kérnyezet biofi-
zikai elemzését egzakt médon lehetévé tevd, korszerli makro- és mikroelektrofiziologiai
modszereket vezettek be (Banczerowski-Pelyhe, 1991, Banczerowskiné és Szilahor,
1991; Banczerowskiné és mitsai, 1991,1993; Vilagi és mtsai, 1991,1992, 1996; Détan és
Vanderwolf, 1987; Kukorelli és Détan, 1994)

Idegrendszen karosodasok

Az életfolyamatokat szabalyozé idegrendszer kornyezeti artalmak miatti karosoda-
sa direkt vagy indirekt médon mindenképpen veszélyezteti az életm(ikddések normalis
lezajlasat, a kérnyezethez vald alkalmazkodastél a létfenntartason at a fajfenntartasig.
Nem kétséges ezént, hogy az idegrendszeri atmeneti funkciézavarok, valamint a mara-
dando elvaltozasok feltarasahoz, a kérnyezeti mikotoxinok okozta karosodasok-azono-
sitasahoz, a dozis-hatas dsszefiiggések kimutatasahoz, és elsésorban a megelézéshez
a kérnyezetvédelmi térvény szellemével 6sszhangban is fontos gyakorlati érdek fizédik.

A kornyezetszennyezé mikotoxinok idegrendszeri, neurotoxikus hatasanak vizsga-
latara vonatkozolag egyelére kevés adat talalhaté a szakirodalomban. Az ochratoxin-A, a
fumonizinek és mas mikotoxinok altal okozott idegrendszeri valtozasok kézott magatar-
tasvaltozast, letargiat, étvagytalansagot, rosszullétet, fejfajast, latasi zavarokat, ragasi és
nyelési rendellenességeket, bénulasos tineteket, ataxiat, idegsejt-pusztulast, agylagyu-
last tartanak szamon. A mikotoxinok idegrendszert karosité hatasait ma még a hianyzé
adatok és ismeretek miatt nem lehet felbecsiini, ezért tovabbi feltaré elemzések, kutata-
sok indokoltak. Ismeretes, hogy a fejl6d6 idegrendszer kiléndsen érzékeny a kis-dézisu
toxikus expoziciéra, amely a neurogenezis, az egészséges idegsejtek kialakulasanak
folyamatait karosithatja. Meghatarozott fejlédési szakaszban az egyszeri kornyezeti
toxinhatés is egész életre sz6l6 degenerativ kdvetkezményekkel jarhat (Fan és mtsai,
1995). Az idegrendszeri karosodas jelentésen kilonbozik az él6 szervezet mas rendsze-
reinek a toxinok hatasara bekdvetkezett karosodasatol, mivel az idegrendszer elemi
funkcionalis egysége, az idegsejt, mas sejtektdl eltéréen, felnétt egyedben mar oszto-
dasra képtelen, ezért a regeneracios képesség korlatozott.

A kdzelmaltban Uj dsszefiiggésekre derlilt fény a kérnyezetszennyezé mikotoxinok
altal okozott idegrendszeri karosodasok tekintetében is. Prenatalisan, embrionalis alla-
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potban, kritikus fejlédési periodusban ochratoxin A hatasanak kitett egerek mikrocephal
aggyal szulettek, vagyis a normalis kontrolihoz viszonyitva az agy sulya 25%-kal volt
kisebb. ElsGsorban az érzé-agykéregteruleten léptek fel jelentés valtozasok: az agykéreg
vastagsaga itt 30%-kal csokkent, az idegsejtsiiriség 39%-kal nétt. Az idegsejt-
kapcsolatok fontos mutatdja, a szinapszis/idegseijt arany 28%-kal csékkent. Az agykéreg
vastagsaganak szignifikans cstkkenését az idegsejtfejiédés soran az ochratoxin-kezelés
kovetkeztében fellépd sejtpusztulas okozta (Miki és mtsai, 1994).

"¢ izotoppal jelsit fumonizin jelenléte majmok agyabol i.v. adagolas, illetve etetés
utan még 24 ora elteltével is kimutathatd (Shephard és mtsai, 1995). Elészér 1995-ben
kozolték, hogy a mikotoxinok beavatkoznak az agyi jelkdzvetité transzmitter-rendszerek
neurokémiai folyamataiba, és ezaltal a neurokommunikaciot, az idegsejtek kozotti jelto-
vabbitast megvaltoztatjak (Porter és mtsai, 1995). A néhany Fusanum faj éltal termelt
fuzarinsav, amely szintén mez6gazdasagi termények (elsésorban a kukorica) természe-
tes kornyezeti szennyezdje,100 mg/testsuly kg doézisban az agyszévetben megnéveli a
szerotonin, a dopamin és a tirozin szintet, mig a norepinefrin mennyisége csékken. Az
elemzés kimutatta a fuzarinsav gatlé hatasat az agy egyes enzimatikus folyamataira, és
ezaltal hozzajarulhat a Fusanummal szennyezett takarmany toxikus hatasanak kialaku-
lasahoz.

Bucci és mtsai (1996) kozleménye ugyancsak felhivia a figyelmet a kornyezet-
szennyezd mikotoxinok alig vizsgalt, am kimutatott negativ idegrendszeri hatasanak
jelentéségére, és veszélyére. 1,75 mg/kg/nap dézisu, tisztitott fumonizin B1 tartalmu
mikotoxin bevitel (etetés) kévetkezményeként a vizsgalt vemhes allatok (nyulak) 9, illetve
13 dozis utan elhullottak. Az agyi fehérallomanyban mindkét allat esetében bevérzések
voltak lathatok. A szdvetpusztulas kétoldali volt, mindkét agyféltekét érintette.

Korszerli, molekularis neurobiolégiai moédszerekkel emberi agybol kivont mRNS-t
injektalva Xenopus Laevis oocytaba, és a kifejezédétt human idegsejtiel fogok,
neuroreceptorok (acetylcholin, szerotonin, kainat) membranba térténé beépllése utan
Tigyi és mtsai (1996) a membranaramokat elemezték voltage clamp technikaval. A
megfeleld informacid-vivé anyag, neurotranszmitter altal kivaltott membranaramok a
nyezetszennyezd mikotoxinok idegrendszeri hatasa kdzvetve ezen az él6 modellrend-
szeren is vizsgalhaté. Megallapitast nyert, hogy az ochratoxin, a diacetoxyscirpenol és a
trichotecén toxinok szignifikansan gatoljdk a szerotonin és az acetylcholin receptorok
mikodését, és ezaltal feltételezhetéen a jeltovabbitast (Tigyi és mtsai, 1996).

A mikotoxinok egyik csoportja, a fumonizinok, a sphingolipidekhez hasonlé szerke-
zetliek, és a sphingolipid bioszintézist specifikusan gatoljak. A sphingolipidek a seijt-
membranban, kiléndsen a kdzponti idegrendszerben, az idegsejtek nytlvanyaiban talal-
hatok nagy mennyiségben. A sejtnovekedés, sejtdifferencialodas szabalyozasaban, a
sejt-sejt kommunikaciéban, és a sejten beliili jeltovabbitasban vesznek részt. A szerve-
zetbdl kivett, és mesterségesen tenyésztett idegsejt-tenyészetben példaul a fumonizinek
az egyik fontos agyi struktdra a hippocampus neuronjain idegseijt-fejlédési zavarokhoz
vezetnek, az idegsejt jeltovabbité nydlvanyanak, axonjanak megrovidiilését, valamint az
elagazasok gsokkenését okozzak (Schwarz és mtsai, 1995). Beavatkoznak az agyi jelvi-
vék, transzmitter-rendszerek mikodésébe (Porter és mtsai, 1995), és ezaltal ugyancsak
a neurokommunikacid, az idegsejtek kdzotti jeltovabbitas folyamatait valtoztatjak meg. A
szfingolipid bioszintézis gatlasat fumonizin B1 hatasara kilénb6zé sejttipusokon, igy
idegsejteken is kimutattak. Megallapitottak, hogy az nemcsak gatolia a komplex
szfingolipid bioszintézist, hanem szfinganin akkumulaciéhoz is vezet. A szfinganin a
sejtbdl kilépve megjelenik a vérben és a vizeletben, ezaltal lehet a kdrnyezeti terhelés
bioindikatora (Merill és mtsai, 1996). Kisagyi Purkinje sejteken két hétig tarto FB1 keze-
lés hatasara dozisfuggé fejlédési rendellenességeket, vizualisan jol megfigyelheté mor-
fologiai valtozasokat mutattak ki (Furuya és mitsai, 1995). Neuroblasztoma sejtek diffe-
rencialédasat a fumonizin teljes mértékben gatolja (Riboni és mtsai, 1995).
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A nagy ertékii és igy nagy jelentoségli gazdasagi haszonéllatpgn, a ny{ercben a
mikotoxin tartalmu étrend letargiat okoz, egyidejlleg a hematoldgiai parameterek.ls
eltérnek a normalistél (Restum és mtsai, 1995). Feinétt nostény nyérc a nagy fumon'|2|_n-.
mikotoxin tartalmg tap etetése utan (a vizsgalt allatok 58%-a esetében), a hemgtologlal
és szerumkémiai paraméterek valtozasa mellett, szaporodasbiologiai anomaliat is _mutat.
Az utodok sziletési sulya kisebb, aminek dozisfiiggése statisztikusan szignifikans
(Powell és mtsai, 1996). Letargiat nyulakon is megfigyeltek (Gumprecht és mtsai, 1995)_.

A lovak agylagyulasanak eléfordulasat, amelyet, a betegséget el6idézé fumonizin
B1 meghatarozasaval is igazoltak, 1995-ben allapitottak meg Magyarorszagon elészor.
A megbetegedés étvagytalansaggal kezdédott, majd nyelés-, illetve ragaszavar alakuit
ki, ami a fej- és garatizmok bénuldsara utalt. A fej-, ilietve a nyakizmok bénulasa foko-
zatosan atterjedt a végtagok, valamint a t6rzs izmaira is, végul az allatok elhullottak.
Tudévizenyét, az agyveld fehérallomanyaban pedig sulyos foku 6démat lehetett kimutat-
ni (Fazekas és mtsai, 1995). A beteg allatokon a betegségre nagyon jellemzé vaksag is
tapasztalhaté volt, ami a kéros agyvel6i folyamatok kdvetkezménye. A fumonizin a biolo--
giai sejtmembranok lényeges -alkotoelemeit karositja, igy a biokémiai valtozasok a
membranok ateresztbképességének nagymerték( ndvekedését idézik elé. Az agyveld
fehérallomanyaban a kis vérerek falanak ateresztéképessége megndvekszik. Ennek
kévetkezményeként kezdetben 6déma, késébb kulénbdzé méretii (borsonyitdi a didnyi,
s6t okolnyi nagysaguig) elhalasos gocok alakulnak ki (Fazekas és mtsai, 1997b). A
megbetegedést az 1995. évben termett, tejesérés stadiumaban Iévé, kukoricamoly-larva
altal erésen karositott, szemmel lathatéan penészesedésnek indult csdveket is tartaima-
z6 kukorica etetése okozta. A kukoricat az elsé tiinetek megjelenése elétt kb. 2-3 héttel
kezdték etetni, és a betegség idétartama alatt ezt a takarmanyt az allatok rendszeresen
fogyasztottak. A mikotoxikolégiai vizsgalat soran nagynyomasu folyadékkromatografias
eljarassal 18,5 mg/tak. kg fumonizin B1 koncentraciét hataroztak meg. Ez a toxinkon-
centracio joval magasabb, mint a l6ra nézve — a nemzetk6zi adatok szerinti — toxikus
szint als6 hatara.

A szfingolipid metabolizmus gatlasat, mint biomarkert hasznaltak lovak encepha-
lomalacias megbetegedése soran, amikor is a lovak agyaban a hipothalamuszban és az
agytorzsben talaltak megemelkedett szfinganin koncentraciot (Goel és mitsai, 1996).

Egyes szerzdk in vitro vizsgalataik alapjan feltételezik, hogy az endotelidlis sejtek
barrier funkcidjanak a FB1 altali csokkenése indirekt médon hozzajarulhat a neuro-
toxikus hatas kifejtéséhez, és a tiidé ddéma kialakulasahoz (Riley és mtsai, 1996).

Uj megfigyelés, hogy fumonizin B1 kisérieti etetésének hatasara, az aktiv bio-
monitorozas adatai szerint, sertésben is feliépnek kéros agyi elvaltozasok. A kialakuit
sulyos légzészervi tinetek, a sudlyos fokl tiidévizenyében néhany nap alatt elhullott
sertések korbonctani vizsgalata soran egyebek mellett idegrendszeri karosodasra utald
jellemz6ket tapasztaltak, igy a lagy agyhartyak vérereinek kitagulasat, perivaszkularis
vérzéseket, agyédéemat, kezdddo, korilirt agylagyulast (malaciat) mutattak ki (Fazekas
és mtsai, 1997a).

Ehling és mtsai (1997) arréf tesznek emlitést, hogy a deoxynivalenol (DON) egyéb,
a gasztrointesztinalis, a limphatikus rendszerre gyakorolt karos hatasa, valamint a vese-
és szivszoveti l€zi6, sejtpusztulds stb. mellett idegrendszeri zavarokat is eléidéz. Serté-
seken végzett toxikokinetikai és metabolizmus vizsgalatok soran kimutattak, hogy a '“C
izotoppal jelzett DON tobb, mint 82%-a igen gyorsan szétteriil a test szoveteiben, koztiik
a cerebrospinalis folyadékban, az agyi teriileteken is, bar legmagasabb koncentraciojat a
vesében és a majban éri el. A DON a patkany szervezetébdl 96 6ra muiva drdil ki, illetve
részlegesen nem-toxikus de-epoxy-DON-na alakul. In vitro vizsgalatokban a DON cito-
toxikus, sejtkarosité hatasa abban is megnyilvanul, hogy gatolja a gap-junction tipusu
intercellulé'ris sejt kommunikaciot. A neurofarmakolégiai vizsgalatok adatai szerint a
DON pqtkanyagyban fokozza a jelkdzvetité szerotonin turnoverét. A WHO (Egészség-
tgyi Vilagszervezet) nemzetkdzi felmérésbél szarmazo tényanyagai alapjan embereknél
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gasztrointesztinalis és hematoldgiai elvaltozasokkal jaré panaszok mellett a DON intoxi-
kacié rovid idon beliil fejfajashoz vezet. A képet, f6ként a harmadik vilagban, a
zearalenone és az aflatoxin additiv toxicitasa is bonyolitja. Az USA-ban és Kanadaban
jelenleg a human fogyasztasra hasznalt gabona esetében a toleralhaté DON maradvany
mennyisége 1 ppm. Természetesen az egészsegkarositas kockazatbecsléséhez ez az
adat 6nmagaban nem elegendé. Ehling és mtsai 6sszefoglalo tanulmanya erre is felhivja
a figyelmet. Ajanlasa azonban, amelyben egyebek mellett a Fusanium gombak kérnyezet
és gabonakarosité hatadsanak csokkentésében a fungicidek alkalmazasat preferaina,
némi Ovatossaggal kezelendd, és feltételezi a fungicid maradvanyok kimutatott ideg-
rendszeri (és egyéb) hatasanak mérlegelését is. '

Mindéssze egy példat emlitink a nemzetkdzi irodalombél, amely azt mutatja, hogy
pl. buza Matador gombadlé-szerrel tértént kezelése utan ugyan cstkkent a Fusarium
fertézottség noveényi betegség szintli manifesztalédasa, ennek ellenére a gazkromatog-
rafias analizis 16-szoros mikotoxin-ndvekedést mutatott. Az adat arra figyelmeztet, hogy
a gabona fungicid-kezelése legalabbis a Matador esetében jelentésen fokozta a F.
culmorum mikotoxin termelését. Miutan a betegség manifesztalodasa a névényen nem
feltétlentl korrelal a mikotoxin termelédés mennyiségével, a toxinhatas biomonitorozasa
elengedhetetlen. (Masfel6l a fungicidnek, mint esetleg az analitikai méréshatar alatti
szermaradvanynak vagy bomiastermékének az élettani, idegrendszeri hatasa sem zar-
hato ki, erre vonatkozélag egyenlére nincs elegendé adat, de a vizsgalatok megkezdéd-
tek.) ]

Korabbi és Ujabb adatatok valtozatlanul megerdsitik, hogy a mikotoxinok beavat-
koznak a neuroendokrin rendszer miikbdésébe. Nevezetesen, a zearalenone a hipo-
talamo-hipofzis rendszer mikédésében okoz zavarokat a természetes neurohormonok
szervezeten bellli hatasanak befolyasolasaval, ezaltal a nemi érésnek, az ivarszervek
mikodésének, és a normalis szaporodasbiologiai folyamatoknak idegrendszeri kbzve-
titéssel térténé megvaltoztatasaval (Ruzsas és mtsai, 1979; Ito és Outsubo,1997; Sziits

_ és mtsai, 1997, OMFB tanulmany, 1993).

Erdekes megfigyelésrdl szamolnak be irani kutaték (Yazdanpanah és mtsai, 1997),
akik a T-2 toxin heveny sejtmérgezé hatasat befolyasoltak a kabité fajdalomcsillapité
morfinnal, valamint a morfinhatast felfuggesztd, antagonizalé naloxonnal. ismeretes,
hogy a toxikézis okozta sokkhatas alatt endogén opioidok, endorfinok szabadulnak fel a
szervezetben. Egereken végzett vizsgalataik soran kimutattak, hogy a morfin fokozza a
T-2 letalis, toxikus hatasat, mig a naloxon cstkkenti azt. Ebbél arra kévetkeztetnek, hogy
az opioid agonistak felerdsitik a T-2 toxin altal kivaltott sokkhatast, mig az opioid
antagonistak, igy a naloxon is kivédhetik azt.

In vivo biomonitorozas soran éber, szabadon mozgé patkanyokon végzett megfi-
gyelések (Banczerowskiné és mtsai, 1998) a fumonizin agym(ikédést befolyasolo, direkt
vagy indirekt hatasara engednek kovetkeztetni. Az allatokat elektroenkefalogramm
(EEG), és hanginger altal kivaltott potencialok regisztralasara alkalmas elektrédokkal
lattak el Hypnorm/Nembutal narkézisban. A teljes felépilést kévetdéen kukoricaliszt gala-
csinokbdl allé diétara szoktattak az allatokat a megszokott standard patkanytap helyett,
azzal a céllal, hogy a Debreceni Allategészségigyi Intézet altal elSallitott, HPLC-vel
bemért mennyiségii fumonizin gombatoxint tartalmazé kukoricabérlemény etetését meg-
konnyitsék, illetve lehetévé tegyék. Az allatok szivesen fogadtak az ujfajta, de mikotoxint
még nem tartalmazoé tapot. Egy hét elteltével az allatokbdl kontrollként harom egymast
kdvetd napon regisztraltdk a hangkivaltott potencidlokat, amelyeket koppané hanggal
indukaltak. Az elvezetés mindkét oldali hallékéregbél tortént. A két oldal kézott, az elekt-
rodok elhelyezésébdl kbvetkezben voltak eltérések, de az egymast kovetd napok gorbéi
jo egyezést mutattak. Ezt kévetéen 9 napon keresztil 30 mg/testsily kg/nap fu-
monizinnel kevert kukoricaliszt galacsinokkal etették az allatokat, és az elsd 2, valamint
az utols6 5. napon regisztraltdk a koppané hangra adott, agyi bioelektromos hullamokat,
elektroenkefalografias valaszokat. Bar eleinte az allatok elfogyasztottak a toxint tartal-
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mazé taplalékot, 3—4 nap utan visszautasitottak azt, annak ellenére, hogy mas élelem-
hez nem jutottak. Ezzel parhuzamosan, kivaltott potencialjaik amplitudéja jelentésen
cs6kkent, esetenként morfolégiajuk is megvaltozott. (1. dbra)

Megjegyzendd, hogy a patkanyok taplalékvalasztasa igen erds magatartasi kontroll
alatt all. Amennyiben valamilyen ujfajta élelem hatasara rosszullétet tapasztalnak, akkor
azt a taplalékot a tovabbiakban nem fogyasztjak el. Ez tehat, a kivaitott potencialok
csbkkenésével egyitt arra utal, hogy az allatokban kellemetlen, karos folyamatok indul-
tak el a toxin hatasara. Ez nem feltétienil korlatozédott kizardlag a kdzponti idegrend-
szerre, de a hangra adott EEG-s valaszok valtozasa azt jelzi, hogy ott is térténhettek
kéros valtozasok. A tovabbi kisérletekben célszerii a tiszta formaban kivont toxin bejut-
tatasa, mivel igy biztosithaté a pontosabb adagolas, a magatartasi vélasz kivédésévei.

Az in vitro élettani aktiv monitorozas keretében patkanyok agykérgébdl készitett, az
€lé szervezetbdl kivett, és megfeleld tapoldatban mesterségesen életben tartott, taléld
agyszeletek idegsejthalézatanak elemein vizsgaltak az elektromos ingerléssel kivaitott
mikrofiziologiai, sejtszintl bioelektromos valaszokat valamint a 4-aminopyridin aktivitas- -
fokozé gorcskeltd hatasara kialakult epileptikus aktivitas megvaitozasat (Banczerowskiné
és mtsai, 1998). (2. 4bra). .

A vizsgalati allatok etetésénél a kontroll szakaszban az in vivo kisérletekben leirt
modszert alkalmaztak, majd a monitorozé mérést megel6zéen egy héten keresztil az
allatok naponta 1 g (3,96 mg fumonizin toxint tartalmazé) mikotoxinos kukoricalisztbéi
készitett taplalekot is kaptak (30 mg/testsuly kg/nap). Megjegyzendd, hogy a kezelés
végén mar egyik allat sem fogyasztotta el a toxin-tartalmu taplalékot. A kezelést kévets-
en a kivett agykergi részébdl 400 um vastag szeleteket készitettek.

1. abra: Kivéltott potencial valtozidsai Fumonizin expozicié utan (T5, T6, T7)

conlrol #1
control #2
——T6

—T7

Fig. 1.: Changes in the induced potential after fumonizine exposition

Standard mikroelektrofiziolégiai technikat alkalmazva extracellularis elvezetéssel
regisztraltak a corpus callosum ingerlésével kivaltott valaszokat normal perfuziés oldat-
ban, géreskelté (4-aminopiridin) hatasa alatt (3. 4bra). Ezzel parhuzamosan rogzitették a
spontan aktivitas megjelenését, ill. ennek valtozasat a kezelések alatt. Az adatokat par-
huzamosan végzett kontroll mérések adataival vetették sssze. Eredményeik azt mutat-
jak, hogy az agyi elektromos aktivitasi szint lecsékkent.
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2. abra: Agyi elektromos aktivitas in vitro biomonitorozasa

,W,JL/\ §

Merdkamra(1)

<= 400 ym

Fig. 2.: In vitro biomonitorization of the electric activity of brain
measning chomber(1)

A spontan gorcsaktivitds megjelenésének latenciaja nagyobb, frekvenciaja alacso-
nyabb volt a normal kontroliénal, bar az egyes kisiilések hossza valamivel nagyobbnak
adédott. Az antagonistak hatasa is lényegesen erésebbnek bizonyult a mikotoxinnal
elékezelt allatokban, ami a gyengébb excitabilitasra, csdkkent idegsejt aktivitasra utal. A
kivaltott valaszok gatolhatésaga nagyon eltért a normal kontrolitél, az okok tisztazasara
tovabbi kisérletek elvégzésére van szikség.

Az agyi bioelektromos aktivitas in vivo és in vitro vizsgalata ismételt fumonizin ter-
helés utan nemzetkdzi 6sszehasonlitasban is figyelemre mélto, Uj adatokat eredménye-
zett. Els6ként vizsgaltuk szabadon mozgo allatokon az agykéreg nagyobb sejtpopulaci-
6inak mikodésvaltozasat, valamint az éld szervezetbdl kivéve mesterségesen életben

. tartott agykéregszelet (2 ébra) mikrohél()zatainak médosult reakciéit e Magyarorszégon

3. dbra: Agyszelet kivaltott valaszai

amphiads (1) FUMONIZIN ETETES UTAN4)

mv o

KONTROLL(2)

ampRtude(1)
my 16

i i i 10
2 ingerintenzitas(3) 10 2 ingerintenzitas(3)

Fig. 3.: Induced reactions of Brain segment
amplitude(1), controll(2), stimulus intensity(3), after fumonizine dosing(4)

Mind elméleti, mind pedig potencialisan (ugy is, mint tesztmddszer) gyakorlati
szempontbdl is jelentds, hogy a toxintartalmu taplalék magatartasi reakcioként térténé
visszautasitasa utani napokon a relevans hanginger altal kivaltott biopotencialok csucs-
tol-csucsig mért amplitudéja 20-60%-o0s, szignifikans csokkenést mutatott (7. abra:
T5,T6,T7), ami a szenzoros informaciofeldolgozas (és a kilsé kérnyezeti ingerekre tor-
ténd valaszreakcio) funkcionalis zavarat jelezheti.
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Az idegsejthalozat jeltovabbité folyamatainak mennyiségileg je_llengtt agomé.l.lél
(koztiik a bioelektromos valaszoknak — a kontrolthoz viszonyitva — igen jelentqs csqk-
kenése mind normal tapkézegben, mind pedig a vizsgalt agyi aktivitasfokozo jelenlét-
ében: 3. abra) megel6zhetik, jelezhetik az esetleges kés6bbi maradandé véltoz_élsok
veszélyét. Alkalmasak a dozis-hatas Gsszefiiggések finomabb mérésére, valamint a
karos folyamatok felfiiggeszthetéségének elemzésére.

E vizsgalatok hianypotiéak a pontosabb mechanizmusok feltarasahoz, az okologiai
kockazat és az egészségiigyi kockazat egyiittes értékeléséhez, a kockazatbecslés tu-
domanyos igényl megalapozasahoz.

A mikotoxinok fumonizin generacioja

A human expozicio szempontjabél megkilénboztetett figyelmet érdemelnek a
fumonizinek (FB1, FB2, FB3, FB4), amelyek a mikotoxinok viszonylag Ujabban, 1988-
ban felfedezett és azonositott csoportjat képezik. A fumonizin-csoport az emberi egész-
ségkarosodasban szerepet jatsz6 &t legfontosabb mikotoxin egyike (ApSimon és Miller,
1996). A Fusarium moniliforme t6rzs altal termelt fumonizinek — az elsé epidemiolégiai
megfigyelések szerint — az embernél nyel6csorak, sertéseknél tiidéddéma, patkanyo-
kon majrak kialakulasat okozhatjak, tébb allatfajon vesekarosodast is megfigyeltek, az
idegrendszer karosodasat, magatartasvaltozast lovakon, nyulakon, nyércen, patkanyon
mutattak ki.

Kuléndsen nagy a nyel6csérak eléfordulasi gyakorisaga Kina és Dél-Afrika egyes
terilletein, ahol a kukorica a 6 taplalék, amely gyakran Fusarium-fertézétt. Igen altalanos
e mikotoxinok jelenléte a kukorica alapu élelmiszerekben Dél-Amerikaban és Eurdpa
egyes régidiban is. Az elfogyasztott mennyiség nagy kulénbségeket mutat; az eddig
ismert adatok szerint pl. egy atlag eurdpai 7,2 g/70 testsuly kg/nap mennyiséget, egy
varosban él6 dél-afrikai fekete hasoni6 szamitas alapjan 260 g-t, egy vidéki pedig 460 g-
t fogyaszt el.

A fumonizin B1 idegrendszeri toxicitasa a lovak és a nyulak kivételével mas allato-
kon altalaban alacsony volt a korabbi megfigyelések szerint. Lovaknal, mint lattuk, a
mikotoxinok ezen csoportjaval az agylagyulasos encephalomalacia fellépését hozzak
osszefiiggésbe. Nyulakon végzett megfigyelések azt mutatjak, hogy 1,75 mg/kg/nap
tisztitott fumonisin B1 etetése soran 6t vemhes nyul kézil ketté elpusztult, az egyik 9, a
masik 13 dbzis utan (Bucci és misai, 1996). Az elpusztult allatok agyi fehérallomanya-
nak, és mas agyi strukturaknak a szévettani vizsgalata soran szintén agylagyulasra utalé
kétoldali bevérzéseket mutattak ki. Az agyi koros elvaltozasok mellett a vesecsa-
tornacskak hamja sériilt, és a majsejtek degeneracioja is megfigyelheté volt.

A fumonizinekre a sertések is nagyon érzékenyek. Ennek gazdasagi jelentésége
hazankban igen nagy. A Magyarorszagon régéta eléforduléd, a ,sertések hizlalasi tiidévi-
zenybje” néven ismert betegséget (amelyet az USA-ban 1989-90-ben irtak le, mint a
sertések fumonizintoxik6zisat) kisérleti etetéssel reprodukaltak (Fazekas és mtsai,
1997a,t_)),. ’amelynek soran két 10-12 kg sulyad malaccal 330 mg/kg fumonizin-B1 kon-
valogattak, a kontrollhoz képest lassabban fogyasztottak, a 3—4. napra lesovanyodtak.
Az 5. napra mindkét kisérleti allatnal kialakultak a sulyos légzészervi tiinetek, majd né-
hany ¢ra alatt elhullottak. A kérbonctani vizsgalatok soran a mellkasban mellvizkort, a
tudSben sulyos foku tiidévizenyét, valamint majelvaltozast és sargasagot tapasztaltak.
Az egyik allat agyvelejében a lagy agyhartyak vérerei kitagultak, perivaszkularis vérzé-
seket, agyddémat, kezd6do, koralirt agylagyulast (malaciat) mutattak ki. Feltételezheté-
en a kistzemi feltételek kozott termelt kukorica nagyobb fumonizin szennyezettsége
miatt elsésorban a haztaji allomanyokban jelentkezé betegséget bizonyitottan a
fumonizin B1 mikotoxin okozza.
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Hazai szerzék a perinatalis toxikozist vizsgaltak vemhes kocékban és ujszulétt
malacokban. Harom vemhes kocaval Fusarium moniliforme gombatenyészettel kevert
takarmanyt etettek a vemhesség 107. napjatél. Két koca az ellés utan még 7 napig,
dsszesen tehat 14—16 napig, a harmadik koca az ellésig azaz 7 napon at napi 300 mg
fumonizin, 81 toxint fogyasztott el. Mindharom kocatél az ellést kdvetéen azonnal, azaz
az els6 szopas el6tt, 2-2-2 malacot ledltek. Majd 24 é6ra elteltével, mar kolosztrumhoz
juté kocanként 2-2-2 malacot, végil a 7. napon ugyancsak 2-2-2 malacot oltek le és
dolgoztak fel. Az eredmények azt latszanak igazolni, hogy a Fusarium moniliforme te-
nyészetben lévé fumonizin B1 toxin, elérehaladottan vemhes kocakkal etetve mar a
méhen bellli életben karositia a magzatokat. A toxinra jellemzé elvaltozasok kozil a
kilonb6zé sulyossagu tidoévizenydt a sziletés utan azonnal, a szopas elétt levagott
malacokban ki lehetett mutatni. Az elvaltozasok a sziiletés utan 24 éraval és a 7. napon
levagott malacokban még kimutathatok voltak (Zomborszkyné és mtsai, 1997a). A még
toleralhaté hatarértékek keresése céljabdl alacsony dézisu, viszonylag révid ideig (4
heétig) tarté fumonizin B1 expozicié hatasat vizsgaltak valasztott malacokban. Az allatok
takarmanyaba Fusarium moniliforme gombatenyészetet kevertek gy, hogy a napi
fumonizin-B1 bevitel 0, 10, 20 és 40 mg/tak. kg legyen. A toxinetetésnek nem volt szigni-
fikans hatasa az allatok testtdmeg-gyarapodasara és takarmanyfogyasztasara. A kisérlet
ideje alatt az allatok viselkedése nem valtozott, klinikai tineteket nem mutattak, toxin-
hatasra visszavezethetd elhullas nem tortént. A masodik, majd negyedik héten elvégzett
computer tomografias vizsgalattal a kisérleti allatokban enyhébb, stlyosabb foku tiidévi-
zenyd volt diagnosztizalhatd, a nehezitett Iégzés tinete nélkil. A boncolas soran 10 ppm
dézisnal (n=4) 3 esetben enyhébb, 20 ppm-nél (n=5) két allatban enyhe, kettében sulyos
foku, 40 ppm doézisnal pedig mind az 6t esetben sulyos foku tudévizenyét talaltak.
(Zomborszkyné és mtsai, 1997b).

A fumonizinek nagy gyakorisaggal, nagy szazalékos aranyban vannak jelen a ku-
koricaban, de eléfordulnak mas szemes terményekben (pl. a babban) és takarmanyok-
ban is (Shephard és mtsai, 1996). Jelenletiket kukoricabol és kukorica alapanyagi
éleimiszerekbdl a vilag igen sok orszagaban, szinte valamennyi eurépai orszagban,
koztuk Magyarorszagon is kimutattdk, nalunk vilagviszonylatban is meglepéen nagy
mennyiségben (Marasas, 1995, Fazekas és mtsai, 1996; Dutton, 1996). Szerepik a
taplaléklancban komoly figyelmet érdemel. A kereskedelmi forgalomban lévé, emberi
fogyasztasra készitett kukorica-alapanyagu élelmiszerek fumonizin-tartalma altalaban 1
mikrogramm/g alatti érték, sertések takarmanyaban viszont 330 mikrogramm/g fumonizin
B1 tartalmat is kimutattak. Egyes mezégazdasagi teriileteken, ahol a kukorica az étrend
meghatarozo része, a hazilag megtermelt kukorica mikotoxin-tartalma 100 mikro-
gramm/g felett is lehet (Shephard és mtsai, 1996).

Hazankban tobb mint egymillié hektaron termesztenek kukoricat, amely a sertés és
a baromfi takarmanyozasaban meghataroz6 jelentéségli. Magyarorszagon 1993 ota
évente kbzel azonos aranyban, kb. 70%-ban mutattak ki FB1 szennyezettséget a pené-
szes kukoricaban, olyan mennyiségben, amely lovakban itthon is agylagyulast, serté-
sekben pedig tudbvizenyét okozott (Fazekas és mtsai, 1996). Az atlagos és maximalis
FB1 szennyezettség évrél-évre novekvé tendenciat mutatott (atlagos szennyezettség:
2,6-8,65 mg/kg, maximalis szennyezettség: 19,8-75,1 mg/kg). Az atlag vagy tétel min-
tdkban mért FB1 aranya és mértéke alacsonyabb volt, de a szennyezettség névekedése
ebben az esetben is évrdl-évre nétt. Az elmult év id6jarasa (meleg, magas paratartalom)
kuléndsen kedvezett a Fusarium gombatérzsek szaporodasanak és toxintermelésének.
A fumonizin B1 a legnagyobb mennyiségben 20°C koérili hémérsékleten keletkezik. A
fumonizinek — a kukorica alapu élelmiszerek fogyasztasa révén kdzvetlenil, az allati
eredet(i termékekkel pedig kdzvetve — human-egészséglgyi riziko-tényezét jelentenek
hazankban is.

A fumonizinek hatasat vilagszerte elsGsorban gazdasagi szempontbél fontos ha-
szonallatokon, illetve haziallatokon (csirke, kacsa, pulyka, nyul, hércsog, -nyérc, sertés,
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juh, szarvasmarha, 16) vizsgaltak (Diaz és Boermans, 1994), amelyek esetében mipd a
mennyiségi hustermelést befolyasold sulyveszteség, mind pedig a megbetegeqesek
okozta egyéb értékcsokkenés, vagy elhullas egyben jelentSs nyereségcsokkenté ténye-
z6 is. A megfigyelések szerint egyes hazidllatok érzékenysége fokozottabb a
fumonizinek irant: a 16 és a sertés fogékonyabb a kisérletes beavatkozas okozta
fumonizin-toxikézis irant, mint példaul a szarvasmarha, vagy a pulyka. Az utébbi idében
azonban szarvasmarha majaban 2070 ng/g FB1, husaban (izomzataban) pedig 97,3
ng/g FB1 tartalmat mutattak ki, miutan az allatok 30 napon keresztiil 400 ug/g FB1 tar-
talmu tapot fogyasztottak (Smith és Thakur,1996).

A kérnyezetszennyezd fumonizinek a sphinganin nevi sphingolipidhez hasonlo
szerkezetiiek. A fumonizin B1 a sphingolipid bioszintézis els6 ismert, természetes inhi-
bitora; a kulcs-enzim, a sphinganin-N-acyltranszferaz miksdését gatolja. A fumonizinek
az emlés sejt egyensulyat, homeosztazisat felboritva, sejtburjanzast, vagy sejthalait
okozhatnak (apoptozist indukalnak) ezaltal potencialis veszélylik az emberi egészségre
és a haszonallat-allomanyra nézve oriasi (Wang és misai, 1996). Emberi keratinocita
sejttenyészeten sejtndvekedést gatlo, és az apoptozist fokozo hatast mutattak ki
Tolleson és mtsai (1996). A fumonizinek heveny vese- és majtoxicitasuk, valamint daga-
natkelt6, és mas karos hatasuk soran a szfingolipid metabolizmus gatlasaval az él6 sejt
szamos szabalyozasi és kommunikaciés folyamatat megzavarjak (Norred és misai,
1996).

Visconti (1996) harom kontinens egyes orszagaiban készitett felmérést 1990-1994
kozott az ott termelt kukoricamintak FB1 és FB2 tartalmarol. Adatai eltérnek a mas szer-
z6k altal kozolt ujabb adatoktol, ami részben a méréstechnikak eltérésével (Thiel és
mtsai, 1996), részben a mikotoxin termeldédés klimatikus és meteorolégiai viszonyoktol
valo fliggésével magyarazhat6é. Horvatorszagban, Romaniaban és Lengyelorszagban
viszonylag kis mennyiségl szennyezettséget mutatott ki, mig Argentindban, Nyugat-
Europaban és Afrikaban jelentésebb, Portugaliaban és Olaszorszagban pedig tébb, mint
1000 ng/g mennyiséget talalt. A vilaghelyzetrdl e téren jo 6sszefoglald olvashatd Dutton
(1996) cikkében is.

A fumonizinek, mint human és allategészséglgyi kockazatot jelenté kdrnyezeti té-
nyezé térténetét, eddig ismert toxikologiai hatasait, vilagméretii elterjedtségét, az élelmi-
szer-eredetii karosodasok veszélyét 1881-t6l napjainkig Marasas (1996) 6sszefoglalé
tanulmanya elemzi. Az 1988-ban, Marasas szerzé6tarsaival megjelent elsé 3 cikke 6ta,
1989 és 1991 kozétt a vilagon 49 dolgozat jelent meg, elsésorban az Egyestilt Allamok-
ban 1989-ben fellépett és felismert mikotoxokézisos megbetegedések nyoman. 1992-94
kozott, a kornyezeti kockazati tényezék elbtérbe kerlilésével robbanasszeriien megnétt a
publikalt eredmények szama, legalabb 212 fumonizin kézlemény latott napvilagot. Nap-
jainkra ez a szam t6bb mint 260-ra nétt. Mindez annak felismerését jelenti, hogy a kor-
nyezetszennyez6 fumonizinek human egészségligyi kockazatbecslését az eredményes
kockazatkezeléshez tudomanyosan meg kell alapozni.
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A SZARVASMARHA VERCSOPORT ES ]
HISZTOKOMPATIBILITASI ANTIGEN (BoLA) VIZSGALATA ES
ALKALMAZASI LEHETOSEGEI A TENYESZTESBEN

BODO IMRE — TAKACS ERZSEBET

OSSZEFOGLALAS

A vércsoport és biokémiai polimorfizmus vizsgalatok rutinszeriivé valasaval megkezdédétt az
egyes termelési tulajdonsagok és a vércsoport allélek kozétti 6sszefiggések keresése. Egy-egy
szarvasmarha fajtaban (populaciéban) talaltak is dsszefiiggést termelési tulajdonsagok és az emli-
tett immunologiai paraméterek kézétt, de ezek nagyon gyengék, és csak a vizsgdlt allomanyra
voltak jellemzék, altaldnositani 6ket, és rajuk szelekciét alapozni nem lehetett.

A szaporasagot felfoghatjuk ugy is, mint a tenyészték szamara értékes termelési tulajdonsagot,
és ezzel kapcsolatban arra a kérdésre kereshetd valasz, hogy a termékenyiilés, vagy az embrio-
atiltetés esetében a megtapadas esélyeit hogyan befolyasolja az anya és utod vércsoport, illetve
BoLA genotipusa (antigén azonossaga vagy kilonbdzdsége). A szlldk vércsoport antigénje alapjan
az utéd varhaté zigozitasara adott becsiés alkalmas-e az anya nagyobb valészinliségi vemhesiilé-
sének eldrejelzésére? Ha igen, akkor a tehenek termékenyitésére kijeldlt bikak egyik kivalasztasi
szempontja az immunogenetikai paraméterek egyike lehet, hogy a kedvezébb embrid-
megtapadassal a vemhesség valoszinlisége névekedjék.

A szerz6k nem talaltak olyan altaldnosithaté 6sszefuggést a transzferrin (mint biokémiai poli-
morfizmus), a vércsoport antigének és a BolLA (hisztokompatibilitasi) antigének 6roklédési aranya-
ban, mely az egyes genotipus kombinaciok félényét jelentené a szaporasagban.

A szerzdk vizsgaltak az anya, illetve a recipiens és magzata BoLA class-| limfocita antigénjeit,
és tapasztaltak, hogy:

— a sikeres és sikertelen embrié-atiiltetés recipienseinek allotipus frekvenciaja kéz6tt nincs lé-
. nyeges eltérés,

— az atiltetésbdl szarmazé embrio és a recipiensek 35%-aban volt k6zds haplotipus megfi-
gyelhetd, de ez mind a harom vizsgalt fajta esetében a populaciéra jellemzé nagyobb gyakorisagu
alléi volt, tehat nem bizonyithato, hogy ez befolyasolta volna a megtapadas valosziniiségét;

— nem tapasztaltak eltérést arra vonatkoz6an sem, hogy az apa két allotipusanak 6réklédése
eltérne az 1:1-es hasadasi aranytél, ami azt igazolja, hogy termékenyitéskor véletlenszerii az egyes
genotipusok 6rokiédése, és nem az befolyasolja a vemhesdilést.

SUMMARY

Bodo I. — Takéacs E. Ms.: INVESTIGATION AND POSSIBLE USE OF CATTLE BLOOD GROUPS
AND POLYMORPHISMS IN THE BREEDING

When the investigation of blood groups and biochemical polymorphisms became routine, the
search of relationship between the blood group alleles and performance traits started as well. Some
correlations between the performance of cattle and the mentioned immunogenetic parameters were
found. They were, however, week and characteristic only of the investigated population, and there-
fore the selection could not based upon them.

The prolificacy is an important performance trait for animal breeders and that's why the impact
of BoLA genotypes of dam and offspring on the possibility of adhering of the embryos was investi-
gated. Is the prediction of probability of dam's pregnancy possible based upon the zygozity of the
offsping estimated upon the parents’ blood group antigenes? If yes, immunogenetic parameters

A kutatast az OTKA tamogatta
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afford a possible aspect of selection of the bulls for given cows in order to increase the pregnancy

rate.
Authors did not find generalizable correlation between the proportion of inherited transferrin,

blood group, BoLA (histocompatibility) antigenes proving the superiority of any genotype combina-

tion in prolificacy. .
When investigating the dam's the recipient’s and the foetus’ BoLA Class | antigenes the follow-

ing were observed.
— It is not significant difference between the allotype frequency of the successful and unsuc-

cessful embryo transfer. ]
— 35% of the embryos and recipients have shown a common haplotype, however, it was the
characteristic high frequency allei in the case the three investigated breeds, thus the impact of it on

the pregnancy rate could not be proven.
— The inheritance of the two allotypes of sires did not differ frm the 1:1 proportion, in proved
that the inheritance of different genotypes is random and does not influence the pregnancy.

BEVEZETES

A vércsoportok felfedezése ota az immunogenetika fejlédésével lehetbve
valt a vérben talalhato kilénbozé polimorf rendszerek (haemoglobin, transz-
ferrin, kiilbnbdzé szérum-fehérje enzimek, stb) vizsgalata. Késébb kidolgoztak a
szoveti antigének — Un. hisztokompatibilitasi antigének — kimutatdsanak moéd-
szerét is. Mivel ezek az antigének a limfocitak feluletén is megtalalhatok, ezért a
limfocitak szerologiai meghatarozasa felvilagositast ad a széveti (transzplanta-
ciés) antigének tipusar6l. Ezek tébbalakusaga, sokféle kombinacidja lehetévé
tette az egyedek azonositasaban valé felhasznalast is, mig kodominans 6rok-
lésmenetik miatt alkalmazast kinalt — a vércsoportok vizsgalat mellet — a
hibas szarmazas felderitésére. Emellett mindig az e témaval foglalkozé kutatd-
kat az is, hogy lehet-e valamilyen ¢sszefliggést talalni a vérbél, esetleg mas
szOvetekbd! kimutathaté markerek és az allatok kilénb6zé értékméré tulajdon-
sagai kozétt, a populacidgenetikusok pedig a populaciék jellemzésére probaljak
felhasznalni az immunogenetika adatait. Ezek gyakorisagat ugyanis altalaban
nem erinti kbzvetlen szelekcid és alkalmasak arra, hogy populaciok rokonte-
nyésztettségét és jelezzék.

Ma az immunogenetikai laboratériumok egyre inkabb a DNS kulénbdzé
vizsgalati technikajanak (elsésorban mikroszatellit) fejlesztésével foglalkoznak.
Szamukra a DNS vizsgalat jelenti a modern kutatasi irdnyt és a vércsoport,
valamint a hisztokompatibilitassal is 6sszefuggd (BoLA, ELA stb) limfocita poli-
morfizmusokkal foglalkozé kutatasokat kevésbé favorizaljak.

IRODALMI ATTEKINTES

Vorosvértestek antigénjeit vizsgalva osszefuggést talaltak egyes B vércso-
port allélek és a tejtermelés kozott, de ez csak adott allomanyra vonatkozott,
nem volt altalanosithatd (Tolle, 1960; Neimann-Sorensen és Robertson, 1961;
Rendel, 1961; Osterlee, 1962; Conneally és Stone, 1965; Walawski és Zieciak,
1975). Mas esetben a sulygyarapodas és a vércsoport allélek kézott irtak le
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gyenge, de szignifikdns kapcsolatot (Walawski, 1975, Beever és mtsai, 1990).
Leirtak dsszeflggést az egyes transzferrin genotipusok és a tejtermelés kdzott
is, azonban ezek a megfigyelések csak a vizsgalt allomanyra voltak jellemzéek.
Eléfordult, hogy ugyanaz az a transzferrin alléi az egyik fajtaban elényésnek,
mashol kdzdmbdsnek, s6t hatranyosnak mutatkozott (Ashton, 1960; Ashton és
mtsai, 1964; Datta és mtsai, 1965; Vasenius, 1965; Makarechian és Howell,
1966; Bush, 1969; Rako és mtsai, 1975;). A transzferrin tipus és a sulygyara-
podas kéz6tt ugyanakkor nem talaltak dsszefliggést (Makarechian és Howell,
1966). Bo Gahne (1967) nem talalt kapcsolatot a termékenyilés és. a
transzferrin tipus ko6zétt, Rako és mtsai (1975) viszont azt kdzoiték, hogy az AA
transzferrin genotipusu egyedek két ellés kdzoétti idejének kuldnbsége kisebb.
Vasenius (1965) nem talalt 6sszefliggést a hemoglobin tipusa és a tejtermelés,
valamint tejzsirtermelés kézott, Osterhoff és mtsai (1962) pedig arrél szamoltak
be, hogy nem sikerilt kimutatni ¢sszefiggést a transzferrin genotipusok és az
ellenall6-képesség kdzétt.

A vércsoport, a biokémiai polimorfizmus és a termelési tulajdonsagok ké-
zotti kapcsolat (linkage) bizonytalan, hiszen a sok génnel meghatarozott kvan-
titativ tulajdonsagok és az egy-egy lokuszon talalhaté vércsoport-gén kdzétt
érthetéen csak nagyon laza dsszeflgges lehet, melyre szelekcié nem alapoz-
hato.

Valéban gyakorlati jelentéségi ¢sszefliggés a H vércsoport és a halotan
(Hal) lokusz ill. stressz érzékenység kapcsolt oroklédése sertésben (Rasmun-
sen és Christian, 1976.). Itt az ugynevezett PHI-H-6.PGD kapcsoltsagi csoport-
rol beszélunk, és a halotan pozitiv (stress érzekeny) sertések genotipusa: PHI
BB (Andersen és Jensen, 1977).

CELKITUZES

Annak vizsgalata, hogy a vércsoportok éroklédésében lehet-e arra utald
inkompatibilitast talalni, hogy egyes vércsoportok hordozéi kisebb gyakorisaggal
sziletnek meg, mint az elméletileg varhaté volna. Ezeket, — ha léteznek
egyaitalan — a parositasok alkalmaval keruini kellene.

Az immunogenetika lehetévé tesz génfrekvencia szamitasokat is. Ennek
keretében a populaciék homozigozitasi fokat, és egymassal valdé rokonsagat
lehet becsiini. Ezeknek a szamitasoknak olyan jelentésége lehet, hogy az
immunogenetikai mddszerekkel becsilt homozigozitas, vagy heterozigozitas
hatassal lehet a szaporasagra és adott esetben befolyasolhatja a heterozis
hatast.

Vizsgaltuk a BoLA antigének esetleges szerepét az embrié-atultetéssel
kapcsolatban. Mivel a magzat class-1 antigénjei — a vércsoport antigénekkel
elientétben — ellenanyag termelésre serkenthetik az anyat (ez adja a lehetésé-
get a reagens-gydjtésnek), feltételezhetd volt, hogy .idegen”, embri6-atulte-
tésbdl szarmazé vehem megtapadasat az anya-borju BoLA antigén kildnbség
befolyasolhatja.
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ANYAG ES MODSZER

A sikertelen vemhesités, illetve embri6-atiltetés esetén a meg nem szile-
tett utdd genotipusat nem lehet meghatarozni. Ezért az anya-utéd inkompatibi-
litas létezését csak olyan modon tudtuk megkozeliteni, hogy a kulénbézé geno-
tipus-keresztezésekbdl az eiméletileg vart hasadasi arany, és az utédok geno-
tipus megoszlasa kozotti eltérést vizsgaltuk. E célbdl négy évjarat charolais
borju transzferrin polimorfizmus vizsgalatat végeztik el. Azért valasztottuk ezt a
fajtat, mert itt haremben, természetes fedeztetés van, és igy az inszemi-
nalashoz kapcsolédé emberi hibat, mint befolyasol6 tényezét, ki tudtuk kiszo-
bélini.

A Herceghalmi Kisérleti Gazdasag Tehenészeti Telepérdl 554 holstein friz
tehén vércsoport vizsgalatat végeztik el, és vetettik 6ssze 4786 sikeres, és
sikertelen termékenyitési adataval. Csak olyan egyedeket vizsgaltunk, amelyek
befejezték életteljesitménylket, de kizartuk az értékelésbdl azokat, melyeket
medddség miatt selejteztek. A mesterséges termékenyitéshez 137 import és
hazai holstein-friz bika spermajat hasznaltak fel. Az anya és az apa vércsoport
alléljeinek ismeretében (13 rendszer) az utdéd varhaté heterozigozitdsara végez-
tink becsléseket, és ezt dsszevetettik a termékenyités sikeres vagy sikertelen
voltaval. Egy-egy tehén esetében 2—40 kozott valtozott a megfigyelt terméke-
nyitések szama. Figyelembe vettuk az év, az évszak és az utéd ivaranak hata-
sat is. A kiértékelést, a bécsi Allatorvos-tudomanyi Egyetem Allattenyésztéstani
Tanszékének, e probléma értékelésére modositott szamitdgépes programjaval
{mixed modell least-squares and maximum likelihood computer program) vé-
geztik el.

Annak eldontésere, hogy az embri6 atiltetés sikerességét befolyasolja-e a
recipiens hisztokompatibilitasi antigénje, 119 embrié-atiltetésbdl szarmazé,
holstein friz, limousin és blonde d'Aquitaine borju, valamint a hozza tartozé
donor-recipiens tehenek BoLA antigénjét hataroztuk meg.

EREDMENYEK ES KOVETKEZTETESEK

Az allattenyésztes gazdasagossaganak egyik sarokkéve az anyadllatok
minél biztosabb termékenyilése, de végill is a szaporulat. Az arutermeld agazat
az egyseéges, homogeén allomanyt részesiti elényben, a heterogenitas pedig a
szelekcionak, az alkalmazkodoképességnek kedvez. Felvetdott az a kérdés,
hogy elényt jelent-e az embri6 megmaradasaban (megtapadasaban) a sajat
genotipus, vagy sem. :

Annak eldontésére, hogy bizonyos vércsoport &s biokémiai polimorfizmus
allelek ©roklédési valosziniisége megfelel-e az elméleti hasadasi aranynak,
eloszor negy évjaratbol szarmazé charolais borja transzferrin polimorfizmus
vizsgalatat végeztuk el. Csak azok az utodok keriulhettek ertékelésre, amelyek
homozigota x heterozigéta, vagy heterozigéta x heterozigéta keresztezésbdl
szarmaztak (mert csak itt varhaté hasadasi arany). Ennek a kovetelménynek
709 utod felelt meg a kozel 1400 vizsgalatbol. Vigyaztunk arra, hogy az értéke-
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lésbe vont egyedek semmiféle szelekcionak ne legyenek kitéve, és ezért egész
évjaratokat vettink figyelembe. A kapott eredményeket az 1. tablazatban tin-

tettuk fel.
1. tablazat
Hasadasi aranyok a transzferrin lokuszon
Szil6i genotipusok(1) | Utédok lehetséges genotipusa(2) | Utédok hasadasi aranya(3)
AA x AD, AA : AD, 6:5 )
x AD, AA : AD, 13:33 P<0,01
x D;D, AD;, : AD, 6:16
AD, x AD, AA: AD, : D,D, 1:10:5
x AD, AA:AD,:AD,:D,D, 13:5:12:35 P<0,01
x D,D, AD, : D4D, : AD, 4:11:13
x D,D, AD, : D,D, 31:34
AD, x AD, AA: AD, .D,D, 22:38:39
x D,D, AD, : AD, 6:7
x D,D, AD,:AD,:D,D,:D,D, 13:14:11:39
x D,D, AD, : D,D, 69 : 142 P<0,001
D,D, x D,D, D,D,: D,D, : D,D; 0:1:6
D,D, x D,D, DD, : D,D, 13:36 P<0,01

Proportions at the transferrin locus
parents’ genotypes(1), possible genotypes of progeny(2), observed proportion of offspring(3)

A 13 kulénbdzé keresztezési kombinacidbél 4 olyan akadt, ahol az elméleti-
leg vart hasadasi aranytol szignifikansan eltért az utédok genotipusa. liyen volt
-az AAXAD, keresztezés esetében a homozigéta AA genotipusu utédok kisebb
gyakorisaga, az AD,xAD, keresztezésbdl az AD, genotipus-kategéria cstkkent
szama, az AD,xD,D, keresztezésbdl az AD, kategéria kisebb hanyada, valamint
a D,D,xD,D, keresztezésben a D,D, genotipusu utédok elméletileg vart ara-
nyanal kisebb gyakorisaga. Nem mutat egyértelmi félényt egyik genotipus ka-
tegéria sem, egyik esetben magasabb, masik keresztezésben pedig kisebb
gyakorisaggal fordul elé, mint ahogy az elméletileg varhato lenne. (Az AD, ge-
notipus altalaban nagyobb gyakorisaggal rendelkezik, mint az elméletileg var-
hat6 érték, de az AD,xAD, keresztezési kombinaciéban mégis a D,D, kateg6ria
jelentkezik nagyobb gyakorisaggal.) Megfigyelhetd a heterozigétak folénye a
homozigbtakkal szemben.

A transzferrin genotipusok oroklédési aranyaban megfigyelhet6 eltérések
vetették fel azt a gondolatot, hogy vajon egy heterozigbta szilé megegyezé
gyakorisaggal orokiti-e at az azonos lokuszan lévé alléljeit, vagy nem. (Ez a
vizsgalat transzferrin esetében nem végezhetd el, mert a viszonylag kevés aliél-
variacié nem teszi lehetévé annak vizsgalatat, hogy az utéd melyik allélt kapta
az anyatol, és melyiket az apat6l.) A kérdés megvalaszolasara 41 charolais bika
B vércsoport rendszerét vizsgaltuk annak ellenére, hogy a charolais fajtaban
tobb mint 60 kulénbdzd B vércsoport rendszerbe tartozd allélt ismerink. A
rendszer heterogenitasa miatt e kérdés megvalaszolasara hasznos informaciot
nyujthat, de a korabban feltett kérdés (heterozig6tak esetleges fdlénye a homo-
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zigotakkal szemben) megvalaszolasara nem alkalmas. Elméletileg e lokusz ket
allélje azonos gyakorisaggal varhaté az utédokban. A kapott eredményeket az
2. tablazat tartalmazza.

2. tablazat
Hasadasi aranyok a B vércsoport lokuszon
A bika szama(1) B vércsoport rendszer alléljei(2) | Megfigyelt hasadasi arany(3)

13028 o b 6 10

12043 (o} b 11 2 P<0,05
11231 (o} b 21 3 P<0,01
10928 (o} b 29 10 P<0,01
9821 o b 16 9 P<0,01
8539 o b 3 4

10094 o BO,YA'E,G'Q’ 17 19

10925 (o} BO,YA'E',G'Q' 4 2

10935 (o} BO,YA'E',G'Q’ 29 41

11230 o' Q 7 5

11610 o Q 7 5

12040 o G,0,Y 1 1 P<0,01
12105 (0} Al 39 37

12245 o G,A' 26 38

12548 o' GA' 6 5

12607 o G301T1E'3 17 20

12614 o A'E',G' 3 2

12615 o A'E,G 38 39

10203 o AE,G' 6 ‘3

12612 b A'E,G 16 24

12242 b - A'E,G' 19 29

11617 b A'E',G' 7 28 P<0,01
12611 b BO,YA'E,G'Q’ 4 9

12606 b BO,YA'E,G'Q’ 15 12

11610 b BO,YA'E',G'Q' 5 7

10931 b BO,YA'E',G'Q, 36 58 P<0,05
12042 b QA'B' 3 5

11613 b QA'B' 18 18

9819 b I 1 7

9707 b GA' 16 10

11616 b G,0,Y 20 3 P<0,01
12250 G201Y G,A'B'D'GY' 39 31

11615 G201Y QA'B' 9 26 P<0,01
13030 BO3YA'E'3G'Q' | G,ABD'G'QY’ 6 6

12243 BO3YA'E'3G'Q’ O,YE', 3 3

11608 BO3YA'E'3G'Q’ GA' 8 6

11234 BO3YA'E'3G'Q' P21 15 20

11233 BO3YA'E'3G'Q'| Y,D'GrQy 22 1

9817 BO3YA'E'3G'Q’ I 3 7

8083 BO3YA'E'3G'Q'| OxPTB'E;,G'O' 9 0 P<0,01
10204 A'E'3G' G,A’ 4 2 ’

Proportions at the B blood group locus

ear tag number(1), B blood group alleles(2), observed proportion(3)
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Megallapithatd, hogy a 41 vizsgalt apaallat kézal 10 bika esetében (24%) fi-
gyelhetd meg szignifikans eltérés az elméletileg vart 1:1-es drokitési aranytol az
egyes B vércsoport allélek esetében. A 10 megfigyelés kozil 7 olyan kategoria-
ban figyelheté6 meg, amikor az egyik alléi, az ugynevezett csendes allél (b), az
,antigén hianyat” 6rokiti. Mindig ez a kategéria mutatkozik kisebb gyakorisag-
gal. Ez azt tamasztja ala, hogy ilyen vonatkozasban nincs hatasa az embrio
megtapadasaban (anya-utdd inkompatibilitas) a vércsoport alléinek, mert ha
lenne, akkor ennek a kategorianak kellene nagyobb gyakorisaggal jelentkeznie.

3. tablazat
Hasadasi aranyok a BolL A lokuszon
A bika szama(1) BoLA class-| allotipus(2) Megfigyelt hasadasi arany(3)
9821 W,, W, 14 8
10093 W Wi 19 14
10928 W W, 11 17
11230 W Wy 9 7
Proportions on BolA locus
No. of the bulls(1), BoLA class-| allotype(2), observed proportion
4. tablazat
A vizsgalt bikak termékenyitési eredményei
Bika Inszeminalassal vemhesiit Osszes termé- Termékenyitési
szam tehenek szama(2) kenyités index(5)

(1) 1. 2. 3. Toébbedik(3) (4) liszok(6) | tehén(7) | ossz.(8)
8261 53 24 3 1 81 1,35 1,45 1,41
4310 | 37 10 7 2 56 1,25 1,75 1,57
4267 | 36 12 13 11 72 1,27 2,14 2,03
6943 | 18 11 5 6 40 — 2,05 2,05
5405 | 60 39 17 20 136 2,0 2,19 2,16
7862 | 25 18 9 10 62 — 2,18 2,18
5401 64 44 18 30 156 1,94 2,23 2,20
6390 | 159 49 41 58 307 1,03 2,55 2,26
6001 9 14 11 6 40 — 2,50 2,50
6403 | 36 22 13 34 105 — 2,68 2,68
6411 36 28 23 48 129 — 3,22 3,22

Fertility of Al bulls

No. of the bulls(1), pregnant cows for Al(2), others(3), total Al(4), fertility index(5), heifers(6),
cows(7), total(8)

Négy |. osztalyba tartozd charolais bika hisztokompatibilitasi antigénjének
haplotipusat meghatarozva azt figyeltik, hogy az egyes allélek milyen gyakori-
saggal jelennek meg az utédokban. Az eredményeket a 3. fablézat szemlélteti.

A medfigyelt hasadasi aranyok nem térnek el szignifikdnsan az elméletileg
vart 1:1-es hasadasi aranytol. Meg kell jegyezni, hogy a 9821, a 10928 és
11230 szamu bikak B vércsoport rendszerbe tartozé alléljeinek oroklbdesi valo-
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szinliségét is vizsgalatuk (2. tablazat). A 9821-es és a 10928-as bikak elterd
valészinlséggel (P<0,01) 6rokitették az egyes vércsoport alléleket.

A kovetkezd kérdés az volt, hogy az embrié megtapadasat, ,életképesseget”
befolyasolja-e heterozigozitasa, melyet a szulék vércsoport és biokémiai poli-
morfizmusa alapjan megprobaljuk elére becsulni. Ehhez a vizsgalathoz szikse-
giink volt a sikertelen termékenyitések szamara is, mert ez a csoport a megta-
padas szempontjabol ,elénytelen” kategéria. Ezt a vizsgalatot csak olyan egye-
deken tudtuk elvégezni, ahol pontosan regisztraltak hogy mikor, és milyen bika-
val, valamint hanyszor termékenyitették az anyat.

A 4. tablazatban a 10 leggyakrabban hasznalt holstein-friz bika terméke-
nyitési eredményeit, a 5. {&bldzatban pedig a szamitogépes program altal sza-
mitott paraméterek (a szUldk vércsoport vizsgalata alapjan varhaté hete-.
rozigozitasi fok az utédoknal) atlagat és szérasat, a 6. tadblazatban a variancia-
analizis eredményét mutatjuk be.

5. téblazat

Az utodok szamitoégéppel becsiilt heterozigozitasa, a sziil6k vércsoport vizsgalata alapjan

Vizsgalt tulajdonsag(1) n X s
Vemhes(2) 1978 42,36 9,99
Nem vemhes(3) 1623 57,07 8,84
Ev(4)
1. 77 51,49 11,26
2. 119 48,15 11,13
3. 242 46,61 11,20
4. 364 46,72 11,26
5. 562 47,26 11,14
6. 724 47,37 11,30
7. 720 48,22 11,42
8. 510 47,86 11,07
9. 472 48,22 11,30
10. 263 48,15 11,19
Bika(5) 1932 18,12 14,07
Usz6(6) 1669 47,61 13,07
Elsé ellés(7) 544 47,65 11,16
Tobbedik ellés(8) 3057 42,36 10,94

Estimated heterozygozity of progeny investigated upon blood groups
trait(1), pregnant(2), non pregnant(3), year(4), bull(5), heifers(6), calving first(7), calving others(8)

Az eredményekbdl azt a kévetkeztetést vonhattuk le, hogy bar az utéd a
vércsoport polimorfizmus alapjan becsult heterozigozitasa befolyasolja ugyan
megtapadasanak esélyét, de ugyanakkor ez olyan nagymértékii szérassal jel-
lemezhetd, mely az atlagok koz6tti szignifikans kilonbségeket lényegesen: fe-
lulmulja. Ezen kival a varhatd vemhesség elérejelzésének pontossaga gyenge
korrelaciot mutat (R=0,353) a megfigyelés eredményével. Ezért ez a modszer
szarvasmarha faj esetében nem javasolhaté a magasabb vemhesiilési arany
elérésének javitasara. '
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6. tablazat
Varianciaanalizis tablazata

Tényezd(1) SQ FG MQ F P
Osszes(2) 314098 3601
Kezelés(3) 33538 13 2580 32,99

vemhesség(4) 2879 1 2879 36,82 P<0,001

év(5) 33415 10 3342 - 42,73

ivar(6) 134 1 134 1,75

ellés*(7) 1 1 1 0,01
Hiba(8) 280560 3588 124

* az elsd és tobbedik ellést elkildnitve vizsgaltuk x = 57,01; s = 8,84; R = 0,353(9)

Variance-analysis
factor(1), total(2), treatment(3), pregnancy(4), year(5), sex(6), calving(7), error(8), the first and other
calvings were investigated separately(9)

119 embrio6-atiltetésbdl szarmazo6, holstein friz, limousin és blonde
d’Aquitaine borju BoLA antigénjét hataroztuk meg. Tudatosan vizsgaltuk siker-
telen embrié-atiltetés recipiensét is, bar a meg nem sziletetett borju genotipu-
sat meghatarozni nem lehet. Az eredményeket a 7. tablédzatban foglaltuk 6ssze.

7. tablazat
Recipiens — a beiiltetett embrié k6z6s BoLA antigén — gyakorisaga
Fajta(1) Elvégzett embrio- Sikeres Kézés alkél elsfordulasi
atlltetés(2) vemhesulés(3) gyakorisaga(4)
Blonde d'Aquine 16 15 7 (47%)
Limousin 57 42 11 (26%)
Holstein friz 78 62 24 (39%)
Osszesen(5) 151 119 42 (35%)

Frequency of common embryo — recipient BoLa antigenes
breed(1), embryo transfers(2), pregnancy(3) frequency of common alleles

Az atlltetett embrio és a recipiens kézds allélie minden esetben a fajtara
jellemzd ,gyakoribb” allél volt, ami a nagyobb gyakorisaga miatt nagyobb valo-
szinlséggel is varhato. A sikertelen és sikeres embrio-atlltetés recipiensei ko-
z6tt nincs lényeges kuldnbség (8. téblézaf) a haplotipusok gyakorisagaban.
Ebbél a megfigyelésbdl azt a kovetkeztetést lehet levonni, hogy a recipiens
BoLA class-I genotipusa nem befolyasolta az atlltetés sikerességét.
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8. tablazat
Recipiens egyedek BoLA antigén gyakorisaga
Haplotipus(1) Sikertelen(2) ] Sikeres(3)
embrio atultetés recipiensei(4)

W, 0,0313 0,0251
W, 0,0937 0,1008
Be, 0,0313 0,0672
W 0,1562 0,2101
W, 0,0313

We 0,0937 0,1429
W, 0,0251
Wi 0,1562 0,0672
Wy, 0,0987 0,0251
Wi, 0,0313

W, 0,0251
Wi 0,0313 0,0425
Wy 0,2187 0,2438
Be,

Beg 0,0313 0,0251

n 32 119

BolLA antigene frequency of recipients

haplotype(1), successful(2), unsuccessful(3), recipients(4)
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LIMOUSIN TENYESZBIKAJELOLTEK KULLEMI
BIRALATI RENDSZERENEK ERTEKELESE UZEMI
KORULMENYEK KOZOTT

TOZSER JANOS — BALIKA SANDOR — BEDO SANDOR — FARKAS ISTVAN — MIHALYFI
ISTVAN — HAMZA LASZLO — GABRIELNE TOZSER GYORGYI

OSSZEFOGLALAS

A Limousin Tenyésztdk Egyesiilete folyamatosan fejleszti tenyésztési programjat. Magyaror-
szagon 1986-ban vezették be a linearis funkcionalis killemi biralati rendszert, amely 4 f6 tulajdon-
sagcsoportban (hasznalati érték, hosszusagi meretek, szélességi méretek és izmoltsag), 22 tulaj-
donsag értékelését teszi lehetdvé. A szerzdk vizsgalataikat két limousin torzstenyészet tenyészbi-
kajelsltjeinek (A: n=47; B. n=277; n=324) — 1992-1996 kozott gyijtott — adataival végezték. A
vizsgalat célja egyrészt szamszerisiteni a lényeges tulajdonsagok kozétti dsszefliggéseket, mas-
részt megallapitani a vizsgalt bikak killemi biralati eredményeire vonatkozé un. hattérvaltozékat. A
tenyészbikajeléltek csoportos mélyalmos tartasban voltak, takarmanyozasuk silékukorica szilazzsal
(ad libitum) valamint adagolt abrak- és széna etetésével tortént.. A sajatteljesitmeny-vizsgalat vegén
keriilt sor a killemi biralatara, melyben az ésszpontszam atlagértéke — az 6sszes egyedre vonat-
kozéan — az un. j6 kategériaba (pont > 61) tartozott. Pozitiv szoros korrelacikat (r>0,74, P<0,001)
allapitottak meg az egyes tulajdonsagcsoport 8sszpontszamai és a linearis tulajdonsagok kdzott. A
hasznalati érték tulajdonsagcsoportot alkoté tulajdonsagok és egyéb linearis tulajdonsagok kozétti
osszefiggések r=0,37-0,81 értékek kozott valtoztak. Az elemzés eredményeként a kévetkezd
faktorokat hataroztak meg: izmoltsagi-szélességi méretek (l.), marmagassag-hosszusagi méretek
(), vallfeszesség-hat-agyékkotés (lll.), labszerkezet-csontfinomsag (IV.). A faktorok sajatértékei a

. kovetkezdk voltak: 42,8%, 20,8%, 10,6% és 9,4%. A hasznalati érték tulajdonsagban jelentés hete-
rogenitast tapasztaltak. Kialakitottak egy moédositott biralati rendszert, amely 3 6 tulajdonsagcso-
portbdl all (hosszusagi méretek, szélességi méretek és izmoltsag) és 12 tulajdonsagot foglal maga-
ba. A marmagassag, a mellkasmélység és a csontfinomsag tulajdonsagokat kilén értékelték. Az
eredeti és a modositott killemi biralati 6sszpontszdmok kozétt nagyon szoros osszefliggést ta-
pasztaltak (r<0,99, P<0,001). Javasoltak a linearis tulajdonsagok szamanak cstkkentését.

SUMMARY

Tézsér J. — Balika S. — Bed6 S. — Farkas |. — Mihalyfi I. — Hamza L. — Gabrielné T6zsér Gy .Ms.:
EVALUATION OF TYPE CLASSIFICATION IN LIMOUSIN YOUNG BREEDING BULLS ON
FARM CONDITION

The updating of the breeding programme of the Association of Limousin Breeders has been
done continuously. Type classification was introduced in 1986 in Hungary, which is based on 4
principal quality groups (utility score, score for length, score for width, score for muscularity) and
includes 22 type traits. The investigations were carried out using 324 sire candidate young bulls
from two Limousin seed stock herds (A: n=47; B: n=277) between 1992-1996. The aim of this study
was to calculate the correlations among traits of type classification and to establish the back-ground
variables concerning the results of the judgement of conformation. Sire candidates were kept in the
collective loose keeping on deep litter in the seed stock herd. The feeding of the bulls was based on
ad libitum maize silage and rationed concentrate and meadow hay. Type classification of sire can-
didates was done at the end of the performance test. The mean of the total phenotypic score for all
young bulls was in the good categories (score>61). Positive close correlations (r>0.74, P<0.001)
were found between the results of the principal quality groups and the scoring for linear traits. The
correlations calculated between the results of the utility score and other scoring for linear traits
changed from r=0.37 to r=0.81. Four factors were determined by means of principal component
analysis as follows: muscularity and width (l.), withers height and longitudinal measurements (I1.),
shoulder stability and strength of back and rump (lil.) and leg structure and skeleton (IV). Eigenval-
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ues for factors I-IV were 42.8%, 20.8%, 10.6% and 9.4%, respectively. Wide heteroggneity was
recorded for the utility score. A type classification was created, which is based on 3 princnpa! quality
groups (score for length, score for width, score for muscularity) and included 12 type traits. The
height at withers, chest depth and skeleton were judged separately. A positive, very close correla-
tion (r=0.99, P<0.001) was found between the official and modified total phenotypic score. Based on
the findings a reduction in the number of the type traits has been recommended.

BEVEZETES

A kullem és a varhatd termelés koézotti 9sszefliggés a husmarhak eseteben
kénnyebben allapithatd meg, mint a tejtermelé tipusoknal, mert egyreszt az allat
hustermeld képessége vizualisan értékelhetd, masrészt ezeknek a kullemi jel-
lemzéknek az o6roklddhetéségi értéke viszonylag nagy (h’=0,4-0,6). Az
izmoltsag élo, ill. vagott allapotban térténd értékelése kdzott szamithato lega-
labb r=0,70-es korrelacios egyutthaté, ugyancsak a killemi biralat gyakorlati
alkalmazhatosagat tamasztja alad (Korchma, 1986; Journaux, 1994). Ezért a
hushasznositasu fajtak tenyésztési programjaiban a kullemi biralati pontozas
eredményeinek — a hatékony szelekcio biztositasa érdekében — meghataroz6
szerepe van. A Limousin Tenyészték Egyesilete a tenyészbikajelditeket az
Uzemi sajatteljesitmény-vizsgalat (USTV) végén, a 205., ill. a 365. napra korri-
galt élésuly és a kullemi biralati pontszamok alapjan minésiti (Balika és Bird,
1993/a).

Tozsér és misai, (1997b) az Uzemi sajatteljesitmény-vizsgalati (STV)
eredmeények féfakioranalizis modszerével térténd elemzése révén ramutattak a
limousin tenyészbikajeloltek kullemi biralati eredményeinek fontossagara,
ugyanis a harom meghatarozott faktor k6zul a legnagyobb un. sajatértékkel
(49%) a killemi biralati eredményekre alapulé faktor (1.) rendelkezett.

A husmarha tenyésztésben alkalmazott killemi biralati rendszerekkel
szemben, az alabbi igények fogalmazhaték meg altalanossagban:

— Tamogassak az un. modern husmarha (ramas, hosszu térzsi stb.
egyed) kialakitasat és esetleg a fajtan beldli tipusdifferencialast,

— Segitsék el6, a kelléen részletes, de nem tal bonyolult biralati rendszer
reven, a killemjavito (korrektiv) parositasok végrehajtasat,

— Tegyek lehetéve a szamitogépes feldolgozast és értékelést a hatékony
teljesitmény-vizsgalat és szelekcid végrehajtasa érdekében.

A hazai és a nemzetkézi gyakorlatban napjainkban hasznalt kallemi biralati
rendszerekkel kapcsolatban — Korchma (1986); Dubois és Huneault (1990);
Anonim (1990), Boonen (1991), Rehben (1992); Balika és Bir6 (1993/b); Ano-
mim (1997) munkai alapjan roviden — a kévetkezékre kivanunk utalni:

— Eltér a kullemi biralati dsszpontszam kialakitasaban szerepet jatsz6 un.
tulajdonsagcsoportok szama (pl. Magyarorszag és Belgium: 4; Franciaorszag:
3; Kanada: nincs), és ezert eltér az un. linearis tulajdonsagok szama is (pl.:
Magyarorszag: 22; Belgium: 20; Franciaorszag: 14; Kanada: 4).

— Nem egységes az un. linearis tulajdonsagok pontozasara szolgald
szamskala sem, ugyanis Magyarorszagon (a limousin és a magyartarka fajtak
kivetelével) és Franciaorszagban ez 1-10 pont, Belgiumban 1-50, ill. 1-25
pont, Kanadaban és Németorszagban 1-9 pont k&zétt valtozik.
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— Eltéré médon szamitjak (vagy nem szamitjak) a kullemi biralati 6ssz-
pontszamot.

— Kiegészitd informacioként a biralt egyed kondicidjat vagy értékelik, vagy
nem.

A kullemi biralat adatainak értékelésére Sieber és mtsai (1988) holstein-friz
fajtaju tehenek, Marton és mtsai (1988) hereford tehenek, Véagi (1992) limousin
tehenek esetében alkalmazta a féfaktor-analizis modszerét. Legutdébb Tézsér
és mtsai (1997a) 327 charolais tenyészbikajelolt killemi biralati eredményeit
elemezve megallapitottak, hogy a hasznalati érték tulajdonsagcsoport jelentés
heterogenitast mutat, ugyanis a hat résztulajdonsagbol allé tulajdonsagcsopor-
ton belul a vallfeszesség-hat-agyékkotés (lll., 10,7%) és a labszerkezet-csont-
finomsag (IV., 10,4%) faktorok egyértelmien elkilonitheték.

Mindezek alapjan a husmarha tenyésztésben alkalmazott killemi biralati
rendszer tovabbfejlesztése (egyszerisitése) — a teljesitmény-vizsgalatok kor-
szerlsitéséhez kapcsoléddan — napjaink realis igényeként fogalmazhatd meg.

Vizsgélataink célja a kbvetkezb kérdések tisztazasa volt: Milyen iranyu és
szorossagu Osszefiiggés allapithaté meg a limousin fajtaju tenyészbikajelditek
linedris kullemi biralati tulajdonsagai kézétt ?

Milyen hattérvaltozokat (okvaltozokat) lehet elktléniteni a killemi biralati
pontszamok értékelése alapjan, amelyek az egyes tulajdonsagokat meghata-
rozzak?

Indokolt lehet-e — a vizsgalati eredmények birtokaban — a kdllemi biralati
rendszer modositasa vagy esetleges-egyszerisitése?

ANYAG ES MODSZER

A vizsgalathoz szlkséges kullemi biralati eredményeket két limousin
térzstenyészetben (A: n=47; B: n=277; dsszesen, n=324), 1992-1996. kozott
gytijtottak. A tenyészbikajelditeket lekotés nélkil, kiscsoportos tartasban nevel-
ték és silokukorica szilazzsal takarmanyoztak abrak- és széna kiegészitéssel. A
sajatteljesitmény-vizsgalat (STV) végén, 12 hénapos korban, keriilt sor a hiva-
talos kallemi biralatra.

A biralat soran négy tulajdonsagcsoportba sorolva, 22 tulajdonsag meg-
itélésére kerult sor az alabbiak szerint:

— hasznalati érték pontszam (marmagassag, mellkasmélység, vallfeszes-
seg, hat-agyékkoteés, csontfinomsag, labszerkezet)

— hosszusagi méretek pontszama (test-, hat- ,agyék- és farhosszisag)

— szélességi méretek pontszama (mar-, mellkas-, agyék-, far-1.-1l.)

— izmoltsagi pontszam (szugy-, lapocka-, hat-, farizmoltsag, combteltség
és combhosszusag).

Ezen a helyen kivanunk utalni arra, hogy Balika és Biré (1993b) kisebb
valtoztatast hajtott végre az 1986-ban kialakitasra kerult biralati rendszeren,
nevezetesen modositottak a pontozasi skalat (1-9 pont), ill. az an. far lll. méret
elhagyasaval a mar- és a hat szélesség kulon-kildn megitélésére is lehettség
van. A felmérésben résztvevd tenyészbikajeldltek esetében azonban még a far
l1l. méret kerult értékelésre.
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A statisztikai feldolgozasa és értékelése (korrelacio- és regresszié analizis,
féfaktor-analizis) Excel 5.0 adatbazis kezel$ és Minitab szamitdgépes progra-
mokkal tortént.

A fofaktor-analizisben, a faktorok forgatasat az un. Varlmax mébdszerrel
végeztilk, amelynek lényege, hogy a négyzetes sulyok (alj) oszloponkenti
varianciainak 6sszege minél nagyobb legyen (Svab, 1979). Az egyes hattér-
valtozokat a paraméterek korrelaciés matrixabol szamitottuk ki. Az értékelés
soran csak azokat a komponenseket becsultik, amelyeknek a sajatértékei
meghaladtak az 1,0-et.

EREDMENYEK ES ERTEKELES

A vizsgalt tenyészbikajeloltek kiullemi biralati pontszamainak atlagértékeit
és az atlagok korili szérasokat az 1. tablazatban foglaltuk dssze.

A 4 tulajdonsagcsoportban tapasztalt teljesitményeket vizsgalva megalla-
pithat6, hogy a hasznalati érték és a hosszlsagi méretek esetében az atlagos
pontszamértékek elérték, ill. meghaladtak a ,j6” (>61 pont) teljesitmény szinvo-
nalat. A szélességi meéretek és az izmoltsag vonatkozasaban csak ,kézepes”
(6160 pont) teljesitmenyt lehetett tapasztalni. Az atlagos kullemi biralati
osszpontszam viszont ugyancsak a ,jé" kategoriaba kertilt.

A killemi biralati eredmények kézott (pl. valamely tulajdonsagcsoport 6ssz-
pontszama és a linearis tulajdonsagok pontszamai) szamitott korrelacios
egyltthatok (r>0,74) arra utalnak, hogy a szélességi és hosszusagi méretek
pontszamai szoros dsszefuggésben allnak az izmoltsaggal (2. tablazaf). A
hosszusagi és a szélességi méretek kozott is szamottevd dsszefuggést allapi-
tottunk meg (r=0,77-0,82). Mindezek az eredmények tamogathatjak — a koz-
vetett szelekci6 elvi lehetéségén keresztil — a biralati rendszer médositasat.

A tulajdonsagcsoportokat alkot6 résztulajdonsagok és egyéb linearis tulaj-
donsagok kozotti dsszefliggéseket is értékeltuk. A hosszlsagi méretek, a szé-
lessegi meretek eés az izmoltsag esetében kiegyenlitettebb és szorosabb, lega-
labb r>0,60-as (P<0,001) korrelaciés egyutthatokat szamitottunk, ezért ezeknek
az adatsoroknak a kézlésétél — az attekinthetéség kedvéért — eltekintink.

A 3. tablazatban viszont bemutatjuk a hasznalati érték tulajdonsagcsopor-
tot alkoté tulajdonsagok és egyéb linedris tulajdonsagok kézétt:meghatarozott
osszefuggéseket.

A korrelaciés matrix adatai alapjan (3. tablazat) azt a hatarozott tendenciat
tapasztaltuk, hogy a marmagassagtol a csontfinomsag felé haladva a szamitott
korrelaciés egyutthatok értékei egyre lazabba valtak (pl: marmagassag: r=0,42—
0,81, P<0,001; vallfeszesség: r=0,38-0,77, P<0,001; csontfinomsag: r=0,37-
0,47, P<0,001). Mindez elézetesen arra utal, hogy a hasznalati érték tulajdon-
sagcsoport nem egységes, hanem heterogén.
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1. tablézat

Limousin tenyészbikajeléitek kiillemi biralati pontszamai

Eredeti(28) Médositott(29)
X t$S X tSs
Marmagassag(1) 5,3011,15 5,30+1,15
Mellkasmélység(2) 577+1,11 577+1,11
Valifeszesség(3) 6,3240,86 —
Hat-agyékkotés(4) 6,3840,87 —
Labszerkezet(5) 5,8610,96 —_
Csontfinomsag(6) 6,7110,95 6,71+0,95
Hasznalati érték, pontszam(23) 67,3118,51 —
Testhosszusag(7) 5,62¢1,18 5,621+1,18
Hathosszusag(8) 5,60+1,30 5,60£1,30
Agyékhosszisag(9) 5,60+1,15 5,6011,15
Farhosszusag(10) 5,3111,20 5,31%1,20
Hosszlsagi méretek, pontszam(24) 61,4512 46 61,45112,46
Marszélesség(11) 5,1611,04 5,1611,04
Mellkasszélesség(12) 5,4711,01 5,4711,01
Agyékszélesség(13) 5,85+1,06 —
Farszélesség |.(14) 5,70+1,08 5,70+1,08
Farszélesség I1.(15) 5,3111,05 5,3111,05
Farszélesség IIl.(16) 5,07+1,08 —
Szélességi méretek, pontszam(25) 60,30+10,88 60,11£10,79
Szigyizmoltsag(17) 5,24+1,16 —
Lapocka izmoltsag(18) 5,35¢1,26 5,351¢1,26
Hatizmoltsag(19) - 5,88+1,27 5,88+1,27
Farizmoltsag(20) 5,52+1,24 —
Combhosszusag(21) 5,5111,30 5,5111,30
Combteltség(22) 5,27+1,26 5,27+1,26
Izmoltsag pontszam,(26) 60,68+13,06 61,14+13 40
Killemi biralati 6sszpontszam(27) 62,44110,64 60,90+11,67

Type classification scores of Limousins sire candidates

height at withers(1), chest depth(2), shoulder stability(3), strength of back and rump (4), leg struc-
ture(5), structure(6), length of the body(7), length of the back(8), length of the loin(9), length of the
rump(10), width at withers(11), chest width (12), loin width(13), rump width 1(14), rump width 11(15),
rump width 11I(16), muscularity of breast(17), muscularity of shoulder(18), muscularity of shoul-
der(19), muscularity of back-loin(20), length of rump(21), muscularity of rump(22), utility score(23),
score for length(24), score for width(25), score for muscularity(26), total phenotypic score(27),

original(28), modified(29)

2. tablazat

Osszefiiggések az egyes tulajdonsagcsoportok és a linearis tulajdonsagok kézétt

r

Hosszusagi- és szélességi méretek kdzott(1)
Hosszusagi méretek és izmoltsag kdz6tt(2)
Szélességi méretek és izmoltsag kézott(3)
Hasznalati érték és izmoltsag kbz6tt(4)

0,77 -0,82
0,74-0,82
0,85-0,90
0,75-0,81

Relationship between the results of the principal quality groups and scorning for linear traits
relationships size of lenght and width(1), the size of lenght and muscularity(2), the size of width and
muscularity(3), the utility score and muscularity(4)
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3. tablazat

A hasznalati érték tulajdonsagok 8sszefiiggései (r) mas linearis tulajdonsagokkal (n=324)

Marma- | Mellkas- |Vallfeszes-| Hat-agyék Lab Csont-

gassag(1) |[mélység(2)] ség(3) kdtés(4) |szerkezet(5) | finomsag(6)
Marmagassag(1) —
Mellkasmeélység(2) 0,75 —
Vallfeszesség(3) 0,68 0,64 —
Hat-agyékkotés(4) 0,64 0,57 0,77 —
Labszerkezet(5) 0,42 0,42 0,44 0,45 —
Csontfinomsag(6) 0,44 0,40 0,38 0,41 0,47 —
Testhosszusag(7) 0,81 0,73 0,66 0,62 0,45 0,44
Hathosszusag(8) 0,75 0,69 0,66 0,63 0,45 0,43
Agyékhosszisag(9) 0,76 0,70 0,62 0,61 0,42 0,38
Farhosszusag(10) 0,80 0,75 0,64 0,60 0,47 0,43
Marszélesség(11) 0,74 0,74 0,64 0,61 0,47 0,40
Mellkasszélesség(12) 0,75 0,78 0,67 0,62 0,40 0,37
Agyékszélesség(13) 0,71 0,76 0,66 0,62 0,46 0,41
Farszélesség |.(14) 0,69 0,71 0,63 0,60 0,43 0,43
Farszélesség I1.(15) 0,73 0,76 0,65 0,59 0,43 0,42
Farszélesség !.(16) 0,70 0,73 0,66 0,60 0,44 042
Szigyizmoltsag(17) 0,76 0,77 0,67 0,61 0,42 0,41
Lapocka izmoltsag(18) 0,76 0,79 0,68 0,60 0,43 0,38
Hatizmoltsag(19) 0,75 0,77 0,69 0,64 0,48 0,45
Farizmoltsag(20) 0,72 0,75 0,63 0,58 0,44 0,39
Combhosszusag(21) 0,73 0,73 0,66 0,61 0,41 0,38
Combteltség(22) 0,69 0,72 0,64 0,57 0,42 0,40

Megjegyzés (23): ha r>0,112, akkor P<0,05; r>0,148, akkor P<0,01; r>0,188, akkor P<0,001 (24)

Correlation coefficients between the results of the utility score and other scoring for linear traits
as in Table 1.(1-22), remark (23), if r>0.112, then P<0.05; if r>0.148, then P<0.01; if r>0.188, then
P<0.001(24)

A fofaktor-analizis eredményeit a 4. tabldzatban 6sszegeztik. A tablazat
adatai szerint, az elkulonitett 4 faktorral a teljes variancia jelentés hanyadat
(84%) lehetett megmagyarazni. A Varimax forgatas utani-faktorsulyok nagysag-
rendje és eléjele alapjan megitélhetd az, hogy az egyes faktorokban mely ér-
tékméré tulajdonsagok jatszanak donté szerepet, melyek hatarozzdk meg azo-
kat.

Az | faktort az izmoltsagi és a szélességi méretek egyes faktorsulyai ala-
kitottak ki (sajatértek-variancia: 42,8%). Ez az egylvé tartozas anatémiailag jol
magyarazhato és a 2. tablazatban talalhaté r=0,80-nal nagyobb korrelacios
egyutthatokkal is alatamaszthaté. Limousin fajtaju tehenekben (n=146) VAgi,
(1992) ugyancsak el tudta kildniteni ezt a két tulajdonsagcsoportot. Korabbi
vizsgalatunkban, charolais bikakra vonatkozéan, az ,izmoltsagi és a szélességi
meéretek” faktorra vonatkozéan 39%-os sajatérték-varianciat allapitottunk meg
(T6zsér és mtsai, 1997a). A Il. faktort (sajatérték-variancia: 20,8%) a marma-
gassag és a hosszusagi meéretek hataroztak meg. A marmagassag jelentds
szerepére Marton és mtsai (1988) vizsgalata is ravilagitott (hereford tehenek,
n=400, marmagassag: 32,9%). Ebben az értékelésben a //l. faktor (sajatérték-
variancia:10,6%) a vélifeszesség és a hat-agyékkotés faktor volt. Hasonlé je-
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variancia: 10,6%) a vélifeszesség és a hat-agyékkotés faktor volt. Hasonlo je-
lenséget tapasztaltak limousin tehenek esetében Vagi (1992), hereford tehe-
neknél pedig Mérton és misai (1988). A legkisebb sajatérték-varianciakat
(9,4%) a labszerkezet és a csontfinomsag (/V. faktor) esetében talaltuk. Ha-
sonlé6 megaillapitasra jutottak Vagi (1992), valamint Tézsér és mtsai (1997a) is.
A kapott eredmények és az irodalomban talalhaté vizsgalatok adatait figyelem-
be véve megallapithaté, hogy a hasznalati érték tulajdonsagcsoport jelenlegi
formajaban jelentds heterogenitast mutat.

Figyelembe véve az 6sszefuggés vizsgalatok és a féfaktor-analizis ered-
ményeit, valamint a rendelkezésre all6 irodalmi adatokat, a hivatalos biralat egy
modositott valtozatat az 1. tdblazatban olvashatdk szerint alakitottuk ki.

A médositott biralati rendszerben valtozatianul hagytuk a hosszusagi mé-
reteket. Cstkkentettiik a szélességi méretek tulajdonsagainak szamat kettével
azaltal, hogy a far-ill. és az agyékszélességet elhagytuk. A far-ill. a legnehe-
zebben megitélhet6 a farméretek kézil, de szerencsére pozitiv dsszefuggésben
all a far-1.(r=0,84, P<0,001), ill. a far-Ii. (r=0,86, P<0,001) méretekkel. Az agyék-
szélesség is érdemi Osszefiggést mutat a mar szélességével (r=0,86,
P<0,001). Az izmoltsag esetében ugyancsak 4-re csékkentettuk a tulajdonsa-
gok szamat (lapocka-vall, hat-agyék, combhosszusag, combteltseg). Kivettik a
biralt tulajdonsagok kézul a szugy és a farizmoltsagot, mert ezek a tulajdonsa-
gok szoros Osszefuggésben vannak a melikasszélességgel (r=0,83, P<0,001),
ill. a far-1l szélességgel (r=0,82, P<0,001). A modositott biralati rendszer igy
harom, egyenként 4-4 résztulajdonsagbot allé tulajdonsagcsoportbol éptl fel. A
killemi biralati 6sszpontszam a harom résztulajdonsag — 100 pontra atszami-
tott — teljesitményének atlagaként eértelmezhetd. A hasznalati érték tulajdon-
sagcsoportb6l csak a marmagassagot, a mellkas mélységet és a csontfinomsa-
got hagytuk meg biralatra, de ezeket nem vesszik figyelembe a killemi biralati
6sszpontszam meghatarozasakor. Ennek a harom tulajdonsagnak az értékelé-
se a fajtan bellli tipus differencialas miatt itélheté fontosnak. Ez a megoldas
dsszhangban van azzal az eddigi gyakorlattal, hogy bizonyos tulajdonsagokat
(PL: laballas: francias, kardos, gacsos; faralakulas: csapott, fedeles) csak jel-
zeéssel roégzitenek a biralati lapon.

Megvizsgaltuk az eredeti és a moédositott killemi biralati rendszer egymas-
sal azonos tulajdonsagcsoportjainak pontszamai (hosszusagi méretek, széles-
ségi méretek, izmoltsag) kozotti 6sszefuggéseket. Mindharom relacioban teljes
azonossagot kaptunk (r=0,99, P<0,001). Ezek alapjan érthetd, hogy a kullemi
biralati 6sszpontszam esetében is igen szoros Gsszefliggést tapasztaltunk
(5. tablazat). A regresszi6 analizis azt az eredményt adta, hogy az eredeti kul-
lemi biralati dsszpontszam egy egységnyi vdltozasa (bx/y) 1,093 ponttal
(P<0,001) ndveli a moédositott valtozat killemi birdlati sszpontszamanak érté-
két. Az ellenkezd iranyd analizisnél a regresszids egyutthaté (bx/y) 0,904 pont
volit.
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4. tablazat
A sajatértékek, a teljes-variancia részaranyanak, a faktoroknak
és a faktorsilyoknak az alakulasa forgatas utan (n=324)
L. . . V.
izmoltsdg- | marmagassag- [vallfeszesség-hat-| labszerkezet-
szélesség(23) | testhosszu- agyékkotés(25) csontfinom-

sag(24) sag(26)
Marmagassag(1) 0,478 -0,661 0,319 -0,202
Mellkasmélység(2) 0,636 -0,473 0,246 -0,187
Valifeszesség(3) 0,424 -0,313 -0,750 -0,177
Hat-agyékkotés(4) 0,324 -0,311 -0,790 -0,238
Labszerkezet(5) 0,231 -0,122 0,278 -0,754
Csontfinomsag(6) 0,186 -0,231 0,047 -0,831
Testhosszusag(7) 0,447 -0,779 0,238 -0,219
Hathosszusag(8) 0,458 -0,701 0,269 -0,232
Agyékhosszisag(9) 0,473 -0,699 0,253 -0,167
Farhosszusag(10) 0,567 0,674 0,189 -0,236
Marszélesség(11) 0,727 -0,439 0,218 -0,225
Mellkasszélesség(12) 0,738 -0,435 0,270 -0,128
Agyekszélesség(13) 0,797 -0,356 0,241 -0,215
Farszélesség |.(14) 0,790 -0,324 0,215 -0,227
Farszélesség I1.(15) 0,787 -0,399 0,201 -0,193
Farszélesség I11.(16) 0,775 -0,365 0,225 -0,213
Sziigyizmoltsag(17) 0,804 -0,378 0,240 -0,181.
Lapocka izmoltsag(18) 0,813 -0,366 0,252 -0,154
Hatizmoltsag(19) 0,780 -0,358 0.283 -0,244
Farizmoltsag(20) 0,812 -0,331 0,211 -0,194
Combhosszusag(21) 0,793 -0,350 0,260 -0,156
Combteltség(22) 0,833 -0,239 0,239 -0,194
Sajatérték(27) 9,4109 4,5652 2,3429 2,0718
Sajatérték-variancia, %(28) 42,8 20,8 10,6 9.4

Osszvariancia : 84% (29)

Eigenvalues, share of total variance, factors and factor loadings after rotation (n=324).
as in Table 1.(1-22), factor for muscularity and width(23), factor for height at withers and longitudi-
nal measurements(24), factor for shoulder stability, strength of back and rump(25), factor for leg
structure and skeleton(26), eigenvalues(27), variance of eigenvalues, %(28), total variance:
84%(29)

5. tablazat
Regresszios egyenletek az eredeti és a médositott
kiillemi biralati sszpontszamok kdzétt (n=324)
. X y y= bx+c r
Eredeti kiillemi biralati Médositas szerinti killemi y = 1,093*-7,331* 0.99*

osszpontszam(1)

biralati 6sszpontszam(2)

Médositas szerinti killemi
biralati 6sszpontszam(2)

Eredeti killemi birélati
6sszpontszam(1)

y = 0,904*x+7,356"

* =P<0,001

Equation of regressions for between the official and modified total phenotypic score

official total phenotypic score(1), modified total phenotypic score(2)
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KOVETKEZTETES

— A jelenlegi killemi biralati rendszerben a hasznalati érték — a limousin
fajtaban is — jelentds heterogenitast mutat, amely indokoltta teheti a kullemi

biralati rendszer médositasat.

— Vizsgalatunk eredményei igazoltak a biralati rendszerben értékelt linea-
ris tulajdonsagok szamanak cstkkentésének megalapozottsagat.
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BESZAMOLO A )
6. EUROPAI MAGNEZIUM KONGRESSZUSROL

A 6. Eurépai Magnézium Kongresszus megrendezésére Budapesten,
1998. majus 13-16. kozott, a Magyar Magnézium Téarsasag szervezesében
keriilt sor.

A kongresszus témait a kdvetkezd témakorokbe csoportositottak:

Orvostudomany, allatorvos-tudomany, farmakolégia, mezégazdasag, kor-
nyezettan, asvanyvizek, gyogyvizek, kémia, biokémia, molekularis biologia,
analitikai modszerek, élelmiszergydrtas, anyagcsere, nyomelemek, termékeny-
ség, egyebek.

A tudomanyos ulések mindennap plenaris eléadasokkal kezdddtek, ame-
lyeket 3-3 szekcibéban vitainditd eléadasok, majd pedig rovidebb beszamolok
kovettek. '

A témakorok felsorolasabdl nem érzékelhetd, de a szervezdék — elismerés-
re méltdban — kulén hangsulyt helyeztek, idét és terjedelmet szenteltek a mez6-
gazdasag terlletérdl érkezett eredmények ismertetésének. Plenaris eldadas
hangzott el Loch - Szilagyi - Kovacsné - Balogh: A magnézium-kutatas valoga-
tott eredményei a magyar mezdgazdasag terileteirdl, vitainditd eldéadasként
Szilagyi - Halpern - Ribeiro - Ermidou - Pollet - Radnai: A magnézium és a
nyomelemek kéz6tti kélcsbnhatasok, éllati szervezetekben, révidebb eldéadas-
ként pedig Gilinger: Magnézium-miitragyézés a zéldségtermesztésben, vala-
mint Kovécs - Gy6ri - Daniel - Prokisch: Magnézium a gabonamagvakban, mint
a taplaléklanc egyik tagjaban cimmel. Tobb poszter is bemutatasra kertlt me-
zégazdasagi teruletekrél. ‘

A részvev6k megkaptdk A magyar magnéziumkutatds bibliogréfidja —
1913-1997. cimi kiadvanyt, amely dr. Rig6é Janos és dr. Kiss A. Sandor szer-
kesztésében, 1998-ban jelent meg. A Magnézium a talajban, a névény- és az
allatvildgban c. fejezetben 19 oldal terjedelemben soroljak fel a témakeérbél
megjelent publikacidkat.

A kiadvanyt j6 szivvel ajanljuk, nagy segitséget jelenthet az érdeklédék
szamara.

A szervezék az elhangzott, ill. publikalasra elfogadott kéziratok anyagat
Proceedings-ben, kdnyv formajaban is megjelentetik.

Szilagyi Mihaly
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AZ OKOLOGIAI EGYENSULY VALAMINT A SERTESEK
FOSZFOR ES NITROGENELLATASANAK OSSZEFUGGESEI

1. Kézlemény: A FOSZFORERTEKESULES ALAKULASA
A MALACNEVELESBEN A FOSZFORFORRASTOL ES ENZIM
ALKALMAZASTOL FUGGOEN

GUNDEL JANOS — REGIUSNE MOCSENYI. AGNES —HERMAN ISTVANNE —
VOTISKY LASZLONE — HUSZAR SZILVIA — VIGH LASZLO

OSSZEFOGLALAS

Magyar nagyfeher x holland lapaly fajtaju, 15-20 kg induld élésulyu malacokkal, 2x2 kezelés-
ben, kezelésenként 3-3 ismétiésben, hagyomanyos és izotdpos (*2P), azonos idében és idétartam-
mal beallitott anyagforgalmi kisérletekre keriilt sor. A takarmany 6sszetétele (1. kezelés 67% kuko-
ricakeményité és 30% extr. széjadara, 2. kezelés 97% kukoricadara) napi mennyisége
(600 g/nap/malac) és az adagok anorganikus P-kiegészitése (MCP 1,4%) azonos volt a kisérleti és
kontroll kezelésekben, a kisérleti allatok mindkét kezelésben 500 FTU/kg fitdz enzimet (Natuphos)
kaptak. )

A félszintetikus (kukoricakeményité + széja) adagot fogyasztd kontroll malacok az ésszes P-
tartalmat 57%-ban, a csak kukoricat fogyasztok 36%-ban emésztették meg. A fitazkiegészités
hatasara az dsszes taplaldanyag emészthetésége kismeértékben a foszforé 25%-kal, illetve 24%-kal
névekedett, a P-uriilés mértéke 23%, ill. 17%-kal csdkkent.

Az izotdpos kisérletek szerint az 6sszes foszforon belil a szervetlen P-emészthetdsége és re-
tencidja 64—75%-ot ért el a kontroll kezelésekben és ez a fitdz hatasara 8-11%-kal csékkent a
szervetlen P-urilés mértékének novekedése mellett. Az eredmények alapjan fitdzkiegészitéssel
csokkenthetd a P-bevitel és ezzel a kilirilés mértéke is.

Ezek az eredmények arra engednek kovetkeztetni, hogy a fitazkiegészités hatasara a fitin-P
jobban értékesiil és ezzel az anorganikus hanyad rilése megnovekszik.

SUMMARY
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Vigh, L.: RELATIONSHIPS BETWEEN ECOLOGICAL BALANCE AND NITROGEN AND PHOS-
PHORUS SUPPLY OF PIGS. 1°" PAPER: UTILIZATION OF PHOSPHORUS IN PIGLET
REARING DEPEND UPON THE TYPE OF PHOSPHORUS SOURCE AND WITH AND WITH-
OUT THE USAGE OF ENZYMES

Conventional and isotope (**P) metabolic experiments were carried out on Hungarian Large
White x Dutch Landrace piglets with starting live weights of 15-20 kg. These two kinds of experi-
ments were completed at the same time and for an identical period, with 2x2 treatments and 3
repeats per treatment. Feed composition (Treatment 1.: 67% corn starch and 30% extr. soybean
meal, Treatment 2.: 97% corn meal), daily amount of feed (600 g/day/piglet) and inorganic P sup-
plementation of doses (MCP 1,4%) were identical in the treated and the control group. Animals in
the treated group were given 500 units phytase enzyme (Natuphos)/kg feed.

Control piglets, eating semi-synthetic feed doses (corn starch + soybean), digested 57% of the
total P content, while those animals, eating corn starch alone, digested only 36% of the total P
content of the feed. As the effect of phytase supplementation, digestibility of all nutrients was slightly
increased (by 25 and 24% in the case of phosphorus) and the level of P excretion was decreased
by 23 and 17%.

" A kutatast az OTKA tamogatta (016240)
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According to isotope metabolic experiments, digestibility and retention levels of inorganic P
(within the total amount of P) were 64-75% in the case of controls. This value decreased by 8-1 1%
with the effect of phytase and the degree of inorganic P excretion was increased. On the basis of
these results it can be concluded that the degree of P feeding and P excretion may be reduced by

phytase supplementation. ) ]
As a final conclusion it could be stated that phytin-P may be better utilised with the effect of
phytase supplementation and with this the excretion of inorganic P ratio may increase.

BEVEZETES

Az intenziv termelésli mezégazdasagban egyre inkabb elétérbe keril a
kornyezetterhelés problémaja, amin elsésorban a talajba keral6 foszfor- es nit-
rogén-mennyiségek értenddk, amelyek akar szerves, akar szervetlen formaban,
miitragya vagy istallétragyaként, szennyezhetik a talajt, a fellleti és a talajvize-
ket. Ebben az allattenyésztésnek nagy szerepe van, részben a takarmanyter-
mesztés, részben a termelddé szerves tragya kévetkeztében.

Az allatitermék-el6allitas intenzitasanak névelése nagymértékben hozzaja-
rul a kérnyezetterheléshez, amit féleg a nem hasznosuit taplaléanyagok, vagy
az anyagcserében melléktermékként megjelent szerves anyagok okoznak. A
kérnyezetterhelés f6 oka tehat a tapanyagok nem megfeleld hasznosulasa,
ezeért kulcsfontossagu az allatok optimalis taplaléanyag-ellatasa.

Kornyezetterhel®, esetenként kérnyezetszennyezé anyagként fontos sze-
repe van a foszfornak. Hoppe (1992) szerint a mezdgazdasag P-mérlege fe-
lesleget mutat, a talaj és talajviz nem kivanatos mértékben halmoz fel P-t, ami-
nek egyik oka, hogy a sertés- és baromfi-takarmanyok foszfortartalmanak
értékesilése a fitin hanyad fuggvénye. A sertés valamivel jobban értékesiti,
mint a baromfi, de mindkét allatfaj csak nagyon koriatozott mértékben képes a
fitinfoszfor hasznositasara. A kérédzdkre vonatkozédan ellentmondasos vélemé-
nyek ismertek, egyes kutatok teljes mértékben hasznosithatonak tartjak, masok
nem. A fitinsavak kdnnyebben lebonthatdk, mint ezek so6i, melyek kézil a Na-
és K-fitat kénnyebben, mint a Ca- és Mg-sok. Tovéabbi gondot jelenthet a szak-
irodalomban megjelend vélemények értékelésekor, hogy a szerzé mit ért a
,hasznosulas” fogalman. Gdnther (1966, 1969) és masok szerint a hasznosu-
las, értékeslilés, azt a hanyadot jelenti, ami az allati szervezetbe beépllhet és
sem a vizeletben, sem a bélsarban nem jelenik meg. Az értékesulés tehat nem
azonos sem a ,hidrolizalhatésaggal” az emésztérendszerben, sem az , abszor-
beélhatbsaggal” a béllumenbdl, fogalmakkal. A fitin levalaszthatésagat, lehasit-
hatosagat eredeti allapotabdl sokszor a felhasznéalhatt-, emésztheté szdval
illetik az angol ,availability”-bél forditva.

A monogasztrikus allatok (jelenleg alkalmazott) szukséglet szerinti ellatasa
esetén, a takarmannyal bevitt 8sszes foszfor csak 25-55%-ban értékesil, miu-
tan a foszfor kb. 70%-ban fitin P-ként van jelen. Jongbloed és Lenis (1991),
osszefoglald munkajukban, részletesen ismertetik a fitin jelentéségét az egy-
gyomru allatok takarmanyozasaban és az ezzel kapcsolatos problémakat.

Schulz és Oslage (1972), Gunther (1978), Jongbloed és Kemme (1990) és
Jongbloed és Lenis (1991) szerint a fitin P értekesllése tébbek koztt fugg:
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— a fitin hidrolizis intenzitasatdl és a takarmanyadag bizonyos dsszetev-
itél, pl. a Ca:P aranytél és a D-vitamin-tartalomtol,

— az emésztotraktus azon szakaszatol, ahol a hidrolizis megtorténik,

— a nativ fitin lebomlasanak mértékeétdl és az abszorpcié helyétdl (gyo-
mor, ill. ileum},

— az abszorbealt mennyiségtél, és mas asvanyianyagok jelenlététél.

A kilénbozé foszforforrasokbdl az értekesulés a kdvetkezd lehet:

— anorganikus foszfor: 90—-100%,

— nativ, nem fitin foszfor: 75—-80%,

— fitin foszfor: 30—35%.

A fitin", lényegében egy gyljtéfogalom és a szabad hexainosit-foszfor-
savat és ennek soéit tartalmazza. Kémiailag egy ciklikus, 6 ertéki alkohol, az
inosit amelybdl, az OH csoportokkal, 6 izomer vegyllet képezheté. A nbvenyek-
ben inosithexafoszforsav fordul el6, amit fitinsavnak nevezunk. A fitinsav H-
atomjait kiloénb6zo elemek helyettesithetik, pl. Ca, Mg, vagy Zn. Fitinnek, mind
a fitinsavat, mind annak so6it nevezzik. A szemtermésekben, (a huvelyes- és az
olajos magvakban) fordul el6, a levél- a szar-, és a gydkeérrészekbdl alig mu-
tathaté ki. Nagy adagu P-mitragyazas ndveli a magtermés fitintartaimat
(Hoppe, 1992). ‘ .

A fitin-P hidrolizise a fitaz enzim segitségével torténik, amit a mono-
gasztrikus allatok nem képesek elballitani. Az abraktakarmanyok tartalmaznak
kisebb-nagyobb mennyiségben fitdzt, ami azonban rendkivil érzékenyen reagal
kuldnbdzd kezelésekre, pl. a hére (ami a daralas vagy pelletalas velejaréja),
melynek hatasara viszonylag gyorsan lebomlik, tehat a nativ fitaz hatasara sza-
ritas és daralas utan, pl. a kukoricaban gyakorlatilag alig szamithatunk, mig
silbzassal a nativ fitaz aktivitasa alig karosodik (Pontillart és mtsai, 1987;
Lantzsch és Wjst, 1992).

Az el6bbiekben felsorolt okok miatt a fitinsavhoz kétédé P nagy hanyada a
bélsarral kiarul, ami intenziv termelésl, nagy allatslriségi terileteken a P fel-
dusulashoz vezethet a talajban, terhelve ezzel a kdrnyezetet. Ez a tény tébb
orszagban a szantéterilet hektaronkénti P-terhelésének maximalizalasahoz és
ezzel, indirekt Gton, a takarmanyadagok P-tartalmanak csdkkentéséhez veze-
tett. Ez utobbi csak ugy lehetséges, ha a nativ P hasznosulasi aranyat noveljuk,
ami egyrészt a szikséglet pontosabb kielégitésével, illetve jobban hasznosuld
keszitmények felhasznalasaval, masrészt pedig a mikrobialis fitaz enzim segit-
segével tortenhet (Jongbloed és mtsai, 1991; Huismann és Beelen, 1994).

A kutatasi téma keretében el6szor a foszforértékesulést kivantuk vizsgalini,
klasszikus és izotdp metodikaval kis és nagy fitinsav tartalmi takarmanyt etet-
ve, fitaz enzim kiegészitéssel illetve nélkile. Errdl kivanunk beszamolni, kézle-
mény sorozatunk elsé részében.

ANYAG ES MODSZER
Két kisérletet allitottunk be (ahol 1 ill. 2. a kis ill. nagy fitinfoszfor tartalma

takarmanyok jele, az F az enzim kiegészitést jelenti), 2x2x5 elrendezésben. A
magyar nagyfehér x holland lapaly fajtaja malacok indul6 teststlya 15-20 kg
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kozott volt. A hagyomanyos anyagforgalmi kisérletre, az ATK anyagcsere istal-
l6jaban, Gundel és Babinszky (1986) médszere szerint kerdit sor, 9 nap elé-
etetéssel és 5 nap gyljtési fészakasszal, a ?P-vel végzett anyagforgalmi kiser-
letet az ATK Elettani Osztalyanak izotdp laboratériumaban végeztuk. A ket ki-
sérlet beallitdsa azonos idében tortént és azonos ideig tartott.

Mindkeét kisérletben, naponta két részletben, ¢sszesen 600 g, az 1. tabla-
zatban megadott dsszetételli takarmanyt fogyaszthattak az allatok, fitazzal ki-

egeészitve és anélkil.
1. tdblazat

Az etetett adagok dsszetétele (%)

1. kezelés(1) 2. kezelés(1)
Kukorica(2) — 96,58
Kukoricakeményité(3) 66,68 —
E. sz6jadara(4) 30,00 —
Tak. mész(5) 1,80 1,80
MCP 1,40 1,40
NaCl 0,22 0,22

Composition of diets (%)
treatment(1), com(2), corn starch(3), e. soya bean(4), limestone(5)

Az izotép kisérletben, ugyancsak két adagban, naponta ¢sszesen
6 MBg/nap *P izotépot kaptak (H,?PO, hordozémentes, izotop Intézet Kft.,
Budapest). Az 6t napos fészakaszban 24 6ranként 6sszegyllt bélsar sulyat és a
vizelet térfogatat mértik, majd a megfelelé eldkészités utan meghataroztuk a
2p fajlagos aktivitasat, és kiszamitottuk az ehhez tartoz6 P-tartalmat (a *2P
aktivitasat egy NK 350 tipust szamlalohoz kapcsolt Nal(Tl) 40x40 mm kristaly-
lyal felszerelt ND 310 tipusu szcintillaciés detektorral hataroztuk meg).

EREDMENYEK ES ERTEKELES

A malac anyagforgalmi kisérletekben etetett takarmanyok fitin P-tartaima,
irodalmi adatok szerint (Huisman és Beelen, 1994; Muiller, 1995), az 0sszes
foszfornak 60-70%-at teszi ki, ezért a fitdz kiegészités hatasanak vizsgalatara
jol alkalmazhatok.

Az etetett takarmanyadagok tényleges taplaléanyag-tartalmat a 2. tabla-
zatban foglaltuk 6ssze. '

A kisérletben etetett abrakfélék (szo6ja, kukorica) P-tartalma, vizsgalataink
alapjan, részben az irodalomban kozzeétett atlagértékek alatt marad (Bos, 1993;
Miiller, 1995), egyeseket megkoézelit (Jongbloed és Kemme, 1991). Mig Bos
(1993) és Miiller (1995) 3,4-3,5 g/kg foszfort talaltak a kukoricaban és 7,4 g/kg
korulit a széjaban a kisérletinkben etetett kukoricaé 3,1 g/kg, a sz6jaé 5,9 g/kg,
ami inkabb Jogbloed és Kemme (1991) adataihoz alf kézelebb. Mindkét keze-
lésben az anorganikus foszfor kiegészités 1,4% MCP-vel tortént, ami 3,2 g/kg
és ez 1,92 g foszfort jelent a malacok napi (600 g/nap) adagjaban. Ezt a P-
hanyadot, a fitinhez kotott nativ foszforral szemben, nagymértékben tekinthetjik
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(Giinther, 1978) értékestlé hanyadnak. Ujabb kisérleti adatok szerint ez az
érték inkabb 80% korul van (Jongbloed és mtsai, 1991; deBruyne és Zwart,

1996).
2. tablazat

Az etetett takarmanyadagok tényleges taplaléanyag-tartalma (%)

) 1. kezelés(1) | 2. kezelés(1)
Szarazanyag(2) 100,00 100,00
Nyersfehérje(3) 13,5 9,2
Nyersrost(4) 2,7 41
Nyerszsir(5) 0,4 4.5
N ment. kiv. a.(6) 774 80,7
Hamu(7) 58 16
Szervesanyag(8) 942 98,4
Lizin(9) 0.84 0,33
Brutté energia, MJ/kg(10) 20,75 20,35
P 0,52 0,59
Ca 0,74 0,83

Estimated nutrition content (%) of the used diets
treatment(1), dry matter(2), crude protein(3), crude fibre(4), crude fat(5), N-free extr.(6), ash(7),
organic matter(8), lysine(9), brutto energy, MJskg(10)

A Natuphos enzim készitmény, 5000 FTU/g garantalt érték helyett, 5940
FTU/g fitaz enzimet tartalmazott, igy a tervezett napi 500 FTU/kg kiegészités
helyett a tényleges, 594 FTU/kg volt.

Az azonos anorganikus kiegészités mellett, az 6sszetevdk eltérd dsszes-
foszfor tartalma miatt, mintegy 12%-os kulénbség van a két kezelés kézott.

Az 1. és 1/F. kezelési allatok 34%-kal tébb fehérjét fogyasztottak, 34%-kal
kevesebb nyersrostot és a nyerszsir-tartalom a 2. és 2/F. kezeléslekének csak
mintegy 8%-a volt (4,46% helyett 0,36%).

A 3. tabldzat az 5 napos fészakaszban ¢sszesen felvett takarmany és
foszfor mennyiségét, a bélsarral Uritett P-hanyadot és a latszélagos emészthe-
téséget szemlélteti kezelésenként és atlagolva.

A latszolagos P-emészthetéség az 1. kezelésben fitaz kiegészités nélkil,
szbja- és kukoricakemenyitd alapu takarmanyadag etetésekor 57%-os, a 2. ke-
zelésben, ahol az abrakhanyad kizarélag kukoricabdl allt, ez az érték 36%-os
volt. Hoppe (1992) szerint a kukorica sajat fitaztartalommal alig rendelkezik, igy
anorganikus P-kiegészités nélktl a P csak mintegy 30%-ban emésztddik, ha
azonban anorganikus foszforral — MCP-vel — egészitjuk ki az adagot, a lat-
szblagos emészthetéség 50% kordlire is ndvekedhet. A két kezelésben a fitaz
kiegészités hatasara 15-, illetve 23,4%-kal névekedett a P latszélagos emészt-
hetésége, ami Hoppe (1992) ilyen jellegl, malacokkal végzett kisérleteivel
megegyezé eredmény.

Az 1. abra, a bélsarban uritett P-mennyiségeket kezelésenként dbrazolja
allatonként, napi atlagban, mg-ban kifejezve.

A szdjat+kukorca-keményitét fogyaszté allatok P-uritése a fitdz hatasara
22,7%-kal, a csak kukoricat fogyaszto allatoké 17,%-kal csdkkent.



Gundel et al.: OKOLOGIAI EGYENSULY ES A SERTES P- ES N-ELLATASA. 1. Kézlemény

428

(o1YAmansebip ‘dde ‘(g)6 ‘Juswaloxa ul uoyadx? (6)6 ‘4 peqiosqe '(;)Jajew Aip
‘(9)sAep jo Jaquinu ‘(G)6 ‘uondwnsuod '(F)uawadxs jo pua ay) le ‘(g) Buluuibaq a8y} Je ‘(Z)sieunue ay; 40 Wbiam ‘(1 )Juawiean

sy9161d 4o aoueeq-4

9'tl eyl er'l 8'Ge 18'0 9.'0 s
Ly or's 20'9 6'0¥2 1S'LL 1661 G'lL 6'0lL X

v ‘412
0’2 60't 60'L 8'82 9.0 9’0 s
9¢ 81'G 0z'6 1'zee 8e'vl 8eve 6'9l L'GL .
] Z
v'9 89'0 89'0 0'L2 6.'L gl s
29 86'9 9z'c L'8LL ¥8'6 €681 1'zz £'0zZ X

. v 41
g'y 09'0 09'0 z's gv'o 62'2 s
2] ¥0'2 12'G 8'cgl L£'2L 19¢€2 L'61 Z'6t x
] 1

1% "we (6)6 'd d ()ezs d (2)yezs |(9)zsodeu |(p)usban| (c)ioxsengaq | (1)sa -
sobe(ozsie| d | #opoigeqiozsqy | (8)6 'ueqiesiaq e sajun (5)ueg-6 [s19n104 (2)6% 'eAins xole|y -9z

(sxp=u) ewjebioj-4 jooejew y

ezgqe) ¢



ALLATTENYESZTES és TAKARMANYOZAS, 1998. Vol. 47. No. 5. 429

Schulz és Berk (1996) azt tapasztaltak, hogyha az adag P-tartalmat ndvelik
(3,6%-r6l 4,4 g/kg-ra), valamelyest javul a napi sulygyarapodas. Az anyagcsere
kisérlet idétartama tal rovid ahhoz, hogy a sulygyarapodast érdemben értékelni
lehessen (3. tablazat), bar a fitaz-kiegészités hatasara tendenciajaban az alla-
tok sulygyarapodasa is javult, amit Hoppe (1992) szerint a jobb P-ellatas alata-
maszthat.

Hoppe (1992) kisérletében bizonyitotta, hogy kukorica+széja alapu takar-
manyadagok etetésekor 400 U fitaz hatasara 1 g, MCP-bél szarmazé, P taka-
rithatd meg. A fitaz-kiegészités tobb irodalmi adat szerint csdkkenti a P-Uritést,
Jongbloed (1989) 36%-ot, Simons és mtsai (1990) 30%-ot, Beers és Jongbloed
(1991) 45%-ot, Pallauf és mtsai (1992) 52%-ot, Lantzsch és Wjst (1992) 42%-ot
allapitottak meg.

1. abra: Osszes P-iirités a bélsarban, fitazzal és anélkiil
2300 - 2266
2100 4
1900 -
1700 -
1500 A 1342

1300 -
1100 1030

1876

mg/nap(2)

900 4
700 4
500

1. 1/F 2. 2/F
Kezelések(1)

Fig. 1.: Total P excretion in the excremeht with and without phytase
treatments(1), (mg/day)(2)

A fitdz kiegészités hatasara a P-on kivil a tobbi taplaléanyag emészthets-
sége is valamelyest javult a fitinsavhoz kotott taplaléanyagok levalasa kovet-
keztében (4. tablazat) Coppoolse és mtsai (1990) valamint Kirchgessner és
mtsai (1992) adataihoz hasonléan. A nyersfehérje latszélagos emészthetdsége
a szbja+kukoricakeményitds csoportban 6%-kal, a rosté 7%-kal javult, a kukori-
cat fogyaszté malacoknal ez 8%, ill. 14% volt. Hasonl6 eredményekrél szamol-
nak be Simons és mtsai (1990), Jongbloed és mitsai (1991), Kirchgessner és
mtsai (1992), Pallauf és mtsai (1992).

Az izotop (*2P) metodikaval beallitott anyagforgalmi kisérletben a bélsarban
és a vizeletben ritett szervetlen foszfor mennyiségeket az 5. téblazatban fog-
laltuk &ssze.
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Az adatok szerint az anorganikus foszfor nagy hanyada a bélsarral aralt és
csak csekély hanyada tavozott a vizelettel. Grimberger és mtsai (1985) szerint a
vizeletben tavozd P-mennyisége 3,3 g/kg foszfortartalomnal 0,4-0,7 mg kozotti
élésuly kg-ra vetitve naponta. Eredményeink szerint az 1. és 1/F kezelésekben
a malacok anorganikus P-ritése, 5,2 g/kg P-tartalmi takarmany fogyasztasa-
kor, 0,2-0,3 mg/élBsuly kg, a 2. és 2/F kezelésekben viszont 2—4 mg/éldsuly kg
kozotti.

4. téblazat

A taplaléanyagok latszélagos emészthetSsége az egyes kezelésekben (%)

Kezelés(1) 1. 1/F. 2. 2/F.
X S X S X S X S
Szarazanyag(2) 94 0,78 95 0,86 88 0,89 90 0,71
Nyersfehérje(3) 84 1,40 88 2,36 71 1,32 77 0,83
Nyersrost(4) 85 7,60 91 1,98 67 1,12 79 9,30
Nyerszsir(5) 75 2,10 78 2,80 76 3,65 81 2,23
N m. kiv. a.(6) 97 0,40 98 0,35 93 0,56 94 0,39
Szervesanyag(8) 95 0,61 97 0,70 89 0,55 92 0,48
Lizin(9) 92 1,90 92 1,50 49 2,95 59 2,85
Brutté energia(10) 95 1,20 96 1,10 87 1,10 90 1,19

Apparent digestibility of nutrients in the applied treatments
as in Table 2.(1-10)

5. tablazat

Az bsszes anorganikus foszforiirités atlagértékei malaconként és kezelésenként (mg/nap)

Kezelés Szervetlen P urités(2) Osszesen ritett
1) bélsarral(3) vizelettel(4) szervetlen P(5)
1.

X 472 5,0 477
s 52,3 2,0 52,3,
1/F.

X 514 6,5 521
s 111,2 25 110,6
2.

X 691 46,7 738
s 45,8 249 47.8
2/F.

X 748 82,0 830

S 19,5 15,7 8,5

Mean values of total inorganic P excretion per piglet and per treatment (mg/day)
treatment(1), inorganic P excretion(2), through excrement(3), through urine(4), total excremented
inorganic P(5)

Regiusné és mtsai (1992) 7,2-9,1 g/kg foszforellatasu, 10-15 kg élésulyu
malacok vizeletében 0,4-0,8 g/nap foszforuritést allapitottak meg, 55~-58%-0s
latszélagos P-emészthetdség és 35—40% kozotti P-retencié mellett.
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A 6. tablazat a szervetlen P-felvételt, a bélsarral és vizelettel urult mennyi-
ségeket, a latszélagos emészthetdséget és a retencidt szemlélteti kezelésen-
kénti atlagértékekkel. A szervetlen P latszolagos emészthetdésége, az elsé ke-
zelés fitazos és fitdz nélkuli allatainal 75 és 73%-ot ért el, ami Jongbloed és
misai (1991) MCP-ra vonatkozé adataival kézel megegyezik. Ugyan ezen szer-
z6k kaloénb6zd szervetlen P-forrasok értékesulését hataroztak meg és 75-83%
kézotti emészthetéséglinek talaltdk. Ganther (1978) erre vonatkozé eredményei
nagyobbak, kézel 100%-os emészthetéséget tételeznek fel. Grimberger és
mtsai (1985) azonban a jelen kisérlethez és Jongbloed és mtsai (1991), Beers
és mtsai (1990) adataihoz hasonlé eredményekhez jutottak. Az MCP-nél jobb
értékesulést a dinatrium-foszfattal (90%-os) és esetenként a kalcium-
natriumfoszfattal értek el. Regiusné és mitsai (1992) az eltéré foszforforrasok
vizsgalatanal ugyancsak az utobbival érték el a legjobb atlagos emészthetése-
get és retenciot.

6. tablazat

Az anorganikus foszfor latsz6lagos emészthetisége és retencidja fitazzal és anélkiil

Szervetlen, mg/nap (2) A -
. ——— Latszolagos Retencio,
Kezelés(1) P-urités(6) o o

P-felvétel(5) béisar(?) vizelel(®) em., %(3) %(4)
1. 1915 472 51 75 75,0
1/F. 1915 514 6,5 73 72,9
2. 1915 691 46,7 64 62,4
2/F. 1915 748 82,0 61 56,1

Apparent digestibility and retention of inorganic P with and without phytase
treatment(1), inorganic(2), apparent digestibility, %(3), retention, %(4) P up-take, mg/day(5), P
excretion, mg/day(6), excrement(7), urine(8)

A 7. téblazat az anyagcsere kisérletben etetett 6sszes foszfortartalom lat-
szblagos emészthetdségét és az izotop kisérletben anorganikus (MCP) forma-
ban a takarmanyhoz adott P-értékesulését mutatja az egyes kezelésekben,
fitazzal és anélkil. Ezeket az eredményeket a 2. 4bra grafikusan is szemlelteti.

Az ¢sszes P-uritésen belul a szervetlen P-rités a fitaz enzim hatasara a
szojas kezelésben 8,4%-kal, a kukoricas kezelésben 11,2%-kal megnévekedett,
ami egyértelmden arra utal, hogy a nativ P-hanyad értékeslilése a fitaz hatasa-
ra javul és ez feltehetden rontotta az allatok anorganikus P-értékesitését.

Az 1. kezelésben a fitaz nélkuli csoportban az &ésszes P latszdlagos
emészthetésége 54%-o0s, az anorganikus hanyadé 75%, ami 24%-kal jelent
jobb értékesulést.

A 2. kezelésii allatokban az anorganikus P-hanyad emészthetésége és
retenciéja a fitaz nélkali allatokban 15%-kal volt kisebb, a fitaz kiegészitésben
17%-kal. Ezek az eredmények alatamasztjak azt a feltételezést, hogy a
fitazkiegészités hatasara a fitin P jobban értékesil és ezzel az anorganikus
hanyad uriilese megnodvekszik.



432  Gundel et al.: OKOLOGIAI EGYENSULY ES A SERTES P- £S N-ELLATASA. 1. Kézlemény

7. téblazat
A kezelésenkénti 6sszes foszfor, valamint az anorganikus
P-hanyad atlagos latszélagos emészthetésége (mg/nap)
Keze- Anyagcsere kisérlet(2) P izotéppal végzett anyagcsere(3)
lés(1) Bevitt | Bélsarral | Abszorbealt % Sze!'vetlen Bélsarral Uritett | Abszorbealt %
P(4) |uritett P(5) P(6) bevitt P(7)| szervetlen P(8) | szervetlen P(9)
1. 2462 1054 1408 57 1915 472 1442 75
1/F 2460 815 1645 67 1915 514 1400 73
2. 2876 1840 1036 36 1915 691 1224 64
2/F 2878 1518 1360 47 1915 748 1167 61

Mean apparent digestibility of total P per treatments and the inorganic P ratio (mg/day)
treatment(1), metabolism experiment(2), metabolism experiment with P isotope(3), input P(4), P
excreted through excrement(5), absorbed P(6), input inorganic P(7), inorganic P excreted through
excrement(8), absorbed inorganic P(9)

2. sbra: Osszes és anorganikus valamint a nativ
latszélagos P-emészthet6ség alakuldsa fitazzal és anélkil

73

1/F 2.
Kezelések(1)

%
IS

o
X

B0sszes(2) DQAnorganikus(3) @ Szamitott nativ(4)

Fig. 2.: Apparent digestibility of total and inorganic P with and without phytase
treatments(1), total(2), inorganic(3), native (calculated)(4)

Ez annal is inkabb feltehetd, mivel a sz6ja+kukorica keményitét fogyasztd
allatokban, ahol a fitin-P mennyisége csekély az adagban, az anorganikus P
emészthetdsége és retencidja kdzel azonos mértéki. A 2. kezelésii, kukorica
alapu adagok etetésekor — ahol sok fitin-P van jelen — az anorganikus P-
hanyad értékesilése is romlik és a fitaz hatasara a nativ P értékesulésének
javulasa kovetkeztében az anorganikus P-hanyad retencioja tovabb csékken.

A fitaz-kiegészités hatasara az anorganikus hanyad emészthetésége alig
valtozott, a nativ P-¢ mintegy 13%-kal névekedett. A 2. kezelésben a kukorica-
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ban levé nagy fitinfoszfor hanyad kévetkeztében az ¢sszes foszfor értékesilés
csak 36%-0s volt, ami a fitdzkiegészités hatasara 23,5%-kal névekedett.

Hoppe és mtsai (1992) 500 FTU/kg fitaz hatasara a fitinfoszfornak
42-57%-0s emészthetdségét tapasztaltak, amikor csak nativ P-t kaptak (4,2
gkg) az allatok. A P latsz6lagos emészthetdsége fitaz nélkul O volt. Jelen ki-
sérletben a széjat+kukorica keményitébél allé adagokban levé becsilt nativ P-
felszivodas 44%-ot ért el, mig a csak kukorica alapanyagu adagokban ez a
héanyad 22%-o0s volt.

Az anorganikus P-emészthetdség 80-100% kézétti az irodalmi adatok sze-
rint. Jelen kisérletben az izotopos vizsgalatok szerint a kisebb fitinhanyadu ke-
zelésben ez 75-73%-os volt. Jongbloed és mtsai (1991), Beers és mtsai (1990)
72-84% kozotti értékeket kaptak, ami a nagy fitinhanyada kezelésben 64—61%-
ra csOkkent. Ennek alapjan feltételezhetd, hogy a fitin a szervetlen P-
ertékesuléset is gatolhatja.

Az eredmények atlagaban mintegy 30—40%-os P-irilés csékkenés volt el-
erhetd a sziiksegletnek megfeleld P-bevitel és fitazkiegészités mellett, ami adott
esetben csak kismértéki P-kiegészitést tesz szikségessé. Tudott tény, hogy a
P-értékesllés mértéke a fitinsavak gatld hatasan tul, egyéb faktorok fiiggvénye
is, nagyon fontos szerepet jatszik az adag Ca-tartalma, a pH, a hémérséklet, a
nedvességtartalom, a fitatok szarmazasa, az inhibitorok és aktivatorok jelenléte,
stb. A mikrobialis fitaz hatékonysaga 2,5 és 5,5 pH-nal, vagyis két tartomany-
ban is maximalis hatékonysagot érhet el, szemben a nativ fitazzal (pl. buzaban
levd), amely csak 4-5 pH éerték kozott hatékony. Ezeket figyelembe véve a fitaz
enzimnek a P-értékesulésre gyakorolt eltérd hatasa érthetéve valik.
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A BENDOBEN KEPZODOTT MIKROBIALIS EREDETU
FEHERJE MENNYISEGENEK BEFOLYASOLASA

IRODALMI ATTEKINTES

FEBEL HEDVIG — FEKETE SANDOR
OSSZEFOGLALAS

A szerz6k szakirodalmi adatok alapjan attekintést nyujtanak azokrol a lehetéségekrdl, amelyek-
kel a benddében €16 mikroorganizmusok osztédasi sebességét, valamint a mikrobialis fehérjeszinté-
zis hatékonysagat maodositani lehet. A befolyasol6 tényezék targyalasa soran részletesen kitérnek
arra, hogy a takarmanyfelvétel nagysaga, az etetés gyakorisaga, a fejadag abrak-szalas aranya, a
szénhidrat- és a fehérjeforras mindsége, valamint a szénhidrat és a fehérje aranya milyen hatast
gyakorol a mikrobialis fehérjeszintézisre és az azzal szorosan dsszefiiggé, a duodenumba jutd
mikrobialis eredetii fehérje mennyiségére. Az elébbiekben felsorolt, a baktériumok szaporodasat és
a mikrobialis fermentaciot befolyasold tényezék ismerete a nagy termelésii kérédzék (elsésorban a
tejeld tehenek) megfelelé takarmanyozasa érdekében elengedhetetlen.

SUMMARY

Fébel, HMs - Fekete, S.. MANIPULATION OF THE AMOUNT OF PRODUCED MICROBIAL
PROTEIN IN THE RUMEN. REVIEW

The intensification of livestock production has prompted scientists to seek means of improving
feed utilization. The accuracy of prediction of microbial protein flow to the small intestine is important
in predicting protein and carbohydrate utilization in ruminants. This review surveys the most impor-
tant dietary manipulation factors. It deals with the effect of feed intake, feeding frequency and forage
to concentrate ratio. The authors give detailed information on the effect of carbohydrate and protein
source on the microbial protein yield. The relationship of carbohydrate and protein in stimulation of
microbial protein passage is also discussed. The knowledge of the above factors influencing micro-
bial protein synthesis is essential for the well-balanced feeding of high producing ruminants.
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A bendd mikrobidlis 6koszisztémajat alkotd obiigét vagy a kisebb részben
fakultativ anaerob mikrobakszésség mi-ként 10°-10"" organizmust tartalmaz és
Osszetétele, megoszlasa a taptalajt add takarmanytél fliggéen vaitoz6. A szub-
sztratot a takarmany emészthetd szervesanyagai szolgaltatjak, amibél a bendd
mikrofliéraja és -faunaja tobbek kozott szerves savakat és ammoniat képez,
mikdzben jelentés mennyiségli biomassza képzédik. A baktériumok szapo-
rodasanak legfontosabb limitalé tényezéje a szénhidratok szerves savakka
tortend erjesztése soran keletkezé €s a benddben rendelkezésre allo energia.

Bauchop és Elsden (1960) tanulmanyozta elészér a biomassza-kepzbdés
és az energiaellatas kapcsolatat. Modellszamitasaik szerint 100 g baktérium-
szarazanyag szintéziséhez 3,62 mol ATP szikséges (azaz 1 mol ATP-bél 28 g
baktérium-szarazanyag keletkezhet). Gyakorlati kdruimények kézott azonban
ezt az értéket nem lehet elérni, csak megkdzeliteni. Az emlitett szerzék szerint
az értékek a gyakorlatban 8,3 és 12,5 g/mol ATP kézéttiek, azaz egy mol ATP-
bél atlagos 10,5 g bakterialis eredetli szarazanyag képzddhet. Sokaig ezt allan-
do értéknek tekintették, de a késébbi vizsgalatokban nagyobb értékeket is
mértek. Igy Baldwin (1970) 16,5 g baktérium-szarazanyag/mol ATP képzédésé-
rél szamolt be, Russell és Wallace (1989) pedig egyes baktériumok esetében
meg ennél is nagyobb (20 kérali) értéket talaltak.

A keletkezd bakteridlis szarazanyag mennyiségét a rendelkezésre allo
energia mellett az is jelentdsen modosithatja, hogy az milyen forrasbol szarma-
zott. Ez ugyanis a mikroorganizmusok osztddasi sebességére dontd hatassal
van. A celluléz, mint energiaforras esetén legkisebb az osztdédasi sebesség, a
legnagyobb pedig a monoszacharidok etetésekor. A lassabb osztédasi sebes-
ség kisebb baktériumtdmeg képzddését teszi lehetbvé.

24 Ora alatt a duodénumba juté mikrobialis eredetti fehérje mennyisége a
mikrobialis szintézis hatékonysaganak fuggvénye. Ez utébbi paraméter altala-
ban azt mutatia meg, hogy egy kg latszélag vagy ténylegesen lebontott
szervesanyagra (angol rovidités szerint ADOM= Apparent Digested Organic
Matter vagy TDOM= True Digested Organic Matter) vonatkoztatva hany gramm
mikrobialis eredet( N, vagy fehérje képz8dott. Stern és Hoover (1979) 46 vizs-
galat (ebbdl 30 juhokkal és 16 pedig szarvasmarhakkal) eredményét atlagolva
27 g mikrobialis N/kg TDOM (16,9 g nyersfehérje/100 g TDOM) értékrél szamolt
be. Az un. ,mibendével’ végzett fermentacios kisérletek és az in vivo megfi-
gyelések szerint 1000 g emészthetd szerves anyag teljes fermentaciéja 130-
250 g mikrobialis fehérje képzddését teszi lehetévé (Kakuk és Schmidt, 1988).

A leirtakbdl kitlinik, hogy a mikroorganizmusok névekedése, illetve oszto-
dasa, valamint a mikrobialis fehérjeszintézis hatékonysaga és igy a duodénum-
ba juté mikrobialis eredetli anyag mennyisége kozott szoros dsszefiiggés van.
Emiatt az ismertetésre kertld befolyasold tényezék a mikrobak szaporodasara,
illetve a biomassza-képzddésre egyarant hatnak.

Osszefoglald ismertetésiinkben, a mikrobialis fehérje képzddését befolya-
sol6 kovetkezd tenyezOk targyaldsara térunk ki: a takarmanyfelvétel nagysaga,
az etetés gyakorisaga, a fejadag abrak-szalas aranya, a szénhidratforras, a
fehérjeforras és véguil a szénhidrat és a fehérje kéicsénhatasa.
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Takarméanyfelvétel mértake

A takarmanyfelvétel novelése esetén szamos kisérletben (Greife és mtsai,
1985; Robinson és mtsai, 1985, Merchen és mtsai, 1986) nagyobb mikrobialis
"N-atfolyast" mértek. Mas vizsgalatokban (Chamberlain és mtsai, 1976,
Tamminga és mtsai, 1979; Firkins és mtsai, 1984) azonban nem talaltak &sz-
szefuggést a takarmanyfelvétel nagysaga és a biomassza témege kézott. En-
nek oka valészinileg az, hogy mivel juhokkal, illetve hizémarhakkal folyt a vizs-
galat, csak szlik tartomanyban (a testttmeg egy és 2,5%-a kozétt) volt lehetd-
ségiuk a takarmanyfelvétel nagysaganak valtoztatdsara. Tamminga (1981)
eredményei szerint tejelé tehenekben egyérteimiien szoros kapcsolat allapit-
hat6 meg a fejadag és a képz&dott biomasszatémeg kdzétt. Nevezett szerzd
kisérleteiben 6sszesen 43 tejeld tehenet vizsgalt, amelyek fejadagjaban 47%-
ban széna szerepelt. A legalacsonyabb mikrobialis fehérje atfolyast 10 kg sza-
razanyag-folvétel (testtdtmeg 1,8%-a) esetén mérte. Tiz kg folotti, illetve alatti
fejadagnal mar nagyobb biomasszatémeget talalt a duodénumban.

Van Soest (1982) szerint nagyobb fejadag esetén megné a bendétartalom
szilard részének atfolyasa és igy a takarmanyrészecskékhez tapadt baktériu-
mok atjutasa is nagyobb mértéki a duodenum felé. Ennek kévetkeztében a
nagyobb takarmany eredet(i szervesanyag-atfolyassal egyidejlleg cstkken a
bendében a mikroorganizmusoknak a protozoonok altali ismételt felhasznalasa.
Evans (1981) kisérleteibdl ugyanakkor azt a kévetkeztetést vonta le, hogy a
bendétartalom szilard fazisa mellett a folyékonyé is pozitiv korrelaciot mutat a
takarmanyfelvétellel. A fejadag nagysaganak névelésével parhuzamosan emel-
kedik a folyékony fazis atfolyasa is és az ilyenkor a duodénumban mért na-
gyobb mikrobatémeg valosziniileg a mikroorganizmusok bendébél valé fokozott
"kimosodasanak” kévetkezménye (Leng és misai, 1984).

Az etetés gyakoriséga

A vékonybélbe juté mikrobafehérje mennyisége és az etetés gyakorisaga
kézti kapcsolatot eddig kevesen vizsgaltak, annak ellenére, hogy ez tlnik a
legegyszeribben megvaldsithaté befolyasolasi lehetéségnek. A rendelkezésre
allé kisérleti eredmények eléggé ellentmondasosak. Ez azért meglepd, mivel
logikusan azt varhatnank, hogy a gyakoribb etetéssel elkeriljuk a mikrobialis
lebontasbol keletkezd metabolitok mennyiségének ingadozasat és igy az
egyenletesebb bendéfermentacidval megnodvelhetjik a biomassza képzddést.
Tamminga (1981) vizsgalati eredményei ezt a foltevést tAmasztjak ala. Kisérle-
teiben a napi kétszeri takarmanykiosztashoz képest a hatszori etetés hatasara
nagyobb mikrobialis N-atfolyast meént, a bendében pedig a szervesanyag val6di
lebontasanak ndvekedését tapasztalta. Mas kutatdk (Beever és misai, 1972;
Brandt és mtsai, 1981; Robinson és Sniffen, 1985) az etetés gyakorisaganak
valtoztatasakor a vékonybélbe jutdé mikrobafehérje mennyiségében vagy nem
allapitottak meg ndvekedést, vagy Tamminga eredményeivel épp ellenkezéleg,
ritkabb eteteskor figyeltek meg nagyobb atfolyast a baktériumok (Robinson,
1983) és a protozoonok (John és Ulyatt, 1984) esetében is. Sniffen és Robin-
son (1987) a ritkabb takarmanyfelvétel esetén mért nagyobb mikrobialis fehérje
atfolyast, a gyors és rovid ideig tarté takarmanyfelvétellel és az ennek koévet-
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keztében a duodénum felé megnévekvé bendétartalom ,tovafolyassal” (,outflow
rate”) magyarazza. A nagyobb atfolyas miatt megnd a lebontast végzo, takar-
manyrészecskékhez tapadt baktériumok ataramlasa, aminek kovetkeztében
cs6kken a baktériumok protozoonok altali féivételének lehetésége. Ez utobbi a
mikroorganizmusok szaporodasanak fokozédasat vonja maga utan. A duodé-
numban mért nagyobb protozoonttémeg jelenlétét pedig azzal magyarazzak,
hogy a takarmanyfelvételt kbvetéen a nagyobb szubsztrattartalom miatt a ben-
dé folyékony fazisadban a protozoonok szama megnd és a benddtartalom na-
gyobb ataramlasa miatt azok atmosodasa is fokozodik.

A fejadag abrak-szalas aranya

ToLb vizsgalat szerint az elfogyasztott takarmanyadag szalasaranyanak
novelésével parhuzamosan fokozédik a benddbdl a vékonybélbe juté mikroba-
fehérije mennyisége. Juhokban a legnagyobb mikrobidlis fehérje atfolyast a
fejadag 70%-at kitevd szalastakarmany felvétele esetén mérték, ennél keve-
sebb, de killdndsen az ezt meghalad6 adag etetésekor kisebb atfolyast figyeltek
meg (Chamberiain és Thomas, 1979, Mathers és Miller, 1981). Tin6kban és
tejelé tehenekben a fejadag szalasaranyanak 0%-rél 25%-ra, illetve 10%-rél
40%-ra novelésével parhuzamosan a duodénumban nagyobb biomassza-
tdmeget mértek (Cole és mtsai, 1976; Oldham és mtsai, 1979). Az NRC (1985)
altal kiadott jelentés is ezt latszik igazolni, mely szerint a 40%-nal (20% NDF)
kevesebb szalastakarmanyt tartalmazé adag felvételekor a vékonybélbe jutd
mikrobafehérje mennyisége cstkkent. Russell és misai (1992) eredményei
alapjan megallapithato, hogy a 20%-nal kisebb NDF-tartalom esetén, az NDF-
mennyiségenek egy szazalékkal vald cstkkentése 2,5%-kal kevesebb bio-
massza atfolyast idéz eld. A fejadag nagyobb abrakhanyada esetén a
mikrobialis fehérjeszintézis hatékonysagaban megfigyelt csékkenést az energia
keletkezése és a fehérjebontas illetve -beépités egyensulyanak felborulasaval
magyarazzak. A fejadag nagyobb szalasaranya esetén, a lassubb szerves-
anyag-bontas kdvetkeztében, ugyanis lehetéség van arra, hogy -a keletkezd
energiat a baktériumok a fehérjeszintézis soran hasznositani tudjak. A fentebb
ismertetett vizsgalatokban a takarmanyadag abrakhanyada déntéen arpa- és
kukoricadarat tartalmazott. Ezt azért fontos hangsulyozni, mivel abban az eset-
ben, amikor az abrak nagy rosttartalmu melléktermékekbdl allt, a fejadag abrak-
szélas aranya és a vékonybélbe juté mikrobafehérje mennyisége kézott nem
talaltak osszefuggést (Tamminga, 1981).

A takarmanyadag abrak-szalas aranya és a bendétartalom folyékony fazi-
sanak atfolyasa kozott pozitiv korrelaciot allapitottak meg (Evans, 1981). 70-
75% folotti szalasarany esetében viszont mar a bendétartalom atfolydsanak
csOkkenését figyelték meg. llyenkor a kisebb biomassza kimoséddas és igy a
protozoonok fokozédé baktérium™ hasznositasa miatt csdkken a baktériumok
ndvekedése és osztddasa, az energia nagyobbik részét ilyen esetben a mikro-
organizmusok létfenntartasukra ,pazaroljak”. Ezen okok jatszhattak szerepet
abban, hogy a 80-100% szalastakarmanyt tartalmazé fejadag etetésekor
Chamberlain és Thomas (1979), valamint Mathers és Miller (1981) a vékony-
bélben kisebb mikrobafehérje mennyiséget mértek vizsgalataikban.
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Az abrak-szalas arany hatasat, az el6zd részben ismertetett a takarmany-
felvétel nagysaga is jelentésen médosithatja. Merchen és mtsai (1986) e két
paraméter kozti kapcsolatot vizsgalva megallapitottak, hogy kevesebb takar-
many felvételekor a 75, illetve a 25% abrakot tartalmazoé fejadag kézott a
mikrobidlis fehérjeszintézis hatékonysagat tekintve nem volt kulénbség. Ugyan-
akkor nagy fejadag felvételekor — ellentétben, az elézéekben ismertetett ered-
ményekkel — a 75% abrakot tartalimazé fejadag esetében figyeltek meg na-
gyobb mikrobialis-N atfolyast és a fehérjeszintézis hatékonysaganak fokozdda-
sat. A benddben zajlé fermentacids folyamatok bonyolultsagat mutatja, hogy az
idézett szerzdk a korabban leirtakkal ellentétben, a nagyobb abrakadagban lévé
tobb keményitd (kbnnyen erjedé szénhidrat) jelenlétével magyarazzak a bakte-
ridlis-N duodendlis atfolyasanak és a mikrobialis fehérjeszintézis hatékonysa-
ganak fokozodasat. Ezt az okfejtést tdmasztja ala Stern és mtsai (1978) in vitro
vizsgdlata. Kisérletukben — ravilagitva a takarmanyt alkoté dsszetevdk pontos
ismeretének fontossagara — igazoltak, hogy a takarmanyadag nem strukturalis
szénhidrattartalmanak (NSC) novelésekor megnd a mikrobialis fehérjeszintézis
hatékonysaga. A kérdés tovabbi részletezése és a probléma bévebb kifejtése a
kévetkezd rész targyat képezi.

A szénhidrat forras szerepe

A novényi sejtet az allatokéhoz hasonléan fehérjék, szénhidratok, lipidek
és asvanyi anyagok alkotjak. A szénhidratok dsszetételében azonban jelentds
kuldnbség van, mivel a névényi sejtfalban olyan molekulak is talalhatok, ame-
lyek az allati sejtben nem lelhetdk fel. A névényi sejt felépitését az 1. tablszat
(Patton, 1994) mutatja.

1. tablazat
A ndvényi sejt felépitése
Hamu(3)
. Lipidek(4)
se.:“gl"’i’t‘gi'( Y N-tartalmu vegyletek(5)
] "Cukor(6) Nem strukturalis
Kemeényité(7) Osszes szénhidrat(NSC)(11)
Pektin . i
Novényi Hemicelluloz(8) szénhidrat(10) o éniti:’r';‘t”(’sa'(';(m
sejtfal Celluléz(9)
alkoté6i(2) Lignin
Hamu(4)

Constituents of plant cells
constituents of plant cells(1), constituents of plant cell wall, ash(3), lipids(4), nitrogenous com-
pounds(5), “sugar’(6), starch(7), hemicellulose(8), cellulose(9), total carbohydrates(10), nonstruc-
tural carbohydrate(11), structural carbohydrate(12)

A tablazatban feltlntetett gy(ijtéfogalmakhoz az alabbi vegyuletek sorol-
hatok:

Hamu: dsszes asvanyi anyag

Lipidek: triglicerid, zsirsavak, A, D, E és K-vitamin, szterolok, pigmentek

N-tartalmut vegyiiletek: fehérje, aminosavak, purin, pirimidin, amménia, karbamid
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Egyszerii cukrok és szarmazékaik: glikéz, fruktéz, arabindz, glikuronsav, galaktéz, riboz,
xiléz, galakturonsav,

Kemeényité: amiléz és amilopektin

Pektin: metil-D-galakturonat polimere a 1—4 kétésekkel

Hemicelluléz: D-xilézbdi B 1-4 kotésekkel kialakult xilan

Lignin: polimerizalt aromas alkoholok

Celluléz: D-glikézegységekbdl felépllls poliszacharid p 1—4 kétésekkel

A névényekben talalhaté szénhidratok, ahogy az a 1. tabldzatbdl is lathato,
két fé csoportba sorolhatdék. Az egyik kategéria a nem strukturdlis szénhidra-
toké, ahova a cukrok és a keményité tartoznak. A strukturalis sejtfalalkotd
szénhidratok mint a pektin, a celluléz és a hemicelluléz képezik a masik cso-
portot.

A szénhidratok bendébeli hasznosithatésagat oldhatésaguk dontéen befo-
lyasolja. Ennek megfeleléen leggyorsabban a cukor, a keményité és a pektin
fermentalddik. A takarmany felvétele utan 8 o6raval 77-23% szalas-abrak
aranynal a bendében a keményitd és az egyszer(i cukrok mennyisége minima-
Iis szintre csdkkent (Leedle és mtsai, 1986). Nagyobb abrak aranyu (68%) fej-
adag esetén az egyes szénhidratok lebontasa az elézdektdl eltéréen tortént. A
keményité fermentalédasa hasonléan gyors volt, a monoszacharidok mennyi-
sége azonban elészor nétt és csak a takarmanyfelvételét kévetéen 4 6ra mulva
kezdett cstkkenni. A bendében a pektintartalom kezdeti csékkenése utan valto-
zatlan maradt 24 6ran keresztiil, amit a szerzék az azonos idében végbemend
pektinbontassal és galakturonsav-felhasznalassal magyaraznak.

A strukturalis szénhidratok koziil Leedle és mtsai (1986) vizsgélatai szerint
a hemicelluléz fermentalasa a cellul6zénal gyorsabb, amit az etetés utan 12
oraval az alig csdkkend celluloztartalom jelzett. Glenn és Canale (1990) kisér-
letikben, ezzel szemben, a hemicelluléz és a xildéz celluldézndl és a glikéznal
alacsonyabb bendébeli lebonthatosagat mérték. Az alacsonyabb mértékdi fer-
mentalast tamasztja ala ezenkivil az, hogy a hemicelluléz f6 alkotérészét képzé
xilan, a cellobidzzal ellentétben, kisebb mennyisegl mikrobialis anyag képzé-
dését tette lehetdveé (Strobel és Russell, 1986).

A szénhidratok lebontasat a bendéfolyadék pH-értéke médosithatja. Allan-
dé pH-értéken (6,7) a keményité, a cukrok, a cellobiéz, a xilan és a pektin le-
bontasa soran egy mol ATP-bél képzédé mikrobialis szarazanyag mennyisége
hasonlé volt (Strobel és Russell, 1986). Az alacsonyabb pH a cellul6z, a hemi-
celluléz és a pektin fermentalasat nagymertékben cstkkentette, a keményitdét
csak kissé befolyasolta (Marounek és Bartos, 1983; Hoover, 1986; Shriver és
mtsai, 1986, Ben-Ghedalia és mtsai, 1989). Strobel és Russell (1986) kisérle-
tikben 6,7 pH értékhez viszonyitva 5,7 pH-n a mikrobialis fehérjeszintézis haté-
konysaganak 50%-os csOkkenését tapasztaltak. Mas vizsgalatokban ugyanak-
kor azt talaltak, hogy a pH-érték cstkkeneése nem befolyasolta, vagy éppen
ellenkezéleg, megnévelte az 1 kg fermentalt szervesanyagb6l képz6déd bio-
massza mennyiségét (Hoover és misai, 1984; Shriver és mtsai, 1986).

A lebontas sebességét az adott szénhidrat kémiai szerkezete is befolya-
solja. A névényi sejtfal lebontasa cstkken, ha a vazalkoté szénhidratokban sok
a lignin, az acetal, valamint a fenolészter mennyisége (Hespell, 1988). A nem
strukturalis szénhidratok, egyszer(ibb kémiai felépitésiik ellenére, benddbeli
lebonthatdsagukban kialénboznek, ami kihat a duodénumba juté biomassza
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mennyiségére. Egyes ndvények (zab, tapidka, arpa) keményité tartalma a kuko-
ricaval &sszehasonlitva 2-2,8-szor gyorsabban bomlik le (Cone és misai,
1989). A takarmanykezelés (pl. extrudalas) hatasara megduplazodhat a kemeé-
nyité fermentaldédasa. Tejel tehenekben arpadara etetésekor (kukoricaval 6sz-
szehasonlitva) a mikrobidlis fehérjeszintézis hatékonysaga (g N/kg ADOM)
nagyobb volt (Oldham és mtsai, 1979). Ez a hatas még kifejezettebben jelent-
kezett rossz mindségl széna (6,4% nyersfehérje-tartalom) etetésekor. Pelletalt
angolperje széna etetése arpa-kiegészitéssel lényegesen nagyobb mikrobaat-
folyast eredményezett, mint kukoricaval (Voight és mtsai, 1977). Nem talaltak
viszont kulénbséget az arpa- és a kukorica-kiegészités k&zétt abban az eset-
ben, amikor a szénat szecska formajaban etették. A pelletalas elésegiti a bakte-
riumok hozzaférhetdségét a rosthoz és ezaltal javul a széna bendébeli lebont-
hatésaga. Ezzel egyidejlleg a széna mellé adott arpakeményitd gyorsan le-
boml6 energiaforrast biztosit a mikroorganizmusok intenzivebb ndvekedéséhez.
Az elébbi vizsgalattal ellentétben cirok, arpa vagy kukorica hatasara nem valto-
zott a mikrobialis fehérjeszintézis hatékonysaga, amikor az allatokat 20% sza-
last tartalmazé adaggal takarmanyoztak (Spicer és mtsai, 1986).

A fehérjeforras szerepe

A bendében él6 baktériumok testfehérjéjuk felépitésénél kalénféle eredeti
N-tartalmu anyagot is képesek felhasznalni; a legtdbb esetben kiinduld vegyu-
letként az amménia szerepel. A baktériumok aszerint, hogy a névekedésikhéz
szilkséges energiat milyen szénhidratok bontasabél nyerik, jelentésen kuldn-
béznek a N felhasznalasaban is. Igy a strukturalis szénhidratot (cellul6z, hemi-
celluléz) fermentalok a fehérjeszintézishez kizardlag ammoniat (Bryant, 1973),
a nem strukturalis poliszacharidokat (NSC) bontdk az ammonia mellett amino-
savakat és peptideket is felhasznalnak (Russeil és mtsai, 1992). In vitro vizs-
galatok szerint az NSC-t fermentalé mikroorganizmusok testfehérjéjének 66%-a
peptid illetve aminosav, 34%-a pedig ammonia beépitésébdl szarmazik (Russell
és mtsai, 1983). Ezt az aranyt a baktériumok ndvekedése nem, a rendelkezésre
allé energia viszont jelentésen befolyasolja. Kdnnyen fermentalhaté szénhidrat
hianyaban ugyanis a peptideket a baktérium nem tudja beépiteni, igy azok am-
moniava bomlanak le. ’

A baktériumok a proteolizis utan keletkezé termékeket eltéré hatasfokkal
hasznositjak. Megallapitottak, hogy a baktériumok a nagyobb peptidmoleku-
lakat az aminosavaknal és a kisebb peptidegységeknél gyorsabban épitik be és
hatékonyabban hasznaljak fel (Prins és mtsai, 1979; Chen és mtsai, 1987;
Broderick és mtsai, 1988; Wallace és mtsai, 1990). A 10 ezer molekulatdmeg-
nél nagyobb peptidek esetében — ¢sszehasonlitva azt a 1500-nal kisebbekkel
— a mikrobialis névekedés fokozodasat tapasztaltak (Thomsen, 1985).

A baktériumok szaporodasa a folyadékban jelenlévé N-hordozé molekula-
tol fuggden valtozhat. Az amméniat tartalmazéd szubsztrathoz viszonyitva, ami-
nosavak jelenlétében, megné a képzbédé mikrobialis N mennyisége (Maeng és
Baldwin, 1976). Aminosavak és peptidek egylttes adagolasakor pedig nagyobb
mérteki volt a mikrobak ndvekedése, mint amikor kalon-kalén vizsgaltak hata-
sukat (Argyle és Baldwin, 1989). A leghatasosabbnak azonban a teljes értékd,
bend&ben jol lebonthatd fehérje (pl. kazein, széja) alkalmazasa bizonyult. Je-
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lenlétikben a kemeényitd bakterialis fermentaciéja megkétszerez6dott, valamint
a cellul6z lebontasa is Iényegesen javuilt (Hugue és Thomsen, 1984; Thomsen,
1985). Az elébbiekben ismertetett eredmények ellenére az ammonia jelenti a 6
nitrogénforrast a mikrobidlis fehérjeszintézis szamara és ezért jelentéségét nem
szabad lebecsiilni. Alacsony ammoniaszintnél az obiigat ammoéniahasznosito
baktériumok (pl. cellulozbontdk) névekedése kisebb, ami a szénhidratbontas és
a takarmanyfelvétel csdkkenését idézi elé (Tamminga, 1980). A bendében kis-
mértékben lebomléd fehérjetakarmany (halliszt, vérliszt) etetésekor a kisebb
ammoniakoncentracié mellett az ecetsav:propionsav arany szlkulését figyeitek
meg (Fébel és mtsai, 1993; Kellems és mtsai, 1993).

A baktériumok maximalis szaporodasi sebességéhez szikséges optimalis
ammoniakoncentraciérél megoszlanak a vélemények, az értékek 2,9 és 13,5
mmol/l (5 és 23 mg/100 ml) kozétt valtoznak. Satter és Slyter (1974) szerint a
megfeleld hatasfokl bakterialis fermentacié mar 2,9 mmol/l (5 mg/100 ml) am-
moniaszintnél elérhetd, Mehrez és mtsai (1977) ugyanezt joval magasabb,
11,2-13,5 mmol/l (19-23 mg/100 ml) koncentraciénal figyelték meg. Hespell és
Bryant (1979) eredményei alapjan megallapithaté, hogy a fejadagban az abrak-
hanyad novelése (tébb gyorsan bomié szénhidrat) esetén, a hatékony fermen-
tacio fenntartdsahoz, magasabb amméniaszint szikséges. Erdman és mtsai
(1986) linearis regresszios ¢sszefliggést dolgoztak ki az optimalis ammonia-
szint kiszamitasara: NH;-N (mg/100 ml)=0,452 x szarazanyag lebonthatésag
(DM fermentability) —15,71 (R2=0,50).

A bendéfolyadék amméniakoncentracidja jelentésen befolyasolja a nitro-
gén beépiilését is (Leng és Nolan, 1984). Magas ammoniaszintnél az NH3-N
megkotésében a glutamat-dehidrogenaz enzim vesz részt, kis ammoniatartalom
esetén pedig a glutaminszintetaz. Ez utébbi enzim mik&déséhez ATP sziiksé-
ges, igy energia hianyaban 14%-kal kevesebb mikrobialis anyag képzédhet.

Hume és mtsai (1970), valamint Leibholz (1980) véleménye szerint na-
gyobb karbamid-kiegészitéssel nem lehet a keletkezett biomassza mennyiségét
tovabb fokozni. Késébbi vizsgalat ugyanakkor igazolta, hogy a N-t nem vagy kis
mennyiseégben tartalmaz6 takarmany karbamid-kiegészitése esetén megné a
vékonybélbe jutd mikrobafehérje mennyisége. Ez a névekedés csak egy bizo-
nyos szintig tartott, amely folott viszont csokkenést figyeltek meg (Kang-
Meznarich és Broderick, 1981). A bendében j6l old6d6 fehérje (pl. lucernafe-
hérje) novelésével parhuzamosan a mikrobialis-fehérjeszintézis . hatékonysaga
fokozédik, majd drasztikusan csékken (Veira és mtsai, 1980; Lu és mtsal,1982;
Veira és Ivan, 1982). A szintézis csOkkenését 25 g N/kg szarazanyag-felvétel
értéket meghalad6 karbamid-N-, illetve gyorsan bomié N-kiegészités esetén
tapasztaltak. Ezt az értéket nagy tejtermelés esetén (30 kg folott) a gyakorlat
altalaban tullépi és a tejeld tehenek takarmanyadagjukkal aitaldban ennél tébb
N-t vesznek fel. Tamminga és mtsai (1979) a kritikus értéket 39 g N/kg szaraz-
anyag-felvételben adtak meg, de.ezekben a vizsgalatokban a N oldhatésaga
kicsi volt.

Szénhidrat — fehérje kélcsénhatas

A fehérjelebontas soran gyakran eléfordul, hogy idéegység alatt a baktéri-
umok felhasznalasat meghaladé mennyiségben képzédik ammoénia, ami felszi-



ALLATTENYESZTES és TAKARMANYOZAS, 1998. Vol. 47. No. 5. 443

védva a benddbdl a mikrobak szamara mar nem hasznosulhat, mert karbamid-
da alakulva egy része a vizelettel kitral. Nolan (1975) '*N alkalmazasaval meg-
allapitotta, hogy ily médon a felvett fehérje 25%-a is elveszhet a baktériumok es
végsé soron a gazdaallat szamara. Meg kell azonban emliteni, hogy a majban
folyd karbamidszintézisnek elénye is van, hiszen a bendéfalon at, valamint a
nyallal a bendébe jutd karbamid olyan idészakban szolgal nitrogénforraskent a
mikrobaknak, amikor a taplalékkal folvett nitrogénforras mar fogyéban van. Ez
pedig folyamatos mikrobafehérje-szintézist tesz lehetéve.

A szénhidratok a fehérjék lebontasat nem befolyasoljak, mivel azt az extra-
cellularisan talalhaté proteazok végzik. Ugyanakkor a proteolizis soran kelet-
kezé aminosavak tovabbi sorsat a rendelkezésre allé fermentalhaté szénhidrat
mennyisége jelentdsen maédosithatja. A baktériumok elegenddé ATP jelenléte-
ben felveszik az aminosavakat. A nem strukturdlis szénhidratot bont6 baktériu-
mok esetében megallapitottak, hogy a felvétel sebessége 0,07 g peptid/g bakte-
rium/h. A félvett aminosav-N a tovabbiakban kézvetlenu! beépulhet a baktériu-
mok testfehérjéjébe, vagy ammonia képzédik beldle (Russell és Martin, 1984;
Hino és Russell, 1985). Kénnyen fermentalhatoé szénhidrat hianyaban az &sz-
szes peptid-N ammoniava alakul at. [gy végsé soron a bendében a peptidek és
az ammonia aranyat, illetve a keletkezé6 mikrobidlis fehérje mennyiséget a
szénhidratok minésége és hasznosithatosaga szabalyozza.

A leirtak alapjan a szénhidratok ruminalis lebontasa a keletkezd mikrobialis
fehérje mennyiségének egyik f&6 meghatarozéja. A szénhidrat lebontasat a ta-
karmany nem strukturalis szénhidrat (NSC)-tartalma és a bendében lebomlo
takarmanyfehérje (RDP=rumen degradable protein) mennyisége egyarant no-
veli, de az NSC hatasa e tekintetben kifejezettebb (Hoover és Stokes, 1991). A
mikrobidlis fehérjeszintézis hatékonysaga (g mikrobialis N/ADOM) egyarant
fokozédik a takarmany NSC- és RDP-szintjének emelésekor, de eltéré hatas-
fokkal. In vitro vizsgalatokban az RDP felvételtdl fuggetienil a mikrobidlis fe-
hérjeszintézis hatasfoka nagyobb volt az NSC-tartalom 25%-rol 37%-ra emelé-
se esetén. Ugyanakkor a takarmany NSC-tartaimanak 37-rél 54%-ra névelése
mar nem hozott tovabbi javulast, ami mutatja, hogy az optimalis NSC-tartalom a
szarazanyag 37%-a korul lehet (Stokes és mtsai, 1991b). Nevezett szerzék
ezen megallapitasa bizonyos mertékben ellentmond Chamberlain és Thomas
(1979), Oldham és mtsai (1979), valamint Mathers és Miller (1981) eredmé-
nyeinek. Véleménylik szerint a fejadag 30%-at meghaladé abrakarany eseté-
ben a mikrobialis fehérjeszintézis hatékonysaga cstkken. Ezekben a kisérle-
tekben az abrakadag és ezzel egyutt az NSC-tartalom névelésekor az RDP-
felvétel azonos szinten maradt, ami az NSC-RDP-arany tagulasat jelenti. A
fehérje és a szénhidrat nem megfelelé aranya felboritia a bendéfermentacios
folyamatok egyensulyat, aminek ktvetkeztében cstkken a baktériumok szapo-
rodasa. Stokes és mitsai (1991b) elébb ismertetett kisérletikben megallapitot-
tak, hogy mindharom NSC-szinten az RDP mennyiségének csdkkenésével,
azaz az NSC-RDP-arany taguladsaval parhuzamosan, a mikrobidlis fehérjeszin-
tézis hatékonysaga romlott. Varga és mtsai (1988) eredményei ugyancsak ala-
tamasztjak az NSC-RDP-arany pontos ismeretének fontossagat. Kisérletlikben
6:1 aranyt meghaladva a mikrobak ndvekedése, valamint a rost és a fehérje
lebontasa cstkkent. A mikrobidlis fehérjeszintézis hatékonysaga az NSC-RDP-
arany szikitésével (3,4:1) megnétt.
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Stokes és mtsai (1991a) bend® és duodenalis kanndallel ellatott tejelé tehe-
nekkel végzett kisérletikben tovabbi értékes adatokhoz jutottak az NSC-RDP-
arany és a mikrobialis fehérjeszintézis hatékonysaganak kapcsolatarél. Vizs-
galatukban 38, 31 és 24% NSC-t illetve 13,2; 11,8 és 9% RDP-t tartalmazo
takarmany hatasat vizsgaltak. Az NSC és az RDP mennyiségének cstkkenté-
sével parhuzamosan a szervesanyag, a szénhidrat és a fehérje bendébeli le-
bontasa romlott, valamint kisebb volt a duodénumban a mikrobialis eredetli N-
tartalom. Az in vivo kisérletek (Stokes és mtsai, 1991a; Fébel és mtsai, 1994)
eredményeib8l ugyanakkor kitiinik, hogy a fejadag alacsony NSC- és RDP-
tartalma ellenére (24% NSC és 9% RDP), ha az NSC- és RDP-mennyiségének
csokkentése aranyosan tortént (szilk NSC-RDP-hanyados), a mikrobialis szin-
tézis hatékonysaga nem romiott.
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VERESS LASZLO 70 EVES

Veress Laszlé a magyar allattenyésztési tudomany és oktatas azon keves
miiveléje kozé tartozik, akik hosszu allattenyésztési gyakorlat utan keriitek
egyetemi beosztasba és ennek megfeleléen mind kutatéi, mind oktatoi teve-
kenységuket a gyakorlatiassag jellemzi.

Tosgyokeres debreceni reformatus csaladban sziletett 1928. augusztus
30-an. Edesapja, mint Debrecen varos tanacsosa, orszagos hirli allattenyésztd
volt. Ez is befolyasolta fidnak palyavalasztasat és élethivatasat.

1950-ben, a Budapesti Agrartudomanyi Egyetemen, szerezte diplomajat.
Egy évig Babolnan volt segédagronémus, azutan a Hortobagyi Allami Gazda-
sagban, majd a Hosszuhati Kisérleti Gazdasagban vezet6 allattenyésztéi mun-
kakort toltétt be. 1956. novemberében kertilt a Hajduszoboszléi Allami Gazda-
sagba, ahol féallattenyésztoként elérte, hogy a gazdasag a névénytermesztés-
ben elért eredményei mellett az allattenyésztésben is orszagos hirii lett.

1964-t6l dolgozik a felséoktatasban. El6szér Debrecenben tudomanyos
munkatars lett, majd 13 éven at a Kaposvari Mezégazdasagi Foiskola oktatasi
igazgatbhelyettesi, majd allattenyésztési tanszékvezetdi munkakoreét latta el.

1981-ben szakmai érdeklédése, lokalpatriotizmusa és csaladi k&rilményei
ismét szulévarosaba vonzottak, ahol elébb a DATE Tovabbképzési Osztalya-
nak, majd Allattenyésztési Intézetének vezetéje lett.

Egyetemi doktori értekezését, 1962-ben, a magyar tarka tehenek fejhetd-
s€gi vizsgalatainak téemakérébél ,summa cum laude” eredménnyel védte meg,
azota érdeklédése elsdésorban a juhaszat felé fordult. 1975-ben kandidatusi
értekezését ,Kvantitativ genetikai vizsgalatok féstis merin allomanyban” cimen
nyujtotta be, majd 1994-ben ,A juhtenyésztés fejlesztésének genetikai és tar-
tastechnologiai kérdései” cimmel irta meg akadémiai doktori értekezését.

Tobb, mint 250 kézleménye jelent meg, 39 alkalommal tartott kulénbézé
konferencidkon, idegen nyelven el6adast. Hét kdnyvnek ir6ja, tarsszerzdje,
illetve szerkesztéje, ebbdl egy-egy tudomanyos kézikényv angol, német és len-
gyel nyelven jelent meg.

Ertékes eredményeket szolgaltatott Veress Laszl6 tudomanyos munkassa-
ga a gyakorlatnak is, elég itt a Kakuk Tiborral kézésen kidolgozott korai barany-
vélasztasi és hizlalasi rendszerre, vagy a Végh Janossal létrehozott Fec® gént
hordozé juhallomany kialakitasara utalni.

Jelentések voltak tarsadalmi megbizatasai, hat évig volt az Eurépai Allat-
tenyészték Szévetsége Juhtenyésztési Szakbizottsdganak alelntke, t¢ébb ma-
gyar egyesllet és bizottsag tisztségviseldje. Tobb kulféldi (Humbold emiék-
érem) és hazai (Wellmann Oszkar dij, Schandl Jozsef tenyésztéi dij, egyetemi
diszdoktoratus Kaposvaron) kitlintetés ismerte el Veress Laszlé6 munkassagat.

Elegedetten tekinthet vissza palyajara, amelyet a nagy eléddk tanitasa
nyoman sikeresen futott be és ekézben minden alkalmat megragadott arra,
hogy munkatarsainak tudomanyos fejlédését eldsegitse.

Bod¢ Imre
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A TOJASSARGAJABA TORTENO B-KAROTIN-

ES KOLESZTERIN-BEEPULES JELLEGE
(MODELLKISERLET JAPANFURJJEL)

AGOTA GABRIELLA — BARDOS LASZLO — MIGALYNE, LAKNER HAJNALKA

OSSZEFOGLALAS

A tojassargajaba toérténd B-karotin és koleszterin beépilést tanulmanyoztak a szerzék japan
furjekben. A firj tojokat négy eltérd takarmanyozasu csoportba (20-20 allat/csoport) osztottak. Az A
csoport takarmanya 10.000 NE A-vitamin tartalmu kereskedelmi tojétap volt. A BC-jelli csoportok
takarmanya A-vitamin mentes premix bekeverésével késziilt, de 10% R-karotin tartalmu Rovimix
készitménnyel volt kiegészitve. A BC-I csoport esetében 10 000 NE A-vitaminnal egyenértékii, a
BC-II. ill. BC-lIl. csoportok esetében 6tszéris ill. tizszeres A-vitamin ekvivalens B-karotint tartalma-
zott a tojotap (50 000, 100 000 NE).

A kisérlet kezdetekor és annak 2., 4. és 6. hetében meghataroztak a tojasok dsszzsir, R-karotin,
retinoid, (retinol és retinil-palmitat) valamint 6sszkoleszterin tartalmat. Csak a 4. héten volt szignifi-
kans koleszterinszint csokkenés a BC-l és BC-Il csoportokban. A nagyobb meértéki karotin kiegeé-
szités a tojas Osszlipid és R-karotin tartalmat szignifikansan névelte. A karotinszint névekedés
viszont nem bizonyult dozis és id6 fuggdnek.

Az eredmények azt igazoljak, hogy a takarmanyba kevert viszonylag kis mennyiségl (6tszoros
A-vitamin ekvivalens) B-karotinnal jelentésen megemelhetd a tojassargajanak a R-karotin tartalma.
Az ilyen tojas, a B-karotin kedvez6 hatasai miatt, egészséges taplalék lehet.

SUMMARY

Agota, G.Ms. — Bardos, L. — Migalyné Lakner, H.Ms.: R-CAROTENE AND CHOLESTEROL DEPO-
SITION OF EGG YOLK (PILOT STUDY ON JAPANESE QUAILS)

The purpose of the investigation was to study the rate of deposition of R-carotene and choles-
terol into the egg yolk of Japanese quail. In order the laying quails were assigned four groups (20
birds in each) according to feed. The basal diet was the commercial laying feed containing 10,000
IU vitamin A (Group A). The feed rations of Groups BC-!, BC-Il and BC-Ill were free from vitamin A,
but contained Rovimix preparate with a R-carotene content of 10% as follows: BC-I: equivalent
amount to vitamin A content of Group A, Group BC-Il fivefold-, and BC-IIl tenfold amounts of B-
carotene compared to Group BC-I.

The total lipid, B-carotene, retinoid (retinol and retinyl-palmitate) and total cholesterol content of
yolk were determined at the start of the experiment and the in2™, 4" ad 6™ weeks of treatment.

Only at the 4" week of the experiment could a significant decrease be detected in yolk choles-
terol in Groups BC-1 and BC-ll as compared to Group A.

In the BC-Il and BC-HI groups the lipid and B-carotene content of yolks were significantly higher.
The increase of B-carotene didn't seem to be dose and time dependent.

The results indicate that B-carotene concentration of egg yolk can be increased in the short
term, with a relatively small dose (5-fold vitamin A equivalent) of B-carotene supplementation in the
laying feed. The R-carotene enriched eggs could be a healthy nourishment.
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BEVEZETES

Az elmult években a karotinoidok, kivaltképpen a R-karotin, élettani jelen-
téségének kutatasa uj iranyba fordult. Mig korabban féleg a tehenekben meg-
nyilvanulé, az A-vitamin hatastél fuggetlennek itélt szaporodasbiologiai szerepét
tartak fel, addig napjainkban az emberi taplalkozasban betoitétt egészsegvedd
funkcioit kiséri nagy érdeklédés.

A R-karotin szerkezetébdl kovetkezik, hogy elektronbefogd tulajdonsaga
van. Azaz a kilénb6zé pro-oxidativ hatasokra (gyulladasos folyamatok, UV-
sugarzas, oxidativ stressz) keletkez$ paratlan elektronjai miatt igen reaktiv oxi-
gén eredetll szabad gyokoket képes neutralizalni. Amennyiben a szervezet
(sejtszinten) nem rendelkezik megfelelé antioxidans védekezd mechanizmus-
sal, a létfontossagu ,biomolekuldk” roncsolédnak és ez elébb lokalis, majd
szisztémas zavarokhoz is vezethet. Az oxigén eredetli szabad gydkok a tobb-
szorosen telitetlen zsirsavak kettés kotéseinek peroxidaciojat idézik eld, ami az
un. lipidperoxidaciés folyamatok névadéja. Ezen kivil mas olyan biolégiailag
aktiv anyagok is karosodnak, amelyekben az emlitett kémiai kétés (C—-C) gya-
kori. igy pl. az aminosavak, ezaltal a fehérjék, az enzimek; a purinbazisok, tehat
az RNS és a DNS is karosodhatnak (Linder, 1991).

Allatokon végzett kisérletek és human epidemiolégiai vizsgalatok bizonyi-
tottak, hogy a R-karotin, de egyéb nem provitaminhatasu karotinoidok, mint pl. a
kantaxantin adagolasa a B- és T-lymphocytak fokozott proliferacidjaban nyilva-
nult meg (Bendich és Shapiro, 1988). Allatkisérletekben a cytotoxikus T-sejtek,
a természetes killer sejtek és a makrofagok aktivitasanak fokozédasat is ész-
lelték (Bendich, 1992).

Karotinoidok per os adagolasaval mérsékelni lehetett az UV- és ionizal6é
sugarzas okozta immunszupressziv hatast (Mills, 1988). Az elébbi immun-
modulativ hatasok csak részben tulajdonithaték a szervezet jobb R-karotin el-
latottsaga kovetkeztében javulé retinoid potencialnak.

Az elézd két — nem-retinoid prekurzor — karotin hatas (antioxidans és
immunstimulativ) egyarant feltételezheté azokban a megfigyelésekben, amit
tumoros megbetegedésekkel kapcsolatos vizsgalatokban tapasztaltak. A kémi-
ailag indukalt gyomorrak eléfordulasi gyakorisagat a R-karotin 1/3-ara cstk-
kentette patkanyban. A benzantracén okozta nyalmirigy karcinébmak mérete a 3-
karotin ill. kantaxantin kezelésben részesult allatokban még a retinoid kezeltek-
nél is kisebb volt (Linder, 1991).

Az allati eredetl human taplalékok kdzil az egyik legjelentésebb karotinoid
forras a tojas. Japan furjekben végzett modellkisérletink elsédleges kérdése az
volt, hogy a takarmanyba kevert R-karotin kulénbdzé adagjaival milyen mérték-
ben ndvelheté ennek az értékes faktornak a mennyisége. Ez taplalkozasbiol6-
giai nézépontbdl is jelentés kérdés, mivel a természetes biologiai kérnyezetben
lévd anyagoktol varhaté el a legkedvezdbb élettani hatas.

A tojasfogyasztas napjainkban a tojassargaja kézismerten nagy koleszte-
rintartalma miatt csSkken. Igen sok probalkozas tortént a tojas koleszterin tar-
talmanak csokkentése érdekében: genetikai szelekcidval, kulonbdzé bsszeté-
telld takarmanyokkal, ill. adalékok alkalmazasaval. Ezzel kapcsolatban Kovacs,
(1998) ad részletes attekintést tanulmanyaban.
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Mind a karotinoidok, mind a koleszterin metabolizmusaban kulcsszerepet
jatszanak a lipoproteinek. Ezek a vérben keringd lipid-fehérje komplexumok a
zsirnemi anyagok felszivodasat és a célszervekbe juttatasat végzik. A lipoidok
anyagcseréjének ezen kézds vonasa volt vizsgalatunk masik terllete: a takar-
manyban nagy adagban lévé R-karotin csdkkenti-e a koleszterin tojasba épule-
set.

ANYAG ES MODSZER

Tenyésztétél vasarolt, hathetes, tojo, japan flirjekbdl négy kezelést (a to-
vabbiakban A, BC-l, BC-Il és BC-Il jeldléssel) alakitottunk ki. Minden kezelés-
hez 5-5 egyedbdl allé négy csoport tartozott (4x4x5). A-csoportok a tanszék
kisérleti allathazaban, természetes megvilagitasu teremben, négyszintes tojo-
ketrecekben nyertek elhelyezést (0,125 m2/csoport). Mind a takarmanyt, mind
az ivovizet ad libitum fogyaszthattak az allatok. A kisérlet nyari idészakban zaj-
lott, igy teremfltés nélkil, szikség szerinti szellbztetéssel, el lehetett érni a
tojoftirjek tartastechnolégidjaban (Czibulyds és Kovéacs, 1976) javasolt 18-20
°C hémérsékletet.

A takarmanyozas alapja a Babolnai arutojo lll. tap volt. A tapok az elbiras
szerint 4%-ban bekevert premixben kulénbdztek egymastol. Az A-csoport ta-
karmanya a szokasos premixet tartalmazta, ezzel a tap deklaralt A-vitamin tar-
talma 10.000 NE/kg volt. A BC-jelli csoportok takarmanyahoz hasznalt premix
nem tartalmazott A-vitamint. Ezek takarmanya 10.000 (BC-I), 50.000 (BC-Il) és
100.000 (BC-lll) NE- A-vitaminnal egyenérték(l B-karotin (Rovimix R-Carotin
10% - Hoffman-La Roche) bekeverésével készllt (6ug B-karotin ekvivalens
1 ug retinollal, 1 NE=0,33 pug retinol, Brubacher és Weiser, 1985).

A hat hétig tartd kisérletben, csoportonként regisztraltuk a tojasok mennyi-
ségét. Kéthetente, kezelésenként és csoportonként 5-5 tojas kdvetkezd para-
métereit hataroztuk meg: tojas sullya, sargaja sulya, sargaja szarazanyag-,
osszlipid-tartalma, dsszkoleszterin-, B-karotin, retinol és retinil-palmitat koncent-
raciéja. Az Osszlipid-tartalmat Folch és mtsai (1957) modszerevel, az 8ssz-
kolesztrerint Baumgartner és Simeonova (1992) altal tojassargajara adaptalt
enzimatikus madszerrel hataroztuk meg. A karotint és a retinoidokat, a direkt
extrakciot (Bardos, 1988) kévetden, CN-Si-100-tolteti HPLC-oszlopon (BST-
Ltd. Budapest) végrehaijtott szeparaciéval Biesalsky és mtsai (1986) (retinoidok,
0O.D. 325 nm), illetve Matus és mtsai (1994) (R-karotin, O.D. 450 nm) mbdszere
szerint hataroztuk meg.

Az eredményeket a szokasos statisztikai mddszerek (atlag és széras sza-
mités, t-préba) segitségével értékeltik. A viszonyitasok alapja az A- és a BC-|
csoport volt, mivel ezek a kezelések elméleti retinol ekvivalenciat jelentettek.
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EREDMENYEK

A tojastermelésben sem csoportonként, sem kezelésenként nem tapasz-
taltunk eltérést. Ugyancsak nem volt értékelhetd kulénbség a tojasok sulya,
valamint a tojassargaja szarazanyag-tartalma kézott.

A sargaja osszlipid tartalma a kisérlet induldsakor atlagosan 0,43+0,01 g/g
volt. A kezelés 4. hetére a legnagyobb karotin-kiegészitésben részesuld cso-
portban a lipidtartalom, mind az A mind a BC-I csoportokhoz viszonyitva nétt
(P<0,05). Ez a novekedés a 6. hétre a mind a BC-ll, és BC-lll csoportokban
erdsen szignifikdnssa (P<0,001) valt (1. tdblazat).

1. tablazat

A tojassargaja osszlipid tartalma (g/g)

Hét2) _
Kezelés(1) 7 vy 3
BCI. 0,45+0,05 0,37+0,02 0,38+0,01
BC . 0,53+0,09 0,38+0,02 0,49+0,04*
BC IIL. 0,48+0,04 0,41+0,03° 0,43+0,02*
A 0,53+0,18 0,38+0,01 0,37+0,02

A-csoporthoz viszonyitva / compared to group A: P<0,001=a; P<0,01=b; P<0,05=c
BC |.-csoporthoz viszonyitva / compared to group BC I: P<0,001=d; P<0,01=e; P<0,05=f

Total-lipid concentration of egg yolk
treatments(1); weeks(2)

A tojassargaja B-karotin koncentracidja a kisérlet indulasakor 0,34+0,08
ng/g volt. A kiegészités hatadsara minden csoportban nétt a sargaja R-karotin
koncentraci6ja. A névekedés jellege nem mutatott kifejezett dézis és idé fiig-
gést. Az A-vitamin tartalma premix-szel készitett tapot fogyaszté furjek tojasa-
ban is tapasztaltunk kismértéki R-karotin névekedést. (2. tablazat).

2. tdblazat

A tojassargaja B-karotin koncentracioja (1g/g)

) Hét(2)
Kezelés(1) 5 y 5

BCI. 5,92+1,75" 3,8611,55" 7.06+1,47°
BCl. 19,4316,20° 20,32+3,39% 21,21+7,53"
BC il 24,28+9,89™ 14,02+3,60* 30,93+12,98%
A 1,02+0,45° 0,75+0,09° 0,2740,05"

A-csoporthoz viszonyitva / compared to group A: P<0,001=a; P<0,01=b; P<0,05=c
BC l.-csoporthoz viszonyitva / compared to group BC I: P<0,001=d; P<0,01=¢e; P<0,05=f

Beta-Carotene concentration of egg yolk
as in Table 1.(1-2)

A tojassargajabol meghatarozott retinoidok kézdl a palmitat-észter
10,26+1,44 ug/g, a szabad formaban lévé A-vitamin (retinol) 22,92 +4,8 nug/g
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volt az allatok kisérletbe allitasakor. A tojas retinoid tartaimaban a BC-l és A-
jelt csoportok kézétt nem volt szignifikans eltérés. A kezelés folyaman a BC-Il
és BC-lll csoportokban féleg a retinil-palmitat, de a 6. hétre a retinol koncentra-
ciokban is szignifikans ndvekedéseket mértink mind az A, mind a BC-l-es cso-

porthoz viszonyitva (3. tablazat).

3. tablazat
Tojassargaja retinoid koncentracidja (ug/g)
Hét(2)
Kezelés 2. 4. 6.

N ROL(3) RP(4) ROL(3) RP(4) ROL(3) RP(4)
BCI. 58,65+21,89 | 40,05+13,68 | 118,89+53,32 | 77,16+35,56 | 37,47+11,13 | 26,42+8,25
BCII. 73,61+26,34 | 92,63+11,00° | 74,41+25,01 |85,38+16,85" [110,9+21,05°|58,51+13,38°
BC Il 118,24+45,51( 101,2+31,32° | 112,742+16,95° | 71,51+22,34° | 102,9+24,95° | 47,74+8,65°
A 94,70+36,23 | 54,94+31,74 | 55,69+20,29 | 41,74+12,61 | 67,09+39,99 | 41,0649,37

A-csoporthoz viszonyitva / compared to group A: P<0,001=a; P<0,01=b; P<0,05=c
BC |.-csoporthoz viszonyitva /‘compared to group BC I: P<0,001=d; P<0,01=e; P<0,05=f

Retinoid concentration of egg yolk (ug/g)
as in Table 1.(1-2); retinol(ROLI)(3); Retinyl-palmitate (RP)(4)

A kiseérlet kezdetekor a tojassargajaban 9,7+1,6 mg/g koleszterin koncent-
raciot mertink. A vizsgalt idészak masodik hetében gyUjtott tojasokban gyakor-
latilag ezzel az értékkel megegyezd volt az &sszkoleszterin koncentracio. A
vizsgélat negyedik hetében az A-csoporthoz viszonyitva a BC-I és BC-II cso-
portokban is a koleszterin szint csdkkenését tapasztaltuk. A hatodik hétre vi-
szont minden csoportban megemelkedett a tojassargaja koleszterintartalma (4.
tablazat).

4. tablazat

A tojassargaja 6sszkoleszterin koncentracidja (mg/g)

) Hét (2)
Kezelés(1) 5 4 5
BCT. 9,310,8 8,3t2,1° 24,1112.8
BC Il 11,0+1,0 6,8+1,8° 27.2+146
BC . 9,9+2,1 15,280 16,645,8

A 10,7+1,7 16,7+4,2° 20,2491

A;csoporthoz viszonyitva / compared to group A: P<0,001=a; P<0,01=b; P<0,05=c
BC |.-csoporthoz viszonyitva / compared to group BC . P<0,001=d; P<0,01=e; P<0,05=f

Concentration of total cholesterol of egg yolk (mg/g)
as in Table 1.(1-2)

MEGBESZELES

A vékonybélbdl térténd karotinoid felszivodas is a zsirok abszorpcidjanak a
menetét kéveti madarakban. A karotinoidok felszivodasaban, ill. a bélham-
sejtbeni torténésekben faji kilonbségek vannak, ami miatt fajlagos receptorok
jelenlétét tételezik fel. A karotinoidok ellentétben egyéb lipoidokkal a felszivo-
dast kovetben nem a nyirokba, hanem — portomikronnak nevezett —
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lipoprotein komplex részeiként a portélis keringésbe jutnak (Brush, 1981). Ez a
madarak esetében nem is torténhet masképpen, hiszen az egyébként a bélcsd
telies hosszaban megtalalhatd bélbolyhok nem tartalmaznak centralis
nyirokkapillarisokat (Graney, 1967). A tojassargdja jellemzé sarga szinet ado
pigmentalé anyagok féleg az oxikarotinoidok kozé tartoznak (zeaxanthin es
lutein). A fogyaszt6i igények kielégitése céljabdl a tojassargajanak szinezéset
(pigmentalasat) szintetikus apokarotinoid-észterekkel, és/vagy kanta- és
asztaxantin tartalmu adalékokkal (Carophyll®, Roche) sikeresen meg lehet ol-
dani. Ezeknek a karotinoidoknak azonban provitamin, vagy egyéb élettani akti-
vitasa nincs.

A pigmentacié mértéke tobb faktortol fugg. Igy magatdl a karotinoid féle-
ségtdél, az abszorbcid mérékétsi és a folyamat kézben bekoévetkezd
metabolikus valtozasoktol, valamint az adott szerv széveteibe torténd beépulés
mértékétdl (Maurish és Bauernfield, 1981), s6t tyukokban fajtak kozotti, tehat
genetikai eltérések is kimutathatok (Scholtyssek, 1977). Kézismertnek tekint-
het6 az idosebb madarak intenzivebb pigmentacidja. A takarmany karotinoidjai
kozul a legjelentdsebb bioldgiai hatassal biré R-karotin kevesebb, mint 5%-ban
deponalédik (Maurish és Bauernfield, 1981, Latsha,1990). Ennek az a magya-
razata, hogy a R-karotin jelentés részét mar a vékonybél retinoidda transzfor-
malja. Ez is az oka annak, hogy a karotinoidok A-vitamin aktivitasa in vivo min-
dig kisebb, mint az varhato lenne. Tojétyukokban a tojas és a maj A-vitamin-
tartalmanak a figyelembevételével a takarmanyban lev$ B-karotin transzforma-
ciéjanak mértékét 2:1-nek talaltak. A R-karotin-kiegészités novelése rontotta a
transzformaciot (Richter és mtsai, 1992). A R-karotin-retinoid transzformacios
rata tehat a R-karotin bevitel ndvelésével romlik és az eredeti karotinmolekula
felszivédasa né (Brubacher és Weiser, 1985). A j6 karotin ellatottsagu allo-
manybél szarmazé arutojasban a sargaja R-karotin tartalma 2,1 mg/kg (2,1
ug/g) lehet (Lasztity és Torley, 1993). Japan flrjek takarmanyat 100, ill. 1000
mg/kg R-karotin adaggal kiegészitve a vér R-karotin koncentracidja a kontroll
10- ill. 20-szorosara emelkedett (Pusztai és Bardos, 1995), és a tojasokba tor-
ténd pigment depozicio is megkétszerezdédoétt. )

Ezeket a tapasztalatokat kivantuk arra felhasznalni, hogy a tojas sargaja-
ban noveljuk a R-karotin szintet. Eredményeink megerdsitik, és a tojasba torté-
né beépulés adataival kiegészitik az idézetteket, mivel a BC-Il és BC-lll cso-
portokban megemelkedett a tojassargaja f-karotin (2. t4blézat) és retinoid,
ezen belll legkifejezettebben az észterifikalt A-vitamin (RP) szintje is (3. tabla-
zat).

A szokasos A-vitamin szint 6tszérosét (BC-I1) ill. tizszeresét (BC-1l) takar-
manyukban R-karotinkent felvevé flirjek tojasaiba beépulé R-karotin mennyiség
azonban nem tukrozte sem a dozis nagysaganak, sem az alkalmazas idétarta-
manak a kuldnbségét. Ezt tAmasztja ala az is, hogy akar az A, akar a BC-l cso-
portokhoz viszonyitottuk az értékeket csak azonos szinti szignifikans eltérések
voltak kimutathatok (2. tdbl/azat).

A B-karotin és a koleszterin metabolizmusaban a felszivodas, a transzport
és a depozicid folyamataiban is azonossagok tapasztalhaték. Madarakban el6-
szdr portomikron, majd annak metabolizalédasa utan kis slirliségl lipoprotein
(low density lipoprotein, LDL) frakciéban talalhatok a karotinoidok. EmIésékben
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ez utébbi az elsédleges szallito. Madarakban és emberben is, féleg az
oxikarotinoidok, a nagy siriségl lipoproteinekben (high density lipoprotein,
HDL) talalhaték, ezek azonban mar a majbdl térténd mobilizacié szarmazekai
(Trams, 1969). A toj6 madarakban a szik anyagainak alapjaul szolgald lipideket
egy viszonylag széles siriségi savba tartoz6, leggyakrabban mégis VLDL-nek
(very low density lipoprotein) nevezett frakcié szallitia. Ebben a f6 tdomeget add
trigliceridek mellett jelentés a koleszterin mennyisége is. A lipoproteinek cél-
szervnél torténd metabolizmusa egyrészt a fehérjéik (apoproteinek) altal meg-
hatarozott fajlagos receptoroktdl, masrészt az adott célszerv lipoprotein lipaz
enzim aktivitasatol fugg (Griffin és Hermier, 1991). Takagi és mtsai (1994) vizs-
galatai szerint a szokvanyos dsszetételll baromfi takarmany karotinoidjai kézul
a vékonybélben a R-karotin szinte teljesen retinolla alakult a felszivdédas soran.
Az egyéb karotinoidok a vér lipoproteinjeibe épllve (LDL) szallitédnak a szikbe,
a kes6bbi tojas sargajaba. Feltételezésiink szerint a takarmany megnévelt
karotintartalma esetében a nem teljes transzformacié miatt (Brubacher és
Weiser, 1985; Richter és mtsai, 1992) telitédik 3-karotinnal a lipoprotein frakcio.
Az éplldé szikbe deponalodé anyagokat szallité karotin ill. koleszterin dus
lipoproteinek kozott vetélkedés alakulhat ki. A tojasba épuld lipoidok
kompeticidjara utal az a kisérlet, amelyben 200 mg/kg R-karotinnal kiegészitett
takarmanyt fehér leghorn tojokkal. etetve a tojassargaja karotin-koncentracioja
ugyan noévekedett, de ezzel egyltt a tojas alfa-tokoferol tartalma még akkor is
cstkkent, ha ez utdbbi vitamint is emelt dozisban kevertek a takarmanyba
(Jiang és mtsai, 1994).

Ezek a tényezdk, amelyek alapjan feltételezhetd, hogy ha sikeril megval-
toztatni a koleszterin és a karotin metabolizmus egy vagy tébb dsszetevéjét a
kélcsdnhatas kovetkeztében detektalhatd valtozas kévetkezik be. A koleszterin
beviteltél valé részben jogos, de részben tulzé félelem, és a R-karotin kivanatos
egészségmegébrzd tulajdonsagai miatt, a tojas koleszterintartalom csokkentésé-
nek és karotintartalom névelésének féleg taplalkozas-élettani jelentésége lehet.

A kedvezd kélcsdnhatasok ervényesulését példazza az az egészseges
taplalkozasra nevelé amerikai program, aminek ajanlasa szerint az energia
bevitel 18-30%-a legyen zsir (ezen beldl a telitett zsirsavak <7% és a napi ko-
leszterin <200 mg). A programban résztvevd, eredetileg hiperkoleszterinémias
kézel 400 f6 vérében egy, 'ill. két éves diétat kovetben az analizalt
mikronutriensek kozil a RB-karotin és az aszkorbinsav szint emelkedett, a
piridoxin, cink és vas nem valtozott (Retzlaff és mtsai, 1991).

Jelen kisérletunkben toj6 japan furjek takarmanyaban a R-karotin tartalmat
jelentésen megnéveltik. Korabbi vizsgalataink szerint a hasonld dézisban, de
csak negy héten at alkalmazott R-karotin kiegészités, a szokasos A-vitamin
tartaimu tapot fogyaszté csoportokhoz viszonyitva, a japan furj tojasok termé-
kenységi és keltethetdség paramétereit kifejezetten javitotta (Kerti és Bérdos,
1997). A hosszabb ideig tartdé kisérletben nemcsak a 3-karotin tojassargajaba
épulésének jellegét kivantuk vizsgaini, hanem azt, hogy a sargajaba épilésnek
van-e a koleszterinnel kéicsénhatasa?

A tojassargajanak gyakorlatilag valtozatlan volt a szarazanyag-tartalma a
vizsgalt idészakban. Az ¢sszlipidtartalom viszont a kiserlet 6. hetére ndvekedett
mindkét emelt dézisban R-karotint fogyasztd csoport tojasaiban. Ez a sargaja
anyagainak atstrukturalédasara utal. Meg kell emliteni viszont, hogy a kisérlet
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végére megfigyelheté tojassargdja Osszlipidtartalmanak novekedésében nem
volt tapasztalhaté doézis fuggés (1. tablazat). A vizsgalat negyedik hetében az
emelt B-karotin tartalmu tapot kap6 csoportokbél (BC-1 és BC-Il) szarmazo toja-
sokban a koleszterinszint cstkkenését tapasztaltuk (4. tablazat), mikdzben a i-
karotin tartalom novekedett. Ez a kedvezd tendencia a hatodik hétre viszont
elttint, s6t minden csoportban emelkedett a tojassargaja koleszterintartalma. A
szokasos tartasi és takarmanyozasi kérulmények kozott, az életkor elérehalad-
taval tyukokban a tojassargdja koleszterin koncentracioja és tartatma is egy 10—
15 mg/g kéruli atlagérték szintjén stabilizalodik (Jiang és mtsai, 1994). Feltéte-
lezhet6, hogy ugyanezt a jelenséget regisztraltuk a 12—-13. hetes japan furjek-
ben is. Egy természetes karotinoid keveréket tartalmazd szaritott algat
(Chlorella vulgaris) 0,3%-ban a tojotapba keverve ‘a tojassargaja szinének in-
tenzitasat, B-karotin-tartalmat, a tojas sulyat és a héjanak vastagsagat is nével-
ni lehetett. A varakozas ellenére a tojas koleszterintartalma nem valtozott
(Kotrbacek és mtsai, 1993).

Maga a R-karotinnal dusitott furjtojas értékes termék lehetne a fogyaszto
szamara. Mivel a tyuk- és a japan flrjtojasok dsszetétele gyakorlatilag azonos
(Czibulyas és Kovéacs, 1976) feltételezhetd, hogy a modellkisériet eredményei
tyukban is azonosak lennének. Eredményeink alapjan az 50.000 NE A-
vitaminnal egyenertek(i (3-karotin a fiirj szervezetének retinoid szikségletén tal
a tojasba torténé jelentds R-karotin és retinoid beépulésre is elegendé.

Jelen kisérletunkben a tojassargdja B-karotinnal térténé disitasaval nem
sikerult tartos koleszterinszint csokkenést eléidézni. A tojassargajaban tapasz-
talt jelenségek hatterének tisztdzasara a vérben mérhetd szintézis, a raktarozas
€s mobilizacidé nézépontjabdl is kézponti szerepet jatszo szévetben, a majban
lezajlo B-karotin- és koleszterinszint valtozasok vizsgalatat tervezzik.
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456 SZEMLE

NEMZETKOZI SERTESTENYESZTESI KONFERENCIA

(THE INTERNATIONAL CONFERENCE ON PIG PRODUCTION)
Peking, 1998. julius 6-8.

A 20 orszagbol érkezett mintegy 400 résztvevével megtartott konferencian 175
el6adas hangzott el (k6zuluk alig 10 volt poszter!). A plenaris Ulésen kivil a kovet-
kezd szekciokban voltak eléadasok: genetika és tenyésztés (50 eléadas), takarma-
nyozas (45), dllategészséglgy és betegségmegel6zés (27 eléadas), biotechnolbgiai
modszerek alkalmazasa és szaporodasbioldgia (27), marketing és husmindség,
kérnyezetvédelmi szempontok, technolégia és épitészet (16).

A sertéshustermelésnek Kindban tébbezer-éves hagyomanya van (egyes ré-
gészeti asatasok szerint 7 ezer évnél is tébb). A vilag jelenleg nyilvantartott mintegy
300 sertésfajtajabdl 126 él Kinaban, ezek kézul nagyon sok a mi megfogalmaza-
sunk szerint a zsirsertések csoportjaba tartozik, ezen belll azonban ezeknek a
fajtaknak nagyon j6 a husmindsége és kilondsen kivald a reprodukciés teljesitmeé-
nye. 1978 és 1996. kozott Kina teljes hustermelése 8560 ezer tonnarél 60095 ezer
tonnara emelkedett. Ami azt jelenti, hogy az évente egy fére jutd hustermelés 8,9
kg-rol 48,8 kg-ra, a tojastermelés 2,4-r6l 14,2 kg-ra, a tejtermelés pedig 1 kg-rél 6
kg-ra emelkedett. Mindehhez hozzatartozik, hogy kézben a népesség szintén nove-
kedett évente mintegy 15 millié fével. A kilénbdzd husok kézul a sertéshus jatssza
a fészerepet, 67,5%-kal, a baromfihus fogyasztas 19,4%, a marhahus 8,3%, a juh-
hus 3,9%, a tébbi hus nyul, teve és egyéb allat pedig 0,9%. Az 1978. évi mintegy
182 milliés vagott sertésliétszam 518 milliora emeikedett 1996-ra és ehhez a vilag
teljes sertésallomanyanak 48,9%-a él Kinaban, ami az §sszes sertéshustermelés
47,9%-at jelenti, ezen belll az 1 fére juté sertéshustermelés Kinaban 32,9 kg, a
vilagatlag pedig csak 14,9 kg. A FAO adatai szerint a vilag hustermelésének néve-
kedésébdl 2/3 rész jutott Kinara 1996-ban. Ezzel a fejlédéssel természetesen egyutt
jart az allomany genetikai tsszetételének valtozdsa, ezzel egyltt a naturalis muta-
tok javulasa, de amint az ottani kollegak tébb esetben kifejtették a ,modern” nyugati
betegségek elterjedése is. A beszélgetésekbdl és az eléadasokbdl egyarant kide-
ralt, hogy egyrészt a kinai nemzetgazdasag igényt tart a sertéshustermelés tovabbi
gyorsitemd fejlédésére, masrészt a vilag latva ezt a tendenciat és igényt, igyekszik
megjelenni és jelenlétét megalapozni a kinai piacon. Terjednek a vildag modern faj-
tai, a modern tenyésztési és termelési eljarasok, beleérive ebbe az Uj technolégia-
kat, nyilvantartasi rendszereket, sét az integraciés és szaktanacsadasi rendszereket
is. Ezzel egyidejlleg azonban nem feledkeznek meg a nativ kinai fajtak genetikai
értékeinek megérzésérdl, és mint ilyeneknek a felhasznalasarol a tenyésztési mun-
kaban.

Az elhangzott eléadasok feldlelték a modern sertéshistermelés valamennyi
témakoret, nagy tébbséguik rendkivil magas szinvonall volt, és azokat Eur6paban
szokatlan nagy mértékli, aktiv vita kdvette.

A kongresszuson val6 részvétel nagyon sok tanulsaggal jart, és ramutatott ar-
ra, hogy a magyar sertéshus-termelési agazatnak is béven volna keresnivaléja a
kinai piacon. JO lenne, esetleg kdzpontilag szervezett kinai-magyar tajékoztaté elé-
adasokat és kerekasztal-beszélgetéseket létrehozni annak érdekében, hogy a le-
hetéségeket jobban megismerve, béviteni lehessen a kereskedelmi, de ezen tilme-
néen a tudomanyos és egyéb kapcsolatokat is.

Gundel Janos
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ORGANIZATION OF EXTENSION SERVICES IN .
THE HUNGARIAN SHEEP AND GOAT INDUSTRY

KUKOVICS SANDOR — MOLNAR ANDRAS — SZEKELYHIDI TAMAS

SUMMARY

During the years of the political and economic transition, consultant firms working for sheep
state farms and cooperatives closed down. On top of constancy these fims were involved in serv-
icing and trading activities. They had an indirect effect on small farms too, via their work for bigger
cooperatives. In the last couple of years a new extension service system was developed with state
subsidy, and this is not dealing with trade any longer. There is also an outside organization
(ACDINVOCA) involved in the extension service that — in cooperation with the local system — is
assisting in the establishment of the new type of integration. The operation of different extension
services is summarized in this work.

OSSZEFOGLALAS

Kukovics, S. — Moindr, A. — Székelyhidi, T.. A SZAKTANACSADAS SZERVEZESE A MAGYAR
JUH- ES KECSKETENYESZTES! IPARBAN

Az elmult évek politikai és gazdasagi valtozasai kévetkeztében felszamolédtak azok a szakta-
nacsadé vallalatok, amelyek a juhtenyésztd allami gazdasagokat és mezdgazdasagi szévetkezete-
ket segitették. Ezek a .termelési rendszernek™ nevezett véllalatok nemcsak szaktanacsadassal
foglalkoztak, hanem a szervizhalozatuk és kereskedelmi tevékenységik révén teremtették meg
miikodésik gazdasagi feltételeit. A nagylizemek szamara végzett munkakon keresztil a kis gazda-
sagokra (haztaji) is kézvetlen hatast gyakoroltak.

Az elmult években, nagy szamban jelentek meg uj tulajdonosok (farmerek) a termelésben és
termékeik megjelenése pedig a piacon teremtett tj helyzetet. A termelésik mennyiségi- és minése-
gi paraméterei elmaradtak a volt nagyiizemek jellemzéitél. E kisiizemek még jobban ra vannak
szorulva a szaktanacsadas folyamataban beszerezheté informacidkra, mint a nagylizemek, de alig
van — ha van egyaltalan — pénziik ezek megfizetésére.

Az elmult néhany évben egy Uj szaktanacsadasi rendszert alakitottak ki az orszagban. Ennek
igénybevételéhez allami tamogatashoz juthatnak a gazdak, de ezek a tanacsadé cégek mar nem
foglalkozhatnak kereskedelmi tevékenységgel. Sajnos, a rendszer nehezen mikddik és szamos
buktatéja van.

Egy amerikai tanacsadé szervezet (ACDIVOCA) bekapcsolédasa a szaktanacsadas rendsze-
rébe Uj tipusu tovabbképzést és gazdasegitd szervezetek kialakitasat tette lehetévé. Az adott régi-
oknak leginkabb megfelelé modszerek és integracié tipusok kidolgozasara keriilt sor. Ezekben
nemcsak a termelés segitése, hanem a termék-értékesitésig tarté teljes folyamat fellgyelete is
megvalésithato: alkalmazhato a TQM (teljes mindségi menedzsment) és a MIS (ddntést tdmogatd
vezetdi informacios rendszer). Az utdbbiak a fejlesztési- és miikodési tervek készitését teszik lehe-
tévé. Az egyedi farmok szervezése mellett a kis (izemek integracidja adja a gazdasagos mikddés
és tulélés lehetéségét.

* Elhangzott: A juh- és kecsketenyésztés a K6zép- és Kelet-Eurdpai orszagokban — harc a talélé-
seért” c. Nemzetkézi Szimpédziumon, Budapesten

Paper from:"Sheep and goats husbrandry in the Central and Eastern European Countries — a
struggle to survive”. International workshop, in Budapest
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INTRODUCTION

There is not a single sector in the Hungarian economy that has not been
influenced by the changes and reorganizations of the political system. It is not
only the ownership structure in the goat and sheep sector that changed dra-
matically, but also the size of sheep and goat populations in the country. The
1982 number of sheep (3 180 000) decreased to 31 percent, and the number of
ewes (1972 000) to 34 percent by 1996 (Kukovics et al.,, 1997a,b) while the
goat population has gradually increased in the last 56 years, reaching an esti-
mated 65-70 000 heads by 1997. The changes in the population coincided with
the breaking up of big farms into smaller units. Most of these newly formed
small units hold less then 100 sheep. Seventy-five percent of all ‘sheep farms’
fall into this category. In the case of goats there are usually 5-20 animals on a
farm (although the range varies 5—100 animals) (Kukovics and Javor, 1997).

The changes which were described above influenced the status of exten-
sion services profoundly. These effects are summarized in this work.

CONSULTANCY OR SERVICING

In the period before 1990 large-scale farming was dominant in the small
ruminant sector of agriculture. There were even several large-scale goat farms
(state farms and cooperatives), which were swept by the wind of change.

Besides these big farms goats and sheep were kept by households for
supplementary income; this was not so much the case on independent private
farms. Trade was carried out by a handful of companies, the number of which
started to increase only after 1989. There was a multilevel extension system
operating in the country in this period (Fig.1.).

Fig. 1. The operation of the agricuitural extension services before 1989
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1. 8bra: A szaktandcsadés mikédési rendszere 1989. eltt
kutatdintézetek(1), egyetemek(2), kereskedelmi vallalatok(3), konzultaciés és szolgaltats vallata-
tok(4), mezégazdasagi szbvetkezetek(5), llami gazdasagok(6), haztaji gazdasagok(7)
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These small household farmsteads (0.5—-1 ha crop land or a couple of ani-
mals in the yard) were operated by members of agricuitural cooperatives or
state farm workers in addition to their regular work. These small houshold farms
operated under the aegis of the large-scale farm and were supported by special
services. The large scale farms employed professionals to arrange the support
of the work of smallholders from cultivation up to product sale. In the case of
crop production this included-the seed supply, soil cultivation, plant protection,
harvesting and the sale of crops together with the large scale unit. In the case of
animal husbandry this meant supply of breeding stock, fodder, advisory service
and in most cases sale together with the big farm's animals. Naturally, these
household farms operated by the large scale farm's system regarding variety,
fodder, keeping and breeding technology and used the favourably priced serv-
ices of the big farm, too. This system was very advantageous for the small
units, because for no additional cost they could apply the newest results of re-
search and development applied by big farms. Besides they also received pre-
mium prices for their products. This possibility was not available for the small
number of private farms (working on their own).

The main targets of both research and development and extension serv-
ices were large scale farms. Results of development and research could be
tested well under these circumstances, and results could be sold and applied
throughout the extension services.

Before the political changes there were 1300 agricultural cooperatives and
126 state farms in Hungary, out which 650 and 95 bred small ruminants, re-
spectively. These farms used the advisory and other services of several com-
panies. The applied services included investment operations, planning and con-
struction work, transportation of technological equipment and veterinary serv-
ices and fertility services as well. The servicing companies obtained the latest
results of research for free or for a very low fee from research institutes and
universities, and passed these on as servicing companies. These servicing
companies, together with their partners, were usually called ‘production sys-
tems .

Trading companies (wool, lamb and milk purchasers) supplied special con-
sultancy and servicing to influence the quality and quantity of the end product
they tackled. With the increase in the number of these types of companies the
concept of combination sale was introduced, where a certain service was only
available for those who sold the end product to the same company.

Universities and research institutes helped production companies both indi-
rectly through these servicing companies and directly through their extension
service. The significance of this latter activity showed a remarkable increase in
the 1980s.

‘Pure’ extension services

The system of extension services has changed profoundly in the last cou-
ple of years. The formerly operating servicing companies closed down because,
in the years of political transition, there was not enough money available to
sustain them. In the initial happiness of owning their lands, the new owners
missed the opportunity to make use of these servicing companies. In order to
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alleviate the problems rooted in the lack of information, financial and profes-
sional resources, the government founded the so-called Master farmers’ (they
were organized by the Agricultural Chamber) offices and employed professional
agronomists to help farmers’ work. In addition to this, new organizations were
brought about. Companies or individuals wishing to start agricultural consul-
tancy businesses had to obtain permission from the Ministry of Agriculture. One
condition was the support of the region’s Agricultural Chamber and the Products
Council. These companies are not allowed to engage in trading activities —
only consulting, planning, and organizing.

Fig. 2.: System of extension services at the moment
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2. abra: A jelenlegi szaktanacsadasi rendszer
Foldmiivelésigyi és Vidékfejlesztési Minisztérium (engedélyezés, feliigyelet, képzés)(1) gazda-
jegyztk(2), mezégazdasagi kamarak (mindsités, képzés)(3), kutatéintézetek, egyetemek (kutatas,
folyamatos tovabbképzés)(4), kereskedelmi vallalatok(5), szaktanacsadé — konzultaciés — vallal-
kozasok(6), eszkdzforgalmazé cégek(7), termeld vallalatok(8)

For those involved in providing extension services there is continuous edu-
cation organized by the Ministry of Agriculture (regarding legal, regime, state
subsidy and registry issues) and by regional agricultural chambers, research
institutes and universities (research results: breeding, fertility, feeding, proc-
essing and trading matters). Most training is organized with state subsidy re-
ceived though grants.

The whole system is going through a leaming process. There are many
consultant firms existing only on paper with only few of them actually used by
producers. One reason behind this is that the present day smallholders cannot
afford these services and even large-scale farms can hardly find money for this.
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In this, hopefully transitional, period the government supports farms by making
use of extension services and by refunding 50% of the cost through grants.

International involvement in the development of the extension system

ACDI/VOCA, (funded by USAID) is based on the resources of the organi-
zation supports SME (Small and Medium Enterprises) and extension services
with the development of a Total Quality Management (TQM) system and with a
decision-supporting manager information system (MIS). It applies these sys-
tems in practice in smalt enterprises, franchise systems and regional integra-
tions. ACDI/'VOCA also prepares the necessary technological plans and feasi-
bility studies for its partners.

ACDI/VOCA's program in the sheep sector resulted in a regional integra-
tion based on sheep miik production, and an organic lamb and sheep meat
producing integration. In the goat sector two cooperatives and a franchise were
established based on goat miik and cheese production. There are over two
hundred small and medium sized enterprises involved in this sheep and goat
program. The philosophy of ACDI/VOCA is always to build up an integration
towards a marketable end product and to adapt the TQM model to this produc-
tion.

Fig. 3.: TQM model in milking ewe and goat farm integration
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3. 4bra: A TQM modell a tejelGjuh és kecske farmok integraciéjaban

minbség ellenérzési és biztositasi rendszer(1), hivatasos(2), tarsadalmi(3), mintavétel és vizsga-
lat(4), emberi eréforras vizsgalata(5), takarmanyozas ellendrzése(6), allategészség vizsgalata(7),
tej vizsgalat(8), klima vizsgalat(9), termék vizsgalat(10), raktar — tarol6 - vizsgalat(11), fogyasztéi
viselkedés vizsgalata(12), képzés(13), termelés(14), technolégia(15), értékesités(16); technolégiai
informaciék(17), vallalkozas menedzsment(18), tenyésztés(19), allategészség(20); tejfeldolgo-
Z4s(21), termelés(22), csomagolas(23), szallitas(24), fejés(25), takarmanyozas(26); érlelés(27),
garancia (jétallas)(28)
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Based on studies analysing several enterprises, ACDI/VOCA prepared deci-
sion supporting systems (MIS) for the goat and sheep sectors that are built the
following modules:

The registration and planning module includes:

— individual and age group registration of the sheep/goat population, their
needs and production and the planning of these;

— evaluation of the feed crop fields and storage management in monthly
and 10 day periods;

— forecast of expenses and income;

— turnover and liquidity in monthly and 10 day periods;

— summarizing charts.

Evaluation module:
— tool for preparation of business plan.

Farm management module:
— the classic accounting and book keeping module sufficient to tackle the
data of the whole enterprise.

Background charts and network connections modules:

— background charts include data for breeding or processing enterprises
regarding technology, feeding, market situation;

— financial indicators for cooperation and integration.

The ACDI/VOCA with the TQM and with the MIS opened a new type of
communication channel for extension work.

During the development of the system, ACDI/VOCA established close co-
operation with the Research Institute for Animal Husbandry and Nutrition Her-
ceghalom (ATK) and with the Godollé University of Agricultural Sciences
(GATE). These institutions are going to use the developed systems in the edu-
cation of consultants and in direct extension services as well.

The operation of the system is drafted in Fig. 4, showing the integration of
goat farms. With the help of the two institutions mentioned above ACDI/NVOCA
assists small farmers in cooperating for joint processing and marketing.

CONCLUSION

The extension services were also affected by the reorganization of the
Hungarian economy. These changes could be concluded as follows:

The extension services were utilized by big (co-operative and state) farms
before 1990 and the household farms could be operated as a part of the big
ones — from this point of view. Several extensionists (consulting and servicing
companies) helped their work.
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Fig. 4. Model of the goat farmers’ organization
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4. dbra: A kecskefarmok szervezésének modelije
ACDINOCA - a TQM és MIS adaptacidja (tamogatas és konzultacio)(1), ATK és GATE (szervezés,
tenyésztés, technoldgia és takarmanyozas)(2), juh- és kecske farmok(3), szévetkezet(4), termékfel-
dolgoz6 koriili integracio(5); franchise(6); életképes vallalkozas(7); piacképes termékek(8)

— After 1990 the firms in extension services were replaced by new and
different companies, many of them were only small ones. The new farms did not
have enough income to utilize their services, so many of them were functioning
only on paper. The system could not really work.

— In the fields of sheep and goat farming, outside help could modify the
extension service situation by introducing the American system mainly to the
goat farms. The Total Quality Management (TQM) model could offer profitable
development of the farms. Using this model, several systems could operate on
these farms with success.
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A JUHTARTAS NEPESSEGMEGTARTO ES TAJVEDELMI
LEHETOSEGEI AZ ESZAK-MAGYARORSZAGI REGIOBAN

MARSELEK SANDOR

OSSZEFOGLALAS

Az észak-magyarorszagi régio a kbzelmult tarsadalmi-gazdasagi valtozasai hatasara, hatranyos
helyzetbe kerilt a térségben fokozott kérnyezetszennyezés és nagyfokd munkanélkiiliségi rata
regisztralhatd. Kilon probléma a szakképzetlen munkaerd nagy aranya.

A népesség megtartdsa érdekében meg kell érizni a régio jellegét és munkahelyeket is kell te-
remteni. A munkaigényes mezégazdasagi kultirak szerepének novelésével, a juhtartas lehetésé-
geinek kihasznalasaval a régié gondjai részben enyhithetdk lennének.

A juhtartas gazdasagi jelentéségét persze nem szabad tulbecstini, foleg a tajvédelmi szerep
betéitésével javithatna az itt €16 emberek kézérzetét, elosegithetné a falusi turizmus lehetdségeit.

Az északi megyék juhlétszamanak jelentds — mintegy haromszorosra torténé — névelésével
kozel 1000 ember részére lehetne az allattartasban munkat biztositani, tovabba munkahelyeket
teremteni a feldolgozoiparban. Ehhez a legeléteriletek, és a takarmanybazis adott.

SUMMARY

Marselek, S.: POPULATION RETANING AND LANDSCAPE PROTECTION POSSIBILITIES OF
SHEEP BREEDING IN NORTHERN HUNGARY

North-eastern Hungary is in a disadvantageous situation after social and economic changes
affected the area in the previous years. Pollution and unemployment are high and the work force is
low qualified. .

In order to retain the population working places must be created and the cultural characteristics
of the region have to be taken into consideration. Some of the problems of the area could be solved
by promoting crops with a high labor demand and sheep breeding.

The economic and financial outcome of sheep breeding is not to be exaggerated. It would be
better to state that sheep breeding will retain population through its landscape management value
and the attraction it represents for rural tourists.

If sheep stocks in northern counties were tripled jobs would be created for approximately 1,000
people in animal husbandry and additional jobs would arise in processing-related industries. Graz-
ing grounds and forage bases for this are given.
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BEVEZETES ES IRODALMI ATTEKINTES

Magyarorszagon az Orszagos Teruletfejlesztési Koncepcié alapjan alaki-
tottak ki a tervezési — statisztikai régidkat. Az észak-magyarorszagi régié az
egyik legelmaradottabb és lemaradasa az orszag t6bbi régidjahoz viszonyitva
felgyorsult. Ebben a kdérzetben a juhtartas jelentés tartalékokkal bir, amit nem
hasznalunk ki.

Csete (1995) az Eurdpaban terjeddé extenziv gazdalkodasi iranyzatrol ir.
Ennek lényege az ¢kologiai adottsagokhoz igazodd termelési szerkezet, ala-
csonyabb raforditasok és viszonylag magas eleven munkatermelékenység.

Fehér (1996a) a regionalis kutatasok és az innen nyerheté ismeretek fon-
tossagara mutat ra. Az 6sszegylijtott adatok nélkdldzhetetlenek a megyei ag-
rarstratégiak és a kis térségi fejlesztési programok készitésekor.

Magda (1998) is jol kimunkalt térségi programokat tart szilkségesnek a vi-
dék fejlesztéséhez. Ezek a programok csak az ott él6k bevonasaval lehetnek
eredményesek.

Fehér (1997a) a fejlesztési célok kdzott megjeldli a tajadottsagokhoz iga-
zodo versenyképes termelési szerkezet kialakitasat, a kedvezétlen adottsagu
tertletek alternativ taj es terhasznositasat.

Poti és mtsai (1998) az észak-magyarorszagi régioban tartjak legszembe-
tinébbnek a gyepek kihasznalatlansagat. Ugy gondoljak, hogy célszer( lenne
az erdszakolt ipartelepités csédje utan visszatérni a természeti adottsagok jobb
kihasznalasahoz. Az adottsagok alapjan tejtermeld juhaszatok kialakitasa is
indokolt lehet ebben a kérzetben.

Kurucz (1997) ramutat, hogy kivanatos a juhaszat legalabb olyan szintre
fejlesztése, amely lehetévé teszi gyepterileteink hasznositasat, rendben tarta-
sat és igy kihasznalhatjuk a kedvezd értékesitési lehetéségeket. Kukovics és
mtsai (1997a) szerint a juhaszat mennyiségi és mindségi fejlesztése elodazha-
tatlan. Ennek nemcsak termelési, hanem jelentds szociolégiai, munkahely te-
remtd és tajvédelmi vonzataival is szamoinunk kell.

Horn (1998) elengedhetetlennek és szukségszerlinek tartja a kérodzo fajok
(szarvasmarha, juh) tenyésztésének fejlesztését. Termelési kapacitasi lehetd-
ségeinknek ezekben az agazatokban ma csupan 30-35%-at hasznaljuk ki. Fe-
hér (1997b) az északi régi6 specidlis helyzetét elemzi. Ugy itéli meg, hogy e
valsagkorzetekben a legeldterileteket jelentésebb kérédzé allomanyndveléssel
sem lehet racionalisan hasznositani. Specialis 8szténzé rendszer kialakitasat
tartja szukségesnek. A képzetlen lakossag nagy aranya, és a human eréforras-
ok hianya jelentik ma tébb kérzetben az agrarfejlesztés egyik alapveté akada-
lyat.

Molnar és Javor (1997) szerint a legelé hasznositasaban hazankra az 6t-
letszeriiség, valamint a genetikai képesség és kérnyezet diszharmoniaja jeliem-
z6. Nyugat-Eurépaban a profitorientalt termelés jelenti az elsé fokozatot, a fog-
lalkoztatasi és kérnyezethasznositadsi médozat a masodik szint és a kérnyezet-
védelmi, kbrnyezetmentési juhtartas a harmadik valtozat.

A juhlétszam jelentds novelését a témaval foglalkozé szerzék (Kukovics és
mtsai, 1997a; Kukovics és mtsai,. 1997b; Mucsi, 1997, Abayné és Berky, 1998;
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Poti és misai, 1998) egyértelmlen javasoljak. Veress (1994) az ezredforduloig
novekvo legeldtertletekkel szamol. A legelék — becslése szerint — kétmillio
anyajuhnak és szaporulatanak fedezhetnék nyari takarmanyszikségletét. [gy a
juhtartasbé! mintegy 10.000 juhasz élhetne meg és a termékfeldolgozas meég
tovabbi munkahelyeket teremtene.

Kaéllay és mtsai (1994) az allattenyésztés romlé helyzetét elemzik. Jellem-
z6 ,az dallati termékek minéségének stagnalasa, a biologiai alapok (allatfajtak es
hibridek) Iétszamanak csdkkenése és termeléképességének stagnalasa”.

Kukovics (1993) a minbéség és értékesithetbség Osszefliggéseit vizsgalta.
,A piacra termelés egyik alapvetd feltétele a vevdk igényének és szokasanak
illetdleg ezek valtozasanak ismerete”. Kukovics és mtsai (1997a) részletesen
megfogalmazzak a minéségi igényeket. Megdobbenté a kalénbség, amely a
vitag vezett fajtai és a hazai allomany fenotipusos tavolsagaban mutatkozik.

Az elmaradas a napi sulygyarapodasban 80-120%, a takarmany-értékesu-
lésben 50-60%, a hasznosult szaporutatban pedig 150-200%. A mindség javi-
tasat szorgalmazza Mucsi (1998) is. Lengyel s Téth (1998) felvetik a szakosi-
tas gondolatat is, mert szerintik ez a juhtartds eredményességének zaloga.
Gyulai (1998) Zsemké Janost, a Magyar Juhtenyészté Szévetség tenyésztési
alelnokét kérdezve arrdl ir, hogy mindenképpen szikség lenne egy allamilag
finanszirozott, mindsitett kos-, zugkos csereakciéra.

Ha ezeket a lépéseket nem tesszik meg, kérdéses lehet a magyar juha-
szat versenyképessége az EU csatlakozéas utan.

Javor (1998) szerint politikai dontést igényld és allami pénz bevonasat
szilkségessé tevd intervenciés alapok szikségesek. ,Atmeneti idészakra van
szllkség, amelyben az allam biztositja a jévedelmet, a genetikai potencialt, a
tulajdon védelmet’. Csete (1995) az egeszséges élelmiszer, és az egészséges
kérnyezet mellett érvel. ,A fenntarthatd agrarfejlédés Iényege a gazdasagi no-
vekedés, a természeti eréforrasok és a kdrnyezetszennyezés kézotti harmoni-
zalas, amely az emberi létezés jévébeni elemi feltétele”. A juhtartas beleillik
ebbe a koncepcidba. Fekete (1993) ugy latja, hogy egy-egy orszag fejlett és
fejletlenebb régidi kézott a gazdasagi kuldnbségek feszité tarsadalmi, szocialis
problémékat okozhatnak. Ezt enyhitheti az allattenyésztésben, juhtartasban
foglalkoztatott emberek szadmanak névelése. Meisel és Mohéacsi (1997) az EU
elképzelésekkel dsszhangba hozhatd regiofejlesztési stratégiat fogalmaznak
meg:

Az EU agréarstruktiurdja az ©nallé tulajdoni egzisztenciaval rendelkezé
gazdasagi egységekre épll. Ezért ott a nyugati agrarfejlédésben kulcsszerepet
jatsz6 csaladi gazdasagokat tartjak, ha nem is kizarélagos, de kivanatos mo-
dellnek. Masfel6l az EU agrarpolitikaja azt célozza, hogy elégséges szamu gaz-
dalkodé maradjon a mezdégazdasagban és a kdmyezetet, a taj képét és a falusi
tarsadalom &sszetarté szovetét is megébrizze. Akérhogy is alakuljon a kézds
agrarpolitika, a fenti szempontokhoz igazodni képes agrarszerkezet illeszthets
az EU-ba”
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ANYAG ES MODSZER

A juhtartas lehetéségeinek, népességmegtartd és tajvédelmi szerepenek
megitélése a hazai szakirodalomban korant sem mondhat6 egységesnek. Ha-
zai allattenyésztdink kézul vannak, akik termelési, vannak akik foglalkoztatasi
és kornyezetvédelmi szerepét helyezik eldtérbe. A létszamnovelésben minden
szerz$ egyetért. A szakirodalomban megfogalmazott megallapitasok rendszer-
szemléletli, mezdgazdasagi fejlédésiunket és EU csatlakozasunkat is figyelem-
bevevo attekintésére és az elképzelések szintetizalasara térekedtem. igy lehe-
tové valik a juhszektor egymasra hato folyamatainak kdvetése és a stratégiai
célok megfogalmazasa a jelenlegi tsszetett és ellentmondasos helyzetben.

A vizsgalt rendszer bonyolultsdga meghaladja a pusztan statisztikai ada-
tokkal jellemezhetd és leirhatod szintet, ezért mas tudomanyagak (szocioldgia,
politolégia) megkdzelitési lehetdségeit is felhasznaltam az informaciok feldolgo-
zasa soran.

Statisztikai szempontbdl elsédlegesen az egyszerd leird statisztikai mod-
szerek segitségével kivantam adatszerlen is alatamasztani az elemzésekben
bemutatott folyamatokat. Dolgozatomban a KSH és a Juh Terméktanacs sta-
tisztikai adatsoraira tamaszkodtam. Az &sszegyl(jtott és feldolgozott adatok
szamszer(i dsszefliggéseit tablazatokban Osszegeztem és koévetkeztetéseket
vontam le. Munkam alapvetd céljaként a juhtartas jelen és jovébeni lehetésé-
geinek bemutatasat tartom, — egy kivalasztott, frekventalt tertilet — az észak-
magyarorszagi regio részletesebb elemzését elvégezve.

A juhtartas kulfoldi, féleg EU-beli szerepének vizsgalata tovabbi kdvetkez-
tetések levonasara adna lehetéséget, ez azonban meghaladja jelen dolgozat
kereteit.

EREDMENYEK ES ERTEKELES
A jelenlegi helyzet bemutatasa

A korzet a Cserhat hegység nyugati peremvidékétdl a Tisza volgyéig hu-
z6dik. Nograd, Heves, és Borsod-Abauj-Zemplén megyéket, az orszag termé-
szeti tajai koézul az Eszakl -kdzéphegység nagy tajat (a Borzsény kivételével), a
hevesi homokhatsagot, a Heves-borsodi arteret a Taktakoz és a Bodrogkoz kis
tajaikat foglalja magaba. Terilete 13,430 km? az orszag teruletének 14,4%-a
lakossaga az orszag lakossaganak 12,7%-a.

A terllet valtozatos geologiai felépitettségli és asvanyi nyersanyagokban
gazdag. A kézephémérséklet az orszagos atlagnal valamivel alacsonyabb és a
tavasz kezdete, a délebbi tajakhoz viszonyitva, 2-3 hetet késik. A csapadék évi
mennyisége a magasabb szinteken és a hegyvidékek peremén is az orszagos
atlag folott van. A korzet talajai kézil uralkod6 a barna erdei talaj, a talajerézio
merteke és pusztitasa jelentds. A harom megye az orszag GDP-jének mintegy
9%-at adja, ami terlleti és lakossagi részesedéséhez képest alacsony.
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A régio sokoldalu agrargazdasagi lehetéségekkel bir. A déli, Alféldhéz tar-
toz6 terileteken a buza és kukoricatermesztés lehetdsége adott, a hegylabfel-
szinek a torténelmi borvidékek hordozoi, a dombsagi terlleteken a gytimolcs-
termelés, erdd- és vadgazdalkodas miivelheté magas szinten. A térség jelentts
idegenforgalmi potencidllal rendelkezik.

Eszak-Magyarorszag gazdasagi kérzeteinek csoportositasat az 1. &bran
mutatom be Fehér (1996b) nyoman.

A térkép szerinti potencidlis és regionalis valsag kérzetekben jelentds le-
gel6tertletek talalhatok, melyeket nem hasznositanak.

1. 4bra: Gazdasagi korzetek csoportositisa Eszak-Magyarorszagon

[: Viszonylag fejlett korzet

Atiagos helyzetben Iévd
- valsagérzékeny korzetek

- Potencialis valsagkdrzetek
- Regionalis valsagkdrzetek

1 - Csemat
2 - Hernac-volgy
1 - Saj6-Bodva-volgy
4 - Borsodi-dombsag
$ - Bukkalja
6 — Dél-Borsod
7 - Taktakoz
8 - Toka)-Hegyalja
9 - Bodrogkoz
10 - Hegykoz és Zempiény: hegyseg
11 - Cserhat-Matra
12 - Matra-Bukk déii lejtdje
13 - Matra-Bukk elStere
14 - Heves: homckhat
15 - Kozeép-Tiszavidek heves: resze
16 - Matraalja
17 - Cserhat
18 ~Ipoly-voigy

Fig. 1.: Grouping of economic districts in North Hungary

Az észak-magyarorszagi régio a kdzelmult tarsadalmi-gazdasagi valtozasai
hatasara hatranyos helyzetbe kerult. A térségben fokozott kérnyezetszennye-
zést és magas munkanélkiliségi ratat regisztralhatunk. Kdlén probléma a szak-
képzetlen munkaeré magas aranya, ezért alapkérdés az aktiv munkaerd kép-
zettségi szintjének emelése.

Az elmult években jelentds szamban sziintek meg mezdgazdasagi és ipari
munkahelyek és robbanasszeriien nétt a munkanélkiliség. A munkalehetosé-
gek hidnya az aktiv keresdket ingazasra kényszeriti, amit a 2. dbran mutatunk
be. A vizsgalt harom' megyében a naponta ingazé aktiv keresdk aranya atlag-
ban 35,4%, mig a 19 megye atlaga 28,4%.

A kialakult kedvezétlen tendenciak a népesség elvandorlasat dszténzik,
ami a falvak tonkremenetelét, a taj elvadulasat, a kulturtaj jelleg megsziinését
eredményezheti.

A népesség megtartasa érdekében meg kell 6riznink a régid kultartaj jel-
legét és munkahelyeket is kell teremtentink. A munkaigényes mezégazdasagi
kulturak szerepének névelésével, a juhtartas lehetéségeinek kihasznalasaval a
régié gondjai részben enyhithetdk lennének.
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2. 4bra. A naponta ingazé aktiv keres6k aranya megyénként (%)
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Fig.2.: The ratio of commuting active wage-earners in the 19 counties of Hungary (%)

A munkanélkiliség alakulasat az 1. tablazat mutatja.

1. tablazat
A munkanélkiiliseg alakulasa
Megye(1) 1990 1996 1990/1996 %
Borsod-Abauj-Zemplén 9385 57 400 611
Heves 2946 17 300 587
Négrad 5094 15 500 304

Forras: KSH(2)

Unemployment rates
county(1), source: Central Office of Statistics (COS)(2)

A mezégazdasagi termelés és az allatallomany Eszak-Magyarorszagon
sajnos drasztikusan visszaesett. Dombvidéki terileteinkrél szinte teljesen eltiint
a juh és szerepét semmi sem vette at.

Az allatletszam csdkkenése nagyaranyu volt és kulénosen lecsdkkent az
anyajuhok létszama. A régié elmaradasa az orszag tébbi terileteité! az utébbi
id6ben ezen a teren is felgyorsuit.

A valtozasok azért is sajnalatosak, mert a mindségi juhtermékek a piaco-
kon jol ertekesithetdk. Az allatallomanynak, elsésorban a juhoknak komoly sze-
repe lehet a gyepek kulturallapotanak fenntartasaban. A legeltetés megakada-
lyozza a cserjék felnévését, a legeld ténkremenetelét. A juhok a legeldé névényei
kozott valogatnak, igy a nbvényallomany 6sszetéteiét is befolyasoljak. A juhok-
kal tortent legeltetés hatasara tomott, alacsony névési névényekbél alld gyep-
szényeg alakul ki. A legeltetés intenzitasanak meghatarozasaval elkeruihetjik a
tul vagy alul legeltetést. Az anyajuh allomany valtozasat a 2. t4bldzatban muta-
tom be.
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2. tablazat
Az anyajuhlétszam alakulasa (n)

Megye(1) 1986. 1991. 1993. 1995. 1996.
Borsod-Abauj-Zemplén 129 985 111779 87 897 70 046 66 200
Heves 36 537 33818 25321 16 121 14772
Nograd 24736 24 980 17 657 12 926 11 801
Forras: KSH, Juh Terméktanacs(2)

Number of ewes
county(1), source: COS, Sheep Product Council(2)

Az adatok azt mutatjak, hogy az anyajuhallomany 10 év alatt mintegy felé-
re csdkkent. Kulondsen élesen jelentkezik a juhtartok szdmanak csékkenése az
1991. és 1993. kdzotti években (3. tablazat).

3. tablazat
A juhtarték szama
Megye(1) 1991. 1993.
Borsod-Abadj-Z. 1 601 434
Heves 1046 160
Nograd 824 163
Osszesen(2) 3471 757

Forras: Juh Terméktanacs(3)

Number of sheep-keepers
county(1), total(2), source: Sheep Product Council(3)

Ugy gondolom a mezégazdasagban és az allattartdsban foglalkoztatott
népesség ilyen mérvii csokkenése — ilyen rovid idé alatt — nem kivanatos.
Célszerii lenne figyelmunket a mezégazdasag megujulni képes nyersanyagaira
forditani. Habsburg Ott6 (1997) szerint: ,jobb lenne, ha politikusaink, gazdasagi
szakeértdink és tudésaink az Ujratermelédé nyersanyagok problémajara, széle-
sebb korl felhasznalasara koncentralnanak. Es minden megtennének azért,
hogy amikor Ut az igazsag 6raja — ez a pillanat feltartéztathatatlanul kézeleg
— még elegendd parasztot talaljanak, hogy hasznat vegyék a j6v6 hatalmas
lehetéségeinek”.

Magyarorszagon a juhtenyésztés fejlesztésére — felismerve a juh szere-
pét — torténtek és napjainkban is toérténnek kisérletek, de sajnos ezek a fej-
lesztési koncepciok kevés sikerrel jartak. Az agraroll6 nemzetkdzi 6sszevetés-
ben is példatlan mertékii nyilasa, a beruhazasi tmogatésok jelentds vissza-
esése a juhaszatok fejlesztését lehetetlenne tette. A tamogatasok csokkenése
és egyéb tényezok inditottak el azokat a folyamatokat, melyek soran a szerve-
zeti formak megvaltoztak.
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A jov6kép kialakitasa

A juh a vegyes profilu magangazdasagok allata lett, annak minden eldnye-
vel és hatranyaval.

A nagyluzemek felbomlasaval az allomanyok szétforgacsolodtak és ezek a
valtozasok a termelés volumenét és mindségét is negativan érintik. A létszam-
csotkkenés azért is sajnalatos, mert a térség jelentds ki nem hasznalt gyeptert-
letekkel rendelkezik (4. tablazat)

4. tablézat
A foldteriilet megoszlasa (1995)
(1000 hektar) )

Megye(1) Osszesen(2) | Szant6(3) Gyep(4) Erdé(5) Egyéb(6)
Borsod-Abauj-Zemplén 702,3 2748 1349 174,6 118,0
Heves 3771 162,3 429 112,2 59,7
Nograd 257,4 86,9 37,7 104,4 28,4

Forras: KSH(7)

Usage of land (1995) (1000 hectars)
county(1), total(2), arable land(3), grass(4), forest,(5) other(6), source: Central Office of Statistics
(COS)7) '

Az adatok szerint 0,43 anyajuh jut egy hektar gyepteriletre. Minimalisan
hektaronként 2 anyajuhot szamolva a harom megye gyepterilete 431.000
anyajuh ellatasara lenne képes a jelenlegi 93 ezer helyett. Ha az egyéb allatal-
lomany gyepszikségletét leszamitjuk, a jelenlegi juhlétszam 3-4 szeresre no-
velése igy is realis elképzeles.

A régi6 93.000 koriili anyalétszamabél kiindulva 95%-os ellési és 120%-0s
baranyozasi arany, valamint 5%-os elhullas esetén, ha 20%-os anyaallomany
potlast és korai tenyesztésbevételt tervezink a létszamndvelés lehetdségei
kerekitve az 5. tabldzat szerint alakulhatnak. '

5. tdblézat
A létszamnovelés terve (n)

Evek Megndvelt Felnevelhett kosbarany Impoﬁ vasarlas

(1) anyalétszam(2) jerkebarany(3) anyapétlasra(4)
1998. 93 000 50 360 31760 30 000
1999. 154 760 83 803 52 851 30000
2000. 237 611 128 666 81 144 —
2001. 318 755 172 606 108 851 —
2002.* - 427 606 — — —

* Elértik a kivant letszamot(5) sajat becslés(6)

Plan for number increase
years(1), increased ewe(2) number of young rams ewe lamb to grow(3), number of imported
ewes(4). “required number reached(5), own calculations(6)
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A szamitas a teljes jerkeallomany utanpétiasra és létszamndvelésre torté-
né felhasznalasat és 2 évben 30-30 ezer import jerketokly6é vasarlast iranyoz
eld. '

A letszamnbvelés lehetséges valtozatanal, hogy illeszkedjen az orszagos
koncepciohoz, Kukovics és mtsai (1997b) éltal javasolt tAmogatasi igényeket
vettem figyelembe. Ezek a kdvetkezok:

— az anyaallomany 20%-at kitevo potlasra beallitott hazai elallitasa jerke
eseten 3.600 Ft/egyed vissza nem téritend6é tamogatas;

— import jerketoklyd beallitasa esetén 15.000 Ft/egyed vissza nem téri-
tendé tamogatas 15.000 Ft/egyed kedvezményes hitel;

— novendék utdnevelébe kerilt jerkék nevelése esetén 4.000 Ft egyed,
anyanak torténd beallitasa utan 6.000 Ft/egyed, osszesen 10.000 Ft/egyed
vissza nem téritendé tamogatas.

Jelenleg tenyészjerke allomanynévelési célu bedllitasa utan igényelhetd
tamogatas, ha a feltételeknek megfelel:

— termelésellendrzés alatt allé tenyészetnél, valamint import esetén 8.000
Ft/jerke,

— szaporitd tenyészetnél 6.000 Ft/jerke.

Az tsszesitett tamogatasi és hiteligényt a 6. tdbldzat mutatja.

6. tablazat
Osszes tamogatas és hiteligény

. Hazai eléallitasu jerke Import jerke toklyé Névendék neveldbe kerilt
E‘ﬁk anya poétlasra(2) tamogatas | hitel(3) | + bedllitds timogatas(4)

( n Mrd Ft n Mrd Ft n Mrd Ft

1998 18 600 0,067 30 000 0,45 0,45 31 760 0,318

1999 30 952 0,111 30 000 0,45 0,45 52 851 0,529

2000 47 522 0,171 81 144 0,811

2001 63 755 0,230 108 851 1,088
Osszes forrasigény(5) | 0,579 0,9 0,9 2,746

Sajat szamitas(6)

Total support and credit demand
years(1) domestic-grown ewe lambs number billion HUF(2) imported ewe yearling number support,
credit billion HUF(3), young sheep in grover support number billion HUF(4) total resource de-
mand(5), own calculations(6)

Ez a fejlesztés évi atlagban 1,056 Mrd Ft tamogatast igényelne, a 4 év alatt
4,225 Mrd Ft tmogatas és 0,9 Mrd Ft kedvezményes hitel felhasznalasara
kertlhetne or. [gy mintegy 1000 0j munkahely johetne létre és tovabbi foglal-
koztatasra kerilhetne sor a feldolgozéiparban. A megndvelt kosbarany értéke-
sités, a 4 év alatt dsszesen 435.435 baranyt jelent, 20 kg-os barannyal szamol-
va 8.708,7 t értékesités és mintegy 4,572 milliard Ft arbevétel érhetd el a teljes
idészakra. (A selejt anyak értékét nem szamolva.)

A terv feltételezi az uresen allé éplletekben kialakitand6 juh bazisgazda-
sagokat allami vagy dnkormanyzati irdnyitassal és szervezéssel, ami tovabbi,
de elhanyagolhaté nagysagrendi forrasbevonast kivan. A vallalkozasok sikeres
inditasahoz az értékesitést, felvasarlast szervezd, szaktanacsot, szolgaltataso-
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kat nyujto integratori szervezetek létrehozasa, vagy a jelenleg mikédék meg-
erdsitése kivanatos. A szervezésben részt vehetnének a régié munkanélkli
agrar szakemberei. Abayné és Berky (1998) szerint a PM 1997. évi koltségve-
tése (34/1997. (11.26) Korm. rendelet) szamos olyan célt megnevez, melynek
keretébe a juhtartas felkarolasa is beleferne. Ez a tamogatas csak téredéke
ezeknek a palyazattal felhasznalhatd pénzeszkdzbknek. A létszamnévelést
felhasznalhatnank mindségi fejlesztésre, hiszen kommersz juhallomanyunk, az
EU fajtakhoz képest, az EUROP mindsitésben mintegy két kategoriaval elma-
rad. Minéségi import allomany és kivalo orokité képességli kosok hasznalata
ezen a helyzeten javithat.

A javasoltak megvaldsitasa lehettvé tenné piacképes termékek értékesité-
sét és a juh export lehetdségek, kontingensek kihasznalasat. A hazai térségfej-
lesztési tervek, az EU terulethasznositasi politikajaval harmonizalva, a gyepte-
ruletek névekedésével szamolnak (Erdélyi és Szics, 1998). Hasznaljuk ki a
juhtartasban névekvé lehetéségeinket!

KOVETKEZTETESEK

Megjegyzendd, hogy a piacgazdasag viszonyai nem mindig kedveznek az
emlitett céloknak, (a befektetett téke viszonylag lassu megtérulése, kockazat,
alacsony jovedelmezéség stb.) emiatt a juhtartas szerepének felismerése és
ennek érvényesitése korlatozott. Az allam céltudatos, eldrelatd és szabalyzé
tevékenysége nelkal a juhaszatok megfelelé fejlesztése megitélésem szerint
nem valdsithaté meg.

A juhtartas gazdasagi jelentéségét persze nem szabad tulbecsulni. Ugy
gondolom féleg a tajvédelmi szerep betdltésével javithatia az itt élé emberek
kdzérzetét, névelheti a falusi turizmus lehetéségeit. Kapcsoldédhat hozza a 16-
tartas is, hiszen Németorszagban bevalt és m(ikédik ez az udtilési forma.

Az északi megyék juhlétszamanak jelentés — mintegy haromszorosra tor-
tend — ndovelésével kdzel 1000 ember részére biztosithatnank munkat az al-
lattartasban és tovabbi munkahelyeket teremthetnénk a feldolgozéiparban, ide-
genforgalomban. Ehhez a legel6teruletek, takarmanybazisok adottak. Elérelé-
pést jelentene, ha az orszagos kézmunkaprogram palyazati lehetéségeibe be-
kerulne a koérnyezetvédd juhtartas, illetve az dnkormanyzatok is forditananak
erre pénzt. Célszerl lenne jol mikodo integratori szervezetek kialakitasa, illetve
megerésitése.

Kukovics és mtsai (1997b) kérnyezetvédelmi juhtartadsra 7.000 Ft/anya/év
tobblettamogatast javasoltak az alaptamogatason felll. Ez Magyarorszagon
mintegy 250.000 ha gyepterlletet érintene, 250.000 anyajuh tartasat tenné
lehetdvé és 1,75 milliard Ft/év koltséggel jarna. Ennek jelentds részét az északi
térsegben lehetne felhasznalni, igy megelélegezve a jovd koltséges
tajrehabilitaciés programjait.

A juh napjaink a-magangazdasagokba kerlt, igy ezek fejlesztése, a me-
z6gazdasagi maganvallalkozok szamanak névekedése és a juhtartds ¢ssze-
fagg. Sajnos a régidban kicsi a vallalkoz6 kedv. A mezégazdasagban és a juh-
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tartasban elérhetd viszonylag alacsony egy fére jutd bruttd jovedelem az egyéni
magangazdasagok stabilizalodasat, fejlédését hatraltatja, ennek eredménye-
képp az indul6 vallalkozék elbizonytalanodnak. A vallalkozék indulasat anyagi
tamogatassal kedvezményes hitellel informacié nyujtassal, - integralassal és
szervezéssel is — a fenntarthatd gazdalkodasnak megfelelé struktaraban —
doéntéshozodinknak az eddigieknél jobban kellene segiteni.
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476 SZEMLE

UJ GENETIKAI KUTATASI EREDMENYEK AZ AMERIKAI
ALLATTENYESZTES-TUDOMANY! EGYESULET 1997. EVI
KONFERENCIAJAN

Az American Society of Animal Science (ASAS) éves tudomanyos tanacskozéasa (Nashville,
Tennessee, USA, 1997. julius 26—augusztus 3.) a nemzetkoézi allattenyésztés-tudomany és hatarte-
rilleteinek nagy seregszemiéje volt. Az Amerikai Egyesiilt Allamokon kivill a kévetkezd orszagok
képviseldi vettek részt (zaréjelben az eldadasok, iletve poszterek szama):

Anglia (4), Argentina (3), Ausztralia (3), Belgium (4), Brazilia (4), Déania (1), Dél-Afrika (1),
Egyiptom (1), Franciaorszag (3), Hollandia (11), Kolumbia (1), Korea (1), Magyarorszag (10), Mexi-
ko (8), Németorszag (11), Nigéria (1), Olaszorszag (4), Skdcia (1), Spanyolorszag (3), Svijc (1),
Szaud Arabia (1), Tajvan (1), Uj-Zéland (3), Venezuela (4), Virgin Szigetek (3).

Orvendetes Magyarorszag igen figyelemremélté szereplése, amely jelentds fejlédést tikroz
az elmuit évekhez viszonyitva (ebben — feltételezhetéen — az altalam kifejtett aktivitasnak is sze-
repe volt).

A nagyszamu szekcioval és szimpéziummal megrendezett grandiézis tanacskozason 6ssze-
sen 566 el6adas és poszter kerlilt bemutatasra és meguvitatasra! Ezek zsirizett 8sszefoglaléi meg-
jelentek a Journal of Animal Science kilén kétetében (Vol. 75, Suppl. 1). melyet az érdeklédéknek
rendelkezésére bocsatottam, illetve bocsatom.

A kévetkezdkben az allatnemesitést szolgalo genetikai kutatasok eredményei kéziil a magyar
allattenyésztés szempontjabol kilénosen jelentdseket, illetve perspektivikusakat foglalom dssze.

Szarvasmarha-genetika

Fehér-kék belga husmarha fajtaban a névekedési hormontermelést szabalyoz6 Pit-1 gén és a
névekedés jellemzdi kozétt (elézetes eredmények szerint) érdekes dsszefliggéseket talaltunk: a B-
allél — ugy tiinik — a korai nagyobb névekedési eréllyel lehet kapcsolatban (Renaville és mtsai).

Négy — eddig publikalt — szarvasmarha linkage-géntérkép integraciéjat végezték el, abbol a
ceélbél, hogy kézds markerek lokuszainak sorrendje alapjan hatékonyabba tegyék a QTL-ek (ter-
melési tulajdonsagokat kodolé gének) detektalasat és a MAS-t (markerek segitségével végzett
szelekciot( (Kappes és mtsai).

Tejfehérje-termelésre szelektalt (javité és ronté hatasu) holstein bikak ivadékvizsgalati adatai
alapjan RAPD moédszer alkalmazéasaval olyan markereket talaltak, amelyek szignifikans korrelécié-
ban allnak a nagy tejfehérje-termeléssel. Ezen az alapon remény van a MAS eredményes végzésé-
re tejel6 marha allomanyban (Park és mtsai). .

Floridaban végzett vizsgalatok szerint a trépusokhoz jol alkalmazkodott fajtaknak (Tuli,
Senepol, Brahman) angus fajtaval végzett keresztezésébdl szarmazo F, allomany hasonlé hétirést
mutat, mint a tropusi fajtak (Senepol, Brahman) (Hammond és mtsai). A Senepol fajtaban azt talal-
tak, hogy egy nagyhatasu (mejor) gen lehet az alapja a sz6rhosszusag és a hétliré-képesség ala-
kulasanak (Olson és mtsai).

Kanadaban angus, charolais, Gelbvieh, hereford, maine anjou, pinzgaui, szimentali és
tarentaise fajtakkal és azok keresztezéseivel végzett (1980-t6l 1993-ig terjedd) kisérletes vizsgala-
tokban a kovetkezd mértékl heterézis hatasokat allapitottdk meg: borjti valasztasi sdlya: 8,2%;
anyaallat hatasa a valasztasi sulyra: 2,5%; tejtermelés: 6,8-5,4% (Miller és Wilton).

Nebraskai vizsgalatok szerint az ellés lefolyasa kedvezétlen korrelaciot mutatott a vagottaru
izomrost-finomséagaval. A borjazasi % pozitiv korrelaciéban allt a vagottaru zsirtartalmaval. Ugy
latszik, hogy a ndivarban megallapitott ndvekedési és reprodukciés tulajdonsagok negativ viszo-
nossagban allhatnak a himivart egyedek vagottarujanak mindségi paramétereivel (Splan és mtsai).

Floridaban braluman allomannyal végzett vizsgalatok szerint a bikdknak a herekérméret
alapjan torténd szelekcioja elésegitheti leanyaik ivari koraérésének javulasat (Vargas és mtsai).

Amerikai limousin populaciéban azt talaltak, hogy a valasztas utani sulygyarapodds alakula-
saban jelentds szerepe van a dominancianak, kismérték(i heter6zis hatas esetén is (Gengler és
mtsaij).

Kanadai charolais allomanyban a kovetkezd h®-értékeket allapitottak meg: vagott test (kar-
kasz) stlya: 0,15; m. long. dorsi keresztmetszet nagysaga: 0,36; atlagos boralatti faggyuvastagsag:
0,30; husarany a vagott testben: 0,38.
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Genelikai korreldciék: karkasz suly — m. long. dorsi keresztmetszet. 0,36; karkasz suly —
faggyuvastagsag: —0,39, husarany — karkasz suly: 0,01, hisarany — m.long.dorsi keresztmetszet:
0,78, husarany — faggytvastagsag: —0,87 (Caron és mtsai). :

A szarvasmarha culard (tulizmolt) jellegét determinalé (mh) gén a 2. sz. kromoszéman (BTA
2) helyezkedik el. Nebraskaban vizsgaltak, hogy ennek a génnek egyetlen allélja milyen hatast
(dézishatast) fejt ki a vagoértéket meghatarozé tulajdonsagokra. Megallapitottak, hogy az mh alléi
elényds a vagott test tsszetételére, de csdkkenti a hiis marvanyozottsagat, tovabba, hogy az mh
lokusz azonos a fehér-kék belga és a piemonti fajtaban (Cagas és mtsai).

Nebraskaban kutatas folyik a genetikai markerek hasznositasaban potencialisan bekévetkez6
hibak feltarasara is. 91 olyan tenyészbika 1. sz. kromoszémajanak térképezésére felhasznalt 16
mikroszatelita analizisét végezték el, amely apaallatokat az ikerellés névelésére folytatott szelekciés
munkaban hasznositanak. Harom markernél becslési hibat tartak fel (Thallman és mtsai).

Ohio-ban az IGF-I vérszérumban mért szintje alapjan kétiranyd szelekciét végeztek angus
fajtaju egyedekkel. Ugy latszik, hogy az IGFBP frakciok komplex interakciéban vannak az ivarral, az
életkorral és a szérum-IGF-) koncentracidval (Davis és mitsai).

Magyar szerz6k a kévetkezé témakkal szerepeltek:

Tozsér J. — Kovacs A. — Nagy N. — Bedd S. — Szakacs Zs.: Harom restrikcids szelekcids index
6sszehasonlit6 értékelése a husmara-tenyésztésben.

Janosa A. - Dohy J.. A BLAD-terheltséget hordoz6 (heterozigéta) és BLAD-mentes csucsbi-
kak dsszehasonlitd értékelése.

Szab6 F. — Szentpali K. — Tari J. — Dohy J. — Sziics E.: A heterdzis és az anyai hatds magyar
tarka, hereford és angus fajtak reciprok keresztezéseiben (a valasztasi suly alapjan).

Sertés-genetika

Lapalysertés allomanyban a kévetkezd h’-értékeke allapitottdk meg: m. long. dorsi kereszt-
metszet nagysaga: 0,48; hatszalonna-vastagsag: 0,54; 168 napos élésuly: 0,37.

Ultrahangos késziilékkel (ALOKA 500V) végzett hatszalonna-vastagsag, illetve m. long. dorsi
atmeérdé mérések szerint hatékony szelekcié végezhetd a karajatmérd névelésére, viszont a 168.
napos €éldsuly negativ genetikai korrelaciét mutatott ezzel a paraméterrel (Kulers és mtsai).

Anyai vonalba tartoz6 sertésallomanyban azt talaltak, hogy a lassabban névekvd kocasiildék
nagyobb almok produkalasara képesek. Ugyanakkor a gyorsabb névekedés és a labalakulasra
adott kisebb pontszamok genetikailag nagyobb tejtermelé-képességgel kapcsoltaknak mutatkoztak
(Henderson és mtsai).

Yorkshire allomanyban — nagy adatbazison — azt allapitottak meg, hogy a dominancia-
hatasok relativ jelentésége nagyobb a reprodukcids és a névekedési tulajdonsagokra vonatkozéan,
mint a vagottaru (carcass) dsszetételére nézve (Culbertson és mtsai). A lentin-receptor gén (amely
a zsirdeponalasra hat) a 6. sz. kromoszoman szoros kapcsoltsagban van hét ismert markerrel
(Vincent és mtsai).

A 7. sz. kromoszoman olyan QTL (=Quantitative Trait Loci) — termelési (kvantitativ) tulajdon-
sagokat kodolé — génlokuszok helyezkednek el, amelyek a sertés ndvekedéséért és vagoértékéert
feleldsok (elézetes eredmények). (Wang és misai).

Hollandiai vizsgalatok szerint (el6zetes eredmények) a h-FABP (=heart fatty acid-binding
protein = intraceliularis zsirsavtranszportban szerepet jatsz6 fehérje) szamottevéen befolyasolja a
sertések sulygyarapodasat és hatassal lehet az intramuszkularis zsirdeponalasra is. Ugyanakkor
nem befolyasolja a vagott test extramuszkularis zsirtartalmat. A h-FABP vizsgalatara alkalmazott
RFLP-teszteket és azok tenyésztési hasznositasat szabadalmi oltalom ala helyezték (Gerbens és
misai). Amerikai yorkshire, large white és hamshire fajtaju sertések kilénbézé keresztezési kombi-
naciéiban (a hampshire mindig apai fajta volt) a kdvetkezé mértékd heterézishatasokat tartak fel:
husarany a vagott testben: —1,6%; atlagos napi sulygyarapodas (teszt-idészakra vonatkozéan):
3,7%.

A ndvendékkor elején a napi stlygyarapodasban észlelhetd heterdzis (,Tranzitheter6zis”) el6-
nydsen aknazhaté kia yorkshire x large white F; allomanyban (Darhorst és mtsai).

Amerikai és francia kutaték kézés munkaban megallapitottak, hogy az ember 13. sz. kromo-
szémaja homolég a sertés 11. sz. kromoszémajaval, ami az 6roklédés konzervativizmusat illeti. Az
8sszehasonlito géntérképezés segitséget jelent a sertés-géntérkép elkészitéséhez is (Sun és
mtsai). A 13. kromoszémara vonatkozéan jelentés ujabb felfedezéseket tettek a sziiletési suly és a
fiatalkori névekedési erély QTL-jei kozotti kapcsoltsagi viszonyokra érvényesen (Yu és mtsai).
Mikroszatelita-variacio vizsgalataval megallapitottak, hogy az USA yorkshire és large white popula-
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cibja — sok nemzedékre terjedé eltéré szeiekcio kovetkeztében — olyan jelentés kildnbségeket
mutat, hogy két, egymast6l genetikailag eltéré populacionak tekinthetd (Kacirek és mtsai).

Juh-genetika

Texasban rambouillet fajtaju kosok 140 napos kézponti teljesitményvizsgalati eredményeinek
dsszefiiggesét vizsgaltak az ivadékok 140 napos Uzemi (legeldntartas) eredményeivel. Azt talaltak,
hogy hasonlé kérnyezeti feltételek mellett szoros pozitiv korrelacié érvényesiil az apaallatok sajat-
teljesitmény-vizsgalati eredményei és ivadékaik teljesitményei kbzott, abban az esetben viszont, ha
az ivadékok takarmdanyozasa alacsony szinvonall, az dsszefliggések gyengébbek (genotipus x
kornyezet interakcié érvényesiil) (Salisbury és mtsai).

A juh talizmoltsagaért felelés callipyge gén (CLPG) lokalizalasara és a vagasi tulajdonsagokra
gyakorolt hatasai feltarasara iranyul6 vizsgalatok eredményei szerint ez a gén a 18. sz. kromosz6-
ma telomer-régi6jan helyezkedik el (tovabbi vizsgalatok folyamatban vannak a pontosabb lokaliza-
las érdekében) (Freking és mtsai).

Egér-genetika

A szarvasmarha-ndvekedési hormontermelést kodolé (metallothionein) gént hordozé egerek
novekedését és testésszetételét vizsgalva azt allapitottak meg, hogy a transzgén nagyobb hatasu
himekben, azok a zsirdeponalast késébb kezdik el, de végeredményben tobb zsirt termelnek, mint
a transzgénikus ndstény egyedek (Kaps és mtsai).

Juh novekedési hormontermelést kédolé gén hatasait vizsgaltak két egérvonalban. ZnSO, ol-
dattal itattak a transzgénikus egyedeket, a transzgén-aktivitas (génexpresszié) serkentése végett.
Kedvezd hatast allapitottak meg (mind az additiv, mind pedig a dominancia-hatasokra vonatkozéan)
a napi sulygyarapodas és a zsirdeponalas tekintetében, ugyanakkor nem tapasztaltak negativ
hatasokat a reprodukcidban (Siewerdt és mtsai). A transzgénikus egerekben a cinkadagolas nagy-
saga befolyasolta a novekedést, a test zsirtartalmat és a reprodukciét. Az egyes tulajdonsagok
eltéré mértékben valtoztak a cink-dézisok nagysagatol fliggden (Eisen és mtsai).

Az ASAS ,Midwestern Section” tanacskozasénak (mint szatelita-konferencianak) eredmé-
nyeibdl

Francia és amerikai kutatécsoportok koézds munkéaval igyekeznek feltérképezni a
szarvtalansag génjét a szarvasmarhaban. Megallapitottak, hogy ez a gén (POLL) az 1. sz. kromo-
széman helyezkedik el, jelenleg a pontos lokalizacié6 meghatarozasan dolgoznak (Eggen és mtsai).

A Ohio-i Egyetemen a vérszérum IGF-I koncentracidjanak genetikai markereit és azok 8sz-
szefiiggéseit kutatjak angus marhaban, a ndvekedésre iranyuld szelekcié hatékonysaganak fokoza-
sa érdekében (Ge és mtsai).

Amerikai kutatasok ujabb eredményei szerint (hereford populaciéval végzett tartamkisérlet) a
heterdzis a rokontenyésztés akkumulalédott hatranyos hatasaina

k megsziinését reprezentalja. Szelekcidval kivédhetd a rokontenyésztéses depresszié. Anta-
gonizmus érvényesil a kbzvetlen és a kbzvetett (genetikai) anyai hatasok kézétt a napi sulygyara-
podasra és a valasztasi sulyra vonatkozéan (Pariacote és mtsai). A nagyanyai hatas ugyancsak
fontos lehet a valasztasi suly szempontjabél, ezérnt a szelekciés nemesitésben ezt is figyelembe kell
venni (Dodenhoff és mtsaij).

A Kansas-i Egyetemen sikerult klénozni a szarvasmarha ,obese” (elzsirosodast okozé) gén-
jét, amely nagy hasonlésagot mutat az egér, a patkany és az ember koros elhizasat okozé génnel
(Morris és mtsai).

Amerikai és angliai eredmények szerint — négy anyai sertésvonal vizsgalata alapjan —a
8. sz. kromoszéman detektalt osteopontin mikroszatelita polimorfizmusa 6sszefliggést mutat az
alomnagysaggal. Egyes allélok pozitiv, mig masok negativ hatassal lehetnek az alomnagysagra
(mind az dsszesen, mind pedig az élvesziiletett malacok szamara vonatkozéan). Az egyik alléi
kedvezd pleiotrép hatast gyakorolt a csecsszamra is. A legtdbb jelentds hatasu alléi gyakorisaga
csekély, de szelekcidval valtoztathaté (Short és misai).

A Minnesote-i Egyetemen a sertés 2. sz. kromoszémajan négy mikroszatelita alléi gyakorisa-
gat vizsgaltdk. Megallapitottdk, hogy egyes fajtak kozott jelentés kulénbségek lehetnek a
mikroszatelitak polimorfizmusaban és heterozigozitasaban. Ezek a felismerések segitséget adhat-
nak a MAS (markerek segitségével végzett szelekcio) végrehajtasaban, az elészelekcié és a paro-
sitasok hatékonysaganak ndvelése érdekében (Yonker és mtsai).
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A lowa-i Egyetemen a sertés PIT-1 génjének stukturajat és polimorfizmusat vizsgaljak kilén-
b6z6 genotipusokon, a névekedési hormon, a prolaktin és a tyrotropin béta homonok termelésének
(és azok fenotipusos kévetkezmeényeinek) iranyitasa céljabél (jelenleg alapkutatasi szinten) (Wahis
és mtsai). ‘

Amerikai és francia kutatocsoportok kdzdsen vizsgaljak a sertés és az ember kromosz6mai-
nak hasonlé felépitettségét és funkcidit. Megallapitottak, hogy a sertés 4. és 6. sz. kromoszémajan
lévd szinténikus géncsoportok megfelelnek az ember 1. sz. kromoszomajan feltérképezett géncso-
portnak (Sun és mtsai). :

Az Oklahoma-i Egyetemen 10 nemzedékre visszatekinthetden vizsgaljdk a gyors- és a lassu
ngvekedésii sertések (divergald szelekcid!) takarmanyfogyasztasban mérhetd kiuldnbségek élettani
és genetikai tényezéit. Ugy. latszik, hogy a 8. kromoszéma egyes régiéi tartaimazzak a CCK-A
receptor gént. Ezeknek a kromoszéma-szakaszoknak pontosabb feltérképezése folyamatban van
(Clutter).

Az lowa-i Egyetemen a sertés MYOG génjét (amely az izomképzésben jatszik jelentds szere-
pet) a 9. sz. kromoszéma disztalis végén lokalizaltdk, és dj polimorfizmusat allapitottak meg.
(Mendez és mtsai), tovabba lokalizaltak a prolaktin receptor (PRLR) I16kuszt — harom marker segit-
ségével — a 16. sz. kromoszéman amelyet reprodukcié javitasara szolgalé génként kezelnek, és
ilyen értelemben folytatjak a vizsgalatokat (Vincent és mtsai).

Az ASAS ,Westemn Section” tanacskozdsénak (mint szatelita-konferencidnak) eredményeibdl:

A Minnesota-i Egyetemen 1964. 6ta folyik kétiranyu szelekciés kisérlet holstein populacié
tejtermelésének befolyasolasa céljabél. A tejtermelés novelésére szelektalt populacié atlagos 305
napos laktacios tejtermelése 30 év alatt 3800 kg-mal névekedett. (Lee és mtsai).

A roviden 6sszefoglaltak — és tébb évre visszatekinté amerikai tapasztalataim — alapjan al-
talanosithaté trendként és tanulsagkeént a kdvetkezdk allapithatok meg:

— A tenyésztési (nemesitési) programokban és stratégidkban a bevalt hagyomanyos mod-
szereket igyekeznek szintetizalni, integralni a legmodernebb technikai (incl. biotechnikai) eljarasok-
kal, a nemesités hatékonysaganak névelése érdekében.

— Egyre kiterjedtebb és mélyrehatébb a molekularis genetikai (biotechnolégiai) médszerek
alkalmazasa, kiilénos tekintettel a géntérképek készitésére és hasznositasara.

— Szintattérést” jelentd kutatasi eredmények elérése céljabél nagy szellemi és anyagi eréfor-
ras-koncentraciét hajtanak végre, nemzetkozi kutatécsoportok koordinalt mikodtetésével.

— Az okologiai és 6konémiai szemlélet mind nagyobb mértékben hatja at a genetikai-
nemesitési kutatasok szférajat is.

— Az allattenyésztés-tudomany nemzetkézi integracidja és globalizacidja gyors litemben fej-
l6dik.

— Az Amerikai Egyesiilt Allamok szamos tudomanyteriileten vezeti a kutatasok nemzetkozi
élvonalaba tartozé ,team”-eket, amelyekbe a magyar kutatoknak is fokoz6dé mértékben kell bekap-
csolédniuk!

VVégeredményben megallapithaté, hogy a rendkiviil gazdag tudomanyos tartalommal megtél-
tott tanacskozas sokrétii anyaga

— a gradudlis egyetemi szakemberképzés,

— a posztgradualis (incl. doktori) képzés,

— az orszagosan koordinalandd és fokozottan tdmogatandé tudomanyos kutatas és

— az ugyancsak megujitand6 szaktanacsadas

teriiletén egyarant kamatoztathaté és hozzasegit benniinket a magyar allattenyésztés-
tudomany nemzetkézi versenyképességének fenntartasahoz (egyes teriileteken megteremtéséhez),
sét fokozasahoz is. Ehhez azonban — a réviden ésszefoglaltakon tulmenden — az is elengedhe-
tetlen, hogy a tehetséges és elkételezett fiatal szakembereket megfelelden tamogatva érdekeltté
tegyiik a jovot formalé tudomanyos kutatas és szakemberképzés élethivatasként valasztott téretlen
folytatdsaban, a hazai allattenyésztés fellenditésének szolgalataban!

Oszinte kdszénetemet fejezem ki a Magyar Tudomanyos Akadémianak, az Orszagos Miiszaki
Fejlesztési Bizottsagnak és a Foldmivelésiigyi Minisztériumnak kiutazasom, a tanacskozason valé
részvételem tamogatasaért!

Dohy Jénos
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