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Hatéekony multi-

mikotoxin .
analitikai Spectrum 380

T > 500 different mycotoxins and metabolites, bacterial and plant
SEliEe K toxins /metabolites

on request:
pesticide residues, veterinary drug residues
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Tobbkomponens(

toxinkdtd/semlegesitd készitmények

Mycofix 5th Generation
World Mycotoxin Report
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Uj és tovabbra

is fennallo

kihivasok

 a klimavaltozas hatasai (aflatoxin megjelenése
Magyarorszagon, jelentds évjarat eltérések)

e karbonlabnyom, fenntarthatosagi aspektusok a
takarmanyiparban (atrendezddés, sz6ja?)

* globalis élelmezési valsag (a gabonak nagyobb
aranyban kerulnek élelmiszerként felhasznalasra,
tobb melléktermék keril a takarmanyokba)

e orosz — ukran haboru

* a gazdasagi allatok életkori sajatossagai

* faji sajatossagok

* az allatok genotipusanak valtozasa (szelekcio a
termelési paraméterekre, immunrendszer)



Uj és tovabbra

is fennallo

kihivasok

e antibiotikum hasznalat csokkentése (bélfléra
stabilizalasa, mikotoxin — bakteriota kolcsonhatasok)

» allati termék biztonsag
* multitoxin hatasok

 matrix kotésben levo ,masked” mikotoxinok
kimutatasa

* egyéb bakterialis, novényi hatdéanyagok,
szermaradvanyok jelenléte
* tovabbra sem ismerjik teljességgel az allat

szervezetében képz6db metabolikus szarmazékokat és
azok toxicitasat

* nincs egyseges metodika a toxinkotd, semlegesitd
készitmények hatékonysaganak meghatarozasara

* nem ismerjuk teljeskdrlen a szubklinikai toxin dozisok
hosszabb tavu negativ élettani hatasait



Lényeges eltérések a klilonbo6z6 fajok és
korcsoportok érzékenységében

termel6 allomany — . L . sertés — baromfi —
o y fiatal — idOsebb allat o
tenyészallatok kérédzé

aflatoxin B1 —

tyuk — kacsa fumonizinek — 16
pulyka

élelmiszerbiztonsagi
zearalenon - sertés kockazat —
kérédzok, tej




Az
emésztotraktus
tipikus pH és
mikrobaszam
értékei sertésben

olg

mikroba szam

emeésztotraktus
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Az emésztotraktus mikroba szam
e mesztotra’ktus begy 1089
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A mikotoxinok komplex hatasai

antioxidans
rendszer —
gyulladasos
folyamatok

immunrendszer

bélmikodeés, bél
mikrobiota

maj és vese funkcio




Mikotoxinok hatasai baromfifajokban

T-2, DON, AFB1, NIV, DAS
Sériilések a cséron €s a boron OTA DON, T-2, DAS, ZEN
Szajnyalkahartya gyulladas Veseelfajulas
Légzbszervi problémak Megnovekedett vizfelvétel

Csokkent tojastermelés €s
keltethetOség
Petefészek cisztak

‘ Tenyészeres kitolodasa
Embrioelhalés
T-2, DON
Sériilések a zizo6gyomron AFB1. OTA
Takarmany visszautasitas T-2. DdN, ZIéN
Hasmenés Toxinmaradék a tojasban
Ersziikiilet Vér- és husfoltos tojas
Gyenge tojashe¢;j
DON, DAS,
1-2, OTA, AFB1, NIV
an'maj DAS — Diacetoxyscirpenol

OTA — Ochratoxin A
DON — Deoxynivalenol
ZEN — Zearalenon
AFB1 — Aflatoxin B1
T-2 — T-2 toxin

NIV — Nivalenol

Rendellenes tollazat
Heterogén allomany



AV
O
=
x
O
4+
O
—
>

rendszerre

be




Mikotoxinok bélmikodést

befolyasold hatasa
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SYNERGY

Trichothecenes (DON, T-2)
amagmg intestinal cells

Fumonisins
Inhibiting cell renewal

(repair process)

LOWER NUTRIENT ABSORPTION GUT BARRIER DAMAGE IMMUNE FUNCTIONS IMPAIREMENT
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Antonissen, 2022
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Ruhnau et al., 2020

Cecom Liver Spleen

5mg/kg DON toxin hatasa az Escherichia coli szoveti

transzlokaciojara
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Ruhnau et al., 2020

5mg/kg DON toxin hatasa a Campylobacter jejuni

szOveti transzlokaciojara




Duodenum Mid-jejunum Cecum
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25 X Eimeria vakcina kezelés,

Mikotoxinok - kokcidiozis DON: 1,5 mg/kg

FB: 20 mg/kg




Mikotoxinok hatasa a bél mikrobiotara

| DEOXYNIVALENOL FUMONISINS
2.5 - 10 mg DON/kg feed (age 0-5 wk) 15.5-18.3 mg FB,+FB,/kg feed &
¢ - 1 o/Kg Teed (age 0-1 wk)
(I U, (Antonissen et al., 2017)

« 1 Clostridialis
* | Ruminococcaceae, Clostridiaceae, * 1 Ruminococcaceae / Lachnospiraceae
Oscillospira, Enterobacteriaceae a.o. genus Faecalibacterium | genus Incertae Sedis

&

3.3-3.7 mg DON/kg feed (age 0-1 wk) o Lachnosplraceae genus Coprococcus

(Antonissen et al., 2017)

* 1 Ruminococcaceae / Lachnospiraceae
a.o0. genus Faecalibacterium / genus Incertae Sedis

« | Lachnospiraceae genus Coprococcus



Mikotoxinok hatasa a bélcsatorna
muUkodeésére

 gyulladasos folyamatok indukalasa

e csokkend emészthetfseg

* nagyobb bélpermeabilitas

* diszbiozis

* nagyobb esély a fert6z6 betegségek kialakulasara

(Clostridium perfringens — elhalasos bélgyulladas; kokcidiézis, Campylobacter,
E. coli, Salmonella ...)



Mikotoxin limitértékek

* Meghatarozasi szempontok
* kezdetben
* toxikologiai tinetek
 élelmiszerbiztonsagi kockazatok
* napjainkban
e termelési paraméterekre
 az allat antioxidans rendszerére
* immunrendszerre
 specialis enzimek aktivitasara
e az emésztérendszerre, bélmorfoldgiara,
bélintegritasra
* bél mikroflora 6sszetételére gyakorolt hatas

A hatarértékek nem biztonsagot jelentenek, hanem
kisebb kockazatot, iranymutatast a gyakorlat
szamaral!



Mikotoxin

Depressziv koncentricié

Toxikus koncentricié

mg/kg
Zearalenon és szarmazékai
Szarvasmarha 0,15 0,30
Borju (preruminalis kor) 0,25 -
Tenyészsertés (felnbtt) 0,15 0,25
Tenyészsildé (ivarérés el6tt) 0,05 -
Stld6- és hizosertés 0,20 0,40
Brojler (baromfi) 0,50 -
Tenyésztoj6 (hazityuk) 0,50 -
Tenyésztojé (ud, kacsa, pulyka) 0,20 -
Egyéb takarmanykeverékek 0,50 1,00
T-2 toxin
Szatrvasmarha 1,00 2,00
Sertés 0,25 0,60
Brojler (baromfi) 0,30 0,60
Tojé (tyuk, pulyka, viziszarnyas) 0,25 0,80
Egyéb takarmanykeverékek 1,00 2,00
DON
Szarvasmarha 5,00 -
Borju (preruminalis kor) 0,20 -
Sertés 0,40 1,00
Tyukfélék (tojé és brojler) 2,00 -
Lad, kacsa, pulyka 0,50 -
Trichotecén toxinok egyiittesen
(T-2, DAS, HT-2, NIV)
Szarvasmarha 2,00 4,00
Sertés 0,50 1,20
Brojler (baromfi) 0,60 1,20
Tojé (tyuk, pulyka, viziszarnyas) 0,30 1,60
Egyéb takarmanykeverékek 2,00 4,00
Fumonizin Bl
Lo 5,00 -
Szarvasmarha 50,00 -
Sertés 5,00 10,00
Baromfi 30,00 -
Egyéb takarmanykeverékek 30,00 -
Ochratoxin-A (OTA)
Sertés és baromfi 0,20 -
Egyéb takarmanykeverékek 0,20 -
Aflatoxin B1
Minden allatfaj 0,05 0,05

Mikotoxin
hatarertekek
takarmany-
keverekekben
MTA Allatorvos-
tudomanyi
Bizottsaga (2003



Mikotoxin Takarmany alapanyag/takarmany Javasolt maximalis
mennyiség
(mg/kg takarmany)
T-2 és HT-2 toxin Gabona és gabona termékek 0,5
Keverektakarmanyok 0,25
Dezoxinivalenol Gabonafélék és gabona-készitmeények, kivéve 8
(+ 3AcDON + 15AcDON) | kukorica melléktermékek
Kukonca melléktermékek 12
Kiegészito és teljes értékt takarmanyok 5
Sertéstakarmanyok 0,9
Bo1ju (<4 honap), barany és gida
takarmanyok 2
Zearalenon Gabonafélék és gabona-készitmeények, kivéve
a kukorica melléktermékeket 2
Kukorica melléktermékek 3
Malac és kocastild6 takarmanyok 0,1
Tenyészkoca, kan és hizosertés takarmanyok
Bor1ju, tejel6 tehén, barany, juh, gida és 0,25
kecske takarmanyok
0,25
Fumonizin B1+B2 Kukorica és kukorica készitmények Sertés, 1o 60
és nyul takarmanyok 5
Haltakarmanyok 10
Baromfi, borju, barany és gida takarmanyok
Felnott kérodzo takarmanyok 20
50
Ochratoxin A Gabonafélék és gabonakészitmények 0,25
Sertéstakarmanyok 0,05
Baromfi takarmanyok 0,10
Mikotoxin Takarmany alapanyag /takarmany Javasolt maximalis
mennvyiseg
Aflatoxin B1 Gazdasagi allatok takarmanyai 20 pg/kg

Tejel6 tehén takarmanyok

5 png/kg

2006/576/EK és 2013/ 165/ EU ajanldsok

EU szintd
szabalyozas

574/2011/EU rendelet



Egyes mikotoxinok kritikus toxikologiai

ertekei gazdasagi allatfajoknal

NOEL: No Observed Effect Level;
LOAEL: Low Observed Adverse Effect
Level

Mikotoxin Kritikus érték / gazdasagi allatfaj

Zearalenon NOEL: 10 pg/kg ttm./nap / sertés
NOEL: =10 pg/ke ttm./nap / nyul

Nivalenol LOAEL: 53 pg/kg ttm./nap /baromfi

LOAEL:

100 pg/kg ttm./nap /sertés

T-2 / HT-2 toxin

LOAEL:
LOAEL:
LOAEL:
LOAEL:
LOAEL:

40 pg/ke ttm./nap / baromfi
29 pg/kg ttm./nap / sertés
100 pg/kg ttm./nap/ nyul

300 pg/kg ttm./nap / kér6dz6
13 pg/ke ttm./nap / hal

Fumonizin B1

LLOAFEL:
LLOAFEL.:
LOAEL.:

LLOAFEL.:
LOAEL.:

2000 pg/kg ttm./nap / baromfi
200 pg/ke ttm./nap / sertés
200 pg/kg ttm./nap / 16

600 pg/kg ttm./nap / kér6dzé
10 mg/kg ttm./nap / hal




(ug/kg takarmdny,; 88% szdrazanyag tartalom)

Mikotoxin ‘ Alacsony kockazat | Koézepes kockazat ‘ Nagy kockazat
T-2 + HT-2 toxin
Sertés (malac) <250 500-1000 >1000
Sertés (n6vendék, hizo) <250 500-1000 >1000
Sertés (koca, kan) <250 500-1000 >1000
JA VA SLAT A Baromfi (broijler, t0jo) <250 500-1000 >1000
V4 Baromfi (kacsa, pulyka) <250 300-800 >800
GA/DASAG] Borju. barny, gida <250 500-1000 ~1000
, Husmarha, tejel6 tehén <250 500-1000 >1000
A L L A TO K DON + 3-acetil DON + 15-acetil DON
Sertés (malac) <1000 2000-4000 >4000
4 Sertés (novendék, hizo) <1500 3000-6000 >6000
TA KA R M A N YK E VE Sertés (koca, kan) <900 1500-2000 >2000
zZ Baromfi (brojler, t0jo) <4000 8000-10000 >10000
R E K E / N E K Baromfi (kacsa, pulyka) <4000 8000-10000 >10000
Bortju, barany és gida <2000 400-6000 >6000
M / K O TOX / N Hésmarha, tcjel3 tehén <5000 10000-20000 ~20000
, Lo <1000 2000-4000 >4000
SZENNYEZETTSEG
Sertés (malac, stildo) <100 200-400 >400
Z Sertés (n6vendék, hizo, koca) <250 500-1000 >1000
E R E Baromfi (jérce, tojo) <1000 2000-4000 >4000
Baromfi (brojler) <1000 2000-4000 >4000
Baromfi (kacsa, pulyka) <1000 2000-4000 >4000
Borju, barany, gida <1000 2000-4000 >4000
Husmarha, tejel6 tehén <1000 2000-4000 >4000
Lo <1000 2000-4000 >4000

A javaslatot készitette: Kovacs Melinda, MTA r. tagja Mesterhdzy Akos, MTA r. tagja Mézes Miklés, MTA r. tagja, 2020



(ug/kg takarmdny,; 88% szdrazanyag tartalom)

Mikotoxin | Alacsony kockazat | Kézepes kockazat | Nagy kockazat
Ochratoxin A
Sertés (malac, koca) <50 100-200 >200
Sertés (hizo) <50 100-200 >200
Baromfi (brojler) <100 200-400 >400
J A VA S L AT A Baromfi (t0j6, kacsa, pulyka) <100 200-400 >400
, Bortju, barany és gida <200 400-800 >800
G AZ D A S A G / Husmarha, tejel6 tehén <200 400-800 ~800
Fumonizin B1+B2
4 Sertés (malac) <5000 10000-20000 >20000
A L LA TO K Sertés (hizo) <5000 10000-20000 >20000
4 Sertés (koca) <3000 6000-12000 >12000
TA K A R M A N YK E VE Baromfi (brojler, t0jo) <20000 40000-80000 >80000
7 Baromfi (jérce, kacsa, pulyka) <20000 40000-80000 >80000
R E K E / N E K Borju, barany, gida <20000 40000-80000 >80000
Husmarha, tejel6 tehén <50000 100000-200000 >200000
MIKOTOXIN L6 <20000 40000-80000 >80000
, Aflatoxin B1+B2+G1+G2
SZ E N N Y E Z E TTS E G Sertés (malac, névendék, hizo, <20 40-80 >80
koca)
4 Baromfi (brojler, tojo) <20 40-80 >80
E R E Baromfi (jérce, kacsa, pulyka) <20 40-80 >80
Bortju, tejel6 tehén <5 10-20 >20)
Husmarha <20 40-80 >80
Lo <20 40-80 >80

A javaslatot készitette: Kovacs Melinda, Mesterhazy Akos és Mézes Miklés, 2020



Global
Aflatoxin (AFL) 10
Fumonisin (FUM) 500
Ochratoxin (OTA) 20
T2 toxin (T2) 25

Vomitoxin (DON)

Zearalenone (ZEN)

200
35

100 AFL 5 AFL 3
5,000 FUM 3,000 FUM 3,000
150 OTA 150 OTA 150
° A car iII .avasolt T2 100 T2 100 T2 100
g j DON 200 DON 200 DON 250
ZEN 100 ZEN 70 ZEN 100

mikotoxin

hataréertékei — -
FUM 750
OTA 25
T2 50
DON 200
ZEN 200
AFL 15
FUM 1,000
OTA 25
T2 50
DON 400
ZEN 35




Masked Mycotoxins — An emerging issue for M o2
feed and food safety? sectryg D)

World Mycotoxin Report
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B Fungus produces mycotoxins Defense mechanism of the plant: Animal ingests contaminated feed containing
e.g. DON addition of sugar, or other substances, masked mycotoxins. Sugar is cleaved in the

Lo the mycotoxin = masked mycotoxin gul: parental mycotoxin is released



Kotott mikotoxinok atlagos aranya egyes
gabonamagvakban

Gabona

Maszkolt mikotoxin forma

Aranya az adott mikotoxinon beliil

Kukotica zearalenon szulfat zearalenon - <30%

Buaza zearalenon-4-glikozid zearalenon - <30%

Buza T-2-glikozid/HT-2-glukozid T-2/HT-2 toxin - <12%

Buza DON-3-gltukozid DON 8-30%, korpa:70%.

Zab T-2-gliikkozid /HT-2-glukozid T-2/HT-2 toxin - 22%
Kukorica Fizikailag kotott fumonizin fumonizin B1+B2 +B3 — 36%
Kukotica fumonizin B1 zsirsav észterek fumonizin B1 — 5-6%

(Lemmens et al. (2016): World Mycotoxin Journal, 9 (5): 741-754 DOI 10.3920/WMJ2015.2029)




Hatarérték alatti toxinhatasok

Mycotoxin
— Deoxynivalenol
Zearalenone

Fumonisins

Diacetoxyscripenol

JEU

e 1720:

78 . 2 1630-
t()'\‘,"‘s '(‘95 k“gg: Enniatins
Anticle O 1180~
Low Doses of Mycotoxin Mixtures below EU g -1
Regulatory Limits Can Negatively Affect the %o-
Performance of Broiler Chickens: §50-

A Longitudinal Study 370-

{

Beuvericin

Oluwatobi Kolawole !, Abigail Graham 2 Caroline Donaldson 2, Bronagh Owens :, 100-
Wilfred A. Abia !, Julie Meneely ', Michael J. Alcorn 2 Lisa Connolly '
and Christopher T. Elliott ** 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 11 12 13 14 15 16 17 18

Dadncmnnnan Teinla

18 turnus
e 2200 Ross 308-as csirke 153-
e atapok eltér6 mennyiségben, a il
megengedhetdségi hatarérték alatt Wd
tartalmaztak mikotoxinokat e

Mycotoxin (ppb) Median Max 2 1.40-
DON 898 2621 138-
ZEA 78,4 241 )
OTA Nt Nt 133-
FB1+ FB2 814,5 4260 1.30-

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1" 12 13 14 15 16 17 18
Performance Trial



Hatarérték alatti toxinhatasok

Effects of DON on swine aizaden et al, 2015

Deoxynivalenol Impairs Weight Gain and Affects Markers of Gut = Trial performed with 35 days old piglet
Health after Low-Dose, Short-Term Exposure of Growing Pigs = Duration: 10 d ays

Arash Alizadeh '3, Saskia Braber %, Peyman Akbari ', Johan Garssen ** and E] 0'9 ppm DON
Johanna Fink-Gremmels !

Table 2. Body weight (BW), relative weight gain, average daily gain, feed intake and feed

conversion ratio.

Start weight End weight Relative weight gainl Average daily gain] Feed intake Feed conversion
Item (kg) (kg) (% increase) (kg/day) (kg/day) ratio
Exp.group Mean S.ENM. Mean  S.EML Mean S.EML Mean  S.EDML Mean Mean
Control 8.67 0.48 10.98 0.53 27.21 1.82 0.29 0.01 0.31 1.12

DON 7.87 0.47 9.48 0.61 20.17 * 1.15 0.20 *** 0.01 0.30 1.57

** p-value <0.01: *** p-value <0.001: relative weight gain = ((end weight-start weight)/start weight) x 100%

per individual animal.



2021. OKTOBER 13-AN MEGALAKULT MAGYARORSZAGON A

MIKOTOXIN PLATFORM

Célok:

* a mikotoxinok hazai el6fordulasanak feltérképezése a
bevitel csdkkentése érdekében

* a hazai agrarszektor felkészulésének elGsegitése az
éghajlatvaltozas miatti mikotoxinokkal 6sszefliggd uj
kihivasok kezelésére




Eszkoztar

 tudomanyos allasfoglaldsok kialakitdsa az MTA, AM, NEBIH és egyéb
intézmények felkérésére, média megkeresésre vagy sajat elhatarozasbol

* Oonellendrzési és hatdsagi ellenbrzés rendszerének dsszehangolasa

* tudomanyos tudastar kialakitasa a mikotoxinokkal foglalkozé szakemberek
és a tarsadalom szamara

* mikotoxin bevitel csokkentése érdekében képzési és figyelemfelhivo
anyagok osszegydjtése, kidolgozasa, terjesztése

* az élelmiszerlanc szereplGinek tajékoztatasa az aktualisan elérhetd
legujabb, a mikotoxin szennyezédést megelbzését-, vagy csokkentését
lehetdveé tevd technikakkal és eszkozokkel kapcsolatban



* |aboratoriumi vizsgalati moédszerek
tekintetében egylittmikédve a WHO/FAO
CCMAS bizottsagaval

 alap és alkalmazott kutatasok és a
ESZ kOZté r— magyarorszagi eredmeényeik tekintetében

* ellenOrzési és vizsgalati eredmények
tekintetében

kia Ia I(Iltésa * meteoroldgiai adatok és mikotoxin
eredmények osszefliggései tekintetében

adatbazis

* mikotoxin esetek és események tekintetében

* mikotoxin bevitel felmérése

* mikotoxinokra vonatkozo jogszabalyok és
EFSA Utmutatok




* Novényvédelem,
rezisztencianemesités

 Analitika

* Molekularis bioldgia, mikrobioldgia,
toxikologia

Munkacso PO rtok * Dekontaminacios lehetéségek, ipari
kapcsolatok

* Természetes kozosségek védelme

* Kockazatértékelés,
kockazatmenedzsment




H6sz6ndm a figyelmet!
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