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1. ROVIDITESEK JEGYZEKE

AAB Aberrans agancsgerendak

AANY Aberrans agancsnyulvany

AASZ Aberrans agancsszar

ABKS Agancstd-bor kapcsolo struktara

ACN Acetonitrile (Acetonitril)

ACSN Aszeptikus csontnekrozis

AF Aflatoxin

DNS Desoxyribonucleic Acid (Dezoxiribonukleinsav)

ANOVA Analysis of Variance (Varianciaanalizis)

ASC Antlerogenic Stem Cell (Agancsképzo Ossejt)

CC Capreolus capreolus (Oz)

CE Cervus elaphus (Gimszarvas)

CIC International Council for Game and Wildlife Conservation (Nemzetkozi Vadaszati és
Vadvédelmi Tanacs)

CT Computed Tomography (Komputertomografia)

DD Dama dama (Damszarvas)

DICOM Digital Imaging and Communications in Medicine (Orvosi digitalis képalkotas és
kommunikacid)

DON Deoxinivalenol

EDC Endocrine Disrupting Chemicals (Hormonhaztartast zavard vegytiletek)

ELISA Enzyme-Linked Immunosorbent Assay (Enzimhez kotott immunoszorbens esszé)
ER Estrogen Receptor (Osztrogénreceptor)

FB1 Fumonizin B1

FGF-4 Fibroblast Growth Factor (Fibroblaszt novekedési faktor)

GAM Generalized Additive Model (Statisztikai modell)

GCV Altalanos keresztérvényesitési pontszam

RH Gonadotropin-felszabadité hormon

HPLC High Performance Liquid Chromatography (Nagy teljesitményli folyadékkromatografia)
HRP Horseradish Peroxidase (Tormaperoxidaz)

HT-2 Fusarium trichotecén mikotoxin

ICI IntraCranial Infection (Intrakranialis fert6zés)

IFN Interferon

IGF-I Insulin-like Growth Factor I (Inzulinszer(i ndvekedési faktor I)

IL Interleukin

KN Kompenzécios novekedés

LH Luteinizing Hormone (Luteinizalé hormon)



MAPK Mitogen-Activated Protein Kinase (Mitogén-aktivalt proteinkinaz)

MKCS Morfologiai kontrollcsoport

MS Mass Spectrometry (Tomegspektrometria)

MT Mikotoxin

MTNY Magyar trofea nyilvantartas

MTR Magyar trofea regiszter

NCBI National Center for Biotechnology Information (Nemzeti Biotechnologiai Informacios
Kozpont)

NGS Next Generation Sequencing (Ujgeneracios szekvenalas)

NK Natural Killer (Természetes 610sejt)

NTD Neural Tube Defect (Idegcsé-rendellenesség)

OD Optical Density (Optikai denzitas)

OTA Ochratoxin A

PAS Periodic Acid—Schiff (Szdvettani festési eljaras)

PBS Phosphate-Buffered Saline (Foszfat-pufterelt sooldat)

PCD Pedunculitis Chronica Deformans

PCR Polymerase Chain Reaction (Polimeraz lancreakcio)

PDJ Peduncular-Dermal Junction (Bor—kotészovet—csont kapcsolat)

PPR Parathyroid Hormone-Related Peptide Receptor (Mellékpajzsmirigy-hormonhoz
kapcsolodo peptid receptor)

PTHrP Parathyroid Hormone-related Protein (Mellékpajzsmirigy-hormonhoz kapcsol6do
fehérje)

RA Retinoic Acid (Retinsav)

RAAK Rozsa, agancs, agancstd, koponya

RANKUL Receptor Activator of Nuclear Factor Kappa-B Ligand (NF-kB ligand receptor
aktivator)

RAPS Rose, Antler, Pedicle, Skull

ROS Reactive Oxygen Species (Reaktiv oxigéngyokok)

SOOS Spike-on-one-side (Tiiske az egyik oldalon)

TGF Transforming Growth Factor (Transzformalo novekedési faktor)

TMB Tetramethylbenzidine (ELISA szubsztrat)

TRAP Tartrate-Resistant Acid Phosphatase (Borkdsav-rezisztens savi foszfataz)
TRKCS Trofea regiszter kontroll csoport

UTCI Universal Thermal Climate Index (Egyetemes homérsékleti klimaindex)

VGE Vadgazdalkodasi egység

ZEA Zearalenone



2. BEVEZETES

A vadgazdalkodas és természetvédelem egyik alapvetd feladata a vadon €16 allatpopulaciok
egészségének és vitalitdsanak fenntartdsa. Magyarorszdgon ezen beliil kiemelt jelentéséggel bir a
szarvasfélék, mint kulcsfontossagu vadfajok egészségi allapotanak monitorozasa, kiillondsen azon
betegségek ¢és elvaltozasok tekintetében, amelyek komoly hatdssal lehetnek az egyedekre és az
egész allomanyra. Magyarorszagon a szarvasfélék agancstd megbetegedései egyre gyakrabban
jelentenek kihivast, melyek nem csupan esztétikai €s vadaszati értékcsokkenést okoznak, hanem
az allatok jolétét, szaporodasi sikerét €s tulélési esélyeit is befolyasolhatjdk. Az agancs, mint
dinamikusan fejlodo €s regresszalo csontképlet, érzékenyen reagal az allat fizioldgiai allapotara és
a kornyezeti ingerekre, igy az agancstd elvaltozasai értékes indikéatorai lehetnek a rejtett
egészségiigyi problémaknak vagy kornyezeti stresszhatasoknak.

Az agancstd megbetegedéseinek novekvo incidencidja a magyarorszagi szarvasallomanyokban
aggodalomra ad okot a vadgazdalkodok és kutatok korében. Ezen elvéltozdsok sok esetben
multifaktoriélis eredetiiek, ami neheziti a pontos diagnézist és a hatékony beavatkozasi stratégiak
kidolgozasat. Jelenleg hianyoznak azok az atfogd adatok, amelyek a megbetegedések
prevalenciajat, sulyossagat, valamint a lehetséges prediszponald tényezoket tarnak fel.
Feltételezhet6, hogy szadmos tényezd, mint példaul a genetikai hajlam, a téplalkozasi
hianyossagok, a kornyezeti terhelések (pl. nehézfémek, novényvéddszerek), vagy a kiillonbozd
patogén mikroorganizmusok, hozzdjarulhatnak ezeknek a betegségeknek a kialakul4dsahoz.

2017. januarjaban kezdtem meg a munkamat tajegységi févadaszként a Kapos-tolnai 403-as
tajegységben. Teriiletem 21 vadészatra jogosultat foglal magaba, f6 vadfajuk a damszarvas. A
teriilet részletes megismerése utan szembesiiltem a damszarvasoknal eléforduld agancsto- €s
szaporodasbioldgiai problémakkal. Elsé latisra ez a probléma csak Somogy és Tolna megyét
¢érintette. Felkerestem minden olyan vadaszatra jogosultat, akinél ez a jelenség eléfordult, €s
igyekeztem minél tobb epidemiologiai adatot gy(jteni.

A szakemberekkel folytatott beszélgetések sordn kideriilt, hogy szamos elképzelés 1étezik a
betegség hatterét illetden. Tovabba az is vilagossa valt, hogy koradbban két kutatdocsoport is
foglalkozott az elvaltozas meghatdrozasaval ¢és definidldsaval. A kutatocsoportok tagjai
allatorvosok, vadbiologusok, takarmanyozasi ¢€s vadgazdalkoddsi szakemberek voltak.
Vizsgélataikban a bakterialis fertézés és az altala okozott megbetegedés hipotézise dominalt. Igy
kapta a koztudatban sokdig hasznalt agancstérothadas elnevezést (Gaal és mtsai., 2011).

2017. szeptemberében kezdeményezésemre egy 10j kutatdcsoport alakult, melynek rajtam kiviil
Szemethy Laszlo professzor és Tatar Kéalman takarméanyozasi szakember is tagja volt.
Megbesz€léseink soran szamos vizsgalati célt hataroztunk meg, az érintett teriiletekre kijuttatott
takarmanyoktol kezdve az agancstdproblémas egyedek mintazasaig. A nullhipotézis tekintetében
azonban nem értettiink egyet; mindenki a sajat szakteriiletérdl probalt kivalto okot feltételezni. Az
agancstd rendellenesség okaként felmeriilt valamilyen bakteridlis fertdzés; vagy valamilyen
genetikai degradacio; vagy valamilyen taplalkozasi probléma, példaul dsvanyi anyag hianya; vagy
valamilyen fizikai sériilés; vagy valamilyen mérgezés, leginkdbb a mikotoxinok okozta komplex
anyagcsere €s hormonalis zavar.

A kovetkezd években tobb mint szdz bikat mintdztam meg. Ezeket a mintdkat az Orszagos
Allategészségiigyi Intézet laborjaba szallitottam, ahol Dr. Erdélyi Karoly vezetésével
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bakterioldgiai vizsgalatokat végeztek. Mivel ezek nem hoztak egyértelmii eredményeket, igy
egyértelmiien mas tipusu vizsgalatokra is sziikség volt.

2019-t61 harom éven keresztiil, kiilon engedéllyel vizsgaltuk a felrakasi idészakban elejtett, beteg
agancstovii dambikakat. Erdekes felfedezést hozott a vizsgalat: lattuk a mar megbetegedett,
alaktanilag megvaltozott agancstovet, de az agancstd melletti kotdszovetben nem talaltunk
dominans gennykelté baktériumfajt.

2020-ban és 2024-ben Dr. Kemenesi Gabor segitségével tjgeneracios szekvenalassal is vizsgaltuk
az agancstovek melldl kimetszett bor- és kotdszoveti részt. Ezekkel a vizsgalatokkal zartuk ki az
elsddleges okozoként a bakteridlis (és viralis) hatteret.

2018-as évben az agancstOprobléma mar 6znél és gimszarvasnal is megjelent. Kutatdmunkam
egyre nagyobb publicitast kapott, mivel immaron a magyar vadgazdalkodas ikonikus vadfajat, a
gimszarvast is érintette a megbetegedés.

Vizsgalataink kiterjedtek a természetes és a vadgazdak altal kijuttatott kiegészitd takarmanyokra
is. Ezeket a takarmanymintdkat el6szor akkreditalt takarmanyvizsgalo laborokba kiildtem mérésre.
A minték részben tarolohelyrdl, részben szorokrol keriiltek begytijtésre. A mintdk eredményeinek
értékelésekor lattuk, hogy egy lehetséges masik irany is mutatkozik.

Munkam soran sok beteg agancstovil bikat ¢és trofeat lattam. A vadaszati hatdsag jovoltabol
rendszeresen részt vettem trofeabirdlatokon, évente tobb szaz ddm trofeat mértiink végig. Az igy
gyljtott adatokat rendszerezve probaltuk meg leirni az agancstd valtozasat és ellipszicitasat.

Ahhoz, hogy megértsiik a csontszerkezetben végbemend valtozast, sziikségiink volt egy
patolégusra is. Ekkor csatlakozott Dr. Siikosd Farkas a kutatdcsoporthoz. Az 6 feladata lett a bor-
és kotdszoveti mintak, valamint a barkds agancsok vizsgélata. A megbetegedésre jellemzo
csontszerkezetbeli atalakulasokat rendszereztiik és fényképes adatbazissal alatamasztottuk. Ezekre
a jellemzokre kidolgoztunk egy azonositdsi RAAK rendszert (Siikdsd és mtsai., 2025), mely
késdébb a trofeabiralatnal is segitséget nyujt.

Mikotoxinok szerepe és gazdasagi hatasok vizsgalata.

Dr. Széke Zsuzsanna 2018-as érkezésével kezdetét vette a mintazott egyedek toxikoldgiai
vizsgalata, kiilonos tekintettel a mikotoxikozis kérdéskorére. Vizsgalataim legelején
szembesiiltem azzal, hogy az agancstOproblémaval €rintett teriileteken reprodukcids zavarok is
megfigyelhetdek. Ezekre utal példaul az elhuzodo barcogas €s a csekély felnevelt szaporulat. Ezért
az ¢érintett teriileteken elkezdtiik vizsgalni a masik ivart is. Mivel a bika mintdkat egyéni
vadaszatok alkalmaval lehet gylijteni, ez nagyon iddigényes. Nagyvad tereldvadaszatok soran
lehetdség volt egyszerre nagyobb szamu és jo mindségli tehénmintat gylijteni. Mivel hasonl6 a
teriilethasznalatuk és taplalékfelvételiik, értékes adatokkal szolgaltak a kutatashoz.

Vizsgalataink soran vilagossa valt, hogy a globalis felmelegedés kovetkeztében megvaltozott
kornyezeti hatasok kedveznek egyes penészgomba fajok szaporodasanak. melyek kiilonb6zd
mikotoxinokat (penészgombak masodlagos anyagcsere-termékei) termelhetnek. A mikotoxinok
jelenlétét kimutattuk vérszérumban, szervekben, hullatékban, magzatban és anyatejben. Kozben
nagyon sokat olvastam és tanultam a mikotoxinokrol, igy mar az egyik lehetséges kivaltookként



szerepelt az agancstomegbetegedés vizsgalatanal. Tudjuk, hogy egyes mikotoxinok megzavarjak
a hormonhaztartast, tovabba csontépiilési zavarokat okozhatnak. Megjelent cikkiink foglalkozik
az anyai szervezetbdl a magzatba valé atjutasarol (Lakatos €s mtsai., 2024). Ez azért fontos, mert
tudjuk bizonyitani, hogy toxinokkal terhelt borju sziiletik, ¢és igy tudjuk megvalaszolni, hogy az
els6 agancs miért torik ki. A megsziiletett borju pedig a mar mikotoxinokat is tartalmazo anyatejet
fogyasztja. Masik benyujtott cikkiinkben a mikotoxinok és a bélmikrobiom kapcsolatat
elemezziik. Vizsgalataink ramutattak, hogy egy multifaktoridlis betegséggel allunk szemben,
melynek hatterében tobb tényezo all, amelyek kdlcsonhatasban vannak egymassal és egyiittesen
valtjak ki az agancstomegbetegedést.

Az agancsté-megbetegedés soran torzult agancsok kordbban a vadaszok koérében kuriézumnak
szamitottak. Mara a megbetegedés nagyszamu megjelenése miatt komoly anyagi karokat jelent a
vadgazdalkodok szamara. 2022-ben a Soproni Egyetemen egyik BSC hallgaté Griinvald Sziména
Petra irt egy szakdolgozatot "A damszarvas agancstd rendellenesség ¢€s annak vadaszati €s
gazdasagi jelentOsége" cimmel, én voltam a kiils6 konzulense (Griinwald, 2022). Tobb év
vonatkozasdban Osszehasonlitottuk a birdlt egészséges ¢és beteg agancstovil trofedk sulyat
korosztalyonként. A két érték (mért suly) kozotti kiilonbséget szoroztuk az aktudlis arlistaval.
Kovetkeztetésképpen elmondhato, hogy évente tobb milli6 forint kiesést jelent a megbetegedés a
vadaszatra jogosultak szdmara. Ami talan ennél is fontosabb, hogy allatjoléti szempontbodl
vizsgélva a megbetegedést, kotelességiink mindent megtenni a probléma mérséklése érdekében.

A magyar damszarvas allomany nemzetkozileg is elismert mindségi mutatokkal rendelkezik. A
két vilagrekordot jelentd damszarvas (Dama dama) trofea annak észak keleti régiojabol szarmazik
(Karl-Heinz Spitzer, 2002, Guth (Hajda-Bihar megye), 5.00 kg, CIC: 237,63 IP, 1991, dr. Roland
Korz, Guth (Hajda-Bihar megye), 6.40 kg, CIC: 233,11 IP. (Faragd és mtsai., 2009). Illetve a
Veszprémvarsanyban 2024 0szén, cseh bérvadasz altal elejtett, a hazai biralaton CIC: 242,70
pontot szerzett egyed, abszolut vilagrekord varomanyos (Zita, 2025). A 20. szazad masodik fele
Ota azonban az agancs deformitdsok szamanak jelentds novekedése figyelhetd meg az orszag déli
régidiban, ahol ma mar jarvanyszerli elterjedésrél beszélhetliink. Az érintett teriileteken a
damszarvas teritékek 40-50%-a (Szigeti-, 2023), valamint egyre tobb gimszarvas (Cervus elaphus)
¢s 0z (Capreolus capreolus) mutat ilyen rendellenességet.



1.4bra. Agancsto problémas bikak Nograd varmegyébél (Foto: Molnar Andras).

Sajnos, nem ritka kép (1.abra) Batonyterenye kornyékérdl, amelyen egyszerre két damszarvas is lathato
mindegyik agancs problémakkal kiizd. Fejliket egyenesen tartjak, ami azt mutatja, hogy az agancsvesztés
nem a parosodasi kiizdelem soran kovetkezett be, hanem azok kifejlédni sem tudtak. Ezt a suly
aszimmetriat a nyakizomzat-hypertrofidjaval kellett kompenzalniuk a normal fejhelyzet és latdomez0 elérése
érdekében, ami hosszabb id6t igényld folyamat.

Az elmult évtizedben az agancs rendellenességek aranya Magyarorszdgon, olyan mértékben
megndétt, amely mar az alkalmi természetjaré szamara is szembetiindvé valt (2. abra).
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2. abra. Agancstéproblémas bikak Tolna varmegyébdl (Fotok: Juhos Sandor).

Damszarvas (Dama dama) fotok Dél-Magyarorszagrol, amelyeken ugyanaz a jelenség lathat6, mint az 1.
abran. Ezek a fotok agancs asszimetriat bizonyitanak, ami lehet, hogy agancst6 elvaltozassal is jar ebben
a régioban.

Ezen megfigyelések ellenére az agancs deformitdsok valodi kiterjedése és epidemiologidja
tovabbra is tisztazatlan volt a vizsgalataim kezdetekor. Pontos leirasok nélkiil nem lehet
kiilonbséget tenni a koros eltérések és a fizioldgiai valtozatok kozott. Raadasul a klasszikus
trofeaértékelési eljarasok kizarjak az ilyen deformitasokat mutato eseteket, mivel az érintett mintak
nem felelnek meg a standard kritériumoknak. Kdvetkezésképpen ezt az allapotot kevesen ismerik
fel, kevesen jelentik, igy a valos elterjedtségét sem tudjuk. Kutatdomunkam és eléadasaim
eredményeként az 01 trofeabiralat renszerbe 2024-t61, a megjegyzések pontjai kozott, mar szerepel
az agancsto-megbetegedés, mint valaszhato opcid.
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3. CELKITUZESEK

Az agancs, illetve agancstd rendellenesség felismerését, egyéb eredetli, példaul a
nyilvanvaléan parosodési kiizdelem soran szerzett sériilés, hormonalis, vagy tapanyag
beviteli elégtelenség vagy a barkés szakban elszenvedett sériilések okozta eltérésektdl vald
megkiilonboztetést lehetdve tévo pontos alaktani leirdsa, meghatarozasa volt a cél.

Az agancs regeneracio ¢s fejlodés legujabban ismertetésre keriilt tudomanyos
eredményeinek és sejtszintli folyamatainak megismerése.

Olyan mintagyljtemény ¢és kontroll csoportok létrehozasa, amely nem csak a
multidiszciplinaris vizsgalati lehetOségeket, hanem a kornyezeti hatdsok elemzését is
lehetdveé teszik.

A korabbi kutatasok soran felmertilt fert6z6 agensek szerepének vizsgalata, 1j metodikai
megkozelitéssel torténd reprodukalasa. Az agancstObetegség és a koponya halalos
gyulladasos folyamatok kapcsolatanak vizsgalata.

A haszonallat gazdalkoddsban mar ismert jelentdségli mikotoxin kitettség vizsgalata a
damszarvasnal.

Egyes mikotoxinok hatdsdnak vizsgéalata a damszarvas bikak nemi hormon egyensulyéara.

Mikotoxinok megjelenésének vizsgalata a damszarvas magzatokban a vemhesség korai
szakaszaban.

Vadgazdalkodasi gyakorlatban haszndlhat6 eredmények 1étrehozasa. A kutatds nemzetkozi
szintli ismertetése. A hazai vadgazdilkodok folyamatos tdjékoztatisa, az agancstd
probléma jelentdségének sz¢leskorli bemutatésa.
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4. IRODALMI ATTEKINTES

4.1. A szarvasfélék agancsanak kialakulasa

Az agancsok a Cervidae csaladra jellemz6 egyedi csontos képzédmények, tigynevezett szuper
produktumok, amelyek az allat biologiai allapotat szenzitiven tiikrozik, az 6roklott fenotipustol
kezdve, a taplalkozasi allapoton keresztiil, a kornyezeti hatasokon at a vadgazdalkodas (Goss,
1983; Landete-Castillejos, 2010) mindségéig. Az agancs a természetben talalhato leggyorsabban
novekvo és regeneralddo csontszovet (Goss, 1983).

A szarvasagancs a koponyacsont fiiggeléke, ami a homlokcsonton, a sziiletés utan kialakulo,
agancstonek nevezett allando kiemelkedésbdl nd ki. Fejlodése az agancsképzd csonthartyabol, a
csonthartya specializalt teriiletébol indul. Az agancs novekedését a szervezetben keringd
androgénszint befolyasolja. Az elsdként kin6vO agancsot a kovetkezd évben egy nagyobb ¢és
Osszetettebb forma valtja fel. A novekedés rendkiviil gyors: egy kifejlett gimszarvas minddssze
harom hoénap alatt képes akar 2-18 kg sulyu agancspart ndveszteni. Az agancs masodlagos nemi
jellemz6, novekedése szorosan Osszefiigg a szaporodasi ciklussal is, ami a mérsékelt égovi
fajoknal a fényviszonyokhoz igazodik. Amint kozeledik az &szi szaporodasi iddszak, és
megemelkedik a keringd tesztoszteronszint, az agancs ndvekedése ledll, és a rajta 1évo barka (a
szOros bor) elhal. Ezek az elhalt, szaraz agancsok a kdvetkez0 tavaszig az agancst0hdz rogziilnek.
Ekkor a tesztoszteronszint drasztikusan lecs6kken, ami az agancsok levalasahoz vezet. Mihelyt az
agancsok leesnek, azonnal megkezdddik az ujak novekedése.

Mar a magzati fejlodés soran, a vemhesség 55. és 100. napja kozott, apro csontos Kiemelkedések
figyelheték meg a koponya homlokcsontjanak oldalan. Ezek jelzik azokat a pontokat, ahol kés6ébb
az agancsok novekedni fognak (Lincoln, 1971). FErdekes modon, bar kezdetben
megnagyobbodnak, a vemhesség késdbbi szakaszaiban visszafejlddnek (Li és Suttie, 2001). A
sziiletés utan azonban az ezeken a helyeken 1évd csonthartya vastagabb marad, mint a koponya
egyéb teriiletein. Kezdetben a csonthartya alatti csontlapok lapos lemezekbdl allnak, hasonléan a
koponyacsontok szerkezetéhez (Price ¢s mtsai., 2005).

A kezdddo ivarérettséggel az androgénszint emelkedik €s Uj csontgerendék kezdenek kialakulni a
csonthartya alatt, melyek végiil 1étrehozzak a jol 1athatd agancstdvet (Sempere és Boisson, 1983).
Gimszarvasokon végzett szovettani vizsgalatok alapjan az agancstd fejlédése négy, egymast
kovetd csontosodasi szakaszon megy keresztiil:

1. Intramembrandzus (csonthartyan beliili) csontosodés: Ebben a fazisban a csont kdzvetlentil
a sejtes csonthartyabol képzddik az oszteoblasztok (csontépitd sejtek) segitségeével.

2. Atmeneti csontosodas: Ekkor zajlik az atmenet az eléz6 szakaszbol a porcosodas felé.

3. Agancstd enkondralis (porcallomanyon beliili) csontosodasa: Ebben a szakaszban mar
kizarolag az agancstd teriiletén figyelhetd meg a porcosodés folyamata.

4. Az agancs enkondralis csontosodéasa: Ekkor az agancson beliil folytatodik a porcképzddés,
¢s megjelenik az agancsbarka (az agancsot boritd sz0rds bor).

In vitro vizsgélatok arra utalnak, hogy az inzulinszer(i ndvekedési faktor I (IGF I) kulcsszerepet
jatszik az agancsfejlédés szabalyozasaban. Ugy tiinik, hogy ez a faktor serkenti az agancsképzd
(antlerogén) sejtek osztodasat mind a négy emlitett csontosodasi szakaszban. Bar a tesztoszteron
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specifikus kotohelyek talalhatok a csonthartya ezen teriiletén, maga a nemi hormon énmagaban
nem serkenti ezen sejtek osztodasat. Azonban IGF I-vel kombindalva stimuldlja a sejtosztddast és
az agancst0 csontosoddsat az elsé és masodik szakaszban. De az agancsfejlodés negyedik
fazisaban (az agancs endokondralis csontosodasakor) mar gatolja a folyamatot (Li és mtsai., 1999).

4.1.1. Az agancsregeneracio

Az agancs regeneracio sziikségességére vonatkozoan tobb elmélet is 1étezik. Az egyik, még a 18.
szazadban John Hunter altal felvetett elgondolas szerint a szarvasok a borjak sziiletése el6tt azért
ejtik el agancsukat, hogy ne okozzanak sériilést az Ujsziilotteknek. Bar ez egy lehetséges ok, egy
masik, talan még racionalisabb magyardzat a "méret szamit" elvre épiil. Az agancsok masodlagos
nemi jellegek, amelyek elsddleges funkcidja a himek kozotti dominancia demonstralasa. Evrol
évre 1j, gyakran nagyobb és impozansabb agancsot noveszteni azt jelzi, hogy az allat erds ¢és
egészséges, ami kulcsfontossagu a parvalasztas €s a rangsor fenntartasa szempontjabol (Price és
mtsai., 2005).

Az agancsok évente torténd regeneracidja biztositja, hogy méretiik az allat fejlodésével egyiitt
folyamatosan novekedhessen. A harcok soran elszenvedett agancssériilések utani Gjrandvesztés
képessége valoszintileg jelentds szelektiv elonyt biztosit. Az agancsméret 6roklédd tulajdonsag,
és a nagyobb agancsu bikék a legsikeresebbek a szaporodasban (Kruuk és mtsai., 2002). Erdemes
azonban megjegyezni, hogy egy 30 éves vizsgalat alapjan a szelekcid nem eredményez evolucios
elényt az agancsméret vonatkozasaban. Ez arra utal, hogy a kdrnyezeti tényezok, kiillondsen a
taplalkozas, szintén meghatirozo szerepet jatszanak az agancs méretének alakuldsaban igy a
parzasi sikerekben is (Kruuk és mtsai., 2002).

Az agancsok éves, ciklikus levetésének és Ujrandvesztésének kialakuldsa a szarvasok mérsékelt
égovi elterjedésével is magyarazhato. Ha az agancsok egész évben ndvekednének és megtartandk
vérellatasukat, a téli hideg elkeriilhetetleniil szovetkarosodashoz és elhalashoz vezetne. Ezért
valhatnak az agancsok a téli honapokban mineralizaltta és ,halottd”, igy elkeriilve a fagyasi
sériiléseket. Természetesen egy ¢€l6 beidegzéssel rendelkezd csonthartyds aganccsal a parzasi és
onvédelmi kiizdelmek sem lennének kivitelezhetdek.

4.1.2. Az agancs levetése és a korai fejlodési szakasz

Az els6 agancsot a szarvasok a masodik életéviik tavaszan hullatjdk el. Az agancshullatas
folyamatat évszazadok ota rejtély dvezte, mivel ritkan taldlni elhullott agancsokat a vadonban.
A kozépkorban az a népi hiedelem jarta, hogy a szarvasok szandékosan rejtik el agancsaikat az
erdd sotét, eldugott zugaiban. Valdsziniibb azonban, hogy a levetett agancsok egyszeriien csabitd
fehérje forrast jelentenek a vadon ¢él6k szamara. Az agancs levalasa spontan folyamat, amely
fokuszalt csontritkuldssal — azaz a csont felszivodasaval — jar az agancstd €s az agancsszar kozotti
kezdetével. Az 1 agancs barkdja ilyenkor egy duzzadt gylriiként jelenik meg az agancstd
felszinén. Bar a folyamatot irdnyitd helyi mechanizmusok még messze nem tisztazottak, a
tesztoszteronszint csokkenése bizonyitottan szerepet jatszik benne.
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4.1.3. A hormonok szerepe az agancshullasban

Mesterségesen magas tesztoszteron- vagy 0sztrogénszintek mellett a szarvasok nem hullatjak el
agancsukat. Hormondlis manipulécioval az agancshullds az év barmely szakaszdban kivalthato
(Fletcher, 1978; Goss, 1968; Waldo ¢és Wislocki, 1951). A kivaltdo f6 ok a nemi hormonok
megvonasabol eredd, megndvekedett oszteoklaszt (csontbontd sejtek) aktivitds. Egyre tobb
bizonyiték utal arra, hogy a tesztoszteron csontsejtekre gyakorolt hatasa kozvetett moédon valosul
meg, az aromataz enzim altal 6sztrogénné torténd konverziot kovetden és ez az agancsszovetekben
is végbemehet (Meinhardt és Mullis, 2002). Emberben igazolt és allati vizsgéalatokbol is ismert,
hogy az Osztrogénszint csokkenése fokozza a csontreszorpciodt (csontfelszivodast). Ezt a
folyamatot kiilonb6z6 citokinek kozvetitik, amelyek szabélyozzak az oszteoklasztok kialakuldsat
¢és aktivitasat (Riggs és mitsai., 2002). Feltételezhetéen ez a mechanizmus szerepet jatszik az
agancshullasban is.

4.1.4. A Kkorai regeneracio molekularis és sejtes mechanizmusa

Embereken végzett kutatdsok kimutattdk, hogy az 0Osztrogénmegvonas noveli a ligand
receptoraktivatoranak (RANKL) NF-kB szintézisét, ami az oszteoklasztok (csontfald sejtek)
differencidlodésanak erds aktivatora (Eghbali-Fatourechi és mtsai., 2003). Ez a folyamat
valoészinlileg hozzajarul az agancs levetéséhez. Amikor az agancs lehullik, a levalt felszine
homora, és mar nincs rajta lathato vérellatas. Ezzel szemben az agancsté szabadon marado feliilete
vérzik, véralvadék boritja és drakon beliil megindul a sebgydgyulas folyamata. Ennek a sebnek a
gyogyulasa elengedhetetlen a regeneracios folyamat beinduldsdhoz Egy vandorld hamréteg
gyorsan, 7-9 napon beliil beboritja a szabaddd valt agancstovet, befejezve a hamosodast.
Koriilbeliil 10-14 nap mulva mar a leendd agak, bimbok forméjaban, lathatéva valnak duzzadt,
kiemelked§ teriiletekként az agancstd perifériajan. Evek ota vita targya, hogy az amputacios zona
alatti agancsképzdsejtek, amelyekbdl a korai agancs fejlédhet, beleértve az agancstovet alkotod
szoveteket is, igy a bort, a csontot, a csonthartyat.

Korai kisérletek soran kutatok amputaltdk az agancstovet és a koponya kornyezé részeit (Goss,
1961; Jaczewski, 1955). Ezek a beavatkozasok azt mutattdk, hogy a regenerdcios teriilet az
agancstovon tulra is kiterjedt. Fontos azonban megjegyezni, hogy az ilyen sebészeti eljarasok
jelentds traumaval jartak, ami miatt az eredmények értelmezése tovabbra is vitatott. Az agancs
kezdetben jellegzetes S alak novekedési gorbe mentén nyulik meg. Az elsé négy-hat hét soran
alakulnak ki a regeneral6do6 agancs bimbok, amikor is a ndvekedés iiteme viszonylag lasst. A nyar
folyaman azonban a ndvekedés felgyorsul, majd az sz kozeledtével ismét lassul. Nagyobb
szarvasfajoknal, mint példaul a javorszarvas, a novekedési ilitem kiilonosen latvanyos. Az
agancsok akar 1,25 méter hosszura is megndhetnek, és terpesztésiik meghaladhatja a 1 métert
(Price és mtsai., 2005).

4.1.5. Agancsformak és a méretek soksziniisége

Az agancsok alakja és mérete fajonként eltérd. Péeldaul a dél-amerikai erddkben €16 kistestii
szarvasoknak egyszerti, elagazas nélkiili agancsa van. Ezzel szemben mas fajok, mint a gimszarvas
¢€s a vapiti, Osszetett, elagazd szarral és agakkal biliszkélkedhetnek, mig a ddmszarvasoknak és a
javorszarvasoknak jellegzetes, lapat alakl agancsuk van. Az agancs novekedése sordn a fO ag
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folyamatosan nyulik meg, amig el nem éri végsd méretét. Az agancs tovéhez kozelebbi agak
korabban fejezik be a fejlddésiiket és teljesen mineralizdlodnak is, mint a tavolabbi agak.
Hasonldan egy fejlodé végtaghoz, az agancsnak is van egy proximo-disztalis, egy antero-
poszterior és egy dorzo-ventralis tengelye (Li és Suttie, 2001). Richard Goss 1961-ben
bizonyitotta, hogy az agancscsonthartya sejtjei irdnyitjak az antero-poszterior tengely kialakulasat.
Kisérletei soran kimutatta, hogy a csonthartya 180 fokos elforgatisa az agancsok forditott
orientacidja valosul meg, ezzel is alatamasztva a csonthartya meghatarozo szerepét (Goss, 1961).

Az agancsok jellegzetes formajat kialakitod és iranyito jelatviteli molekulak egyelére nem teljesen
ismertek. Az egyik lehetséges jelolt a retinsav (RA), amelyrdl tudjuk, hogy szabdlyozza a
polarizacios zoéna kialakulasat a fejlodé végtagokban (Lu és mtsai., 1997). Nem véletlen tehat,
hogy a korai agancsbimboban retinsavakat és azok receptorait is azonositottak (Price és Allen,
2004). A RA agancstovon alkalmazva megvaltoztatja annak végleges alakjat (Kierdorf és
Kierdorf, 1998). Egy masik lehetséges jelolt a Parathyroid Hormone-related Protein (PTHrP),
mivel az agancs blasztémajaban (a regeneral6do szovet tomegében) a mezenchimadlis sejtek nagy
aranyban fejezik ki ezt a molekulat (Faucheux és mtsai., 2004). Az agancsok hossziranyu
novekedése az egyes agak csucsan zajlik. Itt a mezenchimalis sejtek osztodnak, majd
kondrocitakka (porcsejtekké) differencialédnak. A porcos zona rendkiviil kiterjedt, és oszlopokba
rendez6dé kondrocitakbol all. Ezeknek a porcsejteknek a tovéhez kozelebbi részei
mineralizalodnak, majd az 0j csontképzddéshez sziikséges vazat alkotjak. Ezzel egyidejiileg, az
agancsszar mentén korkordsen, intramembranozus csontosodassal (kdzvetlen csontképzddéssel)
4j csont rakodik le (Price és mtsai., 2005).

4.1.6. Agancsnévekedés: az enkondralis és intramembranézus csontképzodés
komplexitasa

Az agancsagakban az endokondralis €s intramembran6zus csontndvekedés soran megfigyelhetd
sejt differencidlodas, iddbeli és térbeli sorrendet kovet. Az agancscslics anatomidjat gyakran
hasonlitjak a hosszu csdves csontok epifizis novekedési lemezéhez, de szamos fontos kiilonbség
1s van koztiikk. Az egyik azonnal szembetlind az, hogy az agancscsucs rendkiviil er0sen erezett
struktara, mig az epifizisporc nem. Az agancsot ellatd {6 artéria az arteria temporalis egyik aga.
Ennek agai és anasztomozisai (0sszekottetései) a boron beliil, a felszinen maradnak, és a vért a
csucs felé szallitjak. A vér ezutan fliggélegesen aramlik lefelé a porcba és a csontba. Az agancs
kozepén 1év0 szivacsos adllomanyban 1€vo vér ezutan a szarba vagy a barka nagy vénaiba omlik.
Egy masik lényeges kiilonbség az agancs és a novekedési lemez kozott az, hogy az agancsban a
sejtek meghatarozott zonakra vald szétvalasztasa sokkal kevésbé egyértelmii. Az agancs csticsaban
van egy teriilet, ahol a sejtek osztodnak (Faucheux és mtsai., 2004; Matich és mtsai., 2003). Ezek
a sejtek azonban nem differencialodtak egyetlen irdnyba sem. Ezzel szemben a ndvekedési lemez
0sztodd zonajaban a sejtek érett kondrocitdk (Farnum és Wilsman, 1993).

4.1.7. A porcképzddés folyamata az agancsban

Az agancsbiologusok korében hosszl ideig vita targyat képezte, hogy pontosan milyen tipust
csontosodas zajlik a novekedésben 1év6 agancsban. Példaul Beresford (1980) a nem mineralizalt
agancsszovetet a kondroid csontok kozé sorolta, és arra a kovetkeztetésre jutott, hogy az
agancsporc se nem hialin-, se nem rugalmas-, se nem rostos porc. Ezzel szemben szamos
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szOvettani ¢és ultraszerkezeti vizsgalat egyértelmlien enkondralis csontosodast (porcbol torténd
csontképzddést, Faucheux és mtsai.,, 2001) és intramembranozus csontosodast (kozvetlen
csontképzddést) igazolt (Banks, 1974; Frasier és Banks, 1973; Frasier és mtsai., 1975). A zavart
az okozta, hogy egészen 1996-ig csak az 1. és III. tipusu kollagén jelenlétérdl szamoltak be az
agancsporcban (Newbrey €s mtsai., 1983; Speer, 1983), holott ezek a kollagének nem jellemzdek
a normal hialinporcra.

Az in situ hibridizacidval €s immunhisztokémidval végzett késObbi vizsgalatok egyértelmiien
bizonyitottak, hogy az agancs kondrocitéi valoban kifejezik a Il. tipust kollagént, ami a kondrocita
fenotipus jellegzetes markere (Price és mtsai., 1996). Ezzel véglegesen tisztdzodtak a kordbbi
ellentmondasok az agancsporc dsszetételével kapcsolatban.

4.1.8. Az agancs fejlodésének és regeneralodasanak szabalyozasa

Kiils6é ¢és szisztémds tényezok. Mivel az agancs madasodlagos nemi jelleg, az agancsok
Az agancsciklus szakaszai, a plazma tesztoszteronszintje, a herék atméréje és a testsuly kozott
kapcsolat all fenn. Azon mérsékelt égdvi fajoknadl, mint a gimszarvas, amelyeknek meghatarozott
parzési idészakuk van, a szaporodasi aktivitds valtozasait kivaltdo kdrnyezeti jelzd a fotoperiodus
(Lincoln ¢és Short, 1980). Ezekben a fajokban a csokkend naphossz az agyalapi mirigy
gonadotropin aktivitasat valtja ki 2 honappal az 6szi parzasi id6szak elétt (Lincoln és Kay, 1979).
Szamos vizsgalat utal a nemi hormonok tavaszi aktivalodasara (Bubenik és mtsai., 1982; West és
Nordan, 1976). Azonban tavasszal csupan a nappalok hosszdnak novekedése dnmagaban nem
aktivalja a szaporodast; ehelyett az agancsndvekedés beindulasat idézi eld.

4.1.9. Fotoperiddus és agancsciklus kélcsonhatasa

A fotoperiddust (a naphossz ciklusos valtozasa) tekintik kulcsfontossdgli tényezének az
agancsregeneracio folyamataban, mivel laboratériumi koriilmények kozott az agancsciklus a
nappalhossz novelésével vagy csokkentésével is elindithato volt (Goss, 1976). Ettdl fiiggetleniil, a
szezonalisan szaporodd szarvasok esetében a fotoperiodus inkdbb modositoéja, semmint {6
»mozgatorugoja" az agancs novekedési ciklusanak, tekintve, hogy az agancsndvekedésnek van
egy endogén ritmusa is. Azok az allatok, amelyeket kevesebb mint 24 o6ras, folyamatos
megvilagitasban tartottak, azok is mutattak ciklust az agancsnovekedésben €s a szaporodasi
aktivitasban (West és Nordan, 1976). Egy masik vizsgélatban, ahol a szarvasokat 8 ora vildgos és
12 6ra sotét ciklusban tartottak, az agancsot 5 honappal kordbban vetették el, mint a természetes
fényviszonyok kozott tartott kontrollcsoportban. Ez azért kovetkezett be, mert tavasszal nem
tortént meg egy masodik Luteinizal6 hormon (LH) csucs. Ennek hatdsara csokkent a plazma
tesztoszteronszintje, ami a korai agancshullast eredményezte (Suttie és mtsai., 1984).
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4.1.10. A melatonin szerepe az agancsciklusra

Mindazonaltal a fotoperiodus és az agancsnovekedés, valamint a szaporodasi aktivitas kozotti
pontos Osszefiiggés még nem teljesen tisztdzott. Valdszinlileg a tobozmirigy melatonin
mtsai., 1986). Fiatal allatokban a tobozmirigy kiilondsen fontos szerepet jatszhat, mivel
eltavolitasa az agancs ndvekedési ciklusanak megvaltozasat eredményezi (Plotka és mtsai., 1984).
Hasonlé hatast figyeltek meg a melatonin hormon beadasakor is (Lincoln és mtsai., 1984).
Gimszarvasoknal az exogén melatonin (kiilsé forrasbdl bevitt melatonin) a rovid fotoperiodushoz
hasonl6 hatasokat valt ki (Webster és mtsai., 1991).

4.1.11. A tesztoszteron és az agancsnovekedés szabalyozasanak osszefiiggése

A tesztoszteron elengedhetetlen az agancsté és az elsé agancs fejlddéséhez. Azonban az elsd
¢letévben a hormonszekréciot még nem a fotoperiodikus ciklusok szabalyozzak. A nemi
hormonok tarthatéak a regeneracid éves ciklusanak legfontosabb belsé szabalyozodinak.
Természetesen ezek egy komplex endokrin kérnyezetben és mas belsd tényezokkel, mint példaul
a genotipus (ami jelentds szerepet jatszik az agancs méretének és alakjanak kialakitdsédban),
egylttmiikédve fejtik ki hatdsukat. Az agancs levaldsa tavasszal torténik, amikor a
tesztoszteronszint alacsony ¢€s a nappalok hossza novekszik (Lincoln és Kay, 1979). Maga az
agancs novekedése lassan indul meg, de nydron, amikor a tesztoszteronszint még mindig alacsony,
exponencialisan felgyorsul. Gimszarvason végzett vizsgalatok kimutattdk, hogy az
agancsnovekedés ezen szakasza nem igényel nemi hormonokat (Fennessy és mtsai., 1988; Suttie
¢s mtsai., 1989). Vannak mas vélemények is, mivel Bubenik és munkatarsai azzal érvelnek, hogy
a tesztoszteronra — esetleg nem-gonadalis forrasokbdl — sziikség lehet a regeneracio beinditasahoz
¢s a hosszirdny novekedés szabalyozasdhoz (Bartos €és mtsai., 2000).

4.1.12. Az agancsciklus: hormonok és egyéb élettani valtozasok

Ahogy a szarvasbikdk heréi megndnek, €s a tesztoszteronszint eléri az 1 ng/ml-t, az agancs
novekedése lelassul, mikdzben az agancscsont mineralizacidja (elcsontosodésa) felgyorsul (Muir
¢és mtsai, 1988). Ezt kovetden az agancsokrdl levalik a barka (sz0r0s, erekben és idegekben gazdag,
de bérfiiggelékekkel nem rendelkez6 bor), és a bikak letisztitjak az agancsukat a parzasi idészakra
valo felkésziilés jegyében. A legtobb szarvasfaj esetében a tesztoszteronszint oktoberben és
novemberben éri el a cstcsat (Lincoln, 1971). Sokaig azt gondoltdk, hogy az agancs a barka
levalasa utan teljesen elvesziti vérellatasat ¢és ,halottd” valik. Azonban a damszarvasok
megkeményedett agancsainak belsejében kis mennyiségben mégis megmarad egy miikodo
érrendszer ¢l6 sejtekkel egyiitt (Rolf és Enderle, 1999). A parzasi idOszak végével a
tesztoszteronszint csokkenni kezd. Egyes fajoknal, mint a rénszarvas, javorszarvas ¢és karibu, ez a
tél eleji agancshullast eredményezi. A legtobb fajnal viszont az agancshullds csak tavasszal
kovetkezik be, amikor a tesztoszteronszint 1 ng/ml ala esik (Muir és mtsai, 1988). Tovabbi
bizonyiték a nemi hormonok dontd szerepére az is, hogy a mesterségesen magas nemi
szteroidszinten tartott szarvasok nem vetik el agancsukat (Fletcher, 1978; Wislocki és mitsai,
1947). Ezzel szemben az orchitektémia (kasztracid) — ha az allatnak mar kemény agancsa van —
az agancs korai levalasahoz vezet (Jaczewski és mtsai, 1976).
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Hasonloképpen, az androgén receptorok specifikus blokkolojanak, a ciproteron-acetatnak a
beaddsa is agancshullast valt ki (Bubenik €és mtsai., 1986). Az agancsndvekedés idején végzett
kasztralasok hatdsai is alatamasztjak, hogy a nemi hormonok kulcsfontossdgli szabalyozéi az
agancsnovekedés kezdetének és végének, egyarant.

4.1.13. Fajspecifikus androgénhatas

Az androgénmegvonds (példaul kasztracio) hatadsai fajspecifikusak, azaz fajonként eltérdek.
Példaul a rénszarvasoknal, amelyeket filogenetikailag primitiv nemzetségnek tartanak, a
kasztracionak alig van hatasa az agancsfejlédésre, ebben szerepe lehet annak is, hogy agancs a
néivarnal is van (Bubenik, 1983). Ezzel szemben a gimszarvasoknal, amelyek filogenetikailag
koztes helyzetiiek, a kasztralt bikék altal novesztett elsé agancsok gyakran normalisnak tlinnek.
Azonban ezekben az agancsokban nem megy végbe teljes mineralizacié €s nem tisztul le barkdjuk
sem. Kovetkezésképpen a téli alacsony hdmérséklet szovetkarosodashoz vezethet, ami jelentosen
befolyasolhatja az agancs szerkezetét. Megfigyelések szerint az ivartalanitott gimszarvasok
agancsai gyakran tobb agat fejlesztenek, és nagyobbak is lesznek. A heresériilt vagy ivartalanitott
0z agancsai akar nagy, joindulati daganattd u.n. pardkava is fejlédhetnek, nagymértékben
ellehetetlenitve az allat mozgasat és életét (Bubenik, 1983; Goss, 1983). Jelenleg nem tudjuk, hogy
az androgénmegvonasnak miért van ilyen fajspecifikus hatdsa. Ez azonban érdekes kérdéseket vet
fel a nemi hormonok mitkddésének filogenetikajaval kapcsolatban.

Bar az agancsszovetekben az androgénreceptorokat immunfestésekkel lokalizaltak, Li és
munkatarsai (1999) nem tudtdk igazolni a kozvetlen tesztoszteron hatdst az agancssejtek
osztodasara. SOt, a tesztoszteron még az IGF-I sejtosztodast serkentd hatdsara sem tette
érzékenyebbé az agancssejteken (Sadighi és mtsai., 2001). Ugyanakkor dsztrogénreceptorokat is
azonositottak az agancsszovetekben (Barrell és mtsai., 1999; Lewis és Barrell, 1994). In vivo
vizsgélatok kimutattak, hogy ivartalanitott szarvasoknak oOsztrogént adva az 4llatok vemhes
viselkedést mutattak, és nem vetették el agancsukat (Fletcher és Short, 1974). Kozel 60 évvel
ezeldtt Richard Goss mutatta ki, hogy az 6sztrogén el6idézi az agancsok id6 eldtti mineralizacidjat
(elcsontosodasat) és hatasosabb ennek kivaltasaban, mint a tesztoszteron (Goss, 1968). Bubenik
¢s Bubenik (1978) arr6l szamoltak be, hogy Osztrogénreceptor-antagonista beadéasa fehérfarka
szarvasbikaknak a novekedés soran az agancsszar kompakt csontjanak vastagsaganak csokkenését
eredményezi.

4.1.14. Az agancs hormonalis szabalyozasa: 6sztrogén, IGF-I és egyéb tényezok

A kiilonb6z0 kutatasok alapjan arra kovetkeztethetiink, hogy a tesztoszteron kozvetett modon fejti
ki hatasat az agancsOssejtekre, ami az aromataz enzim altali 6sztrogénné valo atalakulason
keresztiil torténik. Amikor gimszarvasbikéknak Osztradiolt adtak a gyors novekedés szakaszaban,
a hossziranyt novekedés leallt, és két héten beliil az agancs tomor csontta valt (Price és Allen,
2004). Ezek a megfigyelések arra utalnak, hogy az Osztrogén feladata megakadalyozni az
agancscsucs folyamatos novekedését, ami 6sszhangban van az dsztrogénreceptorok (ER) e helyiitt
vald jelenlétével.

Az Osztrogén szerepe az agancsban tehat hasonld lehet ahhoz, amit az emberi csontvaz
novekedésében is betolt. Azon férfiaknal, akiknek hidnyzik az ER, csontritkulas alakul ki, és a
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pubertds utdn sem all le a novekedésiik. Hasonld jelenséget irtak le azoknal a betegeknél is,
akiknek nincs funkcionalis aromataz génjiik (Carani és mtsai, 1997; Morishima és mtsai, 1995).
Az ER funkciojanak konzervaltsdga, vagyis fajok kozotti megdérzottsége talan nem is meglepd,
hiszen az ER bizonyitottan a legésibb szteroidreceptor (Thornton, 2001).

4.1.15. IGF-1 kiemelt szerepe az agancsnovekedésben

Bar més hormonok, mint a ndvekedési hormon, a tiroxin, a prolaktin és maga a tesztoszteron is
szoba keriiltek, mint jelentds tényezOk az agancsndvekedés vonatkozasaban, Suttie €s munkatarsai
arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy az IGF-I valdsziniileg a legfontosabb. Szamos tanulmany
igazolta az agancsndvekedés ¢és a keringd IGF-1 kozotti pozitiv korrelaciot (Suttie €s mtsai, 1985).
Tovabba, az IGF 1 és Interleukin (II) mMRNS szintjének emelkedését is kimutattak az
agancsszovetekben Polimerdaz lancreakcid (PCR), (egy nukleinsav kimutatasi modszer)
segitségével. Ligandkdtési vizsgalatok is alatdmasztottak, hogy mind az IGF I, mind az IGF II
receptorai jelen vannak az agancscsucsban (Francis és Suttie, 1998).

4.1.16. Az agancsregeneracioban még feltaratlan molekularis jelatviteli utak és egyéb
kulcsszereplok

Az eddigi kutatasok foként a mar fejlédésben 1évo vagy exponencialis novekedési fazisban 1€vo
agancsokra fokuszaltak. Meglepden keveset tudunk viszont arrdl, milyen mechanizmusok

crer

megvalaszolasra, példaul:

e Mi inditja el az agancstd sejtjeit, hogy belépjenek a sejtciklusba és 1étrehozzék az
ugynevezett blasztémat (agancsbimbot)?

e Mely molekulak feleldsek a hegképzddeés megakadalyozasaért ebben a kivételes
regeneracios folyamatban?

e Mely tényezdk szabalyozzak az agancs elagazddasat?

e Hogyan miikodnek egytitt a hormonalis tényezdk ezen folyamatok szabalyozasaban?

Az eddigi vizsgélatok szerint a korai, regeneral6dé agancsban (az els6 14 nap soran) tobb jelatviteli
uti molekula is kifejezodik. Ezek kozé tartozik a PTHrP, a Mellékpajzsmirigy-hormonhoz
kapcslodo peptid receptor (PPR) a Transzformald novekedési faktor (TGF), a RA, a retinsav
receptorok, a (RALDH2) és a Borkdsav -rezistens savi foszfat (TRAP) (Faucheux és mtsai., 2004;
Price és Allen, 2004).

A PTHrP és a PPR egyarant megtalalhato a regeneralddo sebhamon, az egészséges felhdmban, az
irhdban az agancsbimbd periféridjan, valamint szamos mezenchimalis sejtben is. Mivel a PTHrP
a csonthartyaban is kifejezddik — bar kozvetetten — bizonyitja, hogy ezek a mezenchimalis sejtek
az agancstd csontharty4djabol szarmazhatnak. Ahogy a blasztéma mezenchimalis sejtjei
kondrocitakka (porcsejtekké) differencialodnak, a PTHrP szintézise lecsokken, utalva arra, hogy
feladata a mezenchimalis sejtek differencialatlan allapotban tartasa lehet. A TGF-B1 szintén
kifejezddik a korai agancsban, és serkenti a PTHrP szintézisét a blasztéma tenyésztett sejtjeiben
(Faucheux és mitsai., 2004). Ezenkiviil a TGF-B1 szerepet jatszhat a fibrozis (hegesedés)
szabalyozasaban is. A Fibroblast novekedési faktor 4 (FGF-4) a korai (4 napos) agancsbimbod
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ércsatornaihoz is kapcsolodik, bar ennek a megfigyelésnek a pontos jelentdsége még nem
tisztazott. Kés6bbi novekedési szakaszban (14. napot kovetden) az FGF-4 Kkifejezédik a
kondroprogenitorokban (porc eldalak sejtekben), de nem a teljesen differencialt kondrocitdkban,
ami valdszinisiti, hogy kulcsszerepet jatszhat a kondrogenezisben (porcképzddésben) (Faucheux
¢és mtsai., 2004).

4.2. Rendellenes agancsok

A rendellenes agancsok a vadaszok korében trofea kiilonlegességként jelentds értéket képviselnek,
ugyanakkor nagyaranyu elterjedésiik az allomanyokban komoly értékvesztést is jelenthet. Nem
véletlen tehat, hogy nagy az érdeklddés az agancs rendellenességei €s azok okai irant. Ezt mutatja,
hogy az agancs deformitasokkal kapcsolatos legkorabbi atfogd tudomanyos publikaciéo 1900-bol
szarmazik (Roring, 1990).

A torz formdk kialakuldsdban a nyilvanvald sériilések (i), orokléstani (ii), hormonalis és
taplalkozasi okok (iii), fertdzések (iv) jatszhatnak szerepet: (i) A fizikai traumak leggyakrabban
barkas még €16 allapotban szenvedik le, de ezek jellemzéen nem jelennek mar meg a kovetkezd
évben. A kemény agancsot ér6 sériilések keletkezhetnek az életmoddbol fakaddan (harcok a bikak
kozott) vagy kiilsé okokbdl (pl. gépjarmil iitk6zés) (Karns és Ditchkoff, 2013).

Régi megfigyelések alapjan a végtagok sériilése szintén okozhat ellenoldali agancsfejlodési
rendellenességet, azonban ennek patomechanizmusa nem kellden tisztazott (Goss, 1983). Az
agancsot ¢€s kovetkezményesnek tekintett agancstdvet, koponyat ért fizikai trauma napjainkban a
legelfogadottabb magyarazat az agancstorzulas kialakulasaért (Rachlow és mitsai., 2003;
Marburger és mtsai., 1972; Bubenik és mtsai., 2022). (ii) Az 6rokléstani kiilonbségek a kdrnyezeti
behatdsokra adott valaszkészséget befolyasolhatjak. De nem ismertek oldalspecifikus, az agancsok
leirasa még nem tortént meg. A taplalkozasi tényezok (iii), kiillondsen az asvanyi sok, bevitele
alapvetden befolyasoljak a formalodo agancs mindségét (Fox és mtsai., 2015). Az agancs, mint
hormonfiiggd masodlagos nemi jelleg, tesztoszteron szint csOkkenésre bekovetkezd alaki
valtozasai a, ,,pardkas” agancsok jol jellemzettek (Landete-Castillejos és mtsai., 2010). A fert6zo
agensek (iv) széles spektrumat a virusoktdl a bakterialis okokon at a protozoonokig, mar
Osszefiigésbe hoztak egyes agancs rendellenességekkel (Roug és mtsai., 2022; Wild és mtsai.,
2022). Az igen sulyos, agytalyog képzddéssel jaro fertdzések kapcsan gyakran észlelik nemcsak a
koponyacsont, hanem az agancstd atépiilését, kovetkezményes agancs deformitést és a kornyezd
lagyrészek gennyes folyamatat is (Kierdorf és Kierdorf, 2011). Igy a vadaszkoztudatban a
»gennyes agancstogyulladas”, vagy ,,rothadas” elnevezés terjedt el leginkabb (Gal és mtsai.,
2011)..

Mas okbol bekovetkezd torzulasok leggyakoribb okanak a mechanikai sériilést tartjak, ami
bekovetkezhet az agancs fejlodés sordn a barka sériilése miatt vagy a kész agancs torése
kovetkeztében példaul a parharcok soran. Az agancs deformitas sokszor gyulladasos folyamatok
kovetkezménye lehet. Ebben az esetben altaldban nem az agancson magan, hanem az agancstovon
alakulnak ki elvaltozasok. Az elsé hirek errdl a koros elvaltozasrol szobeli kozlések alapjan Tolna
és Somogy varmegy¢bol keriiletvezetd erdészektdl szarmaznak (Kalauz Csaba, Szakcs 1997). Az
elsé megjelenések helyszinén, Tolnaban és Somogyban mara mar a damallomany jelentds része
torz agancsot noveszt (a trofeaszemlék alapjan lasd mellékletek: Kosola, Nagykonyi, Szakcs és
Labod).
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A rendelkezésre allo rendkiviil kevés nemzetkozi hazai vizsgalatban az agancstd-gyulladéasért
gyulladaskelt6 baktériumokat, nalunk elsdsorban a Staphylococcus aureus-t teszik feleldssé (Gal
¢s mtsai., 2011). A vadaszati koznyelv ezt az elvaltozast agancstd rothadasnak nevezi, annak
ellenére, hogy ez az elnevezés tobb szempontbol is hibas. A rothadast ugyanis specialis
baktériumok daltalaban anaerob koriilmények kozott okozzék. Ilyen baktériumaktivitast nem
sikertilt kimutatni és anaerob koriilmények sem tételezhetok fel egy €16 egyed agancs tovén.

Hasonldé anomaliak novekvd el6fordulasat észlelték a vapiti (Cervus canadensis) populacio
korében a Hualapai Indian Rezervatumot is magéaban foglalé Eszak-Arizonaban is (Rachlow és
mtsai., 2003). Utah allam kozépso6 teriiletein pedig az 6szvérszarvasok (Odocoileus hemionus) kozt
mar a 20. szazad kozepén is leirtak, (Robinette és Jones, 1959) tovabba az Eszak-Kozép-
Kansasban, ehhez kapcsolddo extrém morfologia eltéréseket is kozoltek mar (Kaufman és mtsai.,
2019). Kiilonosen aggasztoak azok a csontdeformitasok, amelyek az agancstovet - az agancs
alapjaul szolgalo homlokcsont kindvését - €s a szomszédos koponyarégiot egyiitt érintik. Ezeket
fehérfarka szarvasokban (Odocoileus virginianus) dokumentaltak az egyesiilt allamok-beli
Georgidban, ahol agancstd kornyéki gennyes gyulladassal és ezekhez kapcsolddd agyhartya-
agyvel6 gyulladassal vagy akar agytalyogképzddéssel alltak dsszefiiggésben (Baumann és mtsai.,
2001; Cohen és mtsai., 2015).

Tizenkét amerikai allamban és négy kanadai tartomanyban végzett atfogd vizsgélat szerint 4500
fehérfark szarvas 2,2%-4ndl mutatta ki a kdzponti idegrendszeri gyulladast, amely agancstd,
koponya- és agancs rendellenességekkel parosult (Baumann ¢és mtsai., 2001). E f{6ldrajzi
eloszlasaban jelentésen valtozd betegséget 9 (35%) esetben észlelték 26, 2,5 éves vagy annal
idésebb egyedbdl allo, radidadoval megjelolt him fehérfarkt szarvas populacioban Kent
megyében (Maryland, USA) (Karns és mtsai., 2009) is. Bar nem minden esetben vizsgaltak, de az
ilyen elvaltozasok okaként valamilyen gyulladast okozd, gennykeltd baktériumot tettek feleldssé.

Fontos azonban megjegyezni, hogy a fent leirt esetek sok szempontbdl kiilonboztek egymastol és
a nalunk tapasztalt rendellenességekrol is. A nalunk eddig megfigyelt agancst6 rendellenességek
nem terjednek ki a rézsa folotti teriiletekre és és nem hoztdk Osszefliggésbe koponyaliri
gyulladasokkal. Ugyanakkor a genny sipolyt képezve attorheti a bort, és a gennyfolyas a szemet
is veszélyeztetheti. Leggyakrabban csak az egyik oldalon észlelték. A jelenség az agancs
abnormalis novekedését okozza, az érintett oldalon az agancs szar rovidebb, az egészséges oldal
viszont kompenzald novekedés jeleit mutathatja, tehat akar nagyobb is lehet a megszokottnal.
Sulyos esetben az agancst6 a koponyacsont fels6 lemezével egyiitt Kitorhet. Ha az egyed ezt taléli,
akar regeneralodhat is, de mindig torz és kisebb agancsok nének a stilyosan érintett oldalon. A
gyulladasos folyamat kivalto okai Sincsenek egyértelmiien bizonyitva. A kdzonséges mindenhol
jelenlevd gennykeltd baktériumok egészséges szoveteket nem tdmadnak, ezért a tényleges kivalto
ok nem ismert.

Csontnovekedési zavarokat azonban nemcsak gyulladasok okozhatnak, hanem mérgezé anyagok
is. Ezek koziil napjainkra a mikotoxinok is el6térbe keriiltek. A mikotoxinok (MT-K) egyes
penészgombak masodlagos anyagcseretermékei, erds biologiai hatast, tartésan megmaradd
természetes szerves szennyezd anyagok, amelyekrdl ismert, hogy szdmos kéros biologiai hatdssal
rendelkeznek (Bennett és Klich, 2003; Marin és mtsai., 2013). Az agancs betegségekben betoltott
szerepiiket még nem vizsgaltak, am a csontosodasi folyamatokra kifejtett karos hatasaik ismertek.
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4.3. A mikotoxinok altalanos hatasai

A MT-k egyes penészgombak masodlagos metabolitjai, amelyek természetes kdrnyezeti
stresszorként szamos karos hatassal vannak az allatokra és az emberekre. A MT-k sokféle toxikus
hatast okozhatnak emberekben és allatokban, a karcinogenezist6l vagy a Dezoxiribonukleisav
(DNS) karosodastol kezdve a meghatarozott szervek, példaul a vese, a maj vagy a belek
megcélzasaig.

A MT-k szaporodasi problémakat is okozhatnak, karosithatjak az embridkat és a magzatokat. A
mikotoxinok egylittes eléfordulasa egyetlen expozicid sordn tovabb ndvelheti a lehetséges
egészségligyl kockazatokat. Tobb egyiitt eloforduld €s hatd agens additiv vagy szinergikus modon
interferalhat (Crudo és mtsai., 2019). Ezért az 6sszes relevans mikotoxin kimutatdsa (€s pontos
mérése) rendkiviil fontos lehet, de jelenleg nem kivitelezhetd. A megfeleld/idedlis (vagy
"végleges") megoldasnak képesnek kell lennie a kivalasztott MT-k egyidejli kimutatasara, és
esetleg a helyi problémara kell 6sszpontositania (Czéh és mtsai., 2017; Zhao és mtsai., 2021). A
kiilonb6z6é fajok expozicids €s felhalmozodasi szintjének (pl. a relevans szervekben vagy
testnedvekben) kimutatasa lenne a leghasznosabb. A forras (felhalmozott szintek) és idealis
esetben az indukalt bioldgiai hatasok megtaldlasa és Osszekapcsolasa az igazdn preferalt
hatarértékek, amelyek nagyrészt a toxikus szintekre ¢és sokkal kevésbé a szubtoxikus
koncentraciokra vonatkoz6 vizsgéalatok eredményein alapulnak, relevansak a mikotoxinok
bioldgiai hatdsainak vizsgélata soran, de az expozicid idétartama is dontd fontossagu. Ezeknek a
vizsgalatoknak a végrehajtdsa azonban sziikséges lenne a mikotoxinok altal okozott valodi karok
feltarasahoz, de messze vagyunk ettdl, kiilonosen a vadon €16 allatok esetében.

Az éghajlatvaltozas miatt az aflatoxinok (AF-K) novekvé élelmiszer és takarmanyszennyezési
aranya egyre nagyobb, ¢élelmiszerbiztonsagi és kozegészségligyi kockazatot jelent. (Battilani és
mtsai., 2012; Valencia-Quintana és mtsai., 2020). Az elérejelzések szerint a klimavaltozas
eldsegitheti a mikotoxintermeld penészgombak terjedését, ezaltal foozva az elélmiszer és
takarmany szennyezési kockazatat (Russel és mtsai.,, 2010). A klimavaltozas hatdsanak
erdsodésével a Karpat-medencében egyre komolyabb probléméava valt a penészgomba
el6fordulasa és azok altal termelt masodlagos anyagcseretermék mikotoxin-szennyezés (Faskas és
mtsai., 2013). A fuzarium toxinok el6fordulasa ndvekszik, és az elmult 15 évben j penészfajok,
példaul az Aspergillus flavus és az ) mikotoxinok, kiilonosen az aflatoxinok jelentek meg
Magyarorszagon (Farkas és mtsai., 2013). A mikotoxinok térbeli és idobeli eloszlasa és intenzitasa
a sz€lsdséges és valtozo 1ddjarasi viszonyoktol fliggden nagymértékben valtozo.

Jelenleg tobb mint 18féle aflatoxin ismert, de az AF Bl (AFB1) messze a legtobbet
tanulmanyozott. Mutagének és rakkeltéek (Benkerroum, 2020). A vemhes néstények AF
kitettsége befolyasolhatja az embri6 fejlddését a méhben, kiilonféle karos egészségiigyi hatasokat
¢s rendellenes terhességi eredményeket okozhat (Smith és mtsai., 2017). Emlésokben az erésen
kitett anyak szisztémas keringése AF-okat vagy toxikus metabolitjaikat juttathatja a magzathoz,
amint azt egyes afrikai és dzsiai orszagokbol szarmazo, erdsen kitett terhes ndknél, valamint
allatoknal kimutattdk. Valojaban AF és/vagy az azokbdl szdrmazd biomarkereket, példaul az AF
metabolitokat, az AF-DNS-t és az AF-albumin adduktokat kimutattdk a magzati
koldokzsinorvérben, mind a magzati zsinorban, mind az anyai vérmintakban (Lamplugh és mtsai.,
1988; Turner és mtsai., 2007). Ennek megfelelden arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy az AF-ok
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¢s metabolitjaik terhes néknél atjutnak a magzatba, €s ugyanazon az utvonalon metabolizalodnak,
mint a felnétteknél (Groopman és mtsai., 2014). Az AF-ok immunszuppressziv hatasait, beleértve
a csokkent antitesttermelést, a fert6z6 betegségekre (példaul szalmonellozisra, candidiasisra,
kokcidiozisra és majmételyfertézésre) vald fokozott hajlamot, valamint a csokkent sejtkozvetitett
immunitast, szamos allatmodellben alaposan tanulméanyoztak (Bondy és mtsai., 2000).

Az Osztrogén jellegli, mikodsztrogénnek is nevezett Zearalenon (ZEA) és metabolitjai Endokrin
karosito vegyiiletek (EDC), amelyek karosithatjak a hormonrendszert. A ZEA egy nem szteroid
Osztrogén mikotoxin, amelynek szerkezete hasonld a természetben eléforduld 6sztrogénekéhez
(Bulgaru és mtsai., 2021). A ZEA kotédhet az alfa és béta ER-hoz, és megzavarhatja az endokrin
rendszert (Kovalsky Paris és mtsai., 2014). Az ER-okkal és az 0sztrogének szerkezeti utanzasaval
a mikodsztrogének a Gonadotropin-felszabaditdé hormon (GnRH) negativ szabalyozoiként
miikédnek (Kriszt és mtsai., 2015). Hatasaik koz¢é tartoznak a férfiak és a ndk termékenységi
problémai. Vemhes allatoknal a tartos ZEA-expozicid csokkenti az embrid talélését, a magzat
varhatd sulyat és az anyatej mennyiségét a szoptatds alatt. Alacsonyabb szinteken a ZEA
endometrium hiperplaziat okozhat, ezért noveli az endometrium rak kockéazatat az emberekben
(Wang és mtsai., 2018; Afriyie-Gyawu, és mtsai., 2005). A majban, amely a ZEA metabolizmus
f6 szerveként ismert, ez a mikotoxin koros valtozasokat, majd majrakot indukal (Rai és mtsai.,
2020). A ZEA hematotoxikus hatast fejt ki a véralvadas megzavarasaval és a vérparaméterek
megvaltoztatasaval (Rai és mtsai., 2020).

A Deoxinivalenol (DON) a vilag mérsékelt égovi régidiban a gabonafélékben és a gabonaalapt
¢lelmiszerekben leggyakrabban kimutatott mikotoxin-szennyez6 anyag. A DON karos
egészségiigyi hatdsokat okoz az allatokban, athalad a magzaton és magzati rendellenességeket
okoz. A DON placenta transzferre gyakorolt hatasdnak kutatdsa tovabbra is toredékes. A DON
placentan keresztiil a magzatba torténd atvitelét kiilonbozo fajoknal figyelték meg. Példaul vemhes
kocéknal a DON-t a magzati plazméban (Goyarts és mtsai., 2007) és a majban, valamint a vesében
(Tiemann és mtsai., 2008) mutattak ki, és a magzati novekedés gatlasaval hoztak Gsszefliggésbe
(Collins és mtsai., 20006).

In vitro a DON kozvetlen hatdssal van a reproduktiv rendszer sejtjeire, példaul a petefészeksejtekre
a petesejtek érésének megvaltoztatasaval, és a Choriocarcinomaban szenvedd beteg placentdjabol
megvaltoztatja a magzat novekedését és csontfejlodési rendellenességeket okoz in vivo. Bar az
Akt szerin/treonin-specifikus proteinkinaz és a Mitogén-aktivalt proteinkinazok (MAPK-K)
szerepét tisztaztak a sertés endometriumban, a DON placenta funkcidjara és embriogenezisére
gyakorolt lehetséges hatdsait nem értékelték megfelelden (Yu és mtsai., 2017).

A T2-toxin reprodukcids toxicitasat a csokkent termékenység, a reproduktiv szervek
szerkezetének és funkcidinak zavara, valamint a gametogenezis elvesztése bizonyitja him- €s
ndivara allatokban. A T2-toxin megzavarja a reproduktiv endokrin tengelyt és gatolja a
reproduktiv hormonok szintézisét. Ezenkiviil a vemhesség alatti T2-toxinnak vald kitettség
fokozott embridtoxicitast és rendellenes utodfejlodést eredményezhet (Yang és mtsai., 2020).

A fumonizin B1 megzavarhatja a szfingolipid bioszintézist azaltal, hogy gatolja a ceramid-
szintazt, ami a szabad szfingoid bazisok szintjének emelkedését és a downstream
glikozfingolipidek kimeriilését eredményezi. Az FB1-vel szennyezett kukorica korai vemhesség
alatti anyai bevitele és az Idegcs6-rendellenességek (NTD) fokozott kockazata kozotti kapcsolatot
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kiilonboz6 allatfajokban mar leirtak, de a kozelmultban vetteték fel, hogy az emberi populaciokban
vilagszerte is igaz lehet, ahol a kukorica meghatarozo étrendi alapanyag (Gelineau-van Waes és
mtsai., 2005). Az anyai FB1l-expozicido megvaltoztatta a szfingolipid metabolizmust és a folsav
megfeleld folsavszint fenntartasaval megelézhetd volt. Korabbi tanulmanyok (Collins és mtsai.,
2006) azt sugalltak, hogy az FB1 nem jut at a méhlepényen, hanem az embrionalis fejlddésre hat
azaltal, hogy folsavhianyt okoz.

4.3.1. Mikotoxinok szaporodasra gyakorolt hatasai

A MT-k hatasa a szaporodasra jelentds, kiilondsen a termékenység csokkenése szempontjabol. A
mikotoxinok képesek megzavarni a hormonalis egyensulyt és kérositani a szaporitoszervek
fejlodését, ami mindkét nem esetében a termékenység csokkenéséhez vezet (Diekman ¢s Green,
1992). Az embridelhalas kockazata is fennall, mivel a vemhesség kritikus szakaszaiban bizonyos
mikotoxinoknak valo kitettség embridelhalast és vetélést okozhat (McEvoy és mtsai., 2001. Malir,
¢és mtsai., 2013). Ezenkiviil egyes mikotoxinok teratogén hatastiak, ami azt jelenti, hogy sziiletési
rendellenességeket okozhatnak (Pleadin és mtsai., 2019). A herére gyakorolt hatasok szintén
jelentések; korabbi tanulmanyok kimutattak, hogy kiilonb6z6 mikotoxinok befolyasolhatjak a
spermatermelést, a morfoldgiat és a hormonszintet. Kiilondsen aggaszté a hipotalamusz-hipofizis-
testikularis tengely megzavarasa, amely l1étfontossadgl szerepet jatszik a spermiumok fejlédésében
¢s a tesztoszterontermelésben. Az aflatoxin B1 (AFB1), a deoxinivalenol (DON) és a zearalenon
Osszefiiggésbe hozhato a tesztoszteronszint csokkenésével és a spermiumok rendellenességeivel
(Tassis 2020; Li és mtsai., -2022; Bielas és mtsai., 2017).

A szaporodast befolyasolo mikotoxinok kozé tartozik az Aspergillus fajok altal termelt
aflatoxinok. Az aflatoxin Bl-nek val6 embrionalis expozici6 patkany-modellben az F1-es
utddoknal felndttkorban elhuzddd stresszvalaszt, szabalytalan Osztruszt és elnyomott
termékenységet eredményezett (Bakare és Mwanza, 2013). A ZEA az 6sztrogént utanozva
megzavarja a ndstények Osztrogénciklusat, valamint karosithatja a korai embrionalis fejlodést is
(Ball6 és mtsai., 2023; Kriszt és mtsai., 2015). A DON az allatokban takarmany elutasitast és
hanyast okozhat monogasztrikus allatfajokban, €s befolyasolja az altalanos egészségi allapotukat,
¢és potencialisan hatassal lehet a szaporodasra, beleértve a himallatok spermiogenesisére gyakorolt
hatasat is, pl a vaddiszn6é kanoknal rontotta a sperma mindségét is (Tassis €s mtsai., 2020; Sun és
mtsai., 2022).

A Fusarium verticillioides és Fusarium proliferatum gombak altal termelt fumonizinek szintén
befolyasolhatjdk a szaporodasi funkciokat is. A FBI1 allati modellekben embriotoxicitast és
veldcsO defektusokat okoz. Az egérembriokban a FB1-expozicio dozisfiiggd mddon gatolta a
szfingolipidszintézist, csokkentette a novekedést és koponya neuralis csédefektusokat okozott
(Sadler és mtsai., 2002). Ez arra utal, hogy az FB1 potencialisan beavatkozhat a korai embrionalis
Osszefiiggésbe hozni a sperma mindségének romlasdval, azonban ebben a tanulmanyban
tesztoszteronmérés nem tortént (Szabo és mtsai., 2021).

T-2 toxin és HT-2 toxin: Ezek a Fusarium gombak altal termelt trichotecén mikotoxinok erésen
toxikusak, bar els6sorban immunszuppressziv és bdrirritald hatdsaik ismertek, Yang €és mtsai
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tanulmanya szerint a T-2 toxin karosithatja a petesejteket és a spermiumokat, befolyasolhatja az
embri6 fejlodését, ¢és csokkentheti a termékenységet kiilonbozé allatfajokban. A
hatdsmechanizmus magaban foglalhatja a fehérjeszintézis gatlasat és a sejtmembranok karositas
(Yang és mtsai., 2020).

Az ochratoxin-A (OTA), amelyet a Penicillium és Aspergillus gombak termelnek, karositja a
veseszovetet, amely szerepet jatszik a hormon- és folyadékegyenstly szabalyozasaban, és
potencialisan hatassal lehet a szaporodasra. Az OTA jelenléte velesziiletett magzati
rendellenességeket is eredményezhet, és az embridk fokozott letalitasdhoz vezethet, ami
reszorpcioként vagy magzati halalként jelentkezik. Kimutattdk, hogy az OTA endokrin karosito és
reprodukcios toxikus anyag, amely képes megvaltoztatni a sperma mindségét. Tovabbi
tanulmanyok kimutattak, hogy az OTA allatokban herét kérositd toxinként van jelen, és ezért az
emberekben a hererak biologiailag valdszintsitheté oka lehet (MCEvoy és mtsai., 2001). Az
anyarozs-alkaloidok, amelyeket a Claviceps purpurea termel rozs, blza, arpa és tritikalé esetében,
szaporodasi problémakat és laktacidos kudarcot okozhatnak, mint példaul hormonelvalasztas,
csokkent vemhességi arany, agalaktia és csokkent utodok sziiletési sulya (Fink-Gremmels, 1999;
Bhatnagar ¢s mtsai., 1993).

Citrinin: A Penicillium és Aspergillus fajok altal termelt citrinin expozicidé gatolja az egér
petesejtek érését és a korai embriondlis fejlddést. A toxin hatasara zavart szenved az aktin eloszlasa
a petesejtekben és embridkban, valamint csokken az aktin nukleator ARP2 expresszidja a petesejt
kéregben. Emellett a meiotikus orsé morfologidja is abnormalissa valik citrinin kezelés utan. Ezek
az eredmények arra utalnak, hogy a citrinin expozicidé megzavarja a citoszkeleton dinamikdjat, ami
befolyasolja a petesejt érését és a korai embrio fejlodését (Wu és mtsai., 2017). A citrinin oxidativ
stresszt és korai apoptozist is indukal a petesejtekben. A Relativ oxigéngyokok (ROS) szint és az
Annexin korai apopt6zis marker szintje megemelkedett citrinin kezelés hatasara. Ez azt jelzi, hogy
a citrinin altal kivaltott oxidativ stressz korai sejthaldlhoz vezethet a petesejtekben (Wu €s mtsai.,
2017). Azonban ez a tanulmany felveti a lehetdségét, hogy befolyasolhatja a sperma mindségét is,
spermiogenesis soran a meiotikus osztodast.

4.3.2. Mikotoxinok kombinalt hatasai

Fontos megjegyezni, hogy a természetben az allatok és az emberek gyakran egyszerre tobb
mikotoxinnak vannak kitéve (Lakatos és mtsai, 2024, Unicsovics és mtsai, 2024). Ezeknek a
mikotoxinoknak a kombinalt hatasai lehetnek additivak, szinergisztikusak vagy antagonisztikusak,
ami tovabb bonyolitja a szaporodasra gyakorolt hatasaik megértését. A kutatasok egyre inkabb a
multimikotoxin hatasainak vizsgalatara iranyulnak (Czéh és mtsai, 2017).

4.3.3.Mikotoxinok komplex hatisa a csontok egészségére és az agancsfejlédésre

Az aflatoxin az Aspergillus flavus és Aspergillus parasiticus penészgombak altal termelt erds
mikotoxin, amely a fehérjeszintézis gatlasaval és a csontsejtek milkodésének megvaltoztatdsaval
megzavarja a csontok anyagcseréjét (Kumar és mtsai., 2017). Broiler csirkéken végzett tanulmany
szerint az aflatoxin expozicid csokkent csontsiirliséghez és a csonttorések fokozott kockazatahoz
vezethet (Paneru és mtsai., 2024).
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A mikrokomputertomografias eredmények azt mutattak, hogy az 560 ppb AFB1-szint jelentdsen
csOkkentette a trabecularis csont 4svanyianyag-tartalmat és stirliségét, a combesont metafizisében.
Tovabba a 230 ppb feletti AFB1-szintek csokkentették a combcsont kortikalis csontjanak csont-
¢s szovetmennyiségét. Az AFBl-expozicid még a 75 ppb feletti szinteknél is jelentdsen
lecsokkentette a D-vitamin-receptor, valamint a kalcium- ¢és foszfor-transzporterek jejunalis
MRNS-expressziodjat. Megallapithatd, hogy a 230 ppb-nél magasabb AFBI1-szintek negativan
befolyasoljak a csontok egészségét azaltal, hogy a D-vitamin-receptor, valamint a kalcium- és
foszfor-homeosztazis megzavarasan Kkeresztiil karositjak a csontok mineralizaciojat, ami
potencialisan hozzajarulhat a brojlercsirkék csontegészségiligyi problémaihoz. (Paneru és mtsai.,
2024)

A Fusarium penészgombak altal termelt ZEA, mikodsztrogén, azaz az Osztrogén hormon
molekuléris szerkezetével mutat hasonlosagot (Molnar és mtsai., 2023). Ez a hormonalis zavar
megzavarhatja a fejlodo egyedek csontképzddését, ami potencialisan csontrendellenességekhez €s
késleltetett csontnovekedéshez vezethet. Csontosodasi késedelmeket és rendellenességeket
figyeltek meg a szegycsontokban és a tobbi csontban (Collins és mtsai., 2006).

Egy masik Fusarium mikotoxin, a DON, megbontja a csontképzddés és -lebontas kozotti kényes
egyensulyt. Akadalyozhatja az oszteoblasztok, a csontépitd sejtek aktivitasat, mikdzben serkenti
az oszteoklasztok, a csontlebontasért felels sejtek aktivitasat (Mehta és mtsai., 2024). Ez az
egyensulyhiany a csontok meggyengiiléséhez és a torések fokozott kockazatahoz vezethet.

A Fusarium sporotrichioides penészgombak altal termelt T-2 toxin a fehérjeszintézis erés gatloja.
Ez kéros hatéassal lehet a csontok fejlodésére, mivel a fehérjék elengedhetetlenek az erds csontok
felépités¢hez és fenntartasahoz (Mehta és mtsai., 2024). A T-2 toxin karos hatasai talmutatnak az
altalanos fehérjeszintézis gatlasan. A DON és a T2-toxin egyiittes alkalmazasa mellett a szérum
kalcium-, foszfor- és 25(OH)D3-szintje csokkent. (Yao és mtsai., 2024). Ezek a kombinalt hatasok
azt mutatjak, hogy a T-2 toxin, kiilondsen méas mikotoxinokkal egyiitt, hogyan képes megzavarni
az er0s vazrendszer fejlédéséhez és fenntartasahoz sziikséges asvanyi anyagok és vitaminok
bonyolult egyensulyat.

Tomaszewska és munkatarsai (2023) tanulménya szerint a FB1 specifikusan megzavarja az
oszteoblasztok miikodését és a kollagénszintézist, akaddlyozva a csontképzddést és csokkentve a
csont asvanyi slriiségét.

A fent emlitett mikotoxinoknak a csontok egészségére gyakorolt egyiittes hatasa (multi-
mikotoxikozis) kiilondsen karos lehet az agancsfejlodésére, amikor a csontfejlodés dontd
fontossagu. A vemhes damtehenekben és magzataikban mért mikotoxinszintek elemzése szintén
kulcsfontossagli informaciokkal szolgalhat a vertikalis transzmisszio és az agancsté-kezdemények
magzati kori fejléddésére gyakorolt hatdsok megértéséhez.

A MT-k toxikus hatdsait intenziven tanulmanyozzak héziallatokban, kiilondsen kérddzékben
(Gallo és mtsai., 2015; Mostrom és Jacobsen, 2020). Az a meggy6zddés, hogy a kérddzok kevésbé
érzékenyek a mikotoxinokra, valdszinlileg az monogasztrikus allatokra (példaul sertésekre és
baromfikra) és elsddleges takarmanyforrasaikra (gabonafélékre) vald torténelmi 6sszpontositasbol
fakadt a mikotoxin-kutatas soran (Gallo és mtsai., 2015; Penagos-Tabares és mtsai., 2022a). Ez a
hangsuly eltolodasdhoz vezetett, szamos tanulmany vizsgalta a kiilonféle mikotoxinok jelenlétét a
kérédzok takarmanydsszetevoiben, beleértve a legeldket, a gabonaféléket és a szilazst (Nichea és
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mtsai., 2015). A szarvasmarhak esetében a mikotoxinok és kiilonosen az endokrin karosito
metabolitjainak étrendi szintjének proaktiv kezelése elengedhetetlen az egészségiiket,
szaporodasukat és termelésiiket fenyegetd kockazatok minimalizalasahoz (Penagos-Tabares és
mtsai., 2022Db).

Sokkal kevesebbet tudunk a vadfajokrol. Bar a ddmszarvas a Karpat-medencébe betelepitett faj, a
populacido méretének és vadaszatanak folyamatos novekedése miatt a magyar vadgazdalkodas
szamara értékes vadfajja valt, és az elmult évtizedek boviilése j6 mindségli trofedkat, ndvekvo
szarvashust ¢és jelentds jovedelmet biztositott (Csanyi és mtsai., 2022). A damszarvasok és mas
nagy novényevok fontos szerepet jatszanak az Okoszisztémaban a ndvényfajok szabalyozésa
révén, és a hisevok fontos zsdkmanyaként.

Az elsO agancsu dambikak vizsgalata soran is talaltunk az agancs rendellenesség kezdeti tiineteit
mutatd egyedet. Tekintettel arra, hogy az agancstd kezdemények mar a magzati korban
megjelennek, és az els6 agancsu bikaknal még nem tortént agancselvetés, igy nem keletkezett seb
sem, amelyen keresztiil megtorténhetett volna a fertdzés, feltételeztiik, hogy mar a magzati korban
bekeriilhet a szervezetiikbe mikotoxin, ha at tud jutni a placentan (Lakatos és mtsai, 2024). A
damszarvasok erdei-mezdgazdasagi komplex ¢él0helyeken élnek, igy hozzaférhetnek a
mezdgazdasagi novényekhez. Bar nagyon kevés tudomanyos eredmény all rendelkezésre a
vadonéld allatok szamadra elérhetd mikotoxinforrdsokrol, a ndvényzet és a kiegészitd takarméanyok,
kiilondsen a vadgazdék 4ltal biztositott gabonafélék mikotoxin-forrasok lehetnek.

Mivel a vad mikotoxin-szennyezettségérdl, valamint a mikotoxin ezekre a fajokra a ZEA- és AF
metabolitok, DON, T2-toxin és HT2-toxin, valamint FB1 mikotoxinok elemzésével ellendriztik a
vemhes szarvasok mikotoxin-szennyezédésének lehet6ségét.
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5. ANYAG ES MODSZER

5.1. Etikai engedély

Az Intézeti Allatjoléti Bizottsag allasfoglalasa (NAIK MBK MAB 004-09/2018) szerint a
vizsgalat nem mindsiil allatkisérletnek, mivel a kutatok legélisan elejtett ddmszarvas bikak
tetemébdl gylijtottek mintat, kovetkezésképpen az etikai kezelési szabalyok nem alkalmazandok.
A tetemeket az arra jogosult vadgazdalkodok bocsatottak rendelkezésre a mintavételhez, minden
etikai és jogi eldirasnak teljes mértékben megfelelve. A Tolna Megyei Kormanyhivatal (TO-
04H39/405-2/2020) szamu, 2020.06.05-én kelt hatarozata engedélyezte tovabba az agancsos
damszarvasok vadaszati idényen kiviili, kutatasi célu kilovését.

5.2. Vizsgalati teriiletek

A mintavételezés hét vadgazdalkodasi egységben tortént (GMU1: Gyonk; GMU2: Torokkopany;
GMU3: Guth; GMU4: Kocsola; GMUS: Tamasi; GMU6: Mészkemence; GMU7: Kelebia) az
Alfo6ld és a Dél-Dunantuli-dombsag erddsiilt teriiletein.

A vadgazdalkodasi tervek alapjan az okoldgiai kornyezet és a fobb gazdalkodasi jellemzdk
hasonloak voltak a mintavételi teriileteken. Az ¢éghajlat kontinentalis. Az évi atlagos
csapadékmennyiség 500-650 mm, egyenldtlen eloszlassal; az aszaly gyakran eléfordul, kiilondsen
nyaron. Az éves atlaghOmérséklet 9,5 és 11,5 ‘C kozott valtozik. Nyaron nem ritka az extrém
meleg 30-35 °C. Az erd6k foként lombhullaté erd6k, amelyekben a tolgyek (Quercus robur és Q.
cerris) és a fehér akac (Robinia pseudoacacia) dominalnak, és nagy mezOgazdasagi teriiletek
veszik kortil, ahol a kukorica, a buza, a napraforgo és a lucerna a 6 termékek. A vadgazdalkodas
hasonl6 volt a mintavételi teriileteken, €s a damszarvas volt a dominans vadfaj. A damgazdalkodas
{6 célja a trofeavadaszat, de a vadhus eldallitasa is fontos. A jo mindségli dllomanyok fenntartasa
érdekében a  vadaszatra jogosultak intenziv modszereket alkalmaznak, szigora
allomanyszabalyozassal, ¢l6hely- és vadgazdalkodassal, valamint 8sztdl tavaszig tarto kiegészitd
takarmanyozassal.

5.3. Mintagyiijtés

5.3.1. Oktéber és januar kozott elejtett agancstoproblémas és egészséges bikak
mintagyiijtése

A vad elejtése, birtokbavétele és tisztelet megadasa utan a helyszinen zsigerelés kozben eldszor a
tiid6 artériabol Sml fecskendd segitségével vettem 50ml vért. Ezt fliggdleges helyzetben tarolva
egy hiitétaskaba tettem. A tovabbiakban vettem izom, m4j, vese, gyomortartalom, hullaték és here
mintat. Az agancstd melldl bor- és kotdszoveti mintat vettem. A mintat, rajta az allat azonosito
szamaval, egy Petri-csészébe raktam. Ezek a mintak ¢élzards milanyag tasakokba lettek lezarva.
Minden minta el lett latva a bika azonositd szaméval (alkoholos filccel rdirva a tasakra). A
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mintakat hitétaskaban szallitotta a telephelyemre. Ott tovabbi csomagoléas kovetkezett a labor
kivansaga alapjan. Minden ¢élzards tasak feliratozva keriilt a fagyasztoba. A vér megfeleld tarolas
soran 2-3 ora alatt szétvalik, elkiiloniil a szérum az alakostestt6l. A szérumot 1,5 ml Eppendorf
csovekben taroltam, jelzésekkel ellatva szintén élzarés milanyag tasakokba helyeztem a tobbi
minta mellé a fagyasztoba. A bor és kdtdszoveti minta hiitészekrényben lett tarolva.

5.3.2. Trofeabiralati adatok

A klasszikus CIC (International Council for Game and Wildlife Conservation) trofea értékelés
magaban foglalja a kor, a f0szar és a szemag hosszanak mérését, ezért ezeket az adatokat a Magyar
Troéfea Nyilvantartasbol (MTNY) fel tudtuk hasznalni. Ebbdl a 2912 damagancs értékeld lapbol
képeztiink egy trofea regiszter kontroll csoportot (TRKCS) kizérva a "deformalt", "sériilt szar("
vagy "beteg szar(l" megjeloléssel rendelkezdket. A Magyar Trofea Regiszter (MTR), vizsgalati
régionkbol, Tolna Varmegyébdl a 2017 és 2020 kozott Osszesen 2924 dam nyilvantartasi lapot
tartalmazott, amelyek életkorra, szemag- és szalhosszra vonatkozo6 adatokat tartalmaztak.

5.3.3. A rendellenes és normal trofeak forrasa

50 darab damszarvas (Dama dama) abnormalis, a deformitast okozo6 kronikus agancstd gyulladas
Pedunculitis Chronica Deformans, (PCD) jegyeit mutato trofeat vizsgaltam, amelyeket 2017 és
2021 kozott gyljtottem a Somogy és Tolna varmegyékben. Morfoldgiai kontrollecsoport (MCG)
szolgalt az Osszehasonlitds alapjdul. Az MCG 24 trofeat foglalt magaban Guthrol
(https://nyirerdo.hu/guthi-erdeszet/), ahonnan ugyanebben az idészakban nem jelentettek agancstd
rendellenességet. Ez a vadaszterilet HajdG-Bihar megyében talalhaté, Eszakkelet-
Magyarorszagon, a déli vizsgalati teriilettdl mintegy 300 km-re északkeletre helyezkedik el. A
trofeak kora mindkét csoportban 4 és 12 év kozott volt. Ezen kiviil 6t 6z (Capreolus capreolus) és
harom gimszarvas (Cervus elaphus) trofeat elemeztem.

5.3.4. Belso szervek, vér és lagyrész szovetmintak vizsgalati modszerei

A toxikologiai és hormondlis paraméterek megallapitasara a 2019-es és 2020-as vadaszati
szezonban 31 egészséges damszarvas bika vér-, maj- és izom mintakat gydjtottiink, amelyek
kontrollként szolgaltak. Emellett ugyanezen az iddszakban 58 olyan allatbdl is vettiink mintat,
amelyek kifejezett trofea rendellenességet mutattak. Valamennyi allat testallapotdt a magyar
testkondicio-indexnek megfeleld, standardizalt négypontos skala (rossz, kozepes, jo, kivalo)
alapjan értékeltem. Az allatokat korcsoportokba soroltam: fiatal, k6zépkoru és id6s allatok.

A mintavételezést a kordbban emlitett modszer alapjan végeztem el, az allat teritékre hozasat
kovetd 10-15 percen. Bikdk esetében az egyik herét kiemeltem a herezacskdbol, hosszaban félbe
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vagva mindkét felébol egy-egy darabot kimetszve 50 ml-es Falcon cs6be és formalinba helyeztem.
Izommintdt az egyedek combizmabol vettem, egyedenként koriilbelil 5 dkg tomegben,
villdmzaras tasakban -20°C-on fagyasztottam felhasznalasig. Minden egyes mintdra ravezettem a
teritékre keriilt ddm egyedi vadazonosito jelét a késdbbi azonositas céljabol.

5.3.5. Patoanatéomiai mintak

A részletes morfologiai és szovettani vizsgalathoz teljes fejeket gytijtottem 6t olyan dam egyedtdl,
amelyeknél az agancs morfologidja rendellenes volt. Tovabba a Vadaszati Hatésag kiilon
engedélyével ot barkas stadiumban elejtett, kifejezett agancs rendellenességet mutaté dambikat
mintdztam meg, amelyeket részletes patoanatomiai elemzésnek vetettiink ald, beleértve az
agancstovet, a kornyez6 koponyacsontot és a kapcsolodo lagyrészeket is. A szovetmintavételt a
korabban leirt médon végeztem.

Ot-6t olyan ddmszarvas fejet gytijtottiink be lagy részeivel (bor, kotdszovet, izom és agy) barkas
stadiumban, valamint szaraz agancsos allapotban, amelyek legalabb az egyik oldalon nyilvanvald
rendellenességeket mutattak. Az agancs proximalis, kb. 20 cm hosszi szakaszat, nyilvanvald
rendellenesség esetén az egész agancsot, valamint a kdrnyezd koponyatetot, beleértve az dsszes
lagyrészt és agyat kivagtuk és legalabb egy hétig 10%-os formalinban rogzitettiik. Ezeket a
mintakat husipari szalagfiirésszel 4 mm vastag szeletekre fiirészeltiik. A lathat6 elvaltozasokat
mikroszkopos vizsgalat céljabol kivagtuk. Ezt a munkét Dr. Siikdsd Farkas végezte a SZTE.
Patologiai Intézetében. Elektromos dekalcinalast alkalmaztunk egy Tissue-tek TDE 30 Decalcifier
rendszerrel (ref.:1428 Sakura Finetek Europe, Alphen aan den Rijn, Hollandia) harom héten
keresztiil, folyamatos ellenérzés mellett. Azokat a mintdkat, amelyeket ez id6 utan nem lehetett
metszeni, egy honapig 5% fenolt tartalmazd 70%-os etanolos oldatban vagy harom hétig Q path
DC3 (VWR ref.:09128300. Bécs, Ausztria) oldatban kezeltiik tovabb.

A dekalcinalast kovetden hagyomanyos (paraffin blokkba agyazéas és 5 mikrométeres metszetek
készitése) korszovettani technikat és citokémiai festéseket alkalmaztunk, ugymint H&E, PAS,
Warthin-Starry, Gramm, Giemsa, Ziehl-Neelsen és Wade-Fite a lehetséges korokozok
kimutatasara. Négy esetben, az egyéves trofedk esetében parhuzamos, 4 mm vastagsagu szeleteket
flirészeltiink az agancstovekbdl, €s dekalcinalast kovetden mikroszkopos vizsgalatokat végeztiink.

5.4. Mintavétel a vemhes damtehenekbdl

A vadaszatokat a 2020/2021. december—januar kozotti rendes vadaszati idényben hajtottak végre.
A damtehenek tobbsége a vemhesség elsd trimeszterében volt, a vemhes és a nem vemhes
egyedeket ebben a fazisban a vadaszat soran nem lehetett megkiilonboztetni. Mivel 6 célunk az
volt, hogy megvizsgaljuk, hogy a mikotoxin atjut-e a magzatba, a zsigerelés soran a vemhes
teheneket valasztottam ki a mintavételhez, kortdl és allapottol fiiggetleniil. A méjat és a méhet a
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fejlodé magzatokkal a 1ovést kdvetd 3 oran beliil eltdvolitottam, ¢és az elemzésig fagyasztva
taroltuk. Az elemzéseket 70 ddmtehén és 72 magzat majmintain végezték, mivel két tehénnek ikrei
voltak. A magzatok életkorat harom csoportba soroltuk — 1: egy honapos, 2: két honapos, 3: harom
hoénapos — testtomeg és hossz alapjan a magyarorszagi damszarvaspopuldciokra kidolgozott
modszerek szerint (Sandor és mtsai., 2014; Acs és Lanszky, 2017). A mintaszamok az elemzések
soran eltérhetnek a nem megfeleld vagy hidnyz6 majmintdk miatt. Nyolc szarvas esetében a
majmintak hianyoztak vagy nem voltak alkalmasak a mikotoxin elemzésre sulyos amerikai
majmétely (Fascioloides magna) fertézés miatt. Mas esetekben, a nagyon kicsi magzatokbol, vagy
16véstol sériilt majakbol csak kis mennyiségii szovetet lehetett begytijteni, ami nem volt elegendd
az 0sszes mikotoxin elemzéséhez.

5.5. Radiolégiai vizsgalatok

A 16 rendellenes  trofearol ¢és 2 teljes lagyrészeket is tartalmazd fejrél késziiltek
komputertomografias (CT) felvételek GE CT/e modell egy szeletes CT szkennerével. A
vizsgalatot Dr. Arany-Téth Attila végezte az Allatorvostudomanyi Egyetemen. A felvételi
paraméterek a kdvetkezok voltak: helikalis tizemmadd, 512 x 512 matrix, 1 mm-es szeletvastagsag,
1 mm-es képintervallum, 120 kVp, 20-120 mA ¢és csontkonvolicids mag. A preparatumokat a CT-
agyon fekvd helyzetben, habszivacs ¢kek segitségével helyeztiik el. A koponyardl a kemény
szdjpadlasra merdlegesen keresztiranyl felvételeket készitettiink. A vizsgalt teriilet a

.....

képeken a csontos strukturakat 4000-es ablakszélességgel és 400 HU-s szinttel értékeltiik Ki.

5.6. Mikrobiologiai vizsgalatok

2018 ¢és 2020 kozott 42 damszarvas agancstd problémas esetét vizsgaltuk hagyomanyos
tenyésztési modszerekkel és tjgeneracios szekvenalassal (NGS) is, amely a bakterialis genom
jellemzésére és a jelenlévo korokozok aranyanak leirasara is alkalmas volt.

A gyulladasos valadékmintakbdl gytijtott tamponokat 5%-os juhvér agaron tenyésztettiik aerob €s
anaerob koriilmények kozott 37°C-on, legfeljebb 5 napig. A fertézott szovetekbdl szarmazd
valamennyi  mintdn  koOzvetlen  kenetvizsgalatot =~ végeztink  Gram-festéssel. A
baktériumizolatumokat a Gram-festési reakcio, a kulturalis tulajdonsagok, a morfologiai jellemzdk
¢s a standard biokémiai vizsgalatok eredményei alapjan azonositottak.

A metagenomikai megkozelitéseket megel6zéen a gyulladdsos valadékkal boritott
peripeduncularis lagyszéveti homogenatumokat Quick-DNA Fungal/Bacterial Microprep Kit
(Zymo research) segitségével nukleinsav extrakcionak vetettiikk ala. A konyvtarakat az Oxford
NanoporeTechnologies PCR Barcoding Kit (SQK-PBK004) és protokollja segitségével
készitettiik el. A szekvenalast az R9.4.1 aramlasi cellan végeztilk a MinKNOW 19.12.5 szoftver
hasznélataval. A bazishivast a GUPPY segitségével valds idében, gyors bazishivd algoritmus
hasznalataval végeztiik (hasznalt konfiguracios fajl: dna 19.4.1 450bps_fast.cfg). A szekvenalast
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kovetden az adatokat Guppy barcoderrel demultiplexaltuk, és az adaptereket a Porechop v0.2.4 [a]
segitségével vagtuk le alapértelmezett beallitdsokkal. Belsd adaptereket nem engedélyeztiink,
mivel ezek erdsen utalnak a kiméra olvasatokra. Ezeket a leolvasasokat nem hasznaltuk fel a
tovabbi elemzésben. Az Osszes fennmaradd leolvasast a teljes NCBI NR (National Center for
Biotechnology Information non-redundant protein) adatbazishoz igazitottuk a DIAMOND
szoftver segitségével, amely hosszu leolvasasokra alkalmas. A DIAMOND-eredményekbol
kivontuk a baktérium szekvencidkat, €s nemzetség szintek szerint csoportositottuk dket.

5.7. Toxikolégiai mintak elokészitése

A vizsgalatokat a MATE Genetika és Biotechnologia Intézet Szaporodasbiologia és Toxikologia
csoportjanak laboratoriumaiban végeztiik. A mintak eldkészitését onalléan oldottam meg, a
laboratoriumi munkalatokhoz pedig Dr. Sz6ke Zsuzsanna nyujtott szakmai iranyitast.

A hullatékmintakat felolvasztas utan 1,00 g-0s egységekre osztottam, és 15 ml-es, eldzetesen
felcimkézett Falcon csdvekbe helyeztem a késébbi azonositas megkonnyitése érdekében. Az
izom- és majmintakat blender/késes apritogép segitségével pépesitettem, majd ezeket is 0,50 g-0s
egységekben , 15 ml-es, feliratozott csovekbe porcidoztam. A vérmintak el6készitése a
mintavételezés helyszinén tortént, a korabban részletezett moédon. Az dsszes eldkészitett mintat -
20°C-on taroltuk a tovabbi vizsgalatokig.

5.8. Immunoassay vizsgalatok

A mikotoxinok mennyiségi meghatarozasahoz ELISA (Enzyme-linked Immunosorbent Assay)
alapt kompetitiv immunoassay méréseket alkalmaztunk. Ezeket a méréseket széleskoriien
validaltuk, ¢és HPLC/MS (nagy teljesitményli folyadékkromatografia/tomegspektrometria)
Osszehasonlitd vizsgalatokkal is megerdsitettiik, biztositva a modszer megbizhatosagat és
pontossagat (Szoke és mtsai., 2022; Toth és mtsai., 2024).

A méréseket megeldzden az egyes mintak — bélsar, izom és maj — elokészitését végeztiik el. Ennek
sordn szerves oldoszeres extrakcioval nyertiik ki a mikotoxinokat a mintamatrixbol (Széke és
mtsai, 2022; Lakatos és mtsai, 2024; Fehér és mtsai., 2025).

A majmintdk esetében kiilonleges elokezelésre volt sziikség, mivel a mdjban a mikotoxinok
gyakran konjugalt (gliikuronidalt vagy szulfatos) formaban, azaz a szervezet altal
"méregtelenitett" allapotban taldlhatok meg. Ezek a konjugatumok a normal extrakcié soran nem
detektalhatok megfelelden. Ezért a mdajmintdkat eldzetesen arilszulfataz/gliikuronidaz
enzimkeverékkel emésztettiik 3 6ran keresztiil, 37 °C-on, 4,8 pH-ju pufferben. Ez az enzimes
kezelés ,,felszabaditja” a konjugalt toxinokat azaltal, hogy hidrolizalja a gliikuronid és szulfat
kotéseket, igy az eredeti, szabad mikotoxin forma is detektalhatéva valik. Ezt kdvetden tortént
meg a szerves olddszeres extrakcio.
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Az ELISA méréseket Thermo Labsystems Multiskan EX ELISA olvasdkésziilékkel végeztiik. A
késziilék az abszorbanciat/optikai stirliséget 450 nm-en hatarozta meg, ami aranyos a mintaban
1évé mikotoxin mennyiségével (forditott aranyossdg a kompetitiv ELISA elve miatt). A kapott
adatokat a késziilék sajat szoftvere értékelte ki, lehetdvé téve a pontos mennyiségi meghatarozast.

5.8.1. Zearalenon mérése

Zearalenon mennyiségi meghatarozasa Ridascreen ELISA készlettel

A zearalenon tartalom méréséhez a Ridascreen ELISA készletet (R-Biopharm, No.) alkalmaztuk,
amely egy kompetitiv ELISA elvén miikddik. Ez a moédszer lehetové teszi a mikotoxinok
specifikus és érzékeny kimutatasat mintakbol.

A mérés elékészitése és inkubacidja, a maj és hullaték és szérum mintak extrakcioja korabban leirt
modon tortént (Lakatos és mtsai, 2024 és Unicsovics €s mtsai, 2024) Referencia minta: Minden
mérésnél hasznaltuk referencia mintat a mérés kontrollalaséra.

Minden esetben két parhuzamos mérést végeztliink a pontossag biztositdsa érdekében. Mind a
referencia mintabdl, mind az extraktumokbol 50 pl-t adagoltunk minden egyes lyukba. Ehhez 50
ul konjugatum oldatot adtunk csatornds pipettdval. A lemezt ezutan félidval 1égmentesen lezartuk
a parolgas elkeriilése végett, becsomagoltuk, és 37 °C-on, 150 rpm sebességgel, fénytdl elzarva 2
oréan at inkubaltuk. Ez az inkubdacids 1épés biztositja az antitestek, a konjugatum ¢és a mintaban
1év6 toxin kozotti specifikus kotodést.

Az inkubdci6 befejeztével a lemezt alaposan mostuk. Minden lyukat 250 pl desztillalt vizzel
mostunk at. Az els6 mosas soran kiilonds figyelmet forditottunk arra, hogy 6vatosan tavolitsuk el
a konjugatumos folyadékot, elkeriilve a mintdk keveredését. Ezutan mosofolyadékkal dtmostuk a
lemezt, dsszeraztuk, és a folyadékot egy 10%-os hipd oldatot tartalmazoé gytiijtéedénybe ontottiik.
Végiil a lemezt nedvszivo papirra titdgettiik, hogy eltavolitsuk a maradék folyadékot. Ezt a mosasi
folyamatot 0sszesen haromszor ismételtiik meg a nem specifikusan kotott anyagok eltavolitasa
érdekében, biztositva a megbizhat6 eredményeket.

A mosas utan 50 pl szubsztratot és 50 ul kromogént adtunk a lyukakhoz. Ezt a keveréket fénytdl
védve, szobahdmérsékleten, 30 percig inkubaltuk. Ezen inkubacié soran egy kék szinreakcid
alakult ki, ami a peroxidaz enzim aktivitasanak eredménye. Végiil 100 ul stop oldat (1N H2SO4)
hozzaadésaval allitottuk le a reakciot. Ez a 1épés egy szalmasarga szinvaltozast eredményezett,
stabilizalva a szint, és lehetévé téve az optikai stirliség mérését az ELISA readerben.

5.8.2. Aflatoxinok mérése

A bélsar mintakat a takarmanyanalizisre vonatkoz6 szabvanyok szerint, egy korabban mar validalt
modszer alapjan elemeztiik. Az izom- és majmintak esetében pedig kifejezetten allati szervekre és
szovetekre kifejlesztett modszert alkalmaztuk. Az extrakcidt hatszoros mennyiségii (6 ml) 23%-
os etanollal (EtOH) végeztiik.
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Az extraktumok tovabbi higitasa el6tt egy hat pontos standard oldatsort vittiink fel a mikrotiter
lemezre. Ezt kdvetden a referencia mintat kétszeres higitassal adagoltuk. A referencia mintat a

Minden eljarast kétszer ismételtiink, és wellenként (Ilyukanként) 50 pl-t hasznaltunk.

Az adagolést egy 8 csatornas pipettaval végeztiik. E16szor 50 pl/well mennyiségben a mintakat
vittiik fel, majd hozzaadtuk az AFLATOXIN B1-HRP konjugatumot, és végiil az anti—aflatoxin
antitestet. Fontos megjegyezni, hogy ez egy kozvetlen kompetitiv ELISA felépitésre utal, ahol az
antitestek a mintaban 1évé aflatoxinnal €s a konjugalt aflatoxinnal versengenek a kdtohelyekért.

A lemezt ezutan lefedve, 150 rpm razatas mellett, fénytdl elzarva inkubaltuk 30 percig. Ez az
inkubacios 1d6 optimalizalja az antitestek és az aflatoxin kozotti kotodést.

Az inkubdaci6 utan a lemez tartalmat egy 10%-o0s hipo oldatot tartalmazé gytijtétartalyba ontottiik.
Ezt kovetéen a lemezt 200 pl/well mosofolyadékkal haromszor alaposan atmostuk, hogy
eltavolitsuk a nem specifikusan k6tddd anyagokat. A mosas végén a lemezt nedvszivd papirhoz
utogettiik, hogy a maradék folyadékot eltavolitsuk.

A mosas utan egy 8 csatornds pipettaval 150 pl szubsztrat oldatot vittlink fel minden wellbe. Ezt
kovetden tjabb 10 perces inkubacidt végeztiink sotétben, szobahdmérsékleten. Ebben a 1épésben
egy kék szinreakci6 alakult ki, jelezve az enzim aktivitasat. A reakciot 50 ul stop folyadék (1IN
H2SO4) hozzaadasaval allitottuk le, ami a szinvaltozast sargara modositotta. A sarga szin
stabilabb, ¢és alkalmas az optikai stiriség mérésére ELISA olvasoval (Lakatos és mtsai, 2024,
Unicsovics és mtsai, 2024) .

5.8.3. Dezoxinivalenol (DON) mérése

A dezoxinivalenol mennyiségének meghatarozasahoz a Toxi-Watch (Soft Flow Kft, Pécs)
kvantitativ, kompetitiv immuoassay készletét alkalmaztuk. A DON méréséhez a mintakat 23%-0s
etanolos extrakcio utan 20-szoros (bélsar) vagy 10-szeres (m4j) higitasban 0,01M PBS oldattal
kellett higitani. A lemezre 50 ul 6 pontos standard oldatot pipettaztunk duplikatumban, majd a
mintdkat a paramétereknek megfeleléen. Ezutan 50 pl/well DON-HRP konjugatum oldatot, majd
ugyanennyi anti-DON antitest oldatot adtunk a reakcidohoz. A plate-et filmmel és foliaval lezartuk,
majd 37 C-on 150 rpm razatas mellett 30 percig inkubaltuk. Az inkubacio végén a plate-bol a
folyadékot egy 10%-o0s hipd oldatot tartalmazé gylijtéedénybe ontdttiik, majd 250 pl higitott
mosofolyadékkal wellenként hdromszor mostuk. A mosas utan 8 csatornas pipettaval 150 pl
szubsztrat oldatot (TMB) vittiink fel, majd Gjabb inkubaciot végeztiink 10 percig sotétben,
szobahdmérsékleten, amely soran kék szinreakci6 alakult ki. A reakciot 50 ul stop folyadékkal
(IN H2S04) allitottuk le, amely sarga szinvaltozast eredményezett valtozassal reagalt csakugy,
mint az aflatoxin mérés sordn (Lakatos és mtsai, 2024)

5.8.4. Fumonizin B1 (FB1) mérése

A fumonizin B1 (FB1) tartalmanak meghatarozasara a Ridascreen (R-Biopharm, No.) ELISA
készletet alkalmaztuk. Ez a teszt egy kompetitiv ELISA elvén miikddik, amely lehetdvé teszi az
FB1 specifikus €s érzékeny kimutatasat kiilonb6z6 mintamatrixokbol.
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Az FB1 méréséhez a bélsar és maj kivonatokat 70 v/v%-os methanolos extrakcidval el6készitettiik,
majd 0,01 M PBS (foszfat-pufferelt sdoldat) oldattal higitottuk a megfeleld koncentracid
eléréséhez. Ez a higitas optimalizalja/minimalizalja a mintdk matrixhatdsat és biztositja az ELISA
reakcié megfeleld lefutdsat.

A 96-lyuka mikrotiter lemezre 50-50 ul standard oldatot (ndvekvo koncentracidban a kalibracios
gorbe kialakitasahoz) és a higitott mintakat pipettaztuk be, megfeleld sorrendben és kettds
ismétlésben a pontossag novelése érdekében. A mintak felvitele utan a kovetkezd reagens-
adagolasi sorrendet kovettiik:

50 ul fumonizin B1 enzim konjugatum oldat: Ez a konjugatum verseng a mintdban 1évé szabad
FB1-gyel az antitestek kotohelyeiért.

50 pl anti-fumonizin antitest oldat: Ezek az antitestek specifikusan kotddnek mind a szabad FB1-
hez, mind az enzim konjugalt FB1-hez.

Az adagolast kdvetden a plate-et filmmel és folidval lezartuk (a parolgas elkeriilése és a fényhatas
kizéarasa érdekében), majd a gyartd utasitasainak megfeleléen 37 °C-on 60 percig inkubaltuk. Ez
az inkubdcids 1épés biztositja a kompetitiv kotddési reakcid optimalis lefutasat.

Az inkubéacio befejeztével a plate-et alaposan mostuk. A plate folyékony tartalmat egy 10%-0s
hipd oldatot tartalmazé gytijtéedénybe Ontottiikk. Ezutan a plate-et haromszor mostuk desztillalt
vizzel, minden lyuknal 250 pl-t hasznalva. A mosés célja a nem specifikusan kotott anyagok
eltdvolitdsa, hogy csak a specifikus kotddésbdl eredd jel maradjon. A mosds utdn a plate-et
nedvszivé papirhoz iitdgettiik, hogy eltavolitsuk a maradék moso6folyadékot.

A mosasi 1épések utan pipettaval 100 pl/well szubsztrat oldatot (TMB) vittiink fel a lyukakba. Ezt
kovetden ujabb inkubacidt végeztiink, 15 percig sotétben, szobahdémérsékleten (20-25 °C). Ezen
inkubécio sordn egy kék szinreakcid alakult ki, jelezve az enzim (HRP) aktivitdsat, amely a
szubsztratot egy szines termékké alakitja.

Végiil a reakciot 100 pl stop folyadék (1N H2SO4) hozzaadasaval allitottuk le. Ez a savas oldat
megvaltoztatja a szinreakcid végtermékének szinét, sarga szinvaltozast eredményezve. Ez a
szinvaltozas stabilizalja a jelet, lehetdve téve az optikai slirliség (abszorbancia) mérését egy ELISA

olvasoval, aminek alapjan a mintaban lévé FB1 mennyisége meghatarozhatd (Lakatos és mtsai,
2024).

5.8.5. T-2/HT-2 analizis

A T-2 és HT-2 toxinok mennyiségi meghatarozasara a Bio-Shield T2/HT-2 ELISA készletet
(Prognosis Biotech, Larissa, Gorogorszag) alkalmaztuk, szigorian a gyartd utasitasai szerint. Ez a
modszer egy kompetitiv ELISA elvén alapul.

Bélsarmintak: A bélsarmintdk esetében 70 v/v% metanolos extrakciot végeztiink a toxinok
kinyerésére. Ezt kovetden az extraktumokat 6-szoros higitasban 0,01 M PBS oldattal higitottuk.
Az ELISA assay-t ezutan ezen higitott extraktumokkal kiviteleztiik.
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Maijszovetmintak: A majszovetmintak esetében a toxinokat acetonitrillel (ACN) extrahaltuk. Az
extrakciot kovetden 0,5 ml ACN-es extraktumot Wassermann-csévekben beparoltunk (az
oldoszert elparologtattuk). A szaritott maradékot ezutan szintén 500 pl metanol-viz (35:65 v/v%)
elegyben oldottuk fel ujra. Ez a 1épés biztositja, hogy a toxinok oldott allapotba keriiljenek, és
kompatibilisek legyenek az ELISA rendszerrel.

A mintakat triplettekben (harom parhuzamos mérésben) mértiilk, ami ndveli az eredmények
megbizhatosagat és pontossadgat. Az ELISA protokoll tovabbi 1épései (reagens adagolésa,
inkubdacio, mosas, szubsztrat hozzaadasa, szinreakcid és reakcio leallitasa) a kompetitiv ELISA
standard eljarasa szerint torténtek, ahogy azt a korabbi leirasok is részletezték.

A mért OD (Optical Density/Optikai denzitas) értékek kiértékelésére €s a standard/kalibracios
gorbe felvételéhez az ELISA Evaluation Tool (Soft Flow) programot hasznaltuk. (Lakatos ¢€s
mtsai, 2024 és Unicsovics és mtsai, 2024)

5.9. Szérum szteroid analizisek

A hormonelemzések sordn a gyartd iranymutatdsait kovettiik. A szérummintdkat az ivarzasi
idészakokban gytijtottiikk, és haromszoros ismétlésben mértiik a NovaTec Immundiagnostica
(Dietzenbach, Németorszag) 17-béta-osztradiol (Cat No: DNOV003), progeszteron (Cat No:
DNOV006) és tesztoszteron (Cat No: DNOV002) kitekkel. (Lakatos és mtsai, 2024 és Szentirmay
¢és mtsai, 2024)

5.10. Az agancsjellemzdk statisztikai elemzése

A morfoldgiai rendellenességek rozsa, agancs, agancstd, rozsa (RAAK) jelenlétét: 1 értékkel
(jelenlét) €s 0 értékkel (hiany) rogzitettiik, mindkét oldalra vonatkozoan kiilon-kiilon. Az A2.1 ¢és
az A3.1 akkor mindsiilt jelenlévOnek, ha a szemag és az agancsszar hossza alacsonyabb volt, mint
a szemag ¢€s az agancsszar hosszanak a TRKCS-ben a megfeleld kor és oldal eloszlasanak also
20%-o0s és 5%-0s kvantilise. Az atlagok kozotti paros dsszehasonlitdsokat - hacsak masként nem
szerepel — 2-mintas Wilcoxon-tesztekkel végeztiik, Holm-féle tobbszords tesztelési korrekcioval.
A szamitasokat az R nyelv és kornyezet hasznalataval végeztiik (R Core Team (2023), az abrakat
ggplot2 segitségével rajzoltuk, ggpubr (Kassambara, 2023), ggraph (Pedersent, 2024) és pheatmap
(Klode, 2019) felhasznalasaval (Siikdsd és mtsai, 2025).

5.11. A damtehenek és magzatok adatainak statisztikai elemzése

A damszarvas tehenek és magzatok esetében a majban 1évé Gsszes mikotoxin-koncentraciot
medidnjat szamitottuk. Feltiintettiik azoknak az eseteknek a tartomanyét és szamat is, amikor a
koncentraci6 nulla volt. (Nulldnak tekintettiik azoknak a mintdknak az értékeit, amelyekben az
adott mikotoxint nem mutattak ki, vagy a koncentraciok a kimutathatosagi szint alatt voltak.) A

37



normalitas Shapiro—Wilk teszttel (Zar, 2010) t6rténé elemzése utan nem paraméteres statisztikakat
hasznaltunk az eredmények értékelésére. Minden vadgazdalkodasi egységben Kruskal-Wallis
ANOVA-t hasznaltunk (ezt kovette Dunn post-hoc tesztje tobbszords Osszehasonlitashoz) a
szarvastehenek és a magzatok mikotoxin szintjének kiilonbségeinek tesztelésére, a Mann—Whitney
teszttel pedig a szarvastehenek és a magzatok toxinszintje kozotti kiilonbséget vizsgaltuk. A
Kruskal-Wallis tesztet is hasznaltuk a mikotoxin-koncentraciok dsszehasonlitasara a kiilonbozo
magzati korcsoportok kozott (Zar, 2010). A damszarvas tehenek és magzataik mikotoxinszintje
kozotti hipotetikus kapcsolat elemzésére altalanositott additiv modelleket (GAM) végeztiink az R
"mgev” (ver. 1.7-23) csomagjaban (Wood, 2008). A GAM-ok megfeleléek, mert linearis vagy
nemlinearis 0sszefiiggéseket észlelnek egy adott valasz €s a relevans elérejelzé valtozok kozott.

damszarvas tehenek mikotoxinszintje és kolcsonhatéasai voltak a prediktorok.

A GAM eljaras automatikusan kivalasztja a simitds mértékét az altalanos keresztérvényesitési
(GCV) pontszam alapjan. A GCV a modell prediktiv teljesitményének proxyja, hasonloan az
Akaike informacios kritériumahoz (Wood, 2002). Az Gsszes statisztikai tesztet az R v. 4.2.3 (R
Fejlesztési Core csapat 2023) segitségével végeztiik. A statisztikai teszteket akkor tekintjiik
szignifikansnak, ha p < 0,05.
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6. EREDMENYEK ES MEGVITATAS

6.1. A deformitast okozoé krénikus agancsto gyulladas tiineteinek leirasa

Az aberrans trofeak (olyan szarvas- és Ozagancsok), amelyek a megszokottdl eltérd, koros
elvéltozasokat mutatnak. Ezek a rendellenességek nem mindig lathatok az €16 allaton, de a trofea
biralata soran egyértelmiien azonosithatok.

Ezek a rendellenességek két f6 tipusba sorolhatok:

e Egyedi eltérések: Ide tartoznak olyan hibdk, mint a rdzsa (agancstd) szemcsézettségének
hidnya, az agancsszarak kozotti jelentds hosszkiilonbség, az agancsté deforméacioja vagy a
koponya rendellenességei.

o Tobb eltérés halmozodésa: Ide tartoznak az olyan ritka esetek, amikor tobb rendellenesség
is megjelenik egyszerre, példaul szamfeletti agak indulnak ki a rozsa szintjébdl.

Az aberrans trofeak jellegzetességeinek rendszerezéséhez egy részletes osztalyozast dolgoztam ki,
amely 22 kiilonboz0 jellemzot vizsgdl. Ezek a jellemzdk négy 6 teriiletre oszthatok:

e Rozsa rendellenességei (3 jellemz6: R1-R3)

e Agancs rendellenességei (6 jellemz6: (Al, A2, A2.1, A3, A3.1, A4)
e Agancst6 rendellenességei (7 jellemzd: P1-P7)

« Koponya rendellenességei (6 jellemz6: S1-S6)

Ezt a rendszert RAAK-jellemzdknek neveztem el. Mivel ezek kombinacioi a betegség stilyossagat
is jelezhetik, a betegség progresszidjanak négy fokozatat (3. abra) hatiroztam meg amelyek
kiindul6pontként szolgalhatnak egy jovObeni, nagyobb allomanyokra alkalmazhat6 altaldnosan
elfogadott osztalyozasnak.
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3. abra. RAAK pontjainak magyarazata

A RAAK, vagy angolul RAPS (Rose, Antler, Pedicle, Skull) jellemzdk vizsgalataval hatékonyan
azonosithaté és felmérhetd a deformitast okozé kronikus agancsté gyulladas (Pedunculitis
chronica deformans, PCD) sulyossaga.

A rendellenességeket a kovetkezoképpen osztalyozzak:

e Rozsa (Rose): Harom sulyossagi fokozatba sorolhato.
e Agancs (Antler), Agancsté (Pedicle), Koponya (Skull): Ezeknél négy-négy sulyossagi
fokozatot kiilonboztetnek meg.

Példaul az I. fokozatu rézsa rendellenesség (R1) akkor all fenn, ha a rozsa felilletén a
szemcseézettség folytonossaga megszakad, €s ez a hidny 5 mm-nél hosszabb, de 1 cm-nél rovidebb.

A r6zsabol kiinduld szamfeletti ag, extra agancsbimbo jele lehet (Al). Az agancstd felszini
egyenetlensége az annak proximalis feliiletén (P1). Egyenetlenség a koponya felszinére is raterjed
(S1). 1. fokozat. A rozsa szemmel lathaté deformitasa, vagyis a szabalyos kortél valo eltérése. Ez
nem fliggetlen az agancstovi deformitastol (P2) azonban lathato a levedlett agancsokon is (R2). A
szemagak két oldala kozotti hosszkiilonbség (A2) és a Trofea Regiszter kontroll csoporttol vald
mérhet6 eltérés (A2.1). Ez utdbbi a Magyar Trofea Regiszter adataibol szarmazik minek utan a
rendellenesnek jelolt esetek kizartuk. A damszarvas PCD-re jellemzd agancsté deformitas a
szabalyos kor atmér6tol vald tobb mint 4 mm-es eltérés, amely szemmel is lathato (P2). Az
agancstd megrovidiilése (P3) és kiszélesedése (P4) a normal mértéket meghaladoan. A
koponyacsontok szivacsos atalakulasa, ahol az tiregek nagyobbak, mint a szivacsos csontban 1év6
intertrabecularis terekben (S2), hogy az agancst6 kdzéppontja jelentdsen eltolodott, tobbnyire a
szemoldokiv felé (S6). I11. fokozat. A rozsaszemcsék elvesztése nagyobb, mint 1 cm (R3).
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Vizsgalatunk azt mutatja, hogy az R2 ¢€s az R3 a bdr alatti elvaltozasokra is informativ lehet. Az
agancsszarak egymashoz viszonyitott hosszkiilonbsége (A3) ¢és a Trofea Regiszter
kontrollcsoporthoz viszonyitott kiilonbség (A3.1). A agancst6 sipoly (P5) (nem lathatd) vagy egy
szabad levetési sik, ahol nem all ki semmilyen agancs-csont anyagu képzédmény (P6). A
koponyan (S4) az agancst6tol tavolabb nyilo sipolynyilas (S4). 1V. fokozat. Az agancs hianya
vagy aberrans agancsgerendak (A4). Az agancstd levetési sikjanak tobb mint 6tven szazaléka a
koponya sikjaban vagy az alatt van, ami annak a hianyanak mindsiil (P7). A csontkdzi varrat
mentén (S3) vagy a kortikalis csont levalasa fiiggetleniil a csont elmozdulasatol (S4).

6.2. RAAK értékelési rendszer kidolgozasa

A nalunk tapasztalt agancst6 rendellenesség pontos meghatarozasara és a hasonlo elvaltozasoktol
valo elkiilonitésre a tréfedk makroszkopos értékelésére részletes trofea vizsgalati protokollt kellett
kidolgoznunk ki. A koréabbi tapasztalatokat is felhasznalva 24 egészséges Morfoldgiai Kontroll
Csoport, (MKCS) és 50 abnormis trofea részletes leirasaval és 6sszehasonlitasaval meghataroztuk
azokat a strukturalis elemeket, amelyek vizsgalataval az agancstd rendellenesség kisziirheto.

A RAAK jellemzoket elsésorban kvalitativ médon, vagyis mindségi leirasok alapjan
hataroztam meg (3. abra).

[.Rozsa

2. Agancs
3. Agancsto
4. Koponya

3.a. abra RAAK pontjainak magyarazata (Rajz: Boz Bea).
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Tobb évtizedes trofea értékelési tapasztalattal rendelkezd, tapasztalt vadgazda mérndk Lakatos
Istvan és egy sebészeti patologus konzulens Dr. Siikosd Farkas végezte el a kezdeti értékeléseket.
A mérések pontossdganak és a megfigyelok kozotti megbizhatdsadg biztositasa érdekében két
tovabbi szakértd, Karkas Réka és Siikosd Akos is bekapcsolodott a folyamatba. Egymastél
fliggetlentil vizsgaltdk a trofedk egy kivalasztott csoportjat. A trofedk morfologiai eltéréseinek
vizsgalatahoz egy 22 szempontbol allo értékelési rendszert alkalmaztak, amely mindkét oldalon
az 1. tdblazatban részletezett jellemzoket veszi figyelembe. Ez az atfogd protokoll biztositja a
rendellenességek pontos és szakszerli felmérését.

1.tablazat. A RAAK jellemzéinek részletes leirasa (sajat tablazat; Siikosd és mtsai., 2025).

A rdzsa gyongyozottség folytonossagi hidnya 5 mm-nél hosszabb, de 1 cm-nél kisebb.

Roézsa R1
Roézsa deformités (a levetett agancson is értékelhetd)
R2
A rézsa szemcsézettségének elvesztése nagyobb, mint 1 cm
R3
A 16zs4bol kiindul6 szamfeletti 4g, ami extra agancsbimbot jelezhet.
Agancs |Al
A szemag két oldala kozotti lathatd hosszkiilonbség (tobb cm).
A2
Meérhetd kiilonbség, a trofea regiszter kontrollcsoportdl (TRKCS), amit a Magyar
A2.1 \Trofea Regiszter adataibol képeztiink, az agancstd rendellenességre utald
feljegyzéssel rendelkezd esetek kizardsa utan.
Az agancsszarak egymashoz viszonyitott 1athaté hosszkiilonbsége (t6bb cm).
A3
A TRKCS-hoz viszonyitott mért kiilonbség
A3.1
Az agancs hianya, vagy csak rendellenes agancsszarak megléte
Ad
Egyenetlenség (rozsdasoddsszerli érdesség) az agancstd proximalis felszinén
Aganesté P1 | gigzalisan fiziologias)

P2

Az agancst6 deformitasa, vagyis a szabalyos kor két atmérdjének (D és d) tobb mint
4 mm-es, szemmel is lathato kiilonbsége

Az agancst0 fizioldgidsnal nagyobb mértekii megrovidiilése

P3
A agancstd kiszélesedése a normalis mértéket meghaladd mértékben
P4
Agancstovi sipoly
P5
Szabad levetési felszin, amelybdl nem all ki semmilyen agancs csontbol 4116 nyulvany
P6

P7

Az agancstd levetési sikjanak tobb mint felében az a koponya sikjaban vagy az alatt
helyezkedik el
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Az érdesség a koponya felszinére is raterjed
Koponya |S1
A koponyacsontok szivacsos atalakulasa, ahol a képzddott liregek nagyobbak, mint a
S2 |szivacsos csontban 1évé intertrabecularis terek
A koponyacsontok kdzotti varrat szétvalasa
S3
A kortikalis csontok szétvalasa
S4
A sipoly szdjadéka a koponyan, az agancst6tol tavol nyilik
S5
Az agancstd kozepe jelentdsen eltolddott, jellemzden a szemoldokiv felé
S6

A RAAK jellemzdéket patomorfologiai eltéréseik sulyossaga alapjan 4 fokozatba soroltuk (2.
tablazat, Stikosd és mtsai., 2025).

2. tablazat. A RAAK jellemzdinek stlyossagi fokozatai
. fokozat R1, A1, P1,S1

I1. fokozat P2, R2, A2, A2.1, P2, P3, P4, S2, S6

I11. fokozat R3, A3, A3.1, P5, P6, S4

V. fokozat A4, P7,S3,S4

6.3. A RAAK-pontszam értékelésére vonatkozé megfontolasok

Alkalmazhatosaguk ellenére a RAAK jellemzdi nem kezelhetdk teljesen fiiggetlen valtozoként, a
benniik rejlé konfliktusok és kdlcsondsen kizard jellegiik miatt.

Példaul az R1 és az R2 egymast kizdré események. Az A2-t és az A3-at a két oldal
Osszehasonlitdsaval hataroztam meg, és a kovetkezetesség fenntartasa érdekében mindkét oldalra
1-es pontszamot adtam, ha jelen voltak. Azonban ez a megkdzelités az oldalisag elemzését
befolyasolva torzitast visz be az elemzésbe. Azt is megfigyeltem, hogy a Trofea Regiszter Kontroll
Csoport (TRKCS) kor szerinti szemag- és foszar-eloszlasai tobb korcsoportban balra “ferde”.
Vagyis egyes korcsoportokban vannak fiziologiasan is rovidebb szemag €s fészarral rendelkezd
egyedek, amelyek, pusztan ezen jellemzdik alapjan az aberrans csoportba tartoznanak. Ezért az
A2.1. értékelésekor kevésbé szigoru alsd 20%-os kiiszobértéket alkalmaztam, ami lehetévé tette
az érzékenység tobb mint 15%-o0s ndvekedését erre a markerre vonatkozoan.
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6.4. Az agancsté ellipticitasanak elemzése

Az agancstovek (ellipszisként modellezett) kis (d) és nagy (D) tengelyeinek segitségével
megvizsgaltam, hogy a PCD okoz-e elliptikus torzulast az agancst6ben. Az ellipticitast a

fokuszoknak az origotél vald tdvolsiga alapjin szamszertisitettem: (/(D/2)2 — (d/2)?),
valamint az excentricitas (fokuszok tavolsaga/D) elemzésével.

Mindkét mérdszam szignifikansan eltérd atlagokat mutatott a beteg és az egészséges kohorsz
kozott (2 mintas Wilcoxon-teszt, p-értékek: 4,371*10-7 és 1,426%10-4). A beteg egyedeknél
nagyobb foku ellipszicitast tapasztaltam.

Osszehasonlitottam a RAAK jellemzék gyakorisagat az egészséges Morfologiai kontrollcsoport
(MKCS) és az aberrans agancsti dam csoportok kozott. Az északi kontroll teriiletrél (Guthrol)
szarmaz6 MKCS-on (24 trofea) 1056 morfologiai jellemz6t vizsgaltam, amelyek koziil 16 (1,52%)
mutatott anomaliat. Ezzel szemben a vizsgalati teriiletiinkrél szarmazo aberrans damtrofeak (50
trofea, 2200 vizsgalt jellemzd) kozott 989 koros jellemzot (44,95%) észleltem. A 22 jellemzdébol
20 statisztikailag is szignifikans diszkriminator volt (Pearson-khi-négyzet teszt, 4. abra).
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4. abra. Az 50 vizsgalt damszarvas (Dama dama) RAAK jellemzdinek osszefiiggései (sajat
abra; Siikosd és mtsai., 2025).

Ezen abra és a 3. abra esetében a RAAK-adatokat - amelyeket altalaban mindkét oldalon
pontoztunk - 6sszevontuk, igy az egyed 2 pontot kapott, ha az adott tiinet mindkét oldalon jelen
volt (adott esetben), és 1 pontot, ha csak az egyik oldalon volt jelen. A szdmok a Pearson-féle
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korrelacids egyiitthatokat jelzik. A szamok szignifikéns korrelacidkat jeleznek (Siikosd €s mtsai.,
2025).

A Fisher-féle egzakt teszt (p <0,0001) megerdsitette, hogy a RAAK jellemzék nagymértékben
elkiiloniilnek a csoportok kozott (5. abra).
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5. abra. RAAK jellemzok gyakorisaga (Siikosd és mtsai., 2025).

A RAAK jellemzOk gyakorisaga, amelyek: a rozsa (R) agancs (A) agancsté (P) koponya (S)
rendellenességeit jelentik a damszarvas (Dama dama) esetében. A 50 agancs rendellenességgel rendelkez6
trofeat (bal oldal: piros, jobb oldal: sarga) és 24 egészséges MKCS-bol szarmaz6 trofeat (bal oldal: kék,
jobb oldal: zold) értékeltiink. Néhany anomaliat az egészséges csoportban is megfigyeltiink, de alacsony
gyakorisaggal. B Az abnormalis DD (piros) és az egészséges (kék) szemag és agancsszar kozotti
hosszkiilonbségek oldalanként a tréfearegiszter kontrollcsoportjahoz (TRCG, n =2912) viszonyitva.

A szamok a 2-mintas Wilcoxon-tesztek p-értékeit mutatjak, Holm tobbszoros tesztelési korrekcioval. Az
oldalak kozotti kiilonbségek egy kivételével minden Osszehasonlitasban (TRCG szemag) nem voltak
szignifikansak, ami azt tiikrozi, hogy az ilyen kiilonbségek gyakran a normalis fiziologia eredményeként is
jelen vannak. C A szemag és az agancsszar hosszanak kiilonbsége a rendellenes DD egyedek és a TRCG
kozott korcsoportonként. A szamok a 2-mintas Wilcoxon-tesztek p-értékeit mutatjak, Holm-korrekcioval.
A szemag hossza a legtobb, az agancsszar hossza pedig egy kivételével minden korcsoportban
szignifikansan kiillonbozott.

45

Bal szemag Jobb szemag Bal agancsszar  Jobb agancsszar



D A grafikon a RAAK-tinet egyiittes el6éfordulasat mutatja az 50 rendellenes DD-trofeaban. A
csomopontok mérete a tiinet prevalencidjat jelzi a csoportban, a vonalak szélessége pedig a két tiinet
egytittes elofordulasanak szamat. Az adatokat oldalanként Gsszesitettiik (Siikosd és mtsai., 2025).

Az agancs rendellenességeket altalaban egyoldalu elvaltozasnak tekintik. Kutatdsom azonban
kétoldali érintettségre utalt, amely az egész szervezetben zajlo szisztémas betegségbdl fakad,
ahogyan azt korabban Rachlow és mtsai (2003), valamint Kierdorf és Kierdorf (1998) is
feltételezték. A megfigyelt aszimmetria valoszintileg a kiilonb6z0 kornyezeti hatdsokat,
elsésorban fert6zéseket ¢és masodlagos traumakat tiikrozi, amint azt mar korabban is
valoszintisitették (Kierdorf és mtsai., 2013). Mivel a folyamat idiilt lefolyasu, amely tobb évet és
tobb agancs hullasi ciklust is atdlelhet, ezért az eltérések a sulyosabban érintett oldalon valnak
hangsulyosabbd, mig a mésikon csak csekély, alig felismerhet6 eltérést okoznak.

Vizsgalatomban a leggyakrabban megfigyelt rendellenesség - a TRKC-hoz képest - az agancs
foszar hosszanak csokkenése volt (A3.1, 92%) (5. B, C abra), ami arra utalhat, hogy a f6szar
képzo bimbo csokkent csontképzod képessége érzékeny markere lehet ennek az allapotnak. Tovabb
erdsitheti ezt az elképzelést, hogy meglehetdsen gyakran észleltiink lathatdé aszimmetriat a
foszarak hossza kozott (A3, 69%) is.

A masodik leggyakoribb elvaltozas az agancstd felszini egyenetlensége (P.1, 80%) volt, kiilondsen
annak frontalis teriileten. Ezt a jelenséget Davidson és munkatarsai (1990) mar korabban leirtak,
mint ehhez az anomalidhoz kapcsolodo eltérést.

A szdvettani és radiologiai elemzésem kimutatta, hogy ez a kronikus osteomyelitis felszini
formajahoz illeszked6 jelenség (Davidson és mtsai., 1990; Tiemann és mtsai., 2014) (6.d és e
abra), ami gyakran terjedt at a szomszédos koponya felszinére is (S1, 64%). A rozsa deformitasa
(R2, 48%) és a rézsa szemcséinek (gyongyeinek) 1 cm-nél nagyobb hidnya (R3, 53%) szintén
gyakori volt, az esetek nagyjabol felében jelent meg. Egy korabbi tanulméany mar észlelte az R2
¢és az egyoldalu agancs hiany kapcsolatat (Kierdorf és Kierdorf, 2013). Vizsgalatomban az R2
szignifikdnsan Osszefiiggott a lathato szemag hossz kiilonbséggel (A2, 76%), mig R3 a
megrovidiilt szemag (A2.1, 76%) és a f0szar (A3.1) hosszaval. Ezeken tilmenden mind az R2,
mind az R3 szignifikansan 6sszefliggott az Gsszes agancstd és koponya rendellenességgel (4. abra
és 5.D abra), ramutatva arra, hogy a sulyosabb rozsa rendellenességek a bor alatti problémak
indikatoraiként miikodhetnek. A szabdlytalan, mas néven "piszkos" levetési sik (P6, 29%) a
hullajtott agancsokon jol dokumentalt jelenség (Goss, 1983), ami az elégtelen tesztoszteron-csucs
kovetkezménye (Bubenik, 1990). A vizsgalt mintainkban azonban csak korlatozottan tudtuk
vizsgalni a trofeakon ezt a jellemz6t (29%), mivel sokukat a levetési iddszakon kiviil gytijtottiik.
Az agancsté megrovidiilése €s kiszélesedése fiziologias esemény, amely az életkorral (Goss, 1983;
Kierdorf és mtsai., 2003) jar. Szubjektiv megitélés alapjan a koros esetek 61%-aban a normalisnal
kifejezettebbnek itéltiik a rovidilést (P3), 63%-aban pedig a kiszélesedést (P4). A szabalyos kor
alakjatol valo eltérésként definialt agancstd deformitas (P2) azonban az esetek tobb mint felében
(60%) jelentkezett, és a betegség felismerésének jol hasznalhatdé markereként szolgalt damnal, de
6znél és gimnél nem (Isd. 6z és gimszarvas kiértékelés alabb). Szélsdséges esetekben a megmaradt
agancstd centrumanak oldaliranyt elmozdulésat figyeltiik meg, amely gyakran a szemoldokivig
(S6, 31%) terjedt, hasonloan ahhoz a jelenséghez, amelyet J. L. Rachlow (Rachlow és mtsai., 2003)
fotografikusan dokumentalt egy észak-arizonai vapiti (Cervus canadensis) populacioban. Ezek az
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aberrans, proliferativ-remodellacios jellemzok (P2 ¢és S6) hasonldéak a mi vizsgalatunkban
leirtakhoz, utalva arra, nem csak dam-specifikus jelenségrél van szo (Siikosd és mtsai., 2025).

Munkamban a "tliskéket" (a vaddsz tarsadalomban hasznélt nem pontosan koriilirt kifejezés)
Aberrans Agancsnyulvany (AANY) néven definidltuk azért, hogy terminologiailag
megkiilonboztessiik a beteg formakat az egészséges egyéves bikak, elagazas nélkiili agancsatol.
Ha egy adott helyen nem képz6dott agancs csont anyagt nyulvany, vagy csak AANY volt jelen,
akkor az esetet "agancshidnyosnak" (A4, 40%) mindsitettiik. Egy képzédményt csak akkor
tekintettiink agancsnak, ha a foszar hossza meghaladta a szemagi nyulvanyét, és legalabb
kezdetleges agancsrozsa lathatd volt. A CT-vizsgalataink kimutattak, hogy ezek a struktarak
altalaban tomorek és csak egy esetben mutattak tiregképzédést (6.9 és h abra).

6. abra. Hiarom diam esetében végzett komputertomografias (CT) vizsgalat (sajat abra;
Siikosd és mtsai., 2025).

Harom dam esetében végzett komputertomografias CT vizsgalat. a-c Egy trofea mindkét oldalon sulyos
érintettséggel, aberrans agancsnyulvany AANY. Az agancsnyulvanyok definicidja és elkiilonitése az
agancstol a szovegben talalhatd. d-e Egy teljes fej lagyrészekkel. g-h Az egyetlen eset, ahol az agancsban
ireg képzOdott. a Az agancsok kétoldali elvesztése deformalt szarakkal és rajtuk AAG. b Az aberralt
agancsnyulvanyokban (z6ld csillaggal jelolve) tipusosan nem képzodik iireg. ¢ Az agancsszarakrol késziilt
elilso felvétel. A bal oldalon, szabad szemmel nem lathato, a koponya sikkal parhuzamosan futé nagy,
résszerl lireg (sarga nyil) a koponyacsontok elmozdulasa nélkiil. Trauma kovetkeztében torténd kialakulasa
valoszintitlen. d A teljes fej a lagyrészekkel egyiitt. A sarga nyilak a maradék agancsté egyenetlenségét
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mutatjak, ami feliiletes kronikus osteomyelitis utal. e A zold nyil a mélyebb sikban a masik oldali agancstd
felszinét mutatja, jelentds radiologiai rendellenesség nélkiil. f Egy még mélyebb sikban a koponyacsont
alatti térben felgyiilemlett genny miatt a barazdak kiszélesedése és agytekervények elvékonyodasa (piros
nyilak) meningoencephalitisre utal. A sarga nyil az agancsté hianyat mutatja. g Egyetlen esetiinkben
mutatkozott iireg (sarga nyil) az egyoldali agancsgerenddban, ami a kdzponti blastema sejtek novekedés
kozbeni elhalasara utalhat. h A nekrotikus sejtek egy sipolyon (sarga nyil) keresztiil tavozhattak a kiilvilag
fele.

Azokban az esetekben, ahol az agancstovi névekedési centrumok kevésbé érintettek, kifejezettebb
novekedés kovetkezhet be a fel nem hasznalt tdpanyagok ¢és asvanyi anyagok beépitésével,
amelyek a mas teriileteken 1év0 oszteoblasztok szamanak csokkenése miatt nagyobb
mennyiségben valnak elérhet6vé. Ezt a folyamatot Kompenzald novekedésnek (KN) neveztem el.
Ez a hatas analdg lehet a Li és munkatarsai (2009) altal leirt, az agancst6 csonthartya eltavolitasat
kovetd ellenkezd oldalon észlelt fokozott agancs novekedéssel. A KN-t a szemag hosszanak
jelentds kiilonbsége jelezheti, mivel a kevésbé érintett oldalon a normalisnal hosszabb szemag
novekedés varhatd. Az eltérés abbol adddhat, hogy az érintett oldalon a helyi ndvekedési centrum
karosodasa miatt a szemag megrovidiil, mig az ellenkez6 oldalon a KN hosszabb szemagot
eredményez (Siikdsd és mtsai., 2025).

A megfigyelt koponya rendellenességek, mint az agancstd kdrnyéki koponyafelszin egyenetlenné
valasa (Davidson és mtsai., 1990) (S1, 64%), a koponya szivacsos atalakulasa (S2, 30%) és a
koponyacsontok kortikalis lemezeinek megnyildsa (S6) arra utalnak, hogy ezek az atipusos
felszivodasi és proliferativ folyamatok nem tulajdonithatdk traumanak vagy a tokéletlen gyogyulas
soran bekdvetkezett szabdlytalan Osszehegedésnek. A kronikus osteomyelitis masodlagos
gyogyulasanak morfologiai bizonyitéka a sipolyképz6dés is (Cierny és mtsai., 2003), amely az
esetek 16%-aban az agancstovon (P5), 10%-aban pedig a koponyan (S4) volt kimutathato. A
varratok kinyilasa (S3, 20%) elméletileg sériilés kovetkezménye lehetne, azonban ez 6nmagaban
nem fordulhat eld, mivel a szomszédos koponya torésével és csont elmozduléssal kellene, hogy
jarjon. Ugyanigy, a kiils6 kérgi lemez trauma okozta levalasa az alatta 1év0 csontrétegrol jelentds
elmozdulassal kellene, hogy jarjon. Ezzel szemben egy aberrans trofea CT felvételei (8. abra c)
azt mutattak, hogy a kérgi lemezek kozotti rés (S5, 23%) a koponya konturjat koveti, ami arra utal,
hogy ez a malformacidé nem lehet sériilés kovetkezménye. Az éles torésvonalak - akar
elmozduléssal, akar anélkiil -, valamint a kalluszképzddés hidnya a legalabb a részben kitort
agancstovi strukturak nélkiil (pl. szabalyos kor keresztmetszetli agancstd, hidnyzo szegmenssel)
tovabbi bizonyitékai annak, hogy ezek a rendellenességek nem szdrmazhatnak sériilésbol.
Amennyiben nem csak a csontos trofeak, hanem a lagyrészek is vizsgalhatok, a gennyes gyulladas
jelenléte a mogottes patologias folyamatra is utal. (Stikdsd €s mtsai., 2025).

Az uralkod6 hipotézis szerint az agancstd poszttraumds deformitasa a torott feliiletek helytelen
Osszeforrasanak a kovetkezménye, mivel a csonthéartya és a bor azokat nem képes megfeleléen
rogziteni (Goss, 1983; Li, 2021). Egyes tanulmanyok latszolag alatamasztottak ezt az elméletet,
amikor is az agancst6-agancs mechanikai torését vizsgaltak kozvetleniil a levetés utani idészakban,
illetve az agancsok barkas stadiumban (Goss, 1983). Fontos azonban megjegyezni, hogy ezek a
tanulmanyok a ndvekvé stadiumban 1évé agancsokat vizsgaltak. Igy inkabb a rendellenes

crer

(Li, 2021).
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Mi egy olyan esetet vizsgaltunk, ahol a barkas stadiumban tortént sériilés akut csontveldgyulladast
okozott, ahol a barka (7. abra) Gjrahamosodasa is lathato volt.

7. abra. Barkas agancs vizsgalata (sajat abra; Siikosd és mtsai., 2025).

a A csontfelszin alatti vérzés és a csontfelszinrél valo levalas a sériilésre utal (7. metszési sik). b
A nagyobb sériilés a bor és a csonthartya elhalasaval jar egyiitt (az abra bal fels6 fele). A feliileti vérrel
beszlrt réteg megerdsiti, hogy azt trauma okozta (2. vagas). ¢ A gyulladasos sejtek elérik a mély szivacsos
csontszovetet is (5. metszési sik). d A szivacsos csont intertrabecularis tereit akut gyulladasos sejtek
(neutrofil granulocitak) toltik ki (5. metszési sik). e Az Gjrahdmososdas sordn a hdm az elvaltozassal
szomszédos borfelszinr6l a szabad csontfelszinre vandorol. Az igy 1étrejové kontaktus megfelel a
Agancst6-Bor Kapcsold Struktura (ABKS) esetében leirt szovettani komponensek egyikének, és a
regeneracio hosszabb id6tartamara is utal. A részleti kép a csont-ham kapcsolatot mutatja az irha nélkiil. A
képzodott rés a rogzités soran kialakult retrakcios artefaktum (6. metszési sik). A barkas fazisban az agancs
deformitdsédhoz és aszimmetridhoz vezetd sériilések mikroszkopos vizsgélata akut gyulladasra utalt. A
jelentds kétoldali kiilonbség a sériilések ¢s az azt kdvetd gyulladas eltéro kiterjedésével fligghet Ossze, és
hosszabb gyogyulasi id6t jelezhet, ami alatt az agancs ndvekedni tudott. A piros szdmok a mikroszkopos
vizsgalathoz sziikséges vagasi iranyokat, a szomszédos képek a sikok vagasi feliileteit mutatjak.

A gyulladas a sériilt teriiletre és annak kozvetlen kdrnyezetére korlatozodott, nem terjedt at a
mélyebb szivacsos dllomanyra vagy az agancstére. Ennek eredményeként egy deformalt, de kisebb
méretll agancs jott 1étre. Fontos megjegyezni, hogy egy kiterjedtebb, sulyosabb gyulladas, amely
elérné a gazdagon erezett agancstovet, végzetes vérmérgezest (szepszist) is okozhatna.

49



crer

okozhatja (Kierdorf és mtsai., 2013). Barkas szakaszban az allatok azonban igyekeznek keriilni a
sériiléseket, agancsuk ekkor még dusan beidegzett és kifejezetten érzékeny is (Goss, 1983;
Kierdorf és Kierdorf 2006). Kronikus gyulladas vagy csontatépiilés hianyaban a barka stadiumban
bekovetkezd sériilések nem jelenthetnek szamottevo okot az agancsdeformitasok kialakulasara. A
kovetkez6 évben egészséges agancsok szoktak kifejlédni (Goss, 1983). A biobankunk csak egy
ilyen esetet tartalmaz csupan, ami tiikkr6zi alacsony gyakorisagat a tobbi rendellenességhez képest.
(Stikosd €s mtsai., 2025).

6.5. Az aberrans trofeak eléfordulasa kiilonbozo6 szarvasfélékben

A 2017 és 2021 kozotti idészakban a dél-magyarorszagi, aberrans trofeak megjelenése jelentds
ndvekedést mutatott a kiilonboz6é szabadon €16 szarvasféléknél a korabbi két évtizedhez képest.
Az aberrans trofeak el6fordulasa a damszarvasok (Dama dama) korében jelentésen magasabb volt,
mint az 6zek (Capreolus capreolus) és a gimszarvasok (Cervus elaphus) korében. Dam esetében
tizszer tobb problémas trofea fordult eld, mint 6znél (50 vs. 5) és mintegy 16-szor tobb, mint
gimnél (50 vs. 3).

Az allomanysiiriiséggel kiigazitott adatok alapjan ugy tlinik, hogy a damot még ennél is jobban
érintik az eltérések: 34-szer gyakrabban, mint az 6zet és 50-szer gyakrabban, mint a gimet.

3.tablazat. Aberrans tréfeaju mintak szamanak és a vizsgalt teriilet allomanysiieiiségének
aranya (Siikosd és mtsai., 2025).

Faj
Gimszarvas Damszarvas Oz
Cervus elpahus | Dama Dama | Capreolus capreolus
Rovidités CE DD CC
Bikdk  és  bakok
vizsgélata a régioban 5701 1912 6424
(2017-2020)
Mintaink 3 50 5
% 0,053 2,62 0,08
Faj/ DD 50 1 34

Az Aberrans trofeaju mintak szamanak és a vizsgalt teriilet fajsiiriiségének aranyat mutatja be (3.tablazat).
A Deformitast okozé kronikus agancstd gyulladas tiineteit mutaté gimszarvas (Cervus elaphus, CE),
damszarvas (Dama dama, DD) és 6z (Capreolus capreolus, CC) trofeakat gyiijtottem. Ezért feltételeztem,
hogy a kiilonboz6 fajokbol szarmazd mintak szama tiikrozi az érintettség mértékét. Ezek egybeestek a
szubjektiv megfigyelésekkel is.

Tolna Varmegye Vadaszati Hatosaganal 2017 és 2020 kozott dsszesen 2924 dam biralati lapot
talaltam, amelyek tobbek kozott, életkorra, szemag- ¢és szarhosszra vonatkozo adatokat
tartalmaztak. Ebbdl 12 esetben (0.4%) agancstd rendellenességre vonatkozo feljegyzés szerepelt,
amelyeket kizartunk az elemzésbdl. A fennmarado 2912 biralati lap képezte a trofearegiszteriink
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azon kontroll csoportjat, amihez a szemag ¢€s f6ag méretét viszonyitottam, valamint az ¢letkorra
vonatkozo adatokat is fel tudtam hasznalni. Ez, a rendellenességre vonatkozo, nyilvantartasban is
szerepld alacsony feljegyzési arany éles ellentétben all az ebben a foldrajzi régioban, a teritéken
megfigyelt 40-50%-os gyakorisaggal (Szigeti, 2023). (2. abra). Az eltérés egyik oka lehet, hogy
nincs szabvanyositott modszer a rendellenes trofeak leirasara. Az olyan pontozasi rendszerek, mint
a Nemzetkozi Vadvédelmi Tanacs (CIC score, https://www.cic-wildlife.org) és a Boone and
Crockett Club (B&C score https://www.boone-crockett.org), alkalmazhatok az egészséges trofeak
méretének és formajanak értékelésére, de nem létezik iranymutatas az elvaltozasok felismerésére,

osztalyozasara (2. abra). Kovetkezésképpen a trofea birdlati lapokon csak szorvanyosan
szerepelnek feljegyzések ezekrdl a rendellenességekrdl. A fennmaradd 2912 egészséges eset
alkotta a (TRKCS-ot), amelynek atlagéletkora 9 év volt, szemben az aberrans damtrofeak 7,74
éves atlag ¢€letkoraval (p<0,0001).

6.6. A deformitast okozé kronikus agancsté gyulladas (PCD) jelei aberrans 6z (Capreolus
capreolus) trofeakon

Ot 6zbak Capreolus capreolus, (CC) trofeajan azonositottunk Deformitist okozo krénikus
agancst6 gyulladas jellemzo6t a Cervidae trofeagylijteményemben. Ez a relativ kevés minta arra
utalhat, hogy a CC tizszer kevésbé érintett, mint a DD. S6t a populéciosiirliségi adatokkal korrigalt
értékek 22-szer kisebb érintettséget vetnek fel. Ugy gondolom, hogy ez a megfigyelés nem tiikrozi
a CC-populacid tényleges aranyat, mivel a normal trofedk is nagy morfologiai variabilitassal
rendelkeznek, ami jelentdsen gatolja az aberrans trofedk felismerését, tovabba a nyilvanvald
rendellenességeket ~ mutaté  trofeakat az  értékelési  folyamatbol is  kizarjak
(https://www.cicukteb.com/uk- species/index).

A PCD jellemz6k vizsgalatinak eredményei a 3. tablazatban és 8. abran lathatok. Ot trofeat
értékeltem mindkét oldalon, és az anomaliak gyakorisagat harom kategoriaba soroltam: 1. gyakori
(70%-100%), 2. kozepesen gyakori (40%-69%) és 3. ritka (kevesebb, mint 39%). Két esetben (CC
4 ¢s CC5) az egyik agancs a vadaszat soran kitort, €s a csontos szerkezet kifejezett gyengiilését
mutatta, ami nyilvanval6 patologias toréshez vezetett. Ezekben az esetekben értékelni tudtuk a
letort részt is és Ossze tudtuk hasonlitani az ellenkezd oldallal. Figyelemmel az alacsony
esetszamra a RAAK jellemzdket, vagyis a rozsa (R), az agancs (A), az agancstd (P) és a koponya
(S) érintettségét, csoportosan targyaltam.

E vonatkozéasaban az agancs rendellenességei voltak a leggyakoribbak (52%), amit az agancstd
(27%) és a koponya (23%) érintettsége kovetett. Erdekes modon a rozsa anomalidk (R1-R3)
eléfordulasi aranya Iényegesen alacsonyabb volt (17%), mint a DD és a CE eseteiben. Ez az
agancsté deformacio (P2) hianyanak tudhaté be, ami DD-nél a PCD fontos jellemzdje, és az R2
nem filiggetlen a P2-t6l. Ez a fajok kozotti kiillonbség az agancstovi eltérd oszteoklaszt-eloszlas
kovetkezménye lehet. Mig a CC esetében e csontbont6 sejtek szliken koncentralédnak a levetési
sikban, ami aktivitasuk esetén egy kozel egyenletes levélasi sikot eredményez, addig a DD
esetében jobban szétszorodva oszlanak el az agancstében, ami egyenetlen sikot hoz létre (Siikosd
¢és mtsai., 2025).
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8.abra Agancstoé problémas 6zbakok trofeai (sajat abra; Siikosd és mtsai., 2025).

A deformitast okoz6 kronikus agancstd gyulladds (PCD) okozta trofeds rendellenességek az Ozeken
(Capreolus capreolus, CC). A. Az 6t esetet a PCD sulyossaga szerint rangsoroltam. B. A barkas fazisban
sériilt CC-n nem lathatoé rozsa, agancstdé vagy koponya elvaltozasok. C. A CCl1 eset hatulrdl nézve.
Semelyik oldalon sincsenek szemagak és rozsak. D. A CC2 eset hatulrél nézve. Mindkét oldalon a
proximalis agancstovi felszinén egyenetlenség lathatd, legszembetiindbben azon az oldalon, ahol a korai
kitorés tortént. Ezen az oldalon az agancsté és a homlokcsont kozott rés (fissura) is képz6dott, a masik
oldalon pedig a ro6zsa granulacio folytonossagi hianya mutatkozott. E. A CC 4 eset bal oldalan a kiszélesedd
agancstOn egy csontos perem szeril gerinc alakult ki, amely az osteoblastos csontépitd tevékenységre utal.
Az oszteoklasztok hatasa nem 1ép at az agancstovon, ellentétben a damszarvassal (Dama dama ,DD) vagy
még inkabb az gimszarvasnal (Cervus elaphus, CE) latottakkal (Stikosd és mtsai.,, 2025).

4.tablazat Aberrans 6ztrofeak morfologiai vizsgalatanak eredményei (sajat anyag; Siikosd
és mtsai., 2025). (nagyitott képet, 1d. mellékletek)

Az aberédns &z tréfedk morfoldgiai vizsgdlata (Capreolus capreolus, CC)
1 2 3 1 2 2.1 3 31 4 1 2 3 4 3 [ 7 1 2 3 4 5 ] 7 b
g v oo e s e B el VR RN PR gy - P
s g P | T | i | T | i | | ey | St |t T v gl S R e | e | |
o= T T | | e =
NA R o 1 1 1 1 1 1 NA o 1 1 1 1 0 o Q 1 o L] o o L] ]
el NA 3 L 1] 1 1] 1] 1 1 1 NA ] 1 1] 1] Q 0 o Q 1] 1] 1 1] ] Q ]
IR TS ® o |1 [ o] I 1 i va | o o | o el ololoelelole|l1lelel[aele
NA L NI NI NI NI L) ) 1 NA 1 1 o o Q 0 1 Q 1 o 1 1] 0 0 o
cc3 NA 5 R o 0 a 1 NI A NI NA ] L] a o a 0 o L] o o 1 o ] a o
NA L NI NI NI NI NI NA NI NA 1 1 a 1 ] 0 1 0 1 o 1 0 0 0 ]
cca LY 6 R 1 ] a 1 1 1 1 NA 0 1 1] o a 0 o ] o o 1 o 0 a o
NA L ] 0 0 1 1 1 1 NA 1 1 o 1 1 0 e a 1 o 1 o 0 a o *** Vadaszat sordn taet ki.
s e ® o |0 oo 0 WA 0 NA_ |1 I I I O I I I O R I O ==+ Vadiszat sordn 10rt ki.
NA L 0 ] 0 ] ] NA 0 NA ] 1 o o [ 0 0 [ o o 1 o ] 0 ]
13 [1]5s 4 s 6 0 4 [8]1 [s[2]e|al1[s[1[s]ole[1]0
jellemzs 5/30 24/46 13/70 16/70
| % 17 52 27 23
0: normal
1:van eltérés

NI agancovesztés miatt neminformativ

NA: membkerilt meghatirozisra
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6.7. A deformitast okozo kronikus agancsto gyulladas el6forduldsa gimszarvasnal

A populacio siriiséggel kiigazitott adatok a gimszarvas (Cervus elaphus, CE) 32-szer kisebb
érintettségére utaltak, mint a damszarvas (Dama dama, DD) esetében (3.tablazat). A CE esetek
alacsony szama ellenére a deformitast okozé kronikus agancsté gyulladas (PCD) morfologiai
kritériumai RAAK pontok jelentds atfedést mutattak e két faj kozott (2.tablazat és 9.abra).

Ezekben az esetekben is legalabb az egyik oldalon az agancstd rendellenes atalakulasa,
szembetlind gyengiilése volt lathatd. Egy haroméves szarvas esetében (CE 1) a jobb oldali
agancst0 vadaszat kozben tort ki, ezért az fellelhetd volt (P6, P7). A torés az agancstd proximalis
harmadan tortént, kozvetleniil a koponya magassagaban, amely a kiils6 és belso feliilet szivacsos
atépuilését (S2) mutatta a lapos csontlemezek elmozdulasa nélkiil (9.c abra). Ez a viszonylag
jelentds csont allomany veszteség bizonyitotta, hogy az agancst6 alapjan 1€vé lyukak (beliilrdl jol
lathato az oreglyukon keresztiil, (9.b abra) nem alakulhattak ki trauma hatasara mivel nem egy
erévonal mentén helyezkednek el. A kiilsé koponya feliileten (S1) az agancsté koriil taldlhatod
érdesség a kronikus osteomyelitis (lasd a szoveget) egyértelmi jele, amely a PCD-re jellemzd, és
amely egy hosszabb ideig tart6 gyulladas, nem pedig akut trauma eredménye. A CE 1 eset a PCD
azon példaja lehet, ahol az agancst6 karosodasa mar a korai életszakaszban, akar a magzati korban
elkezd6dott. Ekkor a MT-k mar gatolhattdk a porcképzodést, ami aszeptikus Csontnekrozist
(ACSN) és tiregképz6dést okozott (lasd a szoveget). Ennek a patomechanizmusnak a morfologiai
bizonyitékai az ép rozsa, az agancsszar viszonylag kismértékii megrovidiilésével (A2), tovabba az
agancstd disztélis részének (P1) és a koponya felszinének (S1) érdessége, stlyos esetben akar a
lapos csontok szivacsos atalakuldsa (S2). A kialakult iireg az agancstd proximalis harmadaban
talalhatd (hasonldan az egy éves DD esethez, lasd a szoveget), meggyengitve azt, ami a koros
toréshez vezetett. A masik két CE eset (CE 2 és CE 3) a nem megfeleld sebgyogyulas
kovetkezményes hegképzddés, ¢és a szabalytalan csont atépiiléséhez vezeté PCD
patomechanizmus példaja lehet. Ez esetben a disztalis agancstd-, rdzsa- és agancsdeformacioval
vagy agancs vesztéssel jart egyiitt.

Az egyik legszembetlindbb kiilonbség a DD ¢és a CE ko6zott a szivacsos atépiilés mértéke volt (9.9
abra), ami nem csak kifejezettebb volt, hanem a homlokcsontokat is érintette. Ez annak lehet a
kovetkezménye, hogy az oszteoklaszt/oszteoblaszt aktivitds (ami a levetési sikban a
legmarkéansabb) nem korlatozddott az agancstére, hanem a homlokcsont kornyez6 ektodermalis
megrovidiilésének (P3) és kiszélesedésének (P4) hidnya, ami a fajok kozotti kiillonbségekkel
magyarazhatd. DD esetén a kronikus osteomyelitis alatt zajlo csontremodellacio az oszteoklasztok
¢s az osteoblastok kozotti egyenstilya az utdbbi javara tolddik el, szemben a CE-vel, ahol az elébbi
lehet hangsulyosabb.
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9.abra A deformitast okozé kronikus agancsté gyulladas (PCD) tiinetei a gimszarvasokon
(Cervus elaphus, CE). A-D: Kétéves szarvas trofea kitort jobb agancstdvel, ahol a torés vadaszat kozben
tortént, ezért mindkét oldalt meg tudtam vizsgélni. Az elvaltozas a PCD korai fazisara lehet példa, amikor
is az aszeptikus csontnekrdzis vezetett koros toréshez. A jobb agancsszar rovidebb, kevésbé fejlett, mint a
bal. B. A széles torési felillet a homlokcsont nagy részét érintette, megkdzelitve az orbitalis ivet is. C.
Betekintés az oreglyukon (foramen magnumon) keresztiil a jobb agancstd alapja felé. A szivacs-szeri
lyukak képzodése a koponyacsont felszinének elmozdulasa nélkiil kovetkezett be. A lyukak nem egy vonal
mentén helyezkednek el, ami egyébként traumds erdbehatdsra utalhatna. D. A kitort agancstd felszinének
proximalis kétharmada figyelemreméltd egyenetlenséget mutatott, deformacid vagy a rézsa granulacid
vesztése nélkiil. E-G. Az 6téves szarvasbika esete a levetési sebgyogyulas gatlasanak PCD-t okozo hatasara
utal. E. A két oldal kozotti kiilonbség szembetlind, a jobb oldalon csak egy aberralt agancsszar alakult ki.
F. A roézsa szemcsézettségének teljes elvesztése mindkét oldalon, anélkiill, hogy az agancstd
megrovidiilne/kiszélesedne/deformalodna, bar a felszini egyenetlensége nyilvanvald. G. Az oszteoklasztok
aktivalodasa miatti szivacsos atalakulas a PCD jellemzdje a C-E eseteiben is. Mindkét oldalon a
homlokcsont nagyobb része érintett, és a betegség eléri az orbitalis iveket is. A damszarvassal szemben
nem lathato csontos gerinc képzodés és az agancsto kiszélesedése, ami az emelkedett oszteoblaszt-aktivitas
jele lehetne.

5.tablazat Az aberrans gimszarvas trofeak morfologiai vizsgalati eredményei (sajat tablazat;
Siikosd és mtsai., 2025) (nagyitott képet, 1d. mellékletek)

Az aberdns gimszarvas (Cervus elaphus, CE) tréfedk morfolégiai vizsgilata
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6.8. A rendellenes trofeaja szarvasfélék egészségi allapota

Egy vadaszati szezonban 58 rendellenes agancsu ¢és 31 kontroll allattél vettem mintat, hogy
felmérjiik a kondiciojukat, valamint elvégezziik a toxikologiai és hormonalis elemzéseket. Az
allatok testi allapotat a vadaszati nyilvantartasok alapjan dokumentéltam. A deformalt agancsu
allatok testi allapota jelentdsen rosszabb volt. (Fisher teszt, p<6,51%107).

Bar az elhullast befolyasolja a vadaszat €s a tervezett selejtezés, ezek nem fiiggetlenek az allat
egészségi allapotatdl. Eredményeink dsszhangban vannak azokkal a megéllapitasokkal, miszerint
az agancs deformitdssal rendelkez6 allatokat gyakran a rossz egészségi allapotuk, nem pedig a
trofeajuk értéke miatt selejtezik ki (Széchenyi, 1948). A deformalt aganccsal rendelkezé egyedek
varhato élettartama minden korcsoportban alacsonyabb, a normadlis aganccsal rendelkezékénél
(10.d és 10.e abra). Ezért az agancs deformitast stlyos betegség jeleként kell azonositani.
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10.abra. Agancsrendellenesség Dél-Magyarorszagon (Siikosd és mtsai., 2025).

10.a. Egy damszarvas rudli (Dama dama) naplementekor, Kocsola kornyékérdl (Fotd: Juhos Sandor). A
23-bol kilencnél (39%) messzirdl lathatd az agancsrendellenesség. A vadaszok mar nem is az egyedeket,
hanem az agancsok hianyanak vagy asszimetriajanak mintazatat vizsgaljak 10.b. Az rendellenes damtrofea
tipusos példaja. Ezek az esetek sajnos kimaradnak a klasszikus trofea értékelésbol, igy el6fordulési
aranyukrol sincsenek megbizhatd adatok.10.c. Bar a vadaszattal kapcsolatos elhullast befolyasolja a
tervezett selejtezés, az mégis Osszefligg az allat egészségi allapotaval. A Kaplan-Meier tulélési elemzés
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kimutatta, hogy a deformalt agancsu allatok varhato élettartama csokkent a morfologiai (MCG) és a trofea
regiszter (TRCG) kontroll csoport egészséges tagjaihoz képest. 10.d A beteg egyedek életkori megoszlasat
mutatja. Atlagéletkoruk 7,7 év. 10.e Osszehasonlitva a TRCG kormegoszlasaval, ahol az atlagéletkor 9 év
volt. (p<0.0001). 10.f A szarvas vizsgalati mintak Magyarorszag déli-nyugati régiojabol (Somogy és Tolna
varmegye), a kontrollok pedig az észak keleti régiobol szarmaztak. A vizsgalt régiohoz kapcsoldodo
horvatorszagi és szerbiai teriiletek is feltintetésre kertiltek (Siikosd és mtsai., 2025).

6.9. Agancsto-bor kapcesolé struktira (ABKS); szerkezeti és patolégiai jellemzok

Beteg egyedeknél az agancsté kornyéki lagyrészek - beleértve a bort, a bor alatti kotészovetet €s
a csonthartyat is - és az alatta 1év0 csont kozott markans, szabad szemmel is lathatd szétvalast
figyeltiink meg (11.h. abra). Ez arra utalt, hogy az agancstd koriili szoveti szerkezet, mely a
kiiltakaré folytonossagat hivatott ellatni, karosodott, ami hozzajarulhatott a betegség
kialakulaséhoz.

Az emlésoknél az egyetlen csontos képlet, amely athatol a kiiltakaron, a fog. A hdmon torténd
atlépés helyének anatémiai szerkezete, a periodontalis kapcsold struktura, jol jellemzett (Nanci és
Bosshardt, 2006). Ez a szoveti struktira a szajireg heterogén mikrobialis florajat a
szajnyalkahartya (Nanci és Bosshardt, 2006) specialis szerkezetével izolalja a szervezettol.

A szarvasfélék agancsa szintén felfoghatoegy olyan csontos képzodményként, amely a barka
levetése és a bor folytonossaganak megszakadasa utan fedetlen csontként 4thatol a kiiltakaron
(Stikosd és mtsai., 2025). A kiiltakaron - a szervezet elsé védelmi vonalan - athaladé képletek
potencialisan kiteszik a szervezetet annak, hogy mellettiik a kornyezetbdl szarmazo korokozok be
tudjanak jutni a szervezetbe, aminek a szaraz agancs mellett potencidlisan meg is van az esélye.
Az agancst6 koriili 1agyrészeket 6nalld szoveti strukturaként, Agancstd-Boér-Kapcsold Szerkezet
(ABKS) (Pedunculo-Dermal Junction) néven ismertettilk, amely véleménylink szerint dontd
szerepet jatszik a kiiltakard integritasdnak a fenntartasdban. Mikroszkoéposan a ABKS harom
elembdl all: (1) Az epidermisz distalis szélének kdzvetlen, kozbenso dermisz vagy szubkutan réteg
nélkiili kapcsolata a agancstovi csonthartyaval (Li és mtsai., 2005); (2) a csonthartyat a csonthoz
szilardan rogzité Sharpey-féle rostok (Harris, 1928) és (3) a disztalis agancstd csontfelszin
mikroszkopikus érdessége, amely noveli a tapadasi feliiletet, potencialisan fokozva az adhézid
erejét (11.a-g abra). Li és mtsai (2004) kimutattdk, hogy az agancstovi csonthartya disztalis
harmada ellenallobb a csonthartya levalasztassal szemben, mint a proximalis kétharmad esetén.
Ez alatdmasztja azon hipotézisiinket, miszerint az ABKS egy 6nall6 szovettani szerkezeti egyseég.
Mas szoval, az agancstd kornyéki lagyrészek kiilonb6zé magassagu szegmensei nemcsak az

zarodasaban is.

Megallapitottuk, hogy az ABKS karosodésa csonthartya-csont szétvalast okoz, ami lehetdvé teszi
kiils6 szennyezddések, példaul novényi rostok felhalmozodasat a keletkezd résben. Ezek mentén
korokozok juthatnak be, amelyek fertdzést idéznek eld, heveny gyulladast kivaltva, amit a gennyes
valadék és szoveti tormelék jellemez. A kotdszovet fibrotikus atalakuldsa a kornyezd rugalmas
rost matrix zsugorodasdhoz és a Sharpey-féle rostok megszakadasdhoz vezet, ami kedvezd
kornyezetet teremt az agancstd koriili kronikus gyulladas kialakulasahoz (11.h-o abra). (Siikosd
és mtsai., 2025).
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11.4bra. Az agancst6 és bor kapcsolata (Siikosd és mtsai., 2025).

Az ABKS és annak karosodasa a szaggitalisan metszett agancstében és a kdrnyezo lagyrészeken. A zold
négyzet az egészséges, a piros pedig a beteg teriiletet jeloli, amelyekbdl mikroszkopos vizsgalat céljabol
kivagasok torténtek. (a-g) A bal oldalon a ABKS szovettani dsszetevdi lathatok. Az ham (a) kozvetleniil a
csont (c) felszinéhez kapcsolodik, dermisz nélkiil (b).

(d-e) A Sharpey-rostok rogzitik a csonthartyat (d) a csonthoz (e). f Kisebb nagyitasnal 1athat6 a csontfelszin
érdessége, amely ndveli a tapadasi feliiletet. A kép bal oldalan a kompakt csont, jobb oldalon a csonthartya
lathat6. (h-0)A ABKS sériilése csonthartya levalast okozott (h), ami lehet6vé tette idegen, szennyezd
anyagok, példaul ndvényi rostok, gennyes valadék és szoveti tormelék felhalmozodasat a keletkezett résben
(i). A feliiletes csontveldgyulladas jelei az elhalt csont részecskékkel boritott feliileten (j), valamint a
gyulladasos sejtek felhalmozddasa a bérben, ami kékes elszinezOdésként lathatdo (K). A mélyebb
lagyrészekben a lymphoplazmatikus gyulladasos sejtek massziv, thlnyomorészt perineuralis (lasd az abra
részletet) és perivaszkularis elrendezdése lathato (1), csont sequestrummal (m). A kronikus gyulladasra
jellemzd a fibrozis (N), amely a rugalmas rostmatrix karosodasat (0) és a Sharpey-féle rostok megszakadasat
okozza, ami a rés tovabbi kiszélesedését eredményezi az agancstd kornyéki lagyrészek zsugorodasa miatt
(Siikosd és mtsai., 2025).

A folyamat hosszu ideig fennallhat, amit az altalunk még barkéds fazisban (az agancsseb
gyogyulasatol tavol esé idében) azonositott eset is bizonyit (12.abra). Ez a patomechanizmus
hasonlosdgot mutat a fogagy gyulladassal (parodontitisszel), ahol a folyamatot a karosodott
szerkezeti integritas tartja fent (Nanci és Bosshardt, 2006).
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12.abra Az agancsté és bor kapcsolata, minta és metszeti képek (sajat abra; Siikosd és mtsai.,
2025).

Agancst6-Bor Kapcesolod Struktira (ABKS) szétvalasa barkas stadiumban. a Bal oldali, rendellenes agancs
darabokra vagva a rogzitéshez, agancstovel és a kdrnyez6 koponyatetével. b A barkas agancsrozsa és az
agancstd nyilirany metszete. Lathatd a bor-csont szétvalés a rozsa alatt (nyil). ¢ A metszet masik oldalan
szintén lathat6 a bér és az agancst6 kozotti elvalas, ami annak nagy kiterjedését tamasztja ala. d A résben
a vérzés miatt kialakult sotét elszinez6dés bizonyitja, hogy a folyamat €16 allatban tortént.

6.10. Az agancsté fert6zések és a bakterialis korokozok jellemzoi

Az agancstd €és a kornyezd lagyrészek mikroszkopos elemzése akut gyulladast mutatott ki. A
mélyebb szovetekben kronikus gyulladasos sejtekre €s hegszovetre bukkantunk. Ez a gyulladés az
erek és idegek koriil volt a legjellemzdbb, és a hegszovetbe bedgyazddva az agancstd felszinérdl
levalt csontdarabkakat (szekvesztrumokat) is talaltunk.

Mindkettd a kronikus oszteomyelitiszre jellemz6 (11.i. és 11.m. abra). Nem mutattunk ki
granulomatézus gyulladast vagy olyan fertdzésekre utaldo savalldé bacilusokat, mint a
Mycobacterium leprae (az ¢ gyulladasos mintazat hatterében allo leggyakoribb korokozo), amit a
negativ Wade-Fite festési eredmények is megerdsitettek. Ezek a szovettani leletek az 6t vizsgalt
esetben kronikus periosztitisznek feleltek meg, amelyek az akut masodlagos feliilfertézddéssel
szovodtek.
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A PCD a vadasz kozosségekben "agancsrothadas" néven ismert allapotot okoz a gennykeltd
baktériumokkal valo feliilfert6zodés révén (6. abra).

Ezt a szakaszt rendellenes csont atalakulas kiséri, amely nagyon hasonlit a masodlagosan gyogyult
torésekhez. A fertdzés képes atterjedni a koponyacsonton, ami stlyos koponyatiri fertdzésekhez
(intracranialis infekcio, ICI), példaul meningoenkephalitiszhez és agytalyoghoz vezet (Davidson,
és mtsai., 1990). A teljes damszarvas fejek CT vizsgalata, ami a lagyrészekre is Kkiterjedt,
megerdsitette, hogy a agancstovet koriilvevo gyulladas valdoban beterjedhet a koponyatiri térbe (6.
f abra). Az észak-amerikai fehérfarka szarvasokon végzett tanulmanyok a koponyaiiri fertézések
eléfordulasi gyakorisadgat 1,8-4%-ban jelolték meg (Cohen és mtsai., 2015. Davidson és mtsai.,
1990). Ezek az aranyok a harom évnél idésebb bakok esetében megkozelitdleg 9 %-ra emelkedtek,
ami ramutat arra, hogy a koponyén beliili fertézések nem elhanyagolhaté természetes halalozasi
tényez6t jelentenck az érett himek vonatkozasaban (Kaufman és Kaufman, 2019). A vizsgalatok
olyan erds Osszefliggést talaltak a koponyacsontok deformitasa és az ICI kozott, hogy felvetették,
hogy a csontelvaltozasok az esetleges agyi érintettség diagnosztikus mutatéi lehetnek (Davidson
¢s mtsai., 1990). A PCD a csontrendellenességek spektrumat dleli fel, ahol a legstilyosabb formak
hajlamosak az ICI szovédményeire. Figyelemre méltd, hogy Davidson és munkatarsai (1990)
olyan koponyacsont-elvaltozasokat azonositottak, beleértve az erdziot, a varrat szétvalast és az
egyenetlenséget, amelyek megfelelnek bizonyos PCD-tiineteknek, mint példaul az S1, S2 és S3.
Azonban, hogy mely csontelvaltozasok milyen valoszintiséggel tarsulnak az ICI-hoz, tovabbi
vizsgalatokat igényel.

A Trueperella pyogenes-t (korabbi nevén Arcanobacterium pyogenes, Actinomyces pyogenes és
Corynebacterium pyogenes) elsédleges korokozonak tekintik, amely az agancstd kornyéki
lagyrészek gyulladasaért felelds (Baumann és mtsai., 2001; Cohen és mtsai., 2015b; Davidson és
mtsai., 1990). Egy magyar esettanulmany azonban a Staphylococcus xylosus-t tekintette (Gal és
mtsai., 2011) potencialis koérokozonak. A T. pyogenes-t mas mikrobak egyiitt a koponyatiri
gennyes meningoencephalitiszben is kimutattdk alatdmasztva annak kozponti szerepét (Cohen és
mtsai., 2018). Ezekkel az eredményekkel részben Osszhangban volt a 42 esetet vizsgalo,
konvencionalis tenyésztéses eljarassal végzett vizsgalatunk, ami a T. pyogenes-t 24 (57%) esetben
azonositotta gyakran mas mikrobéakkal egylitt. Megjegyzendd, hogy a tobbi esetben viszont nem
talaltuk meg ezt a korokozot.

6 mintan végzett NGS elemzésiink, amely informativ a baktériumok szaméra vonatkozoan is,
azonban 1) megvilagitasba helyezte az agancstd gyulladas mikrobidlis hatterét.

Bar aT. pyogenes mind a hat vizsgalt mintaban kimutathat6 volt, a tobbi korokozohoz viszonyitott
relativ gyakorisdga azonban feltlinden alacsonynak mutatkozott. Csak egy esetben érte el az 5,2%-
ot, a tobbiben 0,1% ¢és 1,5% kozott volt jelen (13. abra). Ez azonban inkébb arra utal, hogy
masodlagosan, semmint mint dominans korokozoként van csak jelen. Ez 6sszhangban van az
opportunista jellegével is. Jellemzden az allatok borén és nyalkahartya-feliiletein talalhat6, invaziv
potenciallal, ami kisebb bdrsériiléseket kovetden bejuthat a gazdaszervezetben és elszaporodhat a
nekrotikus szovetekben (Jost, és Billington, 2005; Rzewuska, és mtsai.,2019).

Ezzel szemben, hat esetbdl 6tben, a Fusobacterium fajt azonositottuk dominans baktériumként,
amely a mikroba populacio 39% és 78% kozotti gyakorisagaval volt jelen, mig a hatodik esetben
a harmadik leggyakoribb fajta volt 19%-kal (13. abra).
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A Fusobacterium fajok, obligat anaerob komenzalistak, gyakran szerepet jatszanak a talyogok és
csontveldgyulladas kialakuldsaban (amint azt emberi esetekben is kimutattak), kiilonosen, ha a bor
sériilés kovetkezett be (Bennett és Eley, 1993; Gregory és mtsai., 2015). Feltételezhetd, hogy a
klasszikus tenyésztés taptalaja szelektiv elonyt biztosithat a T. pyogenes szamara, ami viszont az
NGS esetében nem all fenn. (A mélyebb fajszintii elemzés, kiilondsen a Fusobacterium nucleatum
szerepének vizsgalata meghaladta e tanulméany kereteit.) Mind a T. pyogenes, mind a
Fusobacterium sp. talyogképz6 hatasanak (Davidson és mtsai., 1990; Bennett és Eley, 1993;
Cohen, és mtsai.,, 2015) megvalosulasdhoz a kiiltakard sériilése sziikséges. Ezt a parzasi
kiizdelemre vezetik vissza, ami magyardznd a nemek kozotti jelentds eléfordulds gyakorisag
kiilonbséget is (Davidson, és mtsai., 1990; Cohen, és mtsai., 2018). Azonban nem valdszinii, hogy
ezek a sériilések csak az agancstdvek kozvetlen kornyékét érintenék. Vizsgalati mintaink kozott
nem taldltunk olyan esetet, amikor a koponyédn az egészséges agancstotol fiiggetleniil talyogok
vagy csontos elvaltozasok jottek volna 1étre, amelyek a fejsériilés okozta inokuldciés hatdsra
utalnanak. Az elvéltozasok centruméban mindig az agancstd allt. Véleményem szerint a gatolt
levetési sebgydgyulas nyitja meg az utat a masodlagos fertézést okozd gennykeltdk elétt. Errdl
tanuskodik a szarban kialakul6 talyog, amelyet mar a barka fazisban gennyes valadékozas és
sipolyképzddés kisér az agancs koriil (Kierdorf, és mtsai.,2013). (15. abra).

Fusobacterium - 9 546 (38.96%)
Porphyromonas - 9,532 (38.90%)
Bacteroides - 2,382 (9.72%)
Helcococcus - 1,538 (6.28%)
Leptotrichia - 477 {1.95%)
Arcanobacterium - 373 (1.52%)
unclassified (derived from Clostridiales Family XI_ Incertae
Streptobacillus - 119 (0.49%)
Campylobacter - 64 (0.26%)
Peptoniphilus - 28 (0.11%)
Anaerococcus - 26 (0.11%)
Dipodomys - 26 (0.11%)
Clostridium - 25 (0.10%)
Finegoldia - 16 (0.07%)
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Bacteroides - 18,638 (59.89%)
Fusobacterium - 10,357 (33.28%)
unclassified (derived from Clostridiales Family XI. Inc
Parphyromonas - 419 (1.35%)
Atopabium - 235 (0.76%)
Peptostreptococcus - 183 (0.59%)
Peptoniphilus - 161 (0.52%)
Helcococcus - 114 (0.37%)
Arcancbacterium - 87 (0.28%)
Streptobacillus - 68 (0.22%)
Clostridium - 58 (0.19%)
Leptotrichia - 12 (0.04%)
Coptotermes - 4 (0.01%)
Actinomyces - 3 (0.01%)

Paorphyromonas - 13,023 (49.62%)

Helcococcus - 7,381 (28.12%)

Fusobacterium - 4,993 {19.02%)
Arcanobacterium - 329 (1.25%)

Peptoniphilus - 238 (0.91%)

Campylobacter - 223 (0.85%)

Finegoldia - 15 {0.06%)

unclassified (derived from Bacteria) - 10 (0.04%)
Bacteroides - 9 (0.03%)

Coptotermes - 6 (0.02%)

Dipodomys - 6 (0.02%)

Enterococcus - 3 (0.01%)

unclassified (derived from Deltaprotecbacteria) - 3 (0.01%
Homo - 2 (0.01%)
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Fusobacterium - 15,634 (39.87%)
Bacteroides - 13,343 (34.03%)
Porphyromonas - 5,658 (14 43%)
unclassified {derived from Clostridiales Family Xl. Incertas
Propionibacterium - 1,228 (3.13%)
Arcanobacterium - 421 (1.07%)
Helcococcus - 410 (1.05%)
Clostridium - 196 (0.50%)
Atopabium - 185 (0.47%)
Staphylococcus - 164 (0.42%)
Corynebacterium - 159 (0.41%)
Bradyrhizobium - 94 (0.24%)
Peptoniphilus - 38 (0.10%)
Peptostreptococcus - 23 (0.06%)

Fusobacterium - 18,610 (78.08%)
Porphyromonas - 2 527 (10.60%)

Helcococcus - 933 (3.91%)

Bacteroides - 843 (3.54%)

unclassified (derived from Clostridiales Family XI_ Incerta¢
Peptoniphilus - 198 (0.83%)

Staphylococcus - 128 (0.54%)
Peptostreptococcus - 59 (0.25%)
Arcanobacterium - 29 (0.12%)

Geobacillus - 10 (0.04%)

Dipodomys - 10 (0.04%)

Clostridium - 9 (0.04%)

Veillonella - 7 {0.03%)

unclassified (derived from Bacteria) - 7 (0.03%)
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Fusobacterium - 21,957 (54.04%)
Helcococcus - 6,580 (16.19%)
Porphyromonas - 3,068 (7.55%)
unclassified {derived from Clostridiales Family Xl. Incertas
Bacteroides - 2 112 (5.20%)
Arcanobacterium - 2,095 (5.16%)
Peptoniphilus - 1,866 (4.59%)
Anaplasma - 141 (0.35%)
Finegoldia - 107 (0.26%)
Dipodomys - 86 (0.21%)
Propionibacterium - 44 (0.11%)
Lactococcus - 24 (0.06%)
Tissierella - 18 (0.04%)
Clostridium - 17 (0.04%)

13.4bra. Ujgeneracios szekvenalasi (NGS) elemzés eredménye

6.11. Mikotoxikozis, hormonalis rendellenességek és kapcsolatuk a csontképzédéssel

crer

vagy sejttenyésztési kutatdsok hidnyédban a csontfejlddés, a sejtregeneracio és az immunmiikodés
mas fajokbol szarmaz6 kutatdsait hasznélhattuk csak fel 0sszehasonlitasra. Egy nemrég megjelent
tanulmany foglalta 6ssze a mikotoxinok hosszi cséves csontok novekedésére kifejtett hatasanak
molekularis mechanizmusait (Mehta és Wenndt, 2024). Az agancs rendellenességek és a
mikotoxinok (MT-k) expozicidja kozotti lehetséges kapcsolat vizsgalatara a legfontosabb MT-K,
az aflatoxinok (AF), a zearalenon (ZEA), a dezoxinivalenol (DON) és a fumonizin Bl (FBI1)

crer

majaban és izomszoveteiben hajtottuk végre.

Vizsgéalataink kimutattdk, hogy az agancstd-betegségben szenvedd damszarvasbikdknal a
mikotoxinok és a hormonszintek kozotti 6sszefliggés van. Elemzésiink szignifikansan emelkedett
AF-koncentraciot mutatott ki a szérumban (p= 0,011) és a majszdvetben (p= 0,048), de az
izomszovetben (p=0,264) nem volt jelentds emelkedés (p=0,264) (14.abra). Ez 6sszhangban van
az AF hatdsmechanizmusdval, ami a csontanyagcsere megzavarasaban, kiilonosen a
fehérjeszintézis gatlasaban és a csontsejtek mikddésének karositasdban nyilvanul meg (Kumar és
mtsai., 2017). Egy mikrokomputer tomografiat alkalmazo vizsgalat kimutatta, hogy az AF-
expozicid a csont asvanyi siirliségének csokkenését és a csonttdrések fokozott kockazatat
eredményezi. Az aflatoxin B1 (AFB1), az AF egyik altipusdnak hatasa koncentraciofiiggd, és
befolydssal van mind a csontok egészségére, mind a tapanyagok felszivodasara. Alacsony
expozicios szinten (75 ppb) az AFB1 csokkenti a D-vitamin-receptor, valamint a kalcium- és
foszfortranszporterek jejunalis mRNS-expresszidjat, ezaltal rontja a csontok egészségének
megorzése szempontjabol kritikus tdpanyag felszivodast. Mérsékelt expozicio mellett (225 ppb)
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az AFB1 csokkenti a brojlercsirkék combcsont metafizis kérgi csontjanak térfogatat. Magas
expozicids szinten (450 ppb) mar jelentésen csokken a szivacsos csont dsvanyi anyag tartalma és
stirGisége is (Paneru és mtsai., 2024). Mindezek arra utalhatnak, hogy az AFB1 megzavarhatja az
agancsképzOdést azaltal, hogy csokkenti az agancsképzd Ossejtek (ASC) életképességét és
differencialodasi potencialjat. Ezek a sejtek rendkiviil produktivak, jelentds csonttdmeg képzésért
feleldsek, évente kortilbeliil 3,3 millid sejtet termelnek, akar 15 kg agancstomeg kialakuldsdhoz
jarulnak hozza (Wang és mtsai., 2019). Az agancsképz6 sejtek immunszuppressziv képességekkel
is rendelkeznek (Wang és mtsai., 2019). Ismert az AFB1 immunmodulaciora gyakorolt Janus-arca
hatasa is, amely magaban foglalja a természetes OlOsejtek (NK sejtek) pro-inflammatorikus
interferon-gamma (IFN-y) szintjének novelését és a gyulladascsokkenté interleukin-4 (IL-4)
gatlasat, ami az immunszabalyozast karositja (Benkerroum, 2020, Kumar és mtsai., 2017).
(Mehrzad ¢és mtsai., 2014). Mindezen hatasok Osszességében hajlamositanak a levetési sebek
feliilfert6zodésére.

Méréseink szignifikansan emelkedett ZEA szintet igazoltak, mind a szérumban (p<0,0001), mind
amajszovetben (p=0,00025). Ez utobbi a ZEA kivalasztasaért felelds szerv (Ropejko és Twaruzek,
2021). A ZEA, er6s hatast, viszonylag alacsony toxicitasi mikoosztrogén, azonban a patkanyokon
végzett in utero vizsgalatok alapjan késlelteti a csontvaz csontosodasat (Collins és mtsai., 2006).

A hormonalis vizsgalataink jelent6s eltéréseket tartak fel a beteg szarvasok szérumaban. Az egyik
legfontosabb eredményiink a tesztoszteronszint szignifikdns csokkenésének (p<0,0001) és az
Osztrogénszint emelkedésének (p<0,0001) kimutatasa volt, 6sszefiiggésben az agancs anomalidkat
mutato esetekkel. A progeszteronszintek nem mutattak szignifikdns valtozast.

Az ¢érintett allatokban a szérum DON-szintjét a normalisnal koriilbeliil hdromszor magasabbnak
mértiikk (p=0,021), tovabba a majszovet DON-szintje is jelentdsen emelkedett (p=0,00021). A
DON koézismerten megbontja a csontképzddés és -lebontas kozotti kényes egyensulyt, mivel
gatolja az oszteoblasztok aktivitdsat, mikdzben stimuldlja az oszteoklasztokét (Yao és mtsai.,
2024). Ez a kettés hatas a csontszerkezet gyengiiléséhez, csonttorésekhez vezet. A DON
immunmodulalé hatast is kifejt, amely dozis- és expoziciofiiggd (Sobrova és mtsai., 2010).
Ugyanakkor az FB1 nem mutatott szignifikans novekedést sem a szérumban (p=0,48), sem a
majszovetben (p=0,49).
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14.abra. Hormonszintek szérumban, majszovetben és izomszovetben

Mikotoxinok (MT) és hormonok koncentraciéja a damszarvas (Dama dama) majaban,
izomszovetében és szérumaban egészséges ¢és a deformitast okozo kronikus agancsté gyulladas
(beteg) csoportokban. Az 6sszes MT, aflatoxinok (AF), zearalenon (ZEA), deoxinivalenol (DON)
koncentracidja szignifikansan emelkedett a szérumban, kivéve a fumonizin B1 (FB1). Az AF-ok
magas szintje a kdzvetlen sejtproliferacio gatlasan keresztiil felelds az enchondralis porcképzddés
megzavarasaért, valamint immunmoduldlo hatdséval egyiitt a levetési seb gyogyulds gatlasaért. A
FB1 kivételével valamennyi mikotoxin jelentdsen felhalmozodott a majban. Az izomban nem volt
megfigyelhetd az AF szintjének novekedése. A tesztoszteronszint jelentds csokkenése a
mykoosztrogén ZEA-szint ndvekedésének tulajdonithatd. Az endogén 6sztrogénszint emelkedése
a hipotalamo-hipofizis-gonad rendszer kompenzacios tevékenységének eredménye lehet, amely a
mikodsztrogén hatdssal egyiitt kettds nyomast gyakorolhat az androgénfiiggd agancsfejlodésre. A
progeszteronszint nem valtozott. A koncentraciok logio -skalan vannak feltiintetve, a szdmok a 2-
mintas Wilcoxon-tesztek p-értékeit mutatjak Holm tSbbszords tesztelési korrekcioval

A megfigyelt hormondlis valtozasok hatterében all6 mechanizmusokra az alabbi hipotézist
allitottuk fel, a tesztoszteronszint csokkenését a mikodsztrogén ZEA megnovekedett
koncentracidjaval hoztuk Osszefiiggésbe. Az endogén Osztrogénszint emelkedése a hypothalamo-
hipofizis-gonad tengely kompenzacios miikddésének tulajdonithatd. A megndvekedett
mikodsztrogén ZEA és az endogén Osztrogén egylittes, szinergikus hatasa hozzajarulhat az
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androgénfiiggd agancsfejlodés csokkenéséhez. A megndvekedett ZEA-bevitelt szarvasmarhdk €s
juhok szaporodasi problémaival hoztdk 6sszefliggésbe, és ismert, hogy sertésekben hiperdsztrogén
szindromat idéz el6 (Ropejko és Twaruzek 2021). Antagonista hatast fejt ki az androgén
receptorokon, megzavarva annak jelatviteli itvonalait, amelyek 1étfontossagtiak az androgénfiiggd
agancs novekedéséhez (Goss, 1983; Molina-Molina és mtsai., 2014).

A szabalytalan levetési sik, amely az elégtelen tesztoszteron cstcs (Bubenik, 1990)
kovetkezménye, igen kifejezetten jelenik meg a vizsgalt agancs anomalidk kozt bizonyitékul
szolgalva a MT hatds és az agancstd csontfejlodési rendellenességei kozotti kapcsolatra. Ez a
fitoOsztrogén hatds magyarazatul szolgalhat a szarvas allomanyban altalunk szintén tapasztalt
szaporodasbiologiai problémakra is (Lakatos és mtsai., 2024). Mindezek felvetik az endokrin
rendszer, valamint az in vivo agancs 6ssejt modelleken (Wang és Landente-Castillejos, 2023)
végzendd MT vizsgalatok sziikségességét.

Feltételeztiik, hogy a mikotoxinok csontképzddésre gyakorolt kdzvetlen citotoxikus hatasanak
morfoldgiai bizonyitéka lehet az egyéves bikak agancstovében megfigyelt liregképzddés is. Ebben
a fejlédési szakaszban az agancs levetés még nem tortént, igy a kiiltakar6é sem szakadt még meg.
Az agancs fejlddése négy kiillonbozd csontosodasi fazist kovet: intramembran6zus csontosodas,
atmeneti csontosodas, agancstd appoziciondlis csontosodds és agancs enchondralis csontosodas
(Li és mtsai., 2004). A MT-k a damszarvas anyai keringésébdl a méhlepényen keresztiil a magzati
keringésbe juthatnak, és az anyatejben is kimutathatok (Lakatos és mtsai., 2024). Emellett a human
vizsgélatok szerint a follikularis folyadékban is megjelennek (Szentirmay és mtsai., 2024).

Feltételeztiik, hogy ezek a mikotoxinok nemcsak az agancsok periostealis novekedési kdzpontjait
(Li és mtsai., 2004) gatoljak, hanem az agancstd enchondralis csontosodasi folyamatat is negativan
befolyasoljak, ami granulacios szovettel részben kitoltott tireg képzédéséhez vezet (Lou, és mtsai.,
2024). Vagyis aszeptikus csontnekrozisra (ACSN) utald elvaltozas jon létre. Az ACSN-t
emberekben elsddleges, nem fert6z6 csontelhaldsként ismert, amely elsésorban fiatal,
novekedésben 1évé gyermekeket érint. Az iziileti porcfelszin alatti fokélis nekrozisként
jelentkezik, ahol az elhalt teriilet felszivodasat kovetden lireg jon létre €s ez tér toltddik ki
granulacios szovettel (Zheng €és mtsai., 2022). Bekovetkeztében olyan tényezdket, mint szteroidok,
bizonyos gyogyszerek, alkohol €s a sugarzas szerepét gyanitjak, amelyek kronikus gyulladas révén
gatoljak a csontremodellaciot. Hisztologiailag a nekrotikus csont- és csontveldi elemek, valamint
fibrozis és az érajdonképzddés jellemzi (Lou, és mtsai., 2024). Az egy éves bikdk trofedinak
agancstovi mikroszkopos vizsgalata, korlatai ellenére (minimalis szOvet maradvanyokat
tartalmazé kiszaradt mintak, a klasszikus formalin fixalds hidnya) a nekrdzis bizonyitékait és a
regenerativ granulacios szovet jelenléte sikeriilt igazolni (Siikosd és mtsai., 2025) (15.abra).
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15.4bra Masodik éves damszarvas agancstove képekben (sajat abra; Siikosd és mtsai.,
2025).

Masodik éves damszarvas trofea aszeptikus csontnekrézissal (ACSN) mindkét agancstében. 15.a. A jobb
agancs (RP) kitort, és a torési feliileten egy részben bélelt iireg 1athatd, szaraz, nem gennyes valadékkal. A
bal agancst6 (LP) godros feliiletli, kdzponti fistula nyilassal. 15.b A jobb agancst6 hosszmetszete mutatja
az lreg kiterjedését. 15.c Paraszagittalis metszet egy korai fistula képzddéssel. 15.d Az iireg alapjanak
mikroszkopos vizsgalata. Fibrotizald granulacios szdvet lathato finom csontosodassal. (H&E 100x). 15.e
A nagyobb nagyitdsban a D mez6 jobb felso sarkdban szoveti detritus (csillag) lathato, amely az iireg belso
felszinét bélelte ki (200x). 15.f 200-szoros nagyitasban a D mez6 bal also sarka a gyulladasos sejtek
perivaszkularis felhalmozodasat mutatja (nyilak). 15.9 A G-vel azonos mikroszkopos mezében Crossmon-
festéssel, amely kékes elszinezédéssel jelzi a fibrozist. A voroses foltok osteoid anyagra utalnak. 15.h A
bal szar egy teljes hosszaban visszamaradt egyéves agancs (tiiske). 15.i A bal agancst6 (LP) felszine teljes
hosszaban godrosodést mutat, kdzépen egy fistula (piros nyil) nyilik. 15.j A kozépen késziilt vagasi sik.
15.k Nagyméretii iiregképzddés mélyen a levetési sik alatt a korai peduncularis chondrogenesis teriiletén,
ami megfelel az ACSN-nek. Azt feltételezziik, hogy a gyorsan proliferald sejteket tartalmazo régiot a
mikotoxin hatasa karositotta. 15.] Nagyobb nagyitasban lathat6 a kifelé nyilo sipoly, amelyen keresztiil az
elhalt szovet tdvozhatott, ami a talyogoknal jol ismert masodlagos jelenség, nem pedig a patogén behatolasi
kapuja.
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Bar az esetek haromnegyedében csak egyoldali megjelenés volt lathato, ami inkébb a fizioldgias
aszimmetrianak (Goss, 1983), semmint kornyezeti hatasoknak tulajdonithato. A gimszarvas
trofea-sorozatunk egyik esete ugyanerre a patomechanizmusra vezethetd vissza: a haroméves
szarvasnak a jobb agancstd proximalis része tort le, mig a disztalis rész és az agancs lényegében
érintetlen maradt. Mindez egy mar meglévo tlireget feltételez (9. abra A-D).

Tekintettel ezen MT-ok kondro- és oszteogenezisre gyakorolt kozvetlen negativ hatasaira,
antlerotoxikusnak is tekinthet6k, ami 01j dimenziét ad a jol ismert toxicitas profiljukhoz, amely
magaban foglalja a hepato-, nefro-, neurotoxikus stb. hatdsokat. Az agancstdé koros fejlodése a
kiiltakard elégtelen zarodasaval egyiitt olyan kornyezetet teremt, amely eldsegiti a bakterialis
feliilfert6zO0dést, a koponyatiri gyulladast, az agancstd és a koponya koros toréseit. Az események
ezen lancolata végiil sulyos egészségiigyi kovetkezményekhez vezethet, beleértve az allat
pusztulasat is.

6.12. A deformitast okozé kronikus agancst6 gyulladas (PCD) mint a sebgyogyulasi
zavarok kovetkezménye

Az agancs levetést kovetden nyilt csonttorésnek megfeleld seb jon 1étre. Egészséges allatoknal ez
a gyogyulas utan legfeljebb egy kis kozponti heget hagy és barkas borrel zarodik. A sebzarddas
konkrét mechanizmusardl jelenleg vita zajlik. Az egyik nézopont szerint a teljes vastagsagu bor a
perifériatol a centrum felé novekszik, ami a hegképzddéssel jar (Li és mtsai., 2009. Li és mtsai.,
2004). Alternativ megkozelités szerint a zarodas szubepithelialis granulacios szovet kialakulasaval
jar minimalis, hegszovetet alig eléré mértékii fibrozissal (Kierdorf és Kierdorf, 2011).

Ez a vita kiilondsen fontos. Tiikrozi Richard J. Goss allitasat, miszerint "a hegek és a blasztémak
(ndvekedési centrumok) kolcsondsen kizarjak egymast" (Goss, 1983). Az akut sebgyogyulas a
véralvadason, gyulladasos jellegli folyamatokon, és sejtproliferacion, valamint a szoveti
atalakuldson keresztiil zajlik. Bar a véralvadast néha a gyulladisos szakasz részének tekintik
(Stadelmann ¢és mtsai., 1998; Harty és mtsai.,, 2003), a regeneraci0 meginduldsdhoz
elengedhetetleniil fontos. A levetési seb felszinén a véralvadék rogton kialakul (Li és mtsai., 2004)
¢s abba a szivacsos csontdlloméany és a kornyezé bér megszakadt vérereinek endotheljébdl
érbimbok hatolnak be, makrofagok és fibroblasztok kiséretében. Ezt kvetden granulacids szovet
alakul ki, amely sejtgazdag, laza k6t6szovetbol all. Felette j hamréteg képzodik és ezek egyiittese
szolgal az immunvédelem elsé vonalaként. Id6vel az erezettség és a sejtsiiriiség csokken, mig az
extracellularis matrix kollagéntartalma a gyulladasos reakcié mértékétdl fliggéen nodvekszik
(Harty és mtsai., 2003). A teljes vastagsagu borrel torténd sebzarddas gondosan hangszerelt,
immunrendszer altal ellendrzott folyamat, amelyben az endotél bimbdok mentén vandorld
fibroblasztok meghatarozo szerepet jatszanak (Harty és mtsai., 2003). A seb teljes gyogyulasat, a
ham ¢és az irha zarulasa jelenti. A granulacios szovetbdl szarmazo kicsiny heges teriiletek gyakran
lathatok az agancsszar és a szemag kozott, jellemzden ott, ahol a barkas bor utoljara zarddik, a
novekedési kdzpontok kdzelében és nem felettiik (Kierdorf és Kierdorf, 2011; Harty és mtsai.,
2003). Ezek a kisebb hegek nem zavarjak meg az agancs novekedését (Li és mtsai., 2009).

Azonban a sebgyogyulds Osszetett sériilékeny folyamat, amely megakadhat és kronikus, nem
gyogyuld sebek kialakuldsdhoz vezethet. Az ilyen esetekben gyakori kivaltd tényezdk kozé
tartozik a fert6z¢és, az idiilt gyulladas, az immunszuppresszid tovabba a keringési zavarok, amelyek
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gyakran egyiittesen akadalyozzék a gyogyulast (Stadelmann és mtsai., 1998). Bar az agancssebek
gyogyulasat kiterjedten vizsgaltak, a kutatasok még nem 0sszpontositottak a gyulladasos sejtekre,
mint az immunaktivitds mikroszkoposan is kovethetd jelére, illetve a koros gyogyulassal
Osszefiiggd morfologiai jellemzOkre sem. Nem steril kdrnyezetben a sebek mikrobidlis
feliilfert6zodése elkeriilhetetlen. Ez veszElyt jelent a csontosoddsi zonara, mivel a baktériumok a
véraramban terjedhetnek, potencialisan csontveldgyulladast okozhatnak (Kierdorf és mtsai.,
2013). Ha azonban az immunrendszer aktivitasa megfeleld és a sebzaras idében meg is torténik, a
gyulladds minimalis és Onkorlatoz6, ami a kronikus gyulladéassal és fertézéssel szembeni
természetes ellenallast tiikrozi, a normal élettani koriilményeknek megfeleléen (Kierdorf és
Kierdorf, 2011).

Ha a szovetek regenerdcidja karosodik ¢és immunszuppresszio all fel — esetiinkben a
multimikotoxik6zis miatt— sebgyogyulasi zavar 1ép fel. Ezek a koriilmények a fiziologias szintet
meghalad6 gyulladasos valaszt valthatnak ki, ami mésodlagos vagy késleltetett sebgyogyulast
eredményez, ami jellemzden tulzott fibrozissal, hegképzdodéssel jar (Stadelmann €és mtsai., 1998).
Ahelyett, hogy homogén, oOsszefiiggd réteget alkotna, a keletkez6 hegszovet egy fonatos,
szabalytalan, rostos kotegekbdl allo struktira (Jonathan Serratt’s Research, -Cumming és mtsai.,
2010). Ez a szabalytalan hegesedés megzavarja a ham ¢és a regenerald novekedési centrumok
kozotti kritikus jelatviteli titvonalakat (Kierdorf és Kierdorf, 2011). A periosztealis antlerogén
Ossejtekbdl szarmazo korai kondrocitdk a seb kiilsé szélein bimbokat formalnak, amelyekben
porcos-csontos oszlopokka fejlédnek (Li és mtsai., 2005. Landete-Castillejos és mtsai., 2019). A
koros agancstovek és az aberrans agancsszarak (AASZ) morfoldgiai vizsgalata azt mutatta, hogy
ezek a struktirdk a szabdlytalan hegszdvetben elszortan megmaradt osteoblasztokbdl és osteo-
kondroid oszlopocskakbol szarmaznak. Ennek legnyilvanvalobb megnyilvanulasa a Rachlow és
munkatarsai altal leirt jelenség, a "spike-on-one-side”, (SOOS) (Rachlow és mtsai., 2003) bar ez
nem kizardlag egy oldali folyamat (16.a,b abra).

-y ~.,./'

16.4abra. Koros agancstoképzodés (Siikosd és mtsai., 2025).
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A deformitast okozo kronikus agancsté gyulladas (PCD) morfologiai valtozasai a koponya €s az agancs
hegszovet altal megzavart csontképzddésére utalnak. a A kétoldali aberrans agancsgerendak (AAB) az
agancsképz0 riigyek szarmazékainak tekinthetdk, amelyek a kiteges hegszovet kozott megorizték fejlodési
képességiiket. Megfelelnek a “tiiske az egyik oldalon” (spike-on-one-side, SOOS) néven leirt jelenségnek,
bar lehetnek kétoldaliak is. b Egy barka fazisu trofea feliilnézetbdl lathatd intramembranosus csontosodas
(kék nyilak) a bal oldali le nem vetett AAB koriil (sarga nyil). Ebben az esetben az AAB az antlerogén
Ossejt eredetli chondro-csontos szdvet csontosodasanak oldalrahelyez6dését okozza. Ez a folyamat
megndveli az agancst6 atmérdjét, és annak centrumat oldaliranyban helyezi. ¢ Stilyos ASC-veszteség esetén
kevés maradék agancsszovet képzddhet (kék nyil), jellemzden a periférian, gyakran az orbitalis iven (sarga
nyil). d A kétoldali teljes szarvesztés a tar allapothoz vezet. e A bal agancst6 helyén csak egy kiszélesedett
csontgerincszeri perem maradt (kék nyilak), ami nem felel meg egy masodlagos gyogyult torés utani
allapotnak. A jobb agancst6 kiszélesedése PCD-re utal, a hosszll Szemag és a massziv lapatképzodés pedig
kompenzacios novekedésnek tekinthetd. f A csontos trofea csak kozvetve adhat bizonyitékot a
hegképzddésre. Kis csomokkal (kék nyilak) valé megjelenése azonban megfelel a porcos csontszovetet
tagold hegeknek.

Ebben az allapotban az agancstd csonthartydjaban appozicids intramembranozus csontosodds
zajlik, amit a hegesedés egyenetleniil kiszélesit akar a szemoldokiv peremét is megkozelitve (16.c.
abra). Ez a rendellenes novekedési folyamat az agancstd fiziologidsnal nagyobb mértékii
rovidiilését és kifejezett csontvesztést eredményez, ami végiil "tar" allapothoz vezet (16.d. abra).
Eléfordulhat egy "fél-tar" allapot is: Ebben az esetben az egyik oldalon csak kisebb eltéréseket
mutatd agancs lathat6, mig a masik oldalon agancst6 sem tud kifejlddni (1. abra és 16.e. abra). A
hianyz6 agancstd helyén csak egy kiszélesedett csontgerinccel dvezett teriilet maradt, ami nem
esetekhez tartozhatnak, amikor az allatok a jelentds kétoldali sulykiilonbség ellenére is képesek a
fejiiket egyenesen tartani (1. dabra). Az ép oldal fokozatos sulygyarapodasanak iddszakdban
elegendd 1d6 all rendelkezésre a nyakizomzat hipertrofidjaval jaré kompenzacids fejtartas
kialakulasdhoz, ami megfeleld latdmezot biztosit. A nem egyidejli levetés soran megfigyelhetd
hirtelen stlyvesztés ferde fejpozicioval jar (Széchenyi, 1948). A trauma okozta egyoldalt
agancsvesztés kovetkeztében pedig ugyanez a helyzet kdvetkezne be.

Az altalunk leirt elvaltozasok etiologiaja, patomechanizmusa és morfologiaja nem illeszkedik
egyetlen elfogadott betegség osztalyba sem, de hasonldosagot mutat a Garré-féle szklerotizald
kronikus, nem szuppurativ (vagyis nem gennyesedéssel jard) oszteomyelitisszel. Ezt az allapotot
— amely jellemzOéen az allkapcsot érinti — a "hagymahéjszeri" csontdeformacio jellemzi,
proliferativ  periosztealis reakciobol ered6 enyhe irritaci6 vagy Dbakteridlis fertdzes
kovetkezménye. Az agancstovet érinté eddig nem besorolt allapotot Pedunculitis Chronica
Deformansnak (PCD) neveztik el. PCD-ben az agancstd felszin oszteoblasztjai szintén
intramembranosan csontosodnak, de nem képeznek parhuzamosan szervezddd lamellds csontot.
Ehelyett az osseochondroid oszlopokbdl szdrmazd szabélytalan bardazdakat hoznak létre. E
gerincek tetején valtozd mennyiségli antlerogén dssejt marad meg. A PCD veszélyezteti mind az
agancstd, mind a formalodd agancs szerkezeti integritdsat, ami kordbbi sériiléstdl fiiggetleniil
kovetkezik be. Természetesen a csontos trofea csak kozvetett bizonyitékot szolgéltathat a
hegesedésre. A kis csontos csomdk megjelenése azonban Osszhangban van a csontszévetet
széttagolo hegekkel (16.f. abra).
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Az agancs levetése az egész agancstdben zajlo oszteoklasztok aktivitasatol fiigg, ami a levetési
sikban a legkifejezettebb (Kierdorf és mtsai., 2003). Fiziologias koriilmények kdzott ez a folyamat
nem vezet teljes regeneraciohoz; emiatt az agancstd megrovidiil, mikdzben atmérdje appozicios
novekedés révén nd (Goss, 1983, Kierdorf, és mtsai., 2003). Egészséges levetés esetén a torési
felszine kissé homoru a trabeculdk miatt szards jellegii marad, de maga az agancsté megtartja kor
keresztmetszetét ¢s viszonylag sima hengerpalastjat (Goss, 1983). A PCD soran jelentdsen
csokken, mind a szovetek ujjaépitéséhez nélkiilozhetetlen oszteoblasztok, mind pedig az
agancslevalasban részt vevd oszteoklasztok szama. Az oszteoklasztok eloszlasa szabalytalanna
valik, és mar nem kizardlag a levetési sikban koncentralodnak, ami egyenetlen feliiletet
eredményez. Ez a megzavart atalakulas szerkezetileg gyengiti az agancstdvet, ami képtelenné
valva a fejlodo agancs megtamasztasara, az agancs sulya alatti toréshez vezethet, akar mar barkas
allapotban is (12. abra). A PCD tehat elsddleges tényezd a patologids agancstd torésben. Annak
megkiilonboztetése, hogy a szabalytalan levetési feliilet egy atipusosan atalakult levetési sik vagy
egy koros torés eredménye, a feliilet alapos vizsgalatat és a levetési idészakhoz val6 viszonyanak
mérlegelését igényeli. Uwe Kierdorf és munkatarsai korabbi munkajukban leirtak egy olyan esetet,
amikor a kéros allapot hajlamositott az agancs torésére a barka fazisban bekdvetkezett sériilést
kovetden, amely az agancsot érintette, de magat az agancstdvet nem. Alahuztak, hogy egy
mogottes koros folyamat sziikséges az agancs szerkezeti gyengiiléséhez, ami hajlamositja a
patoldgias torésre (Kierdorf és mtsai., 2013).

A PCD tehat az agancstovi csontszdvetet érintd kronikus gyulladasként definialhato, amelyet a
levetési seb zarodasi vagy az agancstd enchondralis csontosodasi zavara okoz. A kovetkezményes
megteremti a koros torés, a feliilfert6z0dés és a haldlos kimenetelli koponyaiiri gyulladas
kialakulasanak lehetdségét. A RAAK jellemzoivel leirt PCD a trofedkon és az elejtett allatokon is
megfigyelhetd (Stikosd és mtsai., 2025).

6.13. A damszarvas tehenek és magzataik mikotoxin vizsgalati eredményei

A mikotoxinok eléfordulasi gyakorisaga megndtt az orszagban, ezért, vizsgalatba kezdtiink a
mikotoxinok ddmszarvasra gyakorolt hatdsarol. Mivel semmit sem tudunk a szabadon €16 allatok
mikotoxin-expozicidjarol, az elsé Iépés a mikotoxinok jelenlétének bizonyitasa volt a
szarvasfélékben és magzataikban. Késdbbiekben ez a tény segitségiinkre lett az elsé agancsu
dambikak agancstd kitorésének magyardzatahoz. A damszarvas tehenek és magzataik majaban
mért AF, Zearalenon, DON, T2-toxin és FB1 szintek elsd leir6 eredményeit mutatom be.

6.13.1. A damszarvas tehenek és magzataik majanak mikotoxinszintje

A mintavételezés 2020 decembere és 2021 februarja kozott zajlott. Az AF a tehenek 70%-aban, a

ZEA 41%-ban, a DON 90%-ban, a T2/HT2-toxin 96%-aban és az FB1 84%-aban volt jelen. A
mikotoxin-koncentraciok nagy egyéni variabilitast mutattak a tehenek majaban (6. tablazat). A
minimalis koncentracio "0" volt minden mikotoxin esetében. A ZEA esetében a tehén majmintak
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tobb mint fele, AF-t tekintve k6zel egyharmada nem tartalmazta az adott toxint. Egyes esetekben
a maximalis koncentracié kiugro volt.

6.tablazat. Mikotoxin-koncentraciéo (ng/g) a

damszarvas tehenek majaban (Lakatos és

mtsai., 2024).
Mikotoxin irvényes N Median Minimalis [Maximalis |5 ”’0" koncentraci6
ng/g ng/g ng/g Szama

AF 60 0.475 0 6.918 18

ZEA 59 0.000 0 1.267 35

DON 60 72.740 0 313.240 6

T2-toxin 53 3.426 0 16.850 2

FB1 59 256.987 0 8711.522 |10

Az AF a magzatok 82%-aban, a ZEA 96%-ban, a DON 98%-ban, a T2-toxin 85%-aban és az FB1
3%-aban volt jelen. Az egyéni kiilonbségek a magzatok kozott is jelent6sek voltak (7.tablazat).

« g

4

DON esetében, mig a T2-toxin és kiillondsen az FB1 esetében magasabb volt, mint a teheneknél.

A harom mikotoxin (AF, DON és T2-toxin) koncentracidja hasonlé nagysagrendben volt a
tehenekben ¢és a magzatokban, de a ZEA maximadlis értékét a magzatban, az FB1-ét pedig a
tehenekben mutattuk ki, nem (vagy nagyon kismértékben) megy at a placentan.

7.tablazat. A mikotoxin koncentracio (ng/g) a damszarvas magzatok majaban.

Mikotoxin e rvényos N Median Minimalis  [Maximalis |5 ,"O" koncentricid
ng/g ng/g ng/g szama

AF 65 0.610 0 4.470 12

ZEA 72 2.217 0 23.343 3

DON 60 35.685 0 120.120 1

T2-toxin 71 3.810 0 11.392 11

FB1 68 0.000 0 3.110 66
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6.13.2.A mikotoxin-koncentraciok térbeli mintazata a damtehenekben és a magzatokban

A mikotoxin koncentracidokat Osszehasonlitva ritkan taldltunk szignifikans kiilonbséget a
mintavételi helyek k6zott. A tehenek majaban a ZEA-koncentraciok szignifikansan magasabbak
voltak a vadgazdalkodasi egység (VGE)6-ban, mint a VGE3-ban (Kruskal-Wallis-teszt: H (6, N
= 59) = 18,526, p = 0,005; post-hoc Dunn-teszt: z = 3,109, p = 0,040). Az AF és a DON szintjek
nem kiilonboztek (H (6, N = 60) = 12,414—12,503, n.s.). A T2-toxin koncentraci6 azonban
szignifikansan eltért a mintavételi helyek koézott (H (6, N = 53) = 20,765, p = 0,002), és a
koncentracié magasabb volt a VGE5-ben, mint a VGE2-ben (post hoc: z= 3,184, p=0,031) és a
VGE3-ban (post hoc: z = 3,063, p = 0,046). Az FB1 koncentracios szintek is kiilonboztek a
vadgazdalkodasi egységek kozott (H(6, N =59) =27,324, p=0,0001), és alacsonyabbak voltak a
VGE1-ben, minta VGE2-ben (post hoc: z=4,100, p=0,001) és a VGE5-ben (post hoc: z = 3,843,
p = 0,003), valamint alacsonyabb volt a VGE7-ben, mint a VGE2-ben (post hoc: z = 3,300, p =
0,020) és a VGES-ben (post hoc: z = 3,052, p = 0,048) (6A abra).

A magzati ZEA koncentraci6 a majban szignifikdnsan magasabb volt a VGE7-ben, mint a VGE3-
ban (H(6, N = 72) = 21,155, p = 0,002; post hoc: z = 4,211, p = 0,005). Az AF-koncentraciok is
szignifikansan eltértek a mintavételi helyek kozott (H(6, N = 65) = 21,196, p = 0,002). Az AF
toxinszint szignifikansan magasabb volt a VGE4-ben, mint a VGE2-ben (post hoc: z = 3,274, p =
0,022), VGE5-ben (post hoc: z = 3,665, p = 0,005) és VGE6-ban (post hoc: z = 3,378, p = 0,015).
A DON koncentraciok is szignifikansan eltértek a vadgazdalkodasi egységek kozott (H(6, N = 60)
=29,417, p = 0,0001). A VGE2 DON koncentracioja alacsonyabb volt, mint a VGE1-ben (post
hoc: z = 3,438, p = 0,012) és a VGE7-ben (post hoc: z = 4,318, p = 0,0003), és szignifikansan
magasabb toxinkoncentraciot mutattak ki a VGE7-ben, mint a VGE3-ban (post hoc: z = 4,073, p
= 0,001). A T2-toxin esetében nem talaltak szignifikans kiilonbséget (H(6, N =71) = 1,965, n.s.).
Az FB1 toxin esetében a kis mintaméret miatt nem végeztiik el ezt a statisztikai elemzést (Lakatos
¢és mtsai., 2024).

6.13.3. A damszarvas tehenek és a magzataik mikotoxinszintjének dsszehasonlitasa

A hét mintavételi teriilet koziil hatban a ZEA szint szignifikansan magasabb volt a magzatokban,
mint a tehenekben (Mann—Whitney U teszt). Az AF koncentraciok hasonléak voltak, az egyetlen
kiilonbség a VGE4 teriileten volt megfigyelhetd (8.tablazat). Ellentétes kapcsolatot talaltunk a
DON ¢és a T2-toxin kozott. A DON tekintetében jelentds kiilonbség volt a VGE2 tertiletén; a
toxinszint magasabb volt a teheneknél, mint a magzatoknal (8.tablazat). Néhany esetben a T2-

crer

VGE1-ben és a VGE5-ben (8. tablazat).
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8.tablazat. A damszarvas tehenek és a magzataik mikotoxinszintjének (ng/g)
osszehasonlitasa a mintavételi helyeken (Mann—\Whitney U teszt) (Lakatos és mtsai., 2024).

Mikotoxin ZEA AF DON T2-toxin
Mintavételi teriilet U V4 U V4 U V4 U VA

VGE1 6 2.678 ** 20 N.S. 11 N.S. 10 —2,258 *
VGE2 - - 20 N.S. 0 —2,929 ** [11.5 N.S.
VGE3 16 2.868 ** 24 N.S. 37 N.S. 38.5 N.S.
VGE4 3 4.052 *** |13 3.508 ***|47 N.S. 63.5 N.S.
VGES5 4 2.720 ** 24 N.S. 125 |N.S. 3 —2,835 **
VGEG 1 3.444 *** 130.5 N.S. 24 N.S. 30 N.S.
VGE7 0 3.464 *** 119.5 N.S. 29 N.S. - -

*p <0,05, ** p <0,01, *** p < 0,001; n.s.=nem szignifikans; - nem elemezheté.

6.13.4. A mikotoxinszintek kiilonbsége a magzatok harom korcsoportja kozott

A magzatok harom korcsoportja kozotti mikotoxinszint-kiilonbséget Kruskal-Wallis teszttel
vizsgaltuk. Bar a mikotoxin-koncentraci6 enyhe emelkedését gyanitottuk a magzatok életkora
miatt a ZEA, AF és DON esetében, a kiilonbségek statisztikailag nem voltak szignifikdnsak (ZEA:
H(2, N = 72) = 2985, n.s.; AF: H(2, N = 65) = 2,025, n.s.), kivéve a DON-t, ahol a harmadik,
legfejlettebb osztaly toxinszintje szignifikdnsan magasabb volt, mint a legfiatalabb csoport
eseteében (H(2, N = 60) = 6,100, p = 0,047; post hoc: z = 2,445, p = 0,044) (Lakatos €s mtsai.,
2024).

6.13.5. A damtehenek és magzataik mikotoxinszintje kozotti osszefiiggések

Az anya-magzat adatparokat harom csoportra osztottuk a tehén és a magzati mikotoxinszintek
kozotti kapesolat elemzésére: (1) az adott mikotoxin koncentracidja "0" volt a tehén részben, de a
magzati majban kimutathato; (2) az adott mikotoxin jelen volt a tehén majban, de a magzatbol
hidnyzott; és (3) mind a tehén (anya), mind a magzat tartalmazta az adott mikotoxint. Osszesen 27
anya-magzat adatpart soroltunk be az 1. csoportba a ZEA, 11-et az AF, 6-ot a DON, 8-at a T2-
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toxin és egyet sem az FBI esetében, igy ezt a csoportot kizartuk az elézetes korrelacios
vizsgélatokbol. A korrelacios elemzés a 2. és 3. csoport adataira terjedt ki.

A GAM modellezést figyelembe véve a simitott (nemlinearis) modellek illesztése minden
mikotoxin esetében jobb volt, mint a parametrikus (lineéris) kifejezés. A f6 hatasmodellekben a
tehén és a magzat kozotti eldrejelzett nemlinearis kapcsolat szignifikans volt a ZEA
(ZEAmagzat(ZEAtehén): edf = 4,868, F = 7,740, p = 0,006) és AF (AFmagzat(AFtehén): edf =
5,699, F = 2,671, p esetében = 0,043). A T2-toxin koncentraci6 esetében a T2-toxinxFB1
kolcsonhatasi modellt tAmogattak a legjobb jelolt modellként. Bar a nemlinearis kdlcsonhatas
szignifikans volt (T2-toxinfoetus~s(T2-toxinhind, FB1hind): edf = 2,603, F = 4,024, p = 0,018), a
modell nem bizonyitotta, hogy a kiilonb6z6 FB1 koncentracidk szignifikansan befolyasoltdk volna
a T2-toxin koncentracio pozitiv hatasat a tehenekben.

6.13.6. A damtehenek és magzataik mikotoxinszintje kozotti 6sszefiiggések megvitatasa

A mikotoxinok vilagszerte szennyezik a gabonaféléket és zoldségféléket, jelenlétiik az allati
takarmanyokban potencialis egészségiigyi vesz€lyt jelent a haszonallatokra (és az emberi
fogyasztokra iS). Szamos tanulmanyt végeztek ezekben a témakban. Ismeretes, hogy a vizsgalt
mikotoxinok erds negativ hatdssal lehetnek a vemhes ndstényekre €s az embridkra. Az AF
kiilonféle karos egészségiigyi hatasokat és kiilonboz6 rendellenes terhességi eredményeket
okozhat (Smith és mtsai., 2017). Az 6sztrogén jellegii ZEA karosithatja a hormonrendszert, és a
tartos ZEA-expozicio csokkenti az embriok talélését (Wang és mtsai., 2018, Afriyie-Gyawu és
mtsai., 2005; Bulgaru és mtsai., 2021). A DON atjut a magzatba, és rendellenességeket okozhat
(Goyarts és mtsai.,, 2007. Collins és mtsai., 2006). A vemhesség alatti DON-expozicid
megvaltoztatja a méhlepényben 1évd junctiondlis fehérjék mRNS- és fehérjeexpresszidjat
(Toutounchi és mtsai., 2022). A T2-toxin és metabolitja, a HT2-toxin embriotoxikus és teratogén
hatasa nem elhanyagolhatd, mivel szamos emlésfajban vetélést okozhat. A vemhesség alatti T2-
toxinnak valo kitettség embridtoxicitast és az utdodok rendellenes fejlédését eredményezi (Yang és
mtsai., 2020). Szarvasmarhaknal a toxinok és az endokrin karositd metabolitok étrendi szintjének
szabalyozasa kulcsfontossagu az egészségre, a szaporodasra és a termelésre vonatkozo6 kockazatok
felméréséhez és mérsékléséhez (Mostrom ¢és Jacobsen, 2020. Nichea és mtsai., 2015).

A természetes kornyezetben ¢l vadon €16 allatokat kevésbé tanulmanyoztak. A hazi kérédzok
ismerete aligha alkalmazhato a szarvasfajokra az étrend, az emésztés fiziologija és az anyagcsere
kiilonboz6ségei miatt (Huston és mtsai., 1986). A vadon ¢él6 allatok, kiilondsen az erdd-
mezdgazdasag Osszetett €éldhelyein €16 ndovényevok, nemcsak természetes, hanem termesztett
novényekkel is taplalkozhatnak. A vadgazdalkodok mezdgazdasagi termékeket, kiilondsen
gabonaféléket is biztositanak kiegészitd takarmanyként a vadallomany szdmara.
Kovetkezésképpen helyes feltételezés, hogy a vadon €16 kérédzoket befolyasolhatja a mikotoxin-
szennyezés, ami a populaciojuk névekedését és mindségét is veszélyeztetheti.

Sikeresen kimutattuk az dsszes kivalasztott mikotoxint a tehenekben és a magzatokban (Lakatos
¢s mtsai., 2024). Ez azt bizonyitja, hogy a vizsgalt mikotoxinok tobbsége bizonyos mértékig
atjuthat a magzatba. Egyetlen mintavételi helyrdl szarmazo két minta kivételével azonban nem

75



tudtuk megerdsiteni a fumonizinek athaladésat, ami tokéletesen megegyezik a szakirodalommal
(Collins és mtsai., 1998).

Az adatok az anyai és magzati majban a mikotoxin-koncentraciok nagy egyéni variabilitasat
mutattdk az egyes vizsgalati teriileteken. Bar sok egyed mentes volt a mikotoxinoktdl, tobb is
tartalmazott egy vagy tobb mikotoxint nagyon magas koncentracioban (Lakatos és mtsai., 2024).
Hasonl6 eredményeket talaltak egy lengyel gimszarvas és 6z vizsgalatban (Obremski €s mtsai.,
2006). Elemezték a ZEA-t és a a-zearalenont a vérplazmaban. A gimszarvas és az Oz
koncentracioja sokkal magasabb volt, mint a damszarvas majaban, de hasonldé a magzatok
szintjéhez.

A mintavételi helyeket Osszehasonlitva ritkan talaltunk szignifikans kiilonbséget a mikotoxin
koncentracioban. A nagy egyéni valtozékonysag elhomalyositotta a térbeli kiilonbségeket. Ez
tiikkrozi a vadgazdalkodasi egységek élohelyeinek sokféleségét, az egyedek ¢élohelyhasznalatanak
valtozékonysagat, valamint a mikotoxin-forrdsok hozzaférhetdségének térbeli és iddbeli
valtozasait minden mintavételi teriileten (Lakatos és mtsai., 2024). Ezek a koriilmények miatt a
vadfajok vizsgalata 1ényegesen nehezebb, mint a haziallatoké, ahol a takarmanyozasi kisérletek és
az ¢élettani intézkedések konnyebben elvégezhetok. Ebben a tanulmanyban nem vizsgaltuk az
étrend Osszetételét és a mikotoxin forradsokat, de feltételezziik, hogy a kiegészitd takarmanyozas,
kiilondsen a kukorica, lehet az egyik legvaldszinlibb forrds (Thompson és Henke 2000;
Mesterhazy és mtsai., 2022), és mas forrasok, példaul a természetes és termesztett ndvények is
szennyezddhetnek kiilonbozé mikotoxinokkal (Gallo és mtsai., 2015. Guitart és mtsai., 2009;
Nichea és mtsai.,, 2015). Tovabbi vizsgalatokra van sziikség a f6 mikotoxinforrasok és a
mikotoxin-szennyezddés dinamikajanak feltarasahoz €s kisziiréséhez.

Feltételeztiik az anyai és magzati mikotoxin-koncentraciok kozotti osszefiiggést, de ezt az alabbi
okok miatt nem tudtuk egyértelmiien bizonyitani. A mikotoxin-koncentraciok térbeli mintazata a
tehenek és a magzatok kozott eltérd volt. A mikotoxin koncentracidja nem valtozott parhuzamosan
a két csoport kozott ugyanazon a helyen. A Generalized Additive (GAM) modellezés — és mas
regresszids elemzések — nem adtak erds €s vilagosan érthetd eredményeket. Az anya-magzat
adatparokat harom csoportba soroltuk. Az 1. csoportban a tehenek mentesek voltak a
mikotoxinoktodl, de a magzat tartalmazta dket. Feltételeztiik, hogy az adott toxin korabbi bevitele
a tehén majbodl kiiirtilt, de a magzatban még kimutathatdé volt. Mivel nem tudtuk a korabbi
mikotoxin bevitel mennyiségét, ezt a csoportot figyelmen kiviil kellett hagynunk a statisztikai
elemzés soran, de ezek az adatok a magzatban 1év6 kiilonboz6 toxinok lassu lebontasat, a toxinok
felhalmozodasat tiikrozik. A 2. csoportban az adott mikotoxin jelen volt a tehén méajban, de
hianyzott a magzatbol. Feltételeztiik, hogy az anya kozelmultbeli mikotoxin-bevitele még nem
hatolt be a magzatba. Ez tiikrozheti a méhlepény lehetséges szlirési kapacitasat, vagy azt, hogy a
magzatba vald beszivargds hosszabb i1ddt igényel. Ha mind az anyai, mind a magzati ma4j
tartalmazta a mikotoxint (3. csoport), dsszefiiggést feltételeztiink kozaottiik, de ezt csak a ZEA ¢és
az AF esetében tudtuk bizonyitani (Lakatos €s mtsai., 2024).
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6.14. A globalis felmelegedés hatisa a magyar takarmanyok MT-koncentraciéjanak
foldrajzi eloszlasara

Az agancst6 és agancs anomalidk kialakuldsahoz kiilonb6z0 tényezok jarulhatnak hozza. Tobbek
kozott a takarmany csokkent dsvanyianyag tartalma, a takarmany kémiai dsszetevoinek valtozéasa
¢s a megvaltozott nemi aranyok miatti viselkedésbeli valtozasok (Landete-Castillejos és mtsai.,
2010; Rachlow és mtsai., 2003; Johnson és mtsai., 2007). Kezdetben a dél-magyarorszagi PCD
halmozo6das hatterében fert6z6 okokra gyanakodtunk, azonban konkrét koérokozdét nem sikertilt
azonositani. Kutatasaink ravilagitottak arra, hogy a Dé¢l-Magyarorszagon termelt allati
takarmanyban az északi régiokhoz képest kovetkezetesen magasabbak a MT szintek. Ismerve azok
patogenetikai szerepét, feltételeztilk, hogy ez tényezd alapvetd szerepet jatszhat a betegség
regionalis halmozdodasaban. Az AFB1 megjelenését a magyar szemes kukoricaban t6bb mint 13
évvel ezel6tt mar dokumentaltak, ezenkiviil a kukorica esetében kiemelten jelentds a DON ¢és FB1
jelenléte is, kiillonosen igaz ez a déli orszagrészben, beleértve a vizsgalt régionkat is (Mesterhazy
és mtsai., 2022). Ez egybevag a Szerbiabol (Kos és mtsai.,, 2013), Magyarorszagtol délre
elhelyezkedd orszagbol szarmazd hasonld vizsgalati eredményekkel, ami aldhuzza a regionalis
MT-expoziciés mintazatot.

A Magyarorszagtol délre fekvd Horvatorszagbol és Szerbiabol kozolt tanulmanyok mar felvetették
a novekvo MT koncentracio és a helyi éghajlatvaltozas kozotti osszefiiggés lehetdségét (Kos és
mtsai., 2023). A korabbi kutatasok altal dokumentalt id6jarasi viszonyok és az AF termelés,
vizsgalati teriiletiinkon is 0sszhangban volt az ott megallapitott mintazattal (Medina, és mtsai.,
2017).

Az éghajlatvaltozas hatasa a MT termelésre Osszetett. Olyan valtozokat foglal magaban, mint a
hémérséklet, a sugarz6 hd, a paratartalom és a szél, amelyek egylittesen hatnak az ¢l
szervezetekre (Medina és mtsai., 2017). Ezen éghajlati tényezék hatasanak jellemzésére az
univerzalis hoéklimaindexet (Universal Thermal Climate Index, UTCI) hasznaltuk, amely a
kornyezeti hdstressz és annak az emberi szervezetre gyakorolt hatdsainak Osszességét
egydimenzios valtozoként képes leirni (Brode és mtsai., 2012). Megitélésiink szerint ez pontosabb
leirast biztosit a biologiai szervezetekre gyakorolt altalanos hdstresszrdl, mint csupan az izolalt
homérsekleti értéek. Az Eurdpai Unié Copernicus Fold Megfigyel6 Programjanak adatai azt
mutatjak, hogy vizsgalt régionkban az utdbbi évtizedek vegetacids iddszakdban nagyon erds
hoéstressz volt tapasztalhatd, mig az északkeleti kontroll régidoban “csak”™ erds. Ez egybe esett a déli
teriiletrél szarmazo takarmanyokban mért magasabb MT koncentraciokkal. Kiilondsen az AF (p =
0,019), a ZEA (p = 0,00051) és az FB1 (p = 0,0018) szintje volt szignifikansan emelkedett az
északi kontroll tertilethez képest, mig a DON szintje nem kiilonbozott szignifikansan (p = 0,12).
Ezek az adatok aldtdmasztottak, hogy potencialis kapcsolat mutathato ki a kdrnyezeti hdstressz €s
a fokozott MT termelés kozott (Mesterhazy és mtsai., 2022).

6.15. A takarmanyozasi gyakorlat hatisa a vadon €16 allatok mikotoxin kitettségére

A vadon ¢€l6 allatok étrendje nemcsak a természetes novényzetbdl all, hanem kiegészitd
takarmanyozasb6l 1s, foleg a téli iddszakban. A kiegészitd takarmanyozas népszerii a
szarvasvadaszok korében az USA délkeleti részén, ahol is az arkansasi magéanteriileteken 89%-an
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bevett gyakorlat (Zellers, 2019). A takarmanyok azonban, szarmazzanak akar a szantofoldi
termesztésbol, akar nem optimalis tarolasi koriilményekbdl, MT-okkal szennyezettek lehetnek
(Pleadin, és mtsai., 2019; Huang, és mtsai., 2022). A vizsgalt takarmany mintaink, amelyek mind
a szort, mind a természetes eredetli ndvényzetet képviselték, oktobertdl februarig gyijtottik, a
betakaritastol a tél végéig terjedd iddszakban. Bar a kiilonbozd eredetii taplalékok pontos beviteli
aranyanak becslése kihivast jelent, vizsgdlatunkban torekedtink a reprezentativ arany
fenntartasara. Ugyanakkor ismert gyakorlat a vadon €16 allatok alacsony mindségli vagy penészes
takarmannyal torténd, nem ritkan kozvetlentil a foldre szort élelmezése. Ez pedig jelentésen noveli
a MT expoziciét (Huang €s mtsai., 2022; Thompson és Henke, 2000). A standardizalési lehetdség
hidnyaban e gyenge mindségii mintakat nem vontuk be kutatasunkba, de feltételezésiink szerint az
a helytelen gyakorlat jelentdsen hozzajarul az agancstd- és agancsrendellenesség magas
el6fordulasi ardnyahoz.

6.16. Az agancsok, mint biomarkerek

A minden évben megujuld agancsok egyediilalld lehetdséget nydjtanak mind a szerves, mind a
szervetlen anyagok felhalmozodasanak értékelésére, igy jol hasznalhatd biomarkerek a kérnyezeti
monitorozasban, kiilondsen a nagy egyedslirliségi szarvasbika-populdciokkal rendelkezd
régidkban (Kierdorf és Kierdorf, 2006. Ludolphy és mtsai., 2021). Az agancstdvi dssejtek gyors
évenkénti osztddasa munkank alapjan igen érzékeny lehet a mikotoxinokra, igy az agancsok a
kornyezeti mikotoxin-expozici6 indikéatoraiként szolgalhatnak. Az agancsok rendellenes
novekedési mintdzatanak vizsgdlata konnyen hozzaférheté modszert jelenthet a regiondlis
mikotoxinterhelés értékelésére, amely tiikrozi a kornyezeti feltételeket és a potencialis expozicids
kockazatokat is (Benkerroum, 2020.-Sobrova, és mtsai., 2010).

Az elmult két évtizedben Magyarorszagon jelentdsen csokkent az ipari szennyezdanyag-
kibocsatas, kiilondsen a déli régidkban. Tekintettel erre a csdkkenésre, valdsziniitlennek tartjuk,
hogy az 6lom- vagy fluorid terhelés (Benkerroum 2020; Sobrova és mtsai., 2010) kdzvetlen
kapcsolatban 4llna a megfigyelt agancs anomalidkkal. Vagyis mdas kornyezeti tényezdok
jelentdsebb szerepet jatszhatnak az anomalidk kialakulasaban.

6.17. A munka korlatai

A tudomanyagak széles skalajat - meteorologia, mikotoxikologia, patofizioldgia, patoanatomia és
meterologia - fel6leld tanulmanyunk a természet leggyorsabban regeneralddo csontszovetére, az
agancsra gyakorolt hatasat vizsgalta, amelynek minden részletre nem terjedhetett ki. Nem
vizsgaltuk az agancsképz6 Gssejtekre gyakorolt kozvetlen mikotoxin hatast sejttenyészetben, és
nem tudtunk egész test boncolassal kontrollalt allati takarmanyozasi kisérleteket sem végezni A
PCD-t leir6 RAAK jellemzdk koziil nem mindegyik kezelhetd fliggetlen valtozoként, igy
statisztikai konfliktusok lehetnek kozottilk, amint azt a modszereknél targyaltuk is. Ezek
felolddsahoz nagyobb esetszamon végzett, konszenzuson alapuld 6sszehasonlité vizsgalatokra van
sziikség. A gombak mikotoxin termelése €s az UTCI - a hdmérsékletvaltozas emberi fiziologiara
gyakorolt hatdsanak jelenlegi legjobb leird jellemz6 - kozott talaltunk Osszefiiggést, de altalanos
érvényli alkalmazhat6saga tovabbi vizsgalatokat igényel.
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7. KOVETKEZTETESEK

A magyarorszagi szarvasfélek — koztiik damszarvas (Dama dama, DD), 6z (Capreolus capreolus,
CC) és gimszarvas (Cervus elaphus, CE) — populacidiban egyre gyakrabban jelenik meg egy
agancstd rendellenesség, amelyet a vaddsz nyelv hibasan agancstd rothadasnak hiv. A
szakirodalmi adatok tanulméanyozéasa utan megallapithato volt, hogy ez a jelenség csak részleteiben
hasonlit mar mashol leirt agancsnévekedési problémakhoz, ezért sziikségesnek tartottam az
agancsto rendellenességek pontos €s részletes leirdsat. A rdzsa, az agancs €s az agancstd, valamint
a koponya 22 valtozdjanak vizsgalata alapjan egy 0j betegséget, a deformitast okoz6 kronikus
agancst6 gyulladast, latin néven Pedunculitis Chronica Deformans (PCD) irtuk le. A rendelkezésre
allo trofea regiszter adatok és a sajat minta gylijtéseimbdl létrehozott adatbéazis statisztikai
elemzése alapjan olyan morfologiai jellemzoket azonositottunk, amelyek lehetévé teszik az
allatorvosok, vadbiologusok és vadgazdalkodok szdmara, hogy egyértelmtien felismerjék a
betegségben érintett allatokat. A 22 vizsgalt valtozot egységes pontozasi rendszerbe foglalva
kidolgoztuk a RAAK mindsitési rendszert, amely a trofea birdlatokon az adatatfelvételeket
kiegészitve alkalmas a PCD felismerésére és a betegség fejlddési szakaszainak elkiilonitésére.
Javaslom a RAAK pontozas alkalmazasat a hivatalos trofea biralati folyamatokban és a trofea
biralati adatokat ezekkel a valtozokkal kibdviteni. A felhasznalas tamogatdsara célszerii lenne a
trofea birdlok szamara egy részletes Utmutatot elkésziteni. Ez megnyitja az utat a pontos
epidemioldgiai adatok gytijtése €s az érintett egyedek homogén csoportjainak kialakitasa el6tt, ami
viszont megkonnyiti a kivalté okok feltarasat, és végso soron hozzajarulhat a lehetséges kezelési
stratégiak kidolgozasahoz.

Munkam soran vizsgaltuk a PCD anatdmiai és fiziologiai hatterét. Eredményeinkben részletesen
jellemeztiik az agancst6 bor-kotdszovet-csont kapcsolatait (Peduncular-Dermal Junction, PDJ)
mint kiilonallé anatomiai strukturat, hangsulyozva jelentéségét, mint a betegség kialakulasanak és
fejlodésének kulcstényezdjét. Kimutattuk az itt megjelend esetenként aszeptikus gyulladasos
folyamatokat. Eredményeink szerint a PCD kialakulasanak elsé 1épése a PDJ megszakadasa.
Kimutattuk, hogy a betegség elérehaladasa soran iiregek keletkezhetnek magaban az agancsban ¢€s
a gyulladas a koponya {ir felé terjedve agyiiregi talyogokat is okozhat. Néhany PCD gyanus 6z és
gimszarvas minta RAAK pontozasanak alklamazasaval ezekben a fajokban is megtalaltuk az arra
jellemzd tlineteket. Feltételezziik tehat, hogy PCD nemcsak a ddmszarvason de a gimen és az 6z6n
is eléfordul. Tovabbi vizsgalatokra van sziikség annak tisztazasara, hogy e fajokban miért jelenik
meg ritkabban és kevésbé latvanyosan a PCD.

A tanulmany atfogobb megértést nyljt ezekrél a deformitasokrol, és megalapozza a jovébeni
diagnézis ¢€s kezeléslehetdségét. Eredményeink elsésorban az allategészségiligyi ¢€s
vadegészségiigyi szakembereknek nyujtanak részletes informacidokat a PCD felismerésében.
Ugyanakkor, mivel hasonl6 struktura a fog és a fogagy szoveti kapcsolataban is megtalalhato az
eredmények még a fogorvosi gyakorlat szdmara is hasznosak lehetnek.

Korabban az ,,agancstd rothadast” mikrobidlis fertézésekre vezették vissza. A sajat, gyulladt
agancstovil egyedeken elvégzett részletes mikrobioldgiai vizsgalataink azok elsddleges koroki
szerepét nem igazoltak vissza azok, mint masodlagos feliilfer6z6 komponensek voltak csak
figyelembe vehetdk. Bar a mintdkban szadmos baktérium, kozottiik genny keltdk is kimutathatok
voltak, de nagy volt az egyedek kozti eltérés. Mindebbodl arra kovetkeztethetiink, hogy a
gyulladaskelté baktériumoknak ily moédon van szerepe a betegség kialakuldsaban, de csak a PCD
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elérehaladottabb  allapotaban a bdr-csont kapcsolat megszakadasa utan jelennek meg.
Feltételezziik, hogy a betegség kialakuldsa mogott az agancs elvetés utan kialakuld hegszovet
rendellenességei is allhatnak. Ugyanakkor tekintetbe véve, hogy kimutattuk PCD kezdeti
tiineteinek megjelenését mar az elsé agancsu dambikaknal is, feltételezhetd, hogy a betegség
kialakuldsa ennél Gsszetettebb okokra vezethetd vissza. Mivel irodalmi adatokbol ismert volt a
mikotoxinok szdmos olyan hatdsa, amely ennek a problémanak a kialakuldsdhoz vezethet a
kiilonb6z6é mikotoxinok kapcsolatat kezdtiik vizsgalni a PCD-vel 6sszefliggésben.

A masodlagos nemi jellegek kialakitasaban, igy az agancs kialakuldsaban, felrakasaban ¢és az
elvetésében van szerepe a tesztoszteronnak. Ismert, hogy az egyik mikotoxin, a ZEA megzavarja
a nemi hormonok termelését, igy hatdsa lehet az agancsépitésre. Vizsgalataink igazoltdk a
magasabb ZEA és csokkent tesztoszteron szinteket a PCD-t mutatd egyedeknél. Két masik
mikotoxin az AFBI1 és a DON emelkedett koncentracidjat is kimutattuk a PCD-s egyedekben.
Mindkét toxinnak van csontndvekedést €s csontregeneralodast gatld hatdsa, ezért alappal
feltételezziik, hogy a mikotoxinok jelentds hatdsa lehet az agancsfejlodési rendellenességek
kialakulasadban. Szamos tanulmany bizonyitja, hogy a globalis klimavaltozas, elsésorban a hdség
¢és az aszaly kovetkeztében megnd a penészek mikotoxin termelése, s6t 0j mikotoxinok is
megjelennek. Ez lehet a magyardzata annak, miért nétt meg az agancs rendellenességek
eléfordulasi gyakorisaga az elmult évtizedekben. Tovabbi vizsgalando kérdés, hogy a mikotoxinok
mikor ¢és hogyan keriilnek be az egyedek szervezetébe? Ennek felderitésére részletesen
tanulmanyozni kell a kiilonb6zd szarvasfélék taplalékdsszetételét és a felvett taplalék mikotoxin
szennyezettségét. A  gyakorlatbol gyljtott elsd tapasztalataim szerint a szennyezett
vadtakarmanyok lehetnek az elsddleges mikotoxin forrasok. Ezt bizonyitja, hogy egyes teriileteken
a javaslatomra elhagyott kukorica etetést kdvetden javultak a szaporodasi mutatok. Tovabbi
részletes vizsgalatokra és a vadtakarmanyozas szerepének ujraértékelésére van sziikség.

A mar a fiatal korban megjelend PCD tiinetek miatt feltételeztiik, hogy a mikotoxinok akar a
magzati élet soran az anyai szervezet kozvetitésével is bekeriilhetnek az utdédba. Ezért vizsgaltuk
a vemhes damtehenek €s a magzataik mikotoxin szintjét. Eredményeink alapjan megéllapithato,
hogy a ZEA, az AFB1, a DON, a T-2/HT-2-toxin és az FB1 a vemhes damszarvas tehenek
tobbségében jelen van az Oszi-téli idészakban még a legjobban kezelt populaciokban is. A
vadgazdalkodasi egységek kozotti nagy egyéni variabilitas és az alacsonyabb kiilonbség a
mikotoxinforrasokhoz vald térben és iddben valdé nagyon valtozd hozzaférést tikrozi. A
mikotoxinforrasok tipusa, térbeli eloszlasa ¢és 1ddbeli valtozasa fontos informacid a
kockézatcsokkentés szempontjabol. A kutatds térbeli 1éptékét a faj mozgasdhoz ¢és
¢l6helyhasznalatdhoz kell igazitani. Mivel ezek a mikotoxinforrasok nemcsak a damszarvasok,
hanem mas vadon ¢I6 allatpopuléciok szamdra is hozzaférhetok, a mikotoxinok negativ hatdsa
Okoszisztéma szinten altalanosabb lehet. Bizonyitottuk, hogy a vizsgalt mikotoxinok, az FB1
kivételével, atjutnak a placentan és megtalalhatok a magzat szervezetében is. A magzatokban a
szignifikansan magasabb mikotoxin koncentraciok, kiilonosen akkor, ha az adott toxint a
tehenekben nem tudtuk kimutatni, a mikotoxinok magzatban vald esetleges felhalmozdodasat
jelzik. A mikotoxin-koncentracié a magzatok életkoraval novekvd tendenciat mutatott — minden
esetben enyhe emelkedés volt tapasztalhatd, de csak a DON volt statisztikailag szignifikans. Ez
felhivta a figyelmet a vemhesség alatti mikotoxin-bevitel veszélyére. A magas mikotoxin-
koncentraci6 és a kiilonb6zé mikotoxinok egyidejii jelenléte, még alacsony koncentracidban is (a
multimikotoxin hatas) negativan befolyasolhatja a magzati fejlodést és az 0jsziilottkori mortalitést.
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Tovéabbi vizsgélatokra van sziikség annak meghatarozasara, hogy milyen szaporodasi ¢s
magzatfejlodési problémak kapcsolddhatnak a mikotoxinokhoz, de a magzatba bejutd mindegyik
mikotoxinnak ismert a csontfejlédést megzavard, gatld hatasa, ezért joggal feltételezziik, hogy
okozhatnak rendellenességeket mar az agancskezdemény embrionalis fejlédésében.
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8. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

A kutatasom soran létrehozott adatbazis elemzésével sikeriilt pontosan azonositani €s leirni
a deformitast okozo kronikus agancsté gyulladast (Pedunculitis Chronica Deformans,
PCD), megteremtve ezzel a tovabbi kutatasok alapjat.

Az altalam kidolgozott RAAK pontozasi rendszer lehetévé teszi a megbetegedés
kiilonb6z6 stadiumainak és sulyossaganak egységes értékelését és dokumentalasat a
vadgazdalkodasi gyakorlatban és a trofebiralatok soran.

A kutatas soran elsdként sikeriilt kimutatni a PCD jelenlétét a ddmszarvas, gimszarvas €s
6z allomanyokban.

Részletesen leirtam a PCD csonttani, szdvettani anatomiai jelemzoéit. A leiras alapul
szolgalhat a PCD kiilonboz0 fejlodési szakaszokban vald dignosztizalasahoz az allatorvosi
gyakorlatban.

Kimutattam, hogy a PCD kialakulasa az agancstdé bor-kotszovet-csont kapcsolat
(Peduncular-Dermal Junction, PDJ) megbomlasaval kezdédik.

Kimutattam tovabba azt is, hogy a PCD elérehaladott, gennyes allapotaban szamos
gyulladast okozo mikroba megjelenhet szovetekben, de nem lehetett igazolni egyetlen
baktériumfaj kizarolagos hatasat. Bizonyitékot talaltam a PCD kezdeti tiineteinek mikroba
fertdz¢s nélkiili megjelenésére.

A vizsgélataim alatamasztottdk, a mikotoxinok potencialis szerepét az agancstd
alacsonyabb, mig aflatoxin B1, zearalenon és deoxinivalenol szintje magasabb, mint az
egészségeseké. Irodalmi adatok alapjan magyaraztam a lehetséges hatdsmechanizmust is.
Kimutattam, hogy a vizsgalt mikotoxinok mindegyike megjelenhet a damszarvasok
majaban, valamint, hogy egy egyedben egyszerre tobb mikotoxin is jelen lehet. Az
eredményeim ravilagitanak a mikotoxinok el6forduldsanak nagy tér- és idobeli, valamint
egyedi variancijara.

A kutatasom els6ként bizonyitotta, hogy az AFB1, a ZEA, a DON ¢és a T2-toxin atjut a
vemhes ddmtehenek placentdjan és felhalmozodhat a magzatban, igy magzatkarosodasokat
is okozhatnak.
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9. OSSZEFOGLALAS

Disszertaciomban egy tobb évtizede ismert am az utobbi években egy gyakrabban el6fordulo
probléma, a vadasz nyelvben ,,agancstd rothadasnak™ nevezett agancsépitési rendellenesség
vizsgalataval foglalkoztam a ddmszarvasokon. Célom volt a rendellenesség pontos anatdémiai €s
korfejlédési leirasa, elkiilonitése a hasonld agancs rendellenességekt6l; a betegség pontos
meghatarozasat lehetové tevd, gyakorlatban is alkalmazhatdé moddszer kidolgozasa, Az ehhez
sziikséges adatbdzis létrehozasa; a rendellenesség lehetséges mikrobiologiai, ill. toxikologiai
okainak megkeresése. A vizsgalatok elvégzéséhez kiterjedt mintagyiijtést végeztem foként a Dél-
Dunantulon, de az orszdg mas damos vadaszteriiletén is. Feldolgoztam a tréfea biralati
adatbazisban talalt és a sajat magam altal gytjtott trofea adatokat, emellett a vadaszatok sordn a
beteg agancstovl és az egészséges damszarvas bikabdl gyijtdttem teljes koponya és az agancs
tordl vett szovetmintakat, valamint a bikédkbol és a tehenekbdl is vér, izom, méj és vesemintakat,
gyomor ¢és végbél tartalmat. A vemhes tehenek magzatait is begylijtottem. A trofedkon a
trofeabiralat soran alkalmazott méréseket és birdlati szempontokat, részben a sajat tapasztalatom
szerint lényeges egyéb jellemzoket alkalmaztam. Az anatomiai feldolgozéashoz kiilonbozd
szovettani modszereket, a mikrobiologiai gensek kereséséhez szokasos tenyésztési és molekularis
genetikai modszereket, a mikotoxin kimutatdsokhoz az erre a célra kidolgozott és ellendrzott
mikotoxin extrakcios ¢és ELISA kimutatdsokat hasznaltuk. Az eredményeket kiilonb6zd
statisztikai modszerekkel dolgoztuk fel. Eredményként meghataroztuk és elkiilonitettiik a vizsgalt
rendellenességet, amit deformitast okozo kronikus agancst6 gyulladasnak (Pedunculitis Chronica
Deformans, PCD) neveztiink el. A rozsa, az agancs, az agancstd és a koponya kivalasztott 22
jellemzdjének felhasznéldsaval kidolgoztuk a RAAK pontozasi rendszert, amely segitségével a
PCD a gyakorlati vadgazdéalkodas ¢€s a trofeabiralatok soran is felismerhetd. Javasoljuk a pontozasi
rendszer széleskorli bevezetését. A PCD kiilonb6zd sulyossagi szakaszaiban 1évé mintak
szOvettani vizsgalataval leirtuk a rendellenesség korfejlodését, ennek alapjan a PCD felismerése
az éllatorvosi gyakorlatban konnyebbé valhat. A PCD kialakul4dsanak okait keresve mikrobioldgiai
¢s molekularis genetikai vizsgéalatokkal bizonyitottuk, hogy a rendellenesség nem vezethetd vissza
egyetlen korokozoé baktérium fajra. A vizsgalatok soran szadmos kiilonbozé gyulladas és
gennykeltd baktériumot mutattunk ki, azonban ezek egyedek kozott erdsen variabilis voltak.
Mindamellett talaltunk olyan az elvaltozast mutatd egyedeket, amelyekbe nem lehetett mikrobialis
agenseket kimutatni. Ennek alapjan feltételeztiik, hogy a mikrobidlis fertdzés egy masodlagos
hatas és nem az elsddleges oka a PCD kialakuldsanak. Az anatomiai vizsgalatok arra mutattak,
hogy a PCD kialakuldsdban a csont regenerdcids zavaroknak van kiemelkedd szerepe. A
csontfejlédést szamos kornyezeti tényezd befolydsolhatja, de ezek koziil a jelenleg a klimavaltozas
miatt egyre ndvekvd problémat okozo penészgombak altal termelt mikotoxinokat vizsgalatuk. A
mikotoxinok hatasat hazi allatokon és labor allatokon kiterjedten kutatjdk, am a vadon ¢él6
allatokrol szinte semmit nem tudunk. Kutatasunk ezért nemcsak hazai, de nemzetkozi
viszonylatban is uttord jellegli. Kimutattuk, hogy a PCD tiineteit mutaté ddmbikékban lényegesen
csokkent a masodlagos nemi jellegek kialakuldsaért felelds tesztoszteron szintje, ezzel
parhuzamosan ndvekedett a zearalenon, az aflatoxin B1 és a DON szintje. A ZEA jol dokumentalt
hatasa a szteroid hormonok termelésének megzavarasa, emellett gyulladaskeltd hatasa is. A masik
két mikotoxin kozvetleniil is és karosa hat a csontosodési folyamatokra. Mindezek alapjan
feltételezziik, hogy a PCD kialakulasaban a mikotoxinoknak lehet meghatarozo szerepe. A vizsgat
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egyedek — bikak és tehenek — nagy részében kimutattunk legalabb egy, de altalaban tobb
mikotoxint, de nagyok voltak az évek a mintagytijtési helyek és az egyedek kozti kiilonbségek. A
mikotoxinok forrdsdnak meghatarozasdra tovabbi vizsgalatokra van sziikség, de a
kultirnovényeken ¢s a takarmanyokban végzett kiterjedt vizsgdlatok alapjan a
szemestakarmanyok és kiemelten a kukorica tehetd feleléssé. A vemhes damteheneken és a
magzataikon végzett mikotoxin vizsgdlataink bizonyitottak, hogy az AFBI1, a ZEA, a DON ¢s a
T2-toxin 4tjutva a placentan megjelenik és felhalmozddhat a magzatban. Osszegezve
megallapithatjuk, hogy a mikotoxinok kiilondsen egyiittesen megjelenve feleldssé tehetok szamos
egészségi probléma, igy a PCD kialakulasaért is. A mikotoxin felvétel csokkentésére a
vadgazdalkodoknak nagyobb figyelmet kell forditani. Ugyanakkor feltehetd, hogy a vadhoz
hasonlo taplalékbazison ¢16 fajok, valamint ezek predatorai szintén ki vannak téve a mikotoxinok
karos hatasainak, de err6l nem rendelkeziink ismeretekkel, mert ilyen irdnya vizsgalatok nem
folynak.
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17-454950-403 kodszamu vadaszteriileten teritékre keriilt agancst6-megbetegedés jeleit
mutaté dam bikak trofeainak biralati rész adatai 2023-2024

2023
VGE E.Iej t.es ..24h Kor Megjegyzés 1
ideje tomeg
454950-Kocsolai Dam Vadasztarsasag 2023.10.06. 3,63 8 Agancsté-megbetegedés
454950-Kocsolai Dam Vadasztarsasag 2023.10.06. 3,67 10 Agancst6-megbetegedés
454950-Kocsolai Dam Vadasztarsasag 2023.10.09. 3,11 8 Agancst6-megbetegedés
454950-Kocsolai Dam Vadasztarsasag 2023.10.24. 2 10 Agancsté-megbetegedés
454950-Kocsolai Dam Vadasztarsasag 2023.11.08. 2,29 11 Agancst6-megbetegedés
454950-Kocsolai Dam Vadasztarsasag 2024.01.21. 1,75 5 Agancsté-megbetegedés

Osszes teritékre keriilt dam bika 2023 évben 21 egyed, ebbél agancsté-megbetegedés 6

egyednél.
2024
VGE E.Iejt'es ..24h Kor Megjegyzés 1
ideje tomeg

454950-Kocsolai Dam Vadasztarsasag 2024.10.03. 2,68 9 Agancst6-megbetegedés
454950-Kocsolai Dam Vadasztarsasag 2024.10.05. 3,01 7 Agancst6-megbetegedés
454950-Kocsolai Dam Vadasztarsasag 2024.10.12. 2,79 8 Agancst6-megbetegedés
454950-Kocsolai Dam Vadasztarsasag 2024.10.13. 2,46 6 Agancst6-megbetegedés
454950-Kocsolai Dam Vadasztarsasag 2024.10.14. 4,74 10 Agancst6-megbetegedés
454950-Kocsolai Dam Vadasztarsasag 2024.10.15. 2,66 5 Agancst6-megbetegedés
454950-Kocsolai Dam Vadasztarsasag 2024.10.15. 2,66 5 Agancst6-megbetegedés
454950-Kocsolai Dam Vadasztarsasag 2024.10.15. 2,66 5 Agancst6-megbetegedés
454950-Kocsolai Dam Vadasztarsasag 2024.10.19. 2,69 6 Agancst6-megbetegedés
454950-Kocsolai Dam Vadasztarsasag 2024.10.22. 4,39 9 Agancst6-megbetegedés
454950-Kocsolai Dam Vadasztarsasag 2024.10.26. 3,24 6 Agancst6-megbetegedés

Osszes teritékre keriilt dam bika 2021 évben 25 egyed, ebbél agancsté-megbetegedés 11

egyednél.
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17-454850-403 kodszamu vadaszteriileten teritékre keriilt agancst6-megbetegedés jeleit

mutaté dam bikak trofeainak biralati rész adatai 2023-2024

2023
VGE E.Iejt.es ..24h Kor Megjegyzés 1
ideje tomeg

454850-Nagykonyi Koppanymenti Vadasztarsasag | 2023.10.19. 2,81 5 Agancsté-megbetegedés
454850-Nagykonyi Koppanymenti Vadasztarsasag | 2023.10.19. 2,26 5 Agancst6-megbetegedés
454850-Nagykonyi Koppanymenti Vadasztarsasag | 2024.01.13. 2,7 9 Agancsté-megbetegedés
454850-Nagykonyi Koppanymenti Vadasztarsasag | 2024.01.17. 2,05 6 Agancst6-megbetegedés
454850-Nagykonyi Koppanymenti Vadasztarsasag | 2024.02.23. 2,85 11 Agancst6-megbetegedés

Osszes teritékre keriilt dam bika 2023 évben 21 egyed, ebbél agancsté-megbetegedés 5

egyednél.
2024
VGE E.Iejt'es ..24h Kor Megjegyzés 1
ideje témeg

454850-Nagykonyi Koppanymenti Vadasztarsasag | 2024.10.05. 3,4 7 Agancst6-megbetegedés
454850-Nagykonyi Koppanymenti Vadasztarsasag | 2024.10.11. 3,15 6 Agancst6-megbetegedés
454850-Nagykonyi Koppanymenti Vadasztarsasag | 2024.10.18. 18 4 Agancst6-megbetegedés
454850-Nagykonyi Koppanymenti Vadasztarsasag | 2024.10.26. 1,42 3 Agancst6-megbetegedés
454850-Nagykonyi Koppanymenti Vadasztarsasag | 2024.10.26. 2,52 6 Agancst6-megbetegedés
454850-Nagykonyi Koppanymenti Vadasztarsasag | 2024.10.29. 3,4 7 Agancst6-megbetegedés
454850-Nagykonyi Koppanymenti Vadasztarsasag | 2024.10.30. 4,09 8 Agancst6-megbetegedés
454850-Nagykonyi Koppanymenti Vadasztarsasag | 2024.11.06. 3,23 7 Agancst6-megbetegedés
454850-Nagykonyi Koppanymenti Vadasztarsasag | 2024.11.09. 1,89 4 Agancst6-megbetegedés
454850-Nagykonyi Koppanymenti Vadasztarsasag | 2024.11.09. 1,54 7 Agancst6-megbetegedés
454850-Nagykonyi Koppanymenti Vadasztarsasag | 2024.11.12. 0,87 3 Agancst6-megbetegedés
454850-Nagykonyi Koppanymenti Vadasztarsasag | 2024.12.02. 2,36 6 Agancst6-megbetegedés
454850-Nagykonyi Koppanymenti Vadasztarsasag | 2025.02.01. 1,55 6 Agancst6-megbetegedés
454850-Nagykonyi Koppanymenti Vadasztarsasag | 2025.02.16. 1,86 5 Agancst6-megbetegedés
454850-Nagykonyi Koppanymenti Vadasztarsasag | 2025.02.22. 2,84 6 Agancst6-megbetegedés
454850-Nagykonyi Koppanymenti Vadasztarsasag | 2025.02.28. 1,78 5 Agancst6-megbetegedés

Osszes teritékre Keriilt dam bika 2024 évben 50 egyed, ebbél agancsté-megbetegedés 16

egyednél.
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17-454960-403 kodszamu vadaszteriileten teritékre keriilt agancst6-megbetegedés jeleit

mutato dam bikak trofeainak biralati rész adatai 2023-2024

2023
VGE E.Iejt'es ..24h Kor Megjegyzés 1
ideje tomeg
454960-Tokmagos Vadasztarsasag 2023.10.10. 3,31 11 Agancsté-megbetegedés
454960-Tokmagos Vadasztarsasag 2024.01.19. 3,32 Agancst6-megbetegedés
454960-Tokmagos Vadasztarsasag 2024.02.29. 191 Agancsté-megbetegedés

Osszes teritékre keriilt dam bika 2023 évben 8 egyed, ebbdl agancsté-megbetegedés 3

egyednél.
2024
Elejtés 24h . .
VGE . J. .. Kor Megjegyzés 1
ideje tomeg
454960-Tokmagos Vadasztarsasag 2024.10.20. 2,96 6 Agancsto-megbetegedés

Osszes teritékre keriilt dam bika 2024 évben 8 egyed, ebbdl agancsté-megbetegedés 1

egyednél.

Forras: Tolna Varmegyvei Kormanvhivatal Vadaszati Hatosag
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02-356550-405 kédszamu vadaszteriileten teritékre keriilt agancst6-megbetegedés jeleit

mutaté dam bikak trofeainak biralati rész adatai 2020-2024

2020.
VGE E'Iejt.es ..24h Kor Megjegyzés 1
ideje tomeg
356550-SEFAG Zrt. Labod 2020.10.08. 2,46 12 Agancst6-megbetegedés
356550-SEFAG Zrt. Labod 2020.10.10. 2,99 13 Agancsté-megbetegedés
356550-SEFAG Zrt. Labod 2020.10.08. 3,33 12 Agancst6-megbetegedés
356550-SEFAG Zrt. Labod 2020.10.09. 2,73 10 Agancsté-megbetegedés
356550-SEFAG Zrt. Labod 2020.10.10. 3,31 13 Agancst6-megbetegedés
356550-SEFAG Zrt. Labod 2020.10.11. 2,59 8 Agancsté-megbetegedés
356550-SEFAG Zrt. Labod 2020.10.09. 2,82 7 Agancst6-megbetegedés
356550-SEFAG Zrt. Labod 2020.10.10. 4,07 11 Agancsté-megbetegedés
356550-SEFAG Zrt. Labod 2020.10.13. 3,40 10 Agancst6-megbetegedés
356550-SEFAG Zrt. Labod 2020.10.13. 2,18 12 Agancsté-megbetegedés
356550-SEFAG Zrt. Labod 2020.10.16. 2,55 7 Agancst6-megbetegedés
356550-SEFAG Zrt. Labod 2020.10.16. 3,02 13 Agancsté-megbetegedés
356550-SEFAG Zrt. Labod 2020.10.17. 3,46 11 Agancst6-megbetegedés
356550-SEFAG Zrt. Labod 2020.10.19. 2,20 7 Agancsté-megbetegedés
356550-SEFAG Zrt. Labod 2020.10.09. 2,95 11 Agancst6-megbetegedés
356550-SEFAG Zrt. Labod 2020.10.11. 3,86 7 Agancsté-megbetegedés
356550-SEFAG Zrt. Labod 2020.10.12. 3,80 11 Agancst6-megbetegedés
356550-SEFAG Zrt. Labod 2020.10.12. 2,59 12 Agancsté-megbetegedés
356550-SEFAG Zrt. Labod 2020.10.14. 2,85 9 Agancst6-megbetegedés
356550-SEFAG Zrt. Labod 2020.10.13. 2,53 12 Agancsté-megbetegedés
356550-SEFAG Zrt. Labod 2020.10.19. 2,26 12 Agancst6-megbetegedés
356550-SEFAG Zrt. Labod 2020.10.19 2,97 9 Agancst6-megbetegedés
356550-SEFAG Zrt. Labod 2020.10.20 1,51 10 Agancst6-megbetegedés
356550-SEFAG Zrt. Labod 2020.10.24 3,20 8 Agancst6-megbetegedés
356550-SEFAG Zrt. Labod 2020.10.24 3,69 8 Agancst6-megbetegedés
356550-SEFAG Zrt. Labod 2020.10.24 3,20 8 Agancst6-megbetegedés
356550-SEFAG Zrt. Labod 2020.10.24 3,01 10 Agancst6-megbetegedés
356550-SEFAG Zrt. Labod 2020.10.24 2,74 9 Agancst6-megbetegedés
356550-SEFAG Zrt. Labod 2020.10.20 3,12 9 Agancst6-megbetegedés
356550-SEFAG Zrt. Labod 2020.10.21 3,33 Agancst6-megbetegedés
356550-SEFAG Zrt. Labod 2020.10.31 2,84 11 Agancst6-megbetegedés
356550-SEFAG Zrt. Labod 2020.10.23 2,98 7 Agancst6-megbetegedés
356550-SEFAG Zrt. Labod 2020.10.27 2,88 12 Agancst6-megbetegedés
356550-SEFAG Zrt. Labod 2020.10.27 4,25 10 Agancst6-megbetegedés
356550-SEFAG Zrt. Labod 2020.10.24 4,00 11 Agancst6-megbetegedés
356550-SEFAG Zrt. Labod 2020.10.22 2,25 9 Agancst6-megbetegedés
356550-SEFAG Zrt. Labod 2020.10.22 2,97 6 Agancst6-megbetegedés
356550-SEFAG Zrt. Labod 2020.11.12 2,53 9 Agancst6-megbetegedés
356550-SEFAG Zrt. Labod 2020.11.15 2,78 11 Agancst6-megbetegedés
356550-SEFAG Zrt. Labod 2020.12.06 2,48 13 Agancst6-megbetegedés
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VGE E'Iejt.es ..24h Kor Megjegyzés 1
ideje tdmeg
356550-SEFAG Zrt. Labod 2020.11.10 1,86 10 Agancst6-megbetegedés
356550-SEFAG Zrt. Labod 2021.01.01 2,56 7 Agancsté-megbetegedés
356550-SEFAG Zrt. Labod 2021.02.15 3,04 10 Agancst6-megbetegedés
356550-SEFAG Zrt. Labod 2021.02.22 2,62 7 Agancsté-megbetegedés
356550-SEFAG Zrt. Labod 2021.01.30 1,35 11 Agancst6-megbetegedés
356550-SEFAG Zrt. Labod 2021.02.10 2,42 8 Agancsté-megbetegedés
356550-SEFAG Zrt. Labod 2021.01.24 1,22 8 Agancst6-megbetegedés
356550-SEFAG Zrt. Labod 2021.02.20 1,66 8 Agancsté-megbetegedés

Osszes teritékre keriilt dam bika 2020 évben 80 egyed, ebbél agancst6-megbetegedés 48

egyednél.
2021
VGE E.Iejt'es ..24h Kor Megjegyzés 1
ideje tomeg
356550-SEFAG Zrt. Labod 2021.09.27 2,68 10 Agancsté-megbetegedés
356550-SEFAG Zrt. Labod 2021.09.29 2,06 13 Agancst6-megbetegedés
356550-SEFAG Zrt. Labod 2021.09.29 3,49 9 Agancsté-megbetegedés
356550-SEFAG Zrt. Labod 2021.10.01 2,65 10 Agancst6-megbetegedés
356550-SEFAG Zrt. Labod 2021.10.01 3,52 9 Agancsté-megbetegedés
356550-SEFAG Zrt. Labod 2021. 10. 3. 2,64 10 Agancst6-megbetegedés
356550-SEFAG Zrt. Labod 2021.10.03 1,76 9 Agancst6-megbetegedés
356550-SEFAG Zrt. Labod 2021.10.03 2,23 13 Agancst6-megbetegedés
356550-SEFAG Zrt. Labod 2021.10.07 2,97 7 Agancst6-megbetegedés
356550-SEFAG Zrt. Labod 2021.10.06 2,78 10 Agancst6-megbetegedés
356550-SEFAG Zrt. Labod 2021.10.06 2,56 6 Agancst6-megbetegedés
356550-SEFAG Zrt. Labod 2021.10.12 3,63 10 Agancst6-megbetegedés
356550-SEFAG Zrt. Labod 2021.10.11 341 7 Agancst6-megbetegedés
356550-SEFAG Zrt. Labod 2021.10.11 3,29 9 Agancst6-megbetegedés
356550-SEFAG Zrt. Labod 2021.10.10 3,30 8 Agancst6-megbetegedés
356550-SEFAG Zrt. Labod 2021.10.16 3,31 12 Agancst6-megbetegedés
356550-SEFAG Zrt. Labod 2021.10.13 2,23 12 Agancst6-megbetegedés
356550-SEFAG Zrt. Labod 2021.10.16 2,85 7 Agancst6-megbetegedés
356550-SEFAG Zrt. Labod 2021.10.16 3,96 11 Agancsté-megbetegedés
356550-SEFAG Zrt. Labod 2021.10.17 3,41 10 Agancsté-megbetegedés
356550-SEFAG Zrt. Labod 2021.10.15 2,60 2 Agancsté-megbetegedés
356550-SEFAG Zrt. Labod 2021.10.16 2,70 13 Agancsté-megbetegedés
356550-SEFAG Zrt. Labod 2021.10.16 3,91 Agancsté-megbetegedés
356550-SEFAG Zrt. Labod 2021.10.13 2,14 Agancsté-megbetegedés
356550-SEFAG Zrt. Labod 2021.10.19 2,97 11 Agancsté-megbetegedés
356550-SEFAG Zrt. Labod 2021.10.20 2,26 9 Agancsté-megbetegedés
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356550-SEFAG Zrt. Labod 2021.10.24 1,79 5 Agancsté-megbetegedés
356550-SEFAG Zrt. Labod 2021.10.23 1,89 13 Agancstd-megbetegedés
356550-SEFAG Zrt. Labod 2021.10.25 3,00 12 Agancsté-megbetegedés
356550-SEFAG Zrt. Labod 2021.10.23 1,94 12 Agancst6-megbetegedés
VGE Elejtés ideje t62:12g Kor Megjegyzés 1
356550-SEFAG Zrt. Labod 2021.10.25 2,88 7 Agancsté-megbetegedés
356550-SEFAG Zrt. Labod 2021.10.21 2,85 8 Agancst6-megbetegedés
356550-SEFAG Zrt. Labod 2021.10.21 2,33 8 Agancsté-megbetegedés
356550-SEFAG Zrt. Labod 2021.10.19 2,03 13 Agancst6-megbetegedés
356550-SEFAG Zrt. Labod 2021.10.18 4,13 12 Agancsté-megbetegedés
356550-SEFAG Zrt. Labod 2021.10.16 2,35 13 Agancst6-megbetegedés
356550-SEFAG Zrt. Labod 2021.10.21 3,62 11 Agancsté-megbetegedés
356550-SEFAG Zrt. Labod 2021.10.23 3,81 10 Agancst6-megbetegedés
356550-SEFAG Zrt. Labod 2021.10.22 2,56 11 Agancsté-megbetegedés
356550-SEFAG Zrt. Labod 2021.10.23 2,13 4 Agancsté-megbetegedés
356550-SEFAG Zrt. Labod 2021.09.11 4,07 10 Agancsto-megbetegedés
356550-SEFAG Zrt. Labod 2021.09.11 3,03 12 Agancsté-megbetegedés
356550-SEFAG Zrt. Labod 2021.10.28 3,24 11 Agancsto-megbetegedés
356550-SEFAG Zrt. Labod 2021.10.29 3,93 7 Agancst6-megbetegedés
356550-SEFAG Zrt. Labod 2021.10.03 3,25 11 Agancsto-megbetegedés
356550-SEFAG Zrt. Labod 2021.10.04 2,02 12 Agancst6-megbetegedés
356550-SEFAG Zrt. Labod 2021.10.04 1,81 9 Agancsto-megbetegedés
356550-SEFAG Zrt. Labod 2021.10.05 3,00 7 Agancst6-megbetegedés
356550-SEFAG Zrt. Labod 2021.10.11 2,44 7 Agancsto-megbetegedés
356550-SEFAG Zrt. Labod 2021.10.12 2,73 7 Agancsté-megbetegedés
356550-SEFAG Zrt. Labod 2021.10.12 2,83 9 Agancst6-megbetegedés
356550-SEFAG Zrt. Labod 2021.10.17 2,09 9 Agancsté-megbetegedés
356550-SEFAG Zrt. Labod 2021.10.19 2,10 12 Agancst6-megbetegedés
356550-SEFAG Zrt. Labod 2021.10.19 3,62 8 Agancst6-megbetegedés
356550-SEFAG Zrt. Labod 2021.10.29 2,74 7 Agancst6-megbetegedés
356550-SEFAG Zrt. Labod 2021.10.31 2,98 Agancst6-megbetegedés
356550-SEFAG Zrt. Labod 2021.10.18 2,95 Agancst6-megbetegedés
356550-SEFAG Zrt. Labod 2021.10.20 3,23 10 Agancst6-megbetegedés
356550-SEFAG Zrt. Labod 2021.10.24 3,66 Agancst6-megbetegedés
356550-SEFAG Zrt. Labod 2021.10.26 3,51 Agancst6-megbetegedés
356550-SEFAG Zrt. Labod 2021.10.26 2,57 11 Agancst6-megbetegedés
356550-SEFAG Zrt. Labod 2021.10.29 2,81 12 Agancst6-megbetegedés
356550-SEFAG Zrt. Labod 2021.11.04 3,45 8 Agancst6-megbetegedés
356550-SEFAG Zrt. Labod 2021.10.29 2,64 12 Agancst6-megbetegedés
356550-SEFAG Zrt. Labod 2021.12.18 3,06 9 Agancsté-megbetegedés
356550-SEFAG Zrt. Labod 2022.01.25 1,70 12 Agancsté-megbetegedés

Osszes teritékre Kkeriilt dam bika 2021 évben 109 egyed, ebbél agancst6-megbetegedés 66

egyednél.
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2022.

VGE E.Iej t.es ..24h Kor Megjegyzés 1
ideje tomeg
356550-SEFAG Zrt. Labod 2022.10.03 2,16 12 Agancsté-megbetegedés
356550-SEFAG Zrt. Labod 2022.10.04 0,93 6 Agancst6-megbetegedés
356550-SEFAG Zrt. Labod 2022.10.13 3,41 12 Agancsté-megbetegedés
356550-SEFAG Zrt. Labod 2022.10.14 2,49 6 Agancst6-megbetegedés
356550-SEFAG Zrt. Labod 2022.10.19 3,37 13 Agancsté-megbetegedés
356550-SEFAG Zrt. Labod 2022.10.06 1,77 12 Agancst6-megbetegedés
356550-SEFAG Zrt. Labod 2022.10.07 2,49 13 Agancst6-megbetegedés
356550-SEFAG Zrt. Labod 2022.10.07 3,46 12 Agancst6-megbetegedés
356550-SEFAG Zrt. Labod 2022.10.08 2,59 8 Agancst6-megbetegedés
356550-SEFAG Zrt. Labod 2022.10.12 3,20 8 Agancst6-megbetegedés
356550-SEFAG Zrt. Labod 2022.10.14 3,25 9 Agancsté-megbetegedés
356550-SEFAG Zrt. Labod 2022.10.16 3,47 8 Agancsté-megbetegedés
356550-SEFAG Zrt. Labod 2022.10.16 2,45 6 Agancst6-megbetegedés
356550-SEFAG Zrt. Labod 2022.10.19 2,46 7 Agancsté-megbetegedés
356550-SEFAG Zrt. Labod 2022.10.20 2,62 8 Agancst6-megbetegedés
356550-SEFAG Zrt. Labod 2022.10.20 2,76 11 Agancst6-megbetegedés
356550-SEFAG Zrt. Labod 2022.10.15 3,14 8 Agancst6-megbetegedés
356550-SEFAG Zrt. Labod 2022.10.21 3,16 10 Agancst6-megbetegedés
356550-SEFAG Zrt. Labod 2022.10.23 2,40 6 Agancst6-megbetegedés
356550-SEFAG Zrt. Labod 2022.10.24 2,80 10 Agancsté-megbetegedés
356550-SEFAG Zrt. Labod 2022.10.27 3,19 10 Agancst6-megbetegedés
356550-SEFAG Zrt. Labod 2022.10.26 2,25 6 Agancsté-megbetegedés
356550-SEFAG Zrt. Labod 2022.11.21 1,87 7 Agancst6-megbetegedés

Osszes teritékre keriilt dam bika 2022 évben 63 egyed, ebbél agancsté-megbetegés 23

egyednél.
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2023

VGE E.Iej t.es ..24h Kor Megjegyzés 1
ideje tomeg
356550-SEFAG Zrt. Labod 2023.10.11. 2,82 9 Agancsté-megbetegedés
356550-SEFAG Zrt. Labod 2023.10.12. 1,94 6 Agancst6-megbetegedés
356550-SEFAG Zrt. Labod 2023.10.13. 3,13 9 Agancsté-megbetegedés
356550-SEFAG Zrt. Labod 2023.10.13. 2,28 13 Agancst6-megbetegedés
356550-SEFAG Zrt. Labod 2023.10.15. 3,1 8 Agancsté-megbetegedés
356550-SEFAG Zrt. Labod 2023.10.16. 3,46 7 Agancst6-megbetegedés
356550-SEFAG Zrt. Labod 2023.10.18. 2,1 6 Agancsté-megbetegedés
356550-SEFAG Zrt. Labod 2023.10.18. 2,23 7 Agancst6-megbetegedés
356550-SEFAG Zrt. Labod 2023.10.20. 3,39 9 Agancsté-megbetegedés
356550-SEFAG Zrt. Labod 2023.10.23. 1,69 12 Agancst6-megbetegedés
356550-SEFAG Zrt. Labod 2023.10.24. 1,77 5 Agancsté-megbetegedés
356550-SEFAG Zrt. Labod 2023.10.26. 1,32 12 Agancst6-megbetegedés
356550-SEFAG Zrt. Labod 2023.10.26. 1,63 13 Agancsté-megbetegedés
356550-SEFAG Zrt. Labod 2023.11.11. 3,67 12 Agancst6-megbetegedés
356550-SEFAG Zrt. Labod 2023.11.14. 2,55 8 Agancsté-megbetegedés
356550-SEFAG Zrt. Labod 2023.11.18. 2,41 10 Agancst6-megbetegedés

Osszes teritékre Keriilt dam bika 2023 évben 33 egyed, ebbél agancsté-megbetegedés 16

egyednél.
2024
VGE E-|EJt.ES ..24h Kor Megjegyzés 1
ideje tomeg
356550-SEFAG Zrt. Labod 2024.10.13. 1,96 Agancst6-megbetegedés
356550-SEFAG Zrt. Labod 2024.10.15. 2,47 Agancst6-megbetegedés
356550-SEFAG Zrt. Labod 2024.10.17. 1,83 Agancst6-megbetegedés
356550-SEFAG Zrt. Labod 2024.10.17. 1,21 13 Agancst6-megbetegedés
356550-SEFAG Zrt. Labod 2024.10.19. 1,73 13 Agancst6-megbetegedés
356550-SEFAG Zrt. Labod 2024.10.21. 3,79 9 Agancst6-megbetegedés
356550-SEFAG Zrt. Labod 2024.10.22. 2,39 6 Agancst6-megbetegedés
356550-SEFAG Zrt. Labod 2024.11.25. 1,98 6 Agancst6-megbetegedés

Osszes teritékre keriilt dam bika 2024 évben 25 egyed, ebbél agancsté-megbetegedés 8

egyednél.

Forras: Somoqgy Varmegyei Kormanvhivatal Vadaszati Hatosag
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Zsofia, Szemethy Laszl6, Kurucz Kornélia, Banyai Krisztian, Kemenesi Gébor, Zana
Brigitta

Cervids as a Promising Pillar of an Integrated Surveillance System for Emerging Infectious

Diseases in Hungary: A Pilot Study
ANIMALS 15 : 13 Paper: 1948 , 10 p. (2025)

Egyéb szakmai publikacio

1. Dr. Szemethy, Laszl6 ; Antal, Adridn ; Lakatos, Istvan ; Maurer, Maté ; Dr. Ujheqyi,
Nikolett ; Dr. Ferenczyné, Sz6ke Zsuzsanna
AZ OZALLOMANY CSOKKENESENEK LEHETSEGES OKAI
In: Dr. Jambor, Laszl6 (szerk.) Vadaszkonyv 2025
Hatvan, Magyarorszag : Dénes Natur Miithely Kiad6 (2025) pp. 140-147., 7 p.
Szaktanulmany (Konyvrészlet) | Tudoméanyos[35791247] [Admin lattamozott]

2. Skoda, Gabriella ; Molnar,  Zséfia; Téth,  Arnold ; Lakatos,  Istvan ; Nagyéri,
Gyoregy ; Szemethy, Laszlo ; Szoke, Zsuzsanna

A szarvasfélék természetes taplalékainak mikotoxin analitikdaja (2022)
Nem besorolt (Egyéb) | Tudomanyos[33296962] [Nyilvanos]
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Konferencia megjelenések

1.

Lakatos, Istvan ; Toth, Arnold ; Molnar, Zso0fia ; Babarczi, Bianka ; Imre,
Evelin ; Szemethy, Laszl6 ; Sz6ke, Zsuzsanna

MYCOTOXIN MEASUREMENTS FROM FALLOW DEER MILK

In: Benczur, Kinga; Gocza, Elen; Pal, Magda; Pusztahelyi, Tiinde (szerk.) FIBOK 2024
6th National Conference of Young Biotechnologists

Budapest, Magyarorszag :MTA Agrartudoményok Osztalya, Mezdgazdasagi
Biotechnologiai Tudomanyos Bizottsag (2024) 111 p. pp. 105-105., 1 p.

Teljes dokumentum

Absztrakt / Kivonat (Egyéb konferenciakdzlemény) | Tudomanyos[34865231] [Admin
lattamozott]

Palfiné, Labadi Aniké ; Molnar, Zséfia ; Plank, Patrik ; Palfi, Mihaly Péter ; Lakatos,
Istvan ; Katona, Krisztian ; Heltai, Miklos ; Sz6ke, Zsuzsanna

Multiple mycotoxin exposure and its consequences in fallow deer bucks

In: Bényi, Erzsébet; Bodnar, Akos; Pajor, Ferenc; Poti, Péter (szerk.) IX. G06dolldi
Allattenyésztési Tudomanyos Nap : Eléadasok és poszterek Osszefoglald kotete = 9th
Scientific Day of Animal Breeding in G6dollé : Book of Abstracts of Presentations and
Posters

G6dolls, Magyarorszag : Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem, Szent Istvan
Campus (2024) 115 p. pp. 105-105. , 1 p.

Absztrakt / Kivonat (Egyéb konferenciak6zlemény) | Tudomanyos[35619549] [Nyilvanos]

Lakatos, Istvan ; Siikosd, Farkas ; Szoke, Zsuzsanna ; Szemethy, Laszl6

A szarvasfélék agancstd rendellenessége és szaporoddsbioldgiai problémdi (2023)
Konferencia a  klimavaltozdsnak a  nagyvadallomanyra  gyakorolt negativ
hatasairol., Konferencia eléadas, 2023. aprilis 5.,

Egyéb URL
Nem besorolt (Egyéb) | Tudoméanyos[34158046] [Nyilvanos]

Siikosd, Farkas ; Lakatos, Istvan ; Arany-Toth, Attila ; Sz6ke, Zsuzsanna ; Szemethy,
Laszlo

Megfigyeléstol a felismerésig: az agancstd megbetegedés leirdsa (2023)

Konferencia a  klimavaltozasnak a  nagyvadallomanyra  gyakorolt negativ
hatasairdl., Konferencia eldadés, 2023. aprilis 5.,

Egyéb URL
Nem besorolt (Egyéb) | Tudomanyos[34158047] [Nyilvanos]

Széke, Zsuzsanna ; Molnar, Zsofia ; Toth, Arnold ; Lakatos, Istvan ; Plank,
Patrik ; Skoda, Gabriella ; Stikosd, Farkas ; Szemethy, Laszlo

Takarmdnyozastol a szaporulatig, toxikologus szemmel” (2023)

Konferencia a  klimavaltozasnak a  nagyvadallomanyra  gyakorolt negativ
hatasairdl., Konferencia eldadés, 2023. 4prilis 5.,

Egyéb URL
Nem besorolt (Egyéb) | Tudomanyos[34158084] [Admin lattamozott]

Gabriella, Skoda ; Istvan, Lakatos ; Szilvia, Stranczinger ; Rita, Markus ; Bianka
Babarczi ; Zsofia, Molnar ; Arnold, Téth ; Laszl6, Szemethy ; Zsuzsanna, Széke
Damszarvas gvomortartalmanak mikotoxin-szennyezettség vizsgdlata

113


https://m2.mtmt.hu/api/author/10089864
https://m2.mtmt.hu/api/author/10084855
https://m2.mtmt.hu/api/author/10086363
https://m2.mtmt.hu/api/author/10081849
https://m2.mtmt.hu/api/author/10016982
https://m2.mtmt.hu/api/author/10013610
https://m2.mtmt.hu/api/publication/34865231
https://m2.mtmt.hu/api/publication/34783829
https://m2.mtmt.hu/api/publication/34783829
https://genetika.uni-mate.hu/documents/d/institute-of-genetics-and-biotechnology/fibok_2024_abstract_book_with_isbn#page=106
https://m2.mtmt.hu/api/author/10086363
https://m2.mtmt.hu/api/author/10095244
https://m2.mtmt.hu/api/author/10089864
https://m2.mtmt.hu/api/author/10089864
https://m2.mtmt.hu/api/author/10015441
https://m2.mtmt.hu/api/author/10000268
https://m2.mtmt.hu/api/author/10013610
https://m2.mtmt.hu/api/publication/35619549
https://m2.mtmt.hu/api/publication/35600318
https://m2.mtmt.hu/api/publication/35600318
https://m2.mtmt.hu/api/publication/35600318
https://m2.mtmt.hu/api/publication/35600318
https://m2.mtmt.hu/api/author/10089864
https://m2.mtmt.hu/api/author/10013610
https://m2.mtmt.hu/api/publication/34158046
https://gyulajzrt.hu/hir/konferencia_klimavaltozasnak_nagyvadallomanyra_gyakorolt_negativ_hatasairol
https://m2.mtmt.hu/api/author/10089864
https://m2.mtmt.hu/api/author/10013610
https://m2.mtmt.hu/api/publication/34158047
https://gyulajzrt.hu/hir/konferencia_klimavaltozasnak_nagyvadallomanyra_gyakorolt_negativ_hatasairol
https://m2.mtmt.hu/api/author/10013610
https://m2.mtmt.hu/api/author/10086363
https://m2.mtmt.hu/api/author/10084855
https://m2.mtmt.hu/api/author/10089864
https://m2.mtmt.hu/api/author/10095244
https://m2.mtmt.hu/api/author/10095244
https://m2.mtmt.hu/api/publication/34158084
https://gyulajzrt.hu/hir/konferencia_klimavaltozasnak_nagyvadallomanyra_gyakorolt_negativ_hatasairol
https://m2.mtmt.hu/api/author/10017039
https://m2.mtmt.hu/api/author/10089864
https://m2.mtmt.hu/api/author/10081849
https://m2.mtmt.hu/api/author/10081849
https://m2.mtmt.hu/api/author/10086363
https://m2.mtmt.hu/api/author/10084855
https://m2.mtmt.hu/api/author/10013610
https://m2.mtmt.hu/api/publication/33089300

10.

11.

In: Soltész, Zoltan (szerk.) XIII. Magyar Természetvédelmi Bioldgiai Konferencia
~Klimavaltozas: trendek, veszélyek és megoldasok™ : Absztrakt kotet

Budapest, Magyarorszag : Magyar Biologiai Tarsasag (2022) 128 p. pp. 99-99., 1 p.
Absztrakt / Kivonat (Konyvrészlet) | Tudoméanyos[33089300] [Admin lattamozott]

Lakatos,  Istvan ; Babarczi,  Bianka; Skoda, Gabriella; Molnar,  Zséfia ; Téth,
Arnold ; Siikosd, Farkas ; Szemethy, Laszl6 ; Széke, Zsuzsanna

Magzatkori mikotoxin-kitettség vizsgalata damvadban

In: Soltész, Zoltan (szerk.) XIII. Magyar Természetvédelmi Bioldgiai Konferencia
~Klimavaltozas: trendek, veszélyek és megoldasok™ : Absztrakt kotet

Budapest, Magyarorszag : Magyar Biologiai Tarsasag (2022) 128 p. pp. 77-77., 1 p.
Absztrakt / Kivonat (Konyvrészlet) | Tudomanyos[33338733] [Admin lattamozott]

Lakatos, Istvan ; Markus, Rita; Széke, Zsuzsanna ; Nagy, Nikoletta ; Babarczi
Bianka ; Kutyancsanin, Damir ; Stranczinger, Szilvia ; Szemethy, Laszlo

Névényevok (damszarvas — Dama dama, oz - Capreolus capreolus és mezei nyul - Lepus
europaeus) taplalék osszetételenek meghatarozdasa mikotoxin _tartalom meghatarozas
céljara.

In: Soltész, Zoltan (szerk.) XIII. Magyar Természetvédelmi Bioldgiai Konferencia
-Klimavaltozas: trendek, veszélyek és megoldasok™ : Absztrakt kotet

Budapest, Magyarorszag : Magyar Biologiai Tarsasag (2022) 128 p. pp. 76-76., 1 p.
Absztrakt / Kivonat (Konyvrészlet) | Tudomanyos[33089260] [Admin lattamozott]

Lakatos, Istvan; Markus, Rita; Stranczinger, Szilvia; Nagy, Nikolett; Babarczi
Bianka ; Kutyancsanin, Damir ; Széke, Zsuzsanna ; Szemethy, Laszlo

Mikotoxinok jelenléte damszarvas (dama dama) taplalékaban

In: Bénfalvi, Zsofia; Gocza, Elen; Olasz, Ferenc; Pal, Magda; Posta, Katalin; Varallyay,
Eva (szerk.) .FIBOK 2022” : Fiatal Biotechnolégusok V. Orszagos Konferencidja :
Program ¢és angol nyelvii 0sszefoglalok

G6dolls, Magyarorszag : Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem, Genetika és
Biotechnologia Intézet (2022) 125 p. pp. 83-83. Paper: PEM-2-2#, 1 p.

Absztrakt / Kivonat (Konyvrészlet) | Tudomanyos[33089126] [Nyilvanos]

Lakatos, Istvan ; Babarczi, Bianka ; Skoda, Gabriella ; Stiksd, Farkas ; Szemethy,
Laszlo ; Széke, Zsuzsanna

MAGZATKORI MIKOTOXIN-KITETTSEG VIZSGALATA DAMVADBAN

In: Bénfalvi, Zs6fia; Gocza, Elen; Olasz, Ferenc; Pal, Magda; Posta, Katalin; Varallyay,
Eva (szerk.) .FIBOK 2022” : Fiatal Biotechnolégusok V. Orszagos Konferencidja :
Program és angol nyelvii 6sszefoglalék

G6dolls, Magyarorszag : Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem, Genetika és
Biotechnologia Intézet (2022) 125 p. pp. 82-82., 1 p.

Teljes dokumentum

Absztrakt / Kivonat (Konyvrészlet) | Tudomanyos[32857509] [Admin lattamozott]

Szemethy, Laszl6 ; Lakatos, Istvan ; Siikosd, Farkas ; Markus, Rita ; Stranczinger,
Szilvia ; Horvath, Gy6z6 ; Téth, Daniel ; Berta, Balazs ; Szoke, Zsuzsanna

Mikotoxinok hatasai természetes életkozosségekben kutatasi téma bemutatasa

In: Soltész, Zoltan (szerk.) XIII. Magyar Természetvédelmi Bioldgiai Konferencia
.Klimavaltozas: trendek, veszélyek és megoldasok™ : Absztrakt kotet

Budapest, Magyarorszag : Magyar Biologiai Tarsasag (2022) 128 p. pp. 106-107. , 2 p.
Absztrakt / Kivonat (Konyvrészlet) | Tudoméanyos[33089340] [Admin lattamozott]
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12.

13.

14.

Lakatos, Istvan ; Siikosd, Farkas ; Széke, Zsuzsanna ; Erdélyi, Karoly ; Arany-Toéth,
Attila ; Kemenesi, Gabor ; Szemethy, Laszlo

Nem értékes trofearitkasag, sulyos betegseg.: a szarvasfélek agancsto rendellenessége =
Rare but non-valuable trophy & a serious disease: Antler base disorder in Cervidae

In: Bors, Richard; G6bolos, Péter; Kovacs, Tamas; Koteles, Petra Egy a természettel. A
Nemzetkozi Vadaszati és Vadgazdalkodasi Konferencia Emlékkonyve : A vadaszat egy a
természettel

Budapest, Magyarorszag : Egy a Természettel Nonprofit Kft (2021) 263 p. pp. 150-156. ,
7p.

Konferenciakézlemény (Konyvrészlet) | Tudomanyos[34158077] [Admin lattamozott]

Széke, Zsuzsanna ; Szemethy, Daniel ; Ujhegyi, Nikolett ; Peer, Gabriella ; Lakatos,
Istvan ; Voros-Laczo, Edina ; Szemethy, LaszId

Mycotoxins in animal feed and the forage of wild herbivores: adverse physiological effects
and implications of climate change

In: Bujdosd, Zoltdn; Dinya, Laszlo; Csernak, Jozsef (szerk.) XVII. Nemzetkozi
Tudomanyos Napok - Abstract Book : 17th International Scientific Days - Abstract Book
Gyo6ngyos, Magyarorszag : EKE Liceum Kiado (2020) 245 p.

Absztrakt / Kivonat (Konyvrészlet) | Tudomanyos[31963176] [Nyilvanos]

Sz6ke, Zsuzsanna ; Lakatos, Istvan ; Peer, Gabriella ; Szemethy, Daniel ; V6ros-Laczo,
Edina ; Szemethy, Laszl6

Dél-Dunantuli régio damszarvas populdcioit érintd trofeaépitési- és szaporodasbiologiai
rendellenességek vizsgalat (2019)

25. Szaporodasbiologiai Talalkozo, 2019. november 8-9. Balatonkenese,

Egyéb URL
Nem besorolt (Egyéb) | Tudomanyos[31188671] [Nyilvanos]
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13.2. A disszertacio témajahoz szorosan nem kot6dé tudomanyos publikaciok

Egyéb szakmai publikdcio

1. Fehér, Péter ; Molnar, Zséfia" ; Palfi, Mihaly Péter ; Palfiné Labadi, Aniko ; Plank,
Patrik ; Lakatos, Istvan ; Heltai, Miklds ; Szemethy, Laszl6 ; Stéger, Viktor M ; Szdke,
Zsuzsanna &

The Initial Detection of Mycotoxins Released and Accumulated in the Golden Jackal (Canis
aureus): Investigating the Potential of Carnivores as Environmental Bioindicators
INTERNATIONAL JOURNAL OF MOLECULAR SCIENCES 26 : 8 p. 3755 (2025)
DOI Scopus Egyéb URL

Szakcikk (Folyoiratcikk) | Tudomanyos[36095316] [Egyeztetett]

Konferencia megjelenések

1. Fehér, Péter; Molnar, Zséfia ; Palfi, Mihaly Péter ; Palfiné, Labadi Aniké ; Plank,
Patrik ; Lakatos, Istvan ; Heltai, Miklos ; Stéger, Viktor ; Szoke, Zsuzsanna
Mycotoxin analysis of Golden jackal (Canis aureus) in Hungary
In: Bényi, Erzsébet; Bodnar, Akos; Pajor, Ferenc; Poti, Péter (szerk.) IX. G6dolldi
Allattenyésztési Tudomanyos Nap : El6adasok és poszterek Osszefoglald kotete = 9th
Scientific Day of Animal Breeding in G6dollé : Book of Abstracts of Presentations and
Posters
Godolld, Magyarorszag : Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem, Szent Istvan
Campus (2024) 115 p. pp. 96-96. , 1 p.
Absztrakt / Kivonat (Egyéb konferenciak6zlemény) | Tudomanyos[35626694] [Nyilvanos]

2. Szemethy, Laszl6 ; Lakatos, Istvan
Vadtakarmdnyozas (2023)
Konferencia a  klimavaltozasnak a  nagyvadallomanyra  gyakorolt negativ
hatasairdl., Konferencia eldadés, 2023. aprilis 5.,

Egyéb URL
Nem besorolt (Egyéb) | Tudomanyos [34158053] [Admin lattamozott]
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