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1. ROVIDETESEK JEGYZEKE

AAB Aberrans agancsgerendak

AANY Aberrans agancsnyulvany

AASZ Aberrans agancsszar

ABKS Agancstd-bor kapcsolo struktara

ACN Acetonitrile (Acetonitril)

ACSN Aszeptikus csontnekrozis

AF Aflatoxin

DNS Deoxyribonucleic 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 (Nemzetkdzi 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-1 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 (Bér—kotoszovet—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. AKUTATAS ELOZMENYEL CELKITUZES

A vadgazdalkodas és természetvédelem egyik alapvetd feladata a vadon €16 allatpopulaciok
egészségének ¢és vitalitdsdnak fenntartasa. Magyarorszdgon a szarvasfélék agancstd
megbetegedései egyre gyakrabban jelentenek kihivast, melyek nem csupan esztétikai ¢és
vadaszati értékcsokkenést okoznak, hanem az allatok jolétét, szaporodasi sikerét és tulélési
es¢lyeit is befolyasolhatjdk. Az agancs, mint dinamikusan fejlodd és regresszald csontképlet,
érzékenyen reagal az allat fizioldgiai allapotara és a kornyezeti ingerekre, igy az agancstd
elvaltozasai értékes indikatorai lehetnek a rejtett egészségiigyi problémaknak vagy kornyezeti
stresszhatdsoknak.

Az agancsté megbetegedéseinek novekvo incidencidja a magyarorszagi szarvasallomanyokban
aggodalomra ad okot a vadgazdalkodok és kutatok korében. Ezen elvaltozasok sok esetben
multifaktoridlis eredetiiek, ami neheziti a pontos diagndzist és a hatékony beavatkozasi stratégiak
kidolgozasat. Jelenleg hianyoznak azok az atfogd adatok, amelyek a megbetegedések
prevalencidjat, sulyossagat, valamint a lehetséges prediszponald tényezdket tarnak fel.

2017 januarjaban kezdtem meg a munkamat tajegységi fovadaszként a Kapos-tolnai 403-as
tajegységben. A teriilet részletes megismerése utan szembesiiltem a damszarvasoknal el6forduld
agancstd- és szaporodasbiologiai problémakkal. A szakemberekkel folytatott beszélgetések soran
kideriilt, hogy szamos elképzelés 1étezik a betegség hatterét illetden. Leginkabb a bakterialis
fertézés és az éltala okozott megbetegedés hipotézise dominalt. Igy kapta a koztudatban sokaig
hasznalt agancstérothadas elnevezést. A hazai és a nemzetkozi szakirodalmat attanulményozva
vilagossa valt azonban, hogy a nalunk megjelend agancsté elvaltozas tiinetei nincsenek pontosan
leirva, az agancsto deformitasok valodi kiterjedése és epidemioldgidja tovabbra is tisztazatlan, és
okai sem tisztazottak egyértelmiien. Pontos leirasok nélkiil nem lehet kiilonbséget tenni a koros
eltérések és a fiziologiai valtozatok kozott. Raadasul a klasszikus trofeaértékelési eljarasok
kizarjak az ilyen deformitdsokat mutatd eseteket, mivel az érintett mintdk nem felelnek meg a
standard kritériumoknak. Kovetkezésképpen ezt az éllapotot kevesen ismerik fel, kevesen
jelentik, igy a valos elterjedtségét sem tudtuk. 2017 szeptemberében kezdeményezésemre egy 1]
kutatocsoport alakult a jelenség alaposabb vizsgalatara.



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 barkas szakban elszenvedett sériilések okozta eltérésektol
vald megkiilonboztetést lehetévé tévé pontos alaktani leirasa, meghatarozasa volt a cél.

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

Olyan mintagyijtemény ¢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 egyensulyara.

Mikotoxinok megjelenésének vizsgalata a damszarvas magzatokban a vemhesség korai
szakaszaban.

Vadgazdalkodéasi gyakorlatban hasznalhaté eredmények létrehozdsa. A kutatés
nemzetkdzi szintli ismertetése. A hazai vadgazdalkodok folyamatos tdjékoztatisa, az
agancst0 probléma jelentdségének széleskorii bemutatasa.



4. ANYAG ES MODSZER

4.1. Etikai engedély

Az Intézeti Allatjoléti Bizottsag allasfoglalasa (NAIK MBK MAB 004-09/2018) szerint a
vizsgalat nem mindsiil allatkisérletnek, mivel a kutatok legalisan elejtett damszarvas bikak
tetemébdl gyljtottek 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) szam1, 2020.06.05-én kelt hatarozata engedélyezte tovabba az agancsos
damszarvasok vadaszati idényen kiviili, kutatasi célu kilovését.

4.2. 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.

4.3. Minta- és adatgyiijtés

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 Trofea Nyilvantartasbol (MTNY) fel tudtuk hasznalni. Ebbdl a 2912 ddmagancs értékeld
lapbol képeztiink egy trofea regiszter kontroll csoportot (TRKCS) kizarva a "deformalt", "sértilt
szart" vagy "beteg szari" megjeldléssel 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 vonatkoz6 adatokat
tartalmaztak. 50 damszarvas (Dama dama) abnormalis trofeat vizsgaltam, amelyeket 2017 és
2021 kozott gytjtottem a kozép-eurdpai Somogy ¢és Tolna megyékben, Délnyugat-
Magyarorszagon. Morfoldgiai kontrollcsoport (MCG) szolgalt az Gsszehasonlitas alapjaul. Az
MCG 24 trofeat foglalt magaban Guthrol (https://nyirerdo.hu/quthi-erdeszet/), ahonnan
ugyanebben az iddszakban nem jelentettek agancstd rendellenességet. Ezen kiviil 6t 6z
(Capreolus capreolus) és harom gimszarvas (Cervus elaphus) trofeat elemeztem. A korabbi
tapasztalatokat is felhasznalva 24 egészséges Morfologiai Kontroll Csoport, (MKCS) és 50
abnormis trofea részletes leirasaval és O0sszehasonlitasdval meghataroztuk azokat a strukturalis

elemeket, amelyek vizsgalataval az agancstd rendellenesség kisziithetd. A RAAK jellemzdket
elsésorban kvalitativ médon, vagyis mindségi leirdsok alapjan hataroztam meg.

A részletes morfologiai és szovettani vizsgalathoz teljes fejeket gytjtdttem 6t olyan dam
egyedtdl, amelyeknél az agancs morfologidja rendellenes volt. Tovabba az Vadaszati Hatosag
kiilon engedélyével ot barkds stddiumban elejtett, kifejezett agancs rendellenességet mutatd


https://nyirerdo.hu/guthi-erdeszet/

dambikat mintaztam meg, amelyeket részletes patoanatomiai elemzésnek vetettiink ala, beleértve
az agancstovet, a kornyezd koponyacsontot s a kapcsolodo lagyrészeket is.

Az agancs proximalis, kb. 20 cm hossza szakaszat, nyilvanvalo rendellenesség esetén az egész
agancsot, valamint a kornyez6 koponyatet6t, beleértve az 6sszes lagyrészt €s agyat kivagtuk €s
legalabb egy hétig 10%-os formalinban rogzitettiik. Ezeket a mintdkat husipari szalagfiirésszel 4
mm vastag szeletekre fiirészeltiik. A lathatdé elvaltozdsokat mikroszkopos vizsgélat céljabol
kivagtuk. A SZTE Patoldgiai 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 ellendrzés mellett. Azokat a mintakat, amelyeket
ez 1d6 utan nem lehetett metszeni, egy honapig 5% fenolt tartalmazo 70%-0s etanolos oldatban
vagy harom hétig Q path DC3 (VWR ref.:09128300. Bécs, Ausztria) oldatban kezeltiik tovabb.

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

Tobb mint szdz dambikabol, és mivel az agancs rendellenességgel érintett teriileteken
szaporodasi problémakat is tapasztaltak, damtehenekbdl is vettem mintat. Az egyedeket a
vadaszatra jogosultak a szokasos vadaszati tevékenységiik soran ejtették el. 2019-t61 harom éven
keresztiil, kiillon engedéllyel vizsgaltuk a felrakasi idOszakban elejtett, beteg agancstovii
dambikakat is. A helyszinen tortént zsigerelés kdzben elészor a tiid6 artériabol S0ml vért vettem
alvadds utdn a szérumot 1,5 ml Eppendorf csdvekben fogyasztottam. lzom, madj, vese,
gyomortartalom, hullaték és here ill. a néi ivarszerv, valamint az agancst6 mell6l bor és
kotdszoveti mintat vettem. A belsd szerveket fagyasztva a bér és kotdszoveti mintat hiitve
taroltam.

A toxikologiai és hormondlis paraméterek megallapitasara a 2019-es és 2020-as vadaszati
szezonban 58 agancs rendellenességet mutattd ¢és kontrollként 31 egészséges damszarvas bika
vér, maj- és izom mintait gyjtottiik be.

A damtehén vadészatokat a 2020/2021. december—janudr kozotti rendes vadaszati idényben
hajtottdk végre. A mdajat és a méhet a fejldodé magzatokkal a 16vést kovetd 3 oran beliil
eltavolitottam, €s az elemzésig fagyasztva taroltuk. Az elemzéseket 70 damtehén €és 72 magzat
majmintain végezték, mivel két tehénnek ikrei voltak. A magzatok életkorat harom csoportba
soroltuk: egy honapos, két honapos, harom honapos.

4.4. Radiolégiai vizsgalatok

A 16 aberrans trofeardl ¢és 2 teljes lagyrészeket is tartalmazod fejrél késziiltek
komputertomografids (CT) felvételek GE CT/e modell egy szeletes CT szkennerével. A
vizsgalatot Dr. Arany-Téth Attila végezte az Allatorvostudomanyi Egyetemen. A felvételi
paraméterek a kovetkezOk voltak: helikalis lizemmodd, 512 X% 512 matrix, 1 mm-es
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szeletvastagsag, 1 mm-es képintervallum, 120 kVp, 20-120 mA ¢és csontkonvoliciés mag. A
koponyar6ol a kemény szdjpadlasra merdlegesen keresztiranyu felvételeket készitettiink. A
is. A DICOM-képeken a csontos struktirakat 4000-es ablakszélességgel és 400 HU-s szinttel
értékeltiik ki.

4.5. Mikrobioldgiai vizsgalatok

2018 és 2020 kozott 42 damszarvas agancstd problémads eset agancstovek mell6l kimetszett bor-
és kotészoveti mintait vizsgaltuk hagyomanyos tenyésztési modszereckkel az Orszagos
Allategészségiigyi Intézetben és 2020-ban és 2024-ben wijgeneracids szekvenalassal (NGS) is a
PTE Virologiai Laboratoriumban.

4.6. Toxikolégiai immunoassay vizsgalatok

A vizsgalatokat a MATE Genetika és Biotechnologia Intézet Szaporodasbiologia és Toxikologia
csoportjanak laboratoriumaiban végeztiik. A mikotoxinok mennyiségi meghatarozasdhoz ELISA
(Enzyme-linked Immunosorbent Assay) alapu kompetitiv immunoassay méréseket
alkalmaztunk. A bélsar, izom és maj mintadkbdl szerves oldoszeres extrakcidval nyertiink ki a
mikotoxinokat. Az ELISA méréseket Thermo Labsystems Multiskan EX ELISA
olvasokésziilekkel végeztiik.

A zearalenon tartalom méréséhez a Ridascreen ELISA készletet (R-Biopharm, No.) alkalmaztuk.

A bélsar mintakbol az aflatoxinokat a takarmanyanalizisre vonatkozd szabvanyok szerint, egy
kordbban mar validalt moddszer alapjan elemeztiik. Az izom- és majmintdk esetében pedig
kifejezetten allati szervekre és szovetekre kifejlesztett modszert alkalmaztuk.

A deoxynivalenol mennyiségének meghatarozasahoz a Toxi-Watch (Soft Flow Kft, Pécs)
kvantitativ, kompetitiv immuoassay készletét alkalmaztuk.

A fumonizin Bl (FB1) meghatidrozidsara a Ridascreen (R-Biopharm, No.) ELISA készletet
alkalmaztuk.

A T-2 és HT-2 toxinok mennyiségi meghatarozasara a Bio-Shield T2/HT-2 ELISA készletet
(Prognosis Biotech, Larissa, Gorogorszag) alkalmaztuk, szigoruan a gyartd utasitasai szerint.

4.7. Szérum szteroid analizisek

A hormonelemzések sordn a gyartd irdnymutatdsait kovettiik. A szérummintdkat az ivarzasi
idészakokban gytijtottiikk, €s haromszoros ismétlésben mértiik a NovaTec Immundiagnostica
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(Dietzenbach, Németorszag) 17-béta-0sztradiol (Cat No: DNOV003), progeszteron (Cat No:
DNOV006) és tesztoszteron (Cat No: DNOV002) kitekkel.

4.8. Az agancsjellemzok statisztikai elemzése

A morfologiai rendellenességek rézsa, agancs, agancstd, rozsa (RAAK) jelenlétét: 1 értékkel
(jelenlét) és 0 értékkel (hiany) rogzitettiik, mindkét oldalra vonatkozdan kiilon-kiilon. Az A2.1 és
az A3.1 akkor mindsiilt jelenlévonek, ha a szemég és az agancsszar hossza alacsonyabb volt,
mint a szemag €és az agancsszar hosszanak a TRKCS-ben a megfelel6 kor és oldal eloszlasanak
alsd 20%-os és 5%-0s kvantilise. Az atlagok kozotti paros dsszehasonlitdsokat - hacsak masként
nem szerepel — 2-mintds Wilcoxon-tesztekkel végeztilk, Holm-féle tobbszords tesztelési
korrekcioval. A szamitasokat az R nyelv ¢és kornyezet hasznalataval végeztik (R Core Team
(2023), az abrakat ggplot2 segitségével rajzoltuk, ggpubr (Kassambara, 2023), ggraph
(Pedersent, 2024) ¢s pheatmap (Klode, 2019) felhasznalasaval (Siikosd és mtsai, 2025).

4.9. A damtehenek és magzatok adatainak statisztikai elemzése

A damszarvas tehenek és magzatok esetében a mdajban 1évé Osszes mikotoxin-koncentraciot
medianjat szamitottuk. Kruskal-Wallis ANOVA-t hasznaltunk (ezt kovette Dunn post-hoc tesztje
tobbszorés Osszehasonlitashoz) a szarvastehenek ¢és a magzatok mikotoxin szintjének
kiilonbségeinek tesztelésére, a Mann—Whitney teszttel pedig a damszarvas tehenek és a
magzatok toxinszintje kozotti kiilonbséget vizsgaltuk. Kruskal-Wallis tesztet hasznaltuk a
mikotoxin-koncentraciok Osszehasonlitasara a kiilonboz6 magzati korcsoportok kozott. A
damszarvas tehenek és magzataik mikotoxinszintje kozotti hipotetikus kapcsolat elemzésére
altalanositott additiv modelleket (GAM) végeztiink az R "mgev" (ver. 1.7-23) csomagjaban. A
GAM-ok megfeleloek, mert linearis vagy nemlinedaris osszefiiggéseket észlelnek egy adott valasz
tekintettilk valaszvaltozonak, mig a damszarvas tehenek mikotoxinszintje és kolcsonhatasai
voltak a prediktorok. Az Gsszes statisztikai tesztet az R v. 4.2.3 segitségével végeztiik.
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5. EREDMENYEK ES MEGVITATAS

5.1. A deformitast okozoé krénikus agancsto gyulladas tiineteinek leirasa

Az aberrans trofeak jellegzetességeinek rendszerezéséhez egy részletes osztalyozast dolgoztam
ki, amely 22 kiilonboz6 jellemz6t vizsgdl. Ezek a jellemzok négy 6 teriiletre oszthatok:

e Rozsa rendellenességei (3 jellemz6: R1-R3)

e Agancs rendellenességei (6 jellemzo: (Al, A2, A2.1, A3, A3.1, Ad)
e Agancst6 rendellenességei (7 jellemzé: P1-P7)

o Koponya rendellenességei (6 jellemz6: S1-S6)

Ezt a rendszert RAAK-jellemzdéknek neveztem el. Mivel ezek kombinacidi a betegség
stilyossagat is jelezhetik, a betegség progresszidjanak négy fokozatat (1. abra) hataroztam meg
amelyek kiindulopontként szolgalhatnak egy jovObeni, nagyobb allomanyokra alkalmazhatd
altalanosan elfogadott osztalyozéasnak.

\
\ N X

Roézsa
R
Rozsa deformités
G J Se
Agancs v S
F&szar kllonbség Agancs hiany
:L '
Agancstd 4 : Ui
AV ° :
Palést érdesség Deformltas Szabad levetési felszin Agancstd hidny/sipoly
?\,-‘ - ( y g
3 . = / “
Koponya et B e = 5‘ '4 -
& : o CIE _
AgancstSkornyéki egyenetlenség Slpoly a koponyan Szivacsos atepules/athelyezodes Varrat/ koponya megnyilas

1. abra. RAAK pontjainak magyarazata

A RAAK jellemzok vizsgalataval hatékonyan azonosithato és felmérhet6 a deformitast okozo
kronikus agancsté gyulladas (Pedunculitis chronica deformans, PCD) sulyossaga.

A rendellenességeket a kovetkezoképpen osztalyoztuk:
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e Rozsa: harom sulyossagi fokozatba sorolhato.
e Agancs, Agancst6, Koponya: négy-négy sulyossagi fokozatot kiilonboztettiink meg.

A trofeak morfoldgiai eltéréseinek vizsgalatdhoz egy 22 szempontbdl allo értékelési rendszer az
1. tdblazatban részletezett jellemzoket veszi figyelembe. Ez az atfogd protokoll biztositja a
rendellenességek pontos és szakszerti felmérését.

1.tablazat. A RAAK jellemzéinek részletes leirasa

A rozsa gyongyozottség folytonossagi hidnya 5 mm-nél hosszabb, de 1 cm-nél

Rozsa R1 |kisebb.
Roézsa deformitas (a levetett agancson is értékelhetd)
R2
A rozsa szemcsézettségének elvesztése nagyobb, mint 1 cm
R3
A 16zsabol kiindulé 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
A2.1ITrofea Regiszter adataibol képeztiink, az agancstd rendellenességre utald
feljegyzéssel rendelkezd esetek kizarésa utan.
Az agancsszarak egymashoz viszonyitott 1athato hosszkiilonbsége (tobb cm).
A3
A TRKCS-hoz viszonyitott mért kiilonbség
A3.1
Az agancs hianya, vagy csak rendellenes agancsszarak megléte
A4
Egyenetlenség (rozsdasoddsszerli érdesség) az agancstd proximalis felszinén
Aganestd P1 | jisztglisan fiziologias)
Az agancsté deformitasa, vagyis a szabalyos kor két atmérdjének (D és d) tobb mint
P2 4 mme-es, szemmel is lathato kiilonbsége
Az agancst0 fizioldgidsnal nagyobb mértékii megrovidiilése
P3
A agancstd kiszélesedése a normalis mértéket meghaladd mértékben
P4
Agancstovi sipoly
P5
Szabad levetési felszin, amelybdl nem 4all ki semmilyen agancs csontbol allo
P6 nyulvany
Az agancst6 levetési sikjanak tobb mint felében az a koponya sikjaban vagy az alatt
P7 " Ihelyezkedik el
Az érdesség a koponya felszinére is raterjed
Koponya |S1
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A koponyacsontok szivacsos atalakulasa, ahol a képzddott iiregek nagyobbak, mint a
S2Iszivacsos csontban 1év§ intertrabecularis terek
A koponyacsontok kozotti varrat szétvalasa
S3
A kortikalis csontok szétvalasa
S4
A sipoly szdjadéka a koponyan, az agancst6tdl tavol nyilik
S5
Az agancstd kozepe jelentdsen eltolodott, jellemzden a szemdldokiv felé
S6

A RAAK jellemzoket patomorfologiai eltéréseik sulyossaga alapjan 4 fokozatba soroltuk (2.
tablazat).

2. tablazat. A RAAK jellemzdinek sulyossagi fokozatai

. fokozat R1, A1, P1, S1

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

I1. fokozat R3, A3, A3.1, P5, P6, S4

V. fokozat A4, P7, S3, S4

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 origotol vald tivolsiga alapjan szamszeriisitettem: (y/(D/2)% — (d/2)?),
valamint az excentricitas (fokuszok tavolsaga/D) elemzésével.

Mindkét mérészdm szignifikdnsan 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 agancsu dam csoportok kozott. Az északi kontroll teriiletr6l (Guthrol)
szarmaz6 MKCS-on (24 trofea) 1056 morfologiai jellemz6t vizsgaltam, amelyek koziil 16
(1,52%) mutatott anomadlidt. Ezzel szemben a vizsgdlati teriiletiinkrél szdrmazo aberrans
damtrofedk (50 trofea, 2200 vizsgalt jellemzd) kozott 989 koros jellemzot (44,95%) észleltem. A
22 jellemz6bdl 20 statisztikailag is szignifikans diszkriminator volt (Pearson-khi-négyzet teszt,
2. abra).
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2. abra. Az 50 vizsgalt damszarvas (Dama dama) RAAK jellemzdinek osszefiiggései

"o

A Fisher-féle egzakt teszt (p <0,0001) megerdsitette, hogy a RAAK jellemzOk nagymértékben
elkiiloniilnek a csoportok kozott.

Az agancs rendellenességeket altalaban egyoldalu elvaltozasnak tekintik. Kutatasom azonban
kétoldali érintettségre utalt, amely az egész szervezetben zajlo szisztémas betegségbdl fakad. A
megfigyelt aszimmetria valdsziniileg a kiilonbdz6 kdrnyezeti hatasokat, elsdsorban fertézéseket
¢s masodlagos traumakat tiikrozi.

A szovettani és radioldgiai elemzés kimutatta, hogy ez a krénikus osteomyelitis felszini
formdjahoz illeszkedd jelenség, ami gyakran terjedt 4t a szomszédos koponya felszinére is (S1,
64%). A rozsa deformitasa (R2, 48%) és a rozsa szemcséinek (gyongyeinek) 1 cm-nél nagyobb
hianya (R3, 53%) szintén gyakori volt, az esetek nagyjabol felében jelent meg. Vizsgalatomban
az R2 szignifikdnsan Osszefiiggott a lathaté szemag hossz kiillonbséggel (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 Osszefiiggott az Osszes agancstd és koponya rendellenességgel,
ramutatva arra, hogy a stlyosabb rézsa rendellenességek a bor alatti problémak indikéatoraiként
miikodhetnek. Az agancstdé megrovidiilése és kiszélesedése fizioldgids esemény, amely az
¢letkorral jar. Szubjektiv megitélés alapjan a koros esetek 61%-dban a normalisnal
kifejezettebbnek itéltiik a rovidiilést (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 ddmnal, de
6znél és gimnél nem. Szélséséges esetekben a megmaradt agancstd centrumanak oldaliranyu
elmozdulasat figyeltilk meg, amely gyakran a szemdldokivig (S6, 31%) terjedt.
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Munkamban a "tiiskéket" (a vadasz tarsadalomban hasznalt nem pontosan koriilirt kifejezes)
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 anyagu 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 legaldbb
kezdetleges agancsrézsa lathatd volt. A CT-vizsgalataink kimutattdk, hogy ezek a strukturak
altalaban tomorek és csak egy esetben mutattak liregképzodést.

Azokban az esetekben, ahol az agancstovi novekedési centrumok kevésbé érintettek,
kifejezettebb novekedés kovetkezhet be a fel nem hasznalt tadpanyagok és dsvanyi anyagok
beépitésével, amelyek a mas teriileteken 1évé oszteoblasztok szamanak csokkenése miatt
nagyobb mennyiségben valnak elérhetévé. Ezt a folyamatot Kompenzald névekedésnek (KN)
neveztem el. A KN-t a szemag hosszanak jelent6s kiilonbsége jelezheti, mivel a kevésbé érintett
oldalon a normalisnal hosszabb szemag novekedés varhato.

A megfigyelt koponya rendellenességek, mint az agancstd kornyéki koponyafelszin
egyenetlenné valasa (S1, 64%), a koponya szivacsos atalakulasa (S2, 30%) és a koponyacsontok
kortikalis lemezeinek megnyilasa (S6) arra utalnak, hogy ezek az atipusos felszivodasi és
proliferativ folyamatok nem tulajdonithatok trauménak vagy a tokéletlen gyogyulds soran
bekovetkezett szabalytalan 0Osszehegedésnek. A  kronikus osteomyelitis masodlagos
gyogyulasanak morfologiai bizonyitéka a sipolyképzddés is, amely az esetek 16%-&ban az
agancstovon (P5), 10%-aban pedig a koponyan (S4) volt kimutathatd. A varratok kinyilasa (S3,
20%) elméletileg sériilés kovetkezménye lehetne, azonban ez dnmagaban 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 csontrétegrdl jelentds elmozdulassal
kellene, hogy jarjon. Ezzel szemben egy aberrans trofea CT felvételei azt mutattak, hogy a kérgi
lemezek kozotti rés (S5, 23%) a koponya kontarjat kdveti, ami arra utal, hogy ez a malformacio
nem lehet sériilés kovetkezménye. Az éles torésvonalak - akdr elmozdulassal, akar anélkiil -,
valamint a kalluszképzddés hidnya a legalabb a részben kitdrt agancstovi strukturdk nélkiil (pl.
szabalyos kor keresztmetszetli agancstd, hianyzo szegmenssel) tovabbi bizonyitékai annak, hogy
ezek a rendellenességek nem szarmazhatnak sériilésbol.

5.2. Az aberrans trofeak el6fordulasa kiilonbo6zo szarvasfélékben

Az Aberrans trofeaju mintak szamanak és a vizsgalt teriilet fajstirliségének aranyat 3. tablazat mutatja be.
A 2017 és 2021 kozotti idészakban a dél-magyarorszagi, aberrans trofedk megjelenése jelentds
novekedést mutatott a kiilonbdzd szabadon ¢él6 szarvasféléknél a korabbi két évtizedhez képest.
Az aberrans trofeak eléfordulasa a damszarvasok (Dama dama) korében jelentdsen magasabb
volt, mint az 6zek (Capreolus capreolus) és a gimszarvasok (Cervus elaphus) koérében. Dam
esetében tizszer tobb problémas trofea fordult eld, mint 6znél (50 vs. 5) €s mintegy 16-szor tobb,
mint gimnél (50 vs. 3).

Az allomanysiriiséggel kiigazitott adatok alapjan ugy tiinik, hogy a ddmot még ennél is jobban
érintik az eltérések: 34-szer gyakrabban, mint az 6zet és 50-szer gyakrabban, mint a gimet.
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3. tablazat. Aberrans trofeaji mintdk szdmanak és a vizsgalt teriilet allomanystriségének aranya

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

Ot 6zbak Capreolus capreolus, (CC) trofeajan azonositottunk Deformitast okozo krénikus
agancstd gyulladas jellemz6t a Cervidae trofeagyiijteményemben (3. abra). Ez a relativ kevés
minta arra utalhat, hogy a CC tizszer kevésbé érintett, mint a DD. SOt a populéciosiirliségi
adatokkal korrigalt értékek 22-szer kisebb érintettséget vetnek fel. Ugy gondolom, hogy ez a
megfigyelés nem tiikrozi a CC-populdcid tényleges aranyat, mivel a normal trofedk is nagy
morfoldgiai variabilitdssal rendelkeznek, ami jelentdsen gatolja az aberrans trofedk felismerését,
tovabba a nyilvanval6 rendellenességeket mutatd troéfeakat az értékelési folyamatbol is kizarajak
(https://www.cicukteb.com/uk- species/index).

Ot trofeat értékeltem mindkét oldalon, és az anomalidk gyakorisagat harom kategériaba
soroltam: 1. gyakori (70%-100%), 2. kdzepesen gyakori (40%-69%) és 3. ritka (kevesebb, mint
39%). Két esetben (CC 4 és CC5) az egyik agancs a vadaszat soran kitort, és a csontos szerkezet
kifejezett gyengiilését mutatta, ami nyilvadnvald patologids 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
agancsto (P) és a koponya (S) érintetts€gét, csoportosan targyaltam.

E vonatkozésdban 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 lényegesen alacsonyabb volt (17%), mint a DD ¢és a CE eseteiben. Ez az
agancstd deformacio6 (P2) hianyanak tudhat6 be, ami DD-nél a PCD fontos jellemzdje, €s az R2
nem filiggetlen a P2-t6l. Ez a fajok kozotti kiilonbség az agancstovi eltérd oszteoklaszt-eloszlas
kovetkezménye lehet. Mig a CC esetében e csontbonto sejtek szitken koncentralddnak a levetési
sikban, ami aktivitasuk esetén egy kozel egyenletes levélasi sikot eredményez, addig a DD
esetében jobban szétszorddva oszlanak el az agancstdben, ami egyenetlen sikot hoz 1étre.
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3.4bra Agancsto problémas 6zbakok tréfeai (sajat abra; Siikosd és mtsai., 2025).

A deformitast okozd kronikus agancstd gyulladads (PCD) okozta trofeds rendellenességek az 6zeken
(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 hatulrdl nézve. Mindkét oldalon a
proximalis agancstovi felszinén egyenetlenség lathato, legszembetiinébben azon az oldalon, ahol a korai
kitorés tortént. Ezen az oldalon az agancstd és a homlokcsont kozott rés (fissura) is képzOodott, a masik
oldalon pedig a rozsa granulacié vesztés vesztése mutatkozott. E. A CC 4 eset bal oldalan a kiszélesedd
agancst0 alapon szélén egy csontos perem szer(i gerinc alakult ki, amely az osteoblastos csontépitd
tevékenységre utal. Az oszteoklasztok hatdsa nem 1ép at az agancstovon, ellentétben a ddmszarvassal
(Dama dama ,DD) vagy még inkabb az gimszarvasnal (Cervus elaphus, CE) latottakkal.

A populacio siiriiséggel kiigazitott adatok a gimszarvas (Cervus elaphus, CE) 32-szer kisebb
érintettségére utaltak, mint a damszarvas (Dama dama, DD) esetében. A CE esetek alacsony
szama ellenére a deformitast okozo6 kronikus agancstd gyulladas (PCD) morfologiai kritériumai
RAAK pontok jelentds atfedést mutattak e két faj kozott (4.abra).

Ezekben az esetekben is legaldbb az egyik oldalon az agancstd rendellenes atalakulésa,
szembetlind gyengiilése volt lathatd. Egy haroméves szarvas esetében (CE 1) a jobb oldali
agancstd vadaszat kozben tort ki, ezért az fellelhetd volt (P6, P7). A torés az agancstd proximalis
harmadan tortént, kdzvetleniil a koponya magassagaban, amely a kiilsé és belso feliilet szivacsos
atépiilését (S2) mutatta a lapos csontlemezek elmozdulasa nélkiil (4.c abra). Ez a viszonylag
jelentds csont alloméany veszteség bizonyitotta, hogy az agancstd alapjan 1évé lyukak (beliilrdl
jol lathaté az 6reglyukon keresztiil, (4.b abra) nem alakulhattak ki trauma hatasara mivel nem
egy erdvonal mentén helyezkednek el. A kiilsé koponya feliilleten (S1) az agancstd koriil
talalhato érdesség a kronikus osteomyelitis (1asd a szoveget) egyértelmi jele, amely a PCD-re
jellemzd, és amely egy hosszabb ideig tartd gyulladas, nem pedig akut trauma eredménye. A CE
1 eset a PCD azon péld4ja lehet, ahol az agancsté karosodasa mar a korai életszakaszban, akar a
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magzati korban elkezd6dott. Ekkor a MT-k mar gatolhattak a porcképzdédést, ami aszeptikus
Csontnekrozist (ACSN) ¢és  iregképzddést okozott (lasd a szoveget). Ennek a
patomechanizmusnak a morfologiai bizonyitékai az ép rézsa, az agancsszar viszonylag
kismértékli megrovidiilésével (A2), tovabba az agancstd disztalis részének (P1) és a koponya
felszinének (S1) érdessége, stlyos esetben akar a lapos csontok szivacsos atalakuldsa (S2). A
kialakult iireg az agancstd proximalis harmaddban talalhat6 (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 hegképzodés, €s a szabalytalan csont
atéptiléséhez vezetdé PCD patomechanizmus példaja lehet. Ez esetben a disztalis agancsto-,
rozsa- ¢s agancsdeformacidval vagy agancs vesztéssel jart egyiitt.

Az egyik legszembetiindbb kiilonbség a DD ¢és a CE kozott a szivacsos atépiilés mértéke volt
(4.9 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
legmarkansabb) nem korlatozodott az agancstore, hanem a homlokcsont kdrnyez6 ektodermalis
megrovidiilésének (P3) és kiszélesedésének (P4) hidnya, ami a fajok kozotti kiillonbségekkel
magyarazhatd6. DD esetén a kronikus osteomyelitis alatt zajlé csontremodellacio az
oszteoklasztok és az osteoblastok kozotti egyensulya az utdbbi javara tolddik el, szemben a CE-
vel, ahol az elébbi lehet hangsulyosabb.

WAL

4.abra A deformitast okozé krénikus 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 vizsgalni. Az elvaltozas a PCD korai fazisara lehet példa,
amikor is az aszeptikus csontnekroézis vezetett koros toréshez. A jobb agancsszar révidebb, kevésbé
fejlett, mint a bal. B. A széles torési feliilet a homlokcsont nagy részét érintette, megkozelitve az orbitalis
ivet is. C. Betekintés az Oreglyukon (foramen magnumon) keresztiil a jobb agancst6 alapja felé. A
szivacs-szerl lyukak képz6dése a koponyacsont felszinének elmozdulasa nélkiil kovetkezett be. A lyukak
nem egy vonal mentén helyezkednek el, ami egyébként traumas erébehatasra utalhatna. D. A kitort
agancstd felszinének proximalis kétharmada figyelemreméltd egyenetlenséget mutatott, deformécié vagy
a rozsa granulacio vesztése nélkiil. E-G. Az 6téves szarvasbika esete a levetési sebgyogyulas gatlasanak
PCD-t okozo hatasara utal. E. A két oldal kozotti kiillonbség szembetling, a jobb oldalon csak egy aberralt
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agancsszar alakult ki. F. A rézsa szemcsézettségének teljes elvesztése mindkét oldalon, anélkiil, hogy az
agancstd megrovidiilne/kiszélesedne/deformalodna, bar a felszini egyenetlensége nyilvanvalo. 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 lathaté csontos gerinc képzddés és az agancstd kiszélesedése, ami az emelkedett
oszteoblaszt-aktivitas jele lehetne.

5.3. Az aberrans tréofeajua szarvasfélék egészségi allapota

Egy vadaszati szezonban 58 rendellenes agancsu és 31 kontroll allattol vettem mintat, hogy
felmérjiik a kondiciojukat, valamint elvégezziik a toxikoldgiai €s hormonalis elemzéseket. Az
allatok testi allapotat a vadaszati nyilvantartasok alapjan dokumentaltam. A deformalt agancsu
allatok testi allapota jelentdsen rosszabb volt. (Fisher teszt, p<6,51*10).

Bar az elhullast befolyésolja a vadaszat és a tervezett selejtezés, ezek nem fiiggetlenek az allat
egészségi allapotatdl. Eredményeink dsszhangban vannak azokkal a megéllapitasokkal, miszerint
az agancs deformitassal rendelkezd allatokat gyakran a rossz egészségi allapotuk, nem pedig a
trofedjuk értéke miatt selejtezik ki. A deformalt aganccsal rendelkezd egyedek varhato
¢lettartama minden korcsoportban alacsonyabb, a normalis aganccsal rendelkezékénél. Ezért az
agancs deformitést sulyos betegség jeleként kell azonositani.

5.4. Agancsto-bor kapcesolo struktira (ABKS); szerkezeti és patologiai jellemzok

Beteg egyedeknél az agancstd kornyéki lagyrészek - beleértve a bort, a bor alatti kotdszovetet és
a csonthartyat is - és az alatta 1év0 csont kozott markans, szabad szemmel is lathatd szétvalast
figyeltiink meg. Ez arra utalt, hogy az agancstd koriili szoveti szerkezet, mely a kiiltakaro
folytonossagat hivatott ellatni, kdrosodott, ami hozzdjarulhatott a betegség kialakuldsdhoz. A
kiiltakarén - a szervezet elsé védelmi vonalan - athaladd képletek potencidlisan kiteszik a
szervezetet annak, hogy mellettiik a kdrnyezetbdl szarmazd korokozok be tudjanak jutni a
szervezetbe, aminek a széraz agancs mellett potencidlisan meg is van az esélye. Az agancstd
koriili lagyrészeket 6nalld szoveti strukturaként, Agancstd-Bor-Kapcsold Szerkezet (ABKS)
(Pedunculo-Dermal Junction) hataroztuk meg. Megallapitottuk, hogy az ABKS karosodasa
csonthartya-csont szétvalast okoz, ami lehetdve teszi kiilsé szennyezddések, példaul novényi
rostok felhalmozodasat a keletkezd résben. Ezek mentén korokozok juthatnak be, amelyek
fertdzést idéznek eld, heveny gyulladast kivaltva.

5.5. Az agancsto fertozések és a bakterialis korokozok jellemzo6i

Az agancstd €és a kornyezd lagyrészek mikroszkopos elemzése akut gyulladast mutatott ki. A
mélyebb szovetekben kronikus gyulladasos sejtekre és hegszovetre bukkantunk. Ez a gyulladas
az erek ¢és idegek koriil volt a legjellemzdébb, és a hegszovetbe beagyazddva az agancstd
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felszinérol levalt csontdarabkakat is talaltunk. A Trueperella pyogenes-t elsédleges korokozonak
tekintik, amely az agancstd6 kornyéki lagyrészek gyulladasaért felelés. EQy magyar
esettanulmany azonban a Staphylococcus xylosus-t tekintette potencialis korokozonak. A T.
pyogenes-t méas mikrobak egyiitt a koponyaiiri gennyes meningoencephalitiszben is kimutattak
alatamasztva annak kozponti szerepét. Ezekkel az eredményekkel részben 6sszhangban volt a 42
esetet vizsgalo, konvenciondlis tenyésztéses eljarassal végzett vizsgalatunk, ami a T. pyogenes-t
24 (57%) esetben azonositotta gyakran mas mikrobakkal egyiitt. Megjegyzendd, hogy a tobbi
esetben viszont nem talaltuk meg ezt a korokozot.

6 mintan végzett NGS elemzésiink, amely informativ a baktériumok szamara vonatkozodan is,
azonban j megvilagitasba helyezte az agancstd gyulladas mikrobialis hatterét. Bar a T. pyogenes
mind a hat vizsgalt mintdban kimutathaté volt, a tobbi kdérokozohoz 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. Ez azonban inkdbb arra utal, hogy masodlagosan,
semmint mint dominans korokozoként van csak jelen. Jellemzden az allatok borén és
nyalkahartya-feliiletein talalhato, invaziv potenciallal, ami kisebb bdrsériiléseket kovetden
bejuthat a gazdaszervezetben és elszaporodhat a nekrotikus szovetekben. Ezzel szemben, hat
esetbdl 6tben, a Fusobacterium fajt azonositottuk dominans baktériumként, amely a mikroba
populacid 39% és 78% kozotti gyakorisagaval volt jelen, mig a hatodik esetben a harmadik
leggyakoribb fajta volt 19%-kal. A Fusobacterium fajok, obligat anaerob komenzalistak,
gyakran szerepet jatszanak a talyogok és csontveldgyulladés kialakuldsédban. Feltételezhetd, hogy
a klasszikus tenyésztés taptalaja szelektiv eldnyt biztosithat a T. pyogenes szdmara, ami viszont
az NGS esetében nem all fenn. Mind a T. pyogenes, mind a Fusobacterium sp. talyogképz6
hatasanak megvalosulasahoz a kiiltakard sériilése sziikséges. Ezt a parzési kiizdelemre vezetik
vissza, ami magyarazna a nemek kozotti jelent6s eléfordulas gyakorisag kiilonbséget is, azonban
nem valdszinli, hogy ezek a sériilések csak az agancstovek kozvetlen kornyékét érintenék.
Vizsgalati mintaink kozott nem taldltunk olyan esetet, amikor a koponyan az egészséges
agancstotol fliggetleniil tadlyogok vagy csontos elvaltozasok jottek volna Iétre, amelyek a
fejsériilés okozta inokuldcios hatasra utalnanak. Az elvaltozdsok centrumaban mindig az
agancstd allt. Véleményem szerint a gatolt levetési sebgydgyulds nyitja meg az utat a
masodlagos fert6zést okozo gennykeltdk elott.

5.6. Mikotoxikézis, hormonalis rendellenességek és kapcsolatuk a csontképzédéssel

crer

vagy sejttenyésztési kutatasok hidnydban a csontfejlédés, a sejtregeneraciod és az immunmilkodés
mas fajokbol szarmazd kutatdsait hasznalhattuk csak fel Osszehasonlitdsra. Az agancs
rendellenességek €s a mikotoxinok (MT-k) expozicidja kozotti lehetséges kapcesolat vizsgalatara
a legfontosabb MT-k, az aflatoxinok (AF), a zearalenon (ZEA), a dezoxinivalenol (DON) és a
allatok szérumdban, majdban és izomszoveteiben hajtottuk végre. Vizsgalataink kimutattak,
hogy az agancsté-betegségben szenvedd szarvasbikdknal a mikotoxinok ¢és a hormonszintek
kozotti osszefiiggés van.
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Elemzésiink szignifikansan emelkedett AF-koncentraciot mutatott ki a szérumban (p= 0,011) ¢és
a majszovetben (p= 0,048), de az izomszdvetben (p=0,264) nem volt jelentés emelkedés
(p=0,264). Ez 0Osszhangban van az AF hatdsmechanizmusdval, ami a csontanyagcsere
megzavarasaban, kiillonosen a fehérjeszintézis gatlasaban és a csontsejtek mitkddésének
karositasaban nyilvanul meg Mindezek arra utalhatnak, hogy az AFB1 megzavarhatja az
agancsképzOdést azaltal, hogy csokkenti az agancsképzd Ossejtek (ASC) életképességét €s
differencialodasi potencialjat.

Méréseink szignifikansan emelkedett ZEA szintet igazoltak, mind a szérumban (p<0,0001), mind
a majszovetben (p=0,00025). Ez utobbi a ZEA kivalasztasaért felelés szerv (Ropejko és
Twaruzek, 2021). A ZEA, er6s hatas, viszonylag alacsony toxicitasi mikodsztrogén, azonban a
patkanyokon végzett in utero vizsgalatok alapjan késlelteti a csontvaz csontosodasat.

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) kimutatdsa volt, Osszefliggésben az agancs
anomalidkat mutat6 esetekkel. A progeszteronszintek nem mutattak szignifikdns valtozast.

Az érintett allatokban a szérum DON-szintjét a normalisnal koriilbeliil haromszor magasabbnak
mértiikk (p=0,021), tovabba a majszovet DON-szintje is jelentésen emelkedett (p=0,00021). A
DON kozismerten megbontja a csontképzddés és -lebontas kozotti kényes egyensulyt, mivel
gatolja az oszteoblasztok aktivitasat, mikdzben stimulalja az oszteoklasztokét. Ez a kettds hatas a
csontszerkezet gyengiiléséhez, csonttorésekhez vezet. A DON immunmoduldlo hatast is kifejt,
amely dozis- és expoziciofiggs. Ugyanakkor az FB1 nem mutatott szignifikans novekedést sem
a szérumban (p=0,48), sem a majszovetben (p=0,49).

A megfigyelt hormondlis valtozasok hatterében all6 mechanizmusokra az aldbbi hipotézist
allitottuk fel, a tesztoszteronszint csokkenését a mikodsztrogén ZEA megndvekedett
koncentraciojaval hoztuk Osszefiiggésbe. Az endogén Osztrogénszint emelkedését a
hypothalamo-hipofizis-gonad  tengely = kompenzaciéos muikddésének tulajdonithato. A
megndvekedett mikodsztrogén ZEA ¢és az endogén Osztrogén egyiittes, szinergikus hatasa

hozzajarulhat az androgénfiiggd agancsfejlodés csokkenéséhez.

A szabalytalan levetési sik, amely az elégtelen tesztoszteron csucs, igen kifejezetten jelenik meg
a vizsgalt agancs anomalidk kozt bizonyitékul szolgélva a MT hatas €s az agancstd csontfejlodeési
rendellenességei kozotti kapcsolatra. Ez a fitosztrogén hatds magyarazatul szolgalhat a szarvas
allomanyban altalunk szintén tapasztal szaporodasbiologiai problémakra is.

Feltételeztiik, hogy a mikotoxinok csontképzddésre gyakorolt kdzvetlen citotoxikus hatdsdnak
morfoldgiai bizonyitéka lehet az egyéves bikdk agancstovében megfigyelt liregképzddés is.
Ebben a fejlodési szakaszban az agancs levetés még nem tortént, igy a kiiltakaré sem szakadt
még meg. A MT-k a damszarvas anyai keringésébdl a méhlepényen keresztiil a magzati
keringésbe juthatnak, és az anyatejben is kimutathatok.

Feltételeztiik, hogy ezek a mikotoxinok nemcsak az agancsok periostealis novekedési kdzpontjait
gatoljak, hanem az agancstd enchondralis csontosodasi folyamatat is negativan befolyésoljak,
ami granulacioés szovettel részben Kkitoltott iireg képzodéséhez vezet, vagyis aszeptikus
csontnekrozisra (ACSN) utalo elvaltozds jon 1étre. Az egy éves bikak tréfedinak agancstovi
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mikroszkopos vizsgalata, korlatai ellenére (minimalis szovet maradvanyokat tartalmazo kiszaradt
mintdk, a klasszikus formalin fixdlds hidnya) a nekrozis bizonyitékait és a regenerativ
granuléacios szovet jelenléte sikertiilt igazolni.

Bar az esetek haromnegyedében csak egyoldali megjelenés volt lathato, ami inkébb a fizioldgias
aszimmetrianak, semmint kornyezeti hatasoknak tulajdonithat6. 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 iireget feltételez.

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. hatasokat. Az agancsté koros fejlédése a
kiiltakaro elégtelen zarodasaval egylitt olyan kdrnyezetet teremt, amely elOsegiti a bakterialis
feliilfert6z0dést, a koponyatiri gyulladast, az agancstd és a koponya koros toréseit. Az
események ezen lancolata végiil sulyos egészségligyi kovetkezményekhez vezethet, beleértve az
allat pusztulasat is.

5.7. A deformitast okozo kronikus agancsto 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. Az akut
sebgydgyulas a véralvadason, gyulladasos jellegli folyamatokon, és sejtproliferacion valamint a
szoveti atalakuldson keresztiil zajlik. A sebgyogyulas Osszetett sériilékeny folyamat, amely
megakadhat és kronikus, nem gyogyuld sebek kialakuldsdhoz vezethet. Az ilyen esetekben
gyakori kivaltd tényezOk kozé tartozik a fertdzés, az idiilt gyulladas, az immunszuppresszid
tovabba a keringési zavarok, amelyek gyakran egyiittesen akadalyozzdk a gyogyulast. Bar az
agancssebek gyogyulasat kiterjedten vizsgaltdk, a kutatdsok még nem Osszpontositottak a
gyulladasos sejtekre, mint az immunaktivitds mikroszkoposan is kdvethetd jelére, illetve a koros
gyogyuldssal Osszefliggd morfologiai jellemzOkre sem. Nem steril kornyezetben a sebek
mikrobidlis feliilfert6zédése elkeriilhetetlen. Ez vesz€lyt jelent a csontosodasi zonara, mivel a
baktériumok a véraramban terjedhetnek, potencidlisan csontveldgyulladast okozhatnak. Ha
azonban az immunrendszer aktivitasa megfeleld és a sebzaras idében meg is torténik, a gyulladas
minimalis és Onkorlatoz6, ami a kronikus gyulladassal és fertdzéssel szembeni természetes
ellendllast tiikrozi. Ha a szovetek regeneracidja karosodik és immunszuppresszio all fel —
esetlinkben a multimikotoxikézis miatt— sebgyodgyulasi zavar 1ép fel. Ezek a koriilmények a
fiziologias szintet meghaladd gyulladasos valaszt valthatnak ki, ami masodlagos vagy késleltetett
sebgyogyulast eredményez, ami jellemzden tulzott fibrozissal, hegképzddéssel jar. Ez a
szabalytalan hegesedés megzavarja a hdm és a regenerald névekedési centrumok kozotti kritikus
jelatviteli utvonalakat. A koros agancstovek és az aberrans agancsszarak (AASZ) morfologiai
vizsgalata azt mutatta, hogy ezek a struktirak a szabalytalan hegszovetben elszortan megmaradt
osteoblasztokbdl és osteo-kondroid oszlopocskékbol szarmaznak. Ebben az allapotban az
agancstd csonthartydjaban appozicios intramembranozus csontosodds zajlik, amit a hegesedés
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egyenetleniil kiszélesit akar a szemoldokiv peremétét is megkozelitve. Ez a rendellenes
novekedési folyamat az agancstd fiziologidsnal nagyobb mértékli rovidiilését és kifejezett
csontvesztést eredményez, ami végil "tar" allapothoz vezet. Az éaltalunk leirt elvaltozasok
etiologidja, patomechanizmusa és morfologidja nem illeszkedik egyetlen elfogadott betegség
osztalyba sem, de hasonlosdgot mutat a Garré-féle szklerotizaldé kronikus, nem szuppurativ
(vagyis nem gennyesedéssel jaro) oszteomyelitisszel.

A PCD tehat az agancstovi csontszovetet érintd kronikus gyulladasként definialhato, amelyet a
levetési seb zarddasi vagy az agancstd enchondralis csontosodasi zavara okoz. A
gyengiilését okozza, ami megteremti a koros torés, a feliilfert6zodés és a halalos kimenetelii
koponyaiiri gyulladas kialakuldsanak lehetdségét. A RAAK jellemzdivel leirt PCD a tréfedkon
¢s az elejtett allatokon is megfigyelhetd (Siikosd és mtsai., 2025).

5.8. A damszarvas tehenek és magzataik mikotoxin vizsgalati eredményei

Mivel semmit sem tudunk a szabadon él6 allatok mikotoxin-expozicidjarol, az elsé 1épés a
mikotoxinok jelenlétének bizonyitdsa volt a szarvasfélékben és magzataikban. Késdbbiekben ez
a tény segitségiinkre lett az elsé agancsti dambikak agancstd kitérésének magyarazatahoz.

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 majban. A minimalis koncentracié "0" volt minden mikotoxin esetében. A ZEA esetében
a tehén majmintak tobb mint fele, AF-t tekintve kozel egyharmada nem tartalmazta az adott
toxint. Egyes esetekben a maximalis koncentracid kiugré volt.

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 jelentdsek voltak. Mindig

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

A hérom mikotoxin (AF, DON ¢és T2-toxin) koncentracidja hasonlé nagysagrendben volt a
tehenekben €s a magzatokban, de a ZEA maximalis értékét a magzatban, az FB1-ét pedig a
tehenekben mutattuk ki, ami arra utal, hogy az FB1 nem (vagy nagyon kismértékben) jut at a
placentan.

A mikotoxin koncentracidkat Osszehasonlitva ritkan taldltunk szignifikdns kiilonbséget a
mintavételi helyek kozott. Az adatok az anyai és magzati majban a mikotoxin-koncentraciok
nagy egyéni variabilitasat mutattdk az egyes vizsgalati teriileteken belill is. A nagy egyéni
valtozékonysag elhomalyositotta a térbeli kiilonbségeket. Ez tiikrozi a vadgazdalkodasi egységek
¢lohelyeinek sokféleségét, az egyedek ¢éldhelyhasznélatanak valtozékonysagat, valamint a
mikotoxin-forrasok hozzaférhetéségének térbeli és idébeli valtozasait minden mintavételi
teriileten.

A hét mintavételi teriilet koziil hatban a ZEA szint szignifikdnsan magasabb volt a magzatokban,
mint a tehenekben (Mann—Whitney U teszt). Az AF koncentraciok hasonldak voltak, az egyetlen
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kiilonbség a VGE4 teriileten volt megfigyelhetd. Ellentétes kapcsolatot talaltunk a DON és a T2-
toxin kozott. Egy mintavételi teriileten a DON szint magasabb volt a teheneknél, mint a

magzatok toxinszintje magasabb volt a két teriileten.

A magzatok harom korcsoportja kozotti mikotoxinszint-kiilonbséget Kruskal-Wallis teszttel
vizsgaltuk. Bar a mikotoxin-koncentracid enyhe emelkedését gyanitottuk a magzatok életkora
miatt a ZEA, AF és DON esetében, a kiilonbségek statisztikailag nem voltak szignifikansak,
kivéve a DON-t, ahol a harmadik, legfejlettebb osztaly toxinszintje szignifikansan magasabb
volt, mint a legfiatalabb csoport esetében (H(2, N = 60) = 6,100, p = 0,047; post hoc: z = 2,445,
p = 0,044).

Az anya-magzat adatparokat harom csoportra osztottuk a tehén és a magzati mikotoxinszintek
kozotti kapcesolat elemzésére: (1) az adott mikotoxin koncentracioja "0" volt a tehénben, de a
magzati majban kimutathato; (2) az adott mikotoxin jelen volt a tehén méjban, de a magzatbol
hianyzott; 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-toxin és egyet sem az FB1 esetében, igy ezt a csoportot kizartuk az elézetes korrelacios
vizsgalatokbol. A korrelacids elemzés a 2. és 3. csoport adataira terjedt ki.A GAM modellezést
figyelembe véve a simitott (nemlinedris) modellek illesztése minden mikotoxin esetében jobb
volt, mint a parametrikus (lineéris) kifejezés. A 6 hatasmodellekben a tehén és a magzat kozotti
eldrejelzett nemlinedris kapcsolat szignifikdns 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 koncentracié esetében a T2-toxinxFB1 kolcsonhatasi modellt timogattak a legjobb
jelolt modellként. Bar a nemlinearis kolcsonhatas szignifikans volt (T2-toxinfoetus~s(T2-
toxinhind, FB1hind): edf = 2,603, F = 4,024, p = 0,018), a modell nem bizonyitotta, hogy a
kiilonb6z6é FBI1 koncentraciok szignifikansan befolydsoltdk volna a T2-toxin koncentracid
pozitiv hatasat a tehenekben.

Az anya-magzat adatparok 1. csoportjaban a tehenek mentesek voltak a mikotoxinoktol, de a
magzat tartalmazta Oket. Feltételeztilk, hogy az adott toxin korabbi bevitele a tehén majbol
kiiiriilt, de a magzatban még kimutathatd volt. Mivel nem tudtuk a korabbi mikotoxin bevitel
mennyiségét, ezt a csoportot figyelmen kiviil kellett hagynunk a statisztikai elemzés sordn, de
ezek az adatok a magzatban 1év0 kiilonb6z6 toxinok lassu lebontasat, a toxinok felhalmozodasat
tikrozik. A 2. csoportban az adott mikotoxin jelen volt a tehén mdjban, de hidnyzott a
magzatbol. Feltételeztiik, hogy az anya kdzelmultbeli mikotoxin-bevitele még nem hatolt be a
magzatba. Ez tiikrzheti a méhlepény lehetséges sziirési kapacitasat, vagy azt, hogy a magzatba
vald beszivargds hosszabb iddt igényel. Ha mind az anyai, mind a magzati m4j tartalmazta a
mikotoxint (3. csoport), Osszefliggést feltételeztliink kozottiik, de ezt csak a ZEA és az AF
esetében tudtuk bizonyitani.

A MT-k ismert szaporodast megzavard és magzatkarositd hatdsai miatt az 1. és a 2. csoportban
feltehetd karos hatds bekdvetkezése a vemhesség késdbbi szakaszaiban. Ennek vizsgélata a jovo
feladata.
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5.9. Az agancsok, mint biomarkerek

A minden évben megujulo agancsok egyediilallo lehetdséget nyujtanak mind a szerves, mind a
szervetlen anyagok felhalmozdodasanak értékelésére, igy jol haszndlhaté biomarkerek a
kornyezeti monitorozasban, kiilondsen a nagy egyedsiirliségii szarvasbika-populaciokkal
rendelkez6 régiokban. Az agancstévi Ossejtek gyors évenkénti osztddasa munkank alapjan igen
érzékeny lehet a mikotoxinokra, igy az agancsok a kornyezeti mikotoxin-expozicid
indikatoraiként szolgalhatnak. Az agancsok rendellenes ndvekedési mintazatdnak vizsgalata
konnyen hozzaférhet6 modszert jelenthet a regionalis mikotoxinterhelés értékelésére, amely
tiikkrozi a kdrnyezeti feltételeket és a potencialis expozicios kockazatokat is.

Az elmult két évtizedben Magyarorszdgon jelentdésen csokkent az ipari szennyezdanyag-
kibocsatas, kiilonosen a déli régiokban. Tekintettel erre a csokkenésre, valdszintitlennek tartjuk,
hogy az olom- vagy fluorid terhelés kozvetlen kapcsolatban allna a megfigyelt agancs
anomalidkkal. Vagyis mas kornyezeti tényezdk jelentdsebb szerepet jatszhatnak az anomadlidk
kialakulaséban.
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6. KOVETKEZTETESEK

A rozsa, az agancs €s az agancstd, valamint a koponya 22 valtozéjanak vizsgalata alapjan egy uj
betegséget, a deformitast okozé kronikus agancstd gyulladast, latin néven Pedunculitis Chronica
Deformans (PCD) irtuk le. A rendelkezésre allo trofea regiszter adatok és a sajat minta
gyljtéseimbdl l1étrehozott adatbazis statisztikai elemzése alapjan olyan morfoldgiai jellemzoket
azonositottunk, amelyek lehet6vé teszik az allatorvosok, vadbiologusok és vadgazdalkodok
szémara, hogy egyértelmiien 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
fejlodési szakaszainak elkiilonitésére is. Javaslom a RAAK pontozas alkalmazasat a hivatalos
trofea birdlati folyamatokban és a trofea birdlati adatokat ezekkel a valtozokkal kibdviteni. A
felhasznalds tamogatasara célszerii lenne a trofea birdlok szaméra egy részletes utmutatot
elkésziteni. Ez megnyitja az utat a pontos epidemiologiai adatok gytijtése és az érintett egyedek
homogén csoportjainak kialakitdsa eldtt, ami viszont megkonnyiti a kivaltdo okok feltdrasat, és
végsd soron hozzéjarulhat a lehetséges kezelési stratégidk kidolgozasahoz.

Munkam soran vizsgaltuk a PCD anatomiai és fizioldgiai hatterét. Eredményeinkben részletesen
jellemztiik az agancsté bor-kotészovet-csont kapcsolatait (Peduncular-Dermal Junction, PDJ)
mint kiilonallé anatdémiai struktirat, hangsilyozva jelentdségét, 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 elérehaladdsa soran iiregek keletkezhetnek magaban az agancsban
¢s a gyulladas a koponya {ir felé terjedve agyliiregi talyogokat is okozhat. Néhany PCD gyants 6z
¢és gimszarvas minta RAAK pontozasanak alklamazasaval ezekben a fajokban is megtalaltuk az
arra jellemzo tlineteket. Feltételezziik tehat, hogy PCD nemcsak a damszarvason de a gimen és
az 6zoOn is eléfordul. Tovabbi vizsgalatokra van sziikség annak tisztazasara, hogy e fajokoban
miért jelenik meg ritkabban és kevésbé latvanyosan a PCD.

A tanulmany atfogobb megértést nyjt ezekrél a deformitasokrol, és megalapozza a jovObeni
diagnézis ¢€s kezeléslehetdségét. Eredményeink elsésorban az allategészségligyi é€s
vadegészségiigyi szakembereknek nyujtanak részletes informdaciokat a PCD felismerésében.
Ugyanakkor, mivel hasonl6 struktura a fog és a fogagy szoveti kapcsolataban is megtalalhato az
eredmények még a fogorvosi gyakorlat szamara is hasznosak lehetnek.

Korébban az ,,agancstd rothadast” mikrobidlis fertézésekre vezették vissza. A sajat, gyulladt
agancstovil egyedeken elvégzett részletes mikrobiologiai vizsgalataink azok elsddleges koroki
szerepét nem igazoltak vissza azok, mint masodlagos feliilfer6z6 komponensek voltak csak
figyelembe vehetok. Bar a mintdkban szamos baktérium, kozottiik gennykeltok is kimutathatok
voltak, de nagy volt az egyedek kozti eltérés. Mindebbdl arra kovetkeztethetiink, hogy a
gyulladaskelté baktériumoknak ily moédon van szerepe a betegség kialakuldsaban, de csak a PCD
elérehaladottabb allapotdban a bdr-csont kapcsolat megszakaddsa 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
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mikotoxinok szdmos olyan hatasa, amely ennek a probléménak a kialakuldsdhoz vezethet a
kiilonb6z6é mikotoxinok kapcsolatat kezdtiik vizsgalni a PCD-vel 6sszefiiggésben.

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 toxinak van csontnovekedést és csontregeneralédast gatld hatdsa, ezért alappal
feltételezziik, hogy a mikotoxinok jelentds hatdsa lehet az agancsfejlédési rendellenességek
kialakuldsédban. Szadmos tanulmany bizonyitja, hogy a globalis klimavaltozas elsésorban a hdség
¢s az aszaly kovetkeztében megnd a penészek mikotoxin termelése, s6t Uj mikotoxinok és
megjelennek. Ez lehet a magyardzata annak, miért ndtt 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 taplalékosszetételét és a felvett taplalék
mikotoxin szennyezettségét. A gyakorlatbol gytijtott elsd tapasztalataim szerint a szennyezett
vadtakarmanyok lehetnek az elsddleges mikotoxin forrasok. Ezt bizonyitja, hogy egyes
teriileteken a javaslatomra elhagyott kukorica etetést kovetden javultak a szaporodasi mutatok.
Tovabbi részletes vizsgalatokra és a vadtakarmanyozas szerepének Gjraértékelésére van sziikség.

A mar a fiatal korban megjelend PCD tiinetek miatt feltételeztiik, hogy a mikotoxinok akar a
magzati élet sordn az anyai szervezet kozvetitésével is bekeriilhetnek az utddba, Ezért vizsgaltuk
a vemhes damtehenek és a magzataik mikotoxin szintjét. Eredményeink alapjan megallapithato,
hogy a ZEA, az AFB1, a DON, a T-2/HT-2-toxin és az FB1 a vemhes damszarvas tehenek
tobbségében jelen van az 6szi-téli idészakban még a legjobban kezelt populdcidkban is. A
vadgazdalkodasi egységek kozotti nagy egyéni variabilitds és az alacsonyabb kiilonbség a
mikotoxinforrasokhoz vald térben és idében vald nagyon valtozé hozzaférést tikrozi. A
mikotoxinforrasok tipusa, térbeli eloszlasa ¢és iddbeli valtozdsa fontos informacid a
kockazatcsokkentés szempontjabol. A kutatds térbeli 1éptékét a faj mozgédsdhoz ¢és
¢l6helyhasznalatdhoz kell igazitani. Mivel ezek a mikotoxinforrasok nemcsak a damszarvasok,
hanem méas vadon €16 allatpopulaciok szdmara is hozzaférhetdk, a mikotoxinok negativ hatasa
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, kiilondsen akkor, ha az adott toxint a
tehenekben nem tudtuk kimutatni, a mikotoxinok magzatban valo esetleges felhalmozodasat
jelzik. A mikotoxin-koncentracio a magzatok életkoraval novekvd tendenciat mutatott — minden
esetben enyhe emelkedés volt tapasztalhatd, de csak a DON volt statisztikailag szignifikans. Ez
felhivta a figyelmet a terhesség alatti mikotoxin-bevitel veszélyére. A magas mikotoxin-
koncentraci6 és a kiilonb6zé mikotoxinok egyidejii jelenléte, még alacsony koncentracidban is (a
multimikotoxin hatas) negativan befolydsolhatja a magzati fejlodést és az 1jsziilottkori
mortalitast. Tovabbi vizsgalatokra van sziikség annak meghatarozasara, hogy milyen szaporodasi
¢s magzatfejlodési problémak kapcsolodhatnak a mikotoxinokhoz, de a magzatba bejutd
mindegyik mikotoxinnak ismert a csontfejlédést megzavard, gatlo hatasa ezért joggal
feltételezziik, hogy okozhatnak rendellenességeket mar az agancskezdemény embrionalis
fejlédésében.
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7. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

A kutatasom sordn létrehozott adatbazis elemzésével sikeriilt pontosan azonositani €s
leirni a deformitast okoz6 kronikus agancsté gyulladast (Pedunculitis Chronica
Deformans, PCD), megteremtve e¢zzel 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 kiilonb6zo fejlodési szakaszokban vald dignosztizadlasahoz az
allatorvosi gyakorlatban.

Kimutattam, hogy a PCD kialakulasa az agancsté bor-kotészovet-csont kapcsolatait
(Peduncular-Dermal Junction, PDJ) megbomlasaval kezdédik.

Kimutattam tovabba azt is, hogy a PCD elérehaladott, gyennyes allapotaban szamos
gyulladast okozé mikroba megjelenhet szovetekben, de nem lehetett igazolni egyetlen
baktériumfaj kizarolagos hatdsat. Bizonyitékot taladltam a PCD kezdeti tiineteinek
mikroba fertdzés nélkiili megjelenésére.

A vizsgélataim alatamasztottdk, a mikotoxinok potencialis szerepét az agancstd
alacsonyabb, mig aflatoxin B1, zearalenon és dezoxinivalenol 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 damtehenek  placentdjan és  felhalmozdédhat a  magzatban, igy
magzatkarosodasokat is okozhatnak.
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