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OSSZEFOGLALAS

A vizsgalatok célja a fumonizin B; (FB;) magzatkarosito hatisanak sertésben és hazinyulban
valo kimutatasa volt. A vemhes kocakkal végzett kisérletet az indokolta, hogy a toxinnak a
sertéstartasban mutathato ki a legnagyobb kartétele. A hazinyulakban végzett kisérletben a
hazinyulat placenta szerkezete miatt, mint modelldllatot vizsgaltak, a human kockadzat
becslésere. Az elsé kisérletben két koca takarmanydba a vemhesség 107. napjatdl az ellés
utan még 7 napig, egy harmadiknak pedig csak az ellésig, kukorican elszaporitott Fusarium
moniliforme gombatenyészetet kevertek, ugy, hogy a napi FB; bevitel 300 mg/allat legyen.
Mindharom kocatol almonkeént 2 malacot vizsgaltak, eldszor az elsé szopas elott, majd 24 ora
elteltével, vegiil a 7. napon. A malacokban a toxinra jellemzd tipikus elvaltozds, a tiido-
odéma, mar a megsziiletés pillanataban kimutathato volt. Az ellést kévetden a toxinmentes
tapot fogyaszto kocdak malacai a 7. napon elvaltozastol mentesek voltak, mig a tovabbra is
toxint fogyaszto kocak malacaiban a koros elvaltozasokat a megsziiletés utani 7. napon is ki
lehetett mutatni. A vizsgalt vérparaméterek koziil szinte minden esetben a fiziologids
hatareértéknél magasabb AST és ALKP aktivitasokat mértek. A széerum SA/SO értéke az
elvaltozasok sulyossagaval 6sszhangban valtozott. A masodik kisérletben 16 (10 FB -el kezelt
és 6 kontroll), a vemhességiik 25.-30. napjaban lévé Pannon Fehér anyanyul vett részt. A
kezelt allatok naponta egyszer gombatenyészetbol kivont FB, oldatot kaptak nyelécsészondan
keresztiil, 5 mg/nap/allat mennyiségben. A 28. és a 30. napon keriilt sor az anydk és a
magzatok vizsgdlatara. A korboncolas soran az anyanyulakban a mdj és a vese, egyes
allatokban a sziv és a gyomor koros elvaltozasat talaltak. A magzatokban t6bbnyire a mdj és
a vese mutatott koros elvaltozast. A kontrollhoz képest a toxinnal kezelt anydakban és
magzatokban szignifikansan magasabb ALKP, ALT és AST aktivitast, kreatinin és karbamid
koncentraciot meértek. Megallapitottak, hogy a FB; atjut a sertés és a nyul placentajan és
karositia a méhen beliil fejlodé magzatokat. Sertésben a jellemzd korkép, a tiidéodéema, mig
nyulban maj- és veseelfajulas volt megfigyelheto.

(Kulcsszavak: fumonizin B, magzatkarosit6 hatas, sertés, hazinyul)

ASBTRACT

Investigations on the foetotoxic effect of fumonisin B, in pig and rabbit
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The aim of the study was to examine the foetotoxic effect of fumonisin B; (FB,), the main
mycotoxin of Fusarium moniliforme, in pig and rabbits. Pig was examined because the
harmful effects of fumonisin toxicosis manifests in sever animal health problems and
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economic losses mainly in pig production. Rabbit was used as human model. In the first
experiment three sows were fed a diet mixed with Fusarium moniliforme fungal culture from
the 107" day of the pregnancy in a daily dose of 300 mg. The toxin containing diet was
administered to two sows for an additional 7 days subsequent to parturition (i.e., for a total
14-16 days). The third sow was fed toxin free diet after parturition. Two piglets were
examined from each of the three sows immediately after parturition (i.e., prior the first
suckling), after 24 h and finally, on the 7" day postparturition. It was established that the
typical pathological changes indicating fumonisin toxicosis (i.e., pulmonary oedema) was
developed in all of the piglets already at birth. On the 7" day in the piglest of the third sow,
the diet of which contained no toxin after parturition, no changes were observed. AST and
ALKP activities were higher than the physiological limits. The SA/SO values of the serum
were in correspondence with the severity of the pathological changes. In the second
experiment 16 (10 treated with FB; and 6 controls) Pannon White rabbits, being in the 25™ .
30" days of pregnancy, were given 5 mg/animal/day FB) solution, extracted from the fungal
culture of Fusarium moniliforme. Foetuses were examined on the 28" and 30" day of
pregnancy. Dissection of the does revealed pathological changes in the liver and kidney, in
some cases the heart and the stomach showed alterations. In the foetuses liver and kidney
were the target organs. When compared to controls, in treated animals significantly elevated
ALKP, ALT and AST activities, creatinine and urea concentrations were measured both in
does and foetuses. It was established, that FB; crosses the placental barrier in pregnant sows
and rabbits and is harmful for the foetuses. In pig the tipical disease, pulmonary oedeme was
developed, while in rabbit it manifested in hepatic and renal injury.

(Keywords: fumonisin B, foetotoxic effect, pig, rabbit)

BEVEZETES

Allat- és huméan-egészségiigyi szempontbél is kockazati tényezét jelentenek a
penészgombak 4ltal termelt mikotoxinok, mivel a gabonamagvak fogyasztasaval
kozvetleniil, allati eredetii termékekkel pedig kozvetetten az ember szervezetébe is
bekeriilhetnek. A taplalékkal kis mennyiségben, de hosszabb idén keresztiil az emberi és
allati szervezetbe juto és ott felhalmoz6doé mikotoxinok egészségkarositd hatdsa még ma
sem teljesen ismert, és a népegészségiigyi kockazatok sincsenek felmérve.

A mikotoxinok egy része (ochratoxinok, patulin, zearalenon) koztudottan
magzatkarosité hatdst. A toxikus hatds eredményeként a magzat elhal és felszivodik, esetleg
mumifikalodik, torz allapotban sziiletik, alacsony sziiletési sullyal, csokkent ellenalloképes-
séggel vagy az egyes toxinokra jellemz6 specifikus tiinetekkel jon a vilagra. Az ochratoxin A
teratogén hatdsat egérben, patkanyban, csirkeembrioban vizsgaltadk. Megnétt a prenatalis
mortalitas, a teratogén hatas vizfejiiségben, nyitott gerinccsatornaban, csigolya deformitasok-
ban stb. manifesztalodott. A zearalenon (F-2) szintén atjut a placentan és degenerativ
elvaltozasokat okoz az embrié szaporodasi szerveiben. A vemhesség alatt kumulalodik az
anya szervezetében €s a tejtermelés megindulasaval nagy mennyiségii toxin kivalasztasa
indul meg a tejjel. A zearalenont feltételezik a lanyokban 6 honapos—8 éves kor kozott, endé-
miasan el6fordul6 ivari koraérés okaként Puerto Rico-ban 1978-81 kozott leirt esetek alapjan
is (JECFA, 2001). A Kaposi Moér Megyei Korhaz (Kaposvar) Sziilészeti Osztalyan vett
human vér- és kolosztrummintak 28%-abol lehetett F-2-t kimutatni (Kovdcs és mtsai., 2001).

Magyarorszagon viszonylag magas a korasziilések szama, tovabba az egészséges
csecsemOknek is igen magas hanyada sziiletik kis teststillyal. Mindez indokolja, hogy
nagyobb eréfeszitéseket tegyiink a mikotoxinok magzatkarositd hatdsdnak vizsgalata és
a karos hatdsok megeldzése terén.

10



Acta Agr. Kapos. Vol 7 No 1

A Fusarium moniliforme és a vele rokon gombafajok altal termelt fumonizineket 1988-
ban fedezték fel. Kimutatasukkal tobb allat- és human betegség koéroktana valt ismertté.
A fumonizin B, 16ban agylagyulast (Marasas és mtsai., 1988a), sertésben tiidévizenydt
(Harrison és mtsai., 1990), nyulban vese- és majkarosodast (Gumprecht és mtsai., 1995)
okoz, embernél rakkeltd hatasu, a nyeldcsérak kialakulasdval hozzak Osszefiiggésbe
(Marasas és mtsai., 1988b, 1993). A fumonizinek a kukoricat vilagszerte szennyezik.
Magyarorszagon az ezzel kapcsolatos kutatasokat Fazekas és munkatarsai kezdték el,
akik megallapitasa szerint, hazank is az érintettebb teriiletek kozé tartozik (Fazekas és
mtsai., 1995, 1996).

A fumonizin B, magzatkarosito hatasara vonatkozoan nagyon kevés irodalmi adat all
rendelkezésiinkre, azok is els6sorban laboratériumi allatokban végzett kisérletekrdl
szamolnak be. LaBorde és mtsai (1997) a tisztitott FB;-et kis dézisban (0,1-1,0 mg/kg)
nem talaltdk magzatkarositd hatdstinak a vemhesség korai staddiumaban 1év6 hazinyualban.
Sziriai horcsdgben mind a gombatenyészettel bevitt, mind pedig a tisztitott FB; novelte a
magzati elhalast (Floss és mtsai, 1994). Bucci és mtsai (1996) nyeldcsdszondan keresztiil
juttattak be tisztitott FB;-et vemhes anyanyulak szervezetébe, 1,75 mg/kg doziban. M4j és
vesekarosodast, valamint az agyveloben vérzéseket és malatiat tapasztaltak. Sertésben a
magzatkarositd hatasra vonatkozoan nincsenek irodalmi adataink.

Vizsgalataink célja a fumonizin B, (FB;) magzatkarositd hatasanak sertésben €s
héazinyulban val6 kimutatasa volt. A vemhes kocakkal végzett kisérletiinket az indokolta,
hogy a toxinnak a sertéstartdsban mutathaté ki legnagyobb kartétele. A hazinyulat
placenta szerkezete miatt, mint modellallatot vizsgaltuk, a human kockazat becslésére.

ANYAG ES MODSZER

Magzatkarosité hatas vizsgalata sertésben
Kiserleti allatok, kisérleti elrendezés
A vemhes kocak a Kaposvari Egyetem Allattudomanyi Kar Kisérleti Telepén, egyedileg
keriiltek elhelyezésre. Az 1-es és 2-es szammal jeldlt koca takarmanyaba a vemhesség
107. napjatol az ellés utan még 7 napig, dsszesen tehat 14-16 napig, a 3-as szamunak az
ellésig, azaz 7 napon at kukorican elszaporitott Fusarium moniliforme gombatenyészetet
kevertiink, tigy, hogy a napi FB, bevitel 300 mg/allat (0,93-1,0 mg/kg) legyen. A toxin
termelése Fazekas és mitsai. (1998) moédszere szerint a Debreceni Allategészségiigyi
Intézetben tortént.

Ivoviz ad libitum &llt az allatok rendelkezésére. Naponta kétszer ellendriztiik az
allatok klinikai allapotat.

A kisérlet menete
Mindhéarom kocatol almonként 2 malacot vizsgaltunk, el6szor az elsé szopas eldtt, majd
24 6ra elteltével, végiil a 7. napon. A malacokat boditast kovetden elvéreztettiik.

Korbonctan, korszévettan

A korbonctani vizsgalat utan elvégeztiik a tlido, a maj, a vese, a lép és az agyveld korszovet-
tani vizsgalatat. A 8%-os pufferolt (a tiid6 esetében 42°C-os) formaldehidoldatban rogzitett,
paraffinba dgyazott metszeteket hematoxilin—eozin- és Giemsa-festés utan vizsgaltuk.

Klinikai kémiai paraméterek

Vettest 8008 biokémiai analizatorral (IDEXX Cergy Pantoise Cedex, Libourne,
Franciaorszag), Eastman Kodak tesztlemezek (Eastmen Kodak Company for IDEXX
Laboratories, Inc., Maine, USA) felhasznéldsaval vizsgaltuk a vérplazma Osszfehérje

crer
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transzamindz (AST) és a gamma-glutamil-transzferaz (GGT) aktivitdsat. A szérum
tudméanyi Kar Allathigiéniai Tanszékén HPLC, fluorimetrias detektorral tortént, majd
kiszamoltuk a mért metabolitok aranyszdmat (SA/SO).

Magzatkarosité hatas vizsgalata hazinyulban

Kisérleti allatok, kisérleti elrendezés

A Kkisérletben 16 (10 FB;-el kezelt és 6 kontroll), a vemhességiik 25.-30. napjaban 1évo
Pannon Fehér anyanyul vett részt. Az allatokat egyedileg helyeztiik el. Az életkoruknak
és vemhességi stadiumuknak megfelelé alaptakarmanyt ad libitum kaptdk. A kezelt
allatoknak naponta egyszer nyel6csdszondan keresztiil gombatenyészetbdl kivont FB,
oldatot adtunk be, a napi toxinfelvétel 5 mg/allat (1,2-1,3 mg/kg) volt. A kontroll allatok
ugyancsak naponta egyszer nyelGcsdszondan keresztiil fiziologids séoldatot kaptak.
Ivoviz korlatozas nélkiil allt az allatok rendelkezésére. Az allatok klinikai allapotét
naponta kétszer ellendriztiik.

A FB; toxin kivonatanak eléallitasa

A FB, vizes oldatanak eldallitdsahoz kukorican elszaporitott Fusarium moniliforme
gombatenyészetet hasznaltunk fel, melynek FB,; koncentracioja ismert volt. A
gombatenyészetbdl a FB; kivonatot az alabbiak szerint allitottuk el6: a finomra daralt
gombatenyészetet haromszoros térfogat mennyiségii desztillalt vizzel felontottiik, majd
tizenkét oran keresztiil, tobbszor megkeverve allni hagytuk, ezutan 2-3 6ran keresztiil
razogépen razattuk. A feliiluszot vakuum alatt, gézen atsziirtiik, majd az oldatot 60°C-on
beparoltuk. Az igy kapott oldat FB; tartalma, HPLC-vel meghatarozva (Fazekas és
mtsai., 1998) 0,10-0,14 mg/ml volt.

Korbonctan

A 28. és a 30. napon keriilt sor az anydk és a magzatok vizsgélatira. A vemhes
anyanyulakat elaltattuk, a hasiireget megnyitottuk s a magzatokat egyesével kiemelve,
stlyukat lemértiik.

Klinikai kémiai vizsgalatok

A klinikai kémiai vizsgalatokra a fentiekben leirtak szerint kertilt sor.

Statisztikai analizis

A statisztikai analizishez az SPSS (1996) programcsomagot hasznaltuk, a kezelések
kozotti eltérést paros t-teszttel igazoltuk.

Allatkisérleti engedélyek )
A kisérletek elvégzéséhez rendelkeziink a megfeleld allatkisérleti engedélyekkel (KA-
16/2001 és MAB-11/2002).

EREDMENY ES ERTEKELES

Magzatkarosité hatas sertésben

Klinikai tiinetek

A kocak nem mutattak toxinhatasra utal6 klinikai tiineteket, a toxintartalmu takarmanyt
elfogyasztottak.

Korbonctan korszévettan

A boncolaskor a malacokban talalt elvaltozasokat az /. tablazat tartalmazza. A tipikus
elvaltozas a tiid6odéma kialakuldsa volt. A tiidé megnagyobbodott, tapintata tomotté
valt, a mellkas megnyitasakor nem esett Ossze. A lebenykék kozotti kotdszovetes
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sovények szélesebbé valtak. Az 1. tdbldzatban Osszefoglalt elvéltozadsokat a
kérszovettani eredmények megerdsitették. A tiidovizenyd elsOsorban a subpleuralis,

interlobuléris teriiletekre terjedt ki, az alveolusok tobbsége ép volt.

1. tablazat

A malacok tiidejében talalt elvaltozasok

Ellés utan azonnal(4)

A vizsgilat idopontja
24 6ra mulva(5)

7. napon(6)

1. koca malacai(1)

2 kifejezett tiidéodéma
vérzés a tiido
szovetében, horgdk
koriili nyirokcsomok
véres beszilirddése (7)

2 enyhe tid66déma, a
rekeszi feliiletre kiterje-
déen, kifejezettebb
0déma a sziv és a
csucslebenyekben (10)

2 enyhe foku
tiid6odéma (8)

3. koca malacai(3)

szivlebenyére kiterje-
déen, kozepes foku

szivlebenyekre

2. koca malacai(2) |2 enyhe tiid66déma (8) |2 enyhe tiidéddéma (8) |2 enyhe tiidddéma (8)
b kifejezett thd6Sdema | o e fok tiidode-
1 jobb tiid6fél cstics- és ;o o
ma a cstcs- és a Nem volt lathato

elvéaltozas (12)

kiterjedden (11)

tiidéodéma (9)

Table 1: Pathological changes in lungs of newborn piglets

Piglets of the I*, 2" and 3 sow(1)-(3), Examined immediately(4), 24 h(5), 7 days
following parturition(6), 2 sever pulmonary edemas, hemorrhages in the lung,
hemorrhagic infiltration of the peribronchial lymph nodes(7), mild pulmonary edema(8), 1
severe pulmonary edema, 1 pulmonary edema located in the cranial and middle lobes(9), 2
mild pulmonary edemas in the caudal lobes, and severe pulmonary edema in the cranial
and middle lobes(10), 2 mild pulmonary edemas located in the cranial and middle
lobes(11), No alterations(12)

Klinikai kémiai vizsgalatok

A vérplazma egyes biokémiai paramétereinek alakuldsa - az irodalmi adatok szerint —
nem specifikus, és altalaban kés6bb, a toxinhatas 2. hetétdl jelentkezik. Motelin és mtsai.
(1994) vizsgalatukban, a 175 és a 101 ppm FB,-et tartalmazo tapot fogyasztd valasztott
malacok esetében, a vizsgalat 14. napjan megemelkedett bilirubin és koleszterin
koncentraciot, magas enzimaktivitasokat (GGT, ALT és AST) mértek. Rotter és mtsai.
(1996) valasztott malacokban a 10 ppm, takarmannyal bevitt FB;-et fogyaszté allatok
mindegyikében az AST aktivitasanak megemelkedését tapasztaltak a kisérlet 2. hetében.
Az ellés utdn azonnal exterminalt malacokban alacsony volt a plazma TP (16-20 g/L),
ALB (2-6 g/L) és GLOB (13-14 g/L) koncentracidja. A kolosztrum kiszopasa utan
emelkedett (TP:39-50 g/L, ALB: 12-18 g/L, GLOB: 27-33 g/L), majd a tejtaplalas alatt,
a 7. napra ismét csokkent (TP: 28-48 g/L, ALB: 16-31 g/L, GLOB: 12-19 g/L). A kapott
értékek és azok valtozasa a kor és a taplalkozas valtozasaval dsszhangban fiziologidsnak
tekinthetdk. A vizsgalt vérparaméterek koziil szinte minden esetben a fiziologias
hatarértéknél magasabb AST (14-125 U/L, atlagosan: 70 U/L), az ALKP (1006-2933
U/L, atlagosan: 1899 U/L) aktivitasokat mértiink. Mindharom koca megsziiletéskor és a
24. oraban vizsgalt malacaiban a GGT (31-47 U/L, atlagosan: 36 U/L) aktivitasa is
megemelkedett. A megemelkedett enzimaktivitasok majkarosodasra utaltak.
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Riley és mtsai. (1996) vizsgalatai alapjan sertésben a szérum szabad szfinganin és
szfingozin aranyanak (SA/SO) megemelkedése mar joval a szérum biokémiai paraméterei-
nek, vagy a parenchymas szervek mikroszkopikus elvaltozdsanak megjelenése eldtt megfi-
gyelhetd, még igen alacsony, 5 ppm toxinhatas esetén is. Kisérletiinkben a szabad szfinga-
zin mennyiségének (ennek kdvetkeztében a SA/SO érték) emelkedését mar a kezelés 3.
napjatol tapasztaltuk, az értékek az elvaltozasok sulyossagaval 6sszhangban valtoztak.

A szérum SA/SO értéke a megsziiletés utan azonnal sulyos tiid66démat mutatod
malacokban 0,29-0,36 kozott volt. A 24 6ra mulva és a 7. napon vizsgalt malacok
vérének SA/SO értékei csokkentek (0,26-0,33). Az ellés utan toxint nem fogyasztd 3.
koca két malacaban mértiik a legalacsonyabb (0,19-0,20) értékeket.

2. tablazat

A FB, hatasa az anyanyulakban és magzataikban

Anya , . . Kéros
szama (Klinikai tiinetek (2) le)ll;bOI,ICtling Magzat(‘)‘k SZAMA | olvaltozasok a
1) elviltozisok (3) @ magzatban (5)
FB1-el kezelt csoport (6)

Tl - Maj (8), vese (9) 2 M4j, vese
Maj, vese, sziv (10), Maj, vese, vérbo

T2  |4. napon elhullott (13) gyomor (1) 3 agyburkok (12)

T3 - Maj, vese 5 M4j, vese

T4 |2. napon elhullott (14) Mij, vese 6 M3j, vese

T5 - Mij, vese 6 M3j

T6 - Mij, vese 9 M3j, vese

T7 4. napon elhullott M4j, gyomor 11 M3j

T8 - Gyomor 11 M3j, vese

T9 - M3j, gyomor 11 M3j

T10 - M4j 14 M4j

Kontroll (7)

K1 - - 6 -

K2 - - 8 -

K3 - - 4 -

K4 - - 3 -

K5 - - 10 €16, 3 holt (15) -

K6 - - 5 -

Table 2: Effect of fumonisin B in does and pups

No. of the does(1), Clinical signs(2), Pathological changes(3), Number of foetuses(4),
Pathological changes in the foetuses(5), Treated with fumonisin B;(6), Controls(7),
Liver(8), Kidney(9), Heart(10), Stomach(l1), Liver, kidney, vasodilatation in the
meninges(12), Died on the 4" and 2" day(13-14), 10 living and 3 dead foetuses(15)

Magzatkarosité hatas hazinyialban

Klinikai tiinetek

A toxin hatdsat az anyanyulakban és magzataikban a 2. tabldzatban foglaltuk ssze. A
toxinnal kezelt anyanyulak koziil egy a 2., kettd pedig a 4. napon elhullott. A tobbi anya
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nem mutatott klinikai tlineteket, takarmanyfogyasztasuk sem csokkent szignifikdnsan. A
kontroll allatok mindegyike tiinetmentes volt a kisérlet egész idétartama alatt.

Korbonctan

A korboncolas soran tapasztalt makroszkopos elvaltozasok (2. tabldazat) alatamasztottak
azon irodalmi kozléseket, amelyek szerint nyulban a FB; célszerve a maj €s a vese, a
vese érzékenysége valamivel nagyobb a toxinnal szemben (Gumprecht és mtsai., 1995).
tapasztaltuk, a vese fakd, egy allatban pedig a sziv fako és petyhiidt volt. Négy allatban a
gyomor nyalkahartyaja erételjesen megduzzadt, helyenként vérzéseket, erosiokat tartal-
mazott. Két allatban nagymennyiségli, tiszta, szalmasarga folyadékot talaltunk a
hasiiregben. A magzatokban tGbbnyire a m4j és a vese mutatott koros elvaltozast. A maj
fakoé szinli és szakadékony, a vese ugyancsak fako szinii volt. A kontroll anyakban és
magzataikban nem talaltunk koros elvaltozast.

Klinikai kémiai vizsgalatok

A kontrollhoz képest a toxinnal kezelt anyakban és magzatokban a maj és a
vesekarosodast jelezve szignifikdnsan magasabb ALKP, ALT és AST aktivitast,
kreatinin és karbamid koncentraciot talaltunk (3. tdblazat).

3. tablazat

Az anyanyulak és a magzatok vizsgalt klinikai kémiai paramétereinek alakulasa

(xxS.D.)
ALKP | ALT | AST CREA | GGT| TP TRG Karbamid
UL | UL | UL |umol/L| UL | g/L | mmol/L mmol/L
K-anya (1) |19,5+4%13+3% 56%5° | 964" | 5£1° |4242 | 1,49+0,67 | 7,4%2,1°
T-anya (2) | 66+6° 315" 113£15"485+34°12+3" 5243 | 2,06+0,56 | 28,8+4,8"
K-magzat (3)|145+14° 4+1° | 3948 | 61+13%| 1422|4242 1,48+0,23 | 6,9+2,2°
T-magzat (4)22142313+4% 75£12° |501+45° 1624 |48+3 | 4,01+0,98 | 27,8+7,8"

K=kontroll (control), T=toxinnal kezelt (treated); a,b=kontroll és toxinnal kezelt allatok
kozotti szignifikans eltérés (significant difference between control and treated does and
foetuses, respectively) (P<0,05)

Table 3: Clinical chemical parameters of does and pups
Control does(1), Treated does(2), Control foetuses(3), Treated foetuses(4)
KOVETKEZTETESEK

Kisérleteinkkel 0j eredményeket szolgaltattunk a fumonizin B; magzatkarosité hatasara
vonatkozoan. Megéllapithato, hogy a toxin nagy dézisban adagolva atjut a placentan - még
a sertés epitheliochorialis placentajan is - és karositja a méhen beliil fejlédé magzatokat.

A magzatokban kialakulé korkép a malacokban a sertésekre jellemzo tiidéodéma,
mig nyulakban nem tipikus korkép, maj- és vesekarosodas mutathato ki.

Tovabbi kisérleteket igényel annak megallapitasa, hogy melyik az a legkisebb
toxinkoncentracio, amelyet a vemhes anya szervezete még toleralni tud, azaz nem jelent
kockazatot a fejlodé magzat szamara.
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