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Turelmetlen tehén 1951-bél

Ludas Matyi cimU lap példaja azt sugallja, hogy a torténelmi forduld-
kat is kdnnyebb a humor segitségével atvészelni. 1867-ben, a kiegyezés
idején ,a magyar nép mulattaté képes Ujsagaként” ot éven at jelent
meg az élclap, amelynek szerkesztSje bortont is szenvedett egy FERENC
J6zseFet abrazold karikatUra miatt. 1945 majusaban pedig, nem sokkal
a Il. vilaghabor( befejezése utan, szintén Fazekas MIHALY hésének nevét
kolcsénozte az a szatirikus hetilap, amely egészen a rendszervaltasig
igen népszer(i volt, Iévén hosszl ideig az egyetlen a maga nemében.

Az 1951. november 22-i szamban a Ludas Matyi egész oldalas riport-
ban szamol be az Agrartudomanyi Egyetem Allatorvostudomanyi Karan
tett latogatasrdl a ,Le a blrokraciaval!” rovat és az ,Egy rossz tanacsel-
nok arcképe” cimU iras utan. Megtudhatjuk, hogy az egykori Gri foglalko-
z&sra most a munkas- és parasztszarmazasu (szakérettségis) fiatalok
készllnek, és ,Nagy feladat var rajuk a mez8gazdasag szocialista atala-
kitdsaban.” Nem feledkeztek meg a kar kiemelked8 eredményeirdl sem,
koztlk a baromfipestis leklzdésérdl, amiért vallvetve harcoltak profesz-
szorok és didkok - a kuldkok ellenében. Megemlékeztek a Kossuth-di-
jasokrol, és SzkrJABIN szovjet akadémikusrdl, aki ,onegmutatta az allat-
orvosi tudomany Gj Gtjait”. A kértermi latogatas soran pedig kiderdlt,
hogy itt talalhaté Kozép-Eurépa legkorszerlibb rontgenkészuléke. Az
alkalommal élve a belklinika dolgozéi azzal a kéréssel fordultak a Jégért,
a Tlker, a Sorgyarak és a tobbi vallalat kocsisaihoz, hogy pihenénapokon
is jarassak a lovaikat, és csak fele adag takarmanyt adjanak nekik.

A sulyos Uzenetek mellett a humor nyilait elsésorban a didkokra
|6tték ki, de finom kritika érte az akkoriban kézpontositott — és a ha-
tariddket tartani képtelen - Jegyzetsokszorositd Irodat, a szakszerve-
zeti faliGjsagot, a DISZ vezetéséget és a godolldi Allami Gazdasagot
is, amely a levélbeli slrgetés ellenére tébb, mint masfél honapig a
klinikan felejtette ,tlrelmetlen tehenét”.

A Ludas Matyi szerint a didksag legnagyobb gondja az éramulasz-
tas, az Ora alatti alvas, a mellébeszélés, az alkalmatlan diakszallas, a
menzai sorallas és a sok tanulds. A riportbdl valahogy kimaradt, hogy
néhany hénappal korabban 65 hallgatot zartak ki igazsagtalanul szar-
mazasa vagy mondvacsinalt fegyelmi problémak miatt a karrdl, és
esetleg valamennyi hazai felsGoktatasi intézménybdl. Visszavétellikre
a kdvetkezd évben az 6nalléva valt Allatorvostudomanyi F8iskola tett
kisérletet, tobb-kevesebb sikerrel.
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Evaluation of the efficacy
of liquid paraffin in the
treatment of large colon
impaction in horses
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A paraffinolaj hatékonysaganak
vizsgalata lovak tagremese-
obstipacidojanak gyogykezelésében

Kojer Judit™, Sebesztha Bence?, Bakos Zoltan'

OSSZEFOGLALAS

A szerzd8k jelen tanulmanyukban egy rovid irodalmi attekintést kovetden egy ret-
rospektiv elemzésrél szamolnak be, amelyben a 2015 és 2017 k6zott az Allat-
orvostudomanyi Egyetem Légydgyaszati Tanszék és Klinikan, tdgremese-obs-
tipacid miatt kezelt lovak adatait gy{jtotték ossze. A lovak bélsarrekedéseit sok
évtizede, szondan at beadott paraffinolajjal, ill. kUlonféle sbéalapl hashajtokkal
gybégykezelik. Ugyanakkor a paraffinolaj bélsarrekedést oldd képességét és az
ilyen gyogykezelés hatékonysagat lovakban még nem bizonyitottak erre iranyuld
klinikai tanulmanyokkal. Osszesen 49, 2 évnél idésebb 16 adatait elemezték Wel-
ch-féle kétmintas t-probaval. Eredményeik alapjan a paraffinolajjal kezelt, ill.
paraffinolajjal nem kezelt lovak kdrhazban toltott napjainak szama szignifikans
kilonbséget nem mutatott.

SUMMARY

Background: Liquid paraffin is a widely used material worldwide for decades in
the treatment of large colon impaction in horses. The efficacy of this treatment
option has not been proved by clinical trials in horses. Conversely, there are sev-
eral reports about the use of liquid paraffin in children, in which this material
has proved efficient in the control of idiopathic constipation. On the other hand,
there are no studies about efficiency in small animals, except one case report.
Objectives: The aim of the current study was to review published data and
present a retrospective case series of equine large colon impaction treated with
liquid paraffin at the Department and Clinic of Equine Medicine, University of
Veterinary Medicine Budapest, between 2015 and 2017.

Materials and Methods: Forty-nine adult horses met the inclusion criteria: all
animals had rectally palpable large colon impaction at admission. Horses were
divided in two groups, the first group was treated with magnesium sulphate and
a mixture of different salts (NaCl, KCI and NaHCO,) (salt group), and the second
one received liquid paraffin beside the aforementioned salts (oil-salt group).
Number and duration of treatments, and the amount of administered laxatives
were recorded.

Results and Discussion: Duration of hospitalisation in each group were com-
pared: the average (mean) time spent at the clinic in the salt group was 3.25
days, and in the oil-salt group was 3.34 days.

In this study population we found that there was no significant difference in effi-
cacy of the treatment between the two groups (p = 0.86). Average (mean) hospi-
talisation period in the oil-salt group was slightly longer, compared to that of the
salt group, which may lead us to the conclusion that liquid paraffin could even
slow the transit time. In the light of our results, liquid paraffin did not accelerate
disimpaction of the large colon in the examined horses.



A PARAFFINOLA) HATEKONYSAGANAK VIZSGALATA LOVAK TAGREMESE-
OBSTIPACIOJANAK GYOGYKEZELESEBEN

felépitésl alkan szénhidrogének gyljténeve. A

A paraffin megjeldlés a C H
konnyebb paraffinok gaz halmazallapotlak, mig a nehezebbek (pl. oktan) szo-
bah&mérsékleten folyékonyak. A paraffinviasz elnevezés a legnehezebb, 20-40
szénatombdl allo, szilard vegylletekre vonatkozik, amelyet el6szér 1830-ban,
CARL REICHENBACH irt le (29). A folyékony paraffin a kéolajfinomitas egyik mellék-
terméke, ezért nagy mennyiségben all rendelkezésre napjainkban.

2n+2

A paraffin sz6 a latin parum + affinis szavak 6sszetételébdl keletkezett, amelynek
jelentése ,kevéssé reakcioképes”, ezzel jelezve, hogy a molekula erésen apola-
ros, mas molekuldkkal nehezen Iép reakciéba (29).

A paraffinolaj az Az orvosi tisztasagl paraffinolaj vagy mas néven asvanyi olaj az emésztdérend-
emésztérendszerbe szerbe kerllve csak kevéssé szivddik fel, hosszu tava hasznalata esetén azonban
kerlilve csak kevéssé a bél nyalkahartydjaban idegentest tipusi reakciét valt ki (5), ill. emberben a
szivodik fel felszivddd paraffinolaj hatdsara a mesenterialis nyirokcsomodkban paraffinoma

alakulhat ki (13). VélIt sikosité hatdsa miatt régota alkalmazzak a bélsar tovabb-

Alkalmazzdk a bélsar mozduldsanak elésegitésére, kdzvetlen hashajtd hatasa nincs (13). Az olaj meg-
tovabbmozduldsdnak jelenése a végbélnyilasban nem feltétlenll jelenti a bélsarrekedés megsz(iné-
elésegitésére, kbzvetlen sét, ugyanakkor az emésztérendszer Un. tranzitideje nyomonkoévethetévé valik
hashajté hatdsa nincs hasznalataval. Megjelenésekor kizarhatjuk a teljes elzarddas jelenlétét (3). A

bélbe kerilve a bélnyalkahartyat bevonja, igy csokkenti a viz felszivodasat, ezért
feltételezik hashajté hatasat.

A paraffinolaj egyéb Gton valdszinlleg nem képes a |6 bélsaranak lazitasara,
ezzel kapcsolatban irodalmi adat sem all rendelkezésre. Ezt a feltételezést erd-

siti az az anekdotalis beszamoldkon alapuld, altalunk végzett egyszer(, in vitro
kisérlet, amelynek soran egy-egy bélsargolydt helyeztliink 200 ml izotdnias sdol-
datot (0,756 g NaHCO,, 1,054 g NaCl, 0,074 g KCI), ill. 200 ml paraffinolajat tartal-
mazd Uvegpoharakba, majd rendszeres id6kozonként ellendriztik a bélsargolydk
allaganak valtozasat. A 120. percben a sboldatot tartalmazé poharban mar lat-
hatd volt a bélsargolyé enyhe oldédasa, ami 12 6ra elteltével csaknem teljessé
valt, mig a paraffinolaj ezirdnyl hatasa elhanyagolhaté volt (1. dbra).

1. ABRA. Az izoténids séoldat és a paraffinolaj szdraz bélsdrra kifejtett in vitro hatdsa. A bal oldali f6z6pohdarban 200 ml izoto-
nids séoldatba, a jobb oldali f6z6pohdrban 200 ml paraffinolajba meritettlink 1-1 szdaraz bélsdargolyét. A: a O. percben, B: a 120.
percben, C: 12 éra elteltével készllt felvétel

FIGURE 1. In vitro effect of an isotonic salt solution and liquid paraffin on dry, equine faeces. The beaker on the left contained
200 ml isotonic salt solution, the other one on the right contained 200 ml liquid paraffin. Dry faecal balls were placed in the
beakers. Photographs were taken immediately after putting the faecal balls in the beakers (A), after 120 minutes (B), and then
after 12 hours (C)

A paraffinolaj hashajté hatasat tobb, a human gydgyaszatban megjelent tanul-
manyban is leirtak, és bizonyitottak hatékonysagat az egy évnél idésebb gyer-
mekek székrekedésének kezelésében, kevés észlelt mellékhatas mellett (12, 22,
28). Egy vizsgalat szerint mind a szajon at, mind a végbélen keresztll beadott



A paraffinolaj megfelelé
hatékonysdgot mutat
gyermekek kérében
székrekedés kezelésére

A paraffinolaj bélsdr-
rekedést oldd hatasat
lovakban egyértelmiien
nem igazoltdk

Lovakban gyakori a
vastagbél-obstipacio,
amelynek szdmos
oka lehet

2. ABRA. Jellegzetes hintalészerd, nyljtézkodé testtartdst mutatd kélikds 16

FIGURE 2. Typical rocking horse posture in a colic horse
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paraffinolaj megfeleld hatékonysagot mutat gyermekek korében (10). Macska
obstipacidjanak paraffinolajjal vald sikeres kezelésérdl szintén beszamoltak (33).

A gyomorba juttatott paraffinolaj hatasait tobb tanulmany is vizsgalta lovak-
ban. Egy vizsgalat szerint a lovaknak 10 ml/ttkg adagban beadott paraffinolaj
24 6ran belll formalatlan bélsar Grlulését eredményezte ami 48 Ora elteltével
rendezddott. A leirt hatds mellett kdlika, étvagytalansag, levertség, ill. egyéb
toxikus hatds nem volt megfigyelhetd (27). Egy doktori disszertaciéban vizsgal-
tédk a paraffinolaj gyomorirllésre és elektrolit-haztartasra gyakorolt hatasat is,
amely szerint az olaj a gyomorurltlést nem késlelteti, az elektrolit-haztartast
pedig nem befolyasolja, szemben a tobbi, széles kdrben hasznalt hashajtéval (1).
Valészinlileg az olaj bélnyalkahartyat bevono hatasa (13) miatt csokkenti a glikdz
felszivodasat, ugyanakkor bélsarpuhitd hatdsa miatt a tranzitidét is (19, 25).

A paraffinolaj bélsarrekedést oldd hatasat azonban lovakban egyértelm(en
nem igazoltak, mégis szamos orszagban tulajdonosok és allatorvosok szélesko-
rden alkalmazzak, ami a gyogykezelés koltségeit viszonylag jelentds mértékben
emeli, az esetleges mellékhatasok lehetdségét pedig figyelmen kivul hagyja. A
szer tovabbi hatranyos tulajdonsaga, hogy nehezen beszerezhetd tobb tiz literes
mennyiségben, taroldsa nehézkes, és a textilidkon nem eltavolithatd foltot hagy.

Lovak kdrében a vastagbélben eléforduld bélsarrekedés egy gyakori megbete-
gedés, amelynek szamos kivaltd oka lehet. ElSidézheti a 16 elhanyagolt fogazata
(15), nem megfeleld mindségl takarmany etetése vagy a kdézelmuiltban tortént
takarmanyvaltas (6), m{téti beavatkozast kovetd nem megfeleld fajdalomcsil-
lapitds, melynek kovetkeztében a bélperisztaltika lassul (2). A megbetegedés
gyakrabban figyelhetd meg a téli id6szakban (az ivoviz tul alacsony h8mérsék-
lete vagy az itatok befagyasa miatt), ill. dltaldban akkor, amikor a lovak kevesebb
ivovizhez jutnak, igy enyhén kiszaradnak (32). Egy tanulmaéany szerint a tdgreme-
se-obstipacido hatterében az esetek egyharmadaban gyomorfekély-szindréma
all (9), amely folyamatos, enyhe fajdalmat és kényelmetlen hasi érzést okoz a
I6nak, ami szintén csodkkenti a bélmozgasokat. Az istallézé allattartads szintén
hajlamosité tényezd (15).

A bélsarrekedés jellemzd tlnetei a csok-
kent mennyiségl bélsarirités (naponta
kevesebb, mint 3 adag), enyhén emelkedett
vagy élettani tartomanyba esd pulzusszam,
csokkent mértékben hallhatd bélhangok,
és a visszatérd, enyhe fokl kdlikas tlnetek,
mint a hintaldszer(, nyljtézkodd testtartas
(2. @bra), a talaj kaparasa, valamint a has
nézése. A vastagbél-obstipacidban szen-
vedsd lovak gyakran nem mutatnak kifeje-
zett kélikas tineteket, am arulkodd jel lehet
bagyadtsaguk, valamint, hogy a megszo-
kottnal tobbet fekszenek, nehezen allithatdk
fel, étvagyuk csdokkent, vagy teljesen étvagy-
talanna is valhatnak (2, 32).

A korjelzésben meghatarozd szerepe van
a rectalis vizsgalatnak (2, 7, 14, 17). A recta-
lis vizsgalat ebben a kérképben azért is az
elsGdleges és legfontosabb diagnosztikai
eljaréds, mert a lovakban eléforduld szlkre-
mese-, ill. vakbél-obstipaciot a tagreme-
se-obstipaciotdl mas maodszerrel nem lehet
elklldniteni. Figyelembe kell azonban venni,
hogy a 16 haslregének minddssze az 1/3-a



Lovak tagremese-obs-
tipacidjanak kezelésére
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Az enteralis elektrolit-
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tapinthaté at, igy a vizsgalatot negativ eredménylinek itélhetjik, annak ellenére,
hogy a bélsarrekedés még mindig fennallhat (2). A vizsgalat tovabbi hatranya,
hogy kisebb pdnikban és csikdkban nem végezhetd el.

Az elsGdlegesen valasztandd gydgyszerek lovak tagremese-obstipacidjanak keze-
|ésére az orr-nyel6csé szondan keresztll adagolt, killonbdzb hatasmdodad hashajtd
szerek. Az allatgydgyaszatban f8leg az ozmotikus hashajtokat alkalmazzak, amelyek
két csoportba oszthatdk: a szervetlen sdk, és a fel nem szivodd szénhidratok.

A szervetlen sk nem vagy csak csekély mértékben szivédnak fel a bélcsatornabdl,
igy a vizet a béllumenben tartjak, a szervezettdl vizet vonnak el, mikdzben hipertd-
nias koncentraciéban vannak jelen a bélben, igy puhitva a felhalmozddott bélsarat.
llyen hatdsldak a natrium és a magnézium séi (natrium-szulfat, magnézium-szulfat,
natrium-hidrogén-karbonat). Mind a magnézium-, mind a natrium-szulfat hatéko-
nyan noveli a vastagbél viztartalmat (11, 14), mikozben jelentds mennyiségl vizet
von el a szervezettdl, ezért nagyon fontos a megfeleld folyadékbevitel biztositasa
a szerek alkalmazésakor (13), igy megel8zve az allat dehidralédasat. Az emlitett sék
azonban kismeértékben felszivédnak, ezért a hiperténias oldatban beadott Na,SO,
hypernatraemiat, a kaliumszint szignifikdns csokkenését, a kloridionok szignifikans
novekedését idézi elé; mig a hiperténias oldatban beadott MgSO, hypermagnesia-
emiat, és a kalium- és kalcium-koncentracid szignifikdns csokkenését okozza (1, 3).

Az ozmotikus hashajtok 16gydgyaszatban nem hasznalt méasik csoportja, a bél-
csatornabdl fel nem szivodd szénhidratok, példaul a laktuldz, a glicerin, és a polie-
tilén-glikol, amelyek szintén vizet tartanak bent a béllumenben, igy fejtik ki hata-
sukat (13).

A lovakban ritkan alkalmazott, kis terapias index{, a bélsar puhitasara szolgald
szer a dioktil-szulfo-borostyank8sav-natrium (roviditve: DSS), amely mar hdromszo-
ros tlladagolas esetén is a 10 elhullasahoz vezethet. Sz(k terapias indexe és nem
bizonyitott hashajté hatdsa miatt hasznalata nem javasolt (3, 20). Egyidej(i haszna-
lata paraffinolajjal az olaj abszorpcidjat okozhatja (3), ill. a DSS 3 éran belll enyhe
kélikas tiineteket okozott egy egészséges lovakon elvégzett vizsgalat soran (11).

Egyes forrasok javasoljdk a pszillium (Gtifimaghéj) hasznalatat oldédasnak indult
bélsarrekedések esetén (2), valamint vakbél-obstipaciéban, annak konzervativ
szintén javasolt alkalmazédsa 1 g/ttkg adagban, ugyanilyen mennyiségben adagolt
keserliséval egyutt (16, 23).
alkalmazott, mar emlitett szer a paraffinolaj, amelyet legtobbszor orr-nyelécsé
szondan keresztll adnak be. A kilénbozé forrasok tobbféle adagot is megjeldinek,
4-16 ml/ttkg tartomanyban (1, 21, 24, 27). Ez egy 500 kg-os l6ra vonatkoztatva 2-8
liter olajat jelent. A paraffinolaj hasznalatanak tobb javallata is lehet: vékonybél
megbetegedések, csikdk meconium-kdlikadja, szlkremese-obstipacid, végbélelGe-
sés, perirectalis talyogok, posztoperativ kélikas lovak, valamint az I-lll-as fokozatU
rectalis nyalkahartya-sériilések esetén a bélsar lagyitasara javasoljak (24).

A paraffinolajat ugyanakkor nem ajanljak az elsédleges, sokszor nagy kiterjedés(
bélsarrekedés felpuhitasara és feloldasara; a mar oldédasnak indult obstipalt tarta-
lom aboralis iranyban valé tovabbhaladasat azonban elésegitheti (21).

Fontos megjegyezni, hogy a paraffinolaj nem megfelelS helyre torténdé beadasakor,
vagy gyomor-nyel8csdi reflux jelentkezésekor a 16 a beadott olajat vagy annak egy
részét aspiralhatja, amely a tid&be jutva sllyos fokd tidégyulladast okoz (4, 8, 26).

Az emlitett hashajtok kozul az enteralis elektrolit- és folyadékterapia bizonyul
Leggyakrabban a magnézium-szulfatot kildnboz8 koncentracidkban (0,5-1 g/ttkg)
alkalmazzak, az iv. folyadékterapiaval szemben (11, 14, 18).

gyuldshoz, mig a m(itéti megoldas esetén 58%-0s a hosszUtavy tilélés esélye (7).
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SAJAT VIZSGALATOK

Jelen munkank célkitlizése volt, hogy a 2015-2017 k&z6tti idészakban az ATE
Légybdgyaszati Tanszék és Klinikajan tagremese-obstipaciéval kezelt lovak ada-
tait retrospektiv mdédon elemezzik, és megvizsgaljuk a gyogykezelés idGtarta-
mat és hatékonysagat azokban az egyedekben, amelyek paraffinolajat is kaptak.

ANYAG ES MODSZER

A tanulmanyba 49, két évnél iddsebb 16 adatait vontuk be, amelyek elsédleges diag-
nozisa a beérkezéskor elvégzett rectalis vizsgalat alapjan tagremese-obstipacid
volt. A vizsgalatbdl nem zartuk ki azokat a lovakat, amelyeknek a tapinthatd tag-
remese-obstipacié mellett egyéb megbetegedésiik is volt (pl. a tdgremese elho-
mokosodasa, bal vagy jobb oldali felsd helyzetvaltozasa, vagy meteorismusa). Fel-
jegyeztUk a lovak fajtajat, ivarat, életkorat, az érkezés és az elbocsatas datumat, és
a koérhazi napok szamat.

A klinikan alkalmazott, orr-nyel6csd szondan at beadott hashajték adagja a
kévetkez8 volt: 1 g/ttkg MgSO, naponta egyszer, 4-5 liter vizben oldva; obstipacié
gybgykezelésére hasznalt, a klinikan elkészitett izotdnias, polilonos sdkeverék
(sobstipor”, amelynek dsszetétele adagonként: 26,35 g NaCl, 1,85 g KCl, 18,9 g
NaHCO,; 280 mOsmol/l) a rectalisan tapintott bélsarrekedés méretétdl figgden,
a magnézium-szulfat beadasa utan 3 éraval, 5 liter vizzel, naponta 3-5 alkalom-
mal, 2 6ranként; kb. 6 ml/ttkg paraffinolaj naponta egyszer.

Emellett a lovakat tobb alkalommal kézen sétaltattuk. A leirt kezelést addig foly-
tattuk, amig a 16 tUnetmentessé valt negativ rectalis lelettel.

Fajdalomcsillapitasra flunixin-meglumint (1,1 mg/ttkg iv. 12 6ranként), butorfanolt
(0,05-0,1 mg/ttkg sc. 6-8 6ranként), és fenilbutazont (2 mg/ttkg iv. 12 éranként)
alkalmaztunk.

Az alkalmazott kezelés szerint két csoportot allitottunk fel, az egyik csoport csak
MgSO,-ot és/vagy obstiport (s6 csoport, n = 20), a masik csoport pedig az ozmoti-
kus hashajtok mellett paraffinolajat is kapott (olaj-s6 csoport, n = 29) orr-nyelécsd
szondan keresztil. Az emlitett anyagok adagjat (hany alkalommal, hany napon at,
milyen mennyiségben) szintén feljegyeztik.

Ezt kdvetben adataink elemzéséhez a Microsoft Office Excel 2007-es programjat
és az R statisztikai szoftvert hasznaltuk, a szignifikanciaszintet minden esetben p <
0,05 értéken hataroztuk meg, és a két csoport adatait Welch-féle két mintas t-pro-
baval hasonlitottuk dssze.

EREDMENYEK

A kritériumoknak megfelel§ 6sszesen 49 16 ivararanyai a kovetkezdek voltak: 29
kanca (59%), 6 mén (12%), 14 herélt (29%). A 49 egyedbdl 10 angol telivér fajtaja volt,
amely tobb mint 20%-o0s aranynak felel meg. A magyar sportlovak ardnya 16% volt.
A fajtak tovabbi megoszlasa a kovetkezd volt: 12% magyar félvér, 8% kisbéri félvér,
8% oldenburgi, 6% lipicai, 6% holland sportld, 4% holsteini, 4% quarter horse, 4%
szlovak sportld, 2% hidegvérl, 2% olasz Ugetd, 2% arab, 2% ndéniusz és 2% friz. A
lovak életkora 2-19 év kozott valtozott, az atlagéletkor 7,3 év, a szoras 4,37 év volt. A
kérhazi napok atlagos szama 3,3 nap, a szoras 1,89 nap volt.

A kezelt lovak MgSO,-bél atlagosan 470 grammot, 1,9 alkalommal; sékeverékbdl
3,5 adagot, 1,7 napig; paraffinolajbdl pedig 2,69 litert, 1,2 alkalommmal kaptak a keze-
lés alatt. A kérhazban toltott napok szama a sé csoport esetében 3,25 nap, a szoéras
1,74 nap volt; mig az olaj-sé csoportban atlagosan 3,34 nap, a sz6ras 2,02 nap volt (p
= 0,86). Az esetek 50%-4ban a kérhazi napok szadma 2-4 kézé esett mind az olaj-s6,
mind a sé csoportban. Eredményeinket a kdvetkezd abran jelenitettlik meg (3. dbra).



3. ABRA. A kérhdzban téltétt napok széma (Gtlag) az olaj-sé és a sé csoport-
ban. Az abran Iathaték az adott csoportban eléforduld legkisebb és legna-

gyobb értékek is

FIGURE 3. Days of hospitalisation (mean) in the oil-salt and salt groups.
Minimum and maximum values are also displayed
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MEGVITATAS

A fentebb leirtak alapjan lathatd, hogy nem mutathaté ki szignifikans kilonbség
a csak sOkeverékkel, valamint a paraffinolajjal és sokeverékkel kezelt allatok kor-
hazi tartézkodasanak ideje kdzott. Az a megfigyelés, miszerint az olajat is kapott
lovak kdrhazban t6l1tott napjainak atlaga és szorasa kissé nagyobb értéket mutat,
mint a csak MgSO,-tal és sdkeverékkel kezelt lovak atlagos kérhazban toltott
napjai, kovetkezhet a viszonylag kis esetszambdl, de az sem zarhaté ki, hogy a
paraffinolajnak lehet a tranzitidét enyhén meghosszabbitd hatasa, amely meg-
allapitas ellentmondana a korabban leirtaknak (19, 25).

Az eddigi eredmények alapjan igazolddni latszik az a feltételezés, miszerint a
paraffinolaj nem jarul hozza érdemlegesen a lovak tagremese-obstipacidjanak
sikeres gybdgykezeléséhez.

Fajtak tekintetében az angol telivérek el6forduldsa volt a legnagyobb (20%) a
vizsgalt dllomanyban (az angol telivéreken beliil 70% a kancék arédnya). Ez utdbbi
megfelel a korabban leirtaknak, amely szerint a kdlika altalanos elé6fordulasa
angol telivérekben a legnagyobb (30, 31).

Az eredményeink elbirdldsakor azt is figyelembe kell vennlink, hogy a kérhazi
napok szamat egyéb tényez8k is befolydsolhattdk (pl. a tulajdonos nem tudta a
megbeszélt napon elszallitani a lovat), ill., hogy a 16 mas jellegli egészségligyi
problémai miatt hosszabb ideig maradhatott a klinikan, a tdgremese-obstipa-
cié megoldbédasatdl fliggetlendl; a fentebb emlitett esetekben a koérhazi napok
szama igy idénként téves eredményt adhat.

A jovBben tervezzUk tovabbi klinikai esetek gyljtésével egy prospektiv tanul-
many készitését, amelyben a retrospektiv elemzéstdl eltérben a rectalis lelet
negativva valasat pontosan meg tudjuk hatarozni. A prospektiv tanulmany
tovabbi elénye, hogy lehet8ség nyilna egy csak paraffinolajat kapd kontroll cso-
port vizsgalatara is. Tovabbi elény lenne, hogy mdd nyilna minden csoportban a
tranzitiddk pontos mérésére.

Eddigi eredményeink alapjan tehéat nincs szignifikans kilonbség a sé- és az
olaj-sé csoport kérhazban toltétt napok szamainak atlaga koézott, igy tovabbra
sem bizonyitott, hogy a szondan at adagolt paraffinolaj segitséget jelentene a

KOSZONETNYILVANITAS

A szerz8k kdszénetet mondanak az Allatorvostudomanyi Egyetem, Logydgya-
szati Tanszék és Klinikajanak, amelynek beteganyagabdl a kézirat létrejott, ill. a
lovak gyogykezelésében részt vevs kollégaknak.
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Dr. Karsai Ferenc (1928-2018)

Tanszéki munkatarsai, az AlIma Mater és az allatorvosi
kar tagjai szamarais szomorU hir, hogy bR. KARSAI FERENC
nyugalmazott tanszékvezetd, az allatorvos-tudomany
kandidatusa, professor emeritus Orokre itt hagyott
benninket, egy hossz( és eredményekben gazdag
életpalyat kovetden. Karsal FERENC 1928. jdnius 19-én
szlletett Budapesten, és életébdl tobb mint fél évsza-
zadot, 52 évet toltott el az altala szeretett Belgydgya-
szati Tanszék és Klinikan. Jollehet ebbdl ,csupan” 42
év volt az 1993-ban bekovetkezett nyugdijazasaig tartd
idészak, azt kovetéen még 75 éves koraig rendszere-
sen és aktivan részt vett a tanszék munkéajaban, tob-
bek kozdtt az »Allatorvosi belgyégyaszat” c. tantargy
el8addjaként, valamint a mellette felndtt, harom okta-
t6i generacid szakirdi tevékenységét segitve.

A jelen sorok iréjahoz tobb évtizedes szakmai,
majd egyre inkdbb atyai jO barati kapcsolat flzte.
Részben ennek tudhatd be, hogy ez ideig két alka-
lommal méltathattam a professzor Ur palyafutasat e
lap hasabjain, elészor a 75., majd pedig a 80. szlle-
tésnapjan. Az utdbbi években mar egyre inkabb ott-
honahoz kotve élte életét, de tovabbra is megma-
radt bensbéséges kapcsolata azzal a barati korével,
amelynek tagjai tobbséglkben az Egyetem munka-
tarsaibol kerlltek ki. Mi, akik végig kovettik életének
utolsd szakaszat is, mar néhany hete éreztlik, hogy
rovidesen elkovetkezik az az id8, amikor a professzor
Gr - neklnk Feri bardtunk - 6rok nyugovdra tér, és
eljon a réla vald megemlékezés ideje.

KARSAI FERENC az Ujpesti Kényves Kalman Gimna-
ziumban kezdte meg kozépiskolai tanulmanyait,
azonban a habord, mint oly sok akkori didk esetében,
megszakitotta a folyamatos tanulast, amikor 1944
marciusaban az iskola egyik naprél a masikra bezarta
kapuit. Sorstarsaival egyltt 1944 novemberének
végén, alig 16 évesen besoroztak levente honvéd-
nak. A front nyugatra toldédasaval & is egyre tavolabb
kerllt otthonatdl, mignem 1945 marciusaban, kalan-
dos Gton, néhany hét alatt hazatért, és lassan az &
szamara is megnyilhatott a ,hétkdznapi” élet. Ez neki
a7 ésa8.gimnaziumi osztaly sgyorstalpald” befeje-
zését, majd néhany hénap tanulds utan az érettségit
jelentette. Ezt kovetben érdeklddése a természettu-
domanyok, ezen belll az orvosi palya felé vonzotta.
Az orvosegyetemet azonban nem merte megcélozni,
mert attdl tartott, hogy ennek hosszadalmasabb
elvégzését akadalyozna csaladja sz(kos anyagi hely-
zete. Igy hat az allatorvos-tudomanyt vélasztotta,
és 1946 szeptemberében megkezdte tanulmaéanyait a

habord utan masodikként indulé évfolyam hallgaté-
jaként.

Mivel jé tanulmanyi eredményekkel blszkélked-
hetett, és kUlonos érdeklédést mutatott a klinikai
targyak irant, harmadéves kordban engedélyt kapott
GYARMATI ERNGtSI, hogy az altala vezetett rendelSin-
tézetbe rendszeresen bejarjon, és ott segédkezzen
a betegelldtésban. Ebbdl azutdn negyedévesen tan-
széki demonstratori megbizatas lett, és 1951 tava-
szan gyakornokként kerllt a Belgydgyaszati Tanszék
és Klinikara. Kezdetben a klinika nagyéllatkérhazaban
dolgozott Csek JANOS és LAMI GYULA munkatarsaként,
de nagyon hamar elbre |épett, hiszen mar 1951 8szén
tanarsegédként megbizatast kapott a kisallatkérhaz
vezetésére.

A kdvetkezd tiz évre esett oktatdi és tudomanyos
munkéajanak megalapozasa, ami a gyakorlati, majd
az elméleti oktatadsban vald részvételét, és elsGsor-



ban a haziallatok majbetegségeinek tanulmanyoza-
sat jelentette. Ez utdébbi eredményeként védte meg
kandidatusi értekezését 1961-ben. Egyetemi tanarra
1979-ben nevezték ki, és ekkor mar egy hazankban dj
diszciplina, az allatorvosi korélettan megalapozasa-
nak szentelte f6 energiait. A kérélettant kezdetben
fakultativ tantargyként, majd 1974-t3l kotelezd tan-
anyagként oktatta egészen 1983-ig, amikor a targy
gondozasat e terlleten szakmai utdéda, GAAL TIBOR
vette at. Kérélettani munkassaganak mérfoldkovét
jelenti a szerkesztésében két kiadasban (1974-ben és
1983-ban) megjelent és jérészt altala irt ,Allatorvosi
kérélettan” c. konyv.

A Belgydgyaszati Tanszék és Klinikat 1984 és 1991
k6zott vezette. Ebben az idészakban a tanszék egé-
szének fejlesztése és ezen belll a belgybgyaszati
oktatas korszerlsitésének feladatai kototték le ener-
gidinak jelentds részét.

Ez a torekvés el8szor a belgydgyaszati jegyzetek-
ben 6ltott testet, majd a jelen megemlékezés szer-
zGjével kdzosen szerkesztett, és el8szor 1993-ban
megjelent ,Allatorvosi belgydgyéaszat” c. kdnyvben
tUkroz8dott még kifejezettebben. Lankadatlan ener-
giajat és szellemi frissességét hiven jellemzi, hogy
a szintén e sorok iréjaval kozosen szerkesztett és
részben irdjaként jegyzett kbvetkezs kiadas mar joval
az 6 nyugdijba vonuldasa utan készllt el és jelent
meg, kilon kdtetben magaban foglalva a kutyak és a
macskak (1999), valamint a 16, a kérédz8k és a sertés
(2002) belgybégyaszati betegségeit.

Az emlitett hazai kdonyveken kivil tobb német,
magyar és egy angol nyelv( szakkényv megirasaban
is kozrem(ikodott, évtizedeket feldleld kutatdi mun-
kdssadganak eredményeit pedig 6sszesen 104 hazai
és kulfoldi kozleményben publikalta,
tarsszerzdkkel.

KARSAl professzor szertedgazd tanszéki tevékeny-
sége mellett szdmos szakmai kozéleti funkcidt is
betdltott. Egyetemink kutatasi rektorhelyetteseként
dolgozott 1976 és 1984 kozott, tagja volt a Monat-
shefte fUr Veterindrmedizin szerkesztdbizottsaganak
a lap megszinéséig (1995). HosszU id8n at szerkesz-

onalléan és
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tébizottsagi tagja és egy rovidebb, atmeneti ideig
(1997-1998) fészerkesztSje volt a Magyar Allatorvosok
Lapjanak.

Palyafutdsa soran a kovetkezd szakmai kitinte-
tésekben részesilt: Oscar Rohrer emlékérem (1983,
Universitat Leipzig), Friedrich MUssemeier emléké-
rem (1992, Humboldt Universitat, Berlin), Dr. Marek
J6zsef emlékérem (1993, Allatorvos-tudoméanyi Egye-
tem, Budapest), Klinikus Allatorvosok Tarsasaga
Emlékérem (1994, Budapest). Az Egyetemi Tanacs
professzor emeritus cimmel tintette ki 2004-ben,
amire kulonosen bluszke volt.

Elete utolsé éveiben az allapota méar nem tette
lehetdvé, hogy felkeresse szeretett tanszékét, egy-
kori masodik otthonéat, azonban tovabbra is élén-
ken érdekl6dott az ott térténtek és a munkatarsak
élete, tevékenysége feldl, a rendszeres latogatasaink
soran. A szintén allatorvossa valt GABOR fidnak segit-
sége mellett talan ez a munkahelyével és volt mun-
katarsaival apolt benséséges kapcsolat is hozzajarult
ahhoz, hogy tlljuthasson élete sllyos és nehéz kor-
szakan, szeretett - s6t, mondhatni imadott - felesé-
gének, LiLiIkEnek elvesztését kovetden.

Szakmaszeretete, toretlen aktivitasa és vilagos,
kritikus, de a megalapozott érvek eldtt meghajld
gondolkodasmédja példaértékl lehet a mai allator-
vos-nemzedék szamara is, jollehet ezen belll egyre
nagyobb azok szama, akik mindezt mar csak az altala
publikalt tudomanyos mivek, elsGsorban a szak-
konyvek révén tapasztalhatjak. Magunk, akik mun-
katarsaiként vele dolgozhattunk, megismerhettik
a méasok szamara talan kevésbé megnyilvanult kdz-
vetlen, barati természetét is. Halasak vagyunk mind-
azért, amit tanszékéért és ezen belll értink tett.
Egyuttal azt is kimondhatjuk, hogy személyében
hivatasunk egyik ,nagy oregét”, doyenjét veszitettik
el, aki életm(vével az Egyetemiink és az egész hazai
allatorvos-tarsadalom javat szolgalta.

Emlékét megdlrizzUik, nyugodjék békében.

Dr. Voros Karoly
egyetemi tanar



TIROZIN-KINAZ EXPRESSZIO VIZSGALATA KUTYA EMLOSZOVETBEN

Koltai Zs6fia, Szab6é Bernadett, Jakus Judit, Vajdovich Péter
Acta Vet. Hung., 2018. 66 (2). 294-308. (szabadon hozzaférhetd)

Onkogén tirozin-kindzok messenger RNS-szintjeit hataroztuk meg emldda-
ganatokban valds ideji RT-PCR alkalmazasaval. Az alabbi tirozin-kindzokat és
a vascularis endothelialis ndvekedési faktorokat (VEGF) vizsgalatunk 13 ku-
tya egészséges és daganatos emldsejtjeiben: VEGFR1, VEGFR2, EGFR, ErbB2,
PDGFR1, c-KIT és c-MET. Mindezek kifejez6dése szignifikdnsan nagyobb volt
ugyanazon kutya daganatos eredetld mintaiban, mint a egyidejlleg vett egész-
séges emlbszovetében.

Az eml8daganatok malignitasi fokaval (grade) szignifikdnsan korrelalt a na-
gyobb VEGFR1-szint. Grade Ill. daganatok szignifikansan nagyobb VEGF, c-MET
és c-KIT mRNS-expressziét mutattak, mig a grade |. daganatokban szignifi-
kdnsan nagyobban voltak a PDGFR1- és EGFR-expresszidok, mint a grade Il.,
vagy lIl. tipusokban.

A fokozott VEGF-, VEGFR1-, c-KIT- és c-MET-expresszid rosszabb korjoslatot
jelenthet, mivel ezek a jelatviteli molekuladk hozzajarulnak a tumor malignita-
sanak novekedéséhez.

A bemutatott adatok el8szdr bizonyitjak az dsszetett, tumorspecifikus gé-
nexpresszidék (VEGF, VEGR1, PDGFR1, c-KIT és c-MET) és rendellenes szaba-
lyozasok alapvetd kuldonbségeit a daganatos, és egészséges eml8szdvetben.

A kutydk emlédaganatainak kezelésében felmerilhet a tirozin-kinaz tipusu
fehérjéket, és a VEGF-et gatld készitmények alkalmazasa, amelyre van lehe-
t0ség az allatorvosi gyakorlatban is alkalmazott mastinib, és toceranib készit-
mények alkalmazasaval.
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A magzatburok-visszamaradas

és a méhgyulladasok hatasa egyes
szaporodasi mutatokra, és az altaluk
okozott gazdasagi veszteség hazai
nagy létszamau tejelo tehenészetekben

Kern Laszlé', Fodor Istvan?, Varga-Balogh Orsolya Gabriella', Ozsvari
Laszlé?, Gabor Gyorgy'’

OSSZEFOGLALAS

A szerz8k szadmszerlsitették a magzatburok-visszamaradas (MBV) és a méhgyul-
ladasok szaporodasi mutatokra gyakorolt hatasait és az altaluk okozott gazda-
sagi kart hazai nagy létszamu tehenészetekben. Ot tehenészet dsszesen 3.660
ellésének adatait dolgoztak fel a 2016-17-o0s évekre vonatkozdan. Az Gjravemhe-
sulésig eltelt id6 2,7, ill. 28,3 nappal, a termékenyitési index 0,9-del, ill. 2,2-del
ndtt, mig az elsé termékenyitésre vemhesiltek aranya 4,9, ill. 4,0 szazalékpont-
tal csokkent a magzatburkos, ill. a méhgyulladdsos tehenekben. Az MBV 12,4
ezer, a méhgyulladas pedig 39,3 ezer Ft becsUlt veszteséget okozott egy esetre
vonatkoztatva.

SUMMARY

Background: The management of the transition period is of utmost impor-
tance for profitable dairy production, because the risk of diseases with poten-
tially large economic effect is high.

Objectives: The aim of this study was to quantify the effect of postpartum
uterine diseases on the major reproductive parameters, and to estimate the
resulting economic loss.

Materials and Methods: The data of 3,660 calving events that occurred in
2016 and 2017 on five large-scale Hungarian Holstein-Friesian farms were ana-
lysed. Information regarding uterine treatments, retained placenta and inflam-
matory uterine diseases were gathered. The major reproductive parameters (i.e.
calving to conception interval - CCI, services per conception - SPC, and first
service conception risk — CR1) were calculated based on cow-level data. Statis-
tical analyses were performed by using linear and logistic regression, and Dun-
nett-test. Losses due to open days, excess semen use and drug cost were taken
into account in the economic calculations (1 EUR = 320 HUF).

Results and Discussion: Uterine treatments were performed after 42.68% of the
calvings, of which 13.28% were done due to retained placenta, and 29,40% due to
uterine inflammation. Uterine treatments and retained placenta were more likely in
multiparous cows (odds ratio: 1.22 and 2.05, p = 0.0098 and p < 0.0001, respectively).
Retained placenta and uterine inflammations increased CCl by 2.7 and 28.3 days, SPC
by 0.9 and 2.2, and reduced CR1 by 4.9 and 4.0 percentage points, respectively. The
economic loss due to retained placenta amounted to 38.8 EUR per case, of which
treatment cost had the largest share (46.4%). Uterine inflammations caused 122.8
EUR loss per case, with increased number of days open responsible for 57.6% of this
loss.



SZARVASMARHA A MAGZATBUROK-VISSZAMARADAS ES A MEHGYULLADASOK HATASA
EGYES SZAPORODASI ES GAZDASAGI MUTATOKRA

Az intenziv tejtermeld gazdasagokban az ellés koruli id6szak menedzsmentje Az intenziv tejtermeld
kiemelt jelent6ségl, mivel ekkor olyan allat-egészségligyi problémak lépnek fel, gazdasagokban az ellés
amelyek jelentGsen befolyasoljak a soron kovetkezd laktacié termelési és gazda- koriili idészak menedzs-
sagi eredményeit (10, 17, 31). A tehenészetekben az ellés korili idészakban fel- mentje kiemelt jelenté-
ép8 allat-egészségligyi problémak kozil a magzatburok-visszamaradast (MBV) ségli

és a méhgyulladast vizsgaltuk.

MAGZATBUROK-VISSZAMARADAS

Magzatburok-visszama- Magzatburok-visszamaradasrdl akkor beszélink, ha a magzatburkok nem
raddsrél akkor beszé- tavoznak az ellést kdvetd 12-24 6ran belll (1. dbra). Az MBV meghatarozasara
liink, ha a magzatbur- az egyes szerz8k kilonbozd id6tartamokat hasznalnak, de amely teheneknél

kok nem tavoznak az a magzatburok 24 6ran belll tavozott, azok 95%-aban ez az ellést kbvetd
ellést kévetd 12-24 6ran 12 6ran belll tortént meg, igy a két idétartam megkllonboztetésének nincs
beliil nagy jelent8sége (20). Az MBV kockazati tényezd8it szamos szerz8 vizsgalta

(3, 6, 20, 30, 32). Az MBV valészin(iségét a vetélés 8,5-szeresére, a koraellés
3,8-szeresére, a nehézellés 3,2-szeresére, a holtellés szintén 3,2-szeresére,
az ikerellés pedig 2,8-szeresére novelte egy tébb, mint 57 ezer holstein tehe-
net vizsgald kutatdsban (11). Feltehet8en minden olyan tényezd, ami immun-
szuppresszidt okoz az ellés korili idében, MBV kialakuldsara hajlamosit (3).

Az MBYV eléfordu- Az MBV el&fordulédsi aranya tobbnyire 3-12% koézé tehetd, dtlagosan 5-8%

Iési aranya tébbnyire (3, 4, 11, 15, 20, 30). Az MBV els8sorban azaltal okoz veszteséget, hogy gyul-
3-12%, dtlagosan laddsos méhbetegségek kialakuladsara hajlamosit (3, 12, 13, 20, 30). Az MBV-s
5-8%, kialakuldsa gyul- tehenekben 27,3-szer nagyobb volt a puerperalis méhgyulladas kialakulasa-
laddsos méhbetegsé- nak esélye (19). Egy tobb, mint 43 ezer ellést feldleld vizsgalatban a klini-
gekre hajlamosit kai méhgyulladas 15,2-szer nagyobb valdszinlséggel alakult ki a nem MBV-s

tehenekhez képest (22). Feltehet8en csak azokban az MBV-esetekben csok-
ken a tejhozam és romlanak a szaporodasi mutatdék, amikor a méhgyulladas
is megjelenik (20), a selejtezés esélyét azonban az MBV dnmagéaban nem
noveli (15, 16).

2. ABRA. Pyomet-
rara utalé jel hols-

1. ABRA. Magzatburok-visszama-
radds holstein-friz tehénnél
tein-friz tehénnél
FIGURE 1. Retained placenta in a (nyil)
Holstein-Friesian cow
FIGURE 2. Sign of
pyometra in a Hols-
tein-Friesian cow

(arrow)

MEHGYULLADAS

A méhgyulladas kulénbozd formai (klinikai metritis, klinikai és szubklinikai
endometritis, pyometra) definiciéjanak, korjelzésének, gyégykezelésének és
megelbzési lehetéségeinek részletes irodalma van (2. dbra, 29, 30). A méhgyul-
ladasok kUlonb6z6 formainak legfébb kockazati tényezdi k6zé az MBYVY, a holtel-
lés, az ikerellés, a nehézellés, a csaszarmetszés és az anyagforgalmi megbe-
tegedések tartoznak (2, 9, 19, 25, 28, 30, 33).



Hazai adatok szerint a
laktdcid elsé 100 nap-
jaban a puerperdlis
méhgyulladds miatt
402 kg-mal csékkent a
tejhozam

A szerz6k az MBV és a
méhgyulladdsok hata-
sdt vizsgalték a szapo-
roddsi és a gazdasagi
mutatdékra

Ot magyarorszdgi nagy
létszdmu tejtermelé
tehenészet adatait
elemezték
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A klinikai méhgyulladas akar a tehenek 40%-at is érintheti az ellést kdvetd
két hétben, és az allatok 10-15%-aban a betegség klinikai vagy szubklinikai
endometritisként az ellést kdévetd 21. napon tdl is fennéllhat (8, 30). Egy
hazai kutatas szerint a laktacié elsd 100 napjaban a puerperalis méhgyulla-
das miatt 402 kg-mal csdkkent a tejhozam (19). Egy Argentinaban végzett
vizsgalat szerint a klinikai méhgyulladas 411 kg-mal csdkkentette a laktacid
elsd 90 napjanak tejtermelését (13). A klinikai méhgyulladas okozta tejter-
melés-kiesés, ill. a szaporodasi mutatdk romlasa tobbszor ellett tehenek-
ben volt jelent8s (22). Az endometritiszek, helyi folyamat 1évén, nem jar-
nak sem a tejhozam csdkkenésével, sem az elhulldsi arany ndvekedésével,
azonban hatdsukra romlanak a szaporodéasi eredmények, ill. a vemhesUlés
elmaradasa miatt n8 a selejtezési arany (20, 28).

Vizsgalatunk célja az volt, hogy szamszer(sitsik az MBV és a méhgyulla-
dasok el6fordulasat, a fébb szaporodasi mutatdkra gyakorolt hatasat, vala-
mint az altaluk okozott gazdasagi veszteséget a felmért hazai nagy lét-
szamu holstein-friz tehenészetekben.

ANYAG ES MODSZER

Vizsgalatunkat 6t magyarorszagi nagy létszamuU tejtermeld tehenészetben
végeztlik. A vizsgalt tehenészetek 390-nél nagyobb tehénlétszammal ren-
delkeztek, a diagndzisokat, beavatkozasokat és kezeléseket rendszeresen
rogzitették a telepirdnyitasi szoftverben (RISKA, Systo Kft.), tovabba a sza-
porodasbiolégiai gondozasért ugyanaz a szaktanacsadd allatorvos felelt.
Két tehenészetben volt kildn csoport az Usz8k ellésre to6rténd elbkészité-
sére. A vizsgalt tehenészetekben kbtetlen tartast alkalmaztak, elkllonitett
betegistalld azonban egyik tehenészetben sem volt. Az allomanyok gima-
kér-, brucelldzis-, szarvasmarha-leukdzis- és IBR-mentesek voltak. A gaz-
dasagok létszam-, tejtermelési és selejtezési adatait az 1. tdbldzat tartal-
mazza.

1. TABLAZAT. A vizsgdlt gazdasdgok Iétszam-, tejtermelési és selejtezési adatai (2016 és 2017 Gtlaga)

TABLE 1. Herd size, production and culling data of the surveyed herds (average of 2016 and 2017)

Eves selejtezési

305 napra korrigalt

Tehenészet Atlagos Iétszam e (6 Napi fejések szama e ()
A 420 8.776 2 30,5
B 400 8.691 3 35,8
C 547 10.349 3 31,4
D 502 8.618 3 30,0
E 396 8.720 2 33,7

Az involucids vizsgala-
tok és kezelések rendje
alapvetéen minden
tehenészetben

azonos volt

Az invollcids vizsgalatok és kezelések rendje alapvetéen minden tehené-
szetben azonos volt. Azokat a teheneket tekintették MBV-snek, amelyeknél
a magzatburok nem tavozott az ellést kdvetd napra. A visszamaradt mag-
zatburkok kil6gd részét nagyon enyhén meghdztak, majd levagtak. A mag-
zatburkos teheneket kétnaponta kezelték oxitetraciklint tartalmazé habzd
méhtablettaval (Geomycin F®, Pannon VetPharma Kft.), a méhtablettas
kezelés masnapjan pedig PGF, -kezelés tortént (Enzaprost T®, Ceva-Phylaxia
Zrt.). Améhgyulladas megitélése az ellést kdvetd 5. napon a rektalis vizsga-



SZARVASMARHA

Feltartdk a méhke-
zelések, az MBV és a
méhgyulladdsok 6ssze-
fliggéseit a szaporoddsi
mutatdkkal

A gazdasdgi kdr szadm-
szerlisitéséhez az lires
napok és a tébblet ter-
mékenyitések szadmat,
ill. a kezelések kéltségét
vették figyelembe

A vizsgdlt idészak-

ban 13,28% volt az
MBYV, 29,40% pedig a
méhgyulladdsok aranya
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EGYES SZAPORODASI ES GAZDASAGI MUTATOKRA

lat soran kimasszalt méhvaladék mindsége alapjan tortént. Hurutos méh-
valadék esetén cefapirin tartalm( intrauterin szuszpenzidéval (Metricure®,
MSD) kezelték a teheneket, amit masnap PGF, -kezelés és méhmasszazs
kovetett. Putrid méhvaladék esetén oxitetraciklin tartalmd habzé méhtab-
lettat, masnap pedig PGF, -kezelést alkalmaztak. Mig egyes tehenészetek-
ben méhmoséast végeztek (50-150 ml szalmasargara higitott Lugol-oldat-
tal), majd cefapirin hatéanyagl szuszpenzidval kezelték a teheneket nagy
méretd, gennyel telt méh esetén, addig mas gazdasagokban jod- és kali-
um-jodid tartalmua készitményt juttattak a méh Uregébe (Jodofoam Endo-
foam®, Duna-Coop Kft.). Az igy elvégzett kezelések masnapjan mindkét pro-
tokoll szerint PGF, -kezelés tortént. Az ellést kévetd 5. napon megkezdett
invollcids vizsgalatokat egyhetes id6kozokkel folytattak.

Az alabbi adatokat gydjtottik a telepiranyitasi szoftverbdl a 2016-ban és
2017-ben tortént ellésekre vonatkozdan: tehenészet azonositéja, tehénazo-
nositd, ellés datuma és sorszama, magzatburok-visszamaradéas (igen/nem),
méhkezelés (igen/nem), méhkezelések szama, ikerellés (igen/nem), holtel-
|és (igen/nem), a vizsgalt elléshez tartozé laktaciéban az utolsd termékenyi-

tés datuma és sorszama, ill. allapot kéd.
Adataink alapjan szamszer(sitettik a méhkezelések, az MBV és a méhgyul-
laddsok el&forduldsi aranyat, ill. a f6bb szaporodasi mutatdkat (elléstdl

UjravemhesUlésig eltelt idd [calving to conception interval, CCl], els§ ter-
mékenyitésre torténd vemhesulés [first service conception risk, CR1], ter-
mékenyitési index [services per conception, SPC]).

A statisztikai elemzés soran feltartuk a méhkezelések, az MBV és a
méhgyulladas el6fordulasanak esélyét ellésszam szerint, tovabba az Ujra-
vemhesulésig eltelt idGvel és az elsé termékenyités sikerességével muta-
tott Osszefliggéseiket. Statisztikai elemzéseinket linearis, ill. logisztikus
regresszidval, valamint Dunnett-teszttel végeztlik. Az adatelemzés soran
Microsoft Excel 2016 szoftvert (Microsoft Corporation, Redmond, WA, USA),
a statisztikai elemzéshez az R szoftver 3.4.2-es verzidjat hasznaltuk (27).

Az MBYVY, ill. méhgyulladds okozta gazdasagi kar szamszerlsitéséhez az
Ures napok szdmanak megnodvekedését, a tobblet termékenyitések sza-
mat, ill. a kezelések kbltségét vettlk figyelembe. Egy Ures nap kdltsége egy
korabbi hazai eredményeket 6sszefoglaldé kutatasban atlagosan 700 Ft volt
(24), azonban figyelembe véve a piaci és gazdasagi korilmények valtoza-
sat, vizsgalatunkban 800 Ft-os Ures naponkénti veszteséggel szamoltunk.
A vizsgalt tehenészetekben felhasznalt sperma atlagarat 5000 Ft-ra becsul-
tUk adagonként. A tehenészetek szaporodasbioldgiai protokollja és gybdgy-
szerar adatai alapjan egy magzatburkos tehén egyszeri kezelése 1158 Ft,
egy méhgyulladdsos tehén egyszeri kezelése pedig 2013 Ft volt atlagosan
(1 EUR = 320 HUF). Az MBV és a méhgyulladdsok okozta veszteségre vonat-
kozd nemzetkdzi kutatdsi eredményeket a Magyar Nemzeti Bank adott évi
kozéparfolyaman szadmitottuk &t magyar forintra (23). A gazdasagi elemzést
Microsoft Excel 2016 szoftverben végeztik.

EFREDMENYEK ES MEGBESZELES

Avizsgaltidészakban 6sszesen3660elléstortént,ebbdl1249 alkalommal Usz6,
2411esetbenpedigtobbszérelletttenénborjadzott. Améhkezeltesetekszama
1562(42,68%) volt,amib&1486 (13,28%) MBV, 1076 (29,40%) pedig méhgyulladas
miatttortént (2.tabldzat). Egy atlagtehénrevetitve 1,49 méhkezeléstvégeztek;
egy atlagos egyszer ellett tehén 1,23, tobbszor ellett tarsa 1,62 kezelésben
részesilt. A méhkezelések atlagos szama MBV-s teheneknél 4,98, méhgyul-
laddsos teheneknél 2,81 volt esetenként. A magzatburkos egyszer ellette-
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ket 4,4-szer, a tObbszor elletteket 5,14-szer, a méhgyulladasban szenvedd
egyszer ellett teheneket 2,73-szor, a tobbszor elletteket pedig atlagosan

Méhgyulladas az egy- 2,85-5z0r kezelték esetenként. Mig a tobbszor ellett tehenek nagyobb esély-
szer ellett, MBV pedig a lyel lettek magzatburok visszatartasosak, addig a méhgyulladds gyakrab-
tobbszor ellett tehenek- ban fordult el6 az egyszer ellett teheneknél. Eredményeink 6sszhangban

ben volt gyakoribb vannak a szakirodalmi adatokkal, amelyek szerint MBV gyakrabban alakul

ki tdbbszor ellett tehenekben (15). Egy Irdnban végzett 4tfogd kutatds sze-
rint az MBV esélye 2,69-szeresére nd tobbszor ellettek ellését kdvetben az
Usz8ellésekhez képest (11). Klinikai méhgyulladas jellemz8en az elsd ellést
kovetSen alakul ki az irodalmi adatok alapjan (13), azonban MAHNANI és mtsai
(2015) szerint a paritas és a klinikai méhgyulladas kozotti kapcsolat U-alaki
gorbével irhatd le, vagyis a metritis el6forduldsa az elsd ellésnél nagy, a
kovetkezd elléseknél csokken, majd az ellésszam novekedésével Gjra nd.
Hasonl6 dsszefliggést feltételeznek a klinikai endometritis esetén is (1). A
méhgyulladasok és az ellésszam kozotti U-alakl 6sszefliggést nem elemez-
tUk, mivel az egyszer, ill. tobbszdr ellett tehenek eredményeit hasonlitottuk
0ssze. Hozzank hasonldéan az egyszer ellett teheneknél taladltak nagyobb
esélyt a méhgyulladas kialakulasara egy brit kutatasban, ahol az elsé ellést
kovet8en 1,8-szer nagyobb eséllyel alakult ki klinikai endometritis (26).

2. TABLAZAT. A méhkezelések, a magzatburok-visszamaradds és a méhgyulladdsok eléforduldsa (n = 3660)
TABLE 2. Prevalence of uterine treatments, retained placenta and inflammatory uterine diseases in the surveyed herds (n = 3660)

ElSfordulas

Eléfordulas (%) | Ellésszam ellésszam 95% CIP
szerint (%)

1 498 39,9 Referencia 0,0098
Méhkezelés 1562 42,68
22 1064 441 1,22 1,05-1,42
1 106 8,5 Referencia < 0,0001
MBV¢ 486 13,30
22 380 15,8 2,05 1,62-2,61
1 392 31,4 Referencia 0,103
Méhgyulladas 1076 29,40
22 684 28,4 0,87 0,74-1,03

a esélyhdnyados (odds ratio)

b konfidencia-intervallum (confidence interval)

¢ magzatburok-visszamaradds (retained placenta)

Megjegyzés: a szignifikdns kiilénbségeket (p<0,05) dblt szedéssel jeléltiik

Felmérésiinkben az indikaciétol fliggetlenll méhkezelt tehenek minden
vizsgalt mutatdt tekintve gyengébb eredményeket produkéaltak a nem méh-
kezelt tarsaikhoz képest (3. tdbldzat). Magzatburok-visszamaradas esetén
joval kisebb volt a szaporodasi mutatdok romlasa, kivéve a CR1-et, amiben
4,9 szazalékponttal rosszabbul teljesitettek a magzatburok visszatartasos

A méhgyulladads tehenek. A méhgyulladas jelentdsen rontotta a szaporodasi eredménye-
jelentésen, az MBV ket, ugyanis a méhgyulladadsos tehenek kdzel egy hénappal (28,3 nappal)
kisebb mértékben késébb vemheslltek, amihez 2,2-del tobb termékenyitésre volt szikség, az
rontotta a szaporoddsi elsé termékenyitésre pedig négy szazalékponttal kevesebb tehén vemhe-
eredményeket sUlt a méhgyulladasban nem szenvedd tehenekhez képest. A CCl néveke-

dése méhkezelés, ill. méhgyulladds esetén szignifikans (p < 0,001), a CR1

csokkenése MBV esetén tendencidézus volt (p = 0,071), a tobbi kilonbség
nem volt szignifikans a CCl, ill. a CR1 tekintetében (p > 0,05), ugyanakkor a
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magzatburok visszatartasos, ill. a méhgyulladasos tehenek minden vizsgalt
mutatdja elmaradt az ,egészséges” tehenek mutatdihoz képest (4. tabla-
zat). Méhgyulladas esetén a CCl ndvekedése szignifikans volt (p < 0,001).

3. TABLAZAT. A tehenek f6bb szaporoddsi mutatéinak alakuldsa méhkezelések, magzatburok-visszamaradds, ill. méhgyulladdsok
esetén (n = 3660)

TABLE 3. The major reproductive parameters of cows in case of uterine treatment, retained placenta and inflammatory uterine disea-
ses (n = 3660)

Méhkezelés

Nell(’n mlfh_ 751 130,5 Referencia 4,6 Referencia 20,9 Referencia
Elséborjas eze
Méhkezelt 498 158,0 +27,5 6,2 +1,6 15,2 -5,7
- - Nem 1347 129,8 Referencia Sl Referencia 17,0 Referencia
Tobbszor méhkezelt ’ ’ ’
ellett
Méhkezelt 1064 151,8 +22,0 7,4 +2,3 12,9 -4,1
Nem . . .
. 2098 130,1 Referencia 4,9 Referencia 18,5 Referencia
- meéhkezelt
Osszesen
Méhkezelt 1562 154,1 +24,0 6,9 +2,0 13,7 -4,8
Magzatburok-visszamaradas (MBV)
Nincs MBV 1.143 141,6 Referencia 5,2 Referencia 19,1 Referencia
ElsGborjas
MBV 106 137,7 -3,9 6,3 +1,1 11,3 -7,8
. . Nincs MBV 2031 138,0 Referencia 6,0 Referencia 15,6 Referencia
Tobbszor
Gl MBV 380 143,5 +5,5 6,5 +0,5 12,2 -3,4
B Nincs MBV 3174 139,5 Referencia 5,6 Referencia 16,9 Referencia
Osszesen
MBV 486 142,2 +2,7 6,5 +0,9 12,0 -4,9
Méhgyulladas
Nincs . . .
. 857 130,5 Referencia 4,6 Referencia 20,9 Referencia
. . mehgyull.
Elsoborjas
Méhgyull. 392 1621 +31,6 6,2 +1,6 16,0 -4,9
Nincs . . .
. . . 1727 129,9 Referencia 5] Referencia 16,9 Referencia
Tobbszor meéhgyull.
ellett
Méhgyull. 684 155,5 +25,6 7,8 +2,6 13,4 -3,5
Nincs . . .
. 5h I 2584 130,1 Referencia 4,9 Referencia 18,4 Referencia
Osszesen mehgyull.
Méhgyull. 1076 158,4 +28,3 71 +2,2 14,4 -4,0

a Ujravemheslilésig eltelt idé (calving to conception interval)
b termékenyitési index (services per conception)
c elsé termékenyitésre vemhesiilt (first service conception risk)

Azokban a kutatdsokban, ahol MBV esetén a szaporodasi eredmények
romlasat mutattak ki, a CR1 csékkenésérdl, az SPC és a CCl ndvekedésérdl
szamoltak be (18). Magzatburok-visszamaradas esetén a CR1 10,3-15,3%-
kal csokken a nemzetkdzi eredmények alapjan (5, 7, 15), aminél mi jéval
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nagyobb, 29,0%-0s (4,9 szazalékpontos) csokkenést taldltunk a vizsgalt
teheneknél. Ennek hatterében részben az altalunk vizsgalt tehénallomanyok
eleve gyenge CR1-e allhat, aminek kovetkeztében a szazalékpontban kifeje-
zett kisebb valtozas is ardnyaiban nagyobb %-os valtozassal jar. A terméke-

nyitési index 0,19-dal, ill. 0,2-del nd MBV hatdsara szamos kutatas eredmé-

A magzatburkos nyét 6sszefoglalé irodalmi adatok szerint (3, 7). Vizsgalatunkban ennél jéval
tehenek termékenyitési nagyobb mértékben romlott ez a mutatd, ugyanis kozel eggyel (0,9-del)
indexe 0,9-del nétt tobb termékenyitésre volt szikség a magzatburkos tehenek vemhesUlésé-

hez. A gazdasagi szempontbdl igen fontos CCl 11,3 nappal nd a magzatbur-
kos tehenekben egy metaanalizis alapjan (7); vizsgalatunk sordn ennél jéval
kisebb, csupan 2,7 napos névekedést mutattunk ki.

4. TABLAZAT. A tehenek fé6bb szaporoddsi mutatdi magzatburok-visszamaradds (MBV), ill. méhgyulladdsok esetén az
egy él6 borjat ellett, magzatburok-visszamaraddsban és méhgyulladdsban nem szenvedd (,egészséges”) tehenekhez

képest (n = 3660)

TABLE 4. The major reproductive parameters of cows with retained placenta and inflammatory uterine diseases compared

to »healthy” cows (i.e. a cow that gave birth to one live calf and was free from postpartum uterine diseases) (h = 3660)

Allapot CCI? (nap) Kiilénbség Kiildnbség CR1¢ (%) Kulénbség
Egészséges 2008 130,4 Referencia 4,9 Referencia 18,7 Referencia
MBV 486 142,2 +11,8 6,5 +1,6 12,0 -6,7
Méhgyulladas 1076 158,4 +28,0 71 +2,2 14,4 -4,3

a Ujravemheslilésig eltelt idé (calving to conception interval)
b termékenyitési index (services per conception)
c elsé termékenyitésre vemhesiilt (first service conception risk)

Eredményeink 6sszhangban vannak a legtobb nemzetkdzi kutatasi ered-
ménnyel, amelyek szerint méhgyulladas esetén csokken a fogamzasi rata,
né a termékenyitési index és a tehenek késébb vemhesilnek Gjra (5, 7, 15).
FOURICHON és mtsai (2000) metaanalizise alapjan klinikai méhgyulladas
hatdsara a CR1 20%-kal csokken, az SPC 0,33-mal ng, valamint az ellés
utani Gjravemhesilés 18,6 nappal kitolddik. Az Ures napok szama klinikai
metritis esetén 15,8, ill. 16,4 nappal ndvekedett, az SPC egyszer ellettekben
nem valtozott, tobbszor ellettekben viszont 0,2-del nétt irani nagy létszamu
holstein-friz tehenészetekben (22). Az endometritisek jelentésen késleltet-
ték a tehenek Ujravemhesllését: mig klinikai méhgyulladas esetén 32 nap-
pal, addig szubklinikai forma esetén 30-88 nappal ndtt az Gjravemhesilésig
eltelt idé (20). A méhgyulladasban szenvedd tehenek altalunk kimutatott
kézel egy hdnappal késébbi vemhesilése, valamint a CR1 21,7%-0s (4 szaza-
lékpontos) csokkenése 6sszhangban all a szakirodalmi adatokkal, azonban
a termékenyitési index 2,2-del torténd novekedése tébb, mint amit a nem-
zetkdzi kutatdsok soran eddig talaltak.

A vizsgalt tehenészetekben az MBYV, ill. a méhgyulladdsok okozta gaz-

Az MBYV okozta becslilt dasagi veszteséget az 5. tdbldzatban mutatjuk be. Az MBV okozta becsult
veszteség 12,4 ezer Ft veszteség 12,4 ezer Ft volt egy esetre vonatkoztatva, aminek kozel felét
volt egy esetre (46,4%-at) a kezelés kdltsége tette ki, ezt kdvette a tdobblet termékenyité-
vonatkoztatva sek tobbletkoltsége (36,2%) és az Ures napok szdmanak ndvekedése (17,4%).

Vizsgalataink soran a nemzetkozi eredményekhez képest kisebb gazdasagi
veszteséget allapitottunk meg a magzatburkos tehenekben (6. tdbldzat).
Ennek hatterében a valds klldnbségeken tul az is allhat, hogy milyen vesz-
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teségforrdsokat vettek figyelembe az egyes kutatdsokban az MBV okozta
veszteség kiszamitasakor. Az egyes veszteségforrasok részaranya a teljes
veszteségen belll rdadasul kutatasonként eltér, amiben szintén szerepet
jatszanak a figyelembe vett veszteségforrasok.

5. TABLAZAT. A magzatburok-visszamaradds és a méhgyulladdsok okozta becsiilt Gtlagos veszteség

TABLE 5. Estimated average losses due to retained placenta and inflammatory uterine diseases

Magzatburok-visszamaradas Méhgyulladas
Ft/eset EUR/eset Ft/eset EUR/eset

Ures napok szamanak

. P 2160 6,8 17,4 22.640 70,8 57,6
novekedése
Spermakoltség 4500 14,1 36,2 11.000 34,4 28,0
Kezelés koltsége 5767 18,0 46,4 5.657 17,7 14,4
Veszteség 0sszesen 12 427 38,8 100,0 39.297 122,8 100,0

Megjegyzés: 1 EUR = 320 HUF
6. TABLAZAT. A magzatburok-visszamaradds és a méhgyulladdsok okozta gazdasdgi veszteség az egyes szerzék szerint

TABLE 6. The economic losses caused by retained placenta and metritis according to different studies

A f8bb veszteségforrasok részaranya

Veszteség/eset
a teljes veszteségen belll

(ezer Ft) Veszteségforrasok

Forras

Magzatburok-visszamaradas

Tejhozam-csokkenés,

JOOSTEN és mtsai, 6.4 késedelmes vemhesllés, Tejhozam-csdkkenés: 40,6%;
1988 (18) ! selejtezés, gydgykezelés gybégykezelés koltsége: 31,6%
koltsége

Egyszer ellett tehenek

41,3 Tejhozam-csokkenés, . SR %
LiANG &s mtsai, 2017 R ——— Gyogykezelés koltsége: 56,3%
@n 6.0 gyogykezeles Koltsege, T6bbszér ellett tehenek
? munkaber Tejhozam-csokkenés: 43,0%
Tejhozam-csokkenés,
GOHARY & LEBLANG, 106.2 késedelmes vemhesulés, Tejhozam-csokkenés: 74,4%;
2018 (14) ! selejtezés, hajlamosit késedelmes vemhesiilés: 18,9%

egyéb megbetegedésekre

Klinikai méhgyulladas

Tejhozam-csokkenés,
elkUlonitett tej,

45,4 késedelmes vemhesulés,

selejtezés, gydgykezelés
koltsége, munkabér

Késedelmes vemhesiilés: 35-47%;

MAHNANI és mtsai,
Elkulonitett tej: 27-34%

2015 (22)

471 Tejhozam-csckkenés, Egyszer ellett tehenek
' elkildnitett tej, Gybdgykezelés koltsége: 52,4%
LIANG és mtsai, 2017 késedelmes vemhesulés,
21) selejtezés, elhullas,
72,1 gybgykezelés koltsége,
munkabér

Tobbszor ellett tehenek
Gybgykezelés koltsége: 34,3%




A méhgyulladdsok
okozta becsiilt veszte-
ség 39,3 ezer Ft volt egy
esetre vonatkoztatva

A méhgyulladas jéval
nagyobb mértékben
rontotta a szaporoddsi
eredményeket, mint a
magzatburok-visszama-
radds
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Eredményeink alapjan a méhgyulladasok okozta becsUlt veszteség az MBV
okozta kar tobb, mint haromszorosa (39,3 ezer Ft/eset) volt, aminek 57,6%-a
az Ures napok szaméanak ndovekedésébdl, 28,0%-a termékenyitések tobblet-
koltségébdl, 14,4%-a pedig a kezelések kdltségébdl szarmazott (5. tabla-
zat). A méhgyulladasbdl szarmazd gazdasagi veszteség vizsgalatunkban a
nemzetkdzi eredményekhez hasonldan alakult, a kezelések azonban kisebb
részaranyt képviseltek az dsszes veszteségen belul (6. tdbldzat). Az endo-
metritisek okozta gazdasagi kar az USA-ban 650 milli6 USD-ra (kdozel 180
milliard Ft), Eurépaban pedig 1,4 millidrd EUR-ra (433 milliard Ft) tehetd (1).

KOVETKEZTETESEK

A vizsgalt nagy létszam( tejeld tehénallomanyokban figyelemreméltd
allat-egészségligyi problémat jelentett a magzatburok-visszamaradas és a
méhgyulladas. Tobbszor ellett tehenekben gyakrabban volt szikség méh-
kezelésekre, ill. nagyobb volt a magzatburok-visszamaradas el6fordulasanak
esélye. A méhgyulladas joval nagyobb mértékben rontotta a szaporodasi
eredményeket, mint a magzatburok-visszamaradas, és mindkét megbe-
tegedés esetén jelentdsen elmaradtak a szaporodasi mutatdék az egész-
séges tehenek eredményeihez képest. A magzatburok-visszamaradas és a
méhgyulladasok egyarant jelentds gazdasagi kart okoztak. Eredményeink
alatamasztjak, hogy az ellést kdoveté méhbetegségekre, igy a magzatbu-
rok-visszamaradasra és a méhgyulladasokra komoly gazdasagi veszteség-
forrasként kell tekinteni, ezért kartétellk ellen koltséghatékony védekezési
programok kidolgozasa javasolt.
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A projekt az Eurdpai Unié tdmogatasaval, az Eurdpai Szocialis Alap (ESZA)
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témaja, valamint a KMR_12-1-2012-0075 projekt tdmogatta.
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OSSZEFOGLALAS

A szerzOk ivarérett kan kutyak esetében tanulmanyoztak a deslorelin-tartalmau
implantatummal végezhetd kémiai kasztracié hatasat a spermamindségre,
beleértve a spermiumok DNS-integritasat. Emellett, ismerve a sebészi ivartala-
nitas anyagcserére kifejtett hatasait, vizsgaltak a testtomeg és egyes biokémiai
paraméterek, koztlk a glikdz és a trigliceridek szintjének alakulasat a kémiai
kasztraciot kovetden. Kozleménylkben attekintik a kémiai kasztracié hatasairdl
eddig megjelent publikacidkat, ill. 6sszegzik sajat tapasztalataikat.

SUMMARY

Background: Semen characteristics in frequently collected samples after inser-
tion of a Suprelorin® 4.7 mg (Virbac, France) implant have not been reported yet.
Objectives: to determine the effects of Suprelorin® 4.7 mg on the quality of
semen collected twice weekly, and on metabolic function and health by body
weight (BW) changes and serum biochemical (glucose, triglycerides, ALT, AP,
BUN, creatinine, total protein, albumin, albumin/globulin ratio, electrolytes) and
haematology analysis.

Materials and Methods: Five adult healthy male Beagles (31-46 months old,
10.4-13.9 kg) housed together and fed the same ration throughout the study
were implanted subcutaneously with 4.7 mg Suprelorin® (d0). Semen was col-
lected twice weekly. DNA fragmentation index (% DFI) was determined with
Sperm Chromatin Structure Assay (SCSA™). BW measurements and blood sam-
pling were performed on dO, d21, and biweekly until d112. Data was analysed with
general linear model with repeated measures.

Results and Discussion: BW was stable and haematology and biochemical
parameters remained in the normal range. In 4 dogs semen could be collected
until d10 and until d17 in the last dog. No changes in ejaculate volume, sperm
concentration, total number of spermatozoa, progressive motility, morphology
and % DFI (1.33-4.50% frozen-thawed O h, 1.49-6.66% frozen-thawed after 3 h
incubation at 38 °C) were detected (P20.112).. As semen quality was not signifi-
cantly influenced, matings may result in viable offspring until aspermia occurs.
Under controlled feeding conditions, 4.7 mg Suprelorin® administration does not
result in BW changes and in any alterations of blood parameters.
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Tarsallataink esetében a sebészi ivartalanitas a populacidoszabalyozas leg-
fontosabb eszkdze, ill. egyéb, nem csak a reproduktiv szerveket érinté beteg-
ségek megelbzésére és kezelésére is gyakran alkalmazott m(téti beavatko-
zas. A szervezet egészére kifejtett hatasait attekinté szakirodalom hosszu
évtizedekre nyllik vissza, igy elényds hatasai mellett egyre pontosabb képet
kapunk a gonadok eltavolitasanak negativ hatasaiért felelés folyamatokrol,
hormonalis eltérésekrdl is. Ezek mélyebb ismerete mellett, elismerve az ivar-
talanitas jelent8ségét, egyre nagyobb hangsllyt kap az alternativ mddszerek
kutatadsa, ugyanakkor alkalmazasuk rovidebb multja eddig még nem tette
lehetévé hatasuk teljes kor(i megismerését. Kan kutyak esetében a sebészi
kasztracié sordn a herék eltavolitasat kovetSen mar 4 6ran belll szignifikan-
san csokken a tesztoszteron koncentracidja a vérben (23). A herében terme-
I6d6 tesztoszteron és Osztrogén negativ feedback hatdsanak kiesése miatt
a gonadotrop hormonok (a luteinizalé hormon [LH] és a follikulus stimulalé
hormon [FSH]) szérumszintje né. A gonadotrop hormonok koncentraci6ja-
nak emelkedése mindkét nem esetében megfigyelhetd, bar ndivarban sokkal
nagyobb klldnbségek mérhetdek az ivartalanitas eldtti értékekhez képest (1,
24).

A sebészi kasztracié alternativajaként tobbféle, reverzibilis, m{téti beavat-
kozast nem igényld, kémiai alapu moddszert is kifejlesztettek. A nyolcvanas
évek elejétdl szamos publikacié szuletett a hosszU hatast gonadotropin-re-
leasing hormon [GNRH] agonistak ilyen irdnyl alkalmazasarol (5). Ezek a nemi
mkodésért felels hipotalamikus neurohormon-analégok képesek bioldgiai
valaszt kivaltani a hipofizisbeli GnRH-receptorokon, és igy az LH és az FSH
felszabaduldsat indukalni. A kezdeti stimulalé (,flare-up”) hatast kdvetSen
azonban bekovetkezik az agyalapi mirigy deszenzitizacidja a GnRH-recep-
torok csokkend kifejez8désén (downregulaciéjan) keresztil, ami egy atme-
neti hipogonadizmushoz vezet (7, 34). Az adenohipofizis LH- és FSH-termeld
sejtjeinek a GNRH hatdsaval szembeni megvaltozott valaszkészsége mellett
kimutattadk a Leydig-sejtek LH-val szembeni érzéketlenségét is (13). A hosszU
hatasld GnRH-analdgok hatdsmechanizmusabdl kdvetkezik, hogy a downreg-
ulacié kialakuldsa utan mind a nemi hormonok, mind a gonadotropin hormo-
nok szintje alacsony lesz. llyen GnRH-szuperagonista a deslorelin-acetat is,
amit allatorvosi vonalon TrRIGG és mtsai alkalmaztak el8szor (32, 33). Az imp-
lantatum belltetését kovetd kezdeti stimulald, ,flare-up” hatast a periférias
tesztoszteronszint emelkedése jellemzi. A tesztoszteron cslcskoncentraci-
6ja a kezelést kovetd 40. percben mérhetd, majd par éras (12) vagy napos
(13, 22) perzisztalas utan alapszintre csdkken. Mas szerz8k hosszabb, még
a 9-17. napon is mérhetd tesztoszteron-emelkedési hullamrél szamoltak be
(27). Az ezt kdvetd progressziv csokkenés soran a tesztoszteronszint a 11. (22),
22-33. (4), ill. a 64-75. napra (27) a méréshatar ald csokken. A deslorelin-ke-
zelést kovetl tesztoszteronszint-csokkenés eredményeként atlagosan a 4-6.
hétre azoospermia alakul ki (33). A kezelt dllatokban a herék sorvadasa figyel-
het8 meg, a spermatogenezis a spermatogdéniumok fazisaban elakad (5). A
deslorelin adagjatél fuggetlenll (3, 6 és 12 mg-os implantatumok bellteté-
sét kovetben, azonos mértékben) romlani kezd az ejakuldtum mindsége 22,
masok szerint 28-35 nappal az implantacidt kovetéen. Kezdetben csbékken
az ejakulatum mennyisége, majd csokken a spermiumok motilitdsa és kon-
centracidja, ill. akar 80%-ig megemelkedik a hibas alaku, féleg masodlagos
rendellenességeket mutatd spermiumok aranya. Az implantaciét kovetden
a spermavétel atlagosan a 35. napig lehetséges (14, 22, 31). TRIGG és mtsai
(2006) a hagdmozgasok megléte alapjan elbiralt libidé 50%-o0s csokkené-
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sét, majd megsz(inését irtak le a 22., ill. a 30-35. napon (31). Ezzel szemben
JUNAIDI vizsgalatdban (2009) az ejakulacionak a 35. nap koriul jelentkezd elma-
radasa mellett az allatok libiddjat valtozatlannak itélték, mert azok tovabbra
is erekciéot és hagdmozgasokat mutattak a sikertelen mintavételek alkalma-
val is (14). A szakirodalom ugyanakkor nem egységes abban a tekintetben,
hogy a »flare-up” idészakra jellemzd atmeneti tesztoszteronszint-emelkedés
klinikai szinten is detektalhaté-e. A spermamindség kezdeti javulasardl sza-
moltak be RoMmaGNoOLI és mtsai (2012), akik 6-bél 4 kutydnal megndvekedett
ejakuldtum-mennyiséget és progressziv motilitast, 3 kutyaban pedig meg-
novekedett 6sszspermiumszamot irtak le a 4.7 mg-os deslorelin implanta-
tum belltetését kovetden (27). A deslorelin implantatumnak a spermiumok
DNS-integritasara gyakorolt esetleges hatasardl sem az azoospermia kialaku-
lasaig eltelt idészakban, sem a down-regulaciot kovetéen a spermatermelés
visszaallasanak idejére vonatkozdéan nincsenek adatok.

Mig a GnRH-analdgok reproduktiv szervekre kifejtett hatasa jol ismert, a nem
reproduktiv szervrendszereket és folyamatokat érintd, pl. az anyagcserére, tap-
lalékfelvételre kifejtett hatasaival kevéssé foglalkozik a szakirodalom annak
ellenére, hogy a sebésziivartalanitas a legjelentSsebb rizikdfaktor tarsallataink
elhizdsdnak hatterében (16, 20). A gonadok eltdvolitdsa mind nd&ivard, mind
himivard kutyak esetében befolyasolja a anyagcsere-folyamatokat, de ennek
pontos hattere, valamint a beavatkozas idSpontjanak jelentésége maig sem
tisztdzott (25). Szuka kutyakban a sebészi ivartalanitast kovetSen ~30%-kal
csokken az energiaszikséglet, ugyanakkor né a taplalékfelvétel és csokken az
allatok aktivitasa (8, 9, 10, 11, 28), igy méar 90 nappal az ivartalanitast kdvetSen
testtdmeg-gyarapodas mérhetd (8). lvartalanitott kan kutyakban is megfigyel-
het6é a megnovekedett taplalékfelvétel és az aktivitds csokkenése, gyakoribb
az elhizas és ehhez kapcsoldddan a cukorbetegség kialakulasanak valdszinG-
sége (3,18, 19, 21). RENAULD és mtsainak megfigyelései szerint (1980) 4 hénap-
pal a kasztraciét kovetden a kan kutyak kondicidja és pajzsmirigym(kodése
nem valtozott, viszont 10 hénappal a beavatkozast kdvetden az allatok testto-
meg-novekedést, elhizdst mutattak (26). Vizsgalataik szerint a hiperglikémi-
ara adott inzulinvalasz intenzivebb a kasztralt allatokban, ill. az ivartalanitas
segiti a zsir raktarozasat azaltal, hogy hiperglikémia mellett is ndveli a szdve-
tek szabadzsirsav-felvételét a vérbdl, ill. hipoglikémia esetén gatolja a lipoli-
tikus valasz kialakulasat (26). Férfiakban a GnRH-agonistak alkalmazasa noveli
a testzsir mennyiségét, a vér koleszterin- és trigliceridszintjét, és csokkenti a
sovany testtdmeget, valamint az inzulinérzékenységet (29, 30). Bar kan kutyak-
ban megfigyelték kémiai kasztraciét kovetSen a tesztoszteronszint csdkkené-
sét kisérd fokoz6do étvagyat (6, 17), a hossz( hatasu deslorelin-implantatum
részletes metabolikus hatasait maig nem irtak le.

Célul tlztuk ki a 4,7 mg deslorelin tartalmU implantatum (Suprelorin® 4.7 mg,
Virbac, Franciaorszag) spermamennyiségre és -mindéségre, beleértve a himi-
varsejtek DNS-fragmentacidjanak mértékét (% DFI; Sperm Chromatin Struc-
ture Assay, SCSA™), valamint a testtdmegre és a vér egyes biokémiai és hema-
toldgiai paramétereire gyakorolt hatasanak vizsgalatat ivarérett kan kutyakban
a belltetést kovetd 4 honapon keresztll (flare-up és teljes downregulaci6é idé-
szaka). A 4,7 mg-os Suprelorin®implantatum egyes biokémiai és hematolégiai
paraméterekre kifejtett hatasanak vizsgalata, beleértve a metabolikus allapo-
tot tUkroz6 éhomi glikdz- és trigliceridszinteket, nem csak az altalanos egész-
ségi allapot jellemzése, hanem az elhizasra valé hajlam felderitése céljabél is
fontos.
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Munkank soran 5, Beagle fajtajd, kisérleti célra tenyésztett (Marshall Ltd.) és tar-
tott (ATRC Aurigon Kft., Dunakeszi, m{ikddési engedély szama: 9/1/2014; engedély
PEI/001/4557-4/2014, Pest megyei Kormanyhivatal Elelmiszerlanc-biztonsagi és Alla-
tegészséglgy lgazgatdsaga) orokbefogadadsra szant, 31-46 hdnapos, 10,4-13,9 kg
testsllyl, 2/5-3/5 kondicidbesorolast kan kutyat kezeltink, vizsgaltunk, majd ivar-
talanitottunk. Az allatok a vizsgalatot megeldz8en rendszeres allatorvosi felligyelet
(részletes fizikalis- és vérvizsgalat) alatt alltak, ami alapjan egészségesek voltak és
kordbban reproduktiv funkcidt érinté vizsgalatban nem vettek részt. Az allatokat cso-
portban, 14 m? nagysagu, hasonld alapterilet( kifutdval rendelkezd boxban tartot-
tuk. Folyamatos ivovizelldtds mellett napi egy alkalommal (11:00 érakor) kaptak tel-
jes érték( szaraztapot (Ecopet Natural, Farmina Pet Foods, 300g/egyed), egészségi
allapotukat pedig napi rendszerességgel ellendriztik. Az allatok fizikalis vizsgalatat,
beleértve a testtémegmérést, valamint a vér- és spermamintak gydjtését a reggeli
Orakban, 8 és 9 dra kozott végeztlk 22 6ras koplaltatast kovetden. Sz8rnyiras és a bor
alapos fertdtlenitése utan 4,7 mg deslorelin tartalma (ami megfelel 0,34-0,45 mg/
ttkg adagnak) implantdtumot (Suprelorin®) Ultettink az allatok bdre ald, a lapockak
kozotti terlletre, a gyartd altal a készitményhez csomagolt applikator segitségével.
Az implantatum belltetését megelézGen egyhetes idSkozzel, két alkalommal tor-
tént spermavétel (-14. és —7. nap) az allatok szoktatdsa és a kezdeti spermamindség
ellen8rzése céljabél, majd a belltetést (0. nap) kovetéen heti két alkalommal addig,
amig a spermavétel lehetséges volt. Testtdomegmérést, valamint a hematoldgiai és a
biokémiai paraméterek vizsgalatat a kisérletbe vonaskor, és azt kdvetben a 21. napon,
majd kéthetente, ill. a kisérlet befejezésekor a 16. héten (112. nap) végeztik el, amikor
az allatok sebészi kasztracion estek at. A vérvétel a vena cephalica antebrachii-bél
tortént a szakma szabalyainak megfelelGen. A vérmintakat aktivatort-, ill. EDTA-t tar-
talmazé vérvételi csdvekben 10 percen belll a laboratériumba szallitottuk a hemato-
l6giai vizsgalathoz. A szérummintakat a vérvételt kdvetden fél 6ran belll elvégzett,
1500/perc fordulatszamon torténd centrifugalas utan a biokémiai paraméterek meg-
hatarozasaig hitve taroltuk. A hematoldgiai paraméterek kozll vizsgaltuk a vorosvér-
sejteket jellemz6 hematokrit [PCV], vorosvérsejt-térfogat [MCV], atlagos hemoglobin
tartalom [MCH], atlagos hemoglobin koncentracié [MCHC] értékeit, a fehérvérsejtek
egyes populacidit, valamint a vérlemezkeszamot. A biokémiai paraméterek kozul
minden allat mintaibdl meghataroztuk az alanin amino-transzferaz [ALT], alkalikus
foszfataz [AP], kreatinin, karbamid, karbamid-nitrogén [BUN], triglicerid, total protein
és albumin szinteket, ill. az albumin/globulin aranyt. Emellett mértik az ionizalt klo-
rid, - kalium, -natrium, valamint 6ssz-kalcium szinteket.

A spermamintakat egy hetes szoktatasi periddust kovetden, ivarzd szuka jelen-
léte nélkll, manualis stimulacié Gtjan, frakcionalt spermavétel soran gyUjtottik.
Meghataroztuk az ejakulatum spermiumban gazdag 2. frakcidjanak mennyiségét,
Burker-kamra segitségével a spermiumok koncentraciéjat, a spermiumok szamat a
teljes ejakulatumban, és fénymikroszképos vizsgalattal elbiraltuk a mintak progresz-
sziv motilitdsat. A spermiumok morfoldgiai vizsgalatdt Spermac®-kal (FertiPro N.V.,
Belgium) festett keneteken végeztik, kenetenként 200 spermium elbirdldsaval. A
spermiumok DNS-toredezettségének meghatarozasara az ejakulatum spermiumban
gazdag frakciéjabol 200-500 plL-t kozvetlenll a mintavételt kévetéen folyékony nit-
rogénben fagyasztottunk és az SCSA™™-vizsgalatig abban taroltunk. Enhez a sper-
maminta el8készitése, valamint maga a vizsgalat egy mar korabban leirt mddszer
szerint zajlott (35) EXP0O32 ADC XL 4 Color™ szoftver-rel felszerelt Coulter EPICS XL
aramlasi citométer hasznalataval (Beckman Coulter Inc., Krefeld, Németorszag). Az
adott spermaminta DNS-toredezettségi szintjét a felolvasztas utan azonnal mért,
és a felolvasztas utan 38 °C-on 3 6ras inkubacidt kdvetéen meghatarozott DNS-frag-
mentacids indexszel (% DFI) jellemeztik.
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A kasztracié soran eltavolitott heréket 24 éras 10 % neutrélis pufferolt forma-
linnal, +4 °C-on torténd fixalast kovetden, felmend alkoholsorban (30, 50, 70%)
dehidraltuk, végul paraffinba agyaztuk. A kdrszovettani értékelést a metszetek
hematoxilin-eozin festését kdvetben fénymikroszképpal végeztiik.

A spermamin8ség mutatdéit (ejakuldtum mennyisége, spermiumkoncentracié,
dsszes spermiumszam az ejakuldatumban, progressziv motilitds, morfolégia, %
DFI), valamint az allatok testtomegének valtozasat az idd fuggvényében dltald-
nositott linedris modell elemzéssel vizsgaltuk, ismételt mérések vizsgalata alap-
jan. A spermamindség paramétereit a 0. és 10. nap kozott (0., 3., 7., 10. napon, a
progressziv motilitds esetében a 0., 3., 7. napon), mig a testtomeg valtozasat a O.
naptél a vizsgalat végéig (112. nap) elemeztik. Az adatok statisztikai értékelését
SPSS 22.0 szoftverrel (SPSS Inc., Chicago, USA) végeztik. Szignifikdns eltérést
p < 0,05 érték esetében allapitottunk meg.

A fizikalis vizsgalat, valamint a vérvizsgalat alapjan az allatok egészségesnek
bizonyultak a kisérletbe vonastél a vizsgalat végéig. A vérkép, valamint a vér
egyes biokémiai paraméterei minden egyednél az élettani tartomanyban voltak
a vizsgalat teljes idGtartama alatt. Az implantatum belltetése utan egy allatnal
sem figyeltink meg helyi reakciot.

Az allatok testtdmege nem valtozott szignifikdnsan (p = 0,204) a vizsgalat
ideje alatt (1. dbra). Az 6tb&l négy allat esetében kis mértékl (+ 3%) testtomeg-
valtozast lattunk a vizsgalat végén a O. napon végzett méréshez képest, mig
egy allatnal 14%-o0s csokkenést mértink. Az implantatum belltetését kovetSen
négy allat esetében a 10. napig, egy allatnal pedig a 17. napig volt lehetséges a
spermavétel. A 21. napon mar egyik kutya sem adott spermat. A O., 3., 7. és 10.
napi spermamintakban nem volt szignifikdns kilonbség az ejakulatum térfo-
gatat (p = 0,590; 2. dbra), a spermiumok koncentraciéjat (p = 0,898; 3. dbra), az
ejakulatumban 1év8 dsszes spermium szamat (p = 0,991; 4. dbra), a progressziv
motilitdst (p = 0,779; 5. dbra) és a normal spermiumalakok %-os aranyat (0-7.
nap kozott; p = 0,213) illet8en. A rendellenes spermiumalakok ardnya 10% alatti
volt minden &llatban, kivéve egy kutyat, ahol a 10. napi utolsé spermamintaban
a proximalis plazmacseppet hordozé alakok ardnya 88% volt. Az SCSA™ vizsgalat
alapjan (n = 4) a spermiumok DNS-fragmentacids indexe nem valtozott szignifi-
kadnsan (0. éra, p = 0,112; 3. 6ra, p = 0,226; 6. dbra). A % DFI 1,33-4,50% kozott volt
a felolvasztas utan azonnal mért, és 1,49-6,66% kozé esett a 3 6raval késdbb
elemzett mintdkban. Az deslorelin implantdatum behelyezését kdvetd 16. héten
eltavolitott herék korszovettani vizsgalata minden allatban igazolta a sperma-
togenezis leallasat (7. dbra).

1. ABRA. Az dllatok (n = 5) testtémegének

alakuldsa (Gtlag- és szérdsértékek) a vizsgdlat iﬁ =
ideje alatt a 4,7 mg-os Suprelorin®-implantd- % 1 = - ) o )
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FIGURE 1. Body weight of the animals (n = :; “ {0 | I
5) during the study period from the time of 4.7 E ‘ | - ‘
mg Suprelorin® implant insertion (day 0) until é 0 i ‘ |
surgical castration (day 112). Data are given as 0. 3. 7 10 14 17 35. 49. 63 77. 91. 105,112
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2. ABRA. Az ejakuldtumtérfogat alakuldsa (Gtlag és szérds
értékek) a 4,7 mg-os Suprelorin®-implantdtum beliltetését
(0. nap) kévetden a 10. napig 5 kutydban; a 13. és 17. napi
értékek egy egyed mintdi. A 21. napon és azt kbvetéen mar
egyik kantdl sem lehetett spermdat venni

FIGURE 2. Ejaculate volume from the time of 4.7 mg Sup-
relorin® implant insertion (day 0) until day 17. Data are given
as mean and standard deviation of 5 dogs from day O to
day 10, and individual data of one dog on day 13 and day 17,
which still ejaculated. No ejaculates could be collected from
any of the dogs from day 21 onwards
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4. ABRA. Az ejakuldtumban levd 6sszes spermium szémdnak
alakuldsa (Gtlag és szérds értékek) a 4,7 mg-os Suprelorin®-
implantdtum beliltetését (0. nap) kéveten a 10. napig 5 ku-
tydban; a 13. és 17. napi értékek egy egyed mintdi. A 21. napon
és azt kbvetéen madr egyik kantol sem lehetett spermdt venni

FIGURE 4. Total number of spermatozoa in the ejaculate
from the time of 4.7 mg Suprelorin® implant insertion (day
0) until day 17. Data are given as mean and standard de-
viation of 5 dogs from day O to day 10, and individual data
of one dog on day 13 and day 17, which still ejaculated. No
ejaculates could be collected from any of the dogs from
day 21 onwards
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3. ABRA. Az ejakuldtumban levd spermiumok koncentrdciéjé-
nak vdltozdsa (Gtlag és szérds értékek) a 4,7 mg-os Suprelorin®-
implantdtum beliltetését (0. nap) kévetSen a 10. napig 5 kutyd-
ban; a 13. és 17. napi értékek egy egyed mintdi. A 21. napon és
azt kévetéen mar egyik kantél sem lehetett spermat venni

FIGURE 3. Sperm concentration from the time of 4.7 mg
Suprelorin® implant insertion (day 0) until day 17. Data are gi-
ven as mean and standard deviation of 5 dogs from day O to
day 10, and individual data of one dog on day 13 and day 17,
which still ejaculated. No ejaculates could be collected from
any of the dogs from day 21 onwards
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5. ABRA. A spermiumok progressziv motilitGsanak alakuldsa
(Gtlag és szdérds értékek) 4,7 mg-os Suprelorin®-implantdtum
beliltetését (0. nap) kévetéen a 10. napig 5 kutydban. Az egy
egyed ejakuldtumdnak mennyisége a 13. és 17. napon nem
volt elegendé a motilitds megitéléséhez

FIGURE 5. Progressive motility of spermatozoa from the
time of 4.7 mg Suprelorin® implant insertion (day 0) until
day 10. Data are given as mean and standard deviation
of 5 dogs. Because of insufficient ejaculate volume from
the one dog on day 13 and 17, progressive motility was not
assessed
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6. ABRA. A spermamintdk felolvasztdsa utdn azonnal (0.

6ra, vildgosszirke oszlopok), ill. 3 érdval késébb (sététsziirke
oszlopok) meghatdrozott DNS Fragmentdcids Index (% DFI)
értékek (Gtlag és szdérds) a 4,7 mg-os Suprelorin®-implantdtum
beliltetését (0. nap) kévetben a 10. napig 4 kutydban; a 13. és 17.
napi értékek egy egyed mintdi. A 21. napon és azt kévetéen mdr
egyik kantél sem lehetett spermamintdt venni

FIGURE 6. DNA Fragmentation Index (% DFI) evaluated
from the time of 4.7 mg Suprelorin® implant insertion (day
0) until day 17. Light grey columns depict % DFl immediately
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7. ABRA. Hereszévet kérszévettani képe 16 héttel a 4,7 mg-os

Suprelorin®-implantdtum beliltetését kbvetben

A spermatogenezis teljes leallasa, valamint a kanyarulatos
csatornak és a Leydig-sejtek sorvadasa figyelheté meg
H.-E., 100 x

FIGURE 7. Histological section of testicular parenchyma
(haematoxylin-eosin staining) from a deslorelin-treated dog
16 weeks after 4.7 mg Suprelorin® implant insertion showing
spermatogenic arrest and atrophic seminiferous tubules and
Leydig cells

after thawing and dark grey columns show % DFI 3 hours af-
ter thawing and incubation at 38 °C. Data are given as mean
and standard deviation of 4 dogs from day O to day 10, and
individual data of one dog on day 13 and day 17, which still
ejaculated. No ejaculates could be collected from any of the
dogs from day 21 onwards

A hosszU hatast GnRH-analdégok alkalmazasa kan kutyak esetében moddot ad
egy olyan visszafordithatd meddd allapot I1étrehozasara, amely nem jar egyltt a
gonadotrop hormonok (LH, FSH) szintemelkedésével, sét azok csdkkenése figyel-
heté meg (2). Deslorelin tartalmd implantatum alkalmazésa esetén a beiiltetést
kovet8en annak serkentd hatasa érvényesil, igy atmenetileg emelkedik a gona-
dotrop hormonok, és ennek kdvetkezményeként a tesztoszteron koncentracidja
(»flare-up” hatéas) (12, 13, 27, 31, 33). Deslorelin (0,27-0,4 mg/kg) adagolasa utan
a plazmatesztoszteron 60. percbeli csicskoncentracidjat kdvetden még néhany
napig nagyobb hormonszintek mérhet8k (13, 22). Ezt kdvetSen a tesztoszte-
ronszint jelentdsen csokken, és a belltetést kdvetden a 6-25. nap kozott mar
1 ng/mL alatti értéket mutat (33). PoLisca és mtsai szerint a 11. nap utan mar
méréshatar alatti tesztoszteronkoncentraciék jellemzd8k (22), mig JUNANDI és WiL-
LIAMSON mérései szerint ez a 30. naptdl kovetkezik be (12, 13). RomAGNOLI €s mtsai
(2012) ugyanakkor 6 kiilonbozd fajtaja, korld (1,5-8,5 éves) és testsilyu (7,8-42,6 kg)
kan kutya vizsgalatakor a 4,7 mg deslorelin tartalm( implantatum behelyezését
kovetSen 3 allat esetében még a 9-17. napos mintakban is emelkedett tesz-
toszteronszinteket mértek (27). Ugyanezen szerz8k megndvekedett ejakula-
tum-mennyiséget, progressziv motilitdst és 6sszspermiumszamot irtak le 6-bdl
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4, ill. 3 kutyanal, amit az emelkedd tesztoszteronszinttel magyaraztak (27). Ezzel
ellentétben sajat vizsgalatunkban nem lattunk szignifikdns klldnbséget a O.
(implantatum behelyezése) és 10. nap (utolsé ejakulatum 4-bdl 5 kutya eseté-
ben) k6zotti spermamintakat illet8en sem az ejakulatum mennyiségében, sem a
spermiumok koncentraciéjaban, szamaban, progressziv motilitdsdban és morfo-
I6gidjaban. Bar nem mértlnk periférias vérbeli tesztoszteronkoncentracidkat, de
egy lehetséges ,flare-up” hatas jelenlétét a spermavizsgalaton keresztll nem
tudtuk kimutatni. A koradbbi kdzlemények szerint a deslorelint tartalmazd imp-
lantatum bedlltetését kdvetSen 23-85 nap kell a teljes sterilitas kialakuldsahoz,
ill. kérszovettani vizsgalatok alapjan a kanok 90%-&ban a 41. napra a here kanya-
rulatos csatornainak sorvadasa lathaté (4, 15, 22, 27, 31). Ezzel szemben az alta-
lunk kezelt allatoknal aspermia mar az implantadtum behelyezése utani 10. napon
jelentkezett 6tbdl négy kutyanal. A 13. es 17. napon mar csak egy kutya ejakulalt,
a 21. napra pedig mar egyik allat sem adott spermat. A sajat vizsgalatunkban
megfigyelt, a klinikai sterilitas kialakulasdhoz szlkséges egységesen rovidebb
id6 valdszinlileg azzal magyarazhatd, hogy hasonlé kord és testtdmegd, azonos
fajtaju (Beagle) allatokkal dolgoztunk, és a deslorelin-implantatum adagja is egy
szlk tartoméanyba (0,34-0,45 mg/ttkg) esett. Mig TrRIGG és mtsai a libidd jelen-
t8s (50%) csokkenését a 22. napon, teljes megsz(iinését pedig a 30-35. napon
észlelték (31), a libidé csdkkenése és az ejakulacié elmaradasa az altalunk kezelt
allatokban hamarabb kdvetkezett be, ami részben azzal is magyarazhatd, hogy
kutyadink nem voltak rendszeres spermavételhez szoktatva, valamint a sperma-
vételeket ivarzdé szuka jelenléte nélkul végeztik. Mig egyes szerzdk csak a sper-
mamindség, ezen belll is a motilitas és a spermakoncentracio jelent8s csokke-
nését irtak le (12), az &ltalunk vett mintdkban sem a spermamindséget jellemzd
paraméterek, sem az ejakulatum mennyisége nem valtozott a vizsgalat soran.
TRIGG és mtsai arrdl szamoltak be, hogy hasonldé adagl deslorelin-kezelés utan
csokkend ejakulatummennyiség mellett a 35. napra mar 70%-ra, azaz tizsze-
resére ndtt a rendellenes spermiumalakok ardnya (31). Morfoldgiai eltérésként
a méasodlagos elvaltozasok, ezek kozUl is distalis citoplazmacseppek voltak jel-
lemz8ek, ill. kisebb ardnyban megjelentek a farokrendellenességek is (12). Més
szerz8k szerint a morfoldgiai eltérések gyakorisaga nem valtozik a kezelés hata-
sara (27). Jelent8s morfoldgiai eltéréseket mi sem tudtunk kimutatni, és csak egy
allatban lattuk a proximalis plazmacseppek jelent8s aranyu (88%) megjelenését
az utolsd, 10. napi mintaban. A t6bbi spermamindséget jellemzd paraméter-
hez hasonldan a deslorelin-implantatummal torténd kezelés nem befolyasolta
a spermiumok DNS-fragmentacidjanak mértékét. A spermamindéségre gyako-
rolt hatas mellett vizsgalatunk része volt a kémiai kasztracié altal elSidézett
esetleges metabolikus valtozasok megjelenésének nyomonkovetése, kilonos
tekintettel az elhizasra valé hajlamra. Mas tipusid GnRH-analéggal (azagly-nafa-
relin) végzett kezelés soran, hasonléan a sebészi kasztracidhoz, fokozott étvagy
jelentkezett az allatokndl amint a tesztoszteron-koncentracidk O ng/mL kozeli
tartomanyba estek (6). Az altalunk vizsgalt dllatok testtdmege nem valtozott
jelentés mértékben a vizsgalat ideje alatt, valamint a biokémiai, beleértve a gli-
koz- és trigliceridszinteket, és a hematoldgiai paraméterek is a referenciatarto-
manyon belil maradtak. Otb8l négy allat esetében * 3%, mig egy allat esetében
-14%-0s testtomegvaltozast rogzitettink. A tdbb hdnapja dsszeszokott allatok
esetében az egy egyed nagyobb mérték( fogyasanak hatterében allhatott a
tobbi, dominansabb egyed éhségérzetének fokozdédasa, ami a csoportos tartas
és behatarolt mérték( taplalékadagolas mellett nem jelentkezhetett az emlitett
3%-0s testsllyvaltozasnal nagyobb mértékben.

Osszességében elmondhatd, hogy az altalunk vizsgalt, egészséges, hasonld
kori és testtomegl, azonos fajtaju kan kutyak esetében a 4,7 mg-os deslo-
relin-implantatum spermamindségre kifejtett feltételezett ,flare-up” hata-
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sat nem tudtuk igazolni. A klinikai sterilitas, vagyis az ejakulacié elmaradésa, a
szakirodalomban koz6lt adatokhoz képest rovidebb idén belll, négy allatnal az
implantatum belltetését kdvetd 10. nap, egy allatnal pedig a 17. nap utan kovet-
kezett be. Az aspermia bekdvetkeztéig a vart folyamatos spermamindség-rom-
las helyett sem a himivarsejtek DNS-fragmentécids indexe, sem az ejakulatum
mennyisége, a spermiumok koncentracidja, az 6sszes spermiumszam, a sper-
miumok progressziv motilitdsa és alakja sem valtozott jelent8sen, vagyis ezen
idészakban az allatok még termékenynek tekinthetdk. Valtozatlan taplalékada-
golds mellett a 4,7 mg-os deslorelin-implantdtum nem befolyasolta az allatok
testtdmegét, valamint a szérum egyes biokémiai értékeinek, koztlk a glikdznak
és a triglicerideknek a koncentracidjat.

A szerzB8k koszonetlket fejezik ki az ATRC Aurigon Kft. Klinikopatoldgiai labora-
tériumaban dolgozé munkatarsainak a laboratériumi vizsgalatok elvégzéséért,
valamint a vizsgalohely vezet6ségének és allatgondozdinak, akik lehetdvé tették
és segitették a vizsgalat megvaldsitasat. Koszonjuk tovabbd MATHIAS SIUDA és
SARUN KEO munkajat, akik az SCSA™ analizisben segitettek. A vizsgalat részben a
Kutatdkar KK-UK (Gj kutatdsi téma) palyazati finanszirozasbdl valésulhatott meg.
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OSSZEFOGLALAS

A 10 sziklacsontjanak térbeli abrazolasa szerkezeti 0sszetettsége miatt alta-
laban nagy kihivast jelent. Tanulmanyukban a szerzdk egy felndtt 16 bal oldali
sziklacsontjabodl készitettek haromdimenzids modelleket. EIGszor CT segitségé-
vel digitalizaltak a csont szerkezetét, majd ezekbdl az adatokbdl |étrehoztak a
sziklacsont, a halldcsontlancolat, az arcideg jaratanak, valamint a belsd fulnek
a fellleti modelljeit. Egymas mellé téve az eredeti csontot és atlatszova tett
3D-s modelljét lehetéség nyilt az egyes struktlrak tanulmanyozasara, ezen kivul
rovid animacidkon is megmutattak a fontos képleteket. Végil 3D-s nyomtatas-
sal elkészitették a belsdfll és a hallécsontok fizikai modelljét is.

SUMMARY

Background: The petrosal bone is one of the smallest and most complex
among the bones of the equine skull. Its irregular surface, several projections
and channels, and hidden inner structures make its visualization challenging.
Textbooks usually show this bone on different drawings and photographs, where
the structures’ relationship and their spatial organization cannot be properly
understood.

Objectives: We wanted to create high-resolution surface models of certain
petrosal bone structures in order to study them separately or in connection with
the original one.

Materials and methods: First we captured photos from a skull and its left petro-
sal bone. The isolated bone was scanned with a microfocus CT (FOV: 1024x1024,
size of a voxel: 0.06 x 0.06 x 0.06 mm) and DICOM images were exported. Image
volume was analysed with FEI Amira 6.0 for LifeSciences software; during seg-
mentation individually labelled fields were generated to the following structures:
surface model of the petrosal bone, malleus, incus, os lenticulare, stapes, inner
ear and the channel of the facial nerve. 3-dimensional models were made from
the label fields, and after refinement STL (stereolithography) models were made.
Results and discussion: Changing the opacity of the surface models gave
a unique possibility to compare the inner structure of the same bone seen on
photographs and on the 3D-model in different aspects. Enlarging and labelling
the inner ear and the auditory ossicles were also performed. In order to show the
outer and the inner structure more interactively, three short video animations
were created which present the outer aspects, the middle ear cavity, the inner
ear and the channel of the facial nerve (like a virtual endoscopy). Finally, the STL-
model of the auditory ossicles associated with the inner ear was 3D-printed and
colorized according to the surface models. In conclusion, the 3D-visualization
(modelling, augmented and virtual reality, 3D-printing) can be an immense aid
not only in the educational, but also in clinical and research fields.
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A 16 sziklacsontjanak, belsd képleteinek térbeli megjelenitése, 0sszetett szerke-
zete miatt nagy kihivast jelent a hagyomanyos nyomtatott kdnyvek és tanulma-
nyok szamara. Ez annak koszonhetd, hogy egy rendkivil bonyolult térbeli viszonyt
kell bemutatni egy olyan csont esetében, amely az egyik legtomorebb szerke-
zetd, kiterjedése szabalytalan, a benne taldlhatd képletek meglehetésen kicsik
és sérilékenyek, igy még preparativ mddszerekkel is nehéz pontosan bemutatni
egymashoz valé elhelyezkedéslket. Amennyiben az anatdémiai hliség miatt mégis
Ggy dontenek, hogy preparativ Gton tarjak fel a csontot, akkor ez a beavatkozas
jellege miatt (a kdrnyezd részek apré mardfejjel torténd eltavolitasa) elkeriilhe-
tetlenll az eredeti allapot elvesztéséhez vezet. Az egyes tankdnyvek a fentiek
kovetkeztében altalaban rajzolt dbrakon keresztul (1-6), vagy pedig boncolas el8tti
és utani fényképekkel (1, 4, 6) mutatjak meg ezt a tajékot. A célunk éppen ezért az
volt, hogy egyszerre tegyUk jol 6sszehasonlithatéva a kilsS és a belsG anatémiai
viszonyokat ugyanazon a csonton, és egyUttal a haromdimenziés (3D-s) modelle-

zés alkalmazasan keresztUl Uj lehetdségeket is bevonjunk a szemléltetésbe.

A vizsgalathoz egy 12 éves 16 koponyajat és annak bal oldali sziklacsontjat hasznal-

tuk fel.

El&szor mitermi beallitdsok mellett nagy felbontasd felvételek (RAW/ CR2)
készlltek mind a koponyardl, mind pedig kilon a sziklacsontrdl, kilonbozé
nézetekbdl. Ezt kdvetden a sziklacsontot computer tomografias (CT) képalkotas

1. ABRA. A sziklacsont nagyfelbontdsd CT-képe az orthogo-

ndlis sikokban (A-C), valamint a denzitdsértéken alapuld térbeli
modell (D)

FIGURE 1. High-resolution CT-scan of the petrosal bone in the
orthogonal planes (A-C), and the 3D-model generated based on

the density of the voxels (D)

segitségével digitalizaltuk. Mivel a hagyomanyos, diag-
nosztikai orvosi célokra hasznalt CT-gépek térbeli fel-
oldoképessége az ilyen kisméretl struktlrak vizsgala-
tara mar nem elegendd, igy a szkennelést mikro CT-vel
végeztUk (FOV 1024 x 1024, voxel méret 0.06 x 0.06 x 0.06
mm, projekcidk szdma 1261). A vizsgalatbdl exportalt
DICOM-felvételeken a RadiAnt DICOM Viewer nevi prog-
ramban (https://www.radiantviewer.com) rekonstrualni
lehetett az alap orthogonalis sikokat (MPR, multiplanar
reconstruction), ill.a voxeldenzitas alapjan létrehozott
volumetrikus modellt (1. dbra).

A felvételek tovabbi elemzése és az egyes anatémiai
képletek kijelolése (szegmentalds) a FEI Amira 6.0 for
LifeSciences szoftver (https://www.fei.com/software/ami-
ra-3d-for-life-sciences) segitségével tortént. Elsd 1épés-
ként a DICOM-sorozatot importaltuk a programba, majd
a “Create New LabelField” modullal egy Uj szegmentacioés
alapot hoztunk létre. Ez utébbin belll kilon cimkékhez
(label) rendeltlk hozza rétegenként a kézi és félautomati-
kus modon kijeldlt képleteket. A szegmentélas végén hét
f6& anatémiai struktlra kerUlt teljes kijeldlésre: a szikla-
csont (os petrosum) kiilsé és bels8 folytatélagos korvonal-
lal, a kalapdcs (malleus), az Ull6 (incus), a lencsecsontocska
(os lenticulare), a kengyel (stapes), az arcideg csatorndja
(canalis facialis), valamint a teljes csontos belséfiil (auris
interna) a csigdval (cochlea), a félkérés ividratokkal (canales
semicirculares), a torndccal (vestibulum) és az elvezetd
csatorndkkal (agueductus vestibuli, canaliculus cochleae).
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A latin elnevezések alapjaul a Nomina Anatomica Veterinaria 6. kiadasa szolgalt ala-
pul (http://www.wava-amav.org/wava-documents.html). A kijelolést kdvetben az
egyes cimkékbdl a “Generate Surface” modullal fellleti rekonstrukcidkat hoztunk
létre, majd a fellletiket alkotd poligonhaldt az Amira beépitett fellletkezelGjével,
valamint az Autodesk Meshmixer szoftverrel (http://www.meshmixer.com) tovabb
finomitottuk. Ez magaban foglalta a poligonhaldt alkotdé haromszdgek szamanak
régiéfliggd novelését vagy csokkentését, a mérésbdl szarmazéd zaj és hibak korrek-
cidjat, valamint a sziklacsont szikla részének (pars petrosa) és dobliri részének (pars
tympanica) teljes elkllonitését. A kész modelleket STL- (stereolithography) forma-
tumban mentettlik el. Végezetll az el6z8ekben 1étrehozott STL-modellekbdl rovid
animaciokat (és egyfajta “virtualis endoszképiat™), valamint 3D-nyomtatott, szine-
zett, kézbe vehetd mintadarabokat készitettlink a komplex bemutatéas érdekében.

A sziklacsont az allkapocsiziilettdl (articulatio temporomandibularis) caudalisan, a
rongyos lyuktél (foramen lacerum) lateralisan, a nyakszirtcsont (os occipitale) izomi
nyUlvédnya (processus paracondylaris) elStt helyezkedik el (2. dbra).

2. ABRA. Lékoponya, bal oldal-
nézetben

A nyil a sziklacsontra mutat

FIGURE 2. Skull of a horse, from the
left side
Arrow shows the petrosal bone

3. ABRA. A sziklacsont fényképe (balra) és az dttetszévé tett 3D-s modellje (jobbra). Lateralis nézet

Szamok: 1) Processus mastoideus 2) Bulla tympanica 3) Processus styloideus 4) Processus muscularis 5) Meatus acusticus externus
6) Impressio nervi trigemini 7) Crista partis petrosae 8) Sulcus arteriae meningeae caudalis

Szinek: malleus (piros), incus (zold), auris interna (narancssarga), canalis facialis (kék)

FIGURE 3. Photographic view (on the left) and the semi-opacity 3D-model (on the right). Lateral view

Numbers: 1) Processus mastoideus 2) Bulla tympanica 3) Processus styloideus 4) Processus muscularis 5) Meatus acusticus externus
6) Impressio nervi trigemini 7) Crista partis petrosae 8) Sulcus arteriae meningeae caudalis

Colours: malleus (red), incus (green), auris interna (orange), canalis facialis (blue)
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A digitalizalas utan lehet8ség nyilt az egyes képletek szelektiv virtualis szine-
zésére, ill. a sziklacsont kontUrjanak attetszdségét Ugy allitottuk be, hogy egy-
arant latszédjanak a belsd struktlrak, valamint a sziklacsont kdrvonala is. igy
egymas mellé helyezve az eredeti csontot és a 3D-s modelleket egyértelm(ivé
valik, hogy miként helyezkednek el a k6zép- és belss ful egyes képletei, valamint
az arcideg csatorndja a csonton belul (3., 4., 5. dbra)

4. ABRA. A sziklacsont fényképe (balra) és az

5. ABRA. A sziklacsont fényképe (balra) és az Gttetsz8vé tett 3D-s modellje

Gttetsz6vé tett 3D-s modellje (jobbra). Dorsalis nézet
Szamok: 1) Processus muscularis 2) Crista partis
petrosae 3) Meatus acusticus externus 4) Fossa
cerebellaris 5) Meatus acusticus internus 6) Im-
pressio nervi trigemini

Szinek: malleus (piros), incus (z6ld), auris interna
(narancssarga), canalis facialis (kék)

FIGURE 4. Photographic view (on the left) and the
semi-opacity 3D-model (on the right). Dorsal view
Numbers: 1) Processus muscularis 2) Crista partis
petrosae 3) Meatus acusticus externus 4) Fossa ce-
rebellaris 5) Meatus acusticus internus 6) Impressio

(jobbra). Medialis nézet

Szamok: 1) Crista partis petrosae 2) Fossa cerebellaris 3) Meatus acusticus
internus 4) Impressio nervi trigemini 5) Processus muscularis

6) Bulla tympanica 7) Processus mastoideus *) Apertura externa aqueduc-
tus vestibuli **) Apertura externa canaliculi cochleae

Szinek: malleus (piros), auris interna (narancssarga), canalis facialis (kék)

FIGURE 5. Photographic view (on the left) and the semi-opacity 3D-model
(on the right). Medial view

Numbers: 1) Crista partis petrosae 2) Fossa cerebellaris 3) Meatus acusticus
internus 4) Impressio nervi trigemini 5) Processus muscularis 6) Bulla tym-
panica 7) Processus mastoideus *) Apertura externa aqueductus vestibuli
**+) Apertura externa canaliculi cochleae

nervi trigemini

Colours: malleus (red), auris interna (orange), canalis facialis (blue)

Colours: malleus (red), incus (green), auris interna

(orange), canalis facialis (blue)

A jobb érthetéség ked-
véért a szerzék videoa-
nimdcidkat is készitettek

Az attekints abrazolas utan kivettik a modelltérbdl a sziklacsont kdrvonalat és
az arcideg csatornajat, igy kozelrdl lehet megvizsgalni a halldcsontlancolatot és
a belsd ful f6bb részeit (6. dbra)

Annak érdekében, hogy a modellezés segitségével tul lehessen |épni a sikbeli
abrazolasmaddon, és az egyes anatdémiai képletek egymassal 6sszefliggésben, vala-
mint korbejarhatd virtualis térben jelenjenek meg, harom videbdanimacidt készitet-
tlnk (a felvételek a Youtube-on nézhetSek meg a képek alatt taladlhatd link befra-
saval, vagy mobiltelefonon a QR-kéd leolvasasaval). Az elsd vided (7. dbra) el8szor
kivulrél korbejarja a teljes sziklacsontot, mikdzben megnevezi a fébb részeit, majd
a pars petrosa és a pars tympanica szétvalasztasaval lehet8séget nyljt a kozép-
ful (auris media) és a hallécsontok alaposabb vizsgalatara, végezetil pedig kor-
bejarja és bemutatja a belsd fllet, egyrészt Ugy, hogy latszik kortlottik a szikla-
csont halvany kontdrja, aztan csak a belsé ful és a halldcsontok abrazolédnak.



MAGYAR ALLATORVOSOK LAPJA | 2018. DECEMBER

6. ABRA. A hallécsontok és a belséfil 3D-s modellje. Caudolateralis nézet

Szamok: 1) Caput mallei 2) Collum mallei 3) Processus rostralis 4) Processus muscularis 5) Manubrium mallei 6) Corpus incudis
7) Crus longum 8) Crus breve 9) Caput stapedis 10) Crus rostrale 11) Crus caudale 12) Basis stapedis 13) Fenestra vestibuli / ovalis
(a 12-es képlet ald is terjedve) 14) Vestibulum 15) Ampulla ossea lateralis 16) Ampulla ossea posterior 17) Crus osseum commune
18) Canalis semicircularis lateralis 19) Canalis semicircularis posterior 20) Canalis semicircularis anterior 21) Aqueductus vestibuli
22) Fenestra cochleae / rotunda 23) Basis cochleae 24) Cupula cochleae 25) Canaliculus cochleae

Szinek: malleus (piros), incus (zld), os lenticulare (lila), stapes (sarga), auris interna (narancssarga)

FIGURE 6. 3D-model of the auditory ossicles and the inner ear. Caudolateral view

Numbers: 1) Caput mallei 2) Collum mallei 3) Processus rostralis 4) Processus muscularis 5) Manubrium mallei 6) Corpus incudis

7) Crus longum 8) Crus breve 9) Caput stapedis 10) Crus rostrale 11) Crus caudale 12) Basis stapedis 13) Fenestra vestibuli / ovalis (also
underneath of the 12th strucure) 14) Vestibulum 15) Ampulla ossea lateralis 16) Ampulla ossea posterior 17) Crus osseum commune
18) Canalis semicircularis lateralis 19) Canalis semicircularis posterior 20) Canalis semicircularis anterior 21) Aqueductus vestibuli

22) Fenestra cochleae / rotunda 23) Basis cochleae 24) Cupula cochleae 25) Canaliculus cochleae

Colours: malleus (red), incus (green), os lenticulare (purple), stapes (yellow), auris interna (orange)

7. ABRA. A sziklacsont f6bb részei (videéanimdcid)
URL: https://youtu.be/0fl40NCPTyI

FIGURE 7. Main parts of the petrosal bone (video animation)

pars tympanica

MOcessy I
mneularis tympanics

Os petrosum (Eq): |
Aspectus externa et interna
https:/youtu.be/0fl4oNCP Tyl E [
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Os petrosum (Eq):

Os petrosum (Eq): q):
uris media E Canalis facialis E
https://youtu.be/026 Ek-cHyLM ' https://youtu.be/EzfTzmeXsGe
8. ABRA. A kézépfiil trege (vide6animdcid) 9. ABRA. Az arcideg (n. facialis) csatorndja (videéanimdcié)
URL: https://youtu.be/026Ek-cHyLM URL: https://youtu.be/EzfTzmeXsGc
FIGURE 8. The middle ear’s cavity (video animation) FIGURE 9. The facial nerve’s channel (video animation)

ll

10. ABRA. A belséfiil és a hallécsontldncolat 3D-nyomtatott,
felnagyitott modellje

IH
i

Szinek: malleus (piros), incus (zdld), os lenticulare (lila), stapes

101

(sarga), auris interna (narancssarga)

FIGURE 10. 3D-printed enlarged model of the inner ear and the
auditory ossicles

Colours: malleus (red), incus (green), os lenticulare (purple),
stapes (yellow), auris interna (orange)
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A mésodik animacié (8. dbra) egyfajta virtualis endoszkdpizaldsként a kulsé hallo-
jaraton keresztll kdzeliti meg a doblreget, és mutatja meg a f8bb struktlrait (igy
pl. a halldcsontokat, a cellulae tympanicae-t, ill. a promontorium-ot). A harmadik
videdfelvétel (9. dbra) pedig azt kivanja szemlélteni, hogy miként halad az arcideg
(nervus facialis) csatornaja a foramen stylomastoideum-tél befelé a csontban,
hol kommunikal a kozépful Uregével, melyik ponton taldlhaté a csatorna “térde”
(geniculum canalis facialis). A bels8 halléjaraton at (meatus acusticus internus)
elhagyva az arcideg csatornajat, majd ismét a sziklacsont felé fordulva lathatd
a belsd halléjaratban a VII. (nervus facialis) és a VIII. (nervus vestibulocochlearis)
agytorzsi idegek részére szolgaldé négy kisebb nyilas (area nervi facialis, area ves-
tibularis superior /dorsalis/, area vestibularis inferior /ventralis/, area cochleae). A
vided ezt kdvetden rostralis iranybdl, az impressio nervi trigemini lateralis oldalardl
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kozeliti meg a csontot, ahol az arcideg egyik aga szamara talalhaté egy nyilas (hia-
tus canalis nervi petrosi majoris). A n. petrosus major csatornajan végighaladva a
geniculum canalis facialis-hoz érkezik a vided, és innentdl az arcideg csatornajan
visszafelé, a foramen stylomastoideum iranyaba halad Ujra végig, hogy aztan visz-
szatérjen az eredeti, lateralis helyzetébe a felvétel.

A teljes térbeli bemutatas jegyében elkészitettlk a 6. dbrdn lahatd 3D-s modell
kinyomtatott valtozatat is (10. dbra), amely igy alkalmas arra, hogy az eddig csak
virtualisan (a szamitégép, tablet vagy mobiltelefon kijelz8jén) forgathatdé modellt
kézzelfoghaté médon is bemutassa. A 3D-s nyomat SLS-eljardssal (selective laser
sintering) készUlt poliamid porbdl, majd akrilfestékkel lett megszinezve.

Osszetettsége révén a human és az allatorvosi oktatdsban is a legnehezebben
megérthetd csontok kdzé a koponya, és azon belll is a sziklacsont tartozik. Ez a
kihivas a késdbbi klinikai gyakorlatban is jelentkezik. Ez rendszerint abbdl fakad,
hogy szamtalan struktdra (nyGlvany, kiszogellés, csatorna, lyuk stb.) tarkitja a fel-
szinét, és a csonton belll is még kisebb képletek taldlhatdak a tér minden ira-
nyaba rendezddve. A sikbeli (2-dimenzids), papiralapl abrdzoldsokhoz képest a
jelenlegi technoldgia mar szamos lehetdséget kinal, hogy az olvasottakat plasz-
tikusabban is el lehessen képzelni, és ezaltal a tanulads és megértés kdnnyebbé
valjon. Jelenlegi tudomaéasunk szerint eddig egyetlen mas tanulmany sem dolgozta
fel a 16 sziklacsontjat olyan megkdzelitésbdl, hogy valddi csont alapjan és részlet-
gazdag digitalizalast kbvetben az egyes képleteket kilon-kildn kijeldlve elkészitse
a fébb részek élethl 3-dimenziés modelljét. Az igy Iétrehozott modell pedig nem-
csak az oktatasban hasznalhaté fel, hanem a gyakorlatban is segithet megérteni
az egyes koérfolyamatok terjedését és a hozza tarsuld tineteket: igy az animaciok
segitségével pl. jol lathatd, hogy egy elh(zodd kdzépfilgyulladas miként érintheti
az arcideget (mivel a jaratok egy szélesebb fellleten keresztll kommunikalnak
egymaéssal), annak &tmeneti vagy teljes bénuldsahoz vezetve. A 1égzacskdt érintd
fertdzés pedig az Eustach-féle fllkUrton keresztil feljuthat a doblUregbe, és annak
rekeszezettsége miatt (cellulae tympanici) joval nehezebb a valadék kozépfulbdl
valé eltdvolitdsa. A késGbbiekben pedig a 3D-nyomtatas fog egyre nagyobb sze-
repet jatszani azaltal, hogy mig korédbban a hosszU preparativ munkat kovetden
elkészitett modellbdl csak korldtozott szamu példany volt a mizeumokban, és
a sérilékenységlk miatt ovni kellett Gket, ezzel szemben miutan valaki elkészi-
tett egy STL-modellt, korlatlan szamban, méretben és szinben ki lehet nyomtatni
és kézbe lehet adni Gket. A jelenlegi korlatozé tényezd egyelbre a 3D-nyomtatas
viszonylag jelentds koltsége. A technoldgia szélesebb korl elterjedésével és az
alapanyagok aranak csokkenésével azonban egyre olcsdbba valik, ezaltal a nyom-
tatott modellek is megfizethetdbbek lesznek, és egy hasznos tanuldsi mdodszert
kindlnak a gradualis és a posztgradualis terlleteken. Tovabbi lehetGségként emlit-
hetd a virtudlis valésag (virtual reality, VR) és a kiterjesztett valésdg (augmented
reality, AR) irdnyaban torténd fejlesztés: ezekkel a technolégidkkal (a megfeleld
hardveres és szoftveres hattérrel) lehet8ség van a kdzvetlen kdrnyezetlinkbe veti-
teni a latottakat, igy egy mobiltelefon kijelz3jén vagy egy specialis szemivegen
keresztll Ggy lehet érzékelni, mintha valdjaban ott lenne eléttliink az asztalon a
vizsgalt targy. A kiterjesztett és a virtualis valésdg mar jelenleg is hasznalhatd
orvosi célra, mivel interaktiv mdédon és akar tavolrdl is lehetévé tesz bizonyos vizs-
géalatokat vagy beavatkozasokat.

Ezzel a tanulméannyal nemcsak egy Osszetett anatdémiai képletet szerettlnk
volna bemutatni a haromdimenzidés modellezésen keresztil, hanem a fentiekben
emlitett lehetdségekre is felhivjuk a figyelmet, az oktatas, a kutatas, és a gyakor-
lat terlUletére alkalmazhatéan.



ANATOMIA

A LO SZIKLACSONTJANAK 3D-S OSSZEHASONLITO MEGJELENITESE

KOSZONETNYILVANITAS

Koszonettel tartozunk FaLk Gyoreynek (Varinex Zrt.) a 3D-nyomtatasban nyUjtott
szakszer( és min38ségi munkajaért, és az elkészitett modellekért.
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OSSZEFOGLALO
Kutatasukban a szerz8k azt vizsgaltak, hogy a vords vércse fidkainak ivara, fejlett-
sége, ill. a fészekaljméret hogyan befolyasolja tetlifajaik szamat, a tetvek meny-

nyiségét (abundanciajat). A vizsgalt tényezdk kozll csak a fészekaljméretnek volt
hatasa, csak a Degeeriella rufa tet(ifaj esetében. A 3-4 fidokas fészekaljakban a
faj egyedszama 3,7-szer akkora volt, mint az 5-6 fibkadsakban. A jelenséget két
szempontbdl lehet magyarazni. EIGszor is, a rosszabb kondiciéban 1évd vércsék
kevesebb fidkat nevelnek és nagyobb lehet rajtuk a tetvek mennyisége, igy tobb
tetl terjedhet at a fidkaikra is. Masodszor, a nagyobb fészekaljakban a tetvek tobb
fioka kozt tudnak szétterjedni, igy csokkentve az egy fiokara jutd terheltséget.

SUMMARY

Background: Lice are common ectoparasites of birds, completing their entire
life cycle in the plumage. Transmission — in most cases - requires physical con-
tact between hosts. Lice may benefit from choosing host individuals with better
survival prospects and dispersal chances. Bodily contacts between parents and
offsprings provide a good opportunity for host selection. The Common Kestrel
is a widespread, small-bodied raptor of the Palearctic region, with well-known
breeding biology and ectoparasite fauna, making it suitable to study the ecolog-
ical correlates of vertical transmission of lice.

Objectives: The aim of our study was to investigate how the sex, maturity and
clutch size of Common Kestrel nestlings affect the abundance of their lice.
Materials and Methods: Field work was carried out in Koérés-Maros National
Park Directorate (Hungary). The ectoparasites were collected from nestlings (n
= 54) with dust-ruffling. The effect of the host’s sex, wing length and clutch
size on the abundance of their lice was analysed using negative binomial mixed
models.

Results and Discussion: In case of Colpocephalum subzerafae, none of the
investigated variables had a significant effect. Contrarily, clutch size had a sig-
nificant effect on Degeeriella rufa abundance. In small clutches (3-4 nestlings)
the mean abundance of D. rufa (15.5 95% C.l.: 8-30) is 3.7 times higher, than in
large (5-6 nestlings) clutches (4.2 95% C.I.: 2.3-7.4). We discuss two non-ex-
clusive explanations of this pattern. First, parental quality is known to affect
the clutch size. If low quality parents are also more heavily infested with lice,
this could explain the higher louse load of their nestlings. Alternatively, accord-
ing to the dilution hypothesis, long life-cycle ectoparasites (such as lice), that
are incapable to significantly raise their subpopulation size till the fledging of
the chicks, disperse among the nestlings, resulting in lower per nestling louse
counts in larger clutches. According to our results both the breeding parameters
and the quality of the parents may affect their offsprings’ ectoparasite load.
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VOROS VERCSENEL (FALCO TINNUNCULUS)

A tetvek a madarak gyakori klilsé é16skoddi, kapcsolatuk legalabb 40 millié éves A tetvek a madarak
evollciés multra nyllik vissza (31). Ezalatt az egymas elleni adaptacidk és elle- gyakori kiilsé é16skédéi,
nadaptacidok olyan ,fegyverkezési versenyt” formaltak, amelyben a madar- és evolucids kapcsolatuk
tet(ifajok egymas tulajdonsagait alakitottak (10). legalabb 40 millié éves
Eletciklusuk a A tetvek (Insecta: Phthirapetra) teljes életciklusa a madarak vagy emI8sok kul-
madarak vagy eml&sék takaréjaban zajlik. A madarakon a fonalascsapl tetvek (Ischnocera) és a bun-
kiltakaréjaban zajlik kdéscsapu tetvek (Amblycera) alrendjének képvisel8i élnek. K6zds bennlk, hogy

elsddlegesen a tollak anyagaval taplalkoznak, ezért is nevezték Gket régebben
dsszefoglaldéan ragdtetveknek (Mallophaga, ma mar nem érvényes taxonémiai
elnevezés). Keratinban gazdag taplalékuk lebontisat endoszimbionta baktériu-
mok segitik (21). Serkéjukbdl a larva (nimfa) 4-10 napnyi fejlédés utan kel ki, majd
az egyes larvastadiumok 3-12 napig tartanak. A 3. vedlés utan megjelené imagé
korulbelll még egy hdnapig él. lvarosan szaporodnak, a ndstények atlagosan
napi egy petét raknak (8).

A tetvek jellemzéen A tetvek jellemz8en enyhe patogenitasi él16skoddk, komolyabb tlineteket csak
enyhe kérokozd akkor okoznak, ha nagyon felszaporodnak egy gazdaegyeden (27). A tetvek altal
képességli é16skédok elfogyasztott tollazat mennyisége hatassal lehet a gazdak héhaztartasara (1).

Egyes csoportjaik vért fogyasztanak a fejlédé tollkezdemények megragasaval,
vagy mikrobidlis fertézések vektorai lehetnek (26). Tetveik ellen a madarak val-
tozatos mdodokon kizdenek (4). A tolldszkodas az egyik legfontosabb védekezési
mod. A kissé csonkolt csérl hazitylkok fertézottsége akar nyolcszor nagyobb is
lehet, mint sértetlen cs&rl tarsaiké (5), ami jelzi, hogy a csdr alakja részben az
kilsS él6skodBk eltavolitasdhoz alkalmazkodott. Szirti galamboknal (Columbia
livia) a felsd cs8rkava kurtitdsa szintén a tetvek szamanak drasztikus emelkedé-
sével jar, mikdzben a taplalkozasban nem akadalyozza &ket (9). Sériilt madarak a
sérllés jellegétdl figgben szintén nagyobb tetlifertézottségnek lehetnek kitéve,
hiszen nehezebben tavolitjdk el magukrél parazitaikat (25). Ahogy a fenti példak
is mutatjak, a madarak fertdzottsége és egészségi allapota kozotti ok-okozati
kapcsolat irdnya nem mindig egyértelm: egyrészt a tetvek sokszor a megfeleld
védekezés hidnyaban tudnak elszaporodni, masrészt a kliléondsen erds fertézott-
ban - hasonldan mas parazitakhoz - jellemz8en aggregalt eloszlaslak, tehat
a madarak nagy hanyada nem, vagy csak enyhén fert6zott, mig egy kis hanya-
duk nagyon fertézott (26). Ezért a gazdakra kifejtett hatdsuk is igy jelentkezik a
populaciéban.

A tetvek répképtelen A tetvek ropképtelen rovarok, terjedni a gazdaik kozvetlen testi érintkezése-
rovarok, terjedni gaz- kor tudnak. Ez aldl kivételt jelent - a nem tUl altaldanosan elterjedt - forézia
ddik kézvetlen testi jelensége, amely soran fonalascsapl tetvek kullancslegyekbe (Hippoboscidae)
érintkezésekor tudnak kapaszkodva keresnek Uj gazdat (14). A terjedés sordn megkiilénboéztetjik a hori-

zontalis és vertikalis Gtvonalat. A horizontalis Gtvonalon a ferté6zés nem rokon
gazdaegyedek kozt terjed, pl. parzas soran. A vertikalis fertdzések a kozel rokon
gazdaegyedek, f6ként a szUl8k és az utddok, vagy akar a testvér fiokak kozt zaj-
lanak egészen a fidokak kireplléséig. A tetvek dontéseket hoznak az aktiv tovabb-
fert8zésrdl (2), de errdl a viselkedésrdl keveset tudunk. Az Gtvonal kivalasztasara
valészinlleg hatassal vannak a donor és a recipiens gazdaegyed varhatd talélési
és szaporodasi esélyei (2, 11).

A vérés vércse pusztdink A tetvek terjedési mintazatainak vizsgalatdahoz érdemes olyan rendszert
mellett agrdrteriilete- valasztani, ahol egyrészt nagy szamban fordulnak el8, masrészt a gazdafaj bio-
ken és varosokban |6gidja is jol ismert. A vords vércse (Falco tinnunculus) hazankban is elterjedt

is kolté kistestl kistestli s6lyomféle (Falconidae), amely pusztaink mellett agrarterileteken és
sélyomféle varosokban is kolt. Mas sdlyomfélékhez hasonldéan nem épit fészket, hanem

mas madarfajokét foglalja el. Az elfoglalt koltShelytdl fliggben a vords vércsék
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maganyosan, dolmanyos varji (Corvus cornix) vagy szarka (Pica pica) fészkei-
ben, ill. telepesen, vetési varju (Corvus frugilegus) vagy csoka koléniaiban (Corvus
monedula) is koltenek. Jellemz&en kistestl ragcsaldkat, gyikokat, esetleg mada-
rakat és rovarokat fogyasztanak. A fészekaljméretiket befolyasold két legfonto-

Fészekaljméretiiket leg- sabb tényezd - egymastdl nem fliggetlentll - a klls6 tényezbktdl is erésen fliggd
inkabb a kéltéskezdési koltéskezdési idépont és a taplalékellatottsag. Finnorszagban végzett vizsgala-
idépont és a tapldlékel- tok szerint, az ottani f8 prédajuknak szadmité mezei pocok (Microtus arvalis) és
latottsdg befolydsolja voréshatd erdeipocok (Myodes glareolus) abundancidja ciklikusan valtozik az évek

kozott (15). Azokban az években, amikor a pockok &dlloméanya kicsi volt, a vords vér-
csék is késdbb kezdték a koltést és kevesebb tojast tojtak. Ennél azonban mind-
két tényezbre nagyobb hatassal van a szUl6k mindsége. A parok sajat kondiciéjuk
és tUlélési esélyeik figyelembevételével fektetik be er&forradsaikat (tdpanyagot,
energiat) az adott évi a kdltésbe, igy a fészekaljméret a szUl8i mindséget is jelzi
(28). Az eleve nagyobb fészekaljakhoz a himek tébb zsakmanyt hordanak (19), de
a szUl8i befektetés mértéke nem nd, ha a fészekbe tovabbi fidkat rakunk be (29).
A vords vércsék ivara mar fikakorban is meghatarozhaté (12), lehetévé téve az
ivarhatas figyelembevételét a tetlfertdzottség vizsgalatakor.

Kutatadsunkban azt vizsgéaltuk, hogy a vords vércse fidkainak ivara, fejlettsége,
ill. fészektestvéreik szadma hogyan hat a tetveik mennyiségére. A tetvek mennyi-
ségét abundaciaval fejeztik ki, ami a parazitdk gazdaegyedenkénti egyedszama,
a nem-fertézott egyedek nulla értékeit is beleértve.

1. ABRA. V6rés vércse (Falco tinnunculus) fiékdja
kéltéladaban

Fotd: PALATITZ PETER

FIGURE 1. Common Kestrel (Falco tinnunculus)
nestling in nest box
Photo: PETER PALATITZ
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A mintagylijtést a
K6rés-Maros Nemzeti
Park Igazgatdsdg
teriiletén végezték

15 napnal
idésebb vérésvércse-
fiokdktdl gylijtéttek

kiils6éléskoédéd-
mintdkat

Az él6skédbk gylijtése
piretrin tartalma rovar-
616 porral tértént

2. ABRA. Ektoparazitdk mintavé-

tele rovaréld porral
Fotd: SALIGA REBEKA

FIGURE 2. Ectoparasite sampling

with dust-ruffling
Photo: REBEKA SALIGA

A TOLLTETU-FERTOZOTTSEG ES A FESZEKALJMERET KAPCSOLATA A
VOROS VERCSENEL (FALCO TINNUNCULUS)

ANYAG ES MODSZER

A mintagydjtést 2017. 06. 09. és 11. k6zott, a Koéros-Maros Nemzeti Park Igaz-
gatdésag (KMNPI) terlletén, Cserebdkényben, valamint a Vasarhelyi-pusztan
és a Csanadi-pusztakon végeztik. A terlleten a Magyar Madartani és Ter-
mészetvédelmi Egyesilet (MME) Kékvércse-védelmi Munkacsoportja és a
nemzeti park munkatarsai évek 6ta monitorozzak a terlleten kéltd ragado-
zémadarak koltését (16).

A vizsgalat sordan 15 napnal id8sebb vordsvércse-fiokaktdl (Falco tinnuncu-
lus, 1. abra) gyGjtottink kils8él8skodd-mintakat, a fészekaljak dsszes fidka-
jat egyszerre mintazva. A fidkakat a mintavétel befejezéséig elkllonitettlk,
hogy a zavaras miatt 1étrejové mesterséges fertézéseket megakadalyozzuk.
Mintavétel eldtt lemértik a madarak félszarnyhosszat, ill. tollazati bélyegek
alapjan meghataroztuk az ivarukat (6, 12).

Az é18skodBk gyljtése piretrin tartalmu rovardld porral tortént (2. dbra). A
porral a madar teljes testfellletét egyenletesen kezeltlk, majd egységes 5
perces id8intervallumban (7, 30) gy(ijtottik a madar ald helyezett mlianyag
tdlcara hullé ektoparazitdkat (3. dbra). A mintavétel végén a tollazatot fino-
man atborzolva segitettik az é16skoddk kihullasat. A talcara esd parazitakat
70%-0s etanollal feltdltott centrifugacsébe helyeztik, és ebben taroltuk a
tovabbiakban. A tetvek hatdrozasat sztereomikroszkdp alatt végeztik 20x-0s
és 40x-es nagyitason. A hatarozas alapjaul PRrRICE és mtsainak mive szolgalt
(22).

Az egyes tet(ifajok abundanciajat befolyasold tényezdk vizsgalatahoz nega-
tiv binomialis kevert modelleket hasznaltunk (34). A kiindulé modellekben a
fiokak ivarat, félszarnyhosszat és a fészekaljméretet, mint kvalitativ valtozot
(kis fészekaljak: 3-4 fidka, nagy fészekaljak: 5-6 fidka) vettik figyelembe. Mivel
a kozos fészekaljakbdl szarmazé fiokak adatai egymastdl nem flggetlenek, a



Statisztikai médszerek-
kel vizsgdltdk az egyes
vdltozék hatdsat a
tetvek szadmdra

3. ABRA. Tollazatbdl kihullott tetd
Fotd: FEHERVARI PETER

FIGURE 3. Louse dislodged from
the plumage
Photo: PETER FEHERVARI

Osszesen 12 fészekalj 54
fidokajatdl vettek mintat

A megfigyelt két
tetlifaj kéziil a D. rufa
abundancidjdra a
fészekaljméret volt
szignifikans hatdssal
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fészkek azonositdjat, mint random hatast épitettik be a modellekbe. Az egyes
magyarazo valtozok (ivar, félszarnyhossz, fészekaljméret) hatadsat az abundan-
ciara a kovetkez8képp vizsgaltuk: minden esetben egy valtozot hagytunk ki a
modellbdl, majd ezt, a valtozdt tartalmazd modellel hasonlitottuk 6ssze devi-
ancia hanyados probak segitségével. Amennyiben egy valtozé elhagyasa szig-
nifikdnsan rontotta a modell illeszkedését, azt bent tartottuk a modellben. Az
eredményeket 5%-0s szinten tekintettik szignifikdnsnak. A leird statisztikak
kiszamoldsadhoz, az elemzések és az abrak elkészitéséhez az R 3.4.4 (23) sta-
tisztikai programot és az ahhoz letdlthetd gimmTMB 0.1.1 (18), Ismeans 2.25-5
(17), RemdrMisc 1.0-5 (13), és ggplot2 2.2.1 (33) kényvtarakat hasznaltuk.

EREDMENYEK

A vizsgalat soran Osszesen 12 fészekalj 54 fidkajatdl vettlink mintat. Két tetl-
fajt taldltunk a madarakon, a bunkéscsapl (Amblycera: Menoponidae) Colpo-
cephalum subzerafae-t és a fonalascsapu (Ischnocera: Philopteridae) Degeeriella
rufa-t (4. dbra). A hazai voros vércsékrél is leirt Laemobothrion tinnunculi, ill. a
globédlis fajlistaban (22) szerepl8 Nosopon lucidum nem volt jelen az altalunk
gyUjtott mintakban. A fiokak a két tet(ifajjal valé fertdzottségének leird statiszti-
kait a tdbldzat tartalmazza. A fibkak eloszlasat a D. rufa-val és C. subzerafae-vel
valé fert6zottség szerint az 5. dbra mutatja.

A C. subzerafae esetében egyik vizsgalt valtozénak sem volt szignifikadns hatasa
a faj abundanciajara. Ezzel szemben a fészekaljméret szignifikans (p = 0,0099)
hatassal volt a D. rufa abundanciajara (6. dbra). A 3-4 fiékas fészekaljak esetében
az abundanciaatlag becslése 15,5 (95%-o0s konfidenciaintervallum: 8-30), az 5-6
fiokas fészekaljaknal 4,2 (95%-o0s konfidenciaintervallum: 2,3-7,4).
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PARAZITOLOGIA A TOLLTETU-FERTEZOTTSEG ES A FESZEKALJMERET KAPCSOLATA A
VOROS VERCSENEL (FALCO TINNUNCULUS)

TABLAZAT. A v6rés vércse (Falco tinnunculus) fiékdinak Colpocephalum subzerafae-vel és a Degeeriella rufa-val vald ferté-
z6ttségének leird statisztikai kis (3-4 fioka) és nagy (5-6 fidka) fészekaljakban

TABLE. Descriptive statistics of the Colpocephalum subzerafae and Degeeriella rufa infestation of Common Kestrel (Falco
tinnunculus) nestlings in small (3-4 chicks) and large (5-6 chicks) clutches
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3-4 fidka
9 17 53% 1,5 1 2,8 2 3,5
3-4 nestlings
C 5-6 fioka
subzerafae 6 37 16% 0,3 0 2,0 2 2,8
5-6 nestlings
Osszes
15 54 28% 0,7 0] 2,5 2 3,6
All
3-4 fidka
17 17 100% 16,7 15 16,7 15 6,9
3-4 nestlings
5-6 fioka
D. rufa 30 37 81% 5,5 4 6,8 5 5,7
5-6 nestlings
Osszes
47 54 87% 9,0 7 10,4 7 9,3
All

4. ABRA. Degeeriella

rufa, ill. Colpocephalum
subzerafae kifejlett him

@), néstény (Q) és ldrva

(nymph) egyedek a vérés

vércse (Falco tinnuncu- d'
lus) fiékakrol

Fot6: PIROSS IMRE SANDOR

FIGURE 4. Degeeriella 9
rufa and Colpoceph- '

?

alum subzerafae adult

male (3), female (2) and o

. R > '. 1 .’
nymph specimens from nymph ‘ c j nymph

the Common Kestrel

(Falco tinnunculus)
nestlings
Photo: IMRE SANDOR

BRoss Degeeriella rufa Colpocephalum subzerafae



5. ABRA. A v6rés vércse
(Falco tinnunculus) fiékdi-
nak eloszldsa a Colpocep-
halum subzerafae-vel és
a Degeeriella rufa-val vald
fertézottség abundancia
osztdlyai k6zo6tt. A vizsgadlt
madarak szama 54

FIGURE 5. Distribution of
Common Kestrel (Falco tin-
nunculus) nestlings among
abundance classes of
Colpocephalum subzera-
fae and Degeeriella rufa
infestation. The number of
examined birds was 54

6. ABRA. A Degeeriella
rufa dtlagos abundancidja
(95%-0s konfidencia inter-
vallum, K.I.) vérés vércse
(Falco tinnunculus) kis (3-4
fiéka) és nagy (5-6 fiéka)
fészekaljakban

FIGURE 6. Mean abun-
dance (95% confidence
interval, C.I.) of Degeeriella
rufa on Common Kestrel
(Falco tinnunculus) nest-
lings in small (3-4 chicks)
and large (5-6 chicks)
clutches

A kisebb fészekaljakban
a vérésvércse-fidkdk
erésebben fert6zéttek

a D. rufa fonalascsdpu
tetdfajjal

MAGYAR ALLATORVOSOK LAPJA | 2018. DECEMBER

Colpocephalum subzerafae Degeeriella rufa
40- -
1]
)
[
7 *
]
c
S
1)
o
E 20
=
©
£
@
N
]
% 10 4
L4
°
i
o) Ulhan nlln =0 .
0 10 20 30 40 0 10 20 30 40

Tetvek szdma - Number of lice

D. rufa mean abundance + 95% C.|

D. rufa atlagos abundancia + 95%-o0s K.1.

34 fidka 5-6 fioka
34 nestiings 5-6 nestlings
Fészekaljméret
Brood size

MEGVITATAS

Eredményeink szerint a kisebb fészekaljakban a vorosvércse-fiokak er6seb-
ben fertézottek a D. rufa fonalascsapl tetlfajjal, mint a nagyobb fészekaljak
fiokai. Ezt a jelenséget kétféleképpen is magyarazhatjuk, egyfeldl a szUuldi
mindséggel, masfeldl azzal, hogy nagyobb fészekaljakban a tetvek tobb fidka
kozott tudnak szétoszlani (24).

Vizsgalatunk mintavétele par nap alatt zajlott, egymashoz kozeli, hasonld
élGhelyeken, ill. hasonld korl fiokakon. Ezért gondoljuk, hogy a fészekaljmé-
retben megfigyelt valtozatossag elsdsorban a szuldi mindségnek tudhatd be.



A TOLLTETU-FERTOZOTTSEG ES A FESZEKALJMERET KAPCSOLATA A
VOROS VERCSENEL (FALCO TINNUNCULUS)

PARAZITOLOGIA

Mas fajok esetében is a
romlé kondiciéval nétt

Ha a rosszabb kondiciéban 1évd, kisebb fészekaljakat rakd voros vércsék D.
rufa-val is er6sebben fertézottek, az magyarazhatja a fiokaikon megfigyelt
mintazatot. Hasonlé eredményeket taladltak a galdpagosi dlyveknél (Buteo
galapagoensis), ahol a romlé kondiciéval n8tt a tetvek egyedszdma a mada-
rakon, akik kdlteni is kisebb eséllyel tudtak (32).

A kisebb fészekaljakban nevelkedd fidkak erésebb fertzottségére tetveik
szaporodasi sebessége is magyarazatot adhat. RICHNER és HEEB a fészekalj
méretének és fertézottségének kapcsolatat az egyes kilsé é16skoddk gene-
racids idejével magyarazza. Ervelésik szerint a fidkak fészekben toltott ide-
jéhez viszonyitva a rovid generacids idbvel rendelkezé ektoparazitak koézel
azonos méretl allomanyokat képesek létrehozni a fiékakon, igy az él8sko-
dék szama egy fészekaljban annak méretétdl fiigg (24). Ezt a kapcsolatot
mutatta ki a fistifecskék (Hirundo rustica) fészekeit is fertéz8 Oritonissuss
bursa vérszivo atka esetében (20). Ezzel szemben a hosszabb generaciés
idejd parazitak (pl. a tetvek) esetében, amelyek nem képesek a fészekben
toltott id6 alatt allomanymeéretiket szamottevéen megndvelni, felléphet az
Ugynevezett higitasi hatas, miszerint a fészekaljba érkez6 parazitak megosz-
lanak a fészekben talalhatd fiokak kozt. Az ektoparazitak szama igy nem flgg
a fészekalj méretétdl, az egyes fiokdkon mérhetd abundancia viszont csdkken
(24). Ez igaz lehet vizsgalt rendszerink esetén is, mivel a vorosvércse-fio-
kak leginkdbb vertikdlisan (szlleikt8l vagy testvéreiktdl) fertéz6dhetnek meg
tetvekkel. Ebben az esetben fel kell tenni, hogy a szilékén 1évd tetliegyedek
nem terjednek nagyobb valdszinliséggel at a fiokakra azért, mert azok tob-
ben vannak. Arrél, hogy a tetvek hogyan és mi alapjan dontenek, hogy tovabb
terjedjenek-e egy masik gazdara vagy nem, ha arra lehetdségik nyilik, keve-
set tudunk. BROOKE arra sem talalt egyértelm{ bizonyitékot, hogy a szulékon
|évé tetlimennyiség befolyadsolnad a fészekaljra atterjedd tetvek szamat (2).
A C. subzerafae esetében is hasonlé mintazatot figyeltink meg, azonban itt

a tetvek egyedszama a
madarakon

A fiékanevelésre fordit-
haté eréforrds mennyi-
sége nemcsak a fésze-
kaljat, hanem a klilsé
é16sk6dbk szamat is

befolydsolja nincs elég erds bizonyitékunk a jelenségre.

Osszességében elmondhaté, hogy az, hogy a vords vércsék mennyi eréfor-
rast tudnak fidokaik nevelésére forditani nemcsak azok kondicidjara és egyed-
szamara, hanem kilsd él6skodbkkel vald fert6zottségikre is hatdassal van.
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SNO(A)PAD: EGY NEVEZEKTANI JAVASLAT KALANDOS TORTENETE
Kassal TiBorR, Magyar Orvosi Nyelv 2018. 18. 1. 20-24.

A parazitas bantalmak elnevezése terliletén a mult szazad elsd felében kialakult
egy sajnalatos tobbneviiség elsGsorban annak folytan, hogy a parazita taxon-ne-
vébdl kllonbdzd mddon alkotott szotovekbdl a gorog eredetli -osis, -asis és -ia-
sis f6névképzd utdtagok megfontolas nélklli hasznalataval hoztak 1étre azonos
jelentésl betegség neveket (pl. taeniosis, taeniasis, taeniiasis, trichinosis, tri-
chinellosis, trichinelliasis). Az elektronikus adatbazisok kordban ez megnehezi-
tette az adattarolast és az adatkeresést. A helyzeten vald javitds szandékaval
az Allatorvos Parazitolégusok Vildagszévetsége (World Association for the Advan-
cement of Veterinary Parasitology, WAAVP) éppen 30 éve, 1988-ban a Veterinary
Parasitology c. lapban kozzétette ajanlasat az allati parazitézisok egységesitett
elnevezésérdl (Standardized Nomenclature of Animal Parasitic Diseases, SNO-
APAD), amelynek a lényege az egyedil az -osis utétaggal képzett nevek kdvet-
kezetes hasznéalata (amit egyébként a hazai allatorvos-képzésben mar régdta
folyamatosan és sikeresen alkalmazunk). A nevezéktani ajanldst a Parazitolégu-
sok Vildgszovetsége (World Federation of Parasitologists) tanacsa a WFP 2 évvel
késGbbi, Parizsban tartott kongresszusan is egyhangulag elfogadta, és javasolta
azok egységes alkalmazasat az allatok és az ember parazitds bantalmainak az
elnevezésére (igy lett a SNOAPAD-b6l SNOPAD). Az azdta eltelt idében a javaslat
egyarant taldlkozott érdektelenséggel, lelkes tdmogatassal és hatarozott ellen-
szenvvel. A tropusi medicina egyes angol specialistai példaul az angol nyelv elleni
tamadasnak mindsitették a javaslatot, és szervezett harcot inditottak a leminé-
sitésére. Az ebbdl kialakult kalandos torténetet idézi fel cikkében a szerzd, aki a
vilagos elvekre alapozott betegség-nevezéktani szabvanyositasra vonatkozo ja-
vaslat kidolgozasaval megbizott nemzetkdzi terminoldgiai bizottsag elndke volt.
A szbhasznéalat azdta sokat javult, de 30 év utan sem lett, és a jovében sem lesz
teljesen egységes.
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OSSZEFOGLALAS

A novényi hatbéanyagok sokféle mérgezést okozhatnak gazdasagi és tarsallata-
inkban is. llyen esetben alapvets kérdés, hogy milyen anyagok hatasardl van
sz06. Az allatorvosi szempontbdl fontos anyagok gyors, egyszerl kimutatasa nagy
segitség lehet a szakemberek szamara. Jelen kozlemény szerz8i egyszerli mod-
szereket kivannak adni az allatorvos kezébe: hatféle hatdéanyagcsoport és egy
ion (nitrat) kimutatasa vagy éppen jelenlétének kizarasa érdekében. Munkajuk
soran egyszerl novényi kivonatokbdl indulnak ki, a cianglikozidok, a kumarinok, a
cseranyagok, a szivglikozidok, a szaponinok, az alkaloidok és a nitrationok kimu-
tatasat irjak le. Pozitiv tesztek esetében szikség lehet a pontos mennyiségi
meghatarozasok elvégeztetésére is.

SUMMARY

The plant phytochemicals (mainly the secondary metabolites) can cause differ-
ent types of toxicosis in our livestock and companion animals. In such cases (or
in case of a suspicion) the chemical composition is very important. The rapid,
simple demonstration (or exclusion) of a group of bioactive molecules can basi-
cally help the veterinarian’s work. The present publication would like to give
a methodical guide for the veterinarians. Our publication summarises shortly
the affected active compounds and gives methodical descriptions, documented
with photos. The list of required chemicals and laboratory instruments is very
simple; the number of specific reagents is low. Our work is based on the simple
production of a plant extract (1 g plant/20 ml extractant) and demonstrates
the following metabolites: cyanogenic glycosides, coumarins, tannins, cardiac
glycosides, saponins, alkaloids and the nitrate ion. The HCN was liberated with
H,SO, from plants in a closed tube and a reddish colour was formed on a filter
paper strip. Coumarins produce a yellow colour under strongly alkaline condi-
tions; the tannins can react with FeCl, molecules forming a bluish-blackish pre-
cipitation. Demonstration of cardiac glycosides is possible by Keller-Kiliani test,
whereas a brown-brownish ring is formed at the interface of acetic acid-FeCl,
and of H,SO,. A stable foam layer, produced by shaking, can indicate the sapo-
nins. For the detection of alkaloids different reactions were used (including the
orange-yellow precipitation by Dragendorff reagent, the bluish-purple colour by
PDAB reagent and the brownish ring at the interface by Keller reaction). Nitrate
ions can produce a yellow colour with diphenylamine on filtrate paper, induced
by UV radiation.

The methods were tested by samples of some frequent plant species, contain-
ing the affected metabolites. The presented methodical list can be developed
according to possibilities and requirements of colleagues. We hope that the
present publication can be useful for the veterinarians.



ALLATORVOSI JELENTOSEGU NOVENYI HATOANYAGOK EGYSZERU
KIMUTATASA TESZTVIZSGALATOKKAL

A novényi mérgezések (fitotoxikdzisok) vagy mas, a takarmanyokban [évé hat6-
anyagokra visszavezethetd allategészséglgyi problémak egyértelm( kimutatasa
nem konny( feladat. Ennek oka az is, hogy a takarmanyok 0sszetétele gyakran

nem, vagy csak részben ismert.

Ha a beltartalmi 0sszetétel mégis ismert, akkor

az az Un. klasszikus takarmanyvizsgéalat adatait (nyersfehérje, -zsir, -hamu, ill.
energiatartalom, esetleg néhéany asvanyi elem mennyisége) tartalmazza.

Jogos kérdés, nem lehetséges-

e, hogy a szakemberek egy adott eset kapcsan

a (novényi) takarmanymintadkbdl, egyszerl, konnyen elvégezhetd tesztvizs-

galat-sorozattal erdsitsék meg

(vagy éppen zarjak ki) a széban forgd bioaktiv

molekula jelenlétét. Az adott vegyllet jelenlétekor célszerli ezek mennyiségét
szaklaboratériumban meghataroztatni.

Jelen cikk célja néhany fontos novényi hatéanyag (beleértve a nitrationt is)
rovid attekintése, egyben a kimutatasukra szolgald tesztreakcidk ismertetése,
megvalésitasuk pontos leirasa, a munka kapcsan készilt fotokkal illusztralva.

Aminosavakbdl szintetizdl6dd a-hidroxinitrilek glikozidjai (1. dbra), amelyek enzimati-
kus (vagy spontan) hidrolizise vezet a cianogenezishez, azaz HCN-molekulak felsza-
baduldsadhoz. Napjainkban tobb mint 60 ilyen vegyllet ismert, amelyek a névényvilag
130 csaladjanak, kortlbelll 2600 fajaban fordulnak el (27). A harasztok (Pteridium,
Microgramma fajok), a nyitva- (Taxus, Cycas nemzetségek) és (f6ként) a zarvatermdk

torzsében mutathatjuk ki jelenlétiket. A kétszikliek valamennyi alosztalya-

ban vannak cianogén fajok, mig az egysziklek érintettsége kisebb: itt leg-

/O CN fontosabb a Poaceae (pazsitf(ifélék) csaladja, tobb kiemelkedd jelent8ségi
CUKOR s fajjal, nemzetséggel (pl. a cirokfajok).

"/// A cianogén novények allati szervezetbe jutasat kovetben két lehetdség

R1 Rz van: heveny, gyors lefolyasd mérgezés alakul ki, vagy a fogyasztd kisebb

1. ABRA. A cidnglikozidok dltaldnos

cidnkoncentracidk hosszabb idejl hatasanak van kitéve. Az elsé: rovid idén
(1-2 6ra, de akar 15 percen) belll kialakuld mérgezés (,a hirtelen halal”
szindréma), amelynek tlnetei: nehézlégzés, reszketés, izomgdrcsok és

szerkezete koordinalatlansag. Az elpusztult dllatokban cianotikus nyalkahartyak, soté-
tebb izomzat, tUd66déma és vérzések lathatok.
FIGURE 1. The general chemical structu- A hatéds sejttani Iényege: a cianidion, a ferriionokhoz kapcsolédva gatolja

re of cyanogenic glycosides

a mitokondrialis végoxidazt (citokrém a3), igy az elektrontranszportot és az
0,-atvitelt.

Az idult mérgezések soran - a legtdbbszér meglévé méregtelenitési
kapacitas kimerulését kovetSen - a viszonylag kevés cianid okozhat karos hataso-
kat pl. lovak és szarvasmarhak esetében (a periférialis idegrendszer mielinhiivelyének
karosodasa egyes idegi funkcidk kiesését jelenti). A kisebb cian (cianid) mennyiség
emberre gyakorolt hatasat egyébként tobbféle human megbetegedés is mutatja (14).

A fenoloid jellegl kumarin szarmazékok (amelyek neviket az elséként megis-
mert ilyen ndvény helyi nevérdl: ,coumarou” kaptak /10/) a novényekben gliko-
zidokként fordulnak elé. Harminc csaladd tobb szaz novényfajaban taldltak azota
anyagokat, legtobbjik a kétszikl Fabaceae, Rutaceae, Apiaceae csalddokhoz, ill.
az egyszik( pazsitfivekhez (Poaceae) tartoznak. Leggyakoribb kumarin hordozé
névényeink a szagos muge (2. dbra, A), a fehér viragl somkéré (2. dbra, B), a sarga
virdgl somkéré (2. dbra, C) és a szagos borjapazsit (2. dbra, D). Kémiai szempont-
bél a kumarinszarmazékok legfontosabbjai az egyszerl kumarinok (mint az esz-
kuletin, az umbelliferon) és a furanokumarinok. A kumarin (ill. a bel8le, bizonyos
feltételek kozott 16trejovd dikumarol) legfontosabb bioldgiai hatdsa a véralvadasi
folyamat gétldsa, azaz vérzések elbidézése. A dikumarol a K-vitamin antago-



2. ABRA. kumarintartalmu
gyakori névényeink

A. Szagos muge B. Fehér viragu
somkérd; C. Sarga viragl somko-
r6; D. Szagos borjapazsit

FIGURE 2. Coumarin-containing
common plants

A. Sweet woodruff; B. Honey clo-
ver; C. Yellow sweet clover;

D. Sweet vernal grass

A dikumarol kompetitiv
mddon gdtolja az

aktiv K-vitamint
termel6 enzimet
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nistajaként mikodik, s okozza a véralvadas lassulasat, vagy akar teljes hianyat.
A penészes somkoérd szénajat fogyasztd szarvasmarhak haldlos vérzéssel jard
mérgezést szenvedhetnek. A somkoérd szardarabjaiban tenyész4 kozoénséges
gombafajok (Aspergillus fumigatus, A. niger, Penicillium, Fusarium vagy Mucor
fajok) enzimreakcidkban alakitjak at a kumarint dikumarolla. A rosszul szaritott
széna tehat dikumarolt tartalmazhat (12).

A dikumarol gyorsan szivodik fel és fejti ki hatasat a K-vitamin aktiv formajat ter-
meld enzim kompetitiv gatldjaként. A dikumaroltartalmU széna fogyasztasa — kon-
centraciotél figgden — néhany héten belll fejtheti ki hatasat és a toxikus széna
tobb éven at megdrzi e tulajdonsagat. A kumarin mérgezés kapcsan nagy, bdr alatti
véromlenyek keletkeznek, s ez a vérveszteség halalos is lehet.

TANNINOK

A tannin sz6 a nagy, polifenolokat tartalmazé molekulakat jeldli, amelyek hidroxil- és
karboxil-csoportjaik révén az allati eredeti makromolekuldkkal komplexeket képez-
nek. F& csoportjaik: a galluszsav-monomerekbdl all6, hidrolizalhatd tanninok, és a
flavon-monomereket tartalmazod, nagyobb molekulatémegl, kondenzalt tanninok



3. ABRA. A. A triterpenoid ti-
pusu szapogeninek; B. Szteroid
tipusl szapogeninek

FIGURE 3. A. Sapogenins of
triterpenoid type; B. Sapogenins
of steroid type
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(8). Kuldnosen sok tannintartalmd ndévény van a Fabaceae, a Betulaceae, a Rosa-
ceae, még inkabb a bulkkfafélék (Fagaceae) csaladjaban, ahol f6ként a levelek és a
magok (termések) tartalmazzak a vegylletet. Bioldgiai szerepik a novényevSkkel
szembenivédelem, de hatnak az allatfajok taplalékfelvételére is (csokkent az izletes-
ség, lassul az emésztés és felléphet taplalékelutasitas). A szarvasmarhanal szorulas,
barna szin( vizelet lehetnek az elsé jelek, késébb vesebantalmak, levertség és ben-
ddpangas mellett durvabb szdrzet, véres hasmenés és hasi érzéketlenség Iéphet fel.
EgygyomrU allatoknal gyomor-bélrendszeri tinetek sora jelentkezik: kélika, lassuld
perisztaltikus aktivitas, székrekedés. Sulyosabb esetben véres hasmenés, sargasag
fordulhat el& (17).

WILLIAM WITHERING skdét orvos 1795-ben szamolt be a gyUszlviragok szivmi{ko-
désre gyakorolt hatasairél. A Digitalis-fajok sziv- és érrendszerre kifejtett hatasa
erds, akar halalos is lehet. E glikozidok nem cukor részei (aglikonjuk) a diterpenoid
szarmazékok kozé sorolhatéak: a C ,-as kardenolidokként vagy a C,,-es bufodieno-
lidokként fordulnak eld. A szivglikozid-tartalmU névények gyakori példai a gylszi-
virdgok mellett a hunyor- (Helleborus), a hérics- (Adonis) fajok, a majusi gyongy-
virdg (Convallaria majalis), a farkasbogyd (Paris quadrifolia) vagy éppen a leander
(Nerium oleander). E vegylletek a szivizom m{ikodését igen kis adagban serken-
tik, ill. stabilizaljak, a mérgezd dbézisok azonban (amelyek viszonylag kozel vannak a
gybégyaszatban alkalmazottakhoz) a szivm(ikodés leallasat is okozhatjak. A leander
glikozidjanak mérgezése pl. néhany 6réan belll hasi fajdalmakat, gyengeséget, ben-
dBaténiat, hanyast, nyalzast idéz eld (9). A kezdeti bradikardiat gyenge, szabalytalan
pulzus koveti, késGbb tachikardia és kamrai ritmuszavar 1ép fel. Mindezek halallal
végz&dhetnek.

A vegylletek neve a latin sapo (szappan) sz6bol szarmazik, ami egyben utal felli-
letaktiv, habképzd jellegikre. A szaponinok olyan glikozidok (6), amelyek aglikonja
(szapogenin) C, -as triterpén vagy ritkabban C_-es szteroid jellegli molekula (3. dbra).
Eldbbiek f6ként a kétszik(, utdbbiak inkabb az egyszik(i névényekben fordulnak eld.
Triterpén karakter( szaponinokban gazdagok a pillangdsviragtak (Fabaceae), a szeg-
f(ifélék (Caryophyllaceae), mig az Agave-félék, vagy éppen a liliomfélék szteroid jel-
legl szaponinokat tartalmaznak. A szaponinok jorészt a gydkereikben halmozddnak
fel (mint a szappanfliben), maskor azonban levelekben (lucerna és egyéb pillango-
sok), ill. termésben, magokban is jelen vannak. A molekulak szapogenin részikkel
beéplilnek a membréanba, komplexeket (n. plakkokat képeznek a szterolokkal (2).
A membranszerkezet karosodik, és ez vezet azutan tovabbi bioldgiai kovetkezmé-
nyekhez, mint pl. a vorosvérsejtek hemoliziséhez. A szaponinok hemolitikus hata-
san alapuld mérési mddszert kordbbi, hazai vizsgalataink is szamszer(sitik (24, 26).

RO < g A
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A szaponin tartalmu takarméany (tdpanyag) fogyasztasat hasmenés, esetleg hanyas
koveti. SUlyosabb esetben étvagycsokkenés, nyalfolyas, felfUvodas, kdlika és test-
hémérséklet-csokkenés kovetkezik be.

A szteroid tipus( szaponinok esetében oldhatatlan kalcium-vegylleteik képz4d-
nek, féként az epevezetékekben. E kristalyos jellegl anyagok felhalmozddéasa az Un.
masodlagos fényérzékenység tlineteihez hasonld kdvetkezményl: az allatok lever-
tek, csdkkent étvagylak, viszketések, esetleg sargasag |ép fel, a vizelet sotét, sar-
gas-barna lesz, a kevéssé pigmentalt bérfellletek kipirulnak, megduzzadnak, majd
berepedeznek és elhalnak (4).

A masodlagos novényi anyagcseretermékek legnagyobb, egyben talan legfonto-
sabb csoportjat képezd, legtobbszor erbteljes bioldgiai hatdsd molekuldk. Nevik a
sok képviseldjuket jellemzd bazikus tulajdonsagukbdl ered. Aminosav eredet(, egy
vagy tobb N-atomot - legtdbbszor heterociklusban - tartalmazo, s6képzs anyagok.
Napjainkban korulbelll 14 000 novényi eredetl alkaloid ismert. Az allati eredetl
alkaloidok szama elég kevés, ilyen pl. a batrachotoxin, amely a Phyllobates béka-
nemzetség bdrében képzddik (1). Az algadk, mohak csoportjaibél alig ismeriink ilyen
vegylletet. A harasztok torzsében a Lycopodium, az Equisetum-nemzetség és
néhany pafranyfaj tartalmaz alkaloidokat. A nyitvatermdk csoportjaban a tiszafa-
(Taxus) alkaloidok jelent8sek, mig a zarvatermd&k tobb csalddja tartalmaz igen sok-
féle alkaloidot: a kétszik( burgonyafélék (Solanaceae), a makfélék (Papaveraceae),
a pillangdsviraglak (Fabaceae) vagy éppen az egysziki kikericsfélék (Colhicaceae).

A nitrat a novények egyik igen fontos szervetlen nitrogénforrasa. A novényekbe
kerUlve nitritté, majd ammoéniava redukalédik. Egy adott pillanatban azonban egyes
novények jelentds mennyiségben tartalmazhatnak (halmozhatnak fel) nitratot, mint
pl. az Amaranthus, a Chenopodium, a Solanum fajok, vagy éppen a cirkok (15).

A kérbdzd allatokban - a bendd mikrobai révén - a nitratbdl nitrit képzddik, s ez
gyorsabb, mint a nitrit tovabbalakuldasa ammoniava. A nitrit egy része felszivodik, s
a vér hemoglobinjaban a ferroionok ferriionokkd oxidalédnak, azaz a hemoglobin-
bdl methemoglobin keletkezik. Ha a vér methemoglobin-szintje eléri a 30-40%-ot,
mar klinikai tinetek 1épnek fel, a 80%-0s methemoglobin-koncentracié mar hala-
los, az oxigénszallitas elégtelen volta miatt.

A kérédzC8k esetén a sok nitrat felvételét kovetd 1-4 6ran belll tinetek Iéphetnek
fel. Az oxigénhianyt a Iégszomj, gyengeség, mozgasképtelenség, szapora szivverés,
levertség, cianotikus nyalkahartyak, ajulas, gorcsok jellemzik. A halalos nitratmér-
gezéskor a vér csokoladé szinl, a szbvetek barnas szinarnyalatGak.

Az egyes novényteszteket altaldaban a Novénytani Tanszék kordbban begydjtott,
szaritott ndvényanyagan, maskor frissen gyljtott vagy mélyh{tott novényeken
végeztuk (igy pl. a nitration vizsgalatakor). Legtdbbszor az egész ndvény porra 8rolt
mintajat hasznaltuk fel, maskor csak egy-egy novényi rész (gyokér, szar, levél, mag
[termés/ esetleg virdg) képezte a vizsgalatok anyagat. Az anyarozs-alkaloidok ese-
tében az objektumok a gomba szkleréciumai voltak, amelyeket korabban a Gyégy-
novénykutatd Intézettdl (Budakaldsz) szereztiink be. A fent emlitett alapanyagok-
bél vizes és/vagy 70%-o0s etanolos kivonatot készitettliink (1 g anyag/20 ml kivond),
razégépen (2 éra 175 rpm). A kivonatokat Blchner-tdlcsérrel szlrtik, néhanyszor
centrifugaval is (10 000 rpm, 10-15 perc) tisztitottuk. A tesztek soran felhasznalt
vegyszerek Reanal Labor gyartmanyutak és alt. minéséglek voltak (az ettdl eltérést
jelezzUk).
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A kimutatasi reakcidkat a szakirodalom alapjan (tobb esetben azokat médositva)
végeztik el, amelyek részleteit nem itt, hanem az egyes anyagok kimutatasa kap-
csan, az eredmények részfejezeteiben kozoljuk.

A kimutatdsi modszer elve: a ndvényi cian-glikozidokbdl savas kdzegben felsza-
baditott HCN-molekuldk a Na-pikrattal voroses Na-izopurpuratot képeznek. A
kimutatasra szlr8papirtesztet dolgoztunk ki: Schleicher-Schill 2043 b tipusy kro-
matografias papirt meritettlnk pikrinsavas reagensbe (25 nyoman), majd a meg-
szaritott sz(Urépapirbdl 40 mm x 8 mm-es tesztcsikokat vagtunk ki. Tesztedényként
10 cm-es csoveket hasznaltunk, amelyek gumidugdjahoz rogzitettlk a tesztcsiko-
kat. A cianglikozid-tartalmu novényi részek 0,5-1,0 grammjat kis mozsarban vizzel,
kevés kvarchomokkal elddrzsoltlk, majd a tesztcsébe helyeztik, 0,5 ml 3 N HCl-at
adtunk hozza, azonnal zartuk a sz{r8papirt a 1égtérbe tartd dugdval és a csoveket
40 °C-o0s termosztatba helyeztlk 15-20 perces inkubacids idére. A kalibralashoz a

KCN kUl6nb6z6 mennyiségeit alkalmaztuk.

A | B

o O

4. ABRA. Cianglikozidok kimutatdsa pikrinsavas papirteszttel

A: cianid-koncentraciésor (balrél jobbra: 0, 5, 10, 20, 100 pg KCN); B: balrél jobbra: a
lencsiranovények , a sargabarack- és az Gszibarackmagok tesztjei; C: a friss szarvaske-
rep kilonbozé szerveinek ciantartalmai, balrdl jobbra kontroll, a virag, a levelek, a szar
és termések; D: a pikrinsav és a Na-izopurpurat (jobbra) szine a papirbdl tértént vizes
kioldas utan

FIGURE 4. Detection of cyanogenic glycosides by paper tests (picric acid)

A: concentration series of cyanide (from left to right: 0, 5, 10, 20, 100 ug KCN); B: from
left to right: tests of flax seedlings, seeds of apricot, seeds of peach; C: cyanide cont-
ents in different organs of fresh bird’s-foot trefoil: from left to right control, flowers,
leaves, stems and fruits. D: colours of picric acid and of Na-isopurpurat (right) after
the release with water

A cianid pikrinsavas papirral torténd kimutatasa (4. dbra, A) szerint mar 5 ug KCN
is észlelhetd a keletkez8 Na-izopurpurat voroses szinezGdése révén. A legnagyobb
koncentracié (100 pg KCN) er8s vordses szint ad (4. dbra, A utolsé papircsik). A
névényi mintak koézul a 7 napos len (Linum usitatissimum) csirandvények (5 db)
elddrzsolt anyaga, az 8szibarack- és a sargabarackmagok (0.25 g mag 1 ml desz-
tillalt vizben elddrzsolve) tesztjei igen erds reakcidt adtak (4. dbra B részén balrdl
jobbra) jelezve a vizsgalt ndvények jelentds cidnglikozid tartalmat. A szarvaske-
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rep (Lotus corniculatus) mintait frakcionaltuk (virdg, levelek, szar és termések) és
mélyh(tében taroltuk a vizsgalatig. Az egyes novényi szervekbdl 0.3 g-nyi friss
tomeget dorzsoltlink el és teszteltiink. A levelek tartalmazzak a legtdbb ciant
(balrél a harmadik), ezt kdveti a virdgokban 1évé cian szint (balrél a masodik), mig
a szarakban és a termésekben (balrél negyedik, 6tddik csik) nincs kimutathaté
mennyiség (4. dbra, C).

A papiron keletkezett szin alapjan értékelt tesztek mellett lehetdség van a
szinanyagnak 1-1 ml desztillalt vizzel vald kioldasara, majd az oldatok 6ssze-
hasonlitdsara (4. abra, D), vagy akar az oldatok szinének miszeres mérésére
is.

A kumarinok kimutatasa a szakirodalom azon megallapitasan alapszik (20, 23),
hogy a kumarin tartalmu oldat (kivonat) er6sen ligos kdzegben sarga szinreak-
ciot ad. A reakcidkbzeg Osszetétele:

Kivonat X (0,1-1,0)
Deszt. viz 1-X
10%-0s NaOH 2,0

»Standard” anyagként eszkulin-oldatokat alkalmaztuk 250 pg és 1000 ug
bemérések kozott. Az eszkulin 500 ug-ja jol észlelhetd, sarga szint adott. Teszt-
novényeink a fehérvirdgl (Melilotus albus) és a sargaviragl somkord (Melilotus
officinalis) voltak, amelyekbdl a kordbban jelzett médon készitettlink kivonato-
kat, ill. 5x-0s higitasokat. A k6zdlt képeken (5. dbra B, C) a kivonatok erds sarga
szinét mutatjuk be, a kumarint nem tartalmazé reakcidelegy igen halvany szi-
nezddése a ndovénykivonat alapszine (5. dbra A). A kdzismert kumarin tartalmdu
novények kivonatait (1 g/20 ml extrahald szer) 5x higitva is egyértelmien kimu-
tathatd a kumarin jelenléte.

5. ABRA. Kumarinok kimutatdsa A | B c
A: a teszt alapszine; B: A fehérviragli som-
kord kivonatanak (0.5 ml) szinreakcidja;

C: A sargaviragl somkord 0.5 ml-es kivona- ‘ - -
tanak reakcidja S S

FIGURE 5. Detection of coumarins
A: Basic colour of the test; B: Extract (0.5 ml)
of white sweet clover; C: Extract (0.5 ml) of

yellow sweet clover

A tanninok kimutatasara hasznalt (leirt) reakciék vizes és/vagy etanolos, esetleg
révid ideig f8zott vizes kivonatokbdl indulnak ki. A legtébb mddszerben 1-10%-
os FeCl,-oldattal reagaltatjak a tanninokat, amelyek kékes-feketés szin(i, opélos
kicsapddasokat okoznak (7, 16, 18). Mas modszereknél a kimutatas alapjat az 1%-os
6lomacetattal képzett, sargas csapadék adja (16). Standard anyagként csersavké-
szitmény (Reanal) vagy galluszsav-oldat hasznalhaté. Mdodszeriinkben forralasos
kivonas (3 perc) tortént, majd a sz(rt kivonatbdl az alabbi reakcié elegyet allitottuk
Ossze:
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Kivonat x (0,1-1,0)
Deszt. viz 3-x
FeCl, (1%-0S) 1 csepp (kb. 0,03 ml)

Kimutatasi hatar: 100 ug csersav jelenlétét mar egyértelmien észlelni lehet
(6. abra, B), a 200 pg csersav pedig mar igen jellegzetes, kékes szind oldatot
adott (6. dbra, C). Az 6lom-acetatos reakcid csak kb. 200 pg-nal okoz gyenge
opalizaciot.

Az alkalmazott tesztnovények: a cserszomaorce (Cotinus coggygria), a cser-
tolgy (Quercus cerris) hajtasai, termései, valamint a nagy cseranyagtartalmdi
tea (Camellina sinensis) leveleinek forrazata. A cserszomaorcehajtas kivona-
tanak 0,02 ml-e mar jelentés szint eredményezett (6. dbra, D). A csertdlgy
hajtasaban (6. dbra, E) Iényegesen kisebb a tannin mennyisége, hiszen a kivo-
nat 0,2 ml-e csak kevéssé mulja felll a cserszomorce kivonat 0,02 ml-ének
szinét! A csertolgy termésének kivonatanal a szin mar észlelhetd, de halvany
(6. abra, F). A tealevél kivonatanak 0,1 ml-e jél észlelhetd, kb. 150 pg-nyi tan-
nint jelez (6. dbra, G). ,Negativ” standardként hasonld tesztelést végeztink a
burok (Conium maculatum) és a csattand maszlag (Datura stramonium) nové-
nyekkel, ezeknél az oldat halvany alapszine nem valtozott.

C D E F G

6. ABRA. A tanninok kimutatdsa

A: A teszt alapszine; B: 100 ug csersav; C: 200 ug csersav; D: cserszomorcehajtas kivonata, 0,02 ml; E: csertdlgyhajtas

kivonata, 0,2 ml; F: csertolgytermés kivonata, 0,3 ml; G: zéldteakivonat, 0,1 ml

FIGURE 6. Detection of tannins

A: Colour of control B: 100 pg tannic acid; C: 200 ug tannic acid; D: shoot extract of Cotinus coggygria 0.02 ml; E: shoot

extract of turkey oak, 0.2 ml; F: fruit extract of turkey oak, 0.3 ml; G: extract of green tea, 0.1 ml

A Digitalis és mas novényi szivglikozidok kimutatasara a Keller-Kiliani-tesztet
alkalmaztuk (16). A kivonatot olyan jégecettel reagaltatjuk, amely kevés 2%-os
FeCl,-ot tartalmaz (10 ml jégecet + 0,1 ml 2%-o0s FeCl)), ehhez dvatosan, ferdén
tartott kémcsdében hideg, koncentralt kénsavat adunk. Pozitiv reakcid esetén az
alul 1évs kénsavréteg és a folotte elhelyezkedd jégecetes kivonat hatarfellletén

barna (barnas), esetleg feketés gy(ir( alakul ki. A kialakulé gy(rd egy ideig meg-
marad.



MAGYAR ALLATORVOSOK LAPJA | 2018. DECEMBER

A reakcidelegy Osszetétele:

kivonat x (0.1-1.0)
deszt. viz 1-X
FeCl,-os jégecet 1,0
cc. H,SO, 1,0

Atesztelt ndvények: piros gylszlvirag (Digitalis purpurea: levél), majusi gyongy-
virdg (Convallaria majalis: levél) &rleményei. A piros gylisz(virdg kivonatanak mar
0,1 ml-e is jol észlelhetd gy(rlit hozott létre (7 dbra, A). A kivonat 0,25 mi-e, ill.

0,5 ml-e lényegesen erésebb gylrliket eredményezett (7 dbra, B és C), s itt a
gylrd feletti oldatrész szine is erésodik. A jél lathatd, élesebb, gydrlk kialaku-
lasahoz igen fontos, hogy a tomény kénsavat lassan, 6vatosan, a ferdén tartott
kémcsbbe adagoljuk, azaz rétegezzik a csében 1év6 oldat ald. A gydngyvirag
(Convallaria majalis) levelének kivonatai gyengébb szinl (rdadasul kicsit mas
drnyalatd) gylr(it eredményeztek: a képen a 0,5 ml; a 0,75 ml és az 1 ml kivo-
nattal észlelhetd gylrlit mutatjuk be (7 dbra D, E, F). A szivglikozidok kimuta-
tédsara korabban inkdbb a 3,5-dinitrobenzoesav tartalmud reagenst hasznaltak a
Kedde-féle reakciéban (13), amelyhez nincs szikség tomény kénsavra. Az Ujabb

munkak (11, 16, 21, 28) a Keller-Kiliani-reakciét részesitik elényben.
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7. ABRA. Szivglikozidok kimutatdsa
A: Piros gy(isz(ivirag levélkivonata 0,1 ml; B: Piros gy(sz{virag levélkivonata 0,25 ml;
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C: Piros gyUszUvirag levélkivonata 0,50 ml; D: Gyéngyvirag levélkivonata 0,50 ml;
E: Gyongyvirag levélkivonata 0,75 ml; F: Gyongyvirag levélkivonata 1,0 ml

FIGURE 7. Detection of cardiac glycosides

A: Leaf extract of purple foxglove 0.1 ml; B: Leaf extract of purple foxglove 0.25 ml;
C: Leaf extract of purple foxglove 0,50 ml; D: Leaf extract of lily of the valley 0,50 ml;
E: Leaf extract of lily of the valley 0,75 ml; F: Leaf extract of lily of the valley 1,0 ml

A szaponinok kimutatatasara legtobbszor felhasznalt tulajdonsaguk feltling habzasi
képességlik, ezért a szaponin tartalmUi ndvényi kivonatot azonos korlilmények kozott
razzuk (razatjuk), majd megallapitjuk, kialakult-e tartésan megmaradd habréteg.
A standard szaponin-oldatot a Quillaja saponaria faj kérgébdl izolalt szaponinbdl
(Sigma) készitettlk, 0,00035 és 0,5%-o0k kdzotti higitasokkal). Minden esetben 4-4
ml oldatot raztunk kémcsdében kézzel, 60 méasodpercig. A razas végezhetd mas-
képp is, pl. laboratériumi vortexen. Azonosan raztuk az alabbi novények kivonatait:
konkoly (Agrostemma githago) magok; lucerna (Medicago sativa) magok és széna.
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Megallapithattuk, hogy mar a legkisebb szaponinkoncentracié is (0,00035%)
egyértelm( habképz&dést eredményezett (8. dbra, A), a 0,007%-0s koncent-
racié habképzd sajatsdga mar igen jellegzetes (8. dbra, B). A lucernaszéna
kivonatanak 2 ml-e latvanyos habképz8dést mutat (8. dbra, D). A lucernama-
gok szaponin tartalma (8. dbra, E) jécskan elmarad a hajtds szaponin szint-
jétél. A konkoly (Agrostemma githago) magjanak kivonata lényegesen gaz-
dagabb szaponinban, hiszen az azonos mddon készult kivonat 0,7 ml-ének
habzéképessége (8. dbra, F) majdnem eléri a lucerna mag 2,0 ml-ének hata-
sat (8. dbra, E).

8. ABRA. Szaponinok kimutatdsa habzdsi teszttel
A: 0,00035 % standard szaponin; B: 0,007% standard szaponin; C: 0,035% standard szaponin; D: Lucernaszéna kivonata 2,0
ml; E: Lucernamag kivonata 2,0 ml; F: Konkolymagkivonat 0,1 ml

FIGURE 8. Detection of saponins by foaming tests
A: 0.00035 % of saponin standard; B: 0.007% saponin standard; C: 0.035% saponin standard; D: Extract of alfalfa hay, 2.0
ml; E: Extract of alfalfa seeds, 2.0 ml; F: Extract of corn-cockle seeds, 0.1 ml

Az alkaloidok kimuta-
tasara az altalanosan
haszndlt Dragen-
dorff-reagens, a PDAB-
és a Keller-reakcié
alkalmazhaté
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ALKALOIDOK
Az alkaloidok kimutatasara az altaldanosan hasznalt Dragendorff-reagenst, ill.
az anyarozs-alkaloidoknal a p-dimetilaminobenzaldehid-es (PDAB) reakcié-
kat, ill. a Keller-reakcioét is alkalmaztuk (3, 18, 19, 22). Megjegyzendd, hogy az
alkaloidok nagy szama és sokrétlisége miatt minden alkaloidtipusra egyfor-
man érzékeny reakcié nem létezik.

A Dragendorff-reagens készitése:

»A” oldat: 0.5 g Bi(NO,), x 5 H,0 oldandé 20 ml 20%-0s ecetsavban.

»B" oldat: 40%-o0s KI.

Dragendorff-reagens: 20 ml ,A” oldat + 5 ml ,B” oldat + 70 ml deszt. viz.
A reakcidelegy Osszetétele:

Anyag | Mennyiség (ml)
kivonat 0,5
1%-o0s sésav 1,0
Dragendorff-reagens 5 csepp
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A PDAB-reagens készitése:
125 mg PDAB oldand6 100 ml 65 %-os kénsavban + 0.05 ml 5%-os FeCl..
A reakcidelegy Osszetétele:

kivonat 0,5

PDAB-reagens 1,5

A Keller-reakcid reagense:
50 ml jégecet+ 0.05 ml 5%-o0s FeCl.. A reakcidelegy Osszetétele:

jégecetes reagens 1,0
kivonat X (0,1-1,0)
1%-o0s HCI 1-X
cc. H,S0, 1,0

Alkaloid tartalmd novényekként a csattané maszlag (Datura stramonium), az 8szi
kikerics (Colchicum autumnale) magjait, a burdok (Conium maculatum) terméseit,
valamint az anyarozs (Claviceps purpurea) szkleréciumait teszteltlk. Standardokként
a spartein szulfat (Sigma), a boldin (Sigma), valamint az ergokrisztin oldatai szolgal-
tak. A kivondszerként kiprobalt 1%-os HCl hatékonyabb volt, mint a desztillalt viz.

a. Dragendorff-reakcié. A spartein szulfat 75 ug-ja mar egyértelmd, sarga-na-
rancssarga reakcioét adott a Dragendorff-reagens 5 cseppjével (9. dbra, A), mig a
150 ug alkaloid esetén a szin mar erésebb, s a csapadékképzddés is egyértelm
(9. dbra, B). A boldin alkaloid 300 pg-ja méar egyértelm(en kimutathatd, sarga-na-
rancssarga kicsapdédast okoz (9. dbra, C). A tesztndvények reakcidit illetéen: a csat-
tand maszlag (Datura stramonium) hajtadsanak és a burdk (Conium maculatum)
magjanak, valamint az 8szi kikerics (Colchicum autumnale) mag kivonatainak 1—1
ml-jei mar érzékelhet8en reagalnak a reagenssel (9. dbra, D, E, F). Az anyarozs kivo-
nat 1 ml-e pozitiv reakciét adott (9. dbra, G).

A | B | c|Dp |E |F |6

9. ABRA. Alkaloidok kimutatdsa Draggendorff-reagenssel

A: 75 ug spartein; B: 150 pg spartein; C: 300 pg boldin; D: Csattanémaszlag-magok kivo-
nata 1,0 ml; E: Buréktermések kivonata 1,0 ml; F: Oszikikerics-magok kivonata 1,0 ml;
G: Az anyarozs-szkleréciumok kivonata, 1,0 ml

FIGURE 9. Detection of alkaloids by Draggendorff reagent

A: 75 ug spartein; B: 150 ug spartein; C: 300 ug boldin; D: Extract of Jimson weed seeds
1.0 ml; E: Extract of hemlock fruits 1.0 ml; F: Extract of autumn crocus seeds, 1.0 ml;
G: Extract of ergot bodies, 1.0 ml
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b. Az anyarozs esetében — fontossagara tekintettel - alkalmaztuk a p-dime-
tilaminobenzaldehid reagensét is (10. dbra, B), amelynél 0.5 ml-nyi szkleréci-
umkivonat nyoman sotétkék-sotétlila szin észlelhetd, hasonlitva az ergokrisztin
szinéhez (10. dbra, A).

c. Bemutatjuk a Keller-reakciét anyarozs kivonat esetében alkalmazva (11.
dbra). Az abra bal oldaldn a kénsav dvatos rétegezésével kialakuldé gy(rl 1athaté
(11. ébra, A), de eljarhatunk Ggy is, hogy a reakciécsdvet dsszerdzzuk, ami egy
sotét kékes-lilds szint eredményez (11. dbra, B).

A B

e i

10. ABRA. Alkaloidok kimutatdsa PDAB-
reagenssel
A: Ergokrisztin; B: Anyarozskivonat, 1,0 ml

FIGURE 10. Detection of alkaloids by
PDAB reagent
A: Ergocristion; B: Extract of ergot bodi-

11. ABRA. Alkaloidok kimutatdsa Keller-
reagenssel

A. ,,Gylr(s” reakcid jelzi az anyarozs-alka-
loidokat. B. Ugyanez 6sszerazast kovetben

FIGURE 11. Detection of alkaloids by

Keller’s reaction

es, 1.0 ml A. Detection of ergot alkaloids by ,ring”

reaction. B. Same tube after shaking

A novények NO,-tartalmanak kimutatasat CoLDWELL és MCLEAN (5) receptlraja
alapjan végeztik. A mdodszer lényege: 95%-0s etanolban 1%-nyi difenilamint
oldottunk, majd Schleicher-Schull 2043b jel( kromatografidas papirt meritet-
tink az oldatba. A megszaritott papiron 1 cm?-es koroket jeldltink ki, ahova a
novénykivonatok, ill. a standard KNO,-oldat adott mennyiségeit (0,02-0,04 ml)
cseppentettik fel, mindig beszaritva az egyes részleteket. Az elkészUlt szaraz
papircsikot UV-csd alatt sugaroztuk be 10 percig az egyik, 10 percig pedig a
masik oldalrdl. A nitrat a papirban 1évd difenilaminnal sarga szind szarmazékot
képez. A sarga foltok UV-fény alatt, de normal fény mellett is jol latszanak, azaz
alkalmasak a nitrationok kvalitativ (vagy akar szemikvantitativ) kimutatasara.
Az ,UV-kezelés” barmely fert8tlenitésre hasznalt UV-csdvel is megoldhatd, ami
egy allatorvosi rendel8ben valdszinlleg rendelkezésre all. Tapasztalatunk sze-
rint mér 6 ug KNO, is kimutathaté, a 60 ug mennyiség pedig erds reakcidt ad.
A nitrat felhalmozd, ill. nitrogénkedvelS novények koézul a sz4rds diszndparéj
(Amaranthus retroflexus), a pokolvar libatop (Chenopodium hybridum) és a csat-
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tand maszlag (Datura stramonium) kivonatait vizsgaltuk. Valamennyi kivonat
jol érzékelhetd nitrat tartalmat mutatott, legtébb nitratot a sz6rés diszndparéj
tartalmazta.

Az allatorvosi gyakorlatban lehetséges novényi mérgezések biztos megha-
tadrozasaban igen fontos az adott tUneteket kivaltd takarmanyban (novény-
ben) jelen 1év8 ndvényi hatbéanyag (ok) kimutatdsa. A széban forgd novényi
anyagcseretermékek (beleértve a nitrationt is) egyszer( teszt mdédszerekkel
torténd kimutatasa (vagy éppen bizonyos feltételezett anyagok jelenlétének
a kizarasa) komoly és gyors segitséget adhat. A dolgozatban hatféle novényi
anyagcseretermék-csoport és a nitration tesztmaddszerekkel vald kimutatasi
lehet8ségeit mutatjuk be, amelyeket korabbi tapasztalatok és a szakirodalom
alapjan prébaltunk ki.

A cianglikozidok gyors kimutatasat a pikrinsavas sz{répapir teszt alapjan
javasoljuk, mert a novényekbdl egyszerlen felszabaditott HCN révén kelet-
kez6 Na-isopurpurat szine jol érzékelhetd, s a reakcid mar 5-10 ug KCN esetén
is egyértelmd. A teszt eredményeibdl — pontos kalibralast kévetéen - kvanti-
tativ kdvetkeztetést is levonhatd (4. abra).

A kumarin (és kumarinszarmazékok) kimutatasara alkalmazott lGgos reak-
ci6 soran sarga szin keletkezik. A vizsgalt kumarin hordozd novények (szagos
muge, somkoérd fajok) kivonatai 5% higitasban is adtak a reakciét (5. abra).

A tanninok kimutatasara a FeCl,-os reakci6 sokkal érzékenyebb és egyértel-
mibb (kimutatasi hatar 100 pug csersav), mint az 6lom acetat kicsapdédasa. A
cserszomorce kivonatanak mar 0,02 ml-e erésen reagalt, a csertdlgy hajta-
sanal és termésénél nagyobb bemérés igazolta a cseranyagok jelenlétét (6.
abra).

A szivglikozidok tesztnovényei kozil a piros gylszlvirag és a majusi gyoéngy-
virdg leveleit teszteltik. Az alkalmazott Keller-Kiliani-reakciéval (bar kivite-
lezése fokozott figyelmet és dvatossdgot igényel) a szivglikozidok jelenléte
mindkét névényben jél kimutathaté (7. abra).

A szaponinok tesztelési lehetdségei kozul a legegyszerlibb habzasi proba-
kat hasznaltuk fel és mutatjuk be. A kivonatok szigorlGan azonos kdérilmények
k6zott elvégzett rdzdsa nyoman kialakuld, elég stabil habréteg jellege, vas-
tagsaga koncentracio-fiiggs. A standard szaponin-oldat mar 0,00035%-nal
habot képzett. A lucerna hajtas vagy éppen a lucernamagok kivonata egyér-
telm(en jelezte a szaponinok jelenlétét (8. abra).

Az alkaloidok szerkezete (vaza) igen sokféle lehet, minden alkaloid jelzésére
egyarant alkalmas reagens nem létezik. A munkank soran kiprébalt klasszikus
Dragendorff-reagens hasznalatakor szines precipitatum jelzi az alkaloidokat
(9. dbra). A vizsgalt novények alkaloid spektruma kildnbdz8, hiszen a csat-
tané maszlag tropan vazd, a blrdk piperidin alkaloidokat, a kikerics pedig a
kolchicint tartalmazza. Vizsgaltuk az anyarozs (Claviceps purpurea) kivonatat
is, s Ggy latszik, hogy a klavin alkaloidok és az ergopeptinek is kimutathatdak
a Dragendorff-reagenssel. Az anyarozs jelentdségére tekintettel méas tesz-
teket is bevontunk az értékelésbe, igy a p-dimetilaminobenzaldehid vagy a
Keller-reakcié egy valtozata (10-11. 4brak) is jol alkalmazhatd.

A nitrédtionok kimutatasa, figyelemmel a nitrat (nitrit) mérgezés allatorvosi,
toxikoldgiai jelentéségére, fontos kérdés lehet. A teszt alapjat a nitrationok
difenilaminnal, UV-sugarzasra adott szinreakcidja jelenti. Ezt a reakcidt szl-
répapiron alkalmaztuk, megallapitva, hogy az UV-fényre mar néhany ug nitrat-
ion is reagéal. A vizsgalt névények kozll a diszndéparéj (Amaranthus retroflexus)
kivonata adta a leger8sebb reakciot.
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Hirdetési

felUletek mar
60 000 Ft-tol

Tobbszori megjelenés esetén
tovabbi engedményeket
biztositunk

Hirdessen On is a
Magyar Allatorvosok Lapja c.
tudomanyos-szakmai
folydiratban!

Most kedvezo aron tessziik k6zzé hirdetését!

Felllet Méret (mm) Nettd ar (Ft)
1/1 170 X 245 130 000

1/2 170 X 118 110 000

1/3 170 X 76 75 000

1/4 170 X 55 60 000

B2, B3, B4 170 X 285 155 000

PR = 100 000

1/1 tikor  1/1 kifuté 1/2 1/3 1/4
méret tukor méret méret méret
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