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Osszefoglalé

Mint az éallattenyésztés minden agazatdban, a szarvasmarha-tenyésztésben is egyre nagyobb
szerep jut az etologiai megfigyelések alkalmazasanak. Jelen vizsgalat céljai voltak a vérmérséklet
id6ébeni valtozasanak vizsgalata aubrac (AU) és charolais (CH) iiszOk esetén, valamint a fajta és
az ivar hatasanak értékelése a borjak temperamentum pontszamaira. A szerzOk vizsgalataikat a
La Garonnaise Kft. mezénagymihalyi telepén végezték. Az allatgondozd személyzet a kisérlet
idészaka alatt nem valtozott. Az elsd vizsgalatban Osszesen 94 egyed szerepelt. A vérmérséklet
pontozasa harom (AU: n= 5, CH: n= 18), illetve négy (AU: n= 49, CH: n= 22) alkalommal
tortént, a mérlegelésekkor. A masodik vizsgalat soran az aubrac (n= 64) és charolais (n= 25)
borjak (n= 49 bika; n= 40 iisz8) vérmérsékletét valasztaskor pontoztdk. A temperamentumot
mindkét vizsgalatban 1-5 pontos skalan értékelték, a mérlegteszt eldirasai szerint.

Az liszOk négy mérés sordn megallapitott vérmérsékleti pontszdma (median: 1. és 4. alkalom 1
pont; 2. és 3. alkalom: 2 pont) szignifikdnsan kiilonbozott egymastol (P<0,0001). Az adatokat
fajtanként elemezve megallapitottak, hogy a mérésenkénti eltérések csak az aubrac fajta esetében
voltak igazolhatok (P<0,05), a charolais fajtanal nem. A kiilonb6z6 id6pontokban eértékelt
pontszamok kozott szignifikédns dsszefliggést nem tapasztaltak. A charolais lisz6k nyugodtabbak
voltak a 2. vizsgalatkor (median: CH: 1 pont, AU: 2 pont; P<0,01), mig a 4. vizsgalatkor
idegesebbek (median: CH: 2 pont, AU: 1 pont; P<0,0001), mint aubrac tarsaik. Vélasztaskor a
charolais borjak bizonyultak idegesebbnek (AU: 1,91 pont, CH: 2,76 pont; P<0,0001). Az
ivarnak nincs szignifikans hatasa a borjak valasztaskori temperamentumara, sem fajtanként, sem
az Osszes egyedet vizsgalva (P>0,05). Az eredmények megerdsitik, hogy a mérlegteszt alkalmas a
husmarhak temperamentumanak gyors meghatarozasara. Megallapitottdk, hogy érdemes
foglalkozni a vérmérséklet tulajdonsaggal a htsmarhdk tenyésztése sordn, és sziikségesnek
tartanak tovabbi vizsgéalatokat a gyakorlati munkdhoz megfogalmazhat6 javaslatokhoz.
Kulcsszavak: vérmérséklet, ismétlddhetdség, valasztas, ivar, charolais, aubrac

New results on temperament of Aubrac and Charolais cattle kept in a Hungarian herd
Abstract

As in every sector of animal breeding, application of ethological observations is getting more and
more important in practical cattle farming, too. Aims of this study were the observation of

10.17205/SZIE.AWETH.2018.2.063


mailto:Szentleleki.Andrea@mkk.szie.hu

Kosztolanyiné Szentléleki et al. / AWETH Vol 14.2.(2018) 64

chronological changes in temperament of Aubrac (AU) and Charolais (CH) heifers and testing
the effect of sex and breed on temperament scores of calves.

Experiments were carried out on the farm of La Garonnaise Ltd., Mez6énagymihaly. The farming
staff did not change throughout the experiments. In the first study (n= 94 animals) temperament
was recorded during scalings on three (AU: n= 5, CH: n= 18) or four (AU: n= 49, CH: n= 22)
subsequent occasions. In the second study, n= 64 Aubrac and n= 25 Charolais calves were scored
at weaning, out of which 49 were bulls and 40 heifers. In both experiments, temperament was
scored between 1-5 using the directions of scale test.

Significant differences were revealed between temperament scores given at the four weighings of
heifers (median values: 1% and 4" occasions: 1 score; 2™ and 3" occasions: 2 scores; P<0.0001).
Evaluation of the data by breeds, significant differences between subsequent scorings were
observed only in Aubrac heifers (P<0.05), but not in Charolais. No significant rank correlations
were revealed between results of the subsequent scorings. Charolais heifers were calmer at the 2™
weighing (medians: CH: 1 score, AU: 2 scores; P<0.01), and more nervous at the 4" weighing
(medians: CH: 2 scores, AU: 1 score; P<0,0001), than Aubrac heifers. At weaning, Charolais
calves were proven to be more nervous compared to Aubrac ones (means: AU: 1.91 scores, CH:
2.76 scores; P<0.0001). Effect of sex was not significant on temperament either when evaluating
data of the breeds together or separately (P>0.05). Results confirm the easy applicability of scale
test for fast evaluation of temperament in beef cattle. Authors find ethological observations
important in beef cattle breeding and imply the need of further experiments to make useful
practical suggestions to support efficient beef farming.

Keywords: temperament, repeatability, weaning, sex, Charolais, Aubrac

Bevezetés

Az alkalmazott etologia elméleti és gyakorlati ismereteinek egyre novekvd igénye
jelentkezik az allattenyésztésben, hiszen egy allomany, illetve az egyedek viselkedésének
megfigyelése, vizsgéalata elengedhetetlen a gazdasagos termelés ¢és az allatok jolléte
szempontjabol. A nagylizemek kialakitdsa és az intenziv technologidk bevezetése, a
szarvasmarhékban gyakran kedvezOtlen ¢€lettani és viselkedésbeli reakcidkat kelt, igy a jollétre €s
a termelésre is hatranyosan hat. A megvaltozott kdrnyezethez ugyanis az allatok nem minden
esetben, és nem azonos mértékben képesek alkalmazkodni szabalyoz6 rendszereik segitségével
(viselkedés, élettani folyamatok), ezek a kornyezeti hatdsok pedig hosszii tadvon stresszorként
hatnak (Jurkovich és mtsai, 2012). Azon allatok esetében, amelyek nehezen alkalmazkodnak egy-
egy kornyezeti tényezOhoz, a kihivasokra adott reakcio tobb energiat és idot von el a termeléstol
(Jurkovich és mtsai, 2012). A megfeleld allatjollét egyes feltételeit — Ugymint a szakszerii
tartastechnologia és munkamiiveletek megvaldsitasa, valamint kiméletes emberi banasmod —,
tehat a kezelések soran fellépd stresszhatasok csokkentése érdekében sziikséges biztositani.

Azt, hogy az allatok hogyan reagélnak kiilonféle stresszhatasokra, korabbi tapasztalatuk
¢s idegrendszeriik érzékenysége hatdrozza meg, mely Gsszefiiggésben van a vérmérsékletiikkel. A
kornyezet kiilonb6zd ingereire (pl. emberi banasmodd, tartdstechnologia) adott valaszreakcid
jellegét, erdsségét a vérmérséklet tulajdonsaggal mérik, amely a szarvasmarhdk személyiségét
tikkrozi (Phillips, 2002). A tehén vérmérséklete a tartasi kornyezet kiilonb6z6 miiveleteitdl valo
félelmét tiikkrozi (Boissy és Boissou, 1995).

A szarvasmarhak vérmérséklete Osszefliggésben van azok kezelhetdségével, igy a
veszélyességiikkel, a tej- és hustermeld képességiikkel, valamint a jollétiikkel. A nyugodt,
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megfeleld komfortérzetli allatok konnyen (Fordyce és mtsai, 1988), mig az ideges vérmérsékletii
allatok nehezen kezelhetdek, igy gondot jelent barmilyen kezelést végrehajtani rajtuk (Rushen és
mtsai, 1999). Arr6l nem is beszélve, hogy viselkedésiikkel tarsaikat is izgatotta teszik (Grandin,
2015). Ezen kiviil veszélyt jelentenek sajat magukra, a gondozdkra és a technoldgiai
berendezésekre is. Ez kiilondsen az extenziven tartott hismarhak esetében igaz. Irodalmak szerint
az ideges allatok esetében a hizlalds soran kisebb sulygyarapodas érhetd el, és romlik a hus
mindsége is (McDonald, 2003).

A hushasznositdsi anyatehéntartasban az egyetlen termék, a valasztott borju eladasa
jelenti a bevételt a gazddk szamdara. Mivel ez egy tehénre vetitve alacsony arbevételt jelent, a
htushasznositasu tehéntartas gazdasagossaganak feltétele az olcsd tartdsi és takarméanyozasi
modszerek alkalmazasa, a minél jobb borjuszaporulat, a borjak nagyobb sulygyarapodasa ¢s
nagyobb valasztasi sulya, valamint a kivalé mindségli hizoéalapanyag eldallitasa (Varhegyi és
Varhegyi, 2006). A htishasznositdsu szarvasmarhak vérmérsékletének megismerésével novelhetd
lenne a hizlalas alatti sulygyarapodas, elkeriilhetok lennének a sériilések, valamint a rossz
husmindség, ezaltal nagyobb bevétel varhato.

Irodalmi attekintés

A vérmérséklet ismétlodhetosége

Hearnshaw és Morris (1984) a vérmérséklet ismétlddhetdségét vizsgalta szoritd tesztben,
az 1977-ben és 1978-ban sziiletett egyedeken. Az elsé évben 62 iiszéborju viselkedését értékelték
8 ¢és 22 honapos korban. Az ismétlédhetdség 0,37+0,13 volt. A masodik évben 70 iiszOborjat 8§ és
10 hoénapos korban pontozva, 0,49+0,12 értéket szamitottak. A két év alatt, az Gsszes borju
ismétlddhetdsége 0,43+0,09 volt. Fordyce és Goddard (1984) hasonléan kozepes
1ismétlddhetdségrdl szamoltak be tehenek zart kezeldallasban végzett temperamentum értékelése
soran (szorito teszt). Késobb Fisher és mtsai (2000) is megerdsitették ezeket az eredményeket. A
legelon és a kifutoban mért menekiilési tavolsdgot hasonlitottdk Ossze 134 iisz6 és 137 tino
felhasznalasaval, 1 honapon beliil 3 alkalommal. Az eredmények azt mutattak, hogy a kifutoban
mért tavolsadg ismétlodhetdségi egylitthatdja (r= 0,51+0,03) magasabb, mint a legelén mért
tavolsdge (r= 0,36+0,04). Kovetkezésképpen a kifutdban mért menekiilési tavolsag
megbizhatobban fejezi ki az allatok emberi banasmoédra adott véalaszat. Grandin (1993) bikak
vérmérsékletét zart kezeldallasban pontozta 4 alkalommal 30 napos id6kozonként. Azt
tapasztalta, hogy a legnyugodtabb ¢€s a legidegesebb egyedek temperamentum értékei az idével
allandéak maradtak, ugyanakkor az egyedek nagy szazalékaban az idében valtozé pontszam volt
megfigyelhetd. Ezért a haromszori pontozést javasolja az allatok temperamentumanak minél
pontosabb meghatarozasa érdekében. Burrow és Corbet (2000) a megfigyeléseket husmarhak
esetében 6, 12 és 18 honapos korban javasolja elvégezni, a hatékonyabb szelekcid céljabol.
Tozser es mtsai (2004a) 30 angus bikaborju és 27 magyar merind kosbaradny viselkedését
értekeltek 2 alkalommal, a mérlegteszt segitségével. A bikaborjak 8 és 13 hdénapos korban
megallapitott temperamentum pontszamai kozott 0,57-es szorossagu Osszefiiggést tapasztaltak. A
kosbaranyok esetében, az 55 és 115 napos korban mért pontszamok kozotti korreldcids
egyltitthatd 0,60 volt. Hasonld szerzdcsoport (7T6zser és mtsai, 2005a) magyar szilirke és holstein-
friz hizobikak temperamentumanak véltozasat figyelték meg. A 28 nap kiilonbséggel értékelt
vérmérsekleti pontszamok kozott a magyar sziirke bikdk esetében 0,76-0s, holstein-friz tarsaiknal
pedig 0,47-es szorossagu korrelaciot talaltak. Curley és mtsai (2006) brahman bikakban igazoltdk
a temperamentum objektiv meghatarozasara szolgaldé menekiilési sebesség ismétlddhetdségeét (r=
0,47 és r= 0,30), haromszori mérésiik soran. Egy Gjabb kutatas szerint (Turner és mtsai, 2013) 6
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¢év feletti limousin keresztezett anyatehenek ellés el6tti temperamentum pontszdma mutatott
allanddsagot a vizsgalat két éve alatt.

Az irodalmak alapjan elmondhatd, hogy altaldban kozepes ismételhetdség jellemzi az
eltéro ivaru és €letkoru szarvasmarhdk temperamentumat, eltéré modszerrel meghatarozva.

A vérmérsékletet befolydsolo néhany tényezd

Tobb olyan tényezd ismeretes, amely kiilonbozé mértékben befolyasolja a vérmérsékletet.
Hazankban kordbban Czako (1978), valamint Tézsér és mtsai (2003a, c, 2004b), ujabban Orban
és mtsai (2011) és Gulyas és mtsai (2013) is vizsgaltak a szarvasmarhak temperamentumaénak €s
bizonyos tulajdonsagok Osszefiiggéseit. E cikk keretében két tényezd hatasat mutatjuk be.

Fajta

A kiilonbozd szarvasmarhafajtdk vérmérséklete jelentdsen eltér egymastol, amelyet
szamos tanulmany alatamaszt. Az irodalmakban azonban leginkdbb a husmarha fajtdk
temperamentumbeli kiilonbségérdl talalunk adatokat.

Morris és mtsai (1994) angus és hereford fajtak temperamentumat értékelték az allatok
mérlegelésekor. Igazoltdk a fajtdk kozotti eltérést; az angus ugyanis nyugtalanabb volt, a
herefordhoz képest. Gauly és mtsai (2001) ugyanakkor a német angust nyugodtabbnak talaltak a
német szimentalihoz képest, fiatal borji korukban elvégzett kotott tesztekben. Voisinet és mtsai
(1997) a braford, szimentali x red angus, red brangus, simbrah, amerikai angus és tarantaise x
angus genotipus csoportok vérmérsékletét hasonlitottdk Ossze. A pontozast 1-t6l 5-ig terjedd
skalan (1 pont: nyugodt, mozdulatlan, 5 pont: agressziv mozgés) végezték a rendszeres
mérlegeléskor, illetve dlloménykezeléskor. A brahman génekkel rendelkezd egyedek magasabb
pontszdmokat kaptak (atlagpontszam: 3,4), azaz idegesebbek voltak, mint a brahman génekkel
nem rendelkezd egyedek (atlagpontszdm: 1,8). Fordyce és mtsai (1985) kordbban szintén
megallapitottak, hogy a brahman géneket hordoz6 marhdk nehezebben kezelhetdek az eurdpai
szarvasmarhdkhoz képest. Stricklin és mtsai (1980) felvezetd folyosoban végzett kotott
tesztekben vizsgaltdk a kiillonb6zd genetikai csoportok temperamentumat. A pontozas alapjan
arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a brit fajtak koziil a galloway fajta a legnyugtalanabb, a
hereford pedig a legnyugodtabb. A fajtdkon beliil a bikdk kozott szignifikdns egyedi eltéréseket
mutattak ki. 76zsér és mtsai (2004b, 2005b) a mérlegtesztet és a menekiilési id0 mérését
alkalmaztdk a magyar sziirke és charolais tinok vérmérsékletének Osszehasonlitasara. Mindkét
moddszerrel kimutattdk, hogy a magyar sziirke egyedek békésebbek (atlagpontszam: 1,37,
atlagidd: 4,81 sec.), mint charolais tarsaik (atlagpontszam: 2, atlagidd: 2,71 sec.). Hollo és mtsai
(2004) azonban azonos koriilmények kozott nevelt holstein-friz és magyar sziirke hizobikak
temperamentuma kozott nem talaltak igazolhatd eltérést. Orban és mtsai (2011) jersey és
holstein-friz fajtakban értékelték a temperamentumot a reggeli fejés elétt, mérlegeléskor. A fajtak
kozott eltérés mutatkozott a viselkedésiikben, a jersey tehenek ugyanis nyugodtabbak voltak,
mint a holstein-friz tehenek. Gergovska és mtsai (2012) holstein-friz és brown swiss fajtaju
tehenek fejési vérmérsékletét hasonlitottak dssze 1-5-ig terjedd skalan. A vérmérséklet pontozasa
soran a holstein-friz tehenek (3,74) magasabb pontszamot kaptak, mint brown swiss tarsaik
(3,65); ez a kiilonbség azonban statisztikailag nem volt igazolhat6. A holstein-friz tehenek
nyugodtabb vérmérsékletét a norvég vords fajtaval szemben mutattdk ki az elsd laktacioban,
azonban a masodik ellés utdn mar nem volt hatdssal a fajta a fejési temperamentumra (Ferris és
mtsai, 2014).
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Ivar

Az allatok temperamentumdra bizonyitottan az ivar is hatdssal van. A legtobb
tanulmanyban — pontozasi rendszerektdl fiiggetleniil — az iisz6k mindig nyugtalanabbak voltak
himivara és ivartalanitott tarsaikhoz képest (Stricklin és mtsai, 1980, Voisinet és mtsai, 1997,
Gauly és mtsai, 2001, Williams és mtsai, 2016).

Staikov (1996) bolgar szimentdli bikaborjakkal végzett vizsgéalatdban a korabbi
ivartalanitas vérmérsékletre gyakorolt hatdsat értékelte. Megfigyelte, hogy a félig, illetve a
teljesen ivartalanitott borjak nyugodtabbak voltak (4-7%-kal kevesebbet mozogtak, agressziv
megnyilvanuldsokat nem mutattak, valamint 3-17%-kal tobbet fekiidtek és ettek), mint azok a
tarsaik, amelyeken nem végezték el a beavatkozast. Tozsér és mtsai (2003b) charolais bika- és
tiszéborjak menekiilési idéértékeit egyéves korban hasonlitottak 6ssze. Megéllapitottak, hogy az
iiszoborjak idegesebbek voltak a bikaborjaknal (bika: 2,67 mp, iisz6: 2,28 mp). Ezt Hoppe és
mtsai (2010) is megerdsitették, kiilonbozoé fajtaja, 5-11 hénapos hushasznositastt borjak
vérmérsékletét pontozassal €s a menekiilési sebességgel értékelve is. A legujabb kutatasbol
(Williams és mtsai, 2016) is az deriil ki, hogy a hizoliszok idegesebb vérmérséklettel
jellemezhetdk, mint a tindk. A vizsgalatban az {iszOk esetében nagyobb menekiilési sebességet
mértek, a tindkhoz viszonyitva. Burrow és mtsai (1988) a menekiilési id6 mérését alkalmaztak a
bika- és iiszOborjak vérmérsékletének Osszevetésére. Valasztdsi korban nem tapasztaltak
kiilonbséget a két ivar kdzott, azonban 18 honaposan a bikak nyugodtabbnak bizonyultak, mint
ndivaru tarsaik. Ezt tdmasztja ala Burdick és mtsai (2011) vizsgélatai is, mely soran nem tudtak
igazolni az ivar hatdsat bikak és lisz0k menekiilési sebességére, valasztasi korban.

Vizsgalatunk célja volt a vérmérséklet idébeni valtozasanak, azaz éllandosaganak
megfigyelése — moddszertani szempontok tisztazadsa érdekében —, valamint a fajta és az ivar
hatasanak vizsgalata a vérmérsékletre, charolais és aubrac fajtaju 4llomanyokban.

Anyag és modszer

A vizsgdlat helyszine

A hushasznositasu tenyészetben, az olasz tulajdonban 1évé La Garonnaise Kft.
mezOnagymihalyi telepén, charolais és aubrac anyatehenek tenyésztésével foglalkoznak. Az
allatok tartdsara jellemzd, hogy a nyari id6szakban, a vélasztas id6pontjaig a Kis-Hortobagyon
talalhatd, mintegy 100 hektaros legeldn, szakaszosan legeltették egyiitt a charolais €s aubrac
anyateheneket, mig a téli periddusban csoportosan, nyitott, kifutoval rendelkez6 mélyalmos
istalloban tartottak Oket (/. kép). A 210-220 napig tartd legeltetési idOszakban, a legeltetés
villanypésztorral koriilhatarolt legeldszakaszokon, egy gulyds és jol idomitott terel6kutyai
segitségével tortént. A charolais és aubrac borjak is valasztasig egyiitt, az anyjukkal tartozkodtak
a legelon, ¢és a felnevelési idészakban, az un. borjuovodakban étvagy szerint juthattak abrakhoz
(naponta atlagosan 0,5 kg abrakot kaptak). A kisérlet alatt ugyanazon személyek gondoztik az
egész allomanyt.

10.17205/SZIE.AWETH.2018.2.063



Kosztolanyiné Szentléleki et al. / AWETH Vol 14.2.(2018) 68

1. kép: Aubrac iiszok a Kkis-hortobagyi legelon

Foto: Szentléleki Andrea
Picture 1: Aubrac heifers on Kis-Hortobdgy pasture

A vizsgalatokban szereplé allatok és az adatgyiijtés jellemzoi

Az els6 vizsgalatban Osszesen 94 szarvasmarha szerepelt, amelybdl 54 aubrac és 40

charolais iisz6 volt. A vérmérseklet értékelését harom (aubrac: n= 5, charolais: n= 18 esetében),
illetve négy (aubrac: n= 49, charolais: n= 22 esetében) alkalommal végeztikk el, a
mérlegelésekkel egyidében.
Az éllatok mérésenkeénti életkorat és élosulyat az 1. tabldzatban foglaltuk 0ssze. Az elsé harom
mérés az allatok ndvendékiiszO kordban, mig az utols6é tehén korukban, borjaik valasztasakor
tortént. Az egyedszdm mérésenkénti valtozdsdnak oka, hogy a 2. méréskor ujabb egyedek
keriiltek mérlegelésre, mig az utols6 mérésre bizonyos egyedek kikeriiltek az allomanybol.

A masodik vizsgalatban egy adott év februar, marcius és aprilis honapjaiban sziiletett,
valamint szeptember végén elvalasztott aubrac és charolais borjak valasztasi teljesitményére
terjedt ki. A vizsgalatban dsszesen 89 borju vett részt, ebbdl 64 aubrac, 25 charolais volt, az ivar
szerint pedig 49 bika és 40 {isz0.

Burdick és mtsai (2011) szamoltak be arrdl, hogy a legtobb kutatdsban a hiismarhdk

temperamentumat valasztaskor hataroztak meg, és vizsgaltak annak hatdsat a valasztas elotti és
utani idészakot illetéen. Ezért vizsgalatunkban is valasztaskor értékeltiik a borjak vérmérsékletét,
mérlegteszttel. Az allatok stlyat pedig elektronikus mérleggel (TRU-TEST SR2000) mértiik.
A munkamiiveletre a borjakat kisebb csoportokban hajtottdk fel, fajtara és ivarra valo tekintet
nélkiil. Az allatokat egy szoritofolyosdban elhelyezett mobil mérlegre terelték, majd ott azokat
elolrdl és hatulrdl is bezartdk, hogy ne tudjanak elmenekiilni. Vélasztaskor az eltérd fajtaju és
ivara borjak kiilonb6z6 életkortak voltak (valasztasi életkor: aubrac: bika: 194,28+26,53 nap,
isz0: 193,29+20,42 nap; charolais: bika: 171,314+16,13 nap, lisz6: 180,75£12,35 nap).
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1. tablazat: Az aubrac és charolais egyedek életkora és élosilya mérésenként

(4tlag+SD)
1. mérés . . 4. mérés
] 2. méreés 3. mérés ]
Fajta(l)  Jellemz6(2) (1. év (2. 6vaprilis (2. év majus (3. &v
december vége)(4) véee)(5) szeptember
kozepe)(3) g & vége)(6)
Egyedszam(7) 54 54 54 49
Aubrac Eletkor 21,49+1,18 25,90+1,18 26,55+1,18 42,82+1,20
(honap)(8)
Blésuly (kg)(9) 41546+4431  468,51+51,10  451,77+4726  475.95+47,14
Egyedszam(7) 28 40 40 34
Charolais  ictkor 22.832.49 27.08+2.47 27774247 43.86+2.45
(honap)(8)

Blésuly (kg)(9) 362,85435,02  421,75437,69  412,38436,44  469,17+45,80

Table 1: Age and body weight of Aubrac and Charolais heifers by weighings (mean=sd)

(1)breed, (2)variable, (3)1% scaling (1% year middle of December), (4)2™ scaling (2™ year end of April),
(5)3" scaling (2™ year end of May), (6)4™ scaling (3™ year end of September), (7)number of individuals,
(8)age (months), (9)weight (kg)

A temperamentum meghatirozasara a mérlegtesztet alkalmaztuk, mindkét vizsgalat
esetében. Az allatoknak 30 maésodpercig kellett a mérlegen tartézkodniuk, mialatt a
viselkedésiiket pontoztuk 1-t6l 5-ig terjedd skalan (Grandin, 1993, Trillat és mtsai, 2000) (2.
tablazat). Egy korabbi vizsgalatunkban mar beszamoltunk arrdl (Szentléleki és mtsai, 2006), hogy
bar ez a teszt is szubjektiv értékelésnek mindsiil, mégis konnyen megtanulhaté és alkalmazhato a
gyakorlatban, mivel harom fliggetlen biral6 szinte megegyezOen pontozta a magyar tarka borjak
viselkedését (rrang= 0,73-1,00; P<0,0001). Ugyanezt 7Tozsér és mtsai (2004b) munkaja is
alatdmasztja. Harom, illetve négy pontoz6 eredménye kozott kdzepesen szoros, illetve szoros
(frang= 0,56-0,90; P<0,001) Osszefiiggéseket mutattak ki, holstein-friz tehenek és angus bikak
temperamentumanak értékelése soran.

2. tablazat: A mérlegteszt pontozasi rendszerének leirasa

Pontszam(1) Viselkedés leirasa(2)
1 nyugodt, nem mozog(3)
2 nyugodt, néhany esetleges mozgas(4)
3 nyugodt, kicsit tobb mozgas, de nem rdzza a mérleget(5)
4 hirtelen, alkalomszerii mozgéasok, de nem razza a mérleget(6)
5 folyamatos hirtelen mozgasok, razza a mérleget(7)

Table 2: Description of scale test

(1)score, (2)description of behaviour, (3)calm, without moving, (4)calm, rare movements, (5)calm, regular
movements without shaking the scale, (6)sudden, episodic movements, without shaking the scale,
(7)continuous movements, shaking the scale
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Alkalmazott statisztikai modszerek
Az adatok statisztikai feldolgozasat az SPSS STATISTICS 22.0 programmal végeztiik. A
vizsgélatok soran alkalmazott statisztikai probakat a 3. tdbldzat tartalmazza.

3. tablazat: Az elvégzett vizsgalatok statisztikai probai és jellemzoi

Vizsgalatok(1) Alkalmazott statisztikai Alkalmazott statisztikai

g préba(2) proba jellemzoi(3)
Vérmérséklet idobeni Friedman teszt, Wilcoxon teszt, dlsﬁ;ﬁg’ggﬁiﬁ;ggf ;2;;0%
valtozasanak vizsgalata, Spearman-féle rangkorrelacio sronkénti 6sszehasonli t;is
a két fajta esetében(4) szamitas(5) p ’

Osszefiiggés-vizsgalat(6)

diszkrét valtozok esetén, két
Mann-Whitney teszt(8) fliggetlen minta
Osszehasonlitasa(9)

Fajta és ivar hatasa a
vérmérsékletre(7)

Table 3: Statistis tests applied in the evaluation and their characteristics

(1)evaluations, (2)name of tests, (3)characteristics of tests, (4)change of temperament in 2 breeds,
(5)Friedman test, Wilcoxon test, Spearman rank correlation, (6)discret variables, comparison of more
samples, paired comparisons, correlation, (7)effect of breed and sex on temperament, (8§)Mann Whitney
test, (9)discret variables, comparison of two independent samples

Eredmények és értékelésiik

A vérmérséklet idobeni valtozdasanak vizsgalata

Az aubrac és charolais iiszOk vérmérsékletét négy mérés soran hataroztuk meg. A
vizsgalatonként megallapitott vérmérsékleti pontszamok atlag- és szorasértékét az 1. dbran
szemléltetjiik. Az elsé és utolsd vizsgalat soran feljegyzett temperamentum pontszamok
atlagértékei azonosak (1,59 pont), mig a masodik és harmadik méréskor az eldbbieknél jelentdsen
nagyobbak (1,86 és 2,1 pont) voltak. Ez az eltérés a pontszdmok median értékeiben is
megmutatkozik; mig az 1. és 4. vizsgalatkor 1 pont volt, addig a 2. €s 3. méréskor 2 pont.
Mindegyik alkalommal volt olyan egyed, amelyik teljesen nyugodt (1 pont), illetve nagyon
ideges (4, illetve 5 pont) volt.
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1. dbra: A mérésenkénti temperamentum pontszamok alakulasa (atlag+SD)

3.5 bc
a

3
= ab c
g 2,5 1
~0
=
g 27 w o w
= s 1.86
‘g : 1,59 1,59
5 1-
2.
5]
= 0,5 -

0 T T T

1. (n=82) 2. (n=94) 3. (n=94) 4. (n=83)
Ismételt mérések(2)

Az azonos bettijelolésti (a, b, ¢) adatok kdzott szignifikans kiilonbség van (P<0,05).
Figure 1: Temperament scores by scalings (meanxsd)
(1)temperament score, (2)repeated mesasurements
The same letters (a, b, ¢) between coloumns sign significant differences (P<0.05).

A Friedman teszt szerint a négy mérés soran megallapitott vérmérsékleti pontszdm
szignifikdnsan kiilonbdzik egymastol (Chi’= 19,53, df= 3, P<0,0001). A Wilcoxon teszttel a
mérési adatokat paronként is Osszevetettiik. Az eredmény azt mutatta, hogy az 1-2., az 1-3. és a 3-
4. méréskor meghatarozott temperamentum pontszamok kozott statisztikailag igazolhato eltérés
van (1-2. mérés: Z= -2,53, P<0,05, 1-3. mérés: Z= -3,76, P<0,0001, 3-4. mérés: Z= -3,71,
P<0,0001), mig a tobbi mérésparban ez nem igazolodott (1-4. mérés: Z= -0,79, P>0,05, 2-3.
mérés: Z=-1,74, P>0,05, 2-4. mérés: Z=-1,48, P>0,05) (1. dbra).

Amennyiben fajtanként elemeztiik az adatokat, arra az eredményre jutottunk, hogy az
aubrac liszOk temperamentumanak négy mérése kozott statisztikailag igazolhato kiilonbség van
(P<0,0001). A Wilcoxon teszt paronkénti Osszevetése szerint, egyedill a 2. és 3. mérés
vérmérsekleti pontszama kozott nincs eltérés (Z= -0,64, P>0,05), a tobbi mérésparban
szignifikansan kiilonbdznek a temperamentum értékek (1-2. mérés: Z= -2,40, P<0,05, 3-4. mérés:
7= -4,09, P<0,0001, 1-4. mérés: Z= -2,39, P<0,05, 2-4. mérés: Z= -4,02, P<0,0001, 1-3. mérés:
Z=-2,40, P<0,05) (4. tablazat). Az aubrac iiszOk a legidegesebbek a 2. és 3. vizsgalatkor voltak,
mig a legnyugodtabbak az utols6 mérésnél. A charolais lisz6k vérmérsékleti pontszama ezzel
szemben nem kiilonbozott a négy mérés soran (P>0,05) (4. tdblazat).
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4. tablazat: A hushasznositasu fajtak vérmérsékleti pontszamanak jellemzoi a mérések

szerint
Alap- 4. Chi*-
Fajta(1) statisztikai 1.mérés(3) 2. mérés(4) 3. mérés(5) ., Y
jellemzk(2) mérés(6)  érték(?)
n 54 54 54 49
Atlag+SD(8) 1,65+0,812 2,111,08° 2,000,99" 1,330,522
Aubrac Median(9) 1,5 2 2 1 24,32 %wzk%
Minimum 1 1 1 1
Maximum 5 5 5 3
n 28 40 40 34
Atlag+SD(8) 1,46+0,58 1,53+0,68 2,23+1,23 1,97+0,87
Charolais Median(9) 1 1 2 2 7,74
Minimum 1 1 1 1
Maximum 3 3 5 4
U-érték(10) 679,00 743,007 995,00 484, 5%

Az azonos bettijelolésti (a, b) adatok kozott szignifikans kiilonbség van (P<0,05).

*=P<0,05, **= P<0,01, ***=P<0,001, ****=P<0,0001

Table 4: Temperament scores of the two breeds by scalings

(1)breed, (2)descriptive statistic traits, (3)1°* scaling, (4)2™ scaling, (5)3" scaling, (6)4™ scaling, (7)Chi-square,
(8)mean=tsd, (9)median, (10)Mann-Whitney U value

The same letters (a, b) within line sign significant differences (P<0.05).

A négy vizsgalat alatt meghatarozott vérmérsékleti pontszdmok kozott szignifikéns
Osszefliggést nem igazoltunk (P>0,05). A korrelacids egyiitthatok igen kis értékiiek voltak [rrang=
(-0,01)-(0,21)], némelyik Osszefliggés szinte nullanak tekinthetd. Ugyanezt tapasztaltuk az aubrac
iiszOk esetében is. A korrelacids egyiitthatok -0,03 és 0,21 (P>0,05) kozott alakultak. Charolais
isz0k mérésenkénti temperamentumat elemezve, szintén nem tudtunk statisztikailag igazolhato
Osszefiiggéseket kimutatni a vizsgalatok k6zott (trang= 0,06-0,27, P>0,05).

Az eredmények azt mutatjak, hogy az ismételt mérések eredményei kozott nincs
Osszefiiggés. Habar a charolais lisz0k temperamentum pontszamai kozott nem volt kiilonbség,
szignifikans kapcsolatot mégsem igazoltunk kozottik. Az eredményeinknél nagyobb,
szignifikans korrelacios értékeket szamitott tobb kutato is, a szarvasmarhdk temperamentumanak
ismételt vizsgalatai soran (Hearnshaw és Morris, 1984, Fordyce és Goddard, 1984). Kozepes
ismételhetdségrol (r= 0,37-0,49) szadmoltak be borjak és tehenek ismételt vérmérsékleti
pontszamai kozott. Tozsér és mtsai (2004a, 2005a) szorosabb 0sszefiiggést mutattak ki (r= 0,47-
0,76), angus bikaborjak és magyar sziirke, valamint holstein-friz hizobikak vérmérsékletét kétszer
értekelve. Turner és mtsai (2013) 6 év feletti limousin keresztezett anyatehenek ellés eldtti
temperamentumat talaltdk allandonak a vizsgalat két éve alatt. Grandin (1993) azt figyelte meg,
hogy mig a legnyugodtabb és a legidegesebb allatok temperamentum pontszdmai allanddak
maradtak az ismételt vizsgalatok sordn, addig a tobbségnek valtozdak voltak a pontszamai.
Esetiinkben a legtobb iisz6 viselkedése valtozott az egyes vizsgalatokban, ezért nem tekinthetd
azonosnak a négy ismételt vérmérsékleti pontszam, egyik fajta esetében sem. Grandin (1993),
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valamint Burrow és Corbet (2000) is a haromszori temperamentum mérésre hivja fel a figyelmet,
a husmarhak vérmérsékletének pontos meghatarozasa érdekében.

A fajta és az ivar hatdasa a vérmérsékletre

A fajtak kozotti vérmérsékletbeli kiilonbséget az iiszok ¢és borjaik esetében is
megvizsgaltuk. Az aubrac ¢€s charolais liszOk vérmérsékleti pontszdma kozott szignifikans
kiilonbség nem mutatkozott az 1. és a 3. mérés soran, ellenben a 2. és a 4. mérésnél statisztikailag
kiilonbozott az aubrac €s charolais liszok vérmérsékleti pontszama (P<0,01 és P<0,0001) (4.
tablazat). A 2. vizsgalatkor a charolais iisz6k voltak a nyugodtabbak, mig a 4. vizsgalatkor az
aubrac fajtaju tarsaik.

Az aubrac és charolais borjak valasztasi viselkedését Osszevetve, azt tapasztaltuk, hogy
szignifikansan kiilonbozott a két fajta vérmérséklete valasztaskor (U= 402,0, P<0,0001) (2. abra).
A charolais borjak nyugtalanabbak voltak, aubrac tarsaikhoz képest.

2. abra: Az aubrac és charolais borjak vérmérséklete (atlag+SD) valasztaskor
4 =

3305 sokokok
3 -
2,55 2,76
B

L5 -

Temperamentum pontszam (1)

1 -

0,5 -

0 -

aubrac (n=64) charolais (n= 25)

= P<0,0001

Figure 2: Temperament scores of Aubrac and Charolais calves at weaning (mean=+sd)
(1)temperament score

Az ivar hatasat vizsgalva, nem mutattuk ki kiilonbséget az iisz6- €és bikaborjak valasztasi
temperamentumaban (P>0,05). Amennyiben fajtanként elemeztiik ugyanezt, szintén arra

jutottunk, hogy sem az aubrac, sem a charolais fajtdban nem befolyasolta az ivar a vérmérsékletet
(P>0,05) (5. tablazat).
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5. tablazat: A valasztaskori temperamentum (atlag+SD) ivar és fajta szerint

Ivar(1) Valasztasi vérmérséklet (pont)(2)
aubrac charolais Osszesen(3)
Usz6(4) 1,93+0,77  2,42+0,67  2,08+0,76
n 28 12 40
Bika(5) 1,89+0,75 3,08+1,12 2,20+1,00
n 36 13 49
U-érték(6) 491,0 49,0 944.5

Table 5: Temperament at weaning by breeds and sexes (mean=+sd)
(1)sex, (2) temperament scores at weaning, (3)altogether, (4)heifers, (5)bulls, (6)Mann-Whitney U value

Az eredmények alapjan elmondhat6, hogy liszok esetében nem egyértelmii a fajtak kozotti
kiilonbség a temperamentumban, egyik fajta javara sem. Hollo és mtsai (2004) sem talaltak
kiilonbséget az azonos koriilmények kozott nevelt holstein-friz és magyar sziirke hizobikdk
vérmérséklete kozott. Ugyanakkor vizsgalatunkban, a charolais és aubrac borjak vérmérséklete
kiilonbozott a valasztaskor: az aubrac borjak nyugodtabbak voltak. A kiilonb6z6 husmarha fajtak
eltéré temperamentumat tobb kutaté is kimutatta (Morris és mtsai, 1994, Voisinet és mtsai, 1997,
Gauly és mtsai, 2001, Tézsér és mtsai, 2004b, 2005b). Megallapitottdk, hogy az angus
nyugtalanabb, a herefordhoz képest, ugyanakkor a német angus nyugodtabb a német szimentéli
fajtaval szemben. A brahman génekkel rendelkezd egyedeket idegesebbeknek talaltak, mint a
brahman génekkel nem rendelkezé egyedeket. Tovabba, a magyar sziirke tindkrol azt
tapasztaltak, hogy nyugodtabbak, mint charolais tarsaik.

Vizsgéalatunkban az ivar nem volt hatassal a borjak vélasztasi temperamentumara, egyik
fajtaban sem. Ezt Burrow és mtsai (1988), valamint Burdick és mtsai (2011) eredményei is
megerdsitik. Esetiikben, a bika- és iisz6borjak menekiilési iddvel kifejezett vérmérséklete kozott
nem taldltak kiilonbséget valasztasi korban. Ugyanakkor iddsebb €letkorban (egy éves kortol)
elvégzett temperamentum vizsgéalatokbol az deriil ki, hogy az {iszOk idegesebbek himivaru és
ivartalanitott tarsaikhoz képest (Burrow és mtsai, 1988, Voisinet és mtsai, 1997, Tozsér és mtsai,
2003b, Hoppe és mtsai, 2010, Williams és mtsai, 2016).

Kovetkeztetések és javaslatok

A kutatds soran megerdsitettiik, hogy a mérlegteszt alkalmas a hasmarhak
temperamentumanak meghatirozdsdra. A teszt egyszerlien és gyorsan Kkivitelezhetd a
mérlegeléssel egyidében, a pontozasi skala ugyanis konnyen megtanulhaté és alkalmazhato.

Az eredmények alapjan megallapithatd, hogy a vizsgélat kozel két éve alatt nem mutatott
allandosagot sem az aubrac, sem a charolais lisz0k vérmérséklete a mérlegteszttel meghatarozva.
Ez az eredmény ellentmond a mésok altal tapasztaltakkal (Hearnshaw és Morris, 1984, Fordyce
és Goddard, 1984, Tozsér és mtsai, 2004a, 2005a, Turner €s mtsai, 2013), ugyanakkor meg kell
jegyezni, hogy Ok leginkdabb borju korban, illetve iddsebb teheneken értékeltek a
temperamentumot, esetiinkben pedig 1,5 éven feliili novendékiiszok, illetve a végén mar tehenek
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voltak a vizsgalt allatok. EbbOl arra kovetkeztethetliink, hogy életszakaszonként eltérd a
husmarhék viselkedésének alakulasa, az allatokat érintd, eltérd kornyezeti hatasok kovetkeztében.
Ezek alapjan — Grandin (1993), valamint Burrow és Corbet (2000) ajanlasaval egyetértve —
javasoljuk a vérmérséklet tobb alkalommal torténd meghatarozasat, a huasmarhdk
temperamentumanak pontos megitélése érdekében.

A vizsgalatok eredményei alapjan az is elmondhat6, hogy kiilonbség van a charolais ¢€s
aubrac borjak vérmérséklete kozott valasztasi korban. Az aubrac borjak nyugodtabbak charolais
tarsaikhoz képest. Ugyanakkor az aubrac €s charolais {isz0k vérmérséklete kozotti kiillonbséget
egyik fajta javara sem tudtuk egyértelmiien igazolni, a mérések alapjan. Ennek az oka
valoszinlileg az liszOk mérésenként valtozo viselkedése lehet. Megallapitottuk tovabba — tobb
kutaté eredményével Osszhangban —, hogy az ivar nincs hatdssal a borjak valasztasi
temperamentumara, sem az aubrac, sem a charolais fajtaban.

Eredményeink alapjan megallapithatd, hogy érdemes foglalkozni a vérmérséklet
tulajdonsaggal a husmarhdk tenyésztése soran, ugyanakkor tovabbi vizsgalatokat tartunk
sziikségesnek a gyakorlati munkahoz megfogalmazhaté javaslatokhoz.
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Osszefoglalas

Az intenziv allattartas elterjedésének kovetkeztében folyamatos stresszterhelés éri a gazdasagi al-
latokat, melynek hatasara legyengiilhet az immunrendszer, ill. felborulhat a bélflora rendkiviil ér-
z€keny egyensulya, igy konnyebben megtelepedhetnek a korokozok, gyakoribba valnak a megbe-
tegedések. Ezek kivédésére valamint a kedvezobb termelési paraméterek érdekében az allattartok
gyakran hozamfokozé antibiotikumokat alkalmaztak, melynek kovetkeztében szdmos rezisztens
baktériumtorzs jelent meg mind a human-, mind pedig az allatgyogyaszatban. Mivel az antibioti-
kumok hozamfokozés céljabol torténd alkalmazasat 2006-ban betiltottak, jelenleg is szamos kuta-
tas folyik azok legmegfelelobb alternativainak (pl.: fitoterapia, szerves savak, probiotikumok,
eziist) vizsgalata céljabol. A fitobiotikumok hatéanyagai kedvezden hatnak az allatok szervezeté-
nek mikodésére, segitik az emésztést €s a takarmanykomponensek hasznosuldsat valamint tamo-
gatjak az immunrendszer miikodését.

Régota hasznalatos gyogyndvényiink, a mariatovis (Silybum marianum) magjaban talalhato szili-
marinnak nevezett flavonolignan-komplex majvédd és méregtelenitd hatassal rendelkezik
(Pradhan és Girish, 2006), valamint majregeneralo €s antioxidans tulajdonsagat is bizonyitottak
mar (Sun és mtsai, 2008). A ndvénynek gatld hatast tulajdonitanak egyes Gram pozitiv (Shah és
mtsai, 2011) és Gram negativ (Lahlah és mtsai, 2012) baktériumtérzsekre nézve is. Mindezek is-
meretében a mariatovis felhasznalasi lehetdségei rendkiviil szélesek lehetnek a haszonallatfajok
takarmanyozasaban.

Kulcsszavak: mariatovis, szilimarin, antioxidans hatas, antimikrobialis hatas

Use of Milk thistle in the feeding of farm animals
Abstract
As a result of the spread of intensive livestock farming is the stress load, which can weaken the
body's immune system and overturn the sensitive balance of the intestinal flora. Therefore the co-
lonization by pathogens is more common. In order of prevent digestive diseases and enhance the

favourable production parameters the veterinarians often used antibiotics, which caused the appe-
reance of high number of resistant bacterial strains both in human and veterinary medicine. After
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the banning of the non-therapeutic use of antibiotics in 2006, still many researches are ongoing in
looking for optimal solution to the antibiotic alternatives (e.g., phytotherapy, organic acids, pro-
biotics, silver). The active ingredients of herbal medicines improve the health of farm animals and
have positive effects on digestive process, enhance the utilization rate of feed compounds and sup-
port the immune system.

As one of the old herbal medicines, milk thistle (Silybum marianum) seed contains silyma-
rin which is a flavonolignan complex. Silymarin has hepatoprotective and detoxifier effect
(Pradhan and Girish, 2006) and it can regenerate hepatocytes by the antioxidant properties (Sun et
al., 2008). Some researchers have found that silymarin can reduce the number of some Gram po-
sitive (Shah et al., 2011) and Gram negative bacteria (Lahlah et al., 2012). MilKk thistle can be used
in wide scale in the feeding of farm animals.

Key words: milk thistle, silimarin, antioxidant effect, antimicrobial effect

Bevezetés

A novények gyodgyhatdsan alapuld fitoterdpia sordn olyan fitobiotikumokat alkalmaznak,
melyek hatéanyagai kedvezden befolyasoljak a szervezet miikddését €és az immunrendszert, ser-
kentik az emésztési folyamatokat, a taplalék- és a takarmanykomponensek hasznosuldsat valamint
tamogatjak a bél mikroflorajat.

A mariatovis (Silybum marianum) szamos kedvezd hatassal rendelkezd anyagot tartalmaz,
ezért a human gyogyaszat mellett az allatok takarmanyaban is alkalmazhatd, sét az antibiotikum
hasznalat csokkentésében is komoly szerepet kaphat. A legjelentdsebb hatdéanyag komplex a szili-
marin, mely flavonolignanok (szilibinin, izoszilibinin, szilidianin, szilikrisztin, izoszilikrisztin) ke-
verékébdl all (1. abra). A szilibinin 50-70 %-ban talalhaté a magban, ugyanakkor ezen flavonoid
rendelkezik a legjelentdsebb biologiai aktivitassal. A mariatdvis viszonylag nagyobb mennyiség-
ben tartalmaz — egy szintén flavonoid tipusu vegyiiletet — taxifolint, ill. szterolokat, fehérjéket va-
lamint zsiros olajokat (linolsav, olajsav, arachidonsav).

1. dbra: A szilimarint alkoté fébb flavonolignanok

?H OCH,

CHEOH #e0 =
| s, 4 OH

WO DCH:: S
i Hg\ \,ﬁo - ’w"i" 7reoH
N oK
Silybinin B OH O Isosilchristin
HO  OCH,

HCI\\__TI A \“ /
[e] e -
b o 'er OH
[ TgoH OH O
OH © H
Silydianin Taxifolin

Figure 1: The main flavonolignans of the silimarin
(forras: www.examine.com)
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Hatasmechanizmus — alkalmazasi lehetéségek

A mariatovist mar az okori gorogok és romaiak is ismerték, magjat foként majvédo és -
regenerald hatasa miatt alkalmazzak ma is. Védi a majat és a vesét az exo- és endotoxinoktol
(Pradhan és Girish, 2006), ugyanis a szilimarin stabilizélja és szabalyozza a sejtmembran permea-
bilitasat, ezaltal megakadalyozza a hepatotoxikus anyagok bejutasat a majsejtekbe.

A mariatdvis hatéanyaga antioxidans sajatossaga révén csokkenti a szabadgyokok szamat
¢s a lipid peroxidaciot. Majgyulladés, méjcirrhdzis, vegyszerek, gyogyszerek, ill. Amanita-gomba
okozta mérgezés esetén is hatékonyan alkalmazhato, tehat az oxidéacids rendszer karosodasabol
ered6 korfolyamatok sordn kivalo terapias hatdssal rendelkezik (Hackett és mtsai, 2013a), mivel a
szilimarin kedvezden befolyasolja az intracellularis glutation szintet. In vitro vizsgélatok bizonyi-
tottak, hogy a szilibinin jelentds védelmet nyujt az oxidativ stressztol a periférias vérben (Kiruthiga
és mtsai, 2007; Valenzuela és mtsai, 1987), a majsejtekben (Detaille és mtsai, 2008) és egyéb sz0-
vetekben is (Sun és mtsai, 2008). Az in vivo kisérletek alatdmasztottak ezen eredményeket (Nencini
és mtsai, 2007; Varzi ésmtsai, 2007). Valenzuela és mtsai (1989) tapasztaltak szilibinin hatasara a
maj és a bél szovetekben a glutation koncentracié novekedését patkanyban. A toxinoktol vald maj-
sejtvédelem soran — adszorbens sajatossaga mellett — a szilimarin képes kotddni a hepatocytak
membranjan talalhato receptorokhoz. A kompeticié révén megakadalyozza a karos anyagokat —
igy példaul az Amanita gombdék altal termelt toxinokat (Faulstich és mtsai, 1980; Tuchweber és
mtsai, 1979), széntetrakloridokat (Mourelle és mtsai, 1989; Singh és mtsai, 2009), acetaminofent
(Campos és mtsai, 1989) és az arzént (Muthumani és mtsai, 2012) — a hatasuk kifejtésében.

A maériatovis gyulladasgatlo hatasa a reaktiv oxigéngyokok megkotésén keresztiil valosul
meg. A szilibinin csokkenti a TNF-a, és TNF-1 szintet, ill. a TRAIL-receptorok expressziojat, ez-
altal szabalyozza a méjsejtek apoptozisat. A mariatovis sziginifikansan gatolta a TNF és az inter-
leukin-4 expressziot akut hepatitises egerekben (Schumann és mtsai, 2003) valamint kedvezd
iranyban befolyésolta az 5-lipoxigenaz utjat és a leukotrién keletkezést a Kupffer sejtekben in vitro
kortilmények kozott (Dehmlow és mtsai, 1996), s6t az LPS stimulacié révén gatolja a nitrogén-
monoxid szintdz expressziojat (Kang és mtsai, 2002). Szilibinin hatdsara csokkent az interleukin-
1-B és prosztaglandin-E2 szint egerekben (Kang és mtsai, 2004).

A mariatovis immunerdsitd hatasat tobb vizsgalat bizonyitotta (Grizzle és mtsai, 1999;
Thyagarajan és mtsai, 2002; Wilasrusme és mtsai, 2002), ugyanis a szilimarin egyrészt csokkenti
a maj enzimtermelését, masrészt azonban modositja a gyulladasgatld és T-sejtek miikodését (Ja-
nice és mtsai, 2007). A mariatdvis kedvezd irdnyban befolyéasolja a majenzimek termelését. Vizes
kivonata in vitro, ill. lovakban és juhokban in vivo koriilmények k6zott novelte az ALT, AST, ALP
¢és ACP szintet, ezzel szemben nyulban csokkent ezen enzimek aktivitdsa. A szilimarin leginkabb
szignifikans mértékben az AST-t, legkevésbé pedig az ALP-t befolyasolta (Enkhtuya és mtsai,
2006). Hasonl6an kedvezd eredményeket tapasztaltak a lakticios idészak elsé harom honapjaban
tejeld szarvasmarhak esetében is (Grabowicz és mtsai, 2004).

A mariatdvis fokozza a fehérje szintézist, ugyanis a szilibinin stimulalja az RNS polimeraz
I-et valamint a riboszomalis RNS-t (Sonnenbichler és Zetl, 1986, Magliulo és mtsai, 1973), ezéltal
pedig hozzajarul a riboszomak gyorsabb képzddéséhez. El6bbi esetében a szilimarin a szteroid
receptorhoz kapcsolddik €és mivel feltételezhetden hasonlosag all fent a szteroidok strukturdjaval,
a mariatdvis hatéanyaga a szteroidokhoz hasonldan modosithatja az RNS szintézist. Patkanyokban
a szilimarin novelte a DNS szintézist (Sonnenbichler és mtsai, 1986), ezaltal pedig a majsejt rege-
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neraciot olyan vizsgalt csoportban, melyben a kisérleti egyedek majat korabban részben eltavoli-
tottak. Azonban hasonl6 folyamatot nem lehetett megfigyelni sem a kontroll, sem pedig a neopla-
zias allatokat magaba foglalod csoportokban.

A szilimarin valdsziniileg az antioxidans ¢€s a fehérjeszintézist fokozo hatas révén kedve-
z6en befolyasolhatja a szervezetben 1évo egyes hormonok szintjét is. Quarantelli és mtsai (2009)
a mariatovis petefészek aktivitasra €s a tojastermelésre gyakorolt hatasat viszgaltak. 200 és 411
ppm szilimarint tartalmazott a kisérleti csoportok tapja. Szignifikdns kiilonbségeket a 200 ppm-el
kezelt csoportban tapasztaltak a takarmanyértékesitési rata, a tojastermelés, a tojas szarazanyagtar-
téanyag kedvezden befolyasolhatja a hormonalis folyamatok szabalyozasat, ugyanis szabalyozza a
szteroidogenezist az Osztrogén és progeszteron szintjén. 200 ppm-nél magasabb volt a P4/E2 arany
a tobbi csoporthoz viszonyitva, ez lehet a magyarazata a kisérlet sordn tapasztalt magasabb ovari-
alis aktivitasnak (Proudman, 1995).

A mariatovis antifibrotikus aktivitasa azon alapul, hogy a hatdéanyagok csokkentik a ma-
jeredetii kollagén akkumulaciot valamint a szérum fibrézis marker szintjét, ill. lassul a prokollagén
RNS regeneracioja (Blumenthalés mtsai, 1997). A szilibinin a sejtjeleken keresztiil limitalja a m4j
csillagsejtjeinek (Ito-sejtek) myofibroblastokka valo atalakulasat azaltal, hogy csokkenti az Ito-
csokkent a fibrézus szovet (prokollagén III, prokollagén alfa-1, profrigén mRNS expresszio) ter-
melddése (Boigk és mtsai, 1997; Jia és mtsai, 2001).

A mariatovis kivonatok bioldgiai felszivodasa meglehetdsen alacsony szajon at torténo fel-
vétel esetén, ugyanis a felszivodast kovetden a hatdéanyagok gliikuronidacié altal konjugalddnak,
majd kivalasztodnak az epével és a vizelettel (Saller és mtsai, 2001). A szilibinin-gliikuronid ki-
sebb hanyada az epe aramléas révén a bélbe jut, ahol a bakteridlis -gliikuroniddz enzim hasitja,
visszaallitva a szilibinin eredeti szerkezetét, mely ezutdn az enterohepatikus keringésbe jut (Hac-
kett és mtsai, 2013a). Ebbdl kovetkezden az epében talalhato szilibinin koncentracio akar a szaz-
szorosa is lehet a széruménak (Lorenz és mtsai, 1984). Mivel a szilibinin kevéssé vizoldékony ¢€s
meglehetdsen kis mennyiségben szivodik fel a bélbdl (Saller és mtsai, 2007), a bioldgiai haszno-
sulas javithato az oldékonysagot eldsegitd kiegészitokkel (pl.: foszfatidil-kolin), melyeket egyes
késztermékekben mar alkalmaznak mind a humén-, mind pedig az allatgyogyaszatban.

A biologiai felszivodas befolydsolhatd a beadds modjan keresztiil is, ugyanis Hackett és
mtsai (2013b) foszfolipiddel kiegészitett szilibinint jutattak be sz4jon at, ill. orrnyelécsd szondéan
keresztiil lovak szervezetébe. E16bbi esetben a hatdéanyag 0,6 %-a, mig utobbi esetben pedig annak
2,9 %-a szivodott fel.

Habar a gyogyndvényt human vonalon alkohol eredetii és egyéb kronikus majbetegségek
(pl.: Hepatitis C), méjcirrhdzis és mérgezések esetében alkalmazzak leggyakrabban, azonban a ma-
riatdvis antioxiddns sajatossaga révén antikarcinogén hatdssal is rendelkezik (Manna és mtsai,
1999). Az apoptdzis befolyasolasaval csokkenti a daganatok kialakuldsanak esélyét, gatolja a rakos
sejtek osztodasat. A mariatovis ajanlott napi adagja a human gyogyaszatban 12-15 g (2. dbra). Az
egyik legbiztonsdgosabban alkalmazhato gyogyndvény, melynek tuladagolasa esetén a legkomo-
lyabb mellékhatasok pruritus, hasmenés, émelygés esetleg fejfajas. Saller és mtsa (2008) utdbbi
tiinetet 2,36 %-os ardnyban észlelték szilibinint fogyaszté emberek esetében, mig a fejfajas 5,05
%-ban fordult el6 a placeboval kezelt csoportban.
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Szamos allatokon végzett kisérlet igazolta azt, hogy a mariatovis hatéanyagai — a legtobb
gyogynovényhez hasonldoan — nem akkumulalodnak a szervezetben, ezaltal nem kérositjak azt. Lo-
vaknal folyamatosan névekvd dozisban (0 mg/kg, 6,5 mg/kg, 13 mg/kg, and 26 mg/kg) naponta
kétszer adagolt szilibinin esetében sem figyeltek meg felhalmozodast a szervezetben (Hackett és
mtsai, 2013b).

2. dbra: A mariatovis és egyes termékei

Figure 2: Milk thistle and some products
(Forras: www.medicalnewstoday.com)

A kisérletek soran egyik éllatfajban sem volt tapasztalhatd a mariatdvis hatdsara torténd
teljesitménycsokkenés, s6t tobb esetben kedvezd iranyban befolyasolta a naturélis és egyéb terme-
1ési mutatdkat. Blevins és mtsai (2010) valamint Mojahedtalab és mtsai (2013) brojlercsirkéken
végzett vizsgalataik sordn azt tapasztaltak, hogy a mariatdvis olajjal torténd takarmany kiegészités
hatasara csokkent a takarmanyértékesitési rata, azonban a novényi kivonat nem befolyasolta szig-
nifikdnsan a sulygyarapodast. Kralik és mtsai (2015) brojlercsirkékben 3 % mariatovis illdolaj al-
kalmazasa esetén a fentiekhez hasonloan szignifikdnsan alacsonyabb takarmanyértékesitési ratat
(1,8 kg/kg) tapasztalt a kontroll csoporthoz viszonyitva (1,83 kg/kg). Makki és mtsai (2013) hason-
l6an kedvezd eredményeket tapasztaltak a takarmanyértékesitési rata vizsgalatakor. 5, ill 15 %-ban
etetett mariatovis magpogacsa esetében a kontroll csoportban magasabb volt az atlagos €l6suly a
35. életnapon, azonban a 15 %-o0s ardnyban magpogacsat fogyaszto broilereknél 420 g-mal maga-
sabb huskihozatal volt tapasztalhat6, sot a kisérleti csoportokban kedvezdbbek voltak az érzék-
szervi mutatok, ugyanis a csirkehlis puhasaga, szine €s ize a mariatdvis hatasara tetszetdsebb volt
(Stastnik és mtsai, 2016).

A szilibinin farmakokinetikdja a gazdasagi haszonéllatokban egyelére még ismeretlen fo-
lyamat, annyit azonban mar tudunk, hogy mariatovist fogyaszto tehenek tejében nem jelentek meg
a hatdéanyagok (Tedesco és mtsai, 2004). Majvédo és —regenerald, immunerdsitd és emésztést eld-
segitd valamint exo- és endotoxinkdtd hatdsa miatt egyre szélesebb korben késziilnek vizsgalatok
a kiilonboz6 allatfajokban, melynek koszonhetden a gydgyndvény alkalmazasa is egyre komolyabb
tért nyerhet.
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A tarsallatok gyogyaszataban mar szamos késztermékkel talalkozhatunk, melyeknek célja
foként a maj és az emésztOszervek tdmogatasa. Kutyak és macskak esetében sem tapasztaltak mel-
Iékhatasokat, csupan nagy mennyiségben valo alkalmazas sordn eldfordulhat higabb bélsar. Ferto-
zéses eredetli vesekarosodas esetén gyorsitja a gyogyulasi folyamatokat, ill. enyhiti a hasnyalmi-
rigy gyulladas tiineteit. Zsirmdj, hepatitis €s tumorok megeldzésére €s kezelésére alkalamazzak a
leggyakrabban a kisallat gyogyaszatban, azonban gyogyszeres terapiak mellett/utan is rendkiviil
hasznos a mariatdvis adagolasa. Serkenti az epetermelést és csokkenti a vércukorszintet, igy dia-
felelo majmikodésnek koszonhetden kevesebb lesz a szervezetben keringd toxinok mennyisége,
ezaltal pedig a csokken a hisztamin termelés is. A kisallatgyogyaszatban az adagolasi javallatok
nem kisérleti alaptiak, hanem a human mennyiségek alapjan vannak kiszamitva.

Szamos diszmadar-, papagaj- €s galambtap is tartalmaz mariatovis kivonatot.

Lovak esetében a mariatdvis, mint majvédo alkalmazasa egyre inkabb elterjed, ugyanis a
mitragyaval és novényvédo szerekkel kezelt gabonak és széndk fogyasztasa komoly kockazatot
jelenthet. Csaktigy mint a kutyaknal és macskaknal, kedvezd hatéssal bir a majsejtek regeneracioja
¢és védelme miatt tobbek kozott a nemszteroid gyulladascsokkentdk, szteroidok, féreghajtok, anti-
biotikumok alkalmazasabdl adodo karos hatasok kivédésében. A kereskedelemben kaphato szili-
marin alapu termékeket immunerdsités céljabol €s az emésztérendszer tdmogatasa végett is alkal-
mazzék. Versenylovaknal a stressz okozta karos hatasok kivédésére gyakran alkalmaznak rendsze-
resen mariatovisen alapul6 kurat.

A lovaknal gyakran el6fordulo és sulyos kovetkezményekkel jard savos patairha-gyulladas
megeldzésében, ill. a terapia tdmogatasaban a szilimarin gyulladascsokkentd valamint endoto-
xinkot6 hatasa miatt komoly jelentoséggel birhat. Reisinger és mtsai (2014) vizsgalatuk soran azt
tapasztaltdk, hogy a mariatovis, ill. a szilimarin 64, ill. 75 %-kal csokkentette az endotoxin kon-
centraciot, szignifikansan csokkent a pata egyes rétegeinek szétvaldsa valamint nott a szoveti in-
tegritas.

Szarvasmarhdk esetében a gyakran eléfordulo és jelentds gazdasagi karokat (csokkent tej-
termelés, romlo szaporodésbioldgiai mutatok, vemhesiilési problémak) okozo szubklinikai zsirmaj
szindréma soran alkalmazott mariatdvis kivonat a tejeld tehenek tejtermelését (atlagos napi csucs-
csoportban 1év0 allatok kondicioromlasanak mértéke jelentésen elmaradt a kontroll csoporthoz vi-
szonyitva, s6t a vérben kozel négyszeresére nétt a NEFA-koncentracié (Tedesco, 2004). Habar a
szerz0 nem tapasztalt valtozast a tej mindségének vizsgélatakor, ill. nem fedezett fel szilimarin
reziduumokat a termékben, lehetdség van a mariatdvissel torténd tejosszetétel befolyasolasara is.
Potkanski és mtsai (2001) 20 % mariatovis magbél kiegészitésének alkalmazasa soran azt tapasz-
taltdk, hogy a kisérleti csoportban szignifikdnsan magasabb volt a tejzsir aranya (4,83 %), mint a
kontroll csoportban (4,27 %). A mariatdvis alkalmazasa — a szubklinikai zsirmdj szindromahoz
hasonloéan jelentds karokat okozd — acidozis esetén is célravezetd lehet, ugyanis kedvezo hatassal
van az aciddzisos tehenek tejtermelésére, st a vér pH értékét is szignifikansan noévelte (Vojtisek és
mtsai, 1991). Mivel a benddacidozis atlagosan 40 %-ban van jelen az eurdpai holstein-friz alloma-
nyokban €s ennek tilnyom6 hdnyada szubklinikai formaban fejti ki kéros hatasait, komoly jelen-
tdsége lehet a mariatovis kivonatanak rendszeres, preventiv céli alkalmazasanak a tejelé alloma-
nyokban.
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Habar jelenleg nem igazan all rendelkezésre sertésre vonatkoz6 szakirodalom a mariatovis
hatasaval kapcsolatban, 1éteznek szilimarint is tartalmazo takarmanykiegészitok. A maj, az emész-
torendszer és az immunrendszer védelmének szempontjabol komoly jelentosége lehet a sertéstar-
tasban is, ugyanis a szilimarin antioxidans hatasa révén kedvezden befolyésolja a bélben €16 mik-
robakat, ill. a detoxifikacio révén erdsiti a maj funkciot (Groot és mtsai, 2010). A sertések anyag-
csere teljesitményét kifejezetten igénybe vevo idoszakokban (pl.: a vemhesség utolsé harom hete,
szoptatas, ndvekedés legintenzivebb szakasza) a majmiikodés sériilést szenvedhet a toxikoldgiai
terhelés és a stressz kovetkeztében. Mivel a szilimarin noveli az antioxidans fehérjék (glutation,
szuperoxid-dizmutdz) szintjét a majban és a teljes szervezetben, igy a bélben is, ezért fontos szerepe
lehet a gyomor ¢és belek gyulladasos allapotanak javitasaban is, melyre a sertések leginkabb érzé-
kenyek (nyeldcsotajéki gyomorfekély).

A mariatovis endo- és exotoxinkotd képessége ismert tény, azonban még szamos kutatasra
van sziikség ahhoz, hogy pontos képet alkossunk arrél, hogy melyik tipusu mikotoxint, ill. annak
metabolitjait milyen mértékben képes megkotni. Mivel nem csupan adszorbedlja ezen karos
szubsztancidkat, hanem tamogatja és regeneralja az oxidativ stressz és toxinok altal karosodott ma-
jat, ezért kettds hatassal bir a toxinokkal szennyezddott takarmanyok elleni védekezésben. Ma mar
szamos toxinkotd tartalmaz mariatovis kivonatot is, azonban jelenleg is tobb kisérlet folyik a szi-
limarin hatdsanak megismerése érdekében a kiilonb6zo allatfajokban.

Az aflatoxinB1 csokkenti az immunrendszer miikodését, karositja a majfunkciot (Hussain
és mtsai, 2008; Hassan, 2010, Khan, 2010), a sériilt m4j abnormalis sziné¢hez és méretéhez (Denli
és Okan, 2006), ill. majgyulladashoz és az immunrendszer miikodésének karosodasahoz vezethet
(Asim és mtsai, 1990). A leggyakrabban eléforduld (Ahsan és mtsai, 2010) aflatoxin B1-el konta-
minalt takarmany esetében szignifikdnsan ndvelte a szérum Osszfehérje mennyiségét, mig a maj-
enzimek (ALP, AST és ALT) szintje jelentdsen alacsonyabb volt a kontroll csoporthoz viszonyitva,
igy alatdmasztva a ndvény hepatoprotektiv hatasat (Muhammad és mtsai, 2012). A kisérlet soran
kedvezdbb testtomeggyarapodast valamint takarmanyfelvételt tapasztaltak a broilerek esetében.
Tedesco és mtsai (2003) szarvasmarhdk esetében szintén bizonyitottdk a szilimarin toxinkotd ha-
tasat, ugyanis a vizsgalat eredményeként mar kilenc napos adagolést kovetden 21 %-kal csokken-
tette a mariatovis a tejbdl szarmazo6 aflatoxin M1 mennyiségét. Az aflatoxin B1-el fert6zott tojota-
karmany esetében a szilimarin kivonat hatdséra szignifikdnsan csokkent a mikotoxin kartétele a vér
biokémiai paraméterei (gliikkdz, kalcium, foszfor, vas, kreatinin, hugysav) alapjan, ill. kedvezd ha-
tast gyakorolta szervezet triglicerid, koleszterol, LDL, HDL, ALT szintjére is (Amiridumari és
mtsai, 2013; Suchy és mtsai, 2007; Dumari és mtsai, 2014). A szilimarin aflatoxin B1 elleni hat4sat
mar szdmos tanulmany bizonyitotta (Grizzle és mtsai, 1999; Tedesco és mtsai, 2004, Kalorey és
mtsai, 2005).

Patkanyokban a fumonizin B1 okozta m4j- és vesetoxikozis karos hatdsai csokkentek a
gyogyndvény hatasara. A szilimarinnal torténd eldkezelelt csoportban a szervezet ALT aktivitasa
normalis értéket mutatott, azonban csokkent a kreatinin és az urea koncentracio a kontroll allatok-
hoz viszonyitva. A lipid peroxidacio indikatoraként ismert malondialdehid szintén csokkent a kont-
roll csoporthoz viszonyitva (El-Adawi és mtsai, 2011; He és mtsai, 2004).

Habar a mariatovis immunrendszerre gyakorolt hatdsat mar tobb tanulméany alatdmasztotta
(Grizzle és mtsai, 1999; Thyagarajan és mtsai, 2002; Wilasrusmee és mtsai, 2002), Chand és mtsai
(2011) a mariatdvis immunostimuldns hatdsat aflatoxin B1-el kontaminalt takarmanyt fogyaszto,
ND-re, IB-re és IBD-re vakcinazott broilerek esetében vizsgaltdk. 10 g/kg mariatdvis alkalmaza-
sakor magasabb titer értékeket mértek mind a ND, IB, mind pedig az IBD-re nézve, ugyanakkor a
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1ép, a bursa Fabricii és a thymus tdomege meghaladta a kontroll csoportban mért értékeket. A szili-
marinnal kezelt csoportban szignifikdnsan alacsonyabb volt a takarmanyértékesitési rata. Az inten-
ziv allattarto telepeken sajnos gyakran nem veszik figyelembe, hogy a mikotoxinokkal — még akar
a toleralhat6 érték alatt — szennyezett takarmanyok fogyasztasa kovetkeztében az immunrendszer
valamint a m4j és a vese funkciok kérosodhatnak, ezaltal pedig az allatok szervezete nem képes
kielégité valaszt adni az alkalmazott vakcinakra. Eppen ezért a mariatovis kivalo lehetéség lehet
az immunrendszer valamint a m4j védelme és erdsitése, ill. a toxinoktol vald védelem és azok egy
részének megkdotése szempontjabol.

A szilimarin mikrobioldgiai hatdsat vizsgal6 tanulmanyok (Evren és Yurtcu, 2015; de Oli-
veira és mtsai, 2015; Shah és mtsai, 2011) alapjan a mariatovis gatlo hatassal rendelkezik szamos
Gram pozitiv baktériumfajra nézve in vitro koriilmények kozott. Csupan egy kisérlet (Lahlah és
mtsai, 2012) soran tapasztaltak hasonl6 hatast a Gram negativ (Pseudomonas sp, Escherichia coli,
Serratia sp) torzsekre vonatkoztatva.

Mojgan és Roya (2016) arra a kdvetkeztetésre jutottak, hogy a hatdéanyag minimalis gatlasi
koncentracioja (MIC) meghaladja a 128 pg/ml értéket tobb baktériumfaj (Salmonella paratyphi A,
Salmonella typhi, Salmonella paratyphi B, Salmonella paratyphi C, Salmonella typhimurium,
Shigella flexneri, Shigella sonnei, Enteropathogenic E.coli, Vibrio cholerae serotype Ogawa,
Vibrio cholerae serotype Inaba, E. coli ATCC25922, Shigella ATCC12022) esetében is. De Oli-
veira és mtsai (2015) 64pg/ml-es szilibinin koncentracioé esetén szignifikéns aktivitast tapasztaltak
az E. coli torzsekre aktivitasat vizsgalva, azonban a szilimarin 512 pg/ml-ben alkalmazott koncent-
racidja esetében a szignifikancia nem volt szamottevo.

Mindezidaig meglehetdsen kevés szakirodalom 4ll rendelkezésre a mariatovis hatdbanyaga-
inak in vivo koriilmények kozott torténd antimikrobialis vizsgalataval kapcsolatban. Egyes brojler-
csirkéken végzett kisérletek szerint a szilimarin negativan hat a csipbél egyes Gram negativ tor-
zseire, amelyek kozott tobb jelentds patogén faj is eléfordul (Kalantar és mtsai, 2014; Jahanian és
mtsai, 2017). Kalantar és mtsai (2014) azt tapasztaltak, hogy 0,5% mariatovis valamint 0,5% ma-
riatovis+kurkuma kombinaci6 hatasara szignifikansan csokkent a csipdbélben talalhatd 6sszes bak-
térium, a Gram negativ torzsek valamint a Coliform baktériumok szama, jelentdsen alacsonyabb
volt a béltartalom kémbhatésa, illetve szignifikdnsan nagyobb volt a belek stilya €s hossza a kontroll
csoporthoz viszonyitva broilercsirkékben.
emészthetdségét vizsgalva Hasheminejad és mtsai (2015) azt tapasztaltak, hogy a mariatdvis kivo-
nat csOkkentheti a mikotoxin kéaros hatasait tobb emészthetdségi faktorra (szarazanyag, nyers fe-
hérje, N, Ca) nézve. A novényi hatdbanyag eldsegitette a tdpanyagok felszivodasat és csokkentette
a béltraktusban eléforduld metabolikus sériiléseket. A kedvezObb nyersfehérje emészthetdség két
modon magyarazhat6. A mariatovis noveli a fehérjeabszorpcidt azéltal, hogy ndveli annak a bél-
tartalomban tapasztalhatd vizoldékonysagat, ezaltal hosszabb id6 all rendelkezésre a fehérje vé-
konybélbe torténd felszivodasara vagy lehetséges, hogy a szilimarin a takarmany €s a béltartalom
savanyitasa altal kedvezObb feltételeket teremt a csipdbélben talalhaté enzimek szdmara, igy azok
hatékonyabban lathatjak el feladataikat.

Utébbi elmélet magyarazatul szolgalhat a herceghalmi Nemzeti Agrarkutatasi és Innova-
cios Kozpont - Allattenyésztési, Takarmanyozasi és Husipari Kutatéintézetében elvégzett kisérle-
tiinkre is, melynek soran in vitro koriilmények kozott kacsabol nyert vagohidi csipobél tartalombol
kitenyésztett baktériumtorzseken vizsgaltuk a mariatovis antimikrobialis hatasat.
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A kisérlet sordn mariatovis préselvényt, mariatovis olajat, mariatovis préselvény+mariato-
vis olaj+toxinkdtd anyagot, ill. a mariatdvis préselvény+mariatovis olaj+semleges vivoanyagot al-
kalmaztunk 0,5 illetve 1,5 g/100 ml koncentracioban a szelektiv taptalajba oltva, majd meghata-
roztuk a béltartalom mintak 6sszes Enterobacter, Coliform, Enterococcus €s Lactobacillus szamat
valamint a gatlasi %-ot. A kezelések gyenge gatlo hatast (1-13,7 %) fejtettek ki a fakultativ patogén
fajokat is tartalmazo6 torzsekre, mig a bélflora szempontjabol kedvez6 Lactobacillusok szaporoda-
sat a mariatovis hatdoanyagai nem gatoltak, sot fokoztak azok aktivitasat (16,7-20,6 %). Az Ente-
robacterek, Coliformok és Enterococcusok esetében altalaban az tapasztaltuk, hogy a magasabb
koncentracioban alkalmazott kezelések magasabb gatlasi szazalékokhoz vezettek. A Lactobacillu-
soknal is megfigyelhetd, hogy 1,5 mg/ml mariatovis kivonat esetén a negativ gatlas magasabb volt.

Elképzelhetd, hogy a mariatovis hatdbanyagai nem kdzvetleniil hatnak a fakultativ patogén
fajokat is tartalmazo térzsekre, hanem a Lactobacillusok szaporoddsanak tdmogatasa révén szorit-
hatjak vissza az emlitett fajokat. A mariatdvisben talalhat6 szilimarin tulajdonképpen egy flavono-
lignan komplex, tehat magaban hordozza a flavonoidokra - mint polifenolokra — jellemzd kedvezd
tulajdonsdgokat. A fenolok kedvezd hatassal vannak a bélben €16 Bifidobactériumok és Lactoba-
cillusok aktivitasara (Gwlazdowska és mtsai, 2015; Lee és mtsai, 2006, Tzonuis és mtsai, 2008),
igy feltételezhetd, hogy a mariatdvis a Lactobacillusok aktivitasara kozvetleniil kedvezd hatassal
lehet, ezaltal pedig hozzajarul a fakultativ patogének szamdra karos, azonban a vékonybél enzime-
inek kedvezo alacsonyabb pH kialakitdsdhoz. Mindez igazolhatja az, hogy a mariatovis hatasara
szignifikansan csokkent a csipdbél pH-ja, valosziniileg a szilimarin hatdsara nagyobb szdmban je-
len 1év6 Lactobacillus fajok altal termelt tejsav révén (Kalantar és mtsai, 2014 ).

A madriatdvis hatéanyagai a méjvédo és -regeneralo, ill. toxinko6td hatdsuk miatt nagy jelen-
tdsséggel birhatnak agazdasagi allatok takarméanyozasdban. Amennyiben jobban megismerjiik a
mariatdvis hatdsmechanizmusat (lehetséges emésztdenzim termelés tdmogatasa, a taplaloanyagok
emészthetdségének fokozasa, ill. antibakterialis hatas), tovabb bdviilhet az antibiotikumok részle-
ges vagy teljes kivaltasara szolgalo alternativ megoldasok skéldja valamint szélesebb korben lesz
lehetdséglink alkalmazni az 0kor 6ta mar méltan csodalt gyogyndveényt.

A cikk a Pannon Egyetem Georgikon Kar és a Bécsi Allatorvostudomanyi Egyetem egyiitt-
miikodésével megvalosulé CEPI — Centre of Excellence for Poultry Innovation cimii projekt tamo-
gatasaval késziilt. A projekt az Interreg V-A Ausztria-Magyarorszag 2014-2020 Egyiittmiikodési
Programban az Eurépai Unio, Magyarorszag, valamint a Bécsi Allatorvostudomanyi Egyetem ta-
mogatasaval valosult meg.
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Osszefoglalas

A krajnai méh Karpat-medencei allomany genetikai diverzitasanak és tisztasaganak
felmérését kezdtiik el genomikai alapon fejlesztett DNS markerek segitségével. A kiilonbozo
csalddokban az anyak genotipusait STR markerek segitségével tudjuk meghatarozni, ¢és
kivélasztani, mit érdemes hosszitavon ex-situ tarolni. A felolvasztott spermiumokkal méhanyak
mesterségesen termékenyithetk és visszaallithatok, illetve iranyitott keresztezésekbe allithatok az
eltarolt vonalak. Ezért a herék spermiumainak kinyerésére és mélyhiitésére egy jol hasznalhatd
modszert kell kidolgoznunk. Kifejlesztettiink egy sajat, sztereomikroszkopos preparalasi modszert,
az ivarsejteket a szeminalis vezikulumbol nyertiik ki. A spermiumokat tartalmazé médiumot 2
percig 700g-vel centrifugaltuk, a feliiluszot eltavolitottuk, és a csapadékot meghatarozott
mennyiségre higitottuk, majd 3:2 ardnyban kevertiik 0ssze a krioprotektiv anyagokkal (CPA):
DMSO025%+BSS+tojassargaja; DMSO10%+BSS+tojassargaja, DMSO25%+Harbo+tojassargaja,
DMSO10%+Harbo+tojassargaja. Megallapitottuk, hogy a DMSO-s keverék nem toxikus a
spermiumok szdmara. A 10ul-nyi CPA-val kevert spermiumot 80ul higitot, 10ul CPA-t tartalmazo
0,25ul-es miiszalméakba toltottiik. Tort jégen torténd inkubacido utdn a mintdk egyik felét
kozvetleniil a folyékony nitrogént tartalmazd tartdlyba helyeztik, a masik felét pedig
programozhat6 fagyasztogéppel 3°C/perc sebességgel, -40°C-ig hiitottiik. A felolvasztast 38,5°C-
os vizfiirddben végeztiik, majd a mintakat 38,5°C-on inkubaltuk 10 percig, majd a motilitast fazis
kontraszt mikroszkoppal 0jbol megvizsgaltuk. A 10%-o0s toménységli DMSO-s oldattal kevert
s oldattal kevert spermiumok 80%-a (amelyeket programozott lassu hiitéssel fagyasztottunk) talélte
a kezelést, de a felolvasztast kovetden gyengébb motilitdst mutattak.

Kulcsszavak: Mézel6é méh, krajnai méh, mélyhfités, sperma preparalas, genotipizalas
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Abstract

Preliminary experiments for the genotyping of domestic bee (Apis mellifera) and sperm
freezing

We started to chart the genetic diversity and purity of the Carpathian honeybee substance by using
genomic DNA markers. In different families, genotypes of queen bee can be determined by using
STR markers and we can choose which the best for long-term ex-sifu storage is. We can use the
frozen-thawed semen for artificial insemination of the queen bees and restore or use the stored lines
in directional crossings. Therefore, we must devise a new, simply method for the extraction and
frozen of the semen. We have developed a stereo-microscopic method of preparation; the gametes
were obtained from the seminal vesicle. The medium containing the sperm was centrifuged at 700g
for 2 min, the supernatant was removed and the precipitate diluted to a specific amount and mixed
with cryoprotectant agents (CPA) 3: 2: DMS0O25%+BSS+egg yolk; DMSO10%+BSS+egg yolk,
DMSO025%-+Harbo+egg yolk, DMSO10%+Harbo+egg yolk. We found that the DMSO mixture is
non-toxic for sperm. 10pl of the semen mixed with CPA was filled into a 0.25ul of straw with 80ul
of diluent and 10ul of CPA. After incubation on ice, one half of the samples were placed directly
in the liquid nitrogen container and the other half was cooled to -40°C with a programmable freezer
at 3°C/min. The thawing was done in a 38.5°C water bath. The samples were incubated at 38.5°C
for 10 minutes and then the motility was re-examined by phase contrast microscopy. Semen mixed
with 10% DMSO solution were killed by freezing, while 80% of sperm mixed with 25% DMSO
solution frozen by programmed slow cooling survived the treatment but exhibited a lower motility
after thawing.

Keywords: Honeybee, Carpathian bee, semen collection, cryopreservation, genotyping

Bevezetés

Magyarorszagon 1985-ben torzskonyvezték a krajnai méhet (Apis mellifera carnica), majd
allami elismerést kapott 2001-ben. 1994 6ta a tenyésztdi rendelet szerint szabalyozottan folyik a
kereskedelmi forgalomba keriild méhanyak és méhek fajtabélyeg- és teljesitményvizsgélata
(Horvath és mtsai. 2013). Komoly veszélynek van kitéve a mézelé6 méh-populaciok biologiai
diverzitasa, mivel nemzetkdzileg kereskednek a méhanyadkkal és meéhcsalddokkal, aminek
kovetkeztében a fajok eredeti él6helyén idegen genetikai anyag jelenik meg (Wegener, Bienefeld
2012). El6fordul, hogy a méhészek kiilfoldi méhtenyésztoktdl vasarolnak méhanyakat. Az idegen
genetikai anyagot hordoz6 olasz és buckfast hibrid méhanyak veszélyeztetik a krajnai méh
fenntartdsat. Az olasz méh konnyen keveredik a krajnai méhhel, mivel genetikailag kozel allnak
egymashoz. Ettél eltéréen a buckfast hibrid kiilonbozd tajegységekrdl és klimaji helyekrol
szarmazik, kozel-keleti €s afrikai fajtakat is felhasznaltak 1étrehozasa soran (Pritsch 2005), ezért a
krajnai fajtahoz képest sok idegen tulajdonsagot hordoz.

A hazénkban honos kivalo termelési és viselkedési tulajdonsagokkal rendelkezd krajnai
méhfajta (Apis mellifera carnica pannonica) fenntartasa és génmegorzése nemzeti érdek (Zajacz
és mtsai. 2017).
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Cikkiinkben bemutatott kisérleteink a krajnai méh ex-situ fajvédelmét szolgalé6 modszerek
fejlesztésére iranyultak. A spermabank kialakitdsa céljara elsdként kidolgoztunk egy
sztereomikroszkdpos prepardldsos modszert, hogy minél tisztdbb és jobb mindségli Orokitd
anyaggal tudjunk dolgozni. A sperma mintak mindségét szubjektiv alapon biralatuk el, tovabba
adaptaltuk egy méhsperman még nem alkalmazott fénymikroszkopos festési eljarast is, amellyel
jol vizsgalhatdé a spermiumok morfologidja (Cerovsky 1976). Azon heréket, melyeket
kivalasztottunk a mélyhutési eljarads kidolgozésara genetikai vizsgalatnak vetettiik ala, hogy
tisztaban legylink vele, milyen genetikai anyagot tarolunk el. A kiprepardlt méh sperma
mélyhiitésére Hopkins modszerét adaptaltuk (Hopkins 2010).

Anyag és modszer

A kisérleti dllatok begyiijtése

A kisérleti allatok Gyomrérdl szarmaztak, egy Ostermeldi méhészetbol. Alkalmanként a
30-50 db herét minden alkalommal délelétt, a kisérlet napjan gytjtottiik be. A méheket, a kaptar
megbontasa utan a keretekrol szedtiik 6ssze a lehetd legkiméletesebb modon, kézzel, egyedenként,
¢s szallitddobozban szallitottuk ket a laboratdériumba.

A spermiumok preparalasanak kidolgozadsa

A preparalés soran eltavolittuk a here fejét, majd torat. A potroh hati oldalan hosszaban
felvagtuk a szelvényeket, igy a belsd szervek lathatova valtak. Jol elkiilonithetd a mucosa gland
(MG) - nyalkamirigy, és az ahhoz szorosan kapcsolodo szemindlis vezikulum (SV) - ondoholyag,
amely a spermiumokat tartalmazza. A kiemelt SV-t parosaval, egy Petri-csészében eldkészitett
50ul-nyi 38,5°C-os spermahigité (BSS -Bee Semen Solution, Harbo) cseppbe helyeztiik. Ezt
kovetden a Petri-csésze korkords mozgatasaval homogenizaltuk az elegyet, végiil pipettaval
felszivtuk és egyedileg, PCR csOben taroltuk el a mintdkat. Motilitdsukat faziskontraszt
mikroszkoppal ellendriztiik.

Sperma mélyhiités, felolvasztas

Hopkins (2010) méhsperma gyors, illetve programozott fagyasztasi modszerét kiséreltiik
meg adaptalni, ahol ugyanazt a CPA koncentraciot alkalmazva hasonlitottuk 6ssze a két kiilonb6z6
hiitési sebesség hatasat. A kipreparalt spermiumokat tartalmaz6 médiumot 2 percig 700 g-vel
centrifugéltuk, a feliiluszot eltavolitottuk, és a csapadékot 30ul-re higitottuk. Az ily mddon
elOkészitett, higitott spermiumokat 3:2 aranyban kevertiik 6ssze a CPA-val. A kovetkezd CPA-kat
hasznaltuk:
DMSO025%+BSS+tojassargaja
DMSO10%+BSS+tojassargaja
DMSO025%+Harbo+tojassargaja
DMSO10%+Harbo+tojassargaja

el NS

A 10pl-nyi CPA-val kevert spermat 80ul higitét, 10ul CPA-t tartalmazd 0,25ml-es
miiszalmékba toltottiik, majd a szalmakat tort jégre helyeztiik 10mp-re. Ezt kovetéen a mintak
egyik felét kozvetleniil a folyékony nitrogént (LN2) tartalmaz6 tartalyba helyeztiik; a masik felét
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pedig eldszor egy programozhato6 fagyasztogépbe (Bio-Cool IV40 - Controlled Rate Freezer), ami
0°C-19l, 3°C/perces sebességgel, -40°C-ig hiitotte a spermiumokat.

A felolvasztas soran 38,5°C-os vizfiirdébe helyeztiik a szalmakat. A tartalmukat egy-egy
PCR- csében gytijtottiik 6ssze, majd termosztatba (38,5°C) helyeztiik dket 10 percre.

Cerovsky festés
A spermiumok megfestése révén vizsgalhatjuk fénymikroszkoppal a spermiumok
fixalashoz harom kiilonbdz0 eljarast alkalmaztunk:
1. asperma sésav nélkiili fixalasa
2. asperma fixalasa sosavval 1 percig
3. asperma fixalasa sdsavval 2 percig
A kovetkezd 1épésben 20 masodpercre kongdvords oldatba, majd 2 masodpercre vizes
kristalyibolya oldatba helyeztiik a lemezeket. Végezetiil ledblitettiik desztillalt vizzel és levegdn
megszaritottuk.

Genetikai vizsgalatok

Az anya genotipizalasdhoz egy-egy anyatdl 20 db here labait preparaltuk ki, majd teljes
genomi DNS-t izolaltunk bel6liik Genomic DNA Mini Kit (Tissue) (Geneaid Biotech Ltd, Tajvan)
segitségével. Az egy kaptarbdl szarmaz6 herék labait egy 1,5 ml-es eppendorf csdébe tettiik, majd
mikro mozsartorovel 0sszetortiik ezeket. Az igy kapott tormelék képezte a DNS kivonas kiindul6
anyagat. Az izolalt DNS mennyiségét és mindségét ND-1000 (NanoDrop Technologies, Inc., USA)
spektrofotométerrel ellendriztiik.

A mikroszatellitek felsokszorositdsdhoz multiplex PCR reakcidban egy optimalizalt recept
alapjan, fluoreszcensen jelolt primereket hasznaltunk. A reakcidkat 20ul végtérfogatban mértiik
Ossze és LifeECO PCR késziilékben (Hangzhou Bioer Technology Co., Ltd, Kina) tortént a reakciod
(1. abra).

1. abra: PCR program osszetétele, hé profilja

Apis plexII konc. 1 reakcié (pl)
Templat 50ng/ul 3|
Apis plexI konc. 1 reakcio (pl) Multiplex Master Mix [2x 10
Templat S0ng/ul 3 A25 primer mix 10 uM 0.2]
Multiplex Master Mix |2x 10j AcO11 primer mix 10 pM 0,1
AT primer mix 10 uM 0.1 Ap90 primer mix 10 uM 0.2
A88 primer mix 10 uM 0,08 Ap103 primer mix 10 uM 0,06
A113 primer mix 10 M 0,06 Ap226 primer mix 10 pM 0,06
B24 primer mix 10 pM 0,2 Ap238 primer mix 10 uM 0,5
Ap28 primer mix 10 pM 0,2 Ap243 primer mix 10 uM 0,2
Ap43 primer mix 10 uM 0,5 Ap249 primer mix 10 uM 0.1 PCR program
APpS55 primer mix 10 uM 0,55 A 14 primer mix 10 uM 035] |os°c 1500 [1x
Ap66 primer mix 10 uM 0,05 A28 primer mix 10 uM 006  [94°C 0:30
A35 primer mix 10 uM 1 A107 primer mix 10 M 0,25 58°C 1:00  [35x
Desztillalt viz 4,26 Desztillalt viz 4,92} 72°C 1:00
Végtérfogat 20| Végtérfogat 20) 72°C 10:00  |1x

Figure 1: PCR program, the programmed heat profile
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Az eredményeként kapott PCR termékek méretét kapillaris elektroforézissel hataroztuk
meg (ABI 3100 Genetic Analyzer ; Applied Biosystems Group, USA) késziiléken. A kapott
allélméreteket Microsoft Excel tdblazatban rogzitettiik. Az allélméretek felhasznaldsaval tudtuk
elvégezni a populacidgenetikai elemzést, STRUCTURE szoftverrel (Pritchard és mtsai. 2000).

Eredmények és értékelés

Spermiumok preparalasa és mélyhiitése

A spermiumok prepardlasa soran megallapitottuk, hogy megfeleld mindségii ¢és
mennyiségli spermium nyerhetd ezzel a mddszerrel, amely alkalmas a fagyasztasra. Elénye, hogy
ezzel a modszerrel a még nem teljesen ivarérett méhektdl (amiknél nem sikeriilhet még a provokalt
ejakulacio) is kinyerhetiink spermdt. A modszer id6igényesebb mintha a hagyomanyos provokalt
ejakulacioval szeretnénk spermat nyerni, viszont a sperma sokkal tisztabb, mentes a nyalkatol
(mucosa).

A mélyhiités eldkészitése soran megallapitottuk, hogy a higitds sordan, ha dvatosan
szuszpendaljuk a spermét, nem veszit a motilitdsabol. A motilitdsi eredmények alapjan a 700g-vel
torténd 2 percig tartd centrifugalas sem karositja a sejteket, igy ez megfeleld mddszer arra, hogy
az altalunk meghatarozott mennyiségiire tudjuk higitani a spermat.

A gyors mélyhtités sordn a Hopkins cikkébdl adaptalt modszer - bar az in vitro toxicitési
teszt alapjan a sejtek motilisak maradtak, hlitében tarolas utan - nem jart pozitiv eredménnyel. A
fagyasztasi kisérlethez 8 db mintat készitettiink ebbdl 4db 10%- és 4db 25%-os DMSO-t
tartalmazott. Azonban a felolvasztas utdn egyik minta sem tartalmazott é16 spermiumot.

A lasst fagyasztas soran fagyasztas elott, kozvetleniil a fagyasztas utan, €s 10 perc 38,5°C-
tartalmazo6 mintak motilitasat (/. tabldzat).

Eredményeink szerint a 10% DMSO-t tartalmaz6 mintak nem ¢élték tal a fagyasztast. Ezzel
szemben a 25% DMSO-t tartalmazé mintdk 80%-a talélte a fagyasztast, ennek a fele kozepes, a
masik fele pedig gyenge motilitast mutatott. Néhdny minta esetében a felolvasztas utan kozvetlentil
nem mozogtak a sejtek, azonban 10 perces temperalast kovetden elkezdtek mozogni.

1. tabldazat: Spermiumok motilitasa fagyasztas elott és felolvasztas utan

Motilitas
Egyed | Friss Fagyasztas utdn
10% DMSO | 25% DMSO
1 4 0 0
2 4 0 5
3 4 0 3
4 4 0 3
5 3 0 5

1. table: Motility of sperm cells before and after freezing
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Sikeresen adaptaltuk a Cefovsky festési eljarast a méh spermiumokra. Megallapitottuk,
hogy a mintat 2 percig kell s6savas kezeléssel fixalni, igy kapjuk a legtisztabb képet. Ezt a festési
eljarast a mar lefagyasztott, majd felolvasztott mintdkon optimalizaltuk. Megallapitottuk, hogy
amig a BSS alapu fagyaszté médium esetében a minél hosszabb ideig tartd sosavas kezelés az
értékelés szempontjabol tisztabb képet eredményezett, a Harbo alapu oldat esetében nem tortént
semmilyen valtozas. Tehat a festési eljaras soran érdemes figyelembe venni, hogy milyen
médiumban volt higitva és mély hiitve a sperma.
Ez afestési eljaras lehetoveé teszi a spermiumok részeinek (akroszoma, fej, farok kozép része, farok)
morfologiai megkiilonboztetését (2. dbra).

2. abra: Méh spermium részei: 1. akroszoma, 2. nukleusz, 3. farok kozéprésze, 4. farok

Figure 2: Parts of honey bee sperm cell: 1. acrosome, 2. nucleus, 3. midpiece, 4. tail

Genetikai vizsgalatok

Tiszta genomi DNS-t sikeriilt izolalnunk. Eldzetes tesztek alapjan bizonyitottuk, hogy 20
herébdl szarmazd DNS elegendd ahhoz, hogy meghatarozzuk az anya teljes genotipusat. Ehhez az
anya csonkitott szarnyabdl izolaltunk DNS-t, majd az igy meghatarozott genotipusat hasonlitottuk
0ssze a here fiasitdsabol meghatarozott genotipussal.

A markerekkel amplifikalt allélméretek megfeleléen polimorfnak bizonyultak az
egyedazonositashoz.

A méh mintak STRUCTURE analizise soran, minden méh minta szamitasba vétele esetén,
a harom csoportra bontést timogatta (K=3), amely esetben az dzsiai méh €s az olasz méh valt kiilon
az Osszes tobbi méh mintatél (3. dbra). Az altalunk gyljtott mintdkrol tudtuk, hogy
feltételezhetdleg melyik fajhoz tartoznak, ezt hasonlitottuk Ossze a kapott DNS profilokbdl
szarmazd eredményekkel. A hazai méhészetekben is eléfordulnak nem tisztan krajnai méhre
jellemzd genotipusok, mert az anyanevelok méhei is keverednek olasz és buckfast méhekkel,
amiket a genetikai vizsgélatokkal ki tudunk mutatni. Hibridnek akkor nevezziik, ha 25% felett van
a két genotipus keveredése. Az altalam gyiijtott harom mintarél megallapitottuk, hogy krajnai
genotipussal rendelkeznek. Az ex-situ tarolas soran ez a modszer lehet a segitségiinkre abban, hogy
tudjuk milyen genetikai anyaggal rendelkez6 spermiumokat fagyasztunk le.
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3. abra: Genetikai profil alapjan prediktalt méhfélék, egyedi bontasban

1.00

0.80

060
040
020

0.00

1 31 5(1)‘ () 9B Q) 1303) 16(3) A7) 19(4)  N(4)  23(4) 25(4) 27(E) 29(5) 31(6) 33(6) 35(6) 37(6) 39(6) 41(7) 43(7)
AN 4D 6D D 10D 12N 4D 163 184 200 224 244 26(5) 285 305 3G 3B G 306 406 420

K1. A. cerana (piros) (1-5: Azsiai méhek Japanbol), K2. A.m. ligustica (+0!c). (6-11: buckfast méhek 2016, 12-17: olasz
méhek 2016) K3. A.m.carnica (kék) (18-40: hazai méhészetekbdl szarmazo méhek, 40-43: az altalam gyijtott mintak)
Figure 3: Predicted bees in Apidae according to the genetic profile (shown individually)
Kl1. A. cerana (red) (1-5: Asian bees from Japan), K2. A.m. ligustica ( ). (6-11: buckfast bees 2016, 12-17:
italian bees 2016) K3. A.m.carnica (blue) (18-40: samples from local breeders, 40-43: samples collected by ownself)

Kovetkeztetések és javaslatok

Sikeresen kidolgoztunk egy spermiumpreparaldsi modszert, amivel a szemindlis
vezikulumbol életképes, mozgd spermiumok nyerheték ki. A minta nem kevert a nyalkaval, a
himivarsejtek morfoldgiaja jol vizsgalhatd fénymikroszkdpos festés sordn, a sejtek fluoreszcens
festékkel jelolve aramlasos citometridval is vizsgalhatok. A mozgoképes sejtek alkalmasak hiitve
¢s mély hiitve tarolasra.

Szemben a Hopkins ejakulalt spermiumokkal végzett mélyhtitési kisérleti eredményeivel a
10% és 25%-0os DMSO-t tartalmazé CPA-val végzett gyors mélyhiités és a 10% DMSO-t
tartalmazd CPA-val végzett programozott mélyhlités a szemindalis vezikulumbdl szarmazo
spermiumok esetén sikertelen volt.

A DMSO025%+Harbo+tojassargaja CPA-val torténd programozott mélyhtitési eljarassal a
szemindlis vezikulumbol kinyert méh spermiumok sikerrel mély hiithetok, a felolvasztas utan
mozgoképesek maradtak a spermiumok.

Megvizsgaltuk, hogy az emlds spermiumok morfologiai értékelésére alkalmas Cefovsky
festés alkalmas-e méh spermiumok értékelésére. A kisérleteinkben médositott fixalasu Cefovsky
festést talaltuk a gyakorlat szamara ajanlhatonak.

Sikeresen genotipizaltuk a fagyasztds soran felhaszndlt méheket, mely soran
megallapitottuk, hogy a krajnai méh fajtdhoz tartoznak.

A herefiasitdson keresztiill az anya megolése nélkiil meg tudjuk allapitani az anya
genotipusat. A sikeres felolvasztas utan lehetdségiink nyilik irdnyitott keresztezések elvégzésére.

A szeminalis vezikulumbdl szdrmazo6 spermiumok termékenyitOképességét mesterséges
termékenyités segitségével sziikséges igazolni.

A membran integritas kiértékelhetdségét a spermiumfej mérete jelentésen megneheziti,
még 100x objektiv hasznélata esetén is, ezért fluoreszcens, akroszoma épséget, illetve €16 allapotot
kimutat6 festékek hasznalata indokolt lehet. Az ezekkel a fluoreszcens festékekkel jelolt
himivarsejtek alkalmasak lehetnek majd dramldsos citometriai vizsgalatokra is.

A mélyhiitéses modszerrel tarolt himivarsejtek termékenyitOképességét mesterséges
termékenyités segitségével sziikséges igazolni.
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A felolvasztast kovetden a mesterséges termékenyités soran a néi nemi utba keriild
krioprotektiv anyagoknak az anyara gyakorolt toxikus hatasat is sziikséges megvizsgalni.

Javasoljuk, hogy minden esetben hatdrozzuk meg a fagyasztani kivant méhanyak
genotipusat.
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Osszefoglalas

A szarvasmarha tégyének ¢és a tdgybimbdjanak anatomidjaval és ultrahangvizsgalataval
kapcsolatban csak kevés magyar szakirodalmi adat all rendelkezésre. Ebben a tanulmanyban a
szerzOk bemutatjak a tégy és a togybimbd anatomiai felépitését, a leggyakrabban hasznalt
ultrahangvizsgalati modszereket, valamint részletesen ismertetik az egészséges togy és togybimbo
ultrahangvizsgalati leletét.

Kulesszavak: szarvasmarha, togy, togybimbd, anatomia, ultrahang

Anatomy and ultrasonography of the bovine udder and teat
Abstract

There is only a small number of Hungarian literature available concerning the anatomy and
ultrasound examination of the bovine udder and teat. In this paper, the authors present the
anatomical structure of the udder and the teat, the most commonly used ultrasound methods, and
details of the ultrasound examination of a healthy udder and teat.

Keywords: cattle, udder, teat, anatomy, ultrasonography

Bevezetés és irodalmi attekintés

A tejeld szarvasmarhatelepeken a toégyegészség folyamatos ellendrzése nagyon fontos,
hiszen egy telep éves arbevételének 5-7%-at is kiteheti a tégygyulladdsok okozta veszteség
(Ozsvari, 2012). A tdgygyulladdsok mellett gyakran eléfordulnak a tej aramlésat lassito,
akadalyozo6 elvaltozasok, amelyek a fejési id6 meghosszabbodésat okozzak. A tejaramléas zavarat
okozo elvaltozasok leggyakrabban a tOgybimbo6 pars papillarisanak sziikiilete kovetkeztében
jonnek létre (Saratsis és mtsai 1993; Ding és mtsai 2000; Condino és mtsa, 2010). A tégygyulladés
¢s kiilonosképpen a togybimbo sziikiiletét okozé elvaltozasok diagnosztizaldsara az ultrahang az
egyik legjobb és leggyakorlatiasabb vizsgalomodszer. Ez egy olyan gyorsan kivitelezhetd non-
invaziv modszer, amellyel nemcsak az adott szerv felépitését, hanem annak miikodését is vizsgalni
tudjuk. Ezzel a tanulmannyal az volt a célunk, hogy a tdgyegészség gyakorlati munkéjat
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elésegitendden ismertessiik a togy €s a togybimbd anatomiai felépitését, az ultrahangvizsgalat
modszereit valamint az egészséges togy ¢és tdgybimbo egyes részeinek normal ultrahangos leirasat.

A tégy és a togybimbo anatomiai felépitése

A tejmirigy a bor egy modosult mirigye, ami az emldsallatok utédainak taplalasara szolgalo
tej elvalasztasat végzi (Zimmermann, 1918). A szarvasmarhdk togyét a lagyéktajékon szalagok
rogzitik a has als6 részéhez (Simon és mtsai 2000). A szarvasmarhak tégye négy tégynegyedbdl
all, amelyek anatomiailag és funkcionalisan elkiiloniilnek egymastol (Kovacs, 1961). A tégyet
kiviilr6l finoman szOr6zott boér boritja, ami laza, kevés zsirszovetet tartalmazd boéralatti
kotdszovettel kapesolodik a tdgy tartoszerkezetét kepzd kotdszovetes tokhoz (Guzsal, 1967). Ebbol
a tokbol vér- és nyirokereket, valamint idegeket magaba foglald sovények térnek a tégy
mirigyallomanyaba (Simon és mtsai 2000). Ezek a sovények a tégy interstitiumat alkotva a
mirigyes részt lebenyekre és lebenykékre osztjadk (Kovacs, 1961; Guzsal, 1967). A togy
mirigyallomanyat tubulo-alveolaris mirigyvégkamrak alkotjak (1. és 2. kép).

1. kép: Tejjel kitoltott alveolaris mirigyvégkamrak laktalo tégyben
(Hematoxilin eozin, 20x obj.)

(Forras: Sajat kép)

2. kép: A laktacio kezdeti szakaszaban levé alveolaris mirigyvégkamrak. (Hematoxilin eozin, 20x obj.)

Picture 2: Secretory alveoli at the early period of the lactation (Hematoxilin eozin, 20x obj.)
(Forras: sajat kép)
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A megtermelt tej az acinusokbdl az intra- és az interlobularis tejcsatornacskakon keresztiil
jut a nagy tejvezetékekbe (ductus lactiferus). A nagy tejutak az eliilsd tdgynegyedeken a togy
lateralis falan, a hatulsé tédgynegyedeken a tOgy caudalis falan a bor alatt talalhatok.
Toégynegyedenként 8-12 darab nagy tejut a tdgy aljan elhelyezkedd tejmedencébe (cisterna lactis
s. sinus lactiferus) szajazzik be (Zimmermann, 1918; Kovdcs, 1961; Simon és mtsai 2000). A
tejmedence iirege két részre kiiloniil el a proximalisan elhelyezkedd pars glandularisra €s a distalis
pars papillarisra (3. kép). A pars glandularis a t0gy mirigyadllomanyaban talalhat6 tagas iireg. Mig
a tdgybimbo iiregét képzd pars papillaris tobbé-kevésbé hengeres alaku, ami a tdgybimbd csticsa
fel¢ elhegyesedik. A tejmedence két részének iirege egy sziikiileten keresztil kozlekedik
egymassal. Ezt a sziikiiletet a t0gybimbd alapjandl taldlhaté korkorosen futd Filirstenberg-féle
vénagylri alkotja (3. kép) (Zimmermann, 1918; Kovacs, 1961; Simon és mtsai 2000). A pars
papillaris a t6gybimbo csucsandl a bimbdcsatorndn (ductus papillaris) keresztiil kozlekedik a
kiilvilaggal.

3. kép: A Fiirstenberg-féle vénagyiirii anatomiai képe (1. pars glandularis, 2. pars
papillaris, 3. Fiirstenberg-féle vénagyiirii), Forras: Sajat kép

Picture 3: Anatomy of the venous ring of Fiirstenberg (1. pars glandularis, 2. pars papillaris, 3.
venous ring of Fiirstenberg)

A tégybimbot kiviilrdl faggyu- €s verejtékmirigyeket nem tartalmazé szértelen bor boritja
(Guzsal, 1967). Ez a bOr a bimbdcsatorna kiilsé nyildsan (ostium papillare) keresztiil a befordul a
bimbdcsatorndba, ahol finom hosszanti lefutasa redoket képez (Simon és mtsai 2000). Ezek a red6k
a bimbdcsatorna bels6é nyilasanal a Flirstenberg-féle rosettat 1étrehozva sugarszertien térnek szét a
pars papillarisba (4. kép) (Zimmermann, 1918; Simon és mtsai 2000).
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4. kép: A togybimbo anatomiai képe (1. tejmedence pars papillarisa, 2. togybimbaofal,
3.bimbdcsatorna, 4. Fiirstenberg-féle rosetta), Forras: Sajat kép

Picture 4: Anatomy of the teat (1. pars papillaris, 2. teat wall, 3. teat canal, 4. rosette of
Fiirstenberg)

A Fiirstenberg-féle rosettandl a bimbocsatorna tobbrétegli elszarusodo laphamja éles
hatarral megy 4t a pars papillaris nyalkahartydjanak kétrétegli hengerhamjaba (5. kép) (Guzsal,
1967). A togybimbo6 fala harom rétegre kiiloniil el. A bels6 réteg a pars papillaris iiregét borito
nyalkahartya, a kiils6 réteg a bor. A tdgybimbofal legvastagabb részét képzd kozépso réteget sok
korkoros elrendezésti simaizomkotegeket magaba foglald rugalmas rostokban és vérerekben
gazdag kotdszovet alkotja (6. kép) (Zimmermann, 1918; Simon és mtsai 2000).
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5. kép: A bimbocsatorna distalis részének hamja tobbrétegii elszarusodott lapham
(Hematoxilin eozin, 20x obj.), Forras: Sajat kép

. _—

Picture 5: Keratinized stratified squamous epithelium at the distal part of the teat canal
(Hematoxilin eozin, 20x obj.)

6. kép: A togybimbofal rugalmas rostokban gazdag kotoszovetében simaizom kotegekkel
koriilvett muscularis véndk datmetszete. (Hematoxilin eozin, 20x obj.), Forras: Sajat kép

(Hematoxilin eozin, 20x obj.)
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A togy és a togybimbo ultrahangvizsgalatanak modszerei

Szamos vizsgalati modszert dolgoztak ki a togy €s foleg a tégybimbo ultrahangvizsgélatara.
A mindennapi gyakorlatban két eljarasi mod terjedt el. A legrégebbi eljaras az un. direkt kontakt
moddszer. Ennél az eljarasnal a vizsgalofejet kdzvetleniil a tégy vagy a tégybimbd bdrére helyezik
ugy, hogy a vizsgalofej €s a bor kozé kontakt gélt tesznek. Ezzel a mddszerrel a togy parenchymaja
¢s a tejmedence pars glandularisa lathato jol. Viszont a tégybimbofal 3 rétege nem kiiloniil el jol,
valamint a togybimbovégén levo képletek, mint a bimbocsatorna és a Fiirstenberg-féle rosetta sem
lathaté megfelelden (Ayadi és mtsai 2003; Santos és mtsai 2004; Fasulkov és mtsai 2014). A
togybimbd ultrahangvizsgélatara leggyakrabban a vizflirdds moddszer hasznaljak. Az eljarés
lényege, hogy a tégybimbot vizzel feltoltott tartdlyba meritik, majd a ultrahang-vizsgalofejet
kontakt gél felhasznalasaval kiviilrdl teszik a tartaly faldhoz. Ez az eljaras a legalkalmasabb a
tdgybimb6 valamennyi részének vizsgalatara (Cartee és mtsai 1986; Will és mtsai 1990; Huth,
2004; Santos és mtsai 2004; Klein és mtsai 2005; Seker és mtsai 2009;). A t6gybimbo vizsgalatara
ismeretes még az un. liquid technika is, amely soran kiviilrél egy rugalmas kotést tesznek a
tdgybimboéra a Fiirstenberg-féle vénagyliri magassdgaba, majd a bimbodcsatornan at bevezetett
szondan keresztiil steril fizioldgias sdoldattal toltik fel a pars papillarist. A vizsgalofejet a direkt
kontakt moddszernél leirtak szerint hasznaljadk. Ezzel a modszerrel a pars papillarist béleld
nyalkahartyat és az azon talalhaté apro elvaltozasokat tudtak vizsgalni (Santos és mtsai 2004).

A vizsgalatokhoz haszndlt ultrahang-vizsgalofejek tekintetében az mondhat6 el, hogy a
tdgybimbd vizsgalatara a linearis fejet, mig a tégy vizsgalatara mind a linearis-, mind a konvex-
vizsgalofejet lehet haszndlni. A t0gybimbd vizsgalatara a magasabb 5-7,5 MHz feletti frekvencia
tartomanyt hasznaljak, amivel a tdgybimbo teljes keresztmetszete jol atlathatd. Az alacsonyabb
frekvencidval 5 MHz alatt a tdgyparenchyma mélyebben elhelyezkedd részeit lehet jobban
vizsgalni.

A tégy és a togybimbé normal ultrahangvizsgalati leirasa

A tégy mirigyallomanya az ultrahangképen homogén echoszegény képletként figyelhetd
meg (7. kép). A parenchyma echogenitdsa aszerint valtozik, hogy az echodus kotdszovet €s az
echoszegény mirigyallomdny milyen aranyban van egymassal. Az {isz6k és a szdrazonall6 tehenek
tégyében a kotdszovet nagyobb ardnya miatt az ultrahangkép echodusabb. Ezzel ellentétben a
tejtermelés sordn a mirigyes allomany mennyisége lesz nagyobb, igy a tégy ultrahangképe
echoszegényebbé valik.
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7. kép: A toégy parenchyma ultrahangképe

Picture 7: Ultrasonography of the parenchyma of the mammary gland
(Forras: sajat kép)

A mirigyallomdnyban talalhat6 véltozé nagysagi echomentes teriiletek a vérereknek és
nagyobb tejutaknak felelnek meg (8. kép) (Cartee és mtsai 1986; Franz és mtsai 2001). A
tejmedence pars papillarisa és pars glandularisa echomentes képet mutat (9. kép) (Cartee és mtsai
1986; Sendag és mtsai 1999; Ayadi és mtsai 2003) A kettd hataran a nyalkahartyaredd vékony
echodus képlet formdjaban nyulik be a lumenbe. A togybimbd alapjanal a Fiirstenberg-féle

vénagylirli egy nagyjabdl kerek keresztmetszetli echomentes képet ad (9. kép) (Sendag és mtsai
1999; Franz és mtsai 2001).

8. kép: A tejmedence és a tejutak ultrahangképe

Picture 8: Ultrasonography of the galactophore cistern and the lactiferous duct (1. galactophore
cistern, 2. lactiferous duct)
(Forras: sajat kép)
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9. kép: A Fiirstenberg-féle vénagyiru ultrahangképe
(1. pars papillaris, 2. pars glandularis, 3. Fiirstenberg-féle vénagytirii)

Picture 9: Ultrasonography of the venous ring of Fiirstenberg (1. pars papillaris, 2. pars

glandularis, 3. venous ring of Fiirstenberg)
(Forras: sajat kép)

A t0gybimbo fala az ultrahangképen harom rétegre kiiloniil el (/0. kép). A tégybimbodfal
belso rétegét a egy vékony echodus nyalkahartya alkotja (Cartee és mtsai 1986; Sendag és mtsai
1999; Franz és mtsai 2001; Franz és mtsai 2009). A tdgybimbofal kiilsd rétege a bor egy vékony,
vilagos, echodus vonalként lathato. A tégybimbofal kozépso rétegét képzd izomzat és kotdszovet
ulrahangképe homogén és echoszegény. Ebben a rétegben taldlhaté vérerek kisebb-nagyobb
echomentes képletként lathatok. A bimbocsatorna egy vékony, fehér echodis vonal, amit két
oldalrol vastag parhuzamos echoszegény réteg hatarol (/0. kép) (Franz és mtsai 2001). A
Flirstenberg-féle rosetta a pars papillaris echomentes liregébe enyhén beemelkedd echodus
képletként figyelhetd meg (10. kép) (Franz és mtsai 2009).
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10. kép: A tégybimbo ultrahangképe
(1. bor, 2. izom és kotoszovet, egy vérér hosszanti atmetszete, 3. nyalkahartya, 4. a
tejmedence pars papillarisa, 5. a Fiirstenberg-féle rosetta, 6. bimbdcsatorna, 7. a
bimbocsatorna kiilsé nyilasa)

Picture 10: Ultrasonography of the teat (1. skin, 2. muscle and connective tissue, longitudinal
cross-section of a blood vessel, 3. mucosa of the pars papillaris, 4. lumen of pars papillaris, 5.

rosette of Fiirsenberg, 6. teat canal, 7. ostium papillare)
(Forras: sajat kép)

Kovetkeztetések és javaslatok

A tégy és a togybimbo vizsgalatdhoz elengedhetetlen azok anatomiai felépitésének pontos
ismerete. Fontos, hogy az egyes részek vizsgalatat olyan modszerrel végezziik el, amivel az adott
rész szerkezete és miikdodése a legjobban tanulmanyozhato. Ezenkiviil az ultrahangvizsgalat
alapvetd feltétele, hogy tisztdban legyiink az egészséges togy €s a t0gybimbo normal vizsgalati
leletével. Igy a koros elvaltozasokat kellé gyakorlat utan konnyen felismerhetjiik. Véleményiink
szerint a jovoben elengedhetetlen lesz az ultrahang hasznalata a tégy egészségének vizsgalatara a
tejeld szarvasmarhatelepeken.
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Osszefoglalas

A szarvasmarha tégyének ¢és tégybimbdjanak ultrahangvizsgalataval kapcsolatos szakirodalmi
ismereteket a szerzOk ebben a tanulmanyban foglaltak Ossze. Ismertetik a togy €s a t0gybimbd
ultrahangvizsgalata soran hasznalt mdodszereket. Részletesen targyaljak, hogy egészséges allatokon
mely képleteket milyen Osszefiiggésben vizsgaltak, illetve az ultrahangot milyen koros
elvaltozdsok diagnosztizalasara hasznaltak fel.

Kulesszavak: szarvasmarha, ultrahang, togy, togybimbo

Ultrasonography of the mammary gland and teat in cattle
A review

Abstract

The authors summarized the knowledge of the literature about the ultrasonography of the udder
and teat of the cattle. They describes the methodes of the ultrasoud examination. They discusses
about what kind of parameters were examined in the healty cows. And what kind of abnormal
lesions were diagnosed by ultrasound.

Keywords: cattle, ultrasound, udder, teat

A szarvasmarhak tégyegészségének helyzete dontden befolydsolja az adott telep
tejtermelésének gazdasagossagat. Ezért fontos, hogy a tégy és a t0gybimbd barmilyen koros
elvaltozasa minél gyorsabban legyen diagnosztizalva. Ennek érdekében a fizikalis vizsgalat mellett
igénybe vették a kiilonféle kiegészité diagnosztikai eljarasi modokat is. Fontos, hogy a koros
elvaltozasok mellett az egészséges tégy és tégybimbd kiilonféle képleteinek szerkezetét és
miikodését is vizsgaltak. Elso ilyen vizsgalomddszer a rontgensugar volt, amivel a bimbdcsatorna
hosszat ¢és atmérdjét vizsgaltdk (Pier és mtsai 1956; McDonald, 1968a, 1968b). Kés6bb a
radioldgiai vizsgalathoz kontrasztanyagot hasznaltak, amit a bimbdcsatornan keresztiil juttattak be
a pars papillarisba és annak alakjat, illetve falanak épségét vizsgaltak (Kubicek, 1972). Ugyancsak
kontrasztanyagos rontgenvizsgalatot hasznaltak a tejaramlasi zavart okoz6 szilikiiletek (stenosisok)
méretének és helyezddésének diagnosztizalasahoz is (Witzig és mtsai 1984; Alagam és mtsai 1990).
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Az €16 szervezetek vizsgalataban a mult szdzad kozepén a rontgensugar mellett megjelent egy Uj
képalkotd diagnosztikai moddszer az ultrahangvizsgalat. Az ultrahangvizsgéalat egy az
¢lészervezeteket nem karositd, Gn. non-invaziv eljarasi mod, amely a lagyszdvetek esetében joval
hatékonyabb modszer a rontgenvizsgalatndl. Az ultrahang kontrasztanyag hasznalata nélkiil
alkalmas az egyes szervek mozgasanak és miikodésének tanulmanyozasara. A szarvasmarhak
esetében az ultrahangot a leggyakrabban a vemhességvizsgalatokra (Vassilev és mtsai 2005; Poock
és mtsai 2011; Szelényi és mtsai 2012), illetve az ivarzasi rendellenességeket okozo koros
elvaltozasok diagnosztizaldsara hasznaljak. A ndéi nemiszervek mellett a legjobban a hastiri
szervek, a recésgyomor, az oltogyomor a belek és a maj vizsgalhatok ultrahanggal (Braun, 2003,
2009).

A tejmirigy ultrahangvizsgalata

A XX. szdzad kozepén elvégzett elsd ultrahangvizsgdlatokhoz A-modu ultrahanggépet és
1 MHz-es vizsgalofejet hasznaltak, amivel a togy strukturait, a bort, a boralatti kotészovetet, a togy
lateralis és medialis szalagjait valamint a parenchymat tudtak vizsgalni (Caruolo és mtsai, 1967).
A B-modu ultrahanggéppel elvégzett elsd vizsgalat soran a tdgybimboban a tejaramlés zavarat
tanulmanyoztdk (Cartee és mtsai, 1986). A tégy és a tdgybimbo ultrahangvizsgalatara szamos
modszert dolgoztak ki. A direkt kontakt modszerrel a togyparenchymaja és a pars glandularis
lathatd a legjobban. Ennél az eljarasnal a vizsgélofejet kdzvetleniil a togy vagy a tdgybimbo bdrére
helyezik. A vizsgélofej és a bor kozé kontakt gélt tesznek (Ayadi és mtsai 2003; Santos és mtsai
2004; Braun és mtsai 2008; Fasulkov és mtsai 2014). A t6gybimbo szerkezetének vizsgalatara a
legalkalmasabb a vizfiirdés mddszer. Ebben az esetben a togybimbdt egy vizzel feltoltott tartalyba
helyezik, majd a kontaktgéllel bekent vizsgalofejet kiviilrdl teszik a tartaly faldhoz (Cartee és mtsai
1986; Will es mtsai 1990; Huth, 2004; Santos és mtsai 2004; Klein és mtsai, 2005; Seker és mtsai
2009;). A Standoff modszer alkalmazasakor a togybimbora egy géllel toltott latex dvszert hliznak,
majd az oOvszerre kiviilrdl teszik rd a kontakt géllel bekent vizsgalofejet. Ezzel az eljarassal a
tdgybimbd kozEépso része vizsgalhato jol (Gleeson és mtsai 2002; Santos és mtsai, 2004). Valamint
a pars papillarist béleld nyalkahartya €és az azon taldlhatd apr6 elvaltozasok vizsgélatara a
legalkalmasabb a liquid technika. Ennél a metddusndl kiviilrél egy rugalmas kotést tesznek a
tégybimbora a Fiirstenberg-féle vénagylirli magassdgaban, majd a bimbocsatornan at bevezetett
szondan keresztiil steril fiziologias sdoldattal toltik fel a pars papillarist. A vizsgalofejet a direkt
kontakt mddszernél leirtak szerint hasznaltdk. Ezzel a modszerrel a pars papillarist béleld
nyalkahartyat és az azon talalhatd apro elvaltozasokat tudjuk vizsgalni (Santos és mtsai 2004). A
vizsgalatokhoz hasznalt ultrahang-vizsgélofejek tekintetében az mondhato el, hogy a tdgybimbo
vizsgalatara a linearis fejet, mig a togy vizsgalatara mind a linearis-, mind a konvex-vizsgalofejet
lehet hasznalni. A t6gybimbo vizsgalatara a magasabb 5-7,5 MHz feletti frekvencia tartomanyt
hasznaljak, amivel a togybimbo teljes keresztmetszetében jol lathatd. Az alacsonyabb
frekvencidval — 5 MHz alatt - a tdgyszovet mélyebb teriiletét lehet jobban vizsgalni.

A togy és a togybimbo részeinek normal ultrahangos leirasa

Szamos cikk foglalkozott az egészséges togy és tdgybimbo szerkezetének vizsgalataval. Az
ultrahangvizsgalattal a togy mirigyallomdnya homogén echoszegény képet adott. A tégy
echogenitdsdnak meértéke aszerint valtozik, hogy az echodis kotdszovet és az echoszegény
parenchyma milyen aranyban van egymassal (Cartee és mtsai 1986; Franz és mtsai 2009). A
tdgyvéna (v. mammae) kozvetleniil a bor alatt elhelyezkedd széles echomentes képlet, aminek a

10.17205/SZIE.AWETH.2018.2.110



Toth et al. / AWETH Vol 14.2.(2018) 112

lumenében a véna falarol kiinduld 1-2 mm hosszi echodus véna billentylik (valvulae venosace)
lathatok. (Braun és mtsai 2008, 2012). A tejmedence pars glandularisa és a pars papillarisa
echomentes képet mutat (Cartee és mtsai 1986; Sendag és mtsai 1999; Ayadi és mtsai 2003). A
tejmedence két részének hataran egy vékony echdusabb nyalkahartya redd képez sziikiiletet,
valamint itt taldlhaté a nagyjabol kerek keresztmetszetli echomentes képlet a Fiirstenberg-féle
vénagylrll (Sendag és mtsai, 1999; Franz és mtsai 2009; Fasulkov és mtsai 2014). A t6gybimbo
fala az ultrahangképen harom rétegre kiiloniil el. A tégybimbofal kiilsé rétegét a vékony, vilagos,
echodus bor képzi. A tégybimbofal kozépso rétege az izomzat és kotdszovet, ami egy vastag,
homogén echoszegény réteget alkot. Ebben a rétegben a vérerek kisebb-nagyobb echomentes
képletként lathatok. A nyalkahartya, ami a tégybimbofal belso rétegét alkotja egy vékony echodus
vonal formajaban lathat6 (Cartee és mtsai 1986; Sendag és mtsai 1999; Franz és mtsai 2009;
Fasulkov és mtsai 2014). A bimbodcsatorna egy vékony, fehér echodts vonal, amit két oldalrol
vastag parhuzamos echoszegény réteg hatarol (Franz és mtsai 2001). A Fiirstenberg-féle rosetta a
pars papillaris echomentes iiregébe enyhén beemelkedd echodus képletként lathatd (Franz és mtsai
2009).

Az egészséges togy és togybimbo ultrahanggal vizsgalt paraméterei

A leggyakrabban az egészséges tOgybimbd bimbdcsatorna hosszat és atméréjét, a
tdgybimbofal vastagsagat, a pars papillaris atmérdjét illetve teriiletét, a togybimbo atmérdjét, a
togybimbovég teriiletét, a pars glandularis atmérdje illetve teriiletét vizsgaltak. A szerzék azt
vizsgaltak, hogy fent emlitett paraméterek méretei és méretvaltozasai hogyan alakulnak az egyes
fajtak, az életkor, a laktacio, a tejhozam, a togynegyedek vagy a fejés fiiggvényében.

A szarvasmarhafajtdk vizsgéalata sordn a svéjci barna, a holstein-friz, a szimentali és a
szimentali-voros-tarka keverék fajtdk a bimbocsatorna hossza és atmérdje szignifikansan
(P<0,001) kiilonbozott egymastdl. Viszont a tégybimbofal vastagsaga a svajci barna és a holstein-
friz fajtaknal azonos volt, de a szimentali €s szimentali-voros-tarka keverek fajtdk mérési adatai
szignifikansan (P<0,05) kiilonboztek egymastol és a masik két fajtatol is (Klein és mtsai 2005).
Ezzel ellentétben Seker és mtsai (2009) nem talalt szignifikdns (P<0,001) kiilonbséget a holstein-
friz, a svajci barna és a szimentali fajtak kozott a bimbdcsatorna hossza, a tdgybimbofal vastagsaga
¢és tdgybimbo atmérdje tekintetében. A tehenek ¢letkoranak vizsgalata soran a 3,9 évesnél fiatalabb
tehenek rendelkeztek a legrovidebb bimbdcsatornaval, mig a 7 évnél iddsebbek bimbodcsatornaja
szignifikansan (P<0,001) a leghosszabb volt (Celik és mtsai 2008). A tejhozammal kapcsolatban
Celik és mtsai (2008) megallapitottak, hogy a legkevesebb tejet termeld tehenek bimbocsatorna
hossza volt a leghosszabb. Ayadi és mtsai (2003) a tejmedence teriilete és a termelt tej mennyisége
kozott pozitiv igen szoros korrelaciot (r=0,92) mutatott. A laktacio vizsgélata soran voltak, akik
egy laktacion belill vizsgaltak a tégybimbo-paraméterek valtozasat, amely soran Stadnik és mtsai
(2010) megallapitottak, hogy a bimbocsatorna hossza, a togybimbovég teriilete €s a tégybimbofal
vastagsaga a laktacié masodik felében (150. laktacids nap utan) szignifikansan (P<0,05-0,0001)
magasabb volt, mint a laktacio elsé felében. Masok a kiilonb6z0 laktacids szamu tehenek
Osszehasonlitdsakor nem talalt szignifikans (P<0,05) eltérést a bimbdcsatrna atmérdje és a
tégybimbofal vastagsaga (Szencziova és mtsai 2013) valamint a bimbocsatorna hossza €s a pars
papillaris &tmérdje (Seker és mtsai, 2009) kozott. A tehenek négy tégybimbdjanak bimbocsatorna
hossza, a tdgybimbovég szélessége, a tOgybimbofal vastagsaga €és a pars papillaris atmérdje
szignifikansan (P<0,001) nem tér el egymastol (Weiss és mtsai 2004; Celik és mtsai 2008; Stojnovic
és mtsai 2012). Paulrud és mtsai (2005) a hatuls6 tégynegyedeknél 5-10%-kal hosszabb
bimbdcsatornat mért, mint az eliilséknél. A fejés hatdsat a tdgybimbok egyes paramétereinek

10.17205/SZIE.AWETH.2018.2.110



Toth et al. / AWETH Vol 14.2.(2018) 113

valtozasat a szerzOk egy része az id6 fliggvényében vizsgalta. Az egészséges tehencken
leggyakrabban elvégzett vizsgalat soran ultrahanggal megmérték a tdgybimbodkat a fejés elott, majd
kiilonb6z6 1d6 elteltével a fejés utan. A fejés eldtt mért értékeket vették kiindulési, alap értéknek
¢s azt vizsgaltak, hogy ezek hogyan valtoznak a fejés utan. A fejés hatasara a bimbocsatorna hossza
10-32,9%-kal (Huth 2004; Szencziova és mtsai 2013; Strapdk és mtsai 2017), a bimbdcsatorna
atmérdje 9%-kal (Strapdk és mtsai, 2017), a tdgybimbovég €s a zardizom teriilete 10%-kal (Huth,
2004), a tdgybimbofal vastagsaga 15,6-18%-kal nott meg (Stddnik és mtsai 2010). A pars papillaris
atmérdje kozvetleniil a fejés utan az eliilsd t6gybimboknal atlagosan 24,2%-o0s, a hatulsoknal
25,8%-0s csokkenést mértek (Stojnovic és mtsai 2012). A fejés utan eltéré idével megismételt
vizsgalatok alapjan Strapak és mtsai (2017), valamint Szenciova és mtsai (2013) azt allapitottak
meg, hogy a bimbdcsatorna hossza 120 perc elteltével 3,6-14,9%-kal volt nagyobb, mint fejés elott,
Huth (2004) azt tapasztalta, hogy 2 ora eltelte utan mért érték csaknem megegyezett a fejés
eléttivel. Volt olyan vizsgélati eredmény ami azt mutatta, hogy 8 ora elteltével is szignifikansan
(P<0,05) hosszabb volt a bimbdcsatorna fejés eldtti méréshez képest (Nejijenhuis és mtsai 2001).
A bimbodcsatorna fejés hatdsara megnétt atmérdje 2 ora alatt az eredeti értékre alakult vissza
(Fasulkov és mtsai 2014; Strapadk és mtsai 2017). A tdgybimbovég és a zardizom megndvekedett
terlilete is 2 6ra alatt a kiindulasi értékre allt vissza (Huth, 2004). A togybimbodfal vastagsaga a
fejés utan csokkent, de ez a csokkenés olyan lassan ment végbe, hogy 1 ora elteltével még
szignifikansan (P<0,001) nagyobb volt, mint a fejés eldtt (Fasulkov és mtsai 2014), ezzel szemben
Nejijenhuis és mtsai (2001) azt tapasztaltdk, hogy csak 6 ora elteltével csokkent a tégybimbofal
vastagsag annyira, hogy mar szignifikdnsan (P<0,05) nem tért el a kiindulési értéktdl. A pars
papillaris megkisebbedett atmérdjénél a szignifikans (P<0,001) kiilonbség a 2 6ras mérésnél is fenn
allt (Fasulkov és mtsai 2014). A fejés hatasanak vizsgalataval foglalkoz6 szakirodalom masik része
azt vizsgalta, hogy a tégybimbo-paraméterek hogyan valtoznak a kiilonféle fejégépek ¢és
vakuumhatasok fliggvényében. A fejés utan a bimbocsatorna hossza, a pars papillaris atmérdje és
a tdgybimbofal vastagsaga nem kiilonbozott szignifikansan (P<0,001) a kiilonb6z6 vakuum szintek
esetében (Gleeson és mtsai 2004; Spanu és mtsai 2008), mig a tdgybimbodcsucs atmérdje fejés utan
szignifikansan (P<0,05) nagyobb volt a magasabb vakuumértékek esetében (Hamann és mtsai
1993).

A togy és a togybimbo gyulladasanak és koros elvaltozasainak ultrahangvizsgalata

A tOgygyulladas esetén a tdgy parenchymdja inhomogénné valik, az echogenitisa a
gyulladast kivalté korokozotdl fligg. Echodusabb képet kapunk, ha az interstitiumban a gyulladasos
sejtek szama megnd valamint akkor, ha a tej a tejutakban koagulal és sejttartalma megnd (Franz és
mtsai 2009). A tejutak mellett a tejmedence glandularis €s papillaris részének is fokozodik az
echogenitésa (Javadi és mtsai 2011). A gazképzd korokozok hatdsara a parenchyma echogenitasa
csokken. Ilyenkor a tégy mirigyadllomanyaban kisebb-nagyobb echomentes gazhalmazok is
lathatok (Flock és mtsai 2006; Franz és mtsai 2009). Talyogképzddés esetén a mirigyadllomanyban
tobbnyire kerek valtoz6 nagysagu echoszegény képlet lathato, amit egy jol kirajzolddo, echodusabb
tok vesz koriil (Flock és mtsai 2006). A boralatti kdtdszovetben kialakult 6déma a szovetkozi
folyadéktartalmat megnoveli és ennek hatdsara az echogenitds csokken (Franz és mtsai 2009). A
tégygyulladds sordn vizsgalt tdgybimbo-paraméterek azt allapitottdk meg, hogy az egészséges
tégynegyedeknél a bimbdcesatorna hossza szignifikansan (P<0,001) nagyobb, mig az atmérdje
szignifikansan (P<0,05) kisebb volt, mint a beteg tdgybimbo esetében (Klein és mtsai 2005). Ezzel
szemben mas szerzO nem talalt kiilonbséget az egészséges és a beteg togybimbok kozott a
bimbdcsatorna hosszdban (Hamana és mtsai 1994). A t6gybimbo koros elvaltozasai koziil szamos
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cikk foglalkozik a tejaramlédsi zavarok ultrahangvizsgalataval. A tejutakban a tej aramlasat
zavarhatjak a nyalkahartyajabol kiinduld novedék, a tejalvadékok, az idegen testek, a genny vagy
a tejsipoly is (Ding¢ és mtsai 2000; Verkatesan és mtsai 2016). A rendellenes tejaramlast okozé
sziikiileteket (stenosis) ultrahanggal a bimbdcsatornaban lehet a legnehezebben diagnosztizalni. A
tdgybimbo pars papillarisaban kialakult stenosis, ultrahanggal jol vizsgalhato (Stocker és mtsai
1989; Ding és mtsai 2000). A leggyakoribb tejaramlési zavart a tdgybimbd pars papillarisdban a
Fiirstenberg-féle rosettdnal és a Fiirstenberg-féle vénagyliriinél kialakult szovetszaporulatok
okozzak (Saratsis és mtsai 1993). A stenosist okozo szovetszaporulat ultrahangos képe legtobbszor
echodtis, de néha echoszegény (Ding és mtsai 2000). A tégybimbo-paraméterek koziil a
bimbocsatorna hossza nétt a tejaramlési zavar esetén, ez a novekedés akkor volt a legnagyobb,
amikor a kivalto okok koziil a tejdramlas zavarat a bimbocsatorna repedése okozta (Geishauser és
mtsai 2000). A tejaramlasi zavara tégybimbok és a kontroll egészséges togybimbok bimbdcsatorna
hossza és atmérdje, valamint a togybimbovég atmérdje nem kiilonbozott egymastol (Querengdsser
és mtsai 2001).

A togy és a togybimbo 3D- és Doppler ultrahangvizsgadlata

Az ultrahanggépek legujabb generacioi kozé tartozd 3D-ultrahanggal a vizsgalt szervrol
haromdimenzids képet tudunk késziteni, amivel a tégy és a tdgybimbo egyes részeit — a
bimbocsatornat, Fiirstenberg-féle rosettat, tejmedence pars glandularisat és pars papillarisat—
térben lehet vizsgalni (Franz és mtsai 2004, 2000). illetve a Doppler- vizsgalati moddal a
szervekben a folyadékok aramlasat tudjuk vizsgalni. A togy vizsgalatakor a hagyomanyos
ultrahanggal vizsgélva azonos echomentes képletekként megfigyelhetd vérerek és a nagyobb
tejutak a Doppler segitségével konnyen elkiilonithetok egymastol (Braun, 2008).
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