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Léminiatara a 15. szdzadbél

A 8. és a 13-15. szazad kozotti id6szakban, az iszlam aranykorban
szamos kézirat, Un. ,baytarname” orokitette meg az allatorvosi
tudast. Ezek eleinte g6rog, perzsa, szir és szanszkrit mvek arab
forditasai voltak, de az Osszegyljtott ismereteket a tapasztala-
tokra, kisérletekre és a tudomanyos kovetkeztetésre alapozott
megkozelitésikkel hamarosan tovabbfejlesztették. A kéziratok
kozéppontjaban természetesen a 16 allt, amelynek jelentGségét
és szépségét versekben énekelték meg, és tenyésztésének, tar-
tasanak, betegségeinek és gydgyitasanak is nagy teret szenteltek.
A kéziratok egymast kovetd masolatai irodalmi részletekkel és a
népi allatgybgyaszat kérébe tartozd ismeretekkel is gyarapodtak.

A képen lathatd 16-anatémiai abra egy 84 oldalas arab nyelvd
kéziratbdl szarmazik, melynek cime A I6tenyésztés, a Iobetegségek
és azok gydgyitdsanak kényve, és az isztambuli egyetem konyvtar-
ban taldlhaté. Egy ismeretlen allatorvos készitette Az-ZAHIR JALBA)
mamlik hadvezér szamara 1466-ban, bé 130 évvel RuINI Anatomia
del Cavalloja el6tt. A kéziratok kutatdja, FERRUH DINGER szerint a
miniatlrak mivészi értéke nem vetekedhet a RuINI kdnyvében ta-
lalhaté abrakéval, de a tudomanyos tartalom élenjaro.

A kovetkezd, hosszl térténelmi idészakban az Oszman Birodal-
mat a belsd és kilsd hatalmi harcok jellemezték. A 19. szazad mo-
dernizacids torekvései kevés sikerrel jartak, és csak KEMAL ATATURK
hadi és politikai er6feszitései tették lehet6vé, hogy az I. vilagha-
borG utan létrejojjon a Torok Koztarsasag.

A fiatal allam szamos kulféldi vivmanyt vett at. 1923-ban MAREK
J6zseFet hivtak - sikertelentl - az atszervezendd konstantinapolyi
allatorvosi f8iskola élére. A modernizacid része volt az allattenyész-
tés fejlesztése. Enhez WELLMANN OSZKAR segitségét kérték, ami
ékes bizonyitéka annak, amit akadémiai ajanlasaban olvashatunk:
»Elismert elsdrend(i szaktekintély az allattenyésztéstan terén is, ...
akinek véleményét és tanacsat minden jelentésebb allattenyész-
tési Ugyben kikérni szoktak, és aki minden eziranyld mozgalomban
igen hathatdsan kiveszi részét.” WELLMANN, aki szintén nem akarta
hosszabb idére elhagyni a f8iskolat, amelynek rektora lett, 1932
és 1933 nyaran két-két hdnapot toltott Torokorszagban, végigla-
togatva a méneseket és a jelentésebb szarvasmarha- és birkate-
nyészeteket, majd 6rokléstani és taplalkozas-élettani szaktudasat
latba vetve a helyi igényeknek megfeleld programot dolgozott ki
szamukra. Halalanak 75. évforduléjan ne feledjlik, hogy ykivalésa-
gat a kulfoldon is méltanyoljak és elismerik”.
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Ujsziilott csikék idegrendszeri
vizsgalatanak sajatossagai és
leggyakoribb idegrendszeri
betegségei

Téth Balazs™, Horti Klara', Bakos Zoltan?

OSSZEFOGLALAS

A szerzOk attekintik az UjszUlott csikdk idegrendszeri vizsgalatat és leggyako-
ribb idegrendszeri betegségeit. Csikoknal a menekullési reflex az els6 2 hétben
nem mikodik és a szemgolyd ventromedialis helyezddésl. Az antigravitacios
izmok er6ssége miatt az extensor reflexek igen kifejezettek. A képalkotd eljara-
sok bizonyos betegségeknél kérjelzéek lehetnek. A szé&rumbdl mérhetd értékek,
mint pl. a neuroszteroidok mennyiségének hasznalata még kisérleti fazisban
van. Leggyakoribb betegségek a yneonatal maladjustment syndrome” (NMS), az
agyhartyagyulladas, a levander csikd szindroma, a kisagyi abiotrofia, az atlan-
to-occipitalis malformacid és az arab csikdk idiopatikus epilepsziaja.

SUMMARY

Background: Description of the neurological characteristics and the diseases
of newborn foals in Hungarian language is lacking.

Objectives: To review the neurological exam, diagnostics and special findings
in healthy and diseased foals.

Materials and Methods: 26 publications were reviewed.

Results and Discussion: Neurological exam of foals shares many similarities
to adults, however there are certain phenotypic differences that present early
in life. Healthy foals tend to be hyperreflexive to any noxious stimuli of the face
and trunk. They would sink to the ground and exhibit somnolence in response
to firm pressure applied around their chest and buttocks. This phenomenon has
been named the squeeze induced somnolence. Foals’ mentation can be greatly
influenced by a non-neurologic disease and they quickly become depressed in
response to dehydration, hypovolaemia, hypoglycaemia or sepsis. Foals have
a higher tendency for seizures as well, which most often disappears without
residual deficits. From the cranial nerves, foals lack menace and their globe is
ventromedially positioned. Spinal and extensor reflexes are very prominent and
the gait is dysmetric in the first few hours. Analysis of CSF may be unreward-
ing and often lacks usefulness, but should be performed in the suspicion of
meningitis. Electrodiagnostic modalities including electroencephalography and
brainstem auditory evoked responses require expertise and specialized equip-
ment; the former can be used to diagnose seizure activity and epilepsy, while
the latter may be used in the diagnosis of deafness of certain coat-colored foals.
While many diagnostic imaging modalities are available nowadays, for neuro-
logic diagnosis: they either non-specific enough (ultrasound and x-ray) or require
general anesthesia (computer tomography and magnetic resonance imaging).
Serum neurosteroids show a great promise in further understading some of the
diseases of the early perinatal life. The most common diseases include neonatal
maladjustment syndrome, meningitis, levander foal syndrome, cerebellar abiot-
rophy, atlanto-axial malformation and juvenile epilepsy of Arabian foals.



Az Ujszulott csikdk betegségei, az idegrendszeriek is, sokszor a magzati
vagy méhen bellli idészakra vezethet8k vissza. Fontos a nehézellésre vagy
a rendellenes csikd ellésére hajlamos kancdk idében torténd azonositasa,
ugyanis, ha nehézellés vagy ellési szovGdmények |épnek fel, mind a kanca
mind a csikd életveszélybe keriil és fél 6ran beliili elldtasra van szikségtik (6).
Megsziletése utan a csikd szabalyos esetben el8szor oldalfekvésbdl sterna-
lis fekvésbe helyezkedik, majd megprobal feladllni. A veszélyeztetett csikdk
kisz(irésére konnyen alkalmazhatd az »1-2-3 szabaly”: az egészséges csikd 1
(1-2) 6ran belll feldll; 2 (2-3) éran belll elkezd szopni; 3 6ran belll tavozik a
placenta (6). Amennyiben az els§ kettd nem torténik meg iddben, ott agyi
hypoxia vagy mas elsédleges vagy masodlagos kézponti idegrendszeri karo-
sodas is lehet a hattérben.

U)szULOTT cSIKOK IDEGRENDSZERENEK VIZSGALATA

Az egészséges csiké 1
(1-2) éran beliil feldll, 2
(2-3) 6rdn beliil elkezd
szopni, a placenta pedig
3 6rdn belll tavozik

Elsé Iépésként el kell
végezni egy teljes
és alapos fizikalis

vizsgadlatot

TABLAZAT. Az egészséges csiké klinikai
alapértékei sziiletés utdn és 1-2 éraval

késébb

TABLE. Vital parameters of foals immediately
after parturition and 1-2 hours thereafter

Korasziiléttnek a 320
napndl kordbban vilagra
jott csikét nevezziik

A korasziilétt és tulhor-
dott csikékndl egyardant

gyakran jelentkezhet
rendellenes viselkedés

Egy részletes idegrendszeri vizsgalatot megel6z8en azonban el kell végezni
egy teljes és alapos fizikalis vizsgalatot, aminek értékeléséhez fontos tiszta-
ban lenni az Gjszulott csikd egészséges leletével (Tdbldzat) valamint a korcso-
portra jellemzd betegségekkel (6, 7). A sziletést kdvetSen az Ujszulott kerin-
gésének és légzbrendszerének alkalmazkodnia kell a méhen kivili élethez. Az
egészséges csikd 1 percen belll 6nélldan Iélegezni kezd, lecsdkken a tuddben
és a kisvérkdorben a korabbi élettani nagy nyomas, az alveolusok kinyilnak, a
ductus arteriosus zarul (6, 7).

A csiké klinikai A sziiletés utan

1-2 éraval

A sziiletés utan
kézvetlenul

alapértékei

Szivfrekvencia 60-70 /perc 70-120 (140) /perc

Légzésszam 60-80 /perc 20-40 /perc

Testhdmérséklet Megegyezik a kanca 37,2-38,8 °C
hémérsékletével

Koraszulott csikdnak azt nevezzik, amelyik a vemhesség 320. napjanal
korabban jon vilagra. A kisebb testtémeg nem mérvadod, de az ilyen csikdk
dltaldban kisebbek és rosszabb kondicidval is rendelkeznek. A kupolaszer(
agykoponya, laza izlletek és hajlitdéinak, a labté és a csankizilet csontoso-
dasanak befejezetlensége, entropium és masodlagos szaruhartyafekélyek
gyakori jelenségek az alulfejlett csikdknal. A talfejlett vagy tdlhordott csikdk
Gyakran fordul eld ilyen esetben a hajlitd inak 6sszehlUzddasa, a hosszU sz8r-
zet, ill. hogy a metsz4fogak mar teljesen attorték az inyt. Mind az alul-, mind
a tulfejlett csikdkra jellemz8 a gyenge szopasi reflex, a gyenge hiszabalyozasi
és vércukorszint-szabalyozasi képesség, a csokkent vesem{kodés és vizelet
mennyiség, ill. az emésztérendszer kildnb6z8 miikédési zavarai (6, 7, 9).

A koraszulott és tdalhordott csikdknal egyarant gyakran jelentkezhet az
ellést kovetden rendellenes viselkedés, mint pl.: a céltalan bolyongas, a tégy
hosszan tartd keresése, a nem megfelel§ terlleten végzett szopas, hanga-
dasok, tajékozdédasi zavarok, fejoldaltartds és nystagmus. Gyakran azonban
ezek a csikdk az ellést kovets 24 oraban egészségesnek tlinnek, majd ezutan
kovetkezik be allapotukban a hirtelen romlas. Ezért fontos kiemelnink, hogy
a fejlettségben nem megfelel§ csikoknal idegrendszeri eltérésekre is halmo-
zottan szamithatunk, még ha kezdetben a mentalis allapotuk nem is tlnik
kérosnak (1, 9, 19).



A legt6bb csiké tébb
olyan sztereotip visel-
kedési formdat mutat,
ami idésebb korban mar
nem figyelheté meg
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IDEGRENDSZERI JELLEGZETESSEGEK ALAPJAI CSIKOKBAN

Az alabbi fejezetben 6sszefoglaljuk az GjszUlott csikdk legjellegzetesebb ideg-
rendszeri sajatossagait. A kdros tlinetek okait és a felnStt lovakétdl eltérd, de
nem kéros atmeneti és idésebb korban eltliné jellemzdket is taglaljuk.

A fejezetben els@sorban korabbi meghatarozé allatorvos neuroldégusok kozle-
ményeibdl emeljik ki a legfontosabb ismeretanyagot. A csikdneuroldgidban és
neuropatolégiaban tobb kivald Gttoré szakember is dolgozott, mint pl. REYNOLDS
vagy COSGROVE. MAHAFFEY és ROSSDALE irta le el6szor az 1950-es években az NMS-t
(neonatal maladjustment syndrome), ami egészen a 1980-as évekig egyet jelen-
tett minden olyan neuroldgiai tinetcsoporttal, aminek az oka nem fejlédési ren-
dellenesség, immunoldgiai vagy fert6z8 eredetl koérok volt. ADAMS és MAYHEW
1985-ben majd MAYHEW 1988-ban kisérletet tett a szindréma pontosabb megha-
tarozasara, de az elnevezés a mai napig hasznalatban maradt (1, 2 19). MADIGAN
és ALEMAN szintén igen fontos kutatasokat végeztek az elmdlt 20 évben az elekt-
rodiagnosztikat, valamint a neuroszteroidokat illetéen (3, 4, 5, 17, 23, 24).

Mara elfogadott tény, hogy a legtdbb csikd tdbb olyan sztereotip viselkedési
format mutat, ami idésebb korban mar nem figyelheté meg. llyen pl. a fogcsat-
togtatas, a hyperreflexiak vagy az extensorldkés. Ennek megfelel6en ROSSDALE és
RICKETTS, majd MAYHEW is megprobalt kialakitani egy csikdkra adaptéalt idegrend-
szeri vizsgéalati protokollt (1, 2, 19).

KLINIKAI MEGFIGYELESEK ES AZ
IDEGRENDSZERI VIZSGALAT FONTOSABB
JELLEMZO

MENTALIS ALLAPOT

Az egészséges csikdk éberek és a kornyezetlket figyelik.
Erdekes megfigyelés, hogy a csikdk sziletés kdzben nem
reagalnak a fajdalomingerekre, mig sziletés utan kifeje-
zetten reaktivak egy feln8tt 16hoz képest (1). TOTH és mtsai
is azt taldltdk, hogy a csikd mellkasa és hasa korul végig-
vezetett kenderkotél megfeszitése, ami hasonlatos a szu-
IGcsatorna altal kifejtett nyomashoz megemeli a csikdk
fajdalomklszobét és aluszékonysagot okoz, de ez nem
mutat 6sszefliggést a vérplazma endorfinkoncentracidja-
nak valtozasaval. Ebbdl arra kovetkeztetésre jutottak, hogy
valamilyen mas kapuzasi (,gating”) folyamatban szerepet
jatszé vegyllet okozza a megemelkedett fajdalomtdrd
képességet (23). A fiatal csikdk tdbb idegrendszeri elvalto-
zasa, de egyéb betegségek is depresszid megjelenésével
jarnak (1. dbra). Ez viszont igen megnehezitheti az ideg-

1. ABRA. Jellegzetes depresszié és elfekvés egy NMS- rendszeri vizsgalat megfelelé elvégzését és elbiraldsat,
ben szenvedéd csikéndl mivel a csikék altaldanossagban hyporeflexiassa valnak. A
Egy egészséges csikonal elképzelhetetlen, hogy koraszulott csikdk gyakran dysreflexidsak és tompéabbak,
boditas nélkil egy matracon feklidjon, mikézben em-  mint egészséges tarsaik (19).

berek mozognak korulotte. Az allat 1 hét szupportiv

kezeléstdl felépllt

VISELKEDES
Sztereotip viselkedési formak megfigyelhetdk egészséges,

FIGURE 1. Typical dull and obtunded foal due to NMS koraszulott és arva csikdéknal egyarant. Ezek kozé tarto-

It is unreal to have a healthy, lively foal laying on a zik a bolyongas, szédelgés, kdrmozgasok, falhoz szorulas,
mattress, while people moving around. The foal re- a kancahoz vald kotddés hianya. A tlinetek megjelenése
covered after 1 week of supportive and nursing care nem feltétlenll tadmasztja ald idegrendszeri betegség

gyanuajat és nem is torvényszerlen kéros. A csikdk hypo-
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2. ABRA. Csikék mechanikus fékézése és az dltala kivdlthaté

»Squeeze induced somnolence” korai szakasza

Az allat elkezd elernyedni és hamarosan a foldre vihetd. A csikdn
toébb alkalommal csankizileti lavage-t végeztink el majd haza
szallitottak 3 hét kérhazi tartdzkodas utan. Ez a fajta mechanikai
fékezés segit minimalizalni a boditdok hasznalatat kis fajdalommal
jard beavatkozasok esetén

FIGURE 2. Mechanical restraint in a foal and exacerbation of the
squeeze induced somnolence

Note that the foal began to collapse and will be on the ground
shortly. The aim of the restraint was to perform hock joint lavage
in a foal due to septic synovitis. The foal recovered and went
home after 3 weeks of treatment. The mechanical restraint can
minimize the use of sedatives for minor procedures

ténias viselkedését (szintén tipikus fiatal csi-
kékban), amit T6TH és mtsai ,squeeze induced
somnolence”-nek (SIS) neveztek el (2. dbra),
kordbban tobben narkolepszianak vagy kataple-
xianak feltételeztek (1, 2, 19, 23). Az elektroence-
falografias vizsgalatok azonban kimutattak, hogy
a csikék ilyenkor lassU hullamos alvasi fazisba
kerllnek (slow wave sleep - SWS), mig a narko-
lepszia sordn a gyors szemmozgasos alvas (rapid
eye movement - REM) &llapota jellemzé (23).
A jelenség hatterében valdszinlleg olyan méhen
bellli folyamatok allnak, ami a szuiletés soran a
magzat és az anyaallat védelmére szolgal. Ez a
segithet minimalizalni a boditdk hasznéalatat a kis
fajdalommal jaré beavatkozasok esetén (19, 23).

EPILEPTIFORM ES EGYEB GORCSOK
Gyakrabban fordulnak el az Ujszulott csikoknal,
mint mas korcsoportokban. Feltételezhetd, hogy a
csikdk gorcskészsége fokozott. Szerencsére jobban
kezelhetéek, mint felndtt allatoknal, ahol ritkak,
de mind az allat testi épségét, mind a kérnyeze-
tét sllyosan veszélyeztetni tudjak. Az epileptiform
gorcsok nem kifejezetten orokletesek, de van ben-
nik egy familiaris tendencia (19). Hasonléan mas
fajokhoz, a gorcsok jellege, hossza és slUlyossaga
eltéré lehet. Egyarant jellemzdek benne a tonicus
(merev) és a clonicus (rdngatézas) szakaszok. ALE-
MAN és mtsai az epileptiform gorcsdket egyiptomi
vérvonall arab csikdkban vizsgaltak és azt talaltak,
hogy szemben az NMS részeként jelentkezé gene-
ralizalt gorcsokkel, ez akar 6 hénapos korig is el§-
fordulhat (3). Gyakori a rohamot kovetd szakaszban
a vaksag és tobbnyire dnkorlatozd a betegség.
Részleges és petit mal goércsrohamok szintén
el6fordulnak csikéban. Ez leggyakrabban valame-
lyik izom gorcsében a testen vagy a fejen jelent-
kezik. Egyéb mas focalis tinet pl. a fej egy iranyba
forditdsa. Enyhe-generalizalt tdnet az arcmi-
mika megvéaltozdsa (3. dbra), a nyalzas, vagy az
ugatasszer( hangok adasa anélkil, hogy a csikd
elfekiidne. Focalis és enyhe-generalizalt tline-
tek legvaldszinlibb oka a nagyagy éretlensége, a
neuronhaldzat fejletlensége vagy a myelinizacid

befejezetlensége lehet (1, 3, 19). A generalizalt gdrcsdok minden esetben kor-
hazi kezelést igényelnek, ilyenkor a fej traumas sérilésének megelbzése mellett
antikonvulziv szerek k6zUl diazepam és midazolam johet szdba. A kezelés altala-
ban klinikai tineteknek megfeleléen 1-5 napig indokolt.

FEJTARTAS

Csikék fejtartasa kissé hajlitott a felndtt 16éhoz képest. Az GjszUlottek ritmi-
kus bokddsé mozgast végeznek szopas kdzben, mig kilsé ingerekre gyakran
a fejuket rangatjak. Ezek a tUnetek idésebb csikdékban csak a kisagy koros

elvaltozasaikor lathatdak (1).



3. ABRA. Epileptiform gércs és grimasz egy NMS-ben
szenvedd csikéban

A csiko teljesen felépult 5-7 nap szupportiv és gorcselle-
nes kezelést kovetden

FIGURE 3. Seizure and facial grimace in a foal suffering
from NMS
The foal recovered after 5-7 days of supportive and anti-

convulsive treatment

4. ABRA. Bal oldali periférids n. facialis bénulds csikéban

A ful és a szemhéj I6gasa valamint az ajak jobb oldalra
torzulasa jol szembetlinik

FIGURE 4. Left sided peripheral facial nerve paralysis in
a foal
Droopy ear and eyes; and the deviation of the nostril and

lips are obvious

MAGYAR ALLATORVOSOK LAPJA | 2018. MAJUS

AGYIDEGEK

Altalanossagban a csikék agyidegei teljes mértékben
mikodbképesek néhany 6ran belll. Jellemz8en a csikdk
dréamaian reagalnak minden a fejet éré és egyéb vizua-
lis és hangingerre (1, 16, 19).

N. opticus (I1). A csikdéknak nincs menekiilési reflexiik
kb. 2 hetes korig, habar kétségtelenll latnak és rea-
galnak a fényhatasra. A menekulési reflexhez teljesen
mikods kisagy sziukséges. A pupillak szimmetrikusak,
az anisocoria kérosnak tekinthetdé és ocularis, retro-
bulbaris, n. oculomotorius, agytorzsi, nyaki gerincvelgi
vagy szimpatikus kotegi sérilésre utal. A pupilla lassab-
ban hlazddik 6ssze, mint felndtt 10ban és izgatott alla-
potban gyakran fény hatasara is tdg marad. A pupilla-
reflex kétfazisi hasonléan a felnétt lovakéhoz, ami egy
gyors, kisebb mértékl és egy lassabb, nagyobb mér-
ték( O0sszehUzdédasi szakaszbdl all. Gyenge fényforras
gyakran nem elégséges az izgatott csikd pupilldjanak
szlkitéséhez (19).

N. oculomotorius (llI), n. trochlearis (IV) és n.
abducens (VI). Ez a harom ideg felelds a szem mozga-
tasaért. A szemgolyd alapvetden ventromedialis helye-
z6désl. Pontos elbirdlasahoz a fejet Ggy kell iranyitani,
hogy a szemhéj arka parhuzamos legyen a talajjal.
Habar a szemgolyd helyezddése nem mindig nyilvan-
valé, a dorsomedialis szemgolyd pl. agyi mUkodéskie-
sésre és altalanos klinikai hanyatldsra utalhat (19).

N. trigeminus (V). A halanték-, és a ragdéizmokat
javasolt attapintani a tdnus és a szimmetria elbiralasa
szempontjabél. Ep esetben a csikdk a fej érintésére
talérzékenyek, amit a n. trigeminus érzékenysége okoz
(19).

N. facialis (VII). A fil, a szemhéj, az ajak és az orr
motorikus beidegzése mar csikdban is megegyezik a
feln8tt I6éval, de jellemzd reflexek kivaltasa sordn eltll-
zott fejrangatast végeznek. A csikdk flle és ajka nagyon

puha, ami a koraszUllott csikdknal még kifejezettebb. Ez elsésorban a kolla-
gén érésével kapcsolatos és nem az rendellenes beidegzéssel és izomténus-
sal (1, 19). A csikdéknal az ideg bénulasa jellegzetes fil-, és szemhéjlégassal
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valamint ajaktorzulassal jar. Oka altaladban periférias idegi karosodas sérilés
hatasara. Ezek a tUnetek ritkan el6fordulhatnak még agyhartyagyulladas ese-
tén is, ilyenkor az ideg koponyan bellli részének vagy magjanak karosodott
mikodése miatt figyelhet8ek meg (4. abra).

N. vestibulocochlearis (VIII). A VIIl. agyideg halléidege ép sziletéstdl
fogva, de hasonldan a vizualis és taktilis hatdsokhoz, a hangingerek is ers-
teljes és hirtelen fejrangatast okoznak. A pozicionalis nystagmus és a szem
fejjel egylittes mozgésa szlletéstdl kezdve jelen van (1, 19).

N. glossopharyngeus (IX), n. vagus (X), n. accessorius (XI). A csikdk nye-
ési képességét a gége és a nyelvcsont manipulaldasaval, orrnyelécsdszonda
behelyezésével vagy a szopas megfigyelésével vizsgalhatjuk. Mivel a tapla-
lékfelvétel (VII, V, XII agyideg) és a nyelés (IX, X, X| agyideg) az egyik leg-
Osszetettebb folyamat, a dysphagia nem ritka UjszUl6tt hypoxias vagy NMS
tineteit mutatd csikékban. Ilyenkor gyakran jelenik meg tej az orrnyilasok-
ban, mig kohogés nem jellemzd, mivel a reflex nem miikodik megbizhatdan
csikékban (1, 19).

N. hypoglossus (XII). Az ideg vizsgalata és a nyelv tapintasa fontos része
az agyidegek vizsgalatanak. Enyhe foki NMS-ben szenvedd csikdknal gyak-
ran csak ennek az idegnek a bénulasa észlelhetd. Illyenkor a nyelv tédnusa
csokkent, kinlGzas utan az allat nem hlzza vissza, vagy mar esetleg kilég a
szajbol. Az olyan csikdknal, amelyek valamilyen oknéal fogva nem szophattak
(pl. kanca-osszeférhetetlenség), el&fordul, hogy légatjak nyelviket minden
kiléndsebb ok nélkul (1, 19).

EXTEROCEPTIV ES PROPRIOCEPTIV REFLEXEK

A legtobb gerincveldi reflex eltllzott csikokban, fuggetle-
nul attdl, hogy az elsGsorban fajdalomérzettel vagy pedig a
helyzetérzékeléssel kapcsolatos. Ennek 2 f6 oka az antigra-
vitaciés izmok fejlettsége valamint a fajdalomra adott tul-
zott reakcid. Az egypatasok f6 evollcids stratégiaja a tul-
élésre ugyanis, hogy szlletés utan fel tudjanak ugrani és el
tudjanak menekilni a ragadozdk eldl.

Az exteroceptiv reflexek, mint pl. az extensorlo-
kés, valamint a keresztezett extensorreflex csikdk-
ban is kifejezett, hasonléan az Ujszulott csecsemd8khodz
A reflexek I1ényege roviden: a bdért éré nyomas vagy fajda-
lominger hatdsara az adott végtag izmai dsszehlzdédnak
(flexorreflex). Ennek soran a végtag eltavolodik a kellemet-
len ingertdl. Fajdalomingerek esetén az ellenkezé oldali
végtag izmainak a feszllése is megfigyelhetd (keresztezett
extensorreflex). Bizonyos terlletek ingerlése (pl. 1abvég )
5. ABRA. Asszisztdlt feldllitds egy intenziven kezelt csiké  nagy intenzitasU feszitést valthat ki (extensorlékés) (1, 19),

esetén ha pl. a csikdk fekszenek.

A proprioceptiv zavarok és a rendellenes fej- és nyak- A helyzetérzékelés sordn miikddésbe [épd nyujtasi (myo-
tartas igen kifejezett és valészin(ileg silyos vérfer- taticus) reflexek (mint a patellareflex vagy a tricepsreflex)
t6zés, NMS és agyi hypoxia eredménye. A csik6 2 hét szintén igen fejlettek csikdkban, emiatt tébb proprioceptiv
intenziv kezelés utan teljesen felépliilt préba nem vagy csak nehezen végezhetd el (19).

FIGURE 5. Assisted standing of an intensively treated foal ~MOZGAS ES TESTTARTAS
The proprioceptive deficits and the abnormal neck and A csikdk mozgatdszervrendszere nagyon fejlett mas GjszU-

head carriage are obvious and due to severe sepsis, |6ttéhez képest és mar igen koran képesek nagy sebességl
NMS and brain hypoxia. The foal recovered completely koordinalt mozgéasra és iranyvaltasra. A néhany naposan
after more than 2 weeks of intensive care még kicsit merev és pattogd mozgasuk a kisagyi rendszer

éretlenségére utal. Néhany Oras csikdéban a fej dorsalis ira-
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nyu 16ké mozgasa és elbre t6rténd elrugaszkodas figyelheté meg az agyéki tajékra
kifejtett nyomas hatasara. A néhany 6ras csikd jellemz8en széles alapallasban all,
majd az elsd |épések nagyon szabalytalanok (dysmetria) és révidek. Azonban rovi-
desen megtanul taplalkozni behajlitott labakkal a széles terpesz helyett. SUlyos
NMS-ben szenvedd csikdk gyakran csak segitséggel képesek feldllni és/vagy allva
maradni. Jellemzs tovabba rajuk a helyzetérzékelési zavar és a fej, valamint a nyak
alsé helyzetben vald tartdsa (5. dbra). A csikdk labszogellése 50° korul van. A kora-
szUl6tt vagy nem megfelelS érettségl csikd esetén ez gyakran kevesebb és a pata
elllsd része elemelkedik a talajtol, mig inkontraktlras csikdknal jellemzé az 50°
feletti labszdgellés. A sokat fekvd vagy boxban nevelt csikdknal a mozgaskoordi-
nacié és végtagtartas lassan fejlédik ki (1, 19).

KIEGESZITO VIZSGALATOK

LIQUORVIZSGALAT

Rutinszerd liguormintavétel csikdkban gyakran kevés eredménnyel kecsegtet,
tovabba agyéki-keresztcsonti tajékon torténd elvégzése csak elfekvd csikdban
lehetséges jelentds bdditas nélkll. Az atlanto-occipitalis szUrdashoz minden
esetben iv. vagy inhalaciés narkdzis szikséges. Ez akkor lehet indokolt, ha egyéb
okbél is szikséges a narkdzis, mint pl. fej MR- vagy CT- vizsgalat esetén (10,
22), vagy ha gennyes agyhartyagyulladds gyanGja meruUlt fel és az agyék-ke-
resztcsonti mintavétel valamilyen oknal fogva nem volt sikeres. Az agy-gerinc-
vel8i folyadék referenciaértékei csikbékban is ismertek, valamint T6TH és mtsai
retrospektiven vizsgaltak agyhartyagyulladasos csikdk liquorjanak citoldgiai és
biokémiai jellemzgit. Agyhartyagyulladasos csikoknal jellemz8 az emelkedett
osszefehérje, a stlyos pleocytosis és a neutrophilia, sét bizonyos esetekben int-
racellularis baktériumok is megfigyelhet8ek voltak (24). Az agyhéartyagyulladas
TOTH és mtsai-nak vizsgalatai alapjan 0.2% (2 csikd /1000 csikd) prevalenciaval
fordult eld egy nagy esetszamua amerikai 16kdrhazba kuldott Gjszulott csikdal-
lomanyban, mig 0.5% volt ugyanennek a populaciénak a vérfertézéssel diag-
nosztizalt csoportjdban (2/400) 25 évnyi beteganyagot attekintve (24). Ez jelen-
tésen kedvezdbb adat, mint amir8l PLATT szdmolt be a 1970-es években (21).
Ezek alapjan tovabbéa az is elmondhatd, hogy az agyhartyagyulladas és a fert6z4
eredetll idegrendszeri betegségek joval ritkdbban fordulnak eld csikdokban, mint
az NMS, ezért minden idegrendszeri tinetet mutaté allatnal ez az elsddleges
differencialdiagndzis kivéve, ha mas betegség bizonyitast nem nyer. A liquor, az
agyhartyagyulladas mellett, a kamralregbeli vérzések korjelzésében is segithet,
ami el6fordul sulyos, NMS-ben szenvedd csikdknal. Vizsgalhatd a liquor CK-ak-
tivitasa is (ami pl. epileptiform gdrcsok esetén emelkedik meg), vagy a D-laktat
koncentraciéja, ami bakteridlis folyamatokra utal. Osszességében elmondhaté,
hogy kevés eset van, amikor a diagnosztikai és a terapias elény egyértelmdien
indokolja az agy-gerincveldi folyadék vételét és vizsgalatat csikoban, kilondsen,
ha azért az allaton altaldnos anesztéziat is el kell végezni (24).

ELEKTROENCEFALOGRAFIA (EEG)

ALEMAN és mtsai valamint TOTH és mtsai is alkalmaztak EEG-vizsgalatokat csikdkon
egyszer(sitett elektrédokkal (3, 23). Az EEG-vizsgalat alkalmazhatd beteg/fekvd
csikokban vagy olyan egészséges allatokon is, amelyek a ,Madigan squeeze”
technikaval vannak fékezve. A vizsgalat soran elkilénitheték az alfa, gamma,
théta, kappa hullamok, ami alapjan az agyi aktivitas, valamint a kilonbo6z§ alvasi
allapotok meghatarozhatdak. Az EEG hasznalataval olyan slUlyosan hypoxias csikok
agyi aktivitdsa is vizsgalhatd, amelyek felépllése kétséges és még a vegetativ
funkcidik sem mikddnek megfeleléen (pl. hypoventilldlnak és felmerdil a farmako-
|6giai vagy a gépi lélegeztetés szlkségessége).
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ELEKTROMOS VALASZ AUDIMETRIA

Az elektromos valasz audiometria (Electric Response Audiometry ERA) egy
Gjszulott csikdkban mar kisérletesen és bizonyos esetekben klinikailag is
alkalmazott eljards, amely soran a kivalté ingert8l (evoked potential - EP)
fligg8en beszélhetlink vizuélis (VEP), szenzoros (SEP) vagy akusztikus (AEP)
kivaltott potencialokrdl. A tovabbiakban kivaltott potenciadl alatt akusztikus
kivaltott potencialt értink. A kivaltott potencial audiometria Iényege, hogy
a hallérendszer idegelemeinek m(kodését - miként minden sejt m{kodését
- elektromos jelenségek, potencialok kisérik. Ennek a vizsgaldmododszernek a
részleteit illetGen a szerz8k utalnak ALEMAN és mtsai-nak munkaira, amelyek-
ben részletesen leirjak az agytorzsi akusztikus kivaltott potencial audiometria
(brainstem auditory evoked potential: BAER) jellemz8it és annak alkalmazha-
tdsagat bizonyos szinkombinaciéji csikok siketségének kérjelzésére (5).

ULTRAHANGVIZSGALAT

Ultrahangvizsgalat soran a foramen magnumon keresztil lathatd a gerincveld
egy része. A technika hasznalataval MACKENZIE és mtsai UjszUlott egészséges
és beteg csikdkat vizsgaltak (17). Azt tapasztaltdk, hogy a gerincvel§ terl-
lete, szélessége, magassaga, valamint a ventralis gerincvel§-artéria mérete
is szignifikdnsan kisebb volt az NMS-ben szenvedd csikdkban az egészséges
kontrollhoz képest. Az eredmények pontos magyarazata azonban nem ismert
és gyakorlati jelentésége eddig nem kiforrott (17).

RONTGENVIZSGALAT

Mind a traumas eredet gyanuja, mind a velesziletett rendellenességek ese-
tén a rontgenvizsgalat indokolt lehet a csontos képletek attekintésére. A
szerz8k a részleteket illet8en utalnak korabbi 6sszefoglalé cikkekre (8, 20). A
myelografia tovabbi lehetéségeket nyljthat, de féleg olyan esetekben, ahol
traumas eredet gyanithatd.

COMPUTER TOMOGRAFIA ES MAGNESES REZONANCIA VIZSGALAT
Mindkét technika altaldnos anesztéziat és komoly eszkdzhatteret igényel.
TObb leird cikk is foglalkozik ezekkel a moddszerekkel UGjszllott csikdkban.
Azonban jelenleg a vizsgalatok koltsége és a kevés prognosztikai és terapias
elénylk miatt csak ritkan indokoltak (10, 22).

EGYES SZERUMERTEKEK VIZSGALATA
Az alabbi vegyUletek vizsgalata nem terjedt el a gyakorlatban, csak kisérleti jel-
legd.

Neuroszteroidok: A neuroszteroidok vagy neuroaktiv szteroidok az agyveld-
ben, a méhlepényben és a mellékvesekéregben termelddd féleg C-21 szteroi-
dok és leginkabb olyan progesztagén-szarmazékok, amelyek a GABA- (y-amino
butyric acid) rendszeren keresztiul fejtik ki hatdsukat. Ezen a receptorkomplexen
keresztll hatnak a benzodiazepinek, barbiturarok és az alkohol is. A neurosz-
teroidok felel8sek tobbek k6zott a magzat méhen bellli nyugalmi allapotanak
fenntartasaért, amely mind a magzat mind anya szempontjabdl Iétfontossagu.
Els6ként HOLTAN és ROSSDALE vizsgaltak ezeknek a progeszteron-szarmazékok-
nak a koncentraciojat (14), de minddssze csak néhany ilyen vegyiletet tudtak
megmérni a 80-as években. A 2000-es években TO6TH és mtsai egészséges
majd 1 stlyos NMS-ben szenvedd csikdéét ehhez hasonlitottak. Azt tapasztaltak,
hogy az NMS-el terhelt csiké esetén a progeszteron-szarmazékok (pregnenolon,
progeszteron, androsztendion stb.) koncentracidéja 100-10 000 szerese volt az
egészséges csikdk atlaganak (nem publikalt adat, TOTH és MaDIGAN 2009).
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Koszbnhetben ennek az elbzetes, de igen jelentds eredménynek, a neuro-
aktiv szteroidok Ujszuldtt csikdkban betdltdtt szerepét az utdbbi évtizedben
intenziven vizsgalni kezdte tébb kutatdcsoport is. Lovakban elsGként TOTH és
mtsai kozolték, hogy a csikdok mechanikus fékezése révén kialakuld SIS-jelen-
ség soran a dihidroepiandroszteron-szulfat és az androsztendion koncentréaci-
bja szignifikdnsan emelkedik (23). A szerz8k azt feltételezték, hogy a SIS-jelen-
ség oka is talan a neuroaktiv szteroidok szintjének emelkedése lehet, mivel a
csikok mechanikus fékezése hasonlit a szll8csatorna soran fellépé nyoméashoz
és az ilyenkor megfigyelhetd mozdulatlan allapothoz. Azonban a neuroaktiv
szteroidok emelkedésének mértéke csekélynek tlnt a drdmai viselkedésvalto-
zashoz képest (24).

MADIGAN és mtsai ndvekvS adagban adtak iv. allopregnenolont (az egyik leg-
aktivabb, de igen rovid felezési idejli neuroszteroid) egy 1 napos csikénak. A 0.2
mg/ttkg adag elfekvést és alvasszerl allapotot okozott, ami hasonld mennyi-
ségli cseppinflzidban fenntarthatd volt (18). Id8sebb csikokban (1 hét folotti)
az anesztéziaszer{ allapot nem, csak enyhe bédulat volt elérhetd (MabiGan és
TO6TH, nem publikdlt adat 2010). A fiatalabb csikdk vér-agy géatja valészinlleg
sokkal atjarhatébb a nagyobb méretli molekuldk szamara is és ez okozhatja a
pl. NMS-ben szenvedd csikdk aluszékonysagat.

ALEMAN és mtsai vizsgaltdk a neuroaktiv szteroidok koncentracidjat beteg
és egészséges csikdkban. Azt tapasztaltdk, hogy az egészséges csikdkban a
plazma progesztagén-koncentracidéja markansan csdkken az elsd 48 6raban.
NMS-ben szenvedd vagy mas betegséggel terhelt csikoknal a progeszteron,
pregnenolon, androsztendion, dihidroepiandroszteron valamint az epitesz-
toszteron koncentracidja szignifikansan nagyobb volt, mint egészséges tarsa-
ikéban. A NMS-ben szenveds csikdkban ezen felll a progeszteron és a preg-
nenolon koncentracidja is emelkedett maradt és nem csokkent Ggy, mint a
tobbi beteg csikd esetén (4).

DEMBEK és mtsai szintén vizsgaltadk a szérumszteroidokat beteg csikdkban.
Azt talaltak, hogy a szeptikus csikbkban a progeszteron, 17-OH progeszteron, a
pregnenolon és az androsztendion koncentracidja nagyobb volt, mint a beteg,
nem szeptikus csikoké és az egészséges csikdoké. Az emelkedett progeszte-
ron-koncentracié forditott 6sszefliggést mutatott a taléléssel (11).

Mds neuroendokrin vegyiiletek: Az adrenomedullin (AM) egy polipeptid,
amit szamos sejttipus és a mellékveseveld termel. Az adrenomedullin egy igen
erds, pozitivinotrop, értagitd hatasu vegyllet, és valdszinlleg kbzponti szerepe
van a szepszis hyperdinamikus szakaszanak fenntartdsaban. Emellett tovabbi
olyan szerepe is van, ami a szervezet szepszis elleni védekezésében kulcsfon-
tossagl. A szerzG8k vizsgaltak az AM szerepét a klldonbozd szeptikémias, NMS
és mas betegségek soran. Azt tapasztaltdk, hogy a plazma AM-koncentraci-
bja szignifikdnsan emelkedett volt beteg csikbkban az egészséges kontrollhoz
képest, de az nem volt prediktiv a talélést illet8en (25).

HURCOMBE és mtsai az arginin-vasopresszin (AVP) plazmakoncentracidjat
vizsgaltdk beteg Gjszulott csikdkban. Azt tapasztaltdk, hogy a szeptikus csi-
koknak nagyobb volt az AVP-koncentracidjuk, mint az egyéb betegségben
szenvedd csikdknak. Az AVP mennyisége forditott 0sszefiiggést mutatott a
taléléssel is (15).

CSIKOK GYAKORIBB IDEGRENDSZERI BETEGSEGE!

NEONATAL MALADJUSTMENT SYNDROME (NMS) VAGY PERINATALIS
ASPHYXIA SZINDROMA (PAS)

Koradbbi nevén ,dummy foal syndrome” vagy ,neonatal maladjusment synd-
rome”. A betegség tulajdonképpen az altalanos hypoxia klinikai megjelenési for-
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maéja, amelynek valtozatos oktani hattere lehet. A pontos kérfejlddést illetden ma
is megoszlanak a vélemények. Mara leginkdbb a neuroaktiv szteroidok hypoxia
miatt kialakulé emelkedett koncentracidit és azok depressziv hatasat tartjak az
idegrendszeri tinetek kdzvetlen okozdjanak. A hypoxiat tdbb dolog is okozhatja.
A kanca méhlepényében és igy a magzatban is a GABA-aktiv neuroszteroidok
koncentracidja igen nagy, ami Un. alvasi fazisban tartja a magzatot vemhes-
ség alatt. A szteroidok képz8dését az ellés soran a szulGcsatornan vald atpré-
sel8dés okozta stressz és kovetkezményes ACTH- és kortizoltermelddés allitja
meg (23). A feltételezés szerint bizonyos csikékban az élettani szlletési jel nem
alakul ki. Ezért gyakori a korkép példaul csaszarmetszett csikdkban, amik nem
haladtak at a szul6csatornan vagy olyan csikokban, ahol korai placentalevalas
miatt az ellés masodik szakasza a normalis 20 perc helyett minddssze néhany
percet vesz csak igénybe. A kilonleges, mellkas korul felhelyezett kotelekkel a
torzsre kifejtett préshatds utdnozza a szUl8Utban a csikdéra nehezedd nyomast
és aluszékonysagot idéz eld. Ez a mddszer mind kisérletesen, mind klinikailag
bizonyitott, hogy kivaltja a szlUl6csatornan torténd atpréselddés soran kialakuld
neuroendokrin folyamatokat és az ilyen betegségben szenved{ csikdk ezzel a
modszerrel gyorsan és eredményesen kezelhetdk.

A korkép kialakulasanak hattere azonban tovabbra is széleskorl. Anyai oka
lehet tobbek kozott 1égz8szervi betegség, endotoxaemia, vérzés (anaemia),
mUtét (csdszarmetszés). Placentaris oka lehet tobbek kdzott a placentitis, az
uteroplacentaris egység (UTP) idUlt vagy heveny szétvaldsa (heveny: ,Red bag
syndrome”). Magzati okok kdzott szerepel az ikervemhesség, velesziletett
rendellenességek, nehézellés, meconium-aspiracid, szepszis, koraszUlott
(éretlen) csikd. A hypoxaemia kdvetkeztében a szdvetek oxigénellatdsa zavart
szenved és hypoxia alakul ki. Az agyi idegsejtek nagy mennyiség( glutamatot
bocsatanak ki, a Na* ionpumpéak mkdédése zavart szenved, amelynek kdvet-
keztében Ca?, Na' és Cl- ionok halmozddnak fel a sejtben, K kidramlas mel-
lett. Az ionok vizet vonzanak a sejtbe, amely igy megduzzad és végll a sejt
enzimrendszerei mikoédése karosodik. Oxigén hidnyaban a szabadgyodkképzd-
dés felgyorsul, ami a sejtek foszfolipid-membranjat peroxidacioval karositja.

Az agyi karosodas kezdetén a csikd kedvetlen, nem figyel az anyjara, gyenge,
szopdbreflexe csdkkenhet, vaksag alakulhat ki. KésSbb a csikd elfekszik és epi-
leptiform gorcsok alakulnak ki. Az agykarosodas a légz6kdzpontot is érinti,
hypoventilacié alakul ki, és tovabb romlik az agyi oxigénellatas. Az agyi jelen-
ségeket 6sszefoglaldan hypoxidas-ischaemias encephalopathianak nevezzik
(HIE) (12, 13).

A sllyos hypoxia egyéb szerveket is karosithat: az emésztérendszerben
renyhe bélmotilitds, meconium-obstipacid, elhalasos bélgyulladas, gyomor-
fekélyek alakulhatnak ki, de megné a bélhelyzetvaltozasok és az invaginacidk
esélye is, ami klinikailag heveny kélikas tinetekben nyilvdnul meg. Csdkken
a sziv 0sszehlz6dd |épessége és a |Ookettérfogat, amelyek kdvetkeztében
csodkken a vérnyomas, ami ugyancsak fokozza a hypoxiat. A vese tubularis
sejtjeinek kadrosodasa miatt a vizelet mennyisége jelentésen csokkenhet. A
betegség gyakran szovddik szepszissel, elsédleges vagy masodlagos alapon.

AGYHARTYAGYULLADAS

Ritkan el6fordulé betegség lovaknal, de még csikdknal is, amelynek kivalté okai
kozt szerepelhet: sérilés, felszalld fertézés vagy hematogén baktériumszéro-
das GjszUlottkori vérfert6zés szévédményeként. Féleg idegrendszeri tineteket
okoz (depresszid, ataxia, agyideg-kiesések, hyperaesthesia), ezen kivil perifé-
rids neutrophilia, lymphopaenia, hyperfibrinogenaemia, és a liquor neutrophi-
lids pleocytosisa jellemzi. A halalozasi arany intenziv kezelés és vénas antibio-
tikumkezelés mellett is 96.4% az irodalmi adatok szerint (24, 26).
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OCCIPITO-ATLANTOAXIALIS MALFORMACIO

Orokldtt idegrendszeri betegség, amely sordn az atlasz
és a nyakszirtcsont dsszeolvadasa figyelheté meg, féleg
arab csikékban. Tlnetei: ataxia, tetraparesis és halva szU-
letés. Fizikalis vizsgalat soran az atlas és axis jol tapint-
hatdk, az izllet hajlithatésdga nem teljes, a fej mozgatasa
soran jellegzetes ,klikkend” hang hallhatd. Radioldgiailag
a fogak hypoplasidja, és szabalytalan csontosodas erdsiti
meg a diagndzist (20).

ARAB CSIKOK FIATALKORI IDIOPATIKUS EPILEPSZI-
AJA (JUVENILE IDIOPATHIC EPILEPSY, JIE)
Els6sorban az egyiptomi arab vérvonalakban el&forduld,

Az &llat nem tudott felallni, kifejezett opisthotonusa joindulatl betegség. A pontos kérélettani hattér még nem
volt és végtagjait mereven elére nyUjtotta. Nem rea- tisztazott, de feltételezik, hogy autoszomalis dominansan
galt a kezelésre és el lett altatva. A kérjelzés patold- orokléds, 6nmagat korlatozéd betegség, amelyet jellem-

giai vizsgalattal tortént

FIGURE 6. Foal with cerebellar hypoplasia

z8en 1-2 éves korukra “kindnek” a csikdk. Az epilepszias
gorcsok kovetkeztében a leggyakoribb szovddmény a fej-
sérilés és a félrenyeléses tud&gyulladas, ezért ezeknél a

The filly could not rise, had marked opisthotonus and csikdknal javasolt fejmaszk hasznélata, ill. a szopas meg-

showed marked extensor rigidity. Since she did not akadéalyozasa a gorcsok soran (3).

respond to the treat

IRODALOM

LEVANDER FOAL SYNDROME (LFS)

Halalos, autoszomalis, recessziven 0rokl6dé betegség,
amely a JIE-hez hasonld, egyiptomi arab vérvonalaknal fordul eld, a legUjabb
kutatasok genetikai kapcsolatot is feltételeznek a két betegség kozott. Az
LFS-érintett csikdk szeme és szlrzete vildgos arnyalatd, altalaban nehézel-
|éssel vagy halva szlUletnek. Az élve sziletd csikdk esetében sllyos idegrend-
szeri tinetek (opstiothonus, nystagmus, tetanias gorcsok) jellemzik a klinikai
képet (5).

KISAGY! ABIOTROFIA (CEREBELLAR ABIOTROPHY, CA)

A Purkinje-sejtek szlletés utani pusztulasa (apoptdzisa) mas allatfajok egyes
fajtainal is ismert genetikai betegség (pl: Border collie, angol bulldog kutya-
fajtak, Angus és Holstein-Friz marhafajtak). Lovak esetében az arab fajtaknal
és a gotland péniknal fordul el6, amely altalaban 6 hét — 4 hénapos kor k6zott
jelentkezik. Az idegrendszeri tinetek mas betegségekhez hasonldak (ataxia,
remegés, dysmetria, negativ fenyegetési reflex, felallasi képtelenség, kapald-
zas a mells8 labakkal), pontos kérjelzést leginkdbb kérszdvettani vizsgalattal,
esetleg genetikai teszttel kaphatunk (elérhetd: UC Davis, Kalifornia) (6, 7). A
betegség tineteihez hasonld és szintén reménytelen a mar kbzvetlenll ellés
utdn megjelend kisagyi hypoplasia (6. dbra).
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Az endometrium-biopszia szerepe
és alkalmazasa a nem vembhesiilo
kancak vizsgalataban az
allatorvosi gyakorlatban

Irodalmi 6sszefoglalé Il. rész
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Katvélgyi Gabriellas, Szenci Otté?

OSSZEFOGLALAS

A szerz8k, sorozatuk masodik részében irodalmi adatok és sajat vizsgalataik alap-
jan bemutatjdk az endometrium-biopszia kérszovettani vizsgalatanak jelentdsé-
gét vemhesuUlési zavarokkal klUzdd kancak esetében. A csdkkent termékenyu-
|16-képességnek kancakban szamos oka lehet. A fizikalis és ultrahangvizsgalaton
tdl lehet8ség van kiegészité modszerek (mikrobioldgiai vizsgalat, endometri-
um-biopszia) alkalmazasara. Jelent8sek a regressziv elvaltozadsok mellett az
endometrium gyulladasos korképei, amelyek sokszor felderitetlenek maradnak.
A biopszias vizsgalat segitséget nyljthat a fert6zéses kérképek diagndzisaban
is. Nemcsak a kutatdok, hanem hamarosan a praktizald allatorvosok szamara is
rendelkezésre allnak majd Gj moédszerek (PCR, ELISA, FISH) a laboratériumi diag-
nosztikaban.

SUMMARY

Background: Non-pregnant, subfertile broodmares cause a significant expense
in horse breeding. Beyond the routine physical and sonographic examination,
advanced techniques are available for diagnosing subfertility (microbiology,
endometrial biopsy) in mares. For detecting inflammatory and degenerative
changes of the endometrium, histopathologic studies have been investigated
the possible causes of sub/infertility.

Objectives: The aim of the authors was to summarize the available information
about the usefulness of endometrial biopsy sampling in mares in connection
with barrenness. Furthermore, a special attention has been paid to the recently
discovered investments in the diagnosis of endometrial problems in the mare.
Material and method: Review and study papers have been summarized with
the aim of scientific databases (www.sciencedirect.com; www.pubmed.com)
from 1978 until 2017. The following keywords have been used: endometrial biopsy,
mare, barren mares, endometritis, endometrosis (endometriosis), fibrosis.
Results and discussion: According to our experience and the available vet-
erinary literature, in case of infertility/subfertility of broodmares of high value,
the use of advanced examination techniques is suggested in order to detect
subclinical diseases; however, a single examination is not sufficiently enough to
estimate the fertility of a broodmare.



AZ ENDOMETRIUM-BIOPSZIA SZEREPE A NEM VEMHESUL® KANCAK
VIZSGALATABAN II.

A MEH GYULLADASOS KORKEPEI

Aszerint, hogyaméh hanyrétegét érint, tobbféle gyulladasos kdrképrél beszél-
hetlnk. Ha csak az endometriumra korlatozédik, akkor endometritisrél van
sz0; mélyebbre terjed6 gyulladas esetén az izomréteg is érintett, ez a metritis.
A gyulladds még mélyebbre terjedése akar perimetritishez, vagy hashar-
tyagyulladashoz vezethet, amelynek suUlyos, az allat életét is veszélyeztetd
kovetkezményei lehetnek (vérfertézés, savés patairha-gyulladas).

Az endometritis az egyik Az endometrium-biopszia szempontjabdl az endometritis, vagyis az endo-
leggyakoribb betegség metrium rétegének gyulladasa jatszik lényeges szerepet (4). Egy felmérés
kancdkban soran kiderult, hogy az endometritis a harom leggyakoribb l6betegség k6zé

tartozik a feln8tt lovakban (33). Az endometriumban zajlé gyulladasos folya-
mat gyakori okozdja a csbkkent termékenyllé képességnek, a megterméke-
nyllés elmaradasahoz, az embrié korai elvesztéséhez és megrévidult sar-
gatestfazishoz vezethet. A leggyakoribb medddségi oknak tartjak a 1960-as
évek Ota; a vemhesUlési zavarokkal klizd8 kancak 25-60%-aban ez az oka a

Az endometritis az oka vemhesulés elmaradasanak (7). Az endometritis nagy gazdasagi jelentdség-
a vemhesiilési zavarok gel is bir, hiszen az érintett kancak ivari ciklusa rendszertelen, allatorvosi
25-60 %-dnak kezelés szUkséges, valamint tobb ciklus is eltelhet, mire a kanca vemhesul,

igy ezek mind jarulékos koltséget jelentenek a tulajdonos szamara. Hazank-
ban az utdbbi években nem jelent meg olyan tanulméany, amely a magyar
I6tenyésztésben keletkezd, az endometritisszel kapcsolatos gazdasagi kart
mérte volna fel, azonban kiemelnénk egy doktori disszertacidét, amely rész-
letesen foglalkozik a fert6z8 eredetld vetélések mellett a fert6z4 eredetd
szaporodasi zavarokkal. A vizsgalt 30 &llatban, nagy aranyban (81%) talal-
tak endometritist, amelybdl 11 esetben enyhe, 7-ben kdzepes, 1-ben pedig
stUlyos volt az elvaltozas. Ugyanezekben az allatokban 67%-ban figyeltek
meg fibrozist. Rendellenes péraallas esetén mind a 4 esetben endometritis
is megfigyelhetd volt (36, 37). A rendellenes péraallds, vagy az angolszasz
szakirodalomban hasznalt kifejezés szerint, a rossz péra-konforméacid a fizi-
kalis vizsgalatban kiemelten fontos, mivel ez az allapot kedvez a tragyabdl
szarmazd baktériumok hlvelybe valé bejutasanak (1. dbra). Magyar nyelven
elérhetd tovabba egy konyvfejezet, amelyben
a nem vemhes kanca szaporodasbioldgiajarol
irnak magyar szerz8k kozérthetd nyelven (2).
Jelen cikksorozat elsé része a legfrissebb magyar
nyelvl kdézlemény a témaban (38).

Az endometrium gyulladdsat sokféle jelzé-
vel irhatjuk le: heveny-idUult, aktiv-szubklinikai,
ellés utani, bakterialis, gombéak okozta, virusos,
fedeztetés/termékenyités el8idézte, perzisztald.
A fentiek k6zUl tobb is érvényes lehet egyszerre
egy idében (14). Az endometritis lehet klinikai,
vagy szubklinikai, attél fuggéen, hogy van-e kli-
nikai tinet, amely legjellemzdbben az ultrahang-
vizsgalattal kimutathaté méhen bellli folyadék.
Egy sajat esetbdl vett példa a 2. dbrdn lathaté.
A méhen bellli folyadék elh(zddd, kezeletlen
esetekben echodlssa valhat az ultrahangfel-
vételen (3. dbra). Az endometritis klinikai tine-
tei a folyadék felhalmozddasan tul valtozatosak
lehetnek: igen nagymérték(l vagy kulonds min-
tazatl méhfali oedema, hivelygyulladas, hivelyi

1. ABRA. Kifejezetten
rossz péra-konformd-
cio figyelheté meg
ezen a 12 éves pej
kancdn

A végbélnyilas a péra-
nyilas sikjahoz képest
besltllyedt

FIGURE 1. Twelve year
old bay mare showing
an abnormal perineal
conformation

The anus is sunken
cranially compared to
the vulvar opening
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valadék, rendellenes ivari ciklus és a méhnyak gyulladasa. A klinikai tinetek
annak megfelelen valtozhatnak, hogy milyen suUlyos esetrdl van sz, ill.
hogy milyen baktérium van jelen. Fontos megjegyezni, hogy szubklinikai
esetben ezeknek a jeleknek egy része vagy akar az 6sszes tinet hianyozhat
(34).
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2. ABRA. Rektdlis ultrahangfelvétel, amelyen kis mennyiségi 3. ABRA. Rektdlis ultrahangfelvétel, amelyen kézepes meny-
(< 2cm atméréjl), echoszegény méhbeli folyadék Iathatéd nyiségl (3,6 cm Gtmérdjl), echodus intrauterin folyadék Iathatd
(5 MHz rektdlis ultrahangfej, Mindray Ltd., Kina) (5 MHz rektdlis ultrahangfej, Mindray Ltd., Kina)

FIGURE 2. Small amount (< 2cm diamater) of anechogenic FIGURE 3. Moderate amount (3.6 cm diameter) of echogenic
intrauterin fluid (obtained with a 5 Mhz rectal ultrasound probe, intrauterin fluid (obtained with a 5 Mhz rectal ultrasound probe,
Mindray Ltd, China) Mindray Ltd, China)

Mivel az endometritis egyike a terméketlenség 6 okozdinak a kancaban, és a
szakirodalmi forrasok 25-60%-ban taldltdk a medddség okanak ezt a betegsé-

Az endometritis get (7, 23), ezért kulcsfontossagl ennek a betegségnek a felismerése. A kdrisme
kérjelzésére szamos lehetséges modszerei a klinikai vizsgalat, a transzrektalis tapintas, az ivarszer-
klinikai médszer vek ultrahangvizsgalata, hivelytlikrozéses vizsgalat, bakteriolégiai tenyésztés,
haszndalhatd citolégia és az endometrialis biopszia. A méh fellletérdl vett citoldgiai minta

hasznos lehet, amennyiben endometritisre gyanakszunk. Elénye ennek a tech-
nikanak, hogy gyorsan juthatunk a helyszinen diagndzishoz, hogy olcsé és egy-
szerl a kivitelezése. Tobb mintavételi eszkdz létezik a mintavételhez: vattas
végl palca, citoldgiai kefe, méhmosas; mintat lehet venni a bioptatum felszi-
nérél is, bar ennek kisebb a jelentésége, ha amugy is vettek biopsziat. Hatra-
nya azonban, hogy nem ad informéciét a gyulladas okardl, ill. nagyon gyakori,
hogy a bakterioldgiai vizsgalati eredmény és a citoldgia nem fligg 6ssze, vagyis
citolégiaval kimutathatd a gyulladas, azonban a bakteriolégiai vizsgalat negativ.
llyenkor kéonny( félrediagnosztizalni az esetet, és akar rossz kezelést is valaszt-
hatunk, ha csak egyik vagy csak masik vizsgalati mddszer szerint kezellnk (20).
A szubklinikai endometritis lefolyasat a kérokozd tipusa és a kanca immunva-
lasza is befolydsolja (5). Az endometritis kérjelzésekor a tenyésztési vizsgala-
tok gyakran téves pozitiv és téves negativ eredményekhez vezettek. Szdmos
kisérlet sordn bebizonyosodott, hogy a citolégia megbizhatébb moddszer a kli-
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nikai és szubklinikai endometritis kimutatasara, mint a baktériumtenyésztés.
Abban az esetben, ha baktériumok mutathatok ki tenyésztéssel, az még nem
jelenti azt, hogy a kancanak endometritise van (24). A citolégiai vizsgalat a gyul-
ladasos sejtek jelenlétét mutatja ki a kenetbdl, egyelSre azonban nincs egysé-
ges, nemzetkdzi birdlati rendszer kidolgozva a médszerre (20). A citolégiai vizs-
galat elbirdlasanak részleteire terjedelmi okbdl ebben a dolgozatban nem térlink
ki.

A gyulladast értékelhetjik a lefolyds ideje alapjan (akut/krénikus), sdlyossag
alapjan (enyhe/kdzepes/stlyos), sejttipus alapjan (lymphocytas, neutrophil
granulocytds, histiocytas, eosinophil granulocytas). A gyulladas lehet multifo-
kalis vagy diffliz, perivascularis vagy interstitialis (4. dbra). Ezeknek a tényez8k-
nek a kombinacidja tampontot ad az allatorvos szamara a kérjoslat meghata-
rozasahoz. A neutrophil granulocytak a heveny gyulladasos reakcid jelz8i, mig
a lymphocytak, macrophagok és a plazmasejtek idult gyulladasra utalnak (35).
Az O0sztrusz soran neutrophil granulocytak az egészséges endometriumban is
eléfordulhatnak az erekben, valamint az endometrium felszini rétegében (36).
Egyes macrophagok hemosziderint tartalmaznak, ezeket nevezik siderocytak-
nak. Jelenlétik el6zetesen bekdvetkezett vérzésre utalhat és még az ellés utan
7 hénappal is megfigyelhetéek. Plasmasejtek az egészséges endometriumban
nem fordulnak elé. Megjelenésik azt jelzi, hogy idiult folyamat zajlik, valamint
specifikus immunoglobulin-termelésére kdvetkeztethetlnk. Az eosinophil gra-
nulocytak specifikus gyulladasos folyamatok esetén fordulnak elé. Egy endo-
metritis eosinophilica-t vizsgald tanulmanyban kdzvetlen 6sszefliggés mutat-
kozott az eosinophil granulocytak nagy szdma és a csokkent vemhesulési arany
kozott; a kancak 93%-a az endometritis mellett endometrosist is mutatott (11).
Ezek a sejtek elsGsorban gombak és parazitak okozta betegségeknél jelennek
meg. Eosinophil granulocytas infiltracié tapasztalhaté pneumovagina eseté-

ben is (3).

A citoldgia hatékony diagnosztikai mddszer és elénye, hogy gyorsan észlelhetd
a gyulladasos folyamat, igy azonnal meghozhaté a dontés a kanca termékenyi-
tésével kapcsolatban (24). Miutéan a gyulladasos folyamat klinikai vagy laborat6-
riumi bizonyitasa megtortént, nélkllozhetetlen szerepe van az aerob kultlra-
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nak a bakterialis endometritis koroki diagnédzisanak felallitasaban. A biopszia és
a citolégia a kisérletek soran alkalmasnak bizonyult a bakteridlis endometritis
kovetkeztében kialakult heveny gyulladasos valaszreakciok kimutatasara. Ugyan-
akkor a citoldgiaval nem lehetett észlelni az idllt gyulladasos elvaltozasokat és
a fibrézist sem, amelyek a kérszovettani vizsgalat segitségével viszont felismer-
het8ek (10). Egy vajdasagi régidban végzett friss kutatis szerint a meddd kan-
cak tobb, mint felében a citoldgiai és bakterioldgiai leletek sllyos és kbzepesen
sllyos endometritist mutattak ki. A mintadkbdl Str. equi spp. zooepidemicus volt
izoladlhatd, és neutrophil granulocytak nagy szamban voltak jelen (12). A citolégiai
mintadk elemzéskor a neutrophil granulocytak, méas néven a polimorfonuklea-
ris (PMN) sejtek szamat és aranyat allapitjak meg az epithelsejtekhez képest.
Ha 2%, vagy annal tdbb a PMN sejt, endometritisrél beszélhetink (15, 19, 23).
Azonban fontos tudni, hogy amellett, hogy ez a mddszer igen egyszerl és nem
invaziv, szamolni kell a téves negativ eredményekkel (22, 24).

SCHOON és mtsai leirtak, hogy a nem gennyes endometritis és a degenerativ
elvaltozdsok (endometriosis, angiopatiak, endometrialis atréfia) fontos szerepet
jatszanak a termékenylléssel kapcsolatos problémék kialakulasaban, és hogy
ezeket csak a biopszids minta kdrszovettani vizsgalataval lehet alaposan kiér-
tékelni (30).

A biopszidban rejlé lehetdségekkel kapcsolatban fontos megemliteni, hogy
biopszias mintavétel végezhetd hiszteroszkdpos vezetéssel is (6).

A lovak méhgyulladasaival kapcsolatban emlitést kell tenni a lovak fertézd
méhgyulladasardl, amelyet az angol szakirodalomban CEM-nek (Contagious
Equine Metritis) roviditenek. RICKETTS vizsgalatai alapjan kdrvonalazoédtak azok a
jellemzd kdrszovettani elvaltozasok a biopszids mintaban, amelyek csak és kiza-
rélag CEM esetén figyelhet8ek meg. A fertdzott allatokbdl szarmazd biopszias
mintadkban az egyik furcsa jellegzetesség az volt, hogy az epithelium felszinén
kristalyos struktlrak voltak jelen. A kérokozdk folyamatos jelenlétének ellenére
a heveny endometritis gyorsan oldddott és ezt kévetden idult infiltrativ endo-
metritis alakult ki és sok plazmasejt jelent meg. A gyanus tlineteket mutatd
kancdknal a biopszia hasznos diagnosztikai eszkdznek bizonyult a megerdsitd
bakteriolégiai vizsgalat elétt (27).

A MEH FIBROPLASZTIKUS KORKEPEI

A legfontosabb, a mirigyallomany karosodasaval jard elvaltozas a periglandularis
fibrozis, amely az érintett endometrium-mirigyek mikodésbeli és szerkezeti val-
tozasaval jar; koriulottik nagyszamu kotdszoveti elem jelenik meg, sllyos esetek-
ben a kollagénrostok tulstlya figyelheté meg, amely a mirigyek csokkent m{ko-
déséhez vezet. Ezt az elvaltozast kezdetben idillt, degenerativ endometritis ként
irtak le (16). Késdbb ezt egy elsédlegesen nem gyulladasos eredet(i betegségnek
tekintették és idiult, degenerativ endometrialis betegségnek vagy endometro-
sisnak nevezték. Az ,endometrosis” kifejezést KENNEY 1992-ben vezette be a latin
szakkifejezés helytelen, a szokdsostél (sz6t8 + osis, jelen esetben endometri +
osis) eltérd képzésével. Eredetileg ezt dsszefoglald szakkifejezésként hasznaltak
a killdnboz8 degenerativ endometrialis elvaltozdsok diagnézisanal (18, 35). A mai,
lovaknal hasznalt definicié szerint az endometrosis egy olyan sUlyos, progressziv,
endometriumot érintd elvaltozas, amelyet irreverzibilis fibrotikus folyamatok jel-
lemeznek (25). A periglandularis fibrézis érinthet csupan egy mirigyagat, de akéar
szamos agat is. A destruktiv formara utald jelek a hdamsejtek karosodasa és az
érintett mirigyek elhaldsa (18). A stromalis kollagén élettani viszonyok kozott
nem veszi kdrll az endometrialis mirigyek agait. Am a lamina propriaban levé
stromalis sejtek sérlilés vagy inger hatasara termelhetnek kollagént.

Két fontos terllet van a stromalis fibrozis vizsgalatanak szempontjabdl: a perig-
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landularis részek és a luminalis ham alaphartyaja. A mirigyagak jellegzetes fész-
kes elrendezédése utalhat kdros folyamatra. llyen esetben a fészkes elrendezd-
désl mirigyek fibrotikus matrixba vannak beadgyazva. Egyes esetekben azonban
nem patoldgias fészkes helyez6dés andsztrusz alatt is megfigyelhetd. A fibrdzis
okai lehetnek gyulladdsos és nem gyulladasos eredetliek. Gyulladast kovetden
biztosan ki fog alakulni fibrézis, f6leg, ha a gyulladas ismételten bekodvetkezik.
Nem gyulladasos jellegl az a folyamat, amikor a mirigyek cisztozus kitagulasat
kovet8en alakul ki fibrézis. A fibrdzis stlyossdga a mirigyeket korulvevd rétegek
szama alapjan itélhet8 meg (26). Megkildnboztetliink enyhe, kdzepes és sllyos
eseteket, 1-3, 4-10, ill. 11 sejtsornal nagyobb vastagsag esetén. A fibrdzis és
annak suUlyossaganak felismerése nagyon lényeges az allatorvos szempontja-
bél, hiszen ez egy maradandd allapot. A kutatdk feltételezik, hogy fibrézis ese-
tén csdkken a kanca baktériumokkal szembeni ellenalld képessége, igy ez is
kozrejatszhat a terméketlenség kialakulasaban (3). Silyos esetben a mirigyek
elvesztik funkcidjukat. A mirigyek funkcidévesztése 6sszefliggésbe hozhatd azzal,
hogy ezek a kancak altaldaban nem képesek a vemhességlket fenntartani az
elsé néhany hdénapnal tovabb. A tudomany jelenlegi allasa szerint nincs olyan
kezelési méd, amellyel lehetséges lenne a fibrézis mértékének csdokkentése (26).
Tehat a kiterjedt endometrialis fibrézis, f6leg, ha periglandularis, csdkkenti a
csikd kihorddsanak esélyét (17).

A degenerativ és gyulladasos elvaltozasokkal ellentétben a mirigyek differen-
ciaciéjanak rendellenességeit a szezon figyelembe vételével kell értékelni (18).

FERTOZESES KORKEPEK MEGALLAPITASA ENDOMETRIUM-
BIOPSZIA SEGITSEGEVEL

Szamos dolgozat foglalkozik az endometritis és/vagy a vetélés gombés és bak-
terialis okaival. Az endometrialis biopszia vétele utan ezek szbévettani metsze-
tekben vizsgalhatdak.

Az egyik legfrissebb téma a 16 szaporodasbioldgidban az Un. biofilmkuta-
tds. Kimutattak, hogy baktériumok alapvetéen kétféle formaban okoznak fer-
t6zéseket az emlbs szervezeten belll: szabad, Gn. planktonikus forméaban, ill.
biofilmként. A biofilm azért 1ényeges, mert baktériumok koldniaja alakitja ki, és
térszerkezete miatt sokkal ellendldobb a gazdaszervezet immunrendszerével és
antiobiotikumokkal szemben, mint a szabad forma (32). Tobb, kancdk endomet-
ritisét okozd baktériumrél mutattak ki, hogy képes biofilmképzésére, igy okozva
perzisztalé fert8zéseket. Az Escherichia coli-n kivil tobb baktériumrél (Klebsi-
ella pneumoniae, Pasteurella aeruginosa, Streptococcus equi ssp. zooepidemicus)
és néhany élesztégombardl, valamint gombardl elmondhatd, hogy biofilmet
képeznek, ezaltal folyamatosan fennéllo, idilt fert8zést eredményeznek (10, 34).
A kérokozdok morfoldgiaja kiemelhetd és megkllonboztethetd specialis festések
segitségével: Gram-festéssel a baktériumok, a Gomori-féle meténamin ezUst
festéssel pedig a gombak mutathatdak ki. Egy kisérletben az izolalt baktériu-
mok kozUl a Bacillus volt a leggyakoribb, amelyet nem tekintenek patogénnek.
Gyakori megfigyelés, hogy nem patogén baktériumok nagyon sUrln kerilnek
izolalasra a kancadk méhébdl. A cytobrush-sal és a biopsziaval vett mintakban
egyarant nagy szamban voltak jelen gombak. Ez nem is olyan meglepd, hiszen
azok a kancak, amelyeknél gombak jelenlétét tapasztaltak, a korabbi tenyész-
szezonban gyakran ismételt antibiotikumos méhkezelésben részeslltek. Mas
vizsgalatokhoz hasonléan, a leggyakoribb kérokozd baktérium a B-hemolizald
Streptococcus volt mindkét médszer esetén (34, 35).

A bakterialis vagy gombas eredet(i endometritis kdrjelzése a gyakorlatban a
kortorténet, a klinikai tinetek, a fizikalis vizsgalat és az ultrahangvizsgalat, a
baktérium tenyésztés, a citoldgia és/vagy biopszias vizsgalat eredményei alap-
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jan torténik (8). A kancak fert6z8 endometritise nagyon gyakran okoz szaporo-
dasbioldgiai zavarokat. A leggyakrabban kitenyésztett baktériumok és gombak
a kovetkezdk:

. Streptococcus equi subsp. zooepidemicus (Gram-pozitiv)

. Staphylococcus aureus (Gram-pozitiv)

. Escherichia coli (Gram-negativ)

. Klebsiella pneumoniae szintén (Gram-negativ)

. Pseudomonas aeruginosa (Gram-negativ)

. Candida albicans (8).

Sajnos a standard mddszerekkel nem mindig tenyészthetdk ki azok a bak-
tériumok és gombak, amelyek az endometritises kanca méhében valdjaban
jelen vannak. Gondot jelenthet ilyen szempontbél a baktériumok lassd nove-
kedése, a baktériumok igényes volta, az anaerob baktériumok tenyésztésének
nehézsége és az Un. biofilmképzés. PCR-rel azonban a nukleotidszekvenciak
nagyon kis mennyiségei is kimutathatdak, igy ez a mddszer at tudja hidalni a
felsorolt problémaékat (8).

A VEMHESULESI ZAVAROK KORJELZESENEK UJABB
MODSZEREI

Egyes, specializalt laboratériumokban elsdsorban kutatas részére érheték el a
citokémiai és immunhisztokémiai mddszerek, amelyek specialis festési elja-
rasokat alkalmaznak. Mar vannak publikalt adatok az endometriumban kimu-
tathatd gyulladasos mediatorok, ndvekedési faktorok, sejtalkotd filamentu-
mok jelenlétérél egyes korképekben (34).

A szamitdogép alapl morfometria, RT-PCR, ELISA és a genetikai elemzés
olyan maédszerek, amelyeket mar hasznalnak, am a jovire nézve szép remé-
nyekkel kecsegtetnek. A specialis felszerelés és szakértelem szlkségessége
limitalja ezeknek az 6sszetett diagnosztikai eszkdzoknek a hozzaférhetdsé-
gét, am a jov8ben elbreldthatdlag a gyakorlatban is el fognak terjedni (35).

A kancak egyedi immunvéalasza is vizsgalhatdé adott kdrokozdkra nézve,
mivel a méhfolyadékbdl ki tudtak mutatni specifikus ellenanyagokat adott
kérokozok ellen (21).

A molekularis mddszerek &ltal azonosithatdéak a mikrobialis dgensek. Ezen
a téren jelentds elbrelépések torténtek az elmult években. Ide tartozé mod-
szerek pl. az in situ hibridizacié, a fluoreszcens in situ hibridizacié (FISH).
A FISH segitségével a baktériumok szovettani metszetben torténd azono-
sitdsa a megfelel8 prébak (jeldlt szekvencidk) alkalmazasaval lehetséges,
am ezeket a modszereket biopszids mintaval még nem hasznaltak. Tovabbi,
molekularis modszerekre alapozott tesztek elvégzésével lehetdség nyilik
virusok és gombéak azonositasara, gyulladasos mediatorok (citokinek) vagy az
endometrialis fibrézissal 6sszefliggésbe hozott ndvekedési faktorok detek-
taldsara. Az Ujabb kutatadsok segitségével lehetséges a hormonreceptorok
valtozdsainak nyomon kovetése. SGt, a kUlonbodz8 gének expresszidjanak val-
tozasa is felismerhetd, ami alapjan igazolni lehet, hogy a kanca az ivarzasi
ciklus mely stadiumaban van éppen (28).

LAPKO és mtsai 2016-ban laboratériumi korilmények kozott hoztak létre
endometrium ham és stromasejtekbdl 4116 k6z0s sejttenyészetet annak érde-
kében, hogy az ebben a szervben zajlé élettani és kéros folyamatokat minél
inkadbb a valdésaghoz hiien lehessen nyomon kovetni. A standardizalt mod-
szernek a koézeljovében minden bizonnyal nagy jelentdsége lesz az endomet-
riumot érint8 kérképek (endometritis, endometriosis) vizsgalataban (20).

Az idGsebb kancak, amelyek a sportban mar teljesitettek, csikéjuk kordbban
nem szlletett, kivanatos alanyai az asszisztalt reprodukcidés eljarasoknak,



AZ ENDOMETRIUM-BIOPSZIA SZEREPE A NEM VEMHESUL® KANCAK
VIZSGALATABAN II.

mert legtdébbszor csak segitséggel tudnak vemhesllini elérehaladott koruk
miatt. A human orvoslasban majfibrozis esetén az &ssejtkezelés kedvezd
eredményeket hozott, ezért egy brazil kutatécsoport tagjai az idilt dege-
nerativ endometritisszel diagnosztizalt kancakban is megkisérelték. Sikerllt
bebizonyitaniuk, hogy az endometrialis &ssejtkezelésnek nem voltak sem

Szdmos molekuldris azonnal, sem hosszabb tav( karos kdvetkezményei (1).
kutatdsi eredmény 2016-ban FEDORKA és mtsai onddplazma-fehérjék hatasat vizsgaltak olyan kan-
sziiletett az utébbi cakban, amelyek hajlamosak voltak kordbban perzisztalé endometrium-gyulladasra.
években A kancakat 4 csoportban vizsgéaltak aszerint, hogy mit infundaltak a méhuikbe:

CRISP-3 fehérjét, laktoferrint, ondéplazmat (pozitiv kontroll), vagy Ringer-laktat
inflziot (negativ kontroll). A CRISP-3 és a laktoferrin az onddplazma osszetevdi, és
korabban a gyulladasos valasz csokkentésében talaltak hatdsosnak (14). A vizsgalat
kimutatta, hogy az onddplazma jelenléte novelte az interleukin-1-béta, interleu-
kin-8 mMRNS expresszidjat, mig a tumor necrosis faktor alfaét (TNF-a) csokkentette;
a laktoferrin pedig szintén csdkkentette a TNF-a mRNS-expressziéjat a vizsgalt
kancék bioptatumaiban (9).

Alapvetden humanorvosi kutatasi eredmények vezették a lipcsei egyetem kutatdit
arra, hogy a toll-like receptorokat (TLR) vizsgaljak meg lovakban, mivel e recepto-
rok megvaltozasa kimutathatd bizonyos endometrialis betegségekben nékben (13).
Ezek a receptorok a mintazatfelismerd receptorok csalddjaba tartoznak, és kozos
tulajdonsaguk, hogy olyan elemeket ismernek fel, amelyek azonosak a kilonbozé
kérokozékban (pl. a Gram-negativ baktériumok lipopoliszacharidjai). A lovak endo-
metriumaban kimutattdk a TLR-2, -4, -6 tipusait, de nem azonos mennyiségben
a kUlonbozdb sejttipusokban. A jovében tovabbi vizsgalatok lesznek ahhoz sziksé-
gesek, hogy a toll-like receptorok valtozasait 6sszekdssék bizonyos endometrialis
kérképekkel kancakban (31).

AZ ENDOMETRIALIS BIOPSZIA ALKALMAZASA HAZANKBAN
ES MEGVITATAS

Bara modszerrégdta rendelkezésre all a szaporodasbioldgus szakemberek szamara,
a szerzOk tapasztalata az, hogy évente nagyon kevés szamban vesznek a gyakorld

A gyakorlé kollégdk lovas kollégéakilyen mintakat annak ellenére, hogy ennek a technikanak kiemelt jelen-
kevés endometrium- tdsége van a meddd kancak oki diagndzisaban; a szerz8k sajat tapasztalata az, hogy
biopszidt vesznek a az esetek dontd tobbségében a kiegészité szaporodasbioldgiai vizsgalatok értéke-
jelenlegi hazai |ése diagndzishoz vezet. Személyes beszamoldk alapjan elsGsorban a mddszer inva-
tapasztalatok szerint ziv megitélése miatt tartanak az allatorvosok a mintavételtdl, tovabba a biopsziavevd

fogb jelent8s &ra miatt (2016-ban 97000 Ft) nem gyakori a mintavétel. Itt jegyez-
nénk meg, hogy egy kanca vemhesitése sokszor igen nagy dsszegekbe kerUl, akar
millié Ft-os nagysagrendet is elérhet aszerint, hogy mennyire kdnnyen vemhesul.
Erdemes ezért a kérdéses fertilitdsi kancaknal 2-3 sikertelen vemhesités utan egy
specialis szaporodasbioldgiai vizsgalatot végeztetni, és konzultalni ilyen terlleten
tapasztalt allatorvossal, mert 6sszességében sok id&t, pénzt, és kellemetlenséget
lehet igy megspdrolni. Kifejezetten ajanljuk, hogy ha tenyészcélra vasarolnak kancat,
az adéasvételi vizsgalat részeként kérjenek részletes szaporodasbioldgiai vizsgalatot.
A lelet kiértékelésekor a patolégus, a szaporodasbioldgus és a gyakorld allatorvos
egyUttes tapasztalataira kell mindenkor tdmaszkodni, és a szakemberek egylttes
véleménye alapjan ajanlott csak egy-egy allat kezelésérdl és sorsardl donteni a
tulajdonos tdmogatd dontése alapjan.
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Biokémiai vérértékek és elektrolitok
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OSSZEFOGLALAS

A szerz8k jelen tanulmanyukban bemutatjak egyes biokémiai paraméterek és
elektrolitok vizsgalatanak eredményeit 12 hidegvérli Murany-Norik fajtajld csikd-
nal a szlletés utani 1., 3., 6. és 8. héten. A vérmintakban a glikdz, az albumin, a
koleszterin, a foszfor és a kalium koncentréacidjat, valamint az aszpartat-aminot-
ranszferdz és az alkalikus foszfataz aktivitasat mérték. A korral negativ korrela-
cioét mutatott a glikdz, az albumin, az alkalikus foszfataz és a koleszterin, mig
az aszpartat-aminotranszferaz, foszfor és kalium esetében pozitiv korrelacié allt
fenn. A szerz6k mindezek alapjan ramutatnak, hogy a csikdk életkora befolyasol-
hatja a biokémiai paraméterek és elektrolitok értékeit.

SUMMARY

Background: Serum biochemical analyses in horses are important to deter-
mine the correct clinical diagnosis of general diseases and also some infectious
and parasitic diseases. Reference values of blood parameters may vary depend-
ing on the breed, age and they can be affected by breeding conditions as well.
Objectives: The aim of the study was to monitor changes in selected biochem-
ical parameters in 12 cold-blooded foals of the Norik Muran breed from the 1st
day of foaling until 60th dayof life.

Materials and Methods: Blood samples were collected from v. jugularis using
vacuum tubes on the first, third, sixth and eighth week of age. Biochemical
parameters such as glucose, albumin, aspartate aminotransferase, alkaline
phosphatase, and cholesterol, and from the electrolytes phosphor and kalium
were determined by COBAS c 111th analyzer. The results were statistically eval-
uated using the Correl test and the differences were evaluated between all
groups by Student t-test.

Results and Discussion: Age was negatively correlated with glucose (p < 0.01),
albumin (p < 0.05), alkaline phosphatase (p < 0.01) and cholesterol (p < 0.05),
while positive correlation was found with aspartate aminotransferase (p < 0.05),
phosphorus (p < 0.05) and potassium (p < 0.05). Data obtained from this study
can enhance our understanding of the biochemical and mineral parameters in
these species allowing the veterinarians to establish appropriate interpretation
of the laboratory data and give these animals appropriate care. The results sug-
gest that some serum biochemical indices in foals may be markedly influenced
by age. This should be taken into consideration when interpreting the biochem-
ical profile of young foals of the breed Norik Muran type.



BIOKEMIAI VERERTEKEK ES ELEKTROLITOK VIZSGALATA HIDEGVERU
MURANY-NORIK FAJTAJU CSIKOKBAN

Az ellést kévetd idészak
az egyik legkritikusabb
és leginkdbb stresszes
szakasz az anyadllat és
Ujsziilétt szamdra is

Az ellést kovets iddszak az egyik legkritikusabb és leginkabb stresszes szakasz az
anyaallat, és az GjszUlott szamara is. A I6tenyészték szamara a legfontosabb, hogy
minél tdbb csikdé maradjon életben és élje meg a valasztasi kort (3). Az ellés utan
a kancak és a csikok kifejezetten sérllékenyek. A szervezetben lejatszodoé élettani
valtozasok hatasara szamos hematoldgiai és biokémiai érték dinamikusan valtoz-
hat. Az ellést kovets korai idészakban a legfontosabb, hogy a csikok hozzaszokjanak
a méhen kivili kdrnyezethez: a magzati vérkeringés megsziinéséhez és atalakula-
sdhoz, valamint a tidd&vel vald 1égzéshez és az 6nalld taplalkozashoz (19). Azt az id6-
szakot, amely alatt ezek a valtozadsok bekdvetkeznek, és amely a szlUletéskor kezdd-
dik és a 30. napig tart, adaptaciés idészaknak nevezik (5, 20). Az ellést kdvetd korai
id6szakban az UjszUulott csikdk fogékonyabbak a fert6z8 betegségekre (vérfertdzés,
koldok-, vékony- és vastagbél-, valamint tidégyulladas), anyagcsere-rendellenes-
ségekre (hyperlipaemia, hypoglikaemia) valamint az anyai eredet(i (maternalis vagy
kolosztralis) immunitas passziv megszerzésének elmulasztasara is (27). A koloszt-
rum a tapanyagok és bioaktiv anyagok, nevezetesen az immunglobulinok, pept-
idek, hormonok, névekedési faktorok, nukleotidok és enzimek értékes forrasa (3).
Az elfogyasztott tej és a kanca tejében taldlhatd emészthetd energia mennyisé-
gének alapjan (0,48 kcal/l), az emészthetd napi energiaigény egészséges csikdknal
hozzavet8leg 120 kcal/kg (24).

A hematolégiai és bio-
kémiai értékek megha-
tdrozdsa elésegitheti
szdmos betegség korai
felismerését

A szerz6k 12 egészséges
Murdny-Norik fajtdja
csiké vérértékeit
vizsgdltdk

Vért vettek az dllatokbdl
a sziiletést kovetd
1., 3., 6. és 8. héten

A gliikéz koncentracidja
a sziiletés utdni 1. héten
volt a legnagyobb, majd

csOkkenni kezdett

A hematolégiai és biokémiai értékek meghatarozasa elésegitheti szamos beteg-
ség korai felismerését, és ezaltal gybdgyitasat is. Egyes szérum biokémiai érték
és elektrolit koncentracidja fajtél, nemtdl, kortdl és a takarmany tipusatél fug-
g8en valtozhat (2). Ezért jelen tanulméanyban az ezekben végbemend valtozaso-
kat vizsgaltuk GjszUulott csikoknal egy, harom, hat és nyolc héttel a szlletés utan.

ANYAG ES MODSZER

Jelen tanulméanyban 12, klinkai tineteket nem mutatd, egészséges Murany-Norik
fajtaja csikot vizsgaltunk egy DobsSinaban (Dobsina) Szlovakiaban talalhatd allo-
manyban. A vérmintakat a v. jugularisbdl vettik 18G-s tlvel, (Vacutainer ® Precision
Glide ™, BD Diagnostics, USA) vakuumcsovek segitségével (Serum-SST™I||Advance,
BD Diagnostics, USA) a reggeli 6rakban, majd 4 °C-on tartottuk, és a lehetd legha-
marabb vizsgaltuk a levett mintakat. A biokémiai paraméterek kozul a glikdz (Glu),
albumin (Alb) és koleszterin (Chol) koncentracidjat, az aszpartat-amino-transzferaz
(AST) és alkalikus foszfataz (ALP) aktivitasat, az elektrolitok kozul pedig a foszfor (P)
és a kalium (K) koncentracidjat vizsgaltuk a COBAS ¢ 111 (Roche, Svéajc) automata
biokémiai berendezés segitségével. A vérmintakat a szuletést kdvetd 1., 3., 6., és 8.
héten vettlk. A nyert adatokat szamtani atlag + széras formajaban fejeztik ki, majd
Student-féle t-proba alapjan értékeltik (Microsoft Excel 2010) a Correl statisztikai
modszer alkalmazasaval.

EREDMENYEK

A vizsgalt allatokban a szlletést kovetd 1., 3., 6. és 8. héten mért értékek dsszeg-
zését az 1. tabldzat tartalmazza. A kildnbségeket minden csoportra vonatkozéan
értékeltik, és statisztikailag szignifikans eltérést talaltunk az 1. és a 8. hét kozott az
Osszes vizsgalt érték esetében.

A glikoz koncentracidja a szlletés utani 1. héten volt a legnagyobb. A 3. és a 6.
héten az értékek enyhe (nem szignifikans) csdkkenése volt megfigyelhetd, amit a 8.
héten tovabbi csdkkenés kovetett. Az 1. és a 8. héten mért értékek kdzott statisz-
tikailag szignifikans kildnbséget rogzitettiink (8,8 + 0,63 vs. 7,03 £ 0,38 mmol/L; p <
0,01) (1. dbra). Az alkalikus foszfataz aktivitdsa a szlletés utani 3. héten szignifikan-
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TABLAZAT 1. A vizsgdlt biokémiai paraméterek és elektrolitok dtlagos értékei Murdny-Norik fajtdjd csikékndl a sziiletés utdni

1., 3., 6. és 8. héten

Szignifikans kilonbségek: al-d1, a2-d2, a2-c2, a2-b2 = p < 0,01; a3-d3, b3-d3, b3-c3, a4-d4, a5-d5, a6-d6, a7-d7, b2-d2, b5-d5, b6-d6

= p < 0,05, a7-d7, b2-d2, b5-d5, b6-d6 = p < 0,05

TABLE 1. Biochemical and mineral indices in foals of breed Norik Muran type on the 1st, 3rd, 6th and 8th week of post partum

Data are expressed as arithemetic mean of measures (n = 12) + standard deviation. Statistical significance: a1-d1, a2-d2, a2-

€2, a2-b2 = p < 0.01; a3-d3, b3-d3, b3-c3, a4-d4, a5-d5, a6-d6, a7-d7, b2-d2, b5-d5, b6-d6 = p < 0.05

Glu (mmol/L) 8,8 £ 0,63 a1 7,92 £ 1,21 8,11+1,9 7,03 £ 0,38 d1
ALP (U/L) 1376,4 * 264,0 a2 904,2 + 168,6 b2 744,0 +198,6 c2 706,8 £ 143,4 d2
Chol (mmol/L) 5,83 £ 0,89 a3 515+ 0,2 b3 4,01+ 0,78¢3 4,03 + 0,7 d3
P (mmol/L) 2,04 0,41 a4 2,16 + 0,15 2,7+ 0,43 2,77 £ 0,2 d4
K (mmol/L) 4,68 + 0,26 a5 4,42 £ 0,4 b5 51+ 1,66 5,4 £ 0,32 d5
Alb (g/L) 30,21+ 0,83 a6 30,9 %17 b6 29,33 * 3,12 28,85 £ 1,2 d6
AST (U/L) 218,4 + 19,8 a7 228,0 + 44,4 232,2 +18,0 249,0 15,0 d7

Roviditések: gliikéz (Glu), alkalikus foszfataz (ALP), koleszterin (Chol), foszfor (P), kalium (K), albumin (Alb), aszpartat aminotranszferaz (AST)

TABLAZAT 2. A vizsgdlt biokémiai paraméterek és elektrolitok korreldcidja

TABLE 2. Correlation of biochemical and mineral parameters

Glu

Paraméterek

Korrelacié r -0,54

(mmol/L)

Chol P K
(mmol/L) (mmol/L) (mmol/L)

-0,61 -0,49 0,52 0,55 ‘ -0,35 0,52

Roviditések: glikéz (Glu), alkalikus foszfataz (ALP), koleszterin (Chol), foszfor (P), kalium (K), albumin (Alb), aszpartat aminotranszferaz (AST)

Az alkalikus foszfataz
aktivitdsa a sziiletés
utdni 3. héten szignifi-
kdnsan csékkent

A foszfor szérumkon-
centrdciéja fokozatosan
emelkedett a vizsgalt
idészakban

A vér albumin-
koncentréciéja a
sziiletés utdni elsé
hdrom hétben
nagyobb volt, mint
a 6. és 8. héten

san csokkent az 1. héten mért értékekhez képest (1376,4 + 264,0 vs. 904,2 *+ 168,6
U/L; p < 0,01), majd a 6. és a 8. héten tovabbi csdkkenés volt megfigyelhetd. Az ALP
aktivitdsa a szlletés utani 8. hétre csaknem a felére csékkent az 1. héten mért
értékekhez képest (2. dbra).

A koleszterin esetében szignifikans csdkkenést figyeltiink meg a sziletést kdvetd
3. héten az 1. héten nyert értékekhez képest (5,83 + 0,89 vs. 8,15 + 0,2 mmol/L; p <
0,05), tovabbi szignifikdns csokkenéssel a a szlletés utani 8. hétig (p < 0,05; 3. dbra).

A vizsgalt elektrolitok esetében, a foszfor szérumkoncentraciéja fokozatosan
emelkedett a vizsgalt id6szakban (4. dbra). Szignifikdns kilonbséget a szlletés
utani 1. és 8. hét kozott figyeltink meg (p < 0,05). A kdlium koncentrécidja a szii-
letés utani 3. hétig gyakorlatilag nem valtozott, jelentGsebb emelkedés a mért
értékekben a 6. héttdl kezdve volt megfigyelhetd (5. dbra). Szignifikdnsan nagyobb
értékeket a szlletés utani 8. héten mutattunk ki az 1. és 3. héten mért értékekhez
képest (p < 0,05).

A vér albuminkoncentracidja a szlletés utani elsé harom hétben nagyobb volt,
mint a 6. és 8. héten mért adatok. Szignifikdns kulonbségeket az 1. és a 8. hét
kozott (30,21 + 0,83 vs. 28,85 * 1,2 g/L; p < 0,05), valamint a 3. és a 8. héten nyert
értékek kozott (30,9 + 1,7 vs. 28,85 + 1,2 g/L; p < 0,05) mutattunk ki. Az aszpar-
tat-aminotranszferaz aktivitdsaban fokozatos szignifikans emelkedést figyeltlink
meg a sziletés utani 1. héttsl kezdve egészen a 8. hétig (p < 0,05; 6. dbra).

Osszefoglalva: gyenge, negativ korrelaciét talaltunk a Glu (r = 0,54); Alb (r = -0,35);
ALP (r = -0,61) és Chol (r = -0,49) (r = -0,29 - -0,69) esetében, mig gyenge pozitiv
korrelaciét taldltunk az AST (r = 0,52); P (r = 0,52) és a K (r = 0,55) (r=+0,29 - +0,69)
esetében (2. tabldzat).
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FIGURE 3. The distribution of the concentrations of choles-
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FIGURE 2. The distribution of the activity of ALP in foals
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FIGURE 4. The distribution of the concentrations of phosp-
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Az Ujszil6tt csikék
anyagcseréje klilsé
hatdsokra érzékenyebb
és sérlilékenyebb,
betegséggel szemben
fogékonyabb

A megfigyelt nagyobb
gliikézkoncentrdcié

a kancatej laktoztar-
talmaval, valamint a
gyakori szopdssal lehet
6sszefliggésben

(whiskers)

MEGVITATAS

Az UjszUlott idGészak a magzati és a méhen kiviuli élet kozotti atmeneti ids-
szak, amely soran fejlédnek a homeosztatikus folyamatok annak érdekében,
hogy a csikd megfeleljen a méhen kivlli kdrnyezet kihivasainak. Ez alatt az
idGszak alatt a csikdk anyagcseréje kilsé hatadsokra érzékenyebb és sérilé-
kenyebb, betegséggel szemben fogékonyabb (3). Mas fajtak fiatal egyedeinél
az Gjszulott korban egyes biokémiai és hematoldgiai értékek dinamikusan
valtoznak.

A vizsgalt csikdokban a szlletés utani elsé héten mért nagyobb glikdzkon-
centracié a kancatej nagyobb laktoztartalmaval, valamint a gyakori szopas-
sal lehet Osszefliggésben. A tovabbi vizsgalt idészakban a glikdz koncent-
racidjanak csokkenése volt megfigyelhets. Aokl és IsHIl a vizsgalataik soran
a szUletés utani elsé napon mérték a legnagyobb értékeket, valdszinl-
leg a kolosztrum altal felvett szénhidratok megemésztése kovetkeztében.
A tovabbi vizsgalt id6északban stabilizalddott a koncentracidja, ami arra enged
kovetkeztetni, hogy a glikdz anyagcseréjét szabalyozd rendszer a szlletés
utan réogton madkodni kezd (2). Szdmos tanulmany szamolt be arrél, hogy a
parenterdlisan taplalt csikdknal a hyperglikaemia a leggyakrabban fellépd
sz6v6dmény. Ebbe beleszamitanak a szlletés utani hypoxia, koraszUllottség
vagy vérfertdzés kovetkeztében fellépd emésztbrendszeri mikodészavarban
szenvedd csikdk is (12, 13, 14, 23). A hyperglikaemiat szamos tanulmany szer-
z8je hozta 6sszefliggésbe a mitokondridlis miikddészavarral (33), a fehérvér-
sejtek csokkentett miikodésével (25), valamint a fert6z8 betegségek kocka-
zatdval és megnodvekedett elhullasi ardnnyal (26). A fert6z8 megbetegedések
és az allat elhullasanak hyperglikaemiaval 6sszeflggésbe hozhatd megndve-
kedett kockazata a tobb szervi rendellenesség és a vérfetdzés gyakoribb els-
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forduldsanak tulajdonithaté (1). Amikor a vércukor maj altali kivalasztasanak
folyamatat megzavarjak, akkor megnd az inzulinrezisztencia kialakulasanak a
kockazata (11). A tanulméanyunkban mért vércukorszint az egyhetes csikékban
8,8 + 0,63 mmol/l értéket ért el, mig a 8 hetes csikdkban 7,03 + 0,38 mmol/l
értéket mértink.

A sziletés utani vizsgalt idészakban az albumin koncentracidja csokkend
tendenciadt mutatott, ami 6sszefliggésben &llhat az albumin felezési idejé-
vel (lovaknal atlagban 19,4 nap) (18). Ezutdn az id8szak utdn a maj képes
az albumin elGallitasara. Aokl és IsHil a szlletés utani csékkent szérumalbu-
min-koncentraciot a kolosztrumfelvétel utani vérhiguldsnak tulajdonitottak.
Ezzel egyhanglan a globulin koncentracidja megemelkedett az ellést kévetd
elsé napon a kolosztrum felvétel soran bekdvetkezett immunglobulin-felvétel
eredményeként (2).

A nem észterezett zsirsavak (NEFA) szintje a vérben 6sszefligg a kolosztrum
felvételével (2). A szérum megemelkedett koleszterin-, valamint a triglice-
rid- (TG-) szintje az ellést kdvetd elsd napon a zsirban gazdag kolosztrum
bevitelének koszénhetd. Szamos, Ujszulott borjun végzett tanulmany kimu-
tatta, hogy a kolosztrum és a tej a TG és NEFA forrdsa. Kolosztrumfelvé-
telt kdvetSen szintén megemelkedett az dsszkoleszterin és az kis sirliségl
lipoproteinek (LDL) koncentracidja a szlletést kovets elsé héten (15, 17, 21).
Hasonlé valtozasok figyelhetdk meg a vérszérum koleszterin- és TG-koncent-
racidjaban Ujszulott csikdkban is (4). A magzatokban nagyon aktiv a lipidkép-
z6dés, és a tapanyagszlkséglet bevitele a vemhesség utolsdé hdnapjaiban
megnoveli a magzati zsir mennyiségét, amely fontos szerepet jatszik a hé
és az energia megd8rzésében az ellés soran (31). A szérumlipidek és a lipop-
roteinek dinamikus mindsége és mennyiségi valtozasai GjszUlott csikdkban
és borjakban a kolosztrum és tejfelvétel eredménye (3, 17). A trigliceridek
koncentraciéjanak mérsékelt emelkedése (> 1 mmol/L) a csikdkban részben
majlipiddzisra utalhat, mint a maj szUletéskori éretlenségének megnyilvanu-
ldsara. Az Ujszulott maj fejlédése soran a trigliceridek beépilnek a lipopro-
teinekbe, amely a vérbe vald kdlcsonds kivalasztasukat eredményezheti (20).
Elettani korilmények kozott a trigliceridek, amelyek a bélben a felszivédas
soran, valamint a majban a tapanyagfelvétel eldtti és utani idészakban kép-
z&dnek, nem taroléddnak, hanem nagyon kis s(iriség( lipoprotein (very low
density lipoprotein - VLDL) frakciék formajaban szallitédnak. Ez a folyamat a
chylomikronok gyors atalakulasat eredményezi nagyobb denzitaslu és kony-
nyebben oldddod lipoproteinekké, mint a VLDL-koleszterin. Ezért a legnagyobb
VLDL-koleszterinkoncentracio, amely csikékban a szlletés utani 3. napig ész-
lelhetd, nagy valdszinlség szerint a maj fejlddésével van Osszefliggésben
(20). Az ezt kdvetd folyamatos TG-koncentraciécsdkkenés azok oxidaciéjaval
lehet 6sszefliggésben abbdl a célbdl, hogy kielégitsék a sziletés utani ndve-
kedéshez vald élettani alkalmazkodas szikségleteit (28). A maj és a tobbi
szteroidfliggd szovet fejlddésének egyik legfontosabb mutatdja az dsszko-
leszterin koncentracidja (20). Sziletéskor a majutak nem teljesen m(ikod8ké-
pesek, és hogy a majmiikdodés fejlddése a szlletést kovetd elsé két hétben a
leggyorsabb (19). A nagy sir(iségi lipoprotein (high density lipoprotein - HDL)
megtisztitja a vérfalakat a felesleges koleszterintdl, és visszaszallitja azt a
majba. A kdzelmuUltban UjszUilott csikdkon végzett megfigyelések jelentdsen
nagyobb HDL- és LDL-koleszterin koncentraciét mutattak ki a szlletés utani
elsd hetekben, amelyet kdovetben a két érték kulonbodzd Utemben csdkkenni
kezdett. A HDL-lipoproteinek koncentracidja a 18. napig csdkkent, majd a 30.
napig ismét mérsékelten megemelkedett. Ezzel szemben az LDL-lipoprotei-
nek koncentracidja folyamatosan csokkent a 9. és a 30. nap kozotti idészak-
ban (3). Hasonléképpen, HEROSIMCZYK és mtsai arra utalnak, hogy a sziletést
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kovets korai idészakban a koleszterin fokozatosan atalakul LDL-bdl HDL-be
(16). A gondos kezeléshez az UjszUlott csikdk ezen élettani allapotanak ala-
pos ismerete kell, hogy szolgaljon alapjaul, hiszen ezek alapvetéen befolya-
soljak a csikok egészségét és jolétét (3). Jelen tanulmanyunkban a kolesz-
terin koncentracidja folyamatosan, szignifikdnsan csodkkent a sziletés utani
elsé héttdl kezddd8en (5,83 £ 0,89 mmol/L), mig nyolchetes csikdkban elérte
4,03 + 0,7 mmol/L értéket, ami a koleszterin eloszlasara enged kdvetkeztetni.

Az ALP (alkalikus foszfataz) a trihidrogén-foszforsav monoésztereinek fosz-
forildza és a foszfat-észterek hidrolizisének katalizdtora liGgos pH és magné-
ziumionok jelenléte mellett. Az ALP részt vesz a foszfatok sejtmembranokon
keresztil torténd szallitdsanak folyamataban (KaNeko, 1989). A szervezet min-
den sejtjében jelen van, citoplazméaban vagy membranokhoz kotédve. Az ALP
kilondsen a majszovetben, az epevezetékekben és a csontokban taldlhatd
meg (18). Az ALP szérumaktivitasa nagyobb a csikékban, mint a felnétt lovak-
ban (6). A csikok esetében a nagyobb szérumaktivitds els8sorban a csontok
fejlédéséhez kothetd, amely az epifizisek elcsontosodasa utan folyamatosan
csokken (18). A tanulmanyunk sordn vizsgalt csikék esetében az ALP kon-
centracidja 1 hetes korban elérte a 1376,4 + 264,0 U/L értéket, amely 8 hetes
korig 706,8 * 143,4 U/L-re csdkkent, valdszinlileg a fent emlitett csdkkent
csontképz8dés és osteoblast-aktivitas kdovetkeztében. Ezzel ellentétben az
AST aktivitdsa mérsékelten megndvekedett a vizsgalt idészakban, ami a maj
aktivitdsaval lehet 6sszefliggésben.

A gamma-glutamil-transzferaz (GGT) szérumszintje az epepangast ered-
ményez8 maj-és epebetegségek, ill. tinetek értékes mutatdja. (8). A lovak-
ban a GGT emelkedett szérumszintje majbetegségre, pl. toxikus majelégte-
lenségre, szubklinikai majbantalomra vagy hiperlipidémiara utal (10, 34, 35).
A GGT érzékeny szérum, amelyet a kolesztaz és az epeutak proliferaciéjanak
markereként tartanak szamon. A lovakkal ellentétben a tehenek és a baranyok
kolosztruma nagy mennyiségben tartalmaz GGT-t, amelyek kdnnyen athatol
az Ujszulottek bélfalan a plazmaba (18). Habar a sziletést kdvetd megemel-
kedett GGT-szérumaktivitdsnak oka még tisztazatlan, valészinlileg ahhoz kot-
hetd, hogy megkezdddik a maj aktiv anyagcseréje vagy a kanca tejmirigyébdl
kerUl at a csikéba.

A szoptatas korai idészakaban a tejben jelentésen megvaltozik az ionok
koncentracidéja (32). A foszfor két formaban van jelen a vérben: szerves (int-
racellularis) és szervetlen (extracellularis) (29). A szérum foszforkoncentra-
cidjanak valtozasaban az elsdédleges tényez8k a belekben és a csontokban
vald felszivdédas, az intracellularis és az extracellularis testfolyadékok k6zotti
mozgas, valamint az allatok kora (30). A kéros allapotok kivételével a foszfor
szérumkoncentracidéja a tapanyagban felvett mennyiségtdl, valamint annak
belekben vald felszivédasatdl fugg (22, 29).

A szerzett adatokbdl arra lehet kovetkeztetni, hogy a csikdk életkora befo-
lydsolhatja a vizsgalt biokémiai értékek és elektrolitok szérumkoncentracidjat
Murany-Norik fajtadju lovakban is. A bemutatott adatok a jovében hasznosak
lehetnek a kdérélettan, a szllészet és a neonatoldgia terlletén végzett tanul-
manyokhoz.

KOSZONETNYILVANITAS

A kutatas az Szlovak Oktataslgyi Minisztérium VEGA 1/0366/15 azonositd szamu
tamogatasi szerz8désének keretében valdsult meg.
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OSSZEFOGLALAS

A szerz8k jelen dsszefoglaldjukban az automata fejési rendszerek gazdasagi és
allatjolléti hatasait, valamint a robotizalt rendszer telepitésének, majd hatékony
és gazdasagos Uzemeltetésének feltételeit mutatjak be. Nemzetkdzi és sajat
kutatasi eredményeikre hivatkozva targyaljak a beruhazas eldnyeit és korlatait
tobbek kozott az Uzemeltetési koltségek, az ember-allat kapcsolat, a fejéshi-
giénia, valamint az allomany-egészséglgyi helyzet és takarmanyozasi straté-
gia szempontjabdl. A hagyomanyos fejéhazi technolégiardl valé attérés varhatd
elényei csak alapos pénzlgyi és szakmai felkészUltség mellett aknazhatdk ki.

SUMMARY

The present review describes the benefits and challenges of automatic milking
systems in comparison with conventional parlour milking. Despite high invest-
ment costs, the number of robotic milking units in operation has now reached
more than 38,000 on a global scale. The reasons of growing popularity are the
manifold advantages with respect to manpower requirements, animal welfare
and productivity. Labour force requirements and limits of automatization are
reviewed. The effects of less frequent human interaction — in terms of both eco-
nomical and animal behaviour aspects - are presented in view of international
and own research results. The paper also deals with how individual traceability of
detailed production and health parameters can improve management decisions
and system development. Information on financial planning, maintenance costs
and cost-effective operation are also provided. The expected benefits of switch-
ing from parlour milking to automatic milking can only be fully exploited on the
grounds of thorough planning, and technical and professional preparedness. The
financial and animal health aspects of pre-qualification and installation of auto-
matic systems, as well as specific management conditions and feeding strat-
egies necessary for effective operation are discussed. Prerequisites including
good environmental hygiene and cow cleanliness, adequate udder formation,
calm temperament and good claw health are also summarized. The review also
gives insights on ethological considerations during installation regarding barn
layout, utilization of the milking unit and differences in cow traffic systems, as
well as adaptation to the novel milking technology. Authors draw the conclusion
that the challenges of modern agriculture can only be overcome by targeted
technical development supported by environmental risk assessment based on
extensive interdisciplinary research.
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A gépesitett fejéstechnoldgia fejliédése folyamatos. Epp olyan nagymértékid elé-

relépést jelentett maga a gépi fejés megjelenése a kézi fejéshez képest, mint A gépesitett

késébb a kezdeti, helyben fejé berendezések levaltdsa a fejéhazi fejési rend- fejéstechnolégia
szerekkel. Az dgazat tovabbi fejlesztéseket igényelt a fejéhazak teljesitményé- folyamatosan fejlédik
nek novekedése, ill. az élmunkaigény csokkentése érdekében, igy iddvel Ujabb

fej6allas-elrendezési tipusok jelentek meg. A fejéhaz egységnyi iddre vetitett
adteresztOképességét javitotta a gyorskiereszts kapuk, ill. a karusszel-rendszerek
megjelenése. A fejémunkasok munkajat egyszerlsitették az automata készu-
lék-leemeld berendezések, amelyek elterjedésével az dllomanyokban csdkkent
a tulfejésbdl eredd tdgymegbetegedések gyakorisaga.

Az utébbi években rengeteg, j6 szinvonald, automatizalt megoldas jelent meg a
fejérendszereken belll, Ggymint a tej mennyiségét és elektromos vezetbképes-
ségét mérd berendezések, a tehenek ko6zotti automata készulékoblitdk vagy az
automata tégybimbd-fertdtleniték. A napi munkak elvégzését segitdé technikak
is megjelentek, mint pl. a zsGfolékapuk vagy az automata vezérlés( valogato-
kapuk. A nagytermelés( tehénallomanyok szamara az egyik legnagyobb kihi-
vast jelentd, a szaporasagi mutatok javitasat célzd munkat hivatottak segiteni
a kilonbo6zd automatikus allatmegfigyeld rendszerek, mint pl. az aktivitdsmoni-
torok. Napjainkban mar az olyan technoldgiai folyamatokat is nagyrészt auto-
matizaltak, mint példaul a takarmanyozas. Ez utdobbi megoldasok nagy részének
fejlesztése is a fej6berendezés-gyartdékhoz kotddik.

A fejérobotok a fejési A fejési rendszerek legljabb generacidi az automata fejési rendszerek (Auto-
rendszerek legujabb, matic Milking Systems — AMS), mas néven fejérobotok. Az elsd automata fejs-
automata vdltozatai berendezéseket a kilencvenes években telepitették Hollandiaban, és 2009-re

maéar tdbb mint 8000 tehenészetben hasznaltadk vildgszerte (24). Napjainkban
mintegy 38 ezerre teszik vilagviszonylatban a mikédd fejérobot-egységek sza-
mat (19). 2015-ben a szomszédos Szlovakiaban 16, mig Csehorszagban maér 170
robot mikodott (8). Az elsé hazai fejérobotot 2009-ben allitottdk munkaba (52)
és tovabbi térhdditasuk varhatd. Eleinte Ugy tlnt, hogy csak a kis- és kdzepes
méretl Uzemekben van szerepik a fejérobotoknak, azonban mara szamos jo
példan keresztil beigazolddott, hogy a nagylétszamU gazdasagok technoldgia-
jaba is j6l beilleszthet8k (8). Sok eldnyik van, amelyeket mind az allatok, mind
a tejtermelésben dolgozd emberek is élveznek. Fontos szerepuk lehet korunk
nagy kihivasainak megoldasaban, mint a csaladi gazdasagok esetében a fiatalok
helyben tartasa, azaz a gazdalkodas tovabbvitele, vagy a bérmunkasokkal dol-
goz6 gazdasagokban égetd problémat jelentd munkaerdhiany. A robotizalt fejé-
berendezések bekerllési kdltsége nagyobb, mint a tradicionalis gépek esetében
megszokott. A megtériléshez, a rendszerek hatékony mikodtetéséhez szamos
feltételnek teljesllinie kell, a korabbiakban alkalmazott tartdstechnolégiat sok
esetben meg kell valtoztatni. Mindehhez igyekszink némi segitséget nyUjtani
az alabbiakban bemutatott informacidkkal.

A ROBOTIZALT FEJOBERENDEZESEKTOL VARHATO
ELONYOK, ESETLEGES HATRANYOK

HATASAI A TEHENESZETEK MUNKAERO-GAZDALKODASARA

A munkaeré- A napjainkban tapasztalhaté nagymérték( munkaerdéhiany hatranyosan érinti az

hidny kifejezetten allattartassal foglalkozé vallalkozasokat és sajnos tovabbi negativ irany( valtozasok
hatranyosan érinti az is varhatok ebben a tekintetben. A folyamatos, sokszor nehéz fizikai igénybevételt
allattartdassal foglalkozo jelentd allattenyésztd munkara egyre kevesebben vallalkoznak, ezért az él6munka-
vdallalkozdsokat igényt csokkentd fejlesztésekre jelentds igény mutatkozik. A fejérobotok iranti

fokozddd érdekl6dés egyik oka éppen az, hogy a beruhazastdl jelentds él6mun-
kaigény-csokkenést varnak. Hasznalatukkal akdr 30-40%-kal is kisebb lehet az
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élémunkaigény, de tény, hogy ezek a rendszerek sem képesek teljes egészében
potolni a fejdmunkasokat. A fejérobotok korszakanak elején felhivtak a figyelmet
arra, hogy kordlbelll az allomany 3-5%-4t nem lehet majd hozzaszoktatni az Uj
rendszerhez, igy ezen allatok, ill. az elkllonitetten tartott allatok fejését tovabb-
ra is csupan emberi munkaerdvel lehet megoldani (1). Mindezek ismeretében
megallapithatd, hogy a fejésre forditott 8-9 6ranyi munkaidd korilbelll napi 2-3
Orara mérséklédhet (56).

AZ ALLATOK JOLLETERE GYAKOROLT HATASOK

A fej6robotok térhdditasanak masik jelentds oka, hogy a tehenek szempontjabal
egy sokkal természetszerlibb megoldast kinalnak, mint a hagyomanyos fejési
rendszerek. A tehenek tébbé-kevésbé szabadon valaszthatjak meg a fejés idejét,
bar a fejérobothoz valé teljes alkalmazkodas idGigénye 3-4 hét (25). Az Uj kornyezet,
ill. az, hogy a fejés a tobbi allattdl elszigetelten térténik, lehetséges stresszténye-
z8k (24, 49). Szivritmusvaltozékonysag-vizsgalatokkal kimutattuk, hogy fejéskor a
tehenek szdmara, a fejés el8tt a zslfoldtérben eltdltott idE és a fejés befejezése
(kehelylevétel) utan a kiengedésre vald varakozas okozza a legnagyobb stresszt
(34). Ezzel a hatassal nyilvan nem kell szamolni egy fejérobotban, ahol a fejés elbtti
zsUfolddas minimalis, és a teheneknek a fejés végeztével nem kell megvarniuk
a sorban levd tarsaikat. Masok szintén a szivritmus-valtozékonysdg mérésével
vizsgaltak a robotfejést, és gy talaltadk, hogy a stressz-szint nagyobb (16), ha-
sonld (17) vagy kisebb (22) a hagyomanyos fejéhazi fejéssel dsszehasonlitva. Az
egymasnak ellentmondd eredmények mogott szamos ok allhat, a fejérobot tipusa
(16), a tehénforgalom tipusa (17), vagy akar a dolgozok allatokkal valé banasmaddja
is (22). Sajat vizsgalatunkban Ggy talaltuk, hogy egy kifejezetten rossz fejéhazi
rendszerrdl fejérobotra atallva az allatoknak sokkal kisebb mérték( stresszt kell
elviselnilk fejés kdzben, tobbek k6zott azért, mert sokkal kevesebbszer kerlltek
kapcsolatba a vellk esetenként durvan band fejémunkéassal. Vizsgalatunkban a
fejérobotrendszer bedllitdsat kovetben kisebb volt az allatok bélsaraban a gliko-
kortikoid-koncentracid, és kevésbé volt jellemzd a szimpatikus tonus az allatokon,
mint korabban, a fejéhazi fejés idészakaban (28). Altalaban megallapithatd, hogy
a robotfejés maga nem jelent nagyobb stresszt az allatoknak, a robotizalt és a
hagyomanyos rendszerek kozotti kilonbség inkabb a telep egyéb korlilményeibdl
adodik (16).

A TEJTERMELESRE, TEJMINOSEGRE, FEJESHIGIENIARA GYAKOROLT HATASOK
Kutatok a fejérobotok hasznéalataval a tejtermelésben atlagosan mintegy
2-12%-0s mérték( ndvekedésrdl szamoltak be, dsszehasonlitva a napi kétszeri,
hagyomanyos fejéhazban torténd fejést alkalmazd technoldgiaval. A gyakoribb
fejésnek 6nmagéban is lehet tejtermelés-ndveld hatasa; robotfejéskor 9%-kal
nagyobb mennyiségl tejet termeltek az allatok abban az esetben, ha 3-nal
tObbszdr mentek fejésre, mintha kétszer lettek volna megfejve (41). Ugyanakkor
volt olyan vizsgélat is, ahol a tejmennyiség nem ndvekedett a robotfejés ese-
tén (59). A tehenek életkora (elsGborjas vs. tdbbszor ellett), a takarmanyozas,
a laktacids allapot és egyéb tényezdk is befolyasoljak a napi fejések szamat
és a megtermelt tej mennyiségét (lIasd még JacoBs és SIEGFORD, 2012a [24]
dsszefoglaldjat).

Az automatizalt tégytisztitd és -fertStlenitd megoldas javitja a fejés higié-
niajat, a megtermelt tej mindségét. Az allatonkénti fertStlenités hatékonyan
csokkenti a tégygyulladast okozé mikroorganizmusok allatrél allatra, ill. emberrdl
allatra torténd atvitelét. Mindez azonban csak megfeleld istalléhigiéniai és ebbdl
kovetkezb tégyhigiéniai viszonyok kozott mikodik megbizhatdan. A robotfejégép
nem tudja értékelni a tégy tisztasagat, sem megtisztitas eldtt, sem pedig utana.
Emiatt az atlagosnal szennyezettebb t8gybimbdk esetében (1-4 skdldn a 3-4
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pontl t8gybimbdk) nem lesz kelléen hatékony a tégyel8készités. Munkank soran
azt tapasztaltuk, hogy a forgd kefékkel és fertStlenitészeres oldattal mdkodd
bimbédtisztitd rendszerek nagy mennyiség( tragyaszennyezés esetén nem elég
hatékonyak, s6t maguk is a t6gypatogén kdrokozdk terjedésének egyik jelentds
forrasava valhatnak.

A rendszer a fejés teljes ideje alatt folyamatosan ellendrzi a tejmindséget,
és nagy szomatikus sejtszam (somatic cell count - SCC), vagy az elektromos
vezetbképesség jelentds emelkedése esetén automatikusan kizarja az érintett
tdgynegyedet a fejésbdl, és jelzést klld az operator szdmara. Ez nagyban hoz-
zajarul az arutej j6 minéségéhez, ill. ez a funkcidé segit a tdgygyulladasok korai
felderitésében.

A hagyomanyos rendszerekhez hasonldan - kilondsen a kis 1étszamu alloma-
nyok esetében - gondot okozhat a kezdeti kis tejmennyiség a tankban, amelynek
gyors leh(itése nehezen oldhatd meg, ezért emelkedhet a tej 6sszcsiraszama az
elszaporodd baktériumok miatt. Ezért fontos a tej azonnali hiitése (pl. pillanat-
h(iték segitségével) mar a tankba torténd érkezése elétt, igy megelézhetd a
h{tési nehézségek okozta mindségromlas.

AZ EGYEDI NYOMONKOVETES LEHETOSEGEI
A robotizalt fejérendszerekhez kapcsolddd nagyfokld automatizacid lehetdvé
teszi a fontosabb termelési mutatdk és tobb, az egészségi allapotra utald
informacid allatonkénti nyomonkovetését. Ezzel nagyban javulhat az allo-
manymenedzsment hatékonysaga. Egy USA-ban végzett vizsgalat eredményei
azt mutatjak, hogy a robotizalt fejérendszerek belizemelése utan atlagosan
4 nappal csokkent az elsd termékenyitésig, és 6 nappal a vemhesUlésig eltelt
id3, ami mintegy 7 napos csokkenést eredményezett a két egymast kovetd
ellés kozott eltelt id6 hosszaban. A fertilitasi okbdl, ill. betegség miatt selej-
tezett allatok ardnya 5-6%-kal volt kisebb (56). Masok abbdl a feltételezésbdl
kiindulva vizsgaltak meg a szaporasagi mutatok alakuldsat, hogy a robotizalt
fejési rendszerekben tapasztalt napi tobbszori fejés kdvetkeztében emelkedd
tejtermelés negativan hathat az dllatok energiamérlegére, azonban nem talal-
tak szignifikdns kllonbséget ebben a tekintetben (37). DEARING és munkatar-
sai némileg romlé tendenciat talaltak a szaporodasi mutatékban a robotizalt
fejéberendezéssel kapcsolatban, de ezt statisztikailag nem tudtak igazolni (11)
A magas szint( automatizaciénak koszénhetden nagy mennyiségl adat
gyljtésére nyilik lehetéség, ugyanakkor az Uzemeltetd nem mindig ismeri
fel, hogy az igy keletkez& adatbazisok mire is hasznalhatéak (5). Az adatok
elemzése Ujabb kutatasokat 6sztonodzhet, felgyorsitva a fejlesztéseket. Olyan
informacidk is rendelkezésre allnak, amelyek korabban nem. Ilyen pl. a tej
mindségére utald adatok, mint a tej szine, fontosabb beltartalmi értékei
(zsir, fehérje, laktdz), vagy akar pontos SCC-meghatarozas. De elérhetdek a
menedzsment szamara fontos adatok is, mint pl. a tégyel6készités ideje, a
fejési id3, a tdgynegyedenkénti tejleadasi sebesség, a tehén testtdomege, a
takarmanyfelvétel valtozasai. A tdgybdl kikerild tej hGmérséklete - megfeleld
tavolsagon belll mérve - jo korrelaciét mutat a végbélben mért testhémér-
séklettel, igy hasznos informéaciét hordoz az allatorvos szamara (46). A robot-
fejéshez kapcsolddd, a kllonbozd érzékel8kbSl szarmazd adatok (kérédzési
id8, a testtomeg valtozadsa, az aktivitds, a robotldtogatas gyakorisaga stb.)
kombinalasaval hatékonyabb menedzsmentdontések hozhatdok meg, ami az
ellés korlli idészak anyagforgalmi és egyéb Osszetett oktanl betegségeinek
felderitésében lehet hasznos (53). A fej6robotba szerelt érzékel8kkel a tehén
ldbainak helyzetét, a sllyeloszlast, a labak mozgasat (rigéas, testsllyathe-
lyezés, terhelés) szintén lehetséges vizsgélni, amivel az allatok santasagarol
kaphatunk képet (45).
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A FEJOROBOTOK HATASA AZ UZEMELTETESI KOLTSEGEKRE

Az Uzemeltetési kdltségeket megvizsgalva a robotizalt fejérendszerek viz- és
vegyszerfelhasznaldsa kisebb lehet, mint a hagyomanyos rendszereké, az
elektromosaram-igénylk azonban valamivel nagyobb. Az dsszes m{kodési
koltség 35-40%-at az elektromos aram teszi ki. A megvizsgélt gazdasagokban
a napi elektromosaram-fogyasztas egy fejésre vetitve 0,21-0,33 kWh (1,80-2,44
kWh/100 liter tej) volt (9). A legnagyobb fogyaszték a hiités, a vakuumszivattyU
és a vizmelegitd. Ezek technikai berendezésekkel, mint pl. a frekvenciasza-
balyozott vakuumszivattyd, vagy a viz Ujrahasznositassal m{kodd, ill. hécse-
rélével felszerelt hiit6- és mosorendszerek hatékonyan csdokkenthetdk (57).
A rendszerigény a kialakitdsnak megfelelSen valtozik. A gyarték kézotti verseny
Osztonzi az Ujabb mdiszaki megoldasok kidolgozasat. Az 4n. multibox elren-
dezés(l berendezéseknél az egyszerre tébb fejéberendezést kiszolgald koz-
ponti egységeknek kboszénhetden kisebb lehet a fajlagos energiafelhasznalas.
A robotfej6gépek aramfogyasztasa inkabb az lzemeltetés mddja, mintsem a
berendezések technikai jellemzdinek fliggvénye (9).

Holland vizsgalatok azt mutattak, hogy az amortizaciét, a kamatkoltségeket
és a munkabérjellegl koltségek nélkll szamitott allandd koltségek nagyobbak
voltak a fejérobottal mikoddd gazdasagokban. A nagyobb allandd kdltségek leg-
inkdbb a nagyobb beszallitdi, szolgaltatasi dijakbdl adddtak. Az automatizalt
fejérendszerekkel m(ikodSé gazdasagokban nagyobb volt az amortizacids és a
kamatkoltség (4). Egy hazai vizsgalat szerint a fejérobot telepitése a gazdasagi-
lag észszerl dontés még akkor is, ha tdmogatas nem all rendelkezésre a beszer-
zéshez (33).

A ROBOTIZALT FEJOBERENDEZESEK TELEDITESENEK LEG-
FONTOSABB FELTETELEI, AZ ELOMINOSITES SZEMPONTJAI

Az egyes tejtermeld tehenészetek adottsagai nagyban kilénbozhetnek egymas-
tol. A robotizalt fejérendszerek telepitése eldtt érdemes egy stratégiai tervet
késziteni, amelyben vildgosan megfogalmazzak a beruhazastdl elvart célokat,
szamba veszik a meglévd éplleteket, ill. az egyéb adott Iényeges korlilménye-
ket (Allomanyméret, termelési szinvonal, tejtarolé-kapacitas, rendelkezésre
al16 takarmanyok, takarmanyozasi rendszer, rendelkezésre 4116 munkaerd stb.),
majd meghatarozzak a cél eléréséhez szlkséges beruhazasokat (13).

GAZDASAGOSSAGI SZEMPONTOK

A robotizalt fejérendszerek kiépitésére forditott kdltségek tervezésénél nagysag-
rendileg 185-230 ezer USD-vel (46-60 millid Forint) és mintegy 7-15 éves hasznos
mikodési élettartammal lehet szamolni. Ekkor a robot értéke becsllhetéen kb.
30%-a lesz a bekerllési koltségnek (56). Ez utébbinak kdszénhetden - a kilfoldi
piacokhoz hasonldan - iddvel vélhet8en Ujabb lzleti szegmensként megjelen-
hetnek a gyari felGjitason atesett, majd ismét értékesitésre kinalt berendezések
a magyar piacon is. Természetesen az arak alakuldsat sok tényezé befolyasolja
majd, igy ez jelenleg nem joésolhatdé meg.

A beruhazas jelentds koltségei miatt érdemes megvizsgalni, hogy a beruhazé
gazdasagi helyzete alkalmas-e elegendd készpénz (cash-flow) biztositdsara a
késébbiekben. Hasonléképp mérlegelni kell a garanciaidd lejarta utan jelentkezé
nagyobb alkatrész- és egyéb fenntartasi kdltségeket, ami nagysagrendileg akar
5-9 ezer USD lehet berendezésenként (56).

Hollandidban kimutattak, hogy a megvizsgalt, hagyomanyos fejési rendszer-
rel mikoédd gazdasagokban nagyobbak voltak a bevételek, azonban az auto-
matizalt rendszerrel m(koddk kisebb koltségekkel mikodtek, igy a haszon-
kulcs hasonléan alakult. Azonban, egy f6 teljes munkaid8s dolgozdra vetitve
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a bevételek és a haszonkulcs is nagyobbak voltak a robotizalt rendszerekkel
m(ikodé gazdasdgokban. A beruhazassal kapcsolatos déntés elbtt a gazdalko-
donak mérlegelnie kell a sajat adottsagait figyelembe véve a nagyobb allandd
koltségek és a kisebb munkaerdigény (munkabér) jelentette elénydket, ill. hat-
ranyokat (4).

A beruhdzénak érdemes figyelembe vennie azt is, hogy a robot belizemelése
utan, az eddig jellemzden a fejési idében jelentkezb teenddk a nap 24 6rajaban
oszlanak meg.

AZ ALLATOK VISELKEDESENEK BEFOLYASOLO SZEREPE

Szocidlis rangsor, viselkedés: A szarvasmarhafajra jellemzd a csoporton bellli
szocialis ala- és folérendelt rétegz8dés, ami viszonylag centralizalt, de nem
tokéletesen stabil. Az egyes tehenek k6zotti pozitiv és negativ kapcsolatokat
elsGsorban a laktaciészam, a tejtermelés és a fajta hatarozzak meg (7), a csoport
stabilitasanak fenntartdsaban a dominans allatoknak fontos szerepe van (50)
Arangsorban alarendelt allatok kilon figyelmet, tdmogatast igényelnek annak ér-
dekében, hogy a hatranyukbdl fakadd gazdasagi veszteség minél kisebb mértékd
legyen. Megfigyelték, hogy a rangsorban alacsonyabb szinten 1év{ allatok altala-
ban tobb id&t toltenek varakozassal a fejGrobot eldtt, mint dominans tarsaik (69
percvs. 3,5 perc) (18), vagyis az alarendelt allatok fejési idépontja, gyakorisaga,
igy termelése is nagyban fligg a tobbiek id6beosztasatdl. A zslfoltsag negativ
hatasai is altaldaban hatvanyozottan érintik a rangsorban alacsony helyzetben
|év3 dllatokat. Nehezebben jutnak be a fejérobotba (vagy fej6éhdzba), de épplgy
hatranyt szenvednek el a pihen8helyeknél, a jaszlaknal és az itatdoknal is (8).
Az aldrendelt allatok esetében szamottevéen csdkkenhet a pihenéssel toltott
id6é, ami a santasag kialakulasanak nagyobb esélyéhez is vezethet. Altalaban
gyakoribb a napi fejések szama olyan allomanyokban, ahol kisebb az allats(-
riség (12). Amennyiben helyes technoldgiai kialakitassal és menedzsmenttel
sikerll az alarendelt helyzetben 1évé allatokat tdmogatni, altalaban jobbéa valik
az allomanyok természetes ellenalloképessége, egészségi dllapota és terme-
lékenysége. Altalanossagban igaz, hogy a szabad tehénforgalmi robotizalt
fejérendszerek enyhithetik a szocialis rangsor miatt fennalld stresszt azaltal,
hogy az éallatok szabadabban gazdalkodhatnak idejikkel, mint az irdnyitott
rendszerekben (8).

Vérmérséklet: A szarvasmarha-allomanyokban jelentds egyedi valtozatossag
figyelheté meg a viselkedésben, klilonb6z6 mddon reagalnak az ket ért kdrnye-
zeti hatasokra (8). Egy Uj technoldgiai elem, mint amilyen a fejési rendszer meg-
valtozasa, jelentds hatasl lehet még a stresszre kevésbé érzékeny egyedekre is,
ezért ekkor nagyobb figyelmet érdemelnek az élénkebb vérmérsékletld allatok
is. TObb kisérlet bizonyitotta, hogy az ideges tipusl allatok tejtermelése kisebb
(10, 20), az egyedek kdzotti viselkedésbeli valtozatossag alapja pedig az egyedi
idegrendszeri és hormonélis killdnbségekben keresendd (35, 36). A robotizalt
fejérendszerek esetében altaldban a nyugtalan, ideges viselkedésl tehenek
fokozott kihivast jelentenek, mivel lerGghatjak a fejGkészuléket, amivel nem
csak azok megrongalddéasat idézhetik eld, de romlik a fejési higiénia is. Az ilyen
tehenek manualis Uzemmodban torténd megfejését altaladban lehetévé teszik a
robotok, de hosszabb tadvon az ilyen allatokat selejtezni kell.

Az ember hatdsa a robotizalt fej8rendszerekben jéval kisebb mérték,
mint a hagyomanyos rendszerekben, de mégsem elhanyagolhatd kérdés.
Kanadai kutaték beszamoltak arrél, hogy a tehenek egy részének segiteni kell
felkeresni a fejérobotot. A legjobb telepeken ez az arany 2,5% volt, a rosszabb
telepeken 41,6%, a kUloénbség valdszinlleg a kllonbozd telepi technoldgia-
ban, szervezettségben keresendd (24). A fej8robothoz torténd tereléskor —
hasonléképpen a hagyomanyos fejéhazi felhajtashoz - mindenképpen fennall
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egy bizonyos szintl ember-allat kapcsolat, ami stresszt okozhat a tehenek-
ben (48). Ezen kivil egyéb esetekben is kapcsolatba kerlilhetnek az emberek
és a tehenek: allatorvosi vizsgalat, mesterséges termékenyités, csllokapolas,
kilonb6zd allatmozgatasok, amelyek a robotfejés mellett is megtalalhatok.
Ezekben az esetekben is hatdsa lehet az allatokkal foglalkoz6 személyzet
viselkedésének az allatok jollétére és a fejés hatékonysagara. Az esetleges
durva bandsmaod kovetkeztében az allatok alapvetSen bizalmatlanokka val-
nak, igyekeznek elkerllni azokat a dolgozdkat, akik velik nem elfogadhatdan
bannak (43, 44), ami neheziti a fej6robot elfogadasat (8), ill. rontja a fejés
hatékonysagat a stressz miatt emelkedett kortizol- és csdkkent oxitocinszint
miatt (54). A szabad tehénforgalmu rendszerek hatékony mikodésének alap-
vetd feltétele, hogy az allatok dnszantukbdl keressék fel a fejérobotot. Az Gj
rendszer elfogadasaban a berendezés optimalis kialakitasa mellett is jelentds
szerepe van az allatok szoktatasanak. Egy erre iranyuld vizsgalatban megal-
lapitottak, hogy egy legeltetéses tartasi rendszerben az dnkéntes felkeresés
arédnya az els8 asszisztalt fejés utani 6 napon belll elérte a 92%-ot az Usz8k
esetében és a 81%-ot teheneknél. Az elbzetes hozzaszoktatdson atesett
tehenek esetében a robotba torténd bedallds atlagosan 1,4 masodpercet, mig
a szoktatas nélkuliekben 17,9 masodpercet vett igénybe az elsd fejés alkal-
maval (27).

AZ ALLOMANY LABVEG-EGESZSEGUGY!I HELYZETE

A fajdalmas labvégbetegségek hatdsara a teheneken enyhébb-silyosabb fokban
santasag jelentkezik, ami nagy aranyban fordul el6 hazai tejtermeld alloma-
nyokban (29). A santa allatok tobbet fekszenek, nem szivesen mozognak (23),
kevesebbszer esznek (55), a rangsorban alacsonyabb helyen allnak (30). A san-
tasdg miatt jelent8sen csokken az dnkéntes fejések szama (6, 32, 42). Minden
olyan kornyezeti hajlamosité tényezd, amely a santasag kialakulasat el8segiti,
nem csak az allatok jollétére van rossz hatassal, hanem rontja a robotfejés
hatékonysagat is. Kanadai kutatdk vizsgaltak a kornyezeti kockazati tényezdk
hatdsat a sdntasag eldfordulasara robotfejés esetén. Azt taldltak, hogy a fek-
vési id8t befolyasold kockazati tényezdk hasonldk, mint hagyomanyos fejési
rendszer hasznélata esetén, vagyis a kozleked8utak tisztasaga, a zslUfoltsag, a
pihenéboxok kényelme (a kiiszobmagassag, a szélesség, a fejtér, a marnyomo
rad helyzete, az alom mindsége), meghatarozdk robotfejés esetén is (31, 60).
Ezeken kivil szamos tényezd van (cstldkapolasi munka mindsége, labvégfirdetés
hatékonysaga) egyedi kezelések, a santasag idében torténd felismerése), ami
a labvégbetegségek eléfordulasaval osszeflgg (29), és robotfejés alkalmazasa
esetén is figyelmet érdemel.

AZ ALLOMANY TOGYALAKULASA ES A TOGYEGESZSEGUGYI GONDOZAS
A tégy kivanatos kullemi alakuldsa az egyik fontos feltétele a hatékony robo-
tizalt fejésnek (19). A részardnytalan, normalistdl eltérd alakulasu téggyel ren-
delkezb tehenek - hasonldan a hagyomanyos gépi fejéshez - csak kompro-
misszumok aran alkalmasak a robotizalt berendezéssel torténd fejésre. Mivel
a tégyalakulds genetikai szelekcidval torténd javitdasa hosszadalmas folya-
mat, az ilyen allatok allomanyon bellli részaranya meghatarozé lehet abbdl
a szempontbdl, hogy telepithet8-e egy ilyen fejési rendszer vagy sem (1).
A mUszaki fejlesztések eredményeként az Ujabb rendszerek pontosabb fel-
helyezd megoldasaiknak kdszonhetéen mar jobban kezelik a nem szabalyos
téggyel rendelkezd allatokat is, azonban idealis, ha az allomanyban tovabbra
is alacsonyan tartjak az ilyen allatok aranyat.

Egy, az USA-ban elvégzett vizsgalat szerint a robotok rendszerbeallitasaval
mintegy 4,1-6,5%-kal ndvekedett a kis tejleadési sebesség, ill. rendellenes tdgy-



SZARVASMARHA

A fejéberendezés
teljesitményét nagyban
befolydsolja, hogy a
fejésre bedlld tehenek
tégye mennyire
szennyezett

A robotot ugy kell tele-
piteni, hogy az mindig
a tehenek figyelmének
spektrumaban legyen

ROBOTIZALT FEJESI RENDSZEREK

bimbé-helyez6dés miatt selejtezett allatok aranya, ugyanakkor a tégyegészség-
ligyi okok miatti selejtezési arany 5%-kal csokkent (56).

Egy masik fontos szempont a tégyegészség megdbrzésében, hogy az allatok
mennyi idGt toltenek allva a fejést kovetden. Ha tlUl hamar lefekszenek, a még
nyitott bimbdcsatornan keresztil nagyobb a kdérnyezeti kérokozdk altali ferts-
zés esélye. A fejés utani takarmanyfelvétel 6sztdonzése a legjobb mddja annak,
hogy az allatok allva maradjanak a szikséges ideig. EIGnyds hatasl lehet a
takarmanyok visszatoldsa az allatok elé, amit ma mar szintén automatizalni
lehet. Mivel az adta a legjobb eredményt, ha a tehén fejési idejéhez képest -1,
ill. +2 oran beldl tortént friss takarmanykiosztas, vagy mas manipulacid, mint
visszatolas (14), célszer( legaldbb 2 éranként elvégezni az ilyen munkakat az
istalléban.

A szakirodalomban valtozatos eredményeket taladlunk arra vonatkozdan, hogy
miként valtozik a t6gyegészséglgyi helyzet a robotizalt rendszereket valasztd
allomanyokban. Romlo, valtozatlan és javuld eredményeket is lehet talalni, ami
felhivja a figyelmet a gazdasag és az allomany egyéb mutatéinak a jelents-
ségére, amelyeket figyelembe kell venni a rendszer telepitése elétt (15, 38).
A megszokott mddszerek mellett/helyett (elsd tejsugarak vizsgalata, elektro-
mos vezetdképesség valtozdsa) szamos egyéb tulajdonsag (a tej szine, meny-
nyisége, hémérséklete, szomatikus sejtszama) folyamatos, az emberi hiba-
kat melldz6 ellendrzése biztosithatja a tdgygyulladdsok korai felismerését és
az idében megkezdett kezelést. Mivel a tlnetek egy része nem tdgygyulla-
das-specifikus (pl. elektromos vezetéképesség, tejmennyiség), a riasztas utan
tovabbra is szikséges az allatok alapos vizsgalata és az eredmények és a kor-
el6zményi adatok fiuggvényében a tégykezelés megkezdése.

A fejéberendezés teljesitményét nagyban befolyasolja, hogy a fejésre bealld
tehenek t8gye mennyire szennyezett (1). Az optimalis teljesitményhez biztosi-
tani kell a megfeleld tisztasagl pihendhelyet és kdzlekedd utakat annak érdeké-
ben, hogy a tégyek szennyezettsége a lehetd legkisebb mértékl legyen. A t8gy-
higiénia javitasa céljabdl a tégyek rendszeres szlrtelenitésére is szikség lehet.

A ROBOTIZALT FEJORENDSZER HATEKONY MUKODESENEK
BIZTOSITASA

A robotot Ugy kell telepiteni, hogy az mindig a tehenek figyelmének spektruma-
ban legyen. A lathatésag ndveli a berendezés teljesitményét. A napi fejések szama
pozitiv 6sszefliggésben (r = 0,58) all a termelt tej mennyiségével (14), ezért kulo-
noés gondot kell forditani arra, hogy a tehenek minél tobbszor felkeressék a fej6-
robotot. Gondoskodni kell az éplleten bellli szabad tehénmozgast segitd szé-
les, megfelel§ fellletl és tiszta kozlekeddutakrdl. Minden, ami kellemessé teszi
a tehén szdmara a berendezés felkeresését, hozzajarulhat a jobb teljesitmény
eléréséhez. A robotok tervezdi figyelembe veszik az allatok igényeit (4. dbra). Ezen
tll maga a telepités, a berendezés elhelyezése is sokat szamit. J6, az allatok kom-
fortérzetét javitd megoldas lehet pl. a bejarat kdzelében elhelyezett itatd, vagy
nyari idészakban a robot kdrnyezetének fokozottabb hiitése (56). Azonban ezeket
csak abban az esetben ajanlatos a varakozotérben elhelyezni, ha az kellden tagas
és ezaltal elkerllhetd a tehenek torlédésa (1., 2. és 3. dbrdk)

Az egyes gyartok rendszereik kialakitasakor kUlonbozé tehénkozlekedési meg-
oldasokat alkalmaznak. A leggyakoribbak i) a szabad tehénforgalom (varakozéval
vagy anélkil); ii) az irdnyitott tehénforgalom (részben vagy teljesen). Ez utéb-
binak valtozata a ii.a) FeedFirst™ (el8szor etetés, majd fejés); ii.b) etetés a fejés
elStt és utan is. Az egyes rendszereknek vannak el8nyei és hatranyai is. Nyolc-
vanot tejeld tehénen vizsgaltak meg az iranyitott, ill. a szabad tehénforgalom
hatdsat. Az egyes Utemek 3-3 hénapig tartottak, kozottik 1 hdénap atmenettel.



1. ABRA. A kijdratndl dcsorgd tehén megakaddlyozza, hogy a
tdrsa elhagyja a robotfejéberendezést (nyil)

FIGURE 1. A cow is blocking the exit from the milking zone

(arrow)

3. ABRA. A képen egy tehén IGthatd, amelyiket nem akaddlyoz-
za mdsik dllat abban, hogy elhagyja a fejézéndt, mégis hezitdl a
kilépésen (nyil)

FIGURE 3. A cow is hesitating to leave the milking zone though
not blocked by others (arrow)

5. ABRA. Takarmdnyfelvétel a fejérobotban

Foté: Lely Industries NV

FIGURE 5. Feed intake in the robot
Photo: Lely Industries NV
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2. ABRA. Egy tehén eldllja a kiengedd folyosét, ezzel gatolja

a tdrsait a berendezés elhagydsaban és ezzel megakaddlyozza
egy Ujabb tehén bedllasat. Ezzel megakaddlyozza hdrom tehén
fejését és hdrom tehén visszatérését az istalléba (nyil)

FIGURE 2. A cow is blocking three cows from returning to the
resting area and another three from being milked (arrow)

4. ABRA. Fejérobot fejés kézben
A berendezés tagas, kényelmes fejési poziciot biztosit az allatnak

Fotd: DR. JURKOVICH VIKTOR

FIGURE 4. Robot in milking

The equipment ensures enough space and comfortable mil-
king position to the animals

Photo: DR. VIKTOR JURKOVICH

A vizsgalat eredményei azt mutattak, hogy az iranyi-
tott tehénforgalmU rendszerben a tehenek naponta
kevesebbszer fogyasztottak takarmanyt, de egy-
szerre nagyobb mennyiséget vettek fel. A szaraza-
nyag-felvétel és a tejtermelés hasonldéan alakult.
A napi fejések szama elenyészd mértékben volt
nagyobb az irdnyitott rendszerben (2,4 + 0,04 és 2,5
+ 0,06), azonban kisebb volt a tejfehérje tartalom,
ami Osszeflgghet az allatok eltérd taplalkozasi visel-
kedésével (3). Egy Hollandidban és Danidban végzett,
165 gazdasagot magaba foglaldé vizsgalat eredményei
azt mutattdk, hogy a szabad tehénforgalmat biz-
tositdé rendszerben é&tlagosan 0,6-0,7 kg volt a napi
tobblettermelés 6sszehasonlitva a FeedFirst™ rend-
szerrel, attdél fuggben, hogy a szabad tehénforgalmd
rendszer varakozd terilettel vagy anélkil volt kialakitva
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Szabad tehénforgalmat
biztosité rendszerben
dgtlagosan 0,6-0,7 kg
volt a napi téobbletter-
melés az irdnyitotthoz
képest

A hatékony lizemelte-
téshez elengedhetetlen
a napi fejések szamad-
nak, az adagolt egyedi
abrakmennyiségnek és
az optimadlis tehénfor-
galomnak a szakszerii
meghatdrozdsa

Ugyelni kell, hogy ne
fordulhasson eld olyan
helyzet, amikor a tehén-
nek nincs mddja elfo-
gyasztani a napi adagot

ROBOTIZALT FEJESI RENDSZEREK

(40). Erdekes vizsgalatot végeztek HERMANS és mtsai, akik gy médositottak az ira-
nyitott tehénforgalom kialakitasat, hogy a tehenek szamara elérhetévé tették a
szabad hozzaférést a tomegtakarmanyokhoz, de az abrakfélékhez tovabbra is csak
a roboton valé athaladassal juthattak hozza. Osszehasonlitottak a hagyomanyos
iranyitott tehénforgalmat, amikor a tehenek csak Ugy juthattak takarmanyhoz, ha
dthaladtak a fejGegységen, ill. a fent ismertetett kdztes megoldast. A kdztes meg-
oldas jobb eredményeket hozott, mint amit a klasszikus iranyitott tehénforgalom-
mal elértek (21).

Az alkalmazott technoldgia szdmos eleme hatéssal van a robotizalt rendszer
teljesitményére, igy pl. a csoportok kialakitdsa vagy a takarmanyozas is. Ha lehet,
kerUlni kell az allatok masik istalldba vagy csoportba torténd athelyezését, mert
ilyenkor az Uj szocialis viszonyokhoz vald alkalmazkodas idGigényes és negativ
hatasl a termelésre (58). Ez csak akkor valésithaté meg hatékonyan, ha a csoport
nagyjabdl egyontetl a tejtermelést illetéen, ill. j6 mindségl, nem kivalogathatd
takarmanykeveréket tudunk biztositani.

Az itt targyalt rendszerek hatékony lUzemeltetéséhez elengedhetetlen a napi
fejések szamanak, a fejés alatt adagolt egyedi abrakmennyiségnek és az optima-
lis tehénforgalomnak a szakszer(i meghatarozasa (13).

A napi fejések szamanak meghatarozasa fontos tényezd a berendezés termelé-
kenységének biztositdsa szempontjabdl. Minden &llatnak lehet8séget kell bizto-
sitani a fejérobot felkeresésére és a fejésre és mivel vannak olyan allatok, amelyek
napjaban a szikségesnél tdbbszor is felkeresik a berendezést, meg kell hatarozni
a napi fejések szamanak egy tehénre vonatkozé maximumat annak érdekében,
hogy a rangsorban alarendelt pozicidban |évé teheneknek is legyen lehet8sége
bejutni a robotba. Ugyanakkor épp a napi tobbszori fejésben rejlik a robotok egyik
nagy eldénye, ugyanis a laktacid elején a napi gyakoribb fejés Osszességében
novelheti a laktacids termelést (19), amire mindenképp érdemes odafigyelni.

A robotok szamanak meghatarozasahoz érdemes figyelembe venni, hogy altala-
ban egy robot 140-190 fejést hajt végre egy 24 6ras periddusban. Egy robotegység
55-65 fejéstehenet képes kiszolgalni, és tehenenként napi 2,4-3 fejéssel szamol-
hatunk. Ezekbdl a szamokbdl kdvetkezik, hogy a szarazonalld tehenek szamat is
figyelembe véve egy robot egy 66-74 tehenes allomanyt képes kiszolgalni (51, 56).

A teheneket jellemz3en nem a tejtdl feszuld tégylk készteti arra, hogy felkeres-
sék a robotot, hanem a j6 min8ségl, izletes, csalogatd hatasd takarmany (5. dbra).

A tehenek motivacidja arra, hogy meg legyenek fejve sokkal gyengébb, mint
arra, hogy egyenek (47). Nem els&sorban az abrak mennyisége a jelentds tényezd a
motivacié novelésében (2, 26), hanem annak dsszetétele, izletessége (39). A nagy-
termelésl tehenek jelentds mennyiségl napi abrakadagjanak a robotban torténd
elfogyasztasa a tobbi nem kivanatos élettani hatastél (pl. bendBacidbzis) elte-
kintve mar csak idében sem lehetséges. Nem konny( feladat a megfeleld mennyi-
ség meghatarozasa, mivel ha csupan egy nagyon kis hanyadat kinalja a rendszer
elfogyasztasra a fejGrobotban, Ugy nem érvényesll annak a robot felkeresésére
6sztdnzd csalogatd hatdsa (1) de a tllzott mennyiséget is érdemes keriulni. Ideélis,
ha az abrakadag kiosztasara hasznalt automatizalt oneteté berendezések a fejd
és valogatd épuletrészben kerllnek elhelyezésre, de arra Ugyelni kell, hogy ne for-
dulhasson el8 olyan helyzet, amikor a tehénnek nincs médja elfogyasztani a napi
adagot azért, mert tUl kevés id8t tartézkodik ezeken a helyeken (13). Az (Gn. rész-
leges takarméanykeverékkel m(ikodé PMR (Partially Mixed Ration) takarmanyozasi
rendszerekben a gyakorlatban altalaban 1-8 kg/nap a napi robotban elfogyasztott
abrakmennyiség. Célszer( pelletélt, izletes takarmanyokat biztositani erre a célra.
A PMR-adag fennmaradd részét, amit az allatok nem a robotban fogyasztanak
el, szintén kovetkezetesen jé mindségben, naponta tobb alkalommal, lehetdleg
mindig ugyanabban az idében kell az allatok elé kijuttatni és természetesen gon-



A technoldgiai fejlesz-
tések irdnya az élémun-
kaigény minél nagyobb
mértékben térténé
lecsékkentését jelenti
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ket gyartd cégek altalaban kinalnak elérheté megoldast a jovd takarmanyozasi
rendszereire is. Ezen a terlleten is teret hdoditanak az automatizalt rendszerek,
amelyek a lehetd legkisebb mértéklre szoritjak az emberi munka igényt. A takar-
manyok emberi munkaval végzett napi bekészitését kbvetben ezek a rendszerek
gyakorlatilag teljesen automatikusan, pontosan hajtjak végre az etetés munka-
folyamatait, kezdve a komponensek berakodasatdl, megkeverésétdl a kiosztasig,
vagy akar a takarmanyok tehenek elé torténd visszatolasaig.

Nem csak a takarmanyozas, de akar a tragyaeltavolitas is teljesen automatizalhatd
egy modern kialakitasu istalldban, ami tovabb javithatja a higiéniat és a komfortot.

KOVETKEZTETESEK

A fenti példak jol szemléltetik a technoldgiai fejlesztések iranyat, ami az él6mun-
kaigény minél nagyobb mértékben torténd lecsdkkentését jelenti. Ez a tendencia
elkerilhetetlennek latszik, mivel mar korunk mez&égazdasagi termelésében is a
rendelkezésre allo, allattenyésztés irant érdeklddd és szakképzett munkaerd hianya
jelenti az egyik legnagyobb korlatozd tényezsdt. Ez a helyzet csak sUlyosbodhat,
ha figyelembe vesszlk azokat a hosszabb tavU elGrejelzéseket amelyek a gyorsan
novekvs népesség élelmiszerrel torténd elldtasanak kihivasaival kapcsolatosak.
2050-re elbrelathatélag mintegy kilencmilliard ember igényli a napi rendszeres
élelmiszerellatast, mikozben egyre kisebb lesz a mezégazdasagi mivelésben tart-
hato terllet és egyre kevesebb ember lesz hajlandd a mez8gazdasagban dolgozni.
Ezek a kihivasok csakis a megfeleld iranyl technikai fejlédéssel orvosolhatdk. A
technikai fejlesztés megvaldsulasat a kornyezeti kockazati tényezdk tudomanyos
alapl felmérésével érdemes segiteni, amihez intenziv interdiszciplinaris kutata-
sokra van szikség.

A tejtermeld szarvasmarha tartasaban a fejési munka jelentik az egyik legna-
gyobb éldmunkaigényt. A vilagszerte novekvd szamban lUzemeld automatizalt
fejési rendszerek vagy robotfejégépek mar hazankban is jelen vannak. E rend-
szerek térhoditasa abban az esetben varhatd, ha az elsé felhasznaldk tapaszta-
latai meggydbz8ek lesznek a beruhazas megtérilését illetéen. Enhez a beruhaza-
sokat alapos pénzigyi tervezésnek és szakmai felkészllésnek kell megeldznie,
tovabbé - tekintettel a technoldgia szertedgazd termelés-élettani hatasaira - a
mUkodtetés soran keletkezd adatok és tapasztalatok folyamatos elemzése sem
nélkulézhetd.
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A szerzOk vizsgalatanak célja az volt, hogy kideritse, a kétspdras csiperkegombék pori-
tott, ill. nyers termd&testének bevitele befolyasolja-e a biokémiai vérértékeket a Lika
Pramenka juhfajta baranyaiban. A vizsgalatot 42 klinikailag egészséges, harom hona-
pos baranyon (21 ndstény és 21 him) végezték, az egyedeket véletlenszerlien harom
csoportra osztva, amely csoportok mindegyike 14 baranybdl allt (hét him és hét n8s-
tény). Az |. csoport (kontroll) egyedeit kereskedelmi forgalomban kaphaté baranytap-
pal etették. A Il. csoportot hat héten keresztil szintén igy takarmanyozték, de 1,5%
-o0s Agaricus bisporus porral (ABP) egészitették ki. A Ill. csoportot szintén kereskedelmi
forgalomban kaphaté baranytappal takarmanyoztak, viszont ebben az esetben 15%
nyers Agaricus bisporus-al (Raw Agaricus bisporus — ABR) egészitették ki azt. A takar-
manykiegészité mindkét kezelt csoporton belll mindkét nem esetében szignifikan-
san csokkentette a vércukorszintet (p < 0,0001) a kontrollhoz és a kiindulasi értékhez
képest is. A kezelt csoportok kozotti vércukorszintet 6sszehasonlitva, szignifikansan
(p < 0,0001) kisebb értékeket kaptunk az ABP-csoport esetében, mint az ABR-cso-
portban. A koleszterin koncentracidja is azonos tendenciat mutatott. Az ABP csoport
szignifikdnsan (p < 0,0001) kisebb totalkoleszterin-koncentraciét mutatott a kont-
rollhoz és az AB-csoporthoz képest egyarant. Arra a megallapitasra jutottunk, hogy
baranyokban az Agaricus bisporus gombéaval kiegészitett takarméany csokkentette a

SUMMARY

The objective of this study was to examine whether the intake of the dry and raw
fruiting bodies of white button mushrooms influence biochemical blood parameters
in lambs of the Lika Pramenka sheep breed. This study was performed on 42 clin-
ically healthy, three-month-old lambs (21 females and 21 males), randomly divided
into three groups comprised of 14 lambs each (seven males and seven females). The
group | was a control, in which lambs were fed on a standard diet. The group Il was fed
for six weeks on commercial lamb feed supplemented with 1.5% Agaricus bisporus
powder (ABP), and the group lll was fed on a commercial lamb feed supplemented
with 15% of raw Agaricus bisporus (ABR). Supplementation within both treatment
groups significantly reduced blood glucose concentrations (p < 0.0001) in both sexes
compared to the control and baseline. When the blood glucose level between sup-
plemented groups was compared, there was a statistically significant (p < 0.0001)
lower level in group ABP than in ABR. Total cholesterol concentrations showed the
same trend. Group ABP had a statistically significant (p < 0.0001) lower total cho-
lesterol concentration compared with the baseline and the control and ABR groups.
It was concluded that feed supplemented with Agaricus bisporus mushroom had a
lowering effect on the blood glucose and total cholesterol concentrations in lambs.



A KETSPORAS CSIPERKEGOMBA-ETETES HATASA BARANYOKRA
EFFECT OF DIETARY WHITE BUTTON MUSHROOMS ON LAMBS

A gombak gybgyhatasa évezredek Ota ismert a kelet-
azsiai orszagokban, de a modern tudomany csak a
kozelmultban ismerte fel (4, 5, 22), és bizonyitotta jété-
kony hatasukat (30). A gombak termd&teste, micéliuma
és sporai bioaktiv anyagcseretermékeket tartalmaznak,
valamint immunmodulald, gyulladascsdkkentd, daga-
natellenes, antioxidans és antimikrobialis hatastak (23,
28, 29). A gombak immunmodulaldé hatdsat kilonbozs
bioaktiv vegylletek okozzak, amelyek kozil a B-glika-
nok [B (1,3), B (1,4) és B (1,6) glikozid kotésekkel rendel-
kez& homo- és hetero-glikanok] a legfontosabbak (17).
A kétspéras csiperkegomba (Agaricus bisporus) az egyik
leggyakrabban termesztett ehetd gomba a vilagon.
A teljes szarazanyag (5,52%) 59,44% nyersfehérjét,
31,51% szénhidratot és 6,32% hamut tartalmaz (20). Az
A. bisporus-ban nagy mennyiségben megtalalhatd ros-
tok és antioxidansok, mint pl. a C-, D- és B, -vitaminok,
folsav és polifenolok elényds hatassal lehetnek a sziv-
és érrendszeri betegségek, valamint a cukorbetegség
megelbzésére, nem csak emberek, hanem haziadllatok
esetébenis. Az A. bisporus jo tapanyag 6sszetétellel ren-
delkezik - kis zsirtartalmu, nagy fehérjetartalmi (dllati
fehérjéhez hasonld) és megfeleld szénhidrattartalmdi
(strukturalis poliszacharidok és nem rost szénhidratok)
- emiatt j6 min8ségl taplaléknak szamit (2, 9, 21, 22).

Miutan az allati takarmanyban betiltottak az antibi-
otikumok hozamfokozéként valé alkalmazasat (Eurdpai
Bizottsag, 1831/2003), jelent8s erbfeszitések zajlanak a
betegségek megelSzésre iranyuld kutatasok terén és a
megfeleld taplalkozasi rendszerek kialakitasaban, kilo-
nos tekintettel az allatok jolétére. A takarméanyozasi
célra felhasznalt adalékanyagokrél szél6 1831/2003/
EB rendelet 17. cikkével dsszhangban a Bizottsag 1ét-
rehozta a takarmany-adalékanyagok nyilvantartasat,
és természetes takarmany-adalékként javasolta a két-
spbras csiperkegombat és annak kivonatat (CoE 543).
A gomba altal termelt, kereskedelmi forgalomban
kaphatdé B-glikan termékek részben helyettesithetik
az allatalloméanyokban nem terapias célokra hasznalt
antibiotikumokat, mivel a gomba immunstimulald
tulajdonsagokkal rendelkezik, azonban nincs karos
hatdssal az allati termékek mennyiségére vagy mins-
ségére (8, 12, 15, 16, 31).

A kozelmultban végzett kutatadsok kimutattak, az A.
bisporus-szal kiegészitett takarmany mikrobaellenes
és immunstimulalé tulajdonsagat brojlercsirkékben, ill.
azt, hogy ez a taplalasi moéd hogyan befolyasolja a his
tapanyag osszetételét (10, 18, 26, 27). MRr3I¢ és mtsa-
inak eredményei azt mutattak, hogy kedvezd hatast
gyakorolt a brojlercsirke hismin&ségére, mivel annak
zsirtartalma szignifikdnsan kisebbnek bizonyult (19).
Nyers vagy poritott A. bisporus-al kiegészitett takar-
many, baranyokra gyakorolt hatasara vonatkozé kisér-
let az eddigiekben nem tortént.

The medical effects of mushrooms have been known
for thousands of years in the East Asian countries
but were only recently recognized by modern sci-
ence (4, 5, 22), and their beneficial effects have
been demonstrated (30). The bodies, mycelia, and
spores of mushrooms accumulate bioactive meta-
bolites with immunomodulatory, anti-inflamma-
tory, anti-neoplastic, antioxidant and antimicrobial
characteristics (28, 23, 29). The immunomodulatory
activity of mushrooms is due to their various bio-
active compounds, among which B-glucans (homo-
and hetero-glucans with g (1,3), B (1,4) and B (1,6) glu-
coside linkages) are the most important ones (17).
Agaricus bisporus (white button mushroom) is one
of the most frequently cultivated edible mushrooms
in the world. The total dry matter (5.52 %) conta-
ins 59.44% crude protein, 31.51% carbohydrates and
6.32% ash (20). The high levels of fibre and antioxi-
dants including vitamins C, D, and B,,, folate, and
polyphenols in A. bisporus may provide beneficial
effects against cardiovascular diseases and diabetes
not only for humans but also for domestic animals.
Its good nutritive properties with low fat and high
protein content, comparable to animal proteins, and
its carbohydrate content (structural polysaccharides
and non-fibre carbohydrates) make A. bisporus a very
acceptable food (2, 9, 21, 22).

After the prohibition of antibiotic use as a growth
promoter in animal feed (Regulation of the European
Commission, No 1831/2003), significant efforts are
being made towards disease prevention research
and establishing proper nutritional systems with
an emphasis on animal well-being. In accordance
with Article 17 of Regulation (EC) No. 1831/2003 on
additives for use in animal nutrition, the Commis-
sion established the Register of Feed Additives and
recommended a natural feed additive, the white
button mushroom and its extract CoE 543. Com-
mercially produced B-glucans from the mushrooms
can partly replace the antibiotics used in livestock
for non-therapeutic purposes, as the mushrooms
have immunomodulatory properties without having
adverse effects on the size or quality of the animals
produced (8, 12, 15, 16, 31).

Recent research showed the antimicrobial and
immunomodulatory properties of feed supplemen-
ted with A. bisporus in broilers and how it affects the
nutritional composition of meat (10, 18, 26, 27). Mrs&ié
(19) demonstrated a beneficial effect on broiler meat
as it had a significantly lower fat content. Research
on the effects of feed supplementation with raw or
powdered A. bisporus in lambs is so far unknown.

The objective of this study was to examine that
the ingestion of the dry and raw fruiting bodies of A.



A vizsgalat célja annak kideritése, hogy az A. bisporus
szaritott, ill. nyers termd&testének elfogyasztasa befo-
lydsolja-e a biokémiai vérparamétereket a Lika Pra-
menka juhfajta baranyaiban.

A kereskedelmi forgalomban kaphatd A. bisporus gom-
bak a GEA-com Ltd., Horvatorszag gombatermeldtdl
szarmaznak, az A. bisporus termesztésének techno-
I6giai folyamata megfelel az Eurdpai Unids elbirasok-
nak. 100 g frissen kivalasztott, nyers A. bisporus kémiai
dsszetétele 88,1% nedvességtartalom, 3,5% nyersfe-
hérje, 6,5% nyersrost és 0,4% zsir (GEA-com Ltd., Hor-
vatorszag). A poritott A. bisporus a gomba termeszté-
jétdl vasarolt friss, nyers termdtestbdl lett elballitva.
Az egész gombat 6 oran at 42 °C-on szaritottadk egy
kereskedelmi szaritéban (GEA-com Ltd, Horvatorszag).
Szaritas utan a termdtesteket porra Srolték. Tiz kilog-
ramm nyers gomba felhasznaldsaval 1 kg A. bisporus
port kaptak. Az A. bisporus kémiai 6sszetétele 59,44%
fehérje, 31,51% szénhidrat és 6,32% hamu (GEA-com
Ltd., Horvatorszag).
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1. ABRA. Nyers fehér csiperke (Agaricus bisporus)

FIGURE 1. Raw white button mushroom (Agaricus bispo-
rus) from the mushroom producer GEA-com Ltd., Croatia

MAGYAR ALLATORVOSOK LAPJA | 2018. MAJUS

bisporus influence biochemical blood parameters in
lambs of the Lika Pramenka sheep breed.

The commercial A. bisporus mushrooms were obta-
ined from the mushroom producer GEA-com Ltd.,
Croatia, whose technological process of growing A.
bisporus meets the high standards of organic pro-
duction by the European Union. The chemical com-
position of 100 g of freshly picked, raw A. bisporus
is made up of 88.1% moisture, 3.5% crude protein,
6.5% crude fibre and 0.4% fat (GEA-com Ltd., Cro-
atia). The dry formulation of A. bisporus was made
after obtaining fresh fruiting bodies from the mus-
hroom grower. The whole mushroom was dried out
at 42 °C for six hours in a commercial dryer (GEA-
com Ltd, Croatia). After drying, fruiting bodies were
milled to a powder. Ten kilograms of raw mushrooms
were used to obtain 1 kg of A. bisporus powder. The
chemical composition of the A. bisporus powder was
59.44% protein, 31.51% carbohydrate and 6.32% ash
(GEA-com Ltd., Croatia).

2. ABRA. Szdritott fehér csiperke (Agaricus bisporus)

FIGURE 2. Dry white button mushroom (Agaricus bisporus)
from the mushroom producer GEA-com Ltd., Croatia



A KETSPORAS CSIPERKEGOMBA-ETETES HATASA BARANYOKRA
EFFECT OF DIETARY WHITE BUTTON MUSHROOMS ON LAMBS

42 (21 néstény és 21 him), 3 hdénapos Lika Pramenka
barany (horvat &shonos fajta) szerepelt a kisérletben.
A baranyok egy gazdasagbdl ("Zivkovié", Kvarte, Perusié,
Horvatorszdg) - félextenziv tartdsbdl szarmaztak.
A szUletéstdl az elvalasztasig és a kezelés elsS napjaig a
baranyok ugyanazt a takarmanyt kaptak, hasonld tartasi
kortlmények kozott. Az elvalasztéas utan a baranyok szi-
letési idejuknek megfelel8en (90 napos korban) keriltek
kivalasztasra a kisérlethez. A kisérlet megkezdése elbtt
az Osszes kivalasztott baranyt egy kézos karamban tar-
tottak, mas allatoktdl elkllonitve, egy nagy téli istallo-
ban, harom napon at.

3. ABRA. Hdrom hénapos Lika Pramenka bdrény

FIGURE 3. Three-month-old lamb of the Lika Pramenka
sheep breed (Croatian indigenous breed), from a commer-
cial farm (farm ,Zivkovic*, Kvarte, Perusié, Croatia)

A baranyokat véletlenszerlien harom csoportra osztottak
(kontrollcsoport és két kisérleti csoport), mindegyik cso-
portban 14 barany volt (hét n8stény és hét him), a csopor-
tokat kUlon kardamokban, de ugyanazon istallon belil tar-
tottadk. A93 napos baranyok atlagos testtomege korulbelll
22,5+ 1,7 kg volt. A kisérlet hat hétig tartott. A kontrollcso-
portba tartozd bardnyokat standard takarmannyal etették
(kukorica 45%, arpa 20%, blzakorpa 10%, széjabab 20%,
vitamin és asvanyi anyag keverék "Kruskovit baranyok-
nak" 5%), amelynek kémiai dsszetétele a kdvetkezd volt:
szarazanyag 87,8%, nyersfehérje 16,02%, nyersrost
4,65%, nyerszsir 2,50%, Ca 0,70%, P 0,51%. A “Kruskovit
baranyoknak” (Kusié Promet d.o.o., Sv. Ilvan Zelina, Hor-
vatorszag) egy kg-ja tartalmaz: A vitamin (160,000 NE), D,
vitamin (20 000 NE), E vitamin (400 mg), B, vitamin (20
mg), B, vitamin (35 mg), B, vitamin (200 pg), Niacin (250
mg), Pantoténsav (200 mg), kolin-klorid (2000 mg), Ca
(125 g), P (309g), Fe (1,200 mg,) | (15 mg), Mn (725 mg), Zn
(1,275 mg), Se (3 mg).

A kisérleti csoportokat az A. bisporus-al kiegészitett
standard takarmannyal etették. Az elsd kisérleti csoport-
ban (ABP-csoport) a baranyokat 1,5%-o0s poritott A. bispo-
rus készitménnyel kiegészitett takarmannyal etették.

A maéasodik kisérleti csoportban (ABR-csoport) [év8
bardnyokat 15%-0s nyers A. bisporus-al kiegészitett tap-

Forty-two three-month-old lambs (21 female and 21
male), of the Lika Pramenka sheep breed (Croatian
indigenous breed), were obtained from a commercial
farm (farm ,Zivkovi¢*, Kvarte, Perusié, Croatia) reared in
semi-extensive conditions. From birth to weaning and
until the first day of treatment the lambs received the
same diet and lived under the same husbandry condi-
tions. After weaning, lambs were selected for this study
according to their date of birth (90 days old). Before the
experiment, all selected lambs were kept in one joint
compartment, separated from other animals but within
one large winter barn for three days to accommodate.

Lambs were randomly divided into three groups (con-
trol group and two experimental groups) with 14 lambs
in each group (seven females and seven males) and
kept in individual pens within the same barn. Aver-
age body mass of the 93-day-old lambs was approxi-
mately 22.5 = 1.7 kg. The experiment lasted six weeks.
Lambs in the control group were fed on a standard
diet (corn 45%, barely 20%, wheat bran 10%, soybean
meal 20% and vitamin-mineral mixture “Kruskovit for
lambs” 5%) of the following chemical composition:
dry matter 87.80%, crude protein 16.02%, crude fibre
4.65%, crude fat 2.50%, Ca 0.70%, P 0.51%. “Kruskovit
for lambs” (Kusié¢ Promet d.o.0., Sv. Ilvan Zelina, Croa-
tia) per one kilogram contains Vit. A 160,000 IU, Vit. D,
20 000 IU, Vit. E 400 mg, Vit B, 20 mg, Vit. B, 35 mg,
Vit. B,, 200 pg, Niacin 250 mg, Pantothenic acid 200
mg, Colin chloride 2.000 mg, Ca 125 g, P 30g, Fe 1,200
mg, | 15 mg, Mn 725 mg, Zn 1,275 mg, Se 3 mg).
Experimental groups were given the standard diet
supplemented with A. bisporus. In the first exper-
imental group (ABP group) lambs were fed on the
standard diet supplemented with 1.5% of the dry for-
mulation of A. bisporus. In the second experimental
group (ABR group) lambs were fed on the standard
diet supplemented with 15% of the raw formulation of



pal etették. A kisérlet soran a baranyoknak ad libitum
hozzaférést biztositottak friss vizhez és asvanyi sokhoz.
A jelen kutatasban alkalmazott eljarasok osszhangban
voltak az allatok kutatasi céli gondozasaval és hasznala-
taval foglalkozd eurdpai irdnyelvekkel (2010/63 / EK irany-
elv). A kisérletek a Zagrabi Egyetem Allatorvos-tudomanyi
Karanak, Allatkisérletek Etikai Bizottsaganak jévahagya-
saval zajlottak (nyilvantartasi szam: 640-01/13-17/36; tgy-
iratszam: 251/61-01/139-13-2).

Hét nap elteltével, a reggeli etetés utan (a kisérlet O.
napjan), vérmintakat gy(jtottek, a kiinduldsi értékek
meghatarozasanak céljabél. A maéasodik mintavételre
a kontroll, ABP- és ABR-csoportok esetében, hat hét
utan kerilt sor, amely id§ alatt az A. bisporus nyers
(ABR), ill. poritott (ABP) formajat kapta a két csoport
kiegészitd takarmanyként. A vérvétel (5 ml) a v. jugu-
laris-bol toértént, véralvadasgatlét nem tartalmazé
vakuumecsovekbe, 21G-s t(ik (Beckton Dickinson, Ply-
mouth, UK) segitségével. A biokémiai paraméterek
meghatarozasara kereskedelmi forgalomban kaphaté
kiteket hasznaltak (Beckman Coulter Biomedical Limi-
ted, Lismeehan, O’ Callaghan’s Mills, Co. Clare, Irel-
and). A méréseket biokémiai automata segitségével
végezték (Beckman Coulter AU 680, Beckman Coulter
Biomedical Ltd., Ireland). A vizsgalt paraméterek a gli-
kéz (GLU), htgysav (BUN), koleszterin (CHOL), kreatinin
(CREA), total protein (TP), albumin (ALB) és total biliru-
bin (TB), valamint az aszpartat aminotranszferaz akti-
vitdsanak (AST), az alanin transzaminaz (ALT) és a gam-
ma-glutamil transzferaz (GGT) voltak. A tanulméanyban
alkalmazott 6sszes mddszer a HRN EN I1SO 15189 Medi-
cal Laboratories - Requirements for Quality and Com-
petence (Orvosi Laborok - Min8ségi és Kompetenciara
vonatkozd) szabvanyainak megfelel.

Az SAS 9.3 szoftvercsomag (Statistical Analysis Software,
2002 - 2008 by SAS Institute Inc., Cary, USA) segitsé-
gével végezték a statisztikai elemzést. Az adateloszlas
normalitdsat a PROC TRANSREG modullal vizsgaltak.
Az altlanositott linearis kevert modellt (PROC GLIMMIX)
hasznaltak a kulonboz8 nemek és csoportok esetében,
sére. A nem normal eloszlasl adatok (ALT) 10-es alapl
logaritmusat vették. Az elemzés utan, az adatok ere-
deti értékekre vald visszaalakitasara kerilt sor, amelye-
ket a szbvegben és a tablazatokban mar ebben a for-
maban tlntettlink fel. Az atlagok 6sszehasonlitasanal
Tukey-Kramer tobbszords 6sszehasonlitdsos modszerét
alkalmaztuk. A statisztikai szignifikancia értéke p < 0.05.
A box plotokat az SAA 9.4 (SAS Institute Inc. Cary, USA)
szoftvercsomag SGPLOT moduljaval végeztlk el, a vizs-
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A. bisporus. During the experiment, the lambs always
had access to water and mineral salt blocks. All pro-
cedures used in this research were in compliance with
the European directives for the care and use of ani-
mals in research (Directive 2010/63/EC) and with the
approval by the Ethics Committee for Animal Experi-
mentation, Faculty of Veterinary Medicine, University
of Zagreb, Croatia (records No.: 640-01/13-17/36; file
No.: 251/61-01/139-13-2).

After seven days of accommodation, in the morning
after feeding (day O of the experiment), blood was col-
lected in order to establish baseline levels. A second
blood sampling was performed on the control, ABP and
ABR groups after six weeks of supplementation with
raw (ABR) or powdered (ABP) A. bisporus. Blood samples
(5 mL) were taken from the jugular vein into vacuum
tubes without anticoagulant, with a 21G needle (Beck-
ton Dickinson, Plymouth, UK). Blood in the serum tubes
was allowed to clot for at least 30 min prior to centri-
fugation. Sera samples were kept frozen at -20 °C until
biochemical analyses were performed. Biochemical
parameters were determined by standard commercial
kits (Beckman Coulter Biomedical Limited, Lismeehan,
O’ Callaghan’s Mills, Co. Clare, Ireland) via an automa-
tic analyser (Beckman Coulter AU 680, Beckman Coul-
ter Biomedical Ltd., Ireland). Biochemistry panel para-
meters included glucose (GLU), urea (BUN), cholesterol
(CHOL), creatinine (CREA), total protein (TP), albumin
(ALB) and total bilirubin (TB), and activity of aspartate
aminotransferase (AST), alanine transaminase (ALT) and
gamma-glutamyl transferase (GGT). All methods used
in this study were accredited according to the norm
HRN EN ISO 15189, Medical Laboratories - Requirements
for Quality and Competence.

Software package SAS 9.3 (Statistical Analysis Software,
2002 - 2008 by SAS Institute Inc., Cary, USA) was used
for statistical analysis. The normality of data distribu-
tion was tested using the module PROC TRANSREG.
The general linear mixed model (PROC GLIMMIX) was
used to analyse the concentrations of the biochemical
parameters, based on the group and sex. The statistical
model included the fixed effects group and sex, and
their mutual interactions. Not normally distributed data
(ALT) were transformed with a log transformation on the
basis of 10. After analysis, the data were back-transfor-
med to the original values and presented in the text
or tables. Tukey-Kramer's method of multiple compari-
sons was used for means comparison. The level of sta-
tistical significance was p < 0.05. Box plots were made
with the software package SAA 9.4 (SAS Institute Inc.
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galt értékek osztalyozasa csoportok, ill. nemek alapjan
tortént. Az dsszes adat atlaga, valamint a hozzajuk tar-
toz6 standard hiba (SE) keriilt feltiintetésre.

EREDMENYEK
A Vvér biokémiai értékeinek eredményeit, beleértve a
0. napra vonatkozd kiindulasi, a kontroll, ill. az ABR- és

ABP-csoportok hat héttel késébb mért értékeit, a 1. tab-
ldzatban tuntettuk fel (Tdbldzat). A vér biokémiai para-
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Cary, USA) using module SGPLOT, and studied parame-
ters were categorized by the group and grouped by gen-
der. All data are presented as a mean * standard error
of the mean (SE).

RESULTS

The results of the blood biochemical parameters
including the baseline on day 0, and the control, ABR
and ABP groups after six weeks are shown in Table.

TABLAZAT. Az Agaricus bisporus-bdl készitett tapldlékkiegészité hatdsa a vér biokémiai paramétereire kos és jerke

Lika Pramenka bdranyokndal

TABLE. Effects of dietary supplementation with Agaricus bisporus on some blood biochemical parameters in male and female

lambs, Lika Pramenka sheep breed

*kiindulasi/baseline (n = 14)

Parameters

tcontrol (n = 14)

Atlag/Mean “ Atlag/Mean ﬂ Atlag/Mean E Atlag/Mean E

GLU (mmol/L) 4.60¢fn 0.12 4.52¢fon 0.12 4.84¢fon 0.12 4.43¢fon 0.12
CHO (mmol/L) 1.57efan 0.05 1.48¢efn 0.05 1.48¢efn 0.05 1.57efon 0.05
BUN (mmol/L) 4.79 0.4 4.80 0.4 4.80 0.4 4.76 0.4
CREA (umol/L) 95.14 314 97.86 314 97.00 3.14 99.57 3.14
B (umol/L) 6.00 0.40 6.14 0.40 6.00 0.40 5.86 0.40
TP (g/L) 75.21 0.95 75.24 0.95 74.86 0.95 74.76 0.95
ALB (g/U) 28.83 1.21 30.56 1.21 2819 1.21 30.54 1.21
AST (U/L) 138.00 3.95 137.43 3.95 139.71 3.95 138.43 3.95
ALT (U/L) 19.28 2.01 18.28 2.01 20.28 2.01 18.28 2.01
GGT (/v 52.29 2.65 59.29 2.65 51.85 2.65 60.57 2.65

Glucose concentration by group
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4. ABRA. Az Agaricus bisporus hatdsa tdpldlékkiegszitéként
alkalmazva. Szérum gliikéz-koncentrdcié értékek (mmol/L)
Lika Pramenka kos és jerke bdrdnyokban. Atlag+SE
Jelmagyarazat: kiindulasi értékek - 42 egyedet szamlalé barany-
csoport (21 kos és 21 jerke) a kisérlet 0. napjan; kontroll - 6 hétig
altalanos takarmanyozassal; ABP - 14 egyedet szamlalé ba-
ranycsoport (7 kos és 7 jerke) hat hétig altaldnos takarmanyozas
kiegészitve poritott A. bisporus-szal. f, ABR - 14 egyedet szamlalo
baranycsoport (7 kos és 7 jerke) hat hétig altalanos takarmanyozas

kiegészitve nyers A. bisporus-szal

FIGURE 4. Effects of dietary supplementation with Agaricus
bisporus on mean values (+SE) of blood glucose concent-
ration (mmol/L) of male and female lambs, Lika Pramenka
sheep breed

Legend: *baseline - group of 42 lambs (21 male and 21 female) on
the day null of the experiment; fcontrol — group of 14 lambs (7 male
and 7 female) fed 6 for weeks on commercial diet; $ABP - group of
14 lambs (7 male and 7 female) fed for 6 weeks on commercial diet
and powdered A. bisporus, 8ABR - group of 14 lambs (7 male and 7

female) fed for 6 weeks pn commercial diet and raw A. bisporus



métereinek kiindulasi értékei a KANEKO szerinti, juhokra
vonatkoztatott referenciatartomanyba esnek (14), kivételt
képez azonban a nagyobb vércukorszint, az emelkedett
GGT-koncentracio, valamint az kisebb CREA- és ALT-kon-
centracié. A kisebb CREA- és nagyobb GGT-koncentracio
a SIMPRAGA &ltal meghatarozott vérre vonatkozé kémiai
paraméterek referencia tartomanyan belil talalhaté (25).
A nemek kdzott nem volt szignifikans eltérés.

A nyersen, ill. poritott formaban A. bisporus-t tar-
talmazé taplalékkiegészité hat hétig tartd eteté-

sét kovetben, statisztikai moddszerekkel kimutathatd
eltérések voltak a vércukor, valamint a totalkolesz-
terin-értékeket tekintve a kontroll, az ABR és az ABP
csoportok kozott. A vér glukdzkoncentracidja szignifi-
kdnsan csokkent (p < 0,0001) mindkét nem esetében

$ABP (n = 14)

néstény/female

ndstény/female
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The baseline levels of the blood chemistry parame-
ters fit within the reference intervals for sheep as
given from Kaneko (14), except for higher blood glu-
cose and GGT concentrations and lower CREA and
ALT concentrations. The lower CREA and higher GGT
concentrations fit within the blood chemistry para-
meter reference intervals given from Simpraga (25).
There were no significant variations between sexes.

After six weeks of feed supplementation with eit-
her raw or powdered A. bisporus, there were no sta-
tistically significant variations in the biochemical
parameters of either sex between the control, ABR
and ABP groups, with the exception of blood glucose
and total cholesterol. The blood glucose level sig-
nificantly decreased (p < 0.0001) in groups ABP and

A GERY)]

him/male

isgean | st | Bmonen | st

Atlag/Mean “ Atlag/Mean

B7eEecl 0.12 J A e 0.12 BROyeEccel 0.12 BRSYEEcce 0.12
1.1 abedh 0.05 1.02 abedn 0.05 1.32abcdef 0.05 1.32abcdef 0.05
4.56 0.14 4.63 0.14 4.51 0.14 4.50 0.14
95.29 3.4 101.57 3.4 97.00 314 92.43 314
6.00 0.40 5.57 0.40 5.43 0.40 571 0.40
73.59 0.95 74.03 0.95 757 0.95 74.61 0.95
28.69 1.21 31.03 1.21 28.33 1.21 26.89 1.21
138.14 3.95 135.86 3.95 137.57 3.95 140.43 3.95
19.14 2.01 21.71 2.01 2114 2.01 15.86 2.01
5214 2.65 56.71 2.65 54.29 2.65 60.57 2.65
) Total cholesterol concentration by group 5. ABRA. Az Agaricus bisporus hatdsa tdpldlékkiegszitéként
2.00 °

1754
1.50

1254

1.00 4

baseline

Total cholesterol concentration (mmol/L)

control

alkalmazva. Teljes koleszterin-koncentrdcié értékek (mmol/L)
Lika Pramenka kos és jerke bdrdnyokban. Atlag*SE
Jelmagyarazat: kiindulasi értékek - 42 egyedet szamlalé barany-
csoport (21 kos és 21 jerke) a kisérlet 0. napjan; kontroll - 6 hétig
altalanos takarmanyozassal; ABP - 14 egyedet szamlalé ba-
ranycsoport (7 kos és 7 jerke) hat hétig altaldnos takarmanyozas
kiegészitve poritott A. bisporus-szal. f, ABR - 14 egyedet szamlalo
baranycsoport (7 kos és 7 jerke) hat hétig altalanos takarmanyozas

kiegészitve nyers A. bisporus-szal

FIGURE 5. Effects of dietary supplementation with Agaricus
bisporus on mean values (+ SE) of blood total cholesterol
concentration (mmol/L) of male and female lambs, Lika
Pramenka sheep breed

Legend: *baseline - group of 42 lambs (21 male and 21 female) on
the day null of the experiment; fcontrol - group of 14 lambs (7 male
and 7 female) fed 6 for weeks on commercial diet; $ABP - group of
14 lambs (7 male and 7 female) fed 6 for weeks on commercial diet
and powdered A. bisporus, 8ABR - group of 14 lambs (7 male and 7

female) fed for 6 weeks on commercial diet and raw A. bisporus
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az ABP-, valamint az ABR-csoportokban, a kontrollcso-
porthoz, valamint a kiindulasi értékekhez viszonyitva.
A vér glikdzszintjét 6sszehasonlitva a kiegészits takar-
manyt fogyasztd csoportok kozott azt tapasztaltuk,
hogy az ABP-csoport értékei szignifikdnsan kisebbek
(p < 0,0001) voltak az ABR csoporthoz képest (4. dbra).
A totalkoleszterin-koncentracidk ugyanezt a tenden-
ciat kovették. Az ABP-csoportban szignifikdnsan kisebb
(p < 0,0001) totalkoleszterin-koncentraciét figyeltiink
meg a kiindulasi értékekkel, valamint az ABR-csoport
értékeivel 0sszehasonlitva. A nemek ko6zott szignifikans
eltérés nem volt megfigyelheté (5. dbra).

Koradbbi kutatasok kimutattdk, hogy az A. bisporus
haszonallatok kezelésében kivaldan helyettesiti a nem
terapias célbdl alkalmazott antibiotikumokat, immunsti-
mulald tulajdonsaganak (10, 11, 18, 26), valamint az allati
termék mennyiségére és mindségére kifejtett negativ
hatasoktdl vald mentességének koszonhetben.

Jelen kisérlet keretein belll szemléltettik, hogy a
nyersen alkalmazott A. bisporus, valamint a belGle
készitett por egyarant szignifikdnsan csokkentette
baranyokban a szérum glikdéz koncentracidjat, ill. a
szérum totalkoleszterin-koncentracidjat, amely ered-
mény 6sszhangban van korabbi kutatasok eredménye-
ivel (3,13). Az emlitett kdzleményekben a szerz8k kisér-
leteiket kettes tipusU cukorbetegségben szenvedd
patkdnyokon végezték, amelynek eredményeképpen
arra jutottak, hogy az A. bisporus hatasa a glukdz- és
koleszterin-anyagcserére a gomba nagy rosttartalma-
nak (19%), tovabba vélhetbleg egyéb szénhidrat-ossze-
tevének koszdonhetd. FelmerUlt tovabba, hogy a poritott
forma vércukorszint-csokkentd hataséaért a poliszacha-
ridokban és oligoszacharidokban gazdag A. bisporus
bakteralis fermentacidja felel. A bakteralis fermentacié
eredményeképpen a szénhidratokbdl rovidlancl zsir-
savak keletkeznek, Ggymint acetat, propionat és buti-
rat (13), amit a kérd8dz8k azonnal hasznositani tudnak
a mikrobidlis ATP-szintézishez (24). A glikdzszint val-
tozdsa lehet egy lecitinhez hasonld molekula hatasa
is, amelyet az A. bisporus tartalmaz. In vitro kisérletek-
ben kimutattak, hogy ez a molekula stimulélja az inzu-
lin és glikagon felszabadulast a Langerhans-szigetek
sejtjeibdl (1), ami szabdlyozza a glikdézanyagcserét.
Baranyokban nem tisztazott a koleszterinszint-csok-
kentd hatds folyamata, azonban patkadnyokban, a
rovidlancl zsirsavak, GUgy mint a rostbdl, bakterialis
emésztés kovetkeztében |étrejovs propionat, gatolta
a maj koleszterinszintézisét (6). CHEUNG szintén leirta
a gombarostok esetleges epesavkotd hatasat, amely
eredményezheti azok csdokkent belépését az entero-
hepatikus korforgasba (7). Ebben az esetben a maj,

ABR in both sexes compared to the control group
and baseline. When the blood glucose levels were
compared between the supplemented groups, there
was a significantly (p < 0.0001) lower level in the ABP
group than in the ABR group (Figure 4.).

Total cholesterol concentrations showed the same
trend. The ABP group had a significantly (p < 0.0001)
lower total cholesterol concentration compared with
the baseline and the control and ABR groups. There
was no significant variation between sexes (Figure

5.).

Previous research showed that A. bisporus is a good
replacement for the non-therapeutic antibiotics used
in livestock due to its immunostimulatory properties
(10, 11, 18, 26) and absence of adverse effects on the
size and the quality of the animals produced.

In the present study, we demonstrated that the raw
fruiting bodies of A. bisporus and the A. bisporus pow-
der have significant decreasing effects on serum glu-
cose and total serum cholesterol activities in lambs,
which agrees with results reported from Bobek (3) and
Jeong (13). Those authors did their research on rats with
type 2 diabetes, and they concluded that the effect
of A. bisporus on glucose and cholesterol metabolism
could be a result of the high dietary fibre content (19
%) of the mushroom and possibly other carbohydrate
components. They also suggested that another exp-
lanation for the glucose-lowering effect of ABP could
be bacterial fermentation of A. bisporus which is rich
in polysaccharides and oligosaccharides. Bacterial fer-
mentation of these carbohydrates leads to production
of short-chain fatty acids such as acetate, propionate,
and butyrate (13), which in ruminants are readily used
by rumen micropopulations for microbial ATP synthesis
(24). Glucose modulation could also be an effect of a
lecithin-like molecule that A. bisporus contains. It has
been shown in vitro that this molecule stimulates insu-
lin and glucagon release from the islet cells (1) which
regulate glucose metabolism. The mechanism of the
total cholesterol-lowering effect in lambs is unclear,
but in rats, short chain fatty acids such as propionate,
generated by bacterial fermentation of dietary fibre,
have inhibited hepatic cholesterol synthesis (6). Also,
Cheung (7) suggested that mushroom dietary fibre
might bind bile acids which could result in their dec-
reased entry into the enterohepatic circulation. In that
case, the liver would respond by increasing cholesterol
transformation into bile acids which results in lower
blood cholesterol concentrations (13).

This is the first investigation on the effects of die-
tary supplementation with A. bisporus performed in



a koleszterin epesavakka torténd transzfromacidjat
novelné, ami kisebb plazma koleszterin-koncentraciot
eredményezne (13).

Jelen vizsgéalat az elsG az A. bisporus taplalékkiegészi-
téként torténd alkalmazasanak hatasaira vonatkozdan,
amit kér6dz8kon végeztek. Az eredmény 6sszhangban
van a kilonbozd fajoknal tapasztaltakkal.

Jelen kisérlet az A. bisporusnak baradnyok takarma-
nyozasaban taplalékkiegészitéként vald alkalmazasa-
nak a vér glukdz és total koleszterin koncentracidja-
nak csokkentd hatasat tamasztotta ala. A négy és fél
hénapos baranyokon végzett vizsgalatok természete-
sen nem altalanosithatdok az dsszes kérédzbre. A kor-
csoport kivalasztasanak magyarazata, hogy Horvator-
szagban a Lika Pramenka béaranyokat 90 és 160 nap
kozott vagjak le. Tovabbi kutatdsok szikségesek hogy
pontosan megismerjik a glikoz és koleszterin anyag-
cseréjében bekovetkezd valtozdsokat, és ha bebizo-
nyosodik, hogy a glikdz és a koleszterin csdkkenése,
a baradnyhus kisebb koleszterintartalmat eredményezi,
az nagyban segitheti a fogyasztdé tarsadalom emel-
kedett koleszterinszintjének és anyagcserezavarainak
esetleges megelbzését is.

Jelen tanulmany a Horvat Tudomanyos Alapitvany (Cro-
atian Science Foundation) tdmogatasat élvezte az
INNOVATIVE FUNCTIONAL LAMB MEAT PRODUCTS (HR-
77-1P-06-2016-3685), azaz az innovativ funkcionélis
baranyhlsbdl készilt termékek projektjének keretein
belll.

MAGYAR ALLATORVOSOK LAPJA | 2018. MAJUS

ruminants, and the results indicate a similarity bet-
ween species that have significantly different diges-
tive physiologies and metabolism.

Other mushroom constituents should not be for-
gotten as they may also play an important role in both
glucose and cholesterol modulation. In this study,
the mechanism of how supplements from A. bisporus
modulates glucose and cholesterol was not addres-
sed, and further research is indisputably necessary to
investigate the exact changes in glucose and choles-
terol metabolism not only in ruminants but also in
other productive animals.

Our study indicated that feed supplementation with
A. bisporus had lowering effects on both blood glu-
cose and total cholesterol concentrations in lambs.
Although four and a half months old lambs do not
seem as a good model for a ruminant, we have chosen
this age group due to the traditional age of lika pra-
menka lambs slaughtered in Croatia (between 90 to
160 days). Further research is necessary to determine
the exact effect on glucose and cholesterol metabo-
lism and if the decrease in glucose and cholesterol
leads to lower cholesterol in lamb meat because that
could help prevent hypercholesterolemia and meta-
bolic disturbances in human consumers.
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Allathigiénia,
allattenyésztés,
genetika,
takarmanyozastan

A szekcid Ulését 2018. januar 23-én kora délutan tartotta
az Allatorvostudomanyi Egyetem Zlamal Vilmos el6adé-
termében. Az idei évben a szerzdk kilenc el6adast jelen-
tettek be. A szekcid tarselnokei SzaBS J6zSEF emeritus
professzor és KONYVES LAszLO tanszékvezets egyetemi
docens voltak.

BAKONY MIKOLT, JURKOVICH VIKTOR, HEJEL PETER, KOVACS
PETER, BRYDL ENDRE és KONYVES LAszLO a hdstressz hata-
sat vizsgalta tejel6 tehenekben retrospektiv mddon, az
elmult harom évben végzett telepszemlék soran gyUj-
tott adatok Osszehasonlitdsaval. Osszesen 1680 allat
vérplazmajaban mért szabadzsirsav-, glikdéz- és kar-
bamidkoncentracidit, mint a zsir-, a szénhidrat- és a
fehérje-anyagcsere legfébb indikatorait vetették dssze
hésemleges kornyezetben (marcius-aprilis) és felte-
hetSen hdstresszt okozd id8szakban (janius-jalius).
Nyaron a vérplazma szabadzsirsav-koncentracidja a
laktacié elején (fogadd csoport) atlagosan 34%-kal,
mig a cslcstermelési csoportokban 24%-kal volt
alacsonyabb a tavaszi id6szakhoz képest (p < 0,01).
A vérplazma glUkdzkoncentracidja hasonlé tendenciat
mutatott: jelentésen csokkent a nyari honapokban a
tavaszi idészakhoz képest. A karbamid-koncentracid
kGlondsen a nagy termelésl csoportban emelkedett
meg (p < 0,001) a nyari vizsgalatok soran. Jéllehet a
nyari vizsgalatok soran is élettani hatarértékeken beldli
eredmények adoddtak, a csokkent zsirmobilizacié és a
fokozott glukézfelhasznalds tendencidja megmutatko-
zik a telepek atlagaban. A feltehet6en héstresszt okozd
honapokban a telepen alkalmazott takarmanyozasi
stratégia, valamint istalloh{tési technoldgia kedvezben
befolyasolhatja az allomany-egészségligyi vizsgalatok
eredményeit és ezzel a termelési mutatdkat (Gm. tej-
termelés).

A munka az EFOP-3.6.2-16-2017-00012 palyazat tamo-
gatasaval valésult meg.

BOGNAR BARBARA és JURKOVICH VIKTOR tejelé szarvas-
marha-allomanyokban szeretné megtalalni a paratu-
berkulézis (Mycobacterium avium subsp. paratubercu-
losis) diagnosztikai vizsgalatok optimalis idépontjat.
Az allatok fertéz8dése leggyakrabban szajon at torténik
fertdzott bélsarral vagy focstejjel, de az méhen bellli

atvitel is lehetséges. A borjak 6 honapos korukig a leg-



érzékenyebbek a fertéz8désre, a lappangasi id6 tébb év,
ami alatt az allatok mar Urithetik a baktériumokat klini-
kai tUnetek jelentkezése nélkll. A szakirodalmi adatok
alapjan két pozitiv ELISA-vizsgalat utan tekinthetd egy
allat nagy bizonyossaggal paratuberkulézissal fertdzott-
nek. Vizsgalatukbdl elGzetesen latszik, hogy a kétszeri
ELISA-pozitivitastol fuggetlentl a laktacié soran talal-
hatunk negativ szeroldgiai eredményt, sét, eléfordulhat,
hogy a kdrokozd nem Urll a bélsarral.

A munka az EFOP-3.6.1-16-2016-00024 palyazat tamo-
gatasaval valésult meg.

HEJEL PETER és KONYVES LAszLO az oxidativ stressz (OS)
tejeld allomanyokban térténd in vivo meghatarozasarol
kozoltek adatokat. FRAS4 (Free Radical Analytical System)
fotometrias eljarassal megmeérték a reaktiv oxigénszar-
mazékok (dROM) mennyiségét és a plazma antioxidans
kapacitas (PAT) mértékét, a kettd értékekbdl pedig ki-
szamitottak OS-indexet. A teheneknél az elletében volt
a legnagyobb a dROM értéke, amit az ellés OS-indukald
hatdsa magyarazhat. A PAT a fogaddban volt a legkisebb.
Feltételezhetd, hogy ekkorra kimerul a szervezet antioxi-
dans kapacitasa. A csucslaktacio idején mérték a legki-
sebb dROM- és a legnagyobb PAT-értékeket. A csoportok
kozott nem volt szignifikans kilonbség, aminek magya-
razata lehet az eddig elvégzett vizsgalatok kis szama.

A munka az EFOP-3.6.1-16-2016-00024 palyazat tamo-
gatasaval valdésult meg.

LosoNczl EszTER, BUDAI CsiLLA, SzABO KATALIN, FARAGO
BERNADETT, CSEREPES JUDIT &s PRIBENSzKY CSABA arab telivér
mének spermaéajanak hatékonyabb fagyasztasi eljarasat
alakitottak ki. A fajta irdnt szdmos orszagban megfigyel-
hetS novekvd érdeklddés ugyanis szUkségessé teszi, hogy
a mélyh(tési protokoll egyedre szabasaval csokkenteni
lehessen az értékesebb mének sperméajanak karosodasat
a fagyasztas soran. Ennek érdekében az ejakulatumok
prekondicionalasat végezték el 5-20 MPa er8sségl és
5-30 perc idGtartami hidrosztatikus nyomason, amellyel
aktivizaltdk a himivarsejtek védekezé mechanizmusait,
felkészitik azokat a fagyasztas karos hatdsainak atvé-
szelésére. Az alkalmazott, egyedre szabott PTAT (Pres-
sure Triggered Activation of Tolerance) prekondicionéalas
javitotta a spermiumok mozgékonysagat, a mélyhdtést
kovetd tulélését. Ez a kezelés ajanlhatd azon méneknél,
amelyeknél a rutin mélyh{tés utan rendszerint rossz mo-
tilitds tapasztalhatd, akar a tenyészidény szempontjabdl
kedvezGtlenebb idészakokban is.

A munka az EFOP-3.6.2-16-2017-00012 palyazat tamo-
gatasaval valdésult meg.

GASPARDY ANDRAS és MAROTI-AGOTS Akos a magyar szlirke
szarvasmarha tehenek marmagassaganak valtozasat
kovette nyomon. Az alloméanyszintd (n = 1120) testmé-

retfelvételt a videdkép-elemzd szoftver tovabbfejlesztett
valtozataval (VATEM 2) dolgoztak fel. A marmagassag a
bugaci és a tiszaigari gulyakban szignifikdnsan nétt (+4,5
és +3,9 cm, p < 0,005) az elmdlt 15 évben. A marmagas-
sag értékeinek szignifikdnsan kisebb szérasa igazolja a
nagyobb méretre, az arutermelésre torténd tenyészki-
valasztas hatadsat. A marmagassag a hortobagyi gulya-
ban kismértékben ndtt (+1,9 cm), mig a sarrédiban sta-
tisztikailag is igazoltan csokkent kismértékben (1,4 cm).
Ezekben az dlloméanyokban a génmegdrzés a kizarélagos
tenyészcél. Az allomanyszintl testméretfelvételek meg-
ismétlése a killem valtozasat viszonylag rovid idé eltelté-
vel is képes volt kimutatni. A valtozasok értékelése utan
a tenyészkivalasztas szabalyozasara alkalmas intézkedé-
sekkel az esetleges valtozasok kézben tarthatdak. Fontos
a mobdszerben létrehozott mérdképek archivalasa, amely-
lyel egy esetleges késébbi, Gj mddszer( killemi értékeld
rendszer szamara biztosithat vizsgalati anyagot.

A munka a VEKOP-2.3.2-16-216-00012 palyazat tamo-
gatasaval valdosult meg.
Korsds GABRIELLA, DUDAS KRISZTINA DOMINIKA, FODOR
KINGA és FEKETE SANDOR GYORGY a zene hatasat vizsgalta
menhelyi kutyak viselkedésére. A kisérlet alatt a kutyak
négyféle zenét hallgattak 10 6ran at (8.00-18.00 éra):
fehér zaj (kontroll), Bach: Goldberg variacidk, binaura-
lis zene: Canine Lullabies Combo és reggae-valogatas.
A kutyak (n =5) Bach zenéjének hallgatasa kdzben tobbet
tartézkodtak a kennel elején és kbzépen, mint a tobbi zene
alatt. A tarsas interakcidk, amelyek féleg az egymassal vald
jaték formajaban nyilvanultak meg, szintén ekkor voltak
a leggyakoribbak, és szintén a Bach darab alatt csdvaltak
legtobbet a farkukat. Menhelyi kutyaknal a kennel elején
eltoltott idének komoly jelentdsége van, ugyanis noveli
az 6rokbefogadas esélyét. igy a kutyak motivalasa arra,
hogy itt tartdzkodjanak, fontos szempont. Ezzel szink-
ronban az aktivitas novelése is jelentds, amennyiben az
nem agressziét és ugatast jelent, amelyre a zene mint
kornyezetgazdagitas alkalmas eszkoz lehet.

Korsds GABRIELLA, FODOR KINGA és FEKETE SANDOR GYORGY
olfaktérikus ingerek patkadnyok viselkedésére kifejtett
hatasardl szamoltak be. A szintetikus hig (10%) trime-
til-tiazolin (TMT) oldat részben kivaltotta a rokabélsar
hatasat, jelenlétében az allatokra a kdrnyezet 6vatos
korulkémlelése, a félelem (lapos hattal klszas) és a me-
nekulés (elfutas) volt a jellemzd. A tdmény TMT inkabb
repellens, visszataszitd szaganyagként hatott a patkanyok
viselkedésére. A rovid ideig tartd (6 perc) szagkezelések
nem eredményeztek kivédhetetlen stresszhatast, az al-
latok valédi lefagyasat. Tovabbi vizsgalatokat igényel a
szagok hossz( tavl hatasainak tisztazasa, a szagok irri-
tativ és fajspecifikus hatasainak elkilonitése, valamint az
allattartd telepek esetleges ragcsaldomentesitése.



A munka az NKB 15980 és a 9877-3/2015/FEKUT palya-
zatok tamogatasaval valosult meg.

HETENYI NIKOLETTA, ANDRASOFSZKY EMESE, SzABO JOZSEF
és HULLAR ISTVAN kUlonféle alternativ fehérjeforra-
sok taplaldanyag-tartalméat hatarozta meg. Nap-
jainkban ugyanis egyre nagyobb jelent8ségl a
klulonbozé izeltlablak takarmanyozasi és human tap-
lalkozasi felhasznéaldsa. Kereskedelmi forgalomban
kaphaté kifejlett kétfoltos tlicsok (Gryllus bimaculatus),
lisztbogarlarva (Tenebrio molitor) és gyaszbogarlarva
(Ziphobas morio) alternativ fehérjeforrasként alkalmaz-
hatdk, nyersfehérje tartalmuk 45-63% kozott valtozott.
A larvak etethetdségét azonban a nagyobb zsirtartal-
muk (30-40%) korlatozhatja. A kis Ca-tartalom (1-2 g/
kg) miatt nagyobb részaranyl felhasznélasuk esetén
gondolni kell a Ca-kiegészitésre.

A munka az NKB péalyazat tdmogatasaval valésult
meg.

MAGYAR ALLATORVOSOK LAPJA | 2018. MAJUS

NAGY GABOR, CSIVINCSIK AGNES, VARGENE VIsI EVA és TOTH TAMAS
masodlagos névényi metabolitokat (PSM, plant secondary
metabolites) tartalmazé takarmany-kiegészitSket etettek
juhok gyomor-bélférgességének kezelésére. Az elGzetes in
vitro teszt soran tapasztalt kifejezett anthelmintikus hatas
nem volt megfigyelhetd az in vivo vizsgalatban, valdszinl-
leg a legelGi visszafert6z6dés miatt. Az in vivo vizsgalat
sordn azonban a Haemonchus contortus aranya csokkent.
Az in vitro tesztek eredményébdl az in vivo hatékonyagra
tehat nem lehet messzemend kdvetkeztetéseket levonni.
Istallézott korUlmények kozoétt a PSM-tartalmd takar-
many-kiegésziték mas hatékonysagot mutathatnak, mint
legel8i kornyezetben. A pontos értékelhetdség érdeké-
ben fontos lenne az anthelmintikus tulajdonsagd nové-
nyek vizsgalatanak standardizalasa. FelmerUlhet a legeldk
kezelése a PSM-kal, de ennek gatat szab a készitmények
jelentds ara.

A munka az UNKP-17-3 palyazat tdmogatasaval valo-
sult meg.

Dr. Bersényi Andras

MEGHIVO

A Magyar Orszagos Allatorvos Egyesllet,
a Magyar Allatorvosi Kamara és az Allatorvostudoményi Egyetem

2018. majus 25-én, pénteken 11 érakor
a HOSOK NAPJA

alkalmabdl az Allatorvostudomanyi Egyetem Gydgyszertani Tanszékének, Kémiai Tanszékének, valamint Kéz-
ponti Konyvtaranak falan elhelyezett emlékmdivek elétt megemlékezést tart.

A H8s6k Napjan nem csak az 1000 év harcaiban hési haldlt halt katondk emlékét Grizziik, hanem mindazokét, akik az
6nkényuralom és az elnyomds ellen hazdnk fliggetlenségéért életiiket dldoztdk (emlékeztetett: Dr. Paddnyi Mdrius)

PROGRAM

Himnusz
Vers - Dr. Harmat Levente, allatorvos
Emlékbeszéd - Dr. Génczi Gabor, a Magyar Allatorvosi Kamara elndke
Koszorlzas
Szbézat

A megemlékezésre minden kollégéat és allatorvostan-hallgatdt tisztelettel var:

a Magyar Orszagos Allatorvos Egyesiilet
elnoke

a Magyar Orszagos Allatorvos Egyesiilet
elnoke

az Allatorvostudoményi Egyetem
rektora

(A menzan 11,30 6ratdl 6nkoltségi dron kaphatnak ebédet, akik a pénztadrnal bemondjak: ,Barati Kor™.)



Dr. Felkai Ferenc 80 éves

DR. FELKAI FERENC 1938. aprilis 12-én sziletett, majd kdzép-
iskolai tanulmanyait 1956-ban befejezve kezdte meg allat-
orvosi tanulmanyait. Diplomajat 1961-ben vehette kézbe,
majd ezt kovetSen az Orszagos Tejipari Szolgalatnal dol-
gozott. 1963-t6l 1971-ig az Allatorvos-tudomanyi Egyetem
Sebészeti és Szemészeti Tanszékén egyetemi tanarse-
gédként, 1971-t61 1980-ig egyetemi adjunktusként végezte
munkajat. Palyajanak ebben a szakaszaban a végzds, ill.
a IV. évfolyamos hallgatéknak szemészeti és sebészeti
diagnosztikai és mUtéttani gyakorlatokat vezetett. EImé-
leti el6adasokat is tartott, ill. a szigorlatokon is aktiv sze-
repet kapott a hallgaték tudasanak szamonkérésében. A
Sebészeti Klinikan rendszeresen gydgyitd, klinikai matéti
tevékenységet is folytatott oktatasi feladatai mellett.

Spanyol nyelvbdl felsdfokd allami nyelvvizsgaval ren-
delkezik, amit jol kamatoztatott 1967-1968 kozott a 20
hénapig tartd, a Havannai Egyetem Allatorvosi Fakultasan
toltott idd alatt. Itt a Sebészeti Tanszéket szervezte Ujra,
valamint spanyol nyelven el6adasokat is tartott és gyakor-
latokat is vezetett. A kinti oktatasi munkat segitendd két
kotetes sebészeti jegyzet is napvilagot latott tollabdl.

1973-ban Akadémiai Dijban részesllt a tarsszerz8ség-
ben megirt "A sertés végtagbetegségeinek megeldzésére
vonatkozd vizsgalatok a szakositott sertéstelepeken" c.
palyazatért.

1980. januar 1-t8l az Allatorvostudomanyi Egyetem Ren-
delGintézetében dolgozott, amelynek vezetésére 1980.
marcius 1-én kapott megbizast. A felsébb évfolyamos hall-
gatdk képzési programjaba iranyitasaval kerllt beépitésre
a rendeldintézeti gyakorlat, ami a napi klinikai betegellatasi
feladatokba engedett bepillantast nyerni az allatorvostan
hallgatdk részére.

Az 1988-89. tanévtdl kezdddben a IV. évfolyamon a "Kedv-
telésbdl tartott kildnleges allatok betegségei" c. kotelezd
tantargy oktatasi feladataival bizta meg az akkori egyetemi
vezetés. A tantargy oktatasahoz készUlt egyetemi jegyzet
szerkesztdje, ill. szerzGje. A kedvtelésbdl tartott kulonleges
allatok betegségeinek témakorében rendszeresen tartott
eladasokat a klinikus szaklléseken és a posztgradualis
képzés keretében.

1986-ban elnyerte az allatorvos-tudomany kandidatusa
cimet "Az EKG diagnosztikai lehetéségei kutydk hypoka-
laemidja esetén" cim{ értekezésével. 1987-t6l egyetemi
docensként dolgozott tovabb a klinikai betegellatasban és
az utddnemzedékek szakmai képzésében.

1995 juliusatél 2003 decemberéig a Belgydgyaszati Tan-
szék és Klinika Rendeldi Osztalyat vezette, és egyulttal
1998-t6l ellatta a Sebészeti és Szemészeti Tanszék kura-
tori feladatait is.

Egyetemi kozéleti aktivitdsat tukrozi, hogy 1980-1991
kozott az Egyetemi Tanacs, majd 1991-2002 kozott az

Egyetemi Szenatus tagjaként is tevékenykedett.

Kutatasi eredményeit 3 kdnyvrészlet, 3 egyetemi jegy-
zet, tdbb mint félszaz szakkdzlemény, 14 ismeretterjesztd
kozlemény fémjelzi. A kisallatok gydgyitasaval kapcsolatos
palyamunkait munkatarsaival kézdsen, tébb izben (1981-,
1987- és 1995-ben) a "Markus Gyorgy alapitvany" dijaval
jutalmaztak. Klinikai és tobb évtizedes oktatdi aktivitasa-
nak elismeréséll 1971-ben "Miniszteri Dicséret", 1982-ben
"Kivald Munkaért" miniszteri kitintetés, 1999-ben Magyar
FelsGoktatasért emlékplakett, 2003-ban Mdbcsy-emléké-
rem lett jutalma. Kilon kiemelést érdemel, hogy a tudo-
manyos publikalds mellett jelentds hangsullyt forditott
a mindennapi gyakorlatban is dolgozd allatorvosoknak
sz0l6 ismeretek atadasara, klinikai jellegdl, kozérthetben,
de nagy szakmai igényességgel elkészitett kozlemények
elkészitésével is, amelyek a Kisallatorvoslas hasabjain 1at-
tak meg a napvilagot.

Tagja volt tobb hazai és nemzetkdzi rangos szakmai
szervezet, igy a Magyar Allatorvosok Tarsasaganak (1980-
tél vezetdségi tag), az Eurdpai Allatorvos Sebész Tarsa-
sagnak és a Magyar Anaesthesioldgiai Tarsasagnak. A
Klinikus Allatorvosok Egyesiletének egyik alapitéja és
az 1991. évi megalakuldsa 6ta megsz(inéséig vezetdségi
tagja is volt egyben.

1997-2004 k6z6tt a Magyar Allatorvosi Kamara Budapesti
Szervezetében is funkcidt toltott be elndki, majd pedig
alelnoki tisztségben.

FELkAI FERENC DR. sokrét(i szakmai tevékenységébdl
kUlon kiemelést érdemel kbzel két évtizedes, elkotelezett
sebészeti oktatdi és klinikusi tevékenysége, a Rendel6-
intézet, majd Rendeldi Osztaly irdnyitdsa. Vezetdi fel-
adatait tudatosan ellatva, eredményesen torekedett az
utanpotlas kinevelésére, aminek koszénhetden, nyugal-
lomanyba vonuladsa utan az utdédlasa megfeleléen bizto-
sitott volt mind a Sebészeti és Szemészeti Tanszék, mind
pedig a Rendeldi Osztaly élén. Palyaja soran 7 PhD-hall-
gatd irdnyitasaban vett részt, és ezen belll még az Ull8i
Nagyallatklinika két munkatarsanak PhD-témavezetését,
ill. témabizottsagi tagsagat is elvallalta.

Egy szines és gazdag klinikai életpalyan toltott aktiv
szakmai élet utan FeELkal DR. 2005-ben nyugalomba vonult,
de ennek ellenére, klinikai szakmai aktivitasat megtartva,
tovabbra is részt vesz a klilonb6z8 szakmai konferenciakon
és tovabbképzéseken.
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Virologia és immunoldgia

A szekcidba 6 elbadast jelentettek be. A tarselnokok
BAKONYI TAMAS és HARRACH BALAZS voltak.

Az els6 el6adast DENES LiLLA tartotta BIKSI IMRE,
BALINT ADAM, RAcZ BENCE, ALBERT MIHALY és BALKA GYULA
tarsszerzdkkel ,Atipikus sertés-pestivirus kimutatasa
és genetikai jellemzése Magyarorszagon” cimmel. Ez a
virus (atypical porcine pestivirus, APPV) egy nemrégi-
ben, Gjgeneraciés szekvencia-meghatarozas modsze-
rével azonositott, a Pestivirus nemzetséghez tartozo
korokoz6, amelyet egyértelmien o6sszefliggésbe hoz-
tak a malacok A-ll-es tipusU reszketékoérjaval (Congeni-
tal Tremor, CT). A virust azonositottak mar az USA-ban,
Eurépaban, Azsidban és Dél-Amerikaban is. A kutatas
célja a hazankban eddig ismeretlen sertésvirus elter-
jedtségének feltérképezése, filogenetikai elemzések
segitségével az itthoni és kulfoldi torzsek o6sszeha-
sonlitdsa, és a fertézott allomanyokban az egyes kor-
csoportok érintettségének és fertézéskozvetitd szere-
pének felderitése volt, tovabba egy RNS-alapl in situ
hibridizaciés technika (RNAscope-eljaras) adaptalasa
a virus szoveti elvaltozasokban valéo kimutatasara.
A diagnosztikai RT-PCR-vizsgalatokat a reszket8kor
tineteit mutatd, Ujszulott malacok agyvel&mintain
végezték, és pozitiv mintak esetében a virus NS2 és
NS3 régidjat is meghataroztak. Az igy kapott szekven-
cidkat 0sszehasonlitottdk egymassal és a génbankban
taldlt szekvencidkkal. RNAscope-modszer segitségé-
vel, valamint transzmisszidos elektronmikroszkdpos
vizsgalattal megkisérelték a virus szovetekben, sejtek-
ben val6 eloszlasanak kimutatasat is. A virust hat hazai
teleprdl szarmazd, 24 mintaban mutattak ki, nyolc
esetben végeztek részleges szekvencia-meghataro-
zast az NS2 és NS3 génszakaszon. A szekvenciak filog-
enetikai elemzése alapjan azok harom jol elkilonuld
csoportba illeszkedtek. RNAscope-madodszerrel a virust
kimutattak reszketdkdéros malacok kis- és nagyagy-
vel6-mintaiban is. Az eddigi filogenetikai elemzések
alapjan elmondhatdé, hogy a magyarorszagi virus-
torzsek kulonalld leszarmazasi vonalakba tartoznak,
jelentds hasonlésagot mutatnak osztrak és spanyolor-
szagi torzsekkel, igy feltételezhetd, hogy a virus tobb
forrasbdl kerllt az orszagba. Az elGadast kovetd vita
soran tisztazédott, hogy a mintakbdl nem kerllt sor a
virus izolalasara, valamint, hogy mas kérokozoé is fel-
merllhet-e a reszket6kor kéroktanaban. Fontos szem-
pont, hogy minden vizsgalt, reszketékoéros malac min-
tajabdl ki tudtak mutatni az APPV-t, egészségesekbdl
(tUnetmentes allatokbdl) viszont nem, ezért erds kor-
relacio feltételezheté a virus jelenléte és a betegség
megjelenése kozott. Szeroldgiai mbdszerekkel viszont



az utdébbiakban is igazolhatd a fert6z6dés. Remélhets-
leg az APPV-fertézo6ttség miatt kialakuld szeropozitivi-
tds nem okoz keresztreakciét a klasszikus sertéspestis
virus elleni ellenanyagok jelenlétére iranyuld prébakban.

A kovetkezs eladd MATE LiLLA volt, tarszerzGje pedig
jelen 6sszefoglald szerkesztdje, KajAN Gv6z8. Az elba-
das a ,Yadmadar eredetl adenovirus tdrzsek mole-
kularis tipizalasa™ cimet viselte. A vadmadar eredetl
adenovirusok valtozékonysadganak feltérképezése a
mai napig kiaknazatlan lehet8ségeket rejté terllete
a virolbgidnak. Kutatadsunk soran a magyarorszagi
vadmadar-populacié fertézottségének monitoroza-
sat tlztuk ki célul, ill. késébb chilei kiralypingvinekbdl
(Aptenodytes patagonicus) szarmazd mintak vizsgéala-
tat is elvégezhettik, ami féként azért érdekes, mert
bar pingvinekbdl mutattak mar ki adenovirust, az emli-
tett fajbdl egyelGre még nem rendelkeztlnk adatokkal.
A mintadkban az adenovirusok kimutatasara kétkoros
polimeraz lancreakciét (PCR) alkalmaztunk. A kimu-
tatott pingvin-adenovirus esetében a szialidaz-gén
meglétét is vizsgaltuk, ill. a fajon bellli tipizalasra a
fé kapszidfehérje, a hexon génjének egy részletét
is felerGsitettlk. Vizsgalataink soran a 38 mintabdl
mindossze kettd adott pozitiv eredményt: egy 1éprigd
(Turdus viscivorus) és egy kiralypingvin. A szarmazta-
tott részleges DNS-polimerdz aminosav-szekvenciak
elemzése szerint a léprigdébdl kimutatott adenovirus
minden eddig leirt fajtél 15% folotti eltérést mutat,
ezért azt feltételezzUlk, hogy az Aviadenovirus nem-
zetségen belll egy Uj fajt képviselhet. Az altalunk leirt
pingvin-adenovirus ugyanazon génszakasz vizsgalata
szerint a Pingvin siadenovirus A fajba tartozik, de a
hexon elemzése alapjan, azon belll egy kilonalld, Uj
tipusba sorolhatjuk. Munkahipotézisiink, amely a ping-
vin-adenovirusok hexonfehérjéinek 0Osszehasonlitd
filogenetikai vizsgalatan alapul, 0t monofiletikus klad,
azaz Ot virustipus elkllonllését valészindsiti a fajon
belll. Megerdsitettik tovabba, hogy a pingvin-siaden-
ovirusok nem rendelkeznek a génusz névadd jelleg-
zetességével, a szialidaz génnel. A vita soran a viralis
szialiddz gén méretérdl és szerepérdl beszélgettek a
hallgatdk az el6addval.

A harmadik el6adéast SziLASI ANNA tartotta ,Macska-ret-
rovirusok in situ hybridizaciés vizsgalata” cimmel,
tarsszerzGi DENES LILLA, BALKA GYULA és TALITA RESENDE
voltak. A macskak retrovirusok altal okozott fert6zései
kozil a leukaemia-virus (feline leukaemia virus, FelV)
és a macska immunhiany virusa (feline immunodefici-
ency virus, FIV) okozza vilagszerte a legnagyobb karo-
kat. Kordbban a FelV-fert6zéshez kdothetd betegségek
okoztdk a hazi macskéak kdrében a legtobb elhullast, ez
mara némileg csdkkent. A FIV jelenleg is szdmos kuta-

tas targyat képezi, mint az emberi immunhiany viru-
sanak (human immunodeficiency virus, HIV) modellje,
mivel sok vonatkozasban nagyon hasonlé tulajdonsa-
gokat mutatnak. A kutatas korabbi eredményeire épitve
a szerz8k célja a kdérbonctani tanszékre beérkezett, az
emlitett virusokkal fertdzott macskak szerveinek kor-
szovettani vizsgalata volt. A kérel6zmény vagy a kor-
bonctani vizsgalat sordn FelV- és/vagy FIV-fert6zésre
gyanUs macskakbdl elészor diagnosztikai PCR-vizsga-
latokat végeztek. Amennyiben a fert6zésrél megbizo-
nyosodtak, a paraffinba agyazott mintakon a mar az
elsé elGadasban is emlitett RNS-alapl in situ hybri-
dizaciés (RNAscope®) vizsgélatokat kiséreltek meg.
A mobdszer a korabbi in situ hybridizacids vizsgalatok-
t6l annyiban tér el, hogy annal sokkal érzékenyebb, és
kevesebb Un. hattérzajjal mUkodik. Ezt a megndveke-
dett érzékenységet és specificitast az teszi lehetdvé,
hogy a célzott RNS-szakaszhoz két, egymastél fligget-
len prébanak kell tudnia kapcsoldédni egymas mellett
egy idében, hogy a késdbbi amplifikacid |étrejojjon.
Ezek a probak ,Z" alakGak, alsd résziuk 18-25 bazispar
(bp) nagysagl, komplementer a célzott RNS-szakasz-
szal, felsé részUk 14 bp hosszlUsagl. A dupla kapcso-
|6dasnal 28 bp hosszlsagl szakaszt nyerink, ahova
az "L" alak(d molekuldk tudnak kotédni. Ez utdbbiak-
hoz késébb tovabbi, immar kromogén enzimmel jeldlt
probak kapcsolddnak, igy annal er6sebb jelet kapunk,
minél tobb ,Z” proba kotott be a célzott RNS-sza-
kaszra. Ezeket a jeleket, valamint ezek kiterjedését és
erésségét fénymikroszkdppal lehet vizsgalni. Ennek a
modszernek az eldnye, hogy akar egyetlen keresett
RNS-molekulat képes kimutatni az amplifikacié altal.
A kutatds 6 célja, hogy feltérképezzék a FelV és a FIV
dltal fert8zott sejtek megoszlasat, tipusat a kulonbozd
szoveteken belll, ezzel hozzajarulva a virusok patom-
echanizmuséanak vizsgalatahoz. A szerzbk tovabbi célja
O0sszehasonlitani a kilénb6z6 vizsgalati modszereket
(ELISA, PCR, in situ hybridizacié), azok hasznalhatésagat
a klinikai munkaban és kutatasban. Az elGadast kove-
t8en az RNAscope-eljaras tovabbi felhasznalasi lehe-
t8ségeirdl (pl. DNS-virus, provirus kimutatasa, tobbféle
nukleinsav szimultan kimutatdsa és elkilonitése) folyt
eszmecsere. A kutatdcsoport egyluttmikodést ajanlott
fel az érdekl8dbk szamara a modszer alkalmazasara.

Ezutan VaLkd ANNA tartott el6adast ,A transzmisszibi-
lis gastroenteritis szeroldgiai felmérése Magyarorsza-
gon” cimmel, tarsszerzi TuBoLy TAMAS, DAN ADAM, URSU
KRISZTINA, BALINT ADAM valamint CSAGOLA ATTILA voltak.
A sertéstartasban az egyik leggyakrabban jelent-
kezb és jelent8s gazdasagi veszteséget okozd has-
menés hatterében a régdta felfedezett transz-
misszibilis gastroenteritis virusa (TGEV) is allhat.
Ugyanakkor, az altala okozott klinikai megbetegedés



Eurépa-szerte szérvanyossa valt, amely a légzdszervi
coronavirus (PRCV) megjelenésével hozhatdé 6ssze-
fliggésbe. Utdbbi altalaban tlnetmentes fertdzést
okoz, de a kialakulé keresztreakcido miatt a TGEV ellen
is védettséget indukal. A szerz8k elbzetes vizsgala-
tai soran tizenharom sertésteleprdl szarmazd Ossze-
sen 296 bélsarminta mindegyike negativnak bizonyult
TGEV-re, amely alapjan a korkép kialakuldasat megaka-
dalyozni képes, nagymeértékl szeroldgiai athangoltsa-
got feltételeztek. Ezen hipotézis igazoladsara orszagos
szint( felmérést végeztek. A sertés reprodukcids és
légz8szervi szindréma (porcine reproductive and res-
piratory syndrome, PRRS) elleni mentesitésre kildott
szérummintakbdl Osszegyljtotték 93 telep, féként
kocakbdl szarmazd, 908 mintajat, valamint kivalasz-
tottak egy korabbi vizsgalatbdl szarmazé 174 mintat,
melyek egy Heves megyei teleprdl szarmaztak és
tobb korosztalyt (2, 7, 14, 21, 28, 35, 42, 60, 90, 120,
150 napos sertések és kocdk) is lefedtek. A 2013-ban
Magyarorszagon izolalt TGEV Gjbdli elszaporitasa és a
virustiter meghatarozasa utan a virust sertésheresej-
teken indirekt immunfluoreszcencias vizsgalatra alkal-
mas szovettenyésztd lemezekre fixaltak, amelyeken
minden szérummintat kvalitativ mddon teszteltek.
A Heves megyei telep pozitiv savémintait titralassal
is vizsgaltak. A 93 telep szérummintai kozll osszesen
140 minta bizonyult pozitivnak. Ezek 41 teleprdl szar-
maztak és csak egyetlen esetben fordult eld, hogy az
egy telephez tartozd 6sszes minta pozitiv eredményt
adott. A Heves megyei telep 174 mintaja kozUl 31 volt
pozitiv, korosztaly szerint a kovetkezd megoszlasban:
11 db 2 napos, 2 db 7 napos, 5 db 14 napos, 2 db 21
napos, 2 db 35 napos, 1 db 60 napos, 8 db 90 napos.
A mintak titere jellemz&en kicsi volt egy 1 : 4-t61 1 :
128-ig terjedd skalan. Ezen eredmények alapjan a
szerzGk azt a kdvetkeztetést vontak le, hogy eredeti
feltevésik nem helytalld, mert a mintak csak kis ara-
nylU szeroldgiai athangoltsagot mutatnak, ami nem
magyarazza a transzmisszibilis gastroenteritis klinikai
el6fordulasanak hianyat. A pozitiv reakcidok sem feltét-
lentl a TGEV ellen termelt ellenanyagok megjelené-
sével hozhatdk dsszefliggésbe, a keresztreagald PRCV
szerepének tisztdzasahoz tovabbi vizsgalatok sziksé-
gesek. Az elBadast kovetd vitdban felmerllt, hogy a
TGEV ragalyozd képessége nagy, ezért meglepd a atla-
gosan csupan 10% korlli szeropozitivitas egy fert6zott
allomanyban. Az el6adé valaszaban ravilagitott, hogy
a kutatas soran az IgG-valaszt vizsgaltak, de talan
az IgA-valasz vizsgalata pontosabb eredményt adott
volna. A vitdban az is elhangzott, hogy az alkalmazott
indirekt immunfluoreszcens eljaras helyett inkabb virus-
neutralizacids probaval kellett volna vizsgalni a mintakat,
mivel az érzékenyebb mddszer, amely nagyobb mértékd
szeropozitivitast eredményezhetett volna.

MAGYAR ALLATORVOSOK LAPJA | 2018. MAJUS

Az utolsé elStti eléadast BARTSIK AGNES tartotta ,Ser-
tés-parvovirus (PPV1) specifikus ellenanyagszintek val-
tozdsanak vizsgélata indirekt immunfluoreszcencias
modszerrel” cimmel, tarsszerzGi LERINCZ MARTA, VALKS
ANNA, ZADORI ZOLTAN és CSAGOLA ATTILA voltak. A sertés
parvovirus 1 (porcine parvovirus 1, PPV1, Ungulate pro-
toparvovirus 1 faj) vildgszerte, igy hazankban is széles
korben elterjedt. ElItérd patogenitasy torzseit irtak le.
A fertdzésnek minden életkorban immunszupresz-
sziv hatédsa van, ezért a tarsfertézések sulyosabb for-
méaban jelentkeznek. Szeronegativ eléhasi kocakban a
fert6zés szaporodasbioldgiai zavarokat okoz. A vakci-
nazasoknak koszénhetden Ugy tlnt, a kérokozd visz-
szaszorult, kartételének jelentésége csokkent. Német-
orszagban azonban egy olyan, erlteljes patogenitasu
torzs jelenlétét mutattak ki, amely képes attorni a vak-
cinds védelmet. Ezt kévetden Eurdpa-szerte kimutat-
tak hazi és vaddiszndadllomanyokbdl is. A szerzdk célja
egy szaporodasi zavarokkal terhelt hazai, vakcinadzott
adllomanyban a PPV1-specifikus ellenanyag szintek ala-
kuldsanak vizsgalata volt, valamint egy esetlegesen
a német tdrzshoz hasonld torzs jelenlétének kimu-
tatdsa. A kovetéses vizsgalatuk soran Osszesen 366
szérummintat vizsgaltak meg. A mintak 9 véletlen-
szerlien kivalasztott kocabél és malacaikbdl (mindig
ugyanazon allatokbdl) 9 id6pontban keriiltek begydj-
tésre. A vérvételekre a kocak vemhességiidejének felé-
nél, majd az ellés utani masodik napon a malacokkal
azonos idépontban, ezt kdvetden a malacokbdl 1, 2, 3,
4 hetes valamint 2, 3, 4, 5 hénapos korban kerllt sor.
A PPV1-specifikus ellenanyagszintek alakulasat indirekt
immunfluoreszcencia (ilF) és virusneutralizacié (VN)
mobdszerével egy vakcinatorzset ill. egy németorszagi
torzzsel k6zép-magyarorszagi sertésallo-
manybdl szarmazd virustorzset alkalmazva vizsgaltak.
A vizsgalatokkal parhuzamosan sikerllt hagyomanyos
PCR-mobdszerrel a teleprdl szarmazd elhullott malacok
nyirokcsomoibél PPV1-virust kimutatniuk. A szekvencia
meghatarozasa folyamatban van. Az eredményekbdl
kiderUl, hogy a vakcinatorzzsel szemben a valasztasi
korig megfeleléen nagyok az ellenanyagszintek, de két
hénapos kortdél mar fennéall a fertdz6dés lehetdsége,
ezért célszer(i lenne a malacok 6 hetes korban torténd
vakcindzasat megfontolni. Az 6sszes modszerrel az volt
kimutathatd, hogy az ellenanyagszintek 2-3 hénapos
korra érik el mélypontjukat. Ezt kovetden 4-5 hdnapos
korban a titerek enyhén emelkedtek, de nem érték el
az egy hdénapos korban mért értékeket. A k6zép-ma-
gyarorszagi torzs esetében mind az ilF-, mind pedig
a VN-moddszerrel mért értékek joval elmaradtak a vak-
cinatdrzzsel végzett vizsgalat eredményeitdl. Ezek
alapjan kijelenthetd, hogy a vizsgalt savdkban jelen
|évé ellenanyagok az PPV1 (j variansat sokkal kisebb
hatékonysaggal képesek neutralizdlni, mint a vakcina-

azonos,



térzset, ami 6sszhangban van korabbi megfigyelések-
kel. A vita soran feltett kérdésekre adott valaszokbol
derllt ki, hogy a kilenc koca és 0t-0t malacuk elle-
nanyagszintje k&zott pozitiv korrelaciét tapasztaltak.
Mivel a vakcinatorzs és az (j varians elleni ellenanyag-
szintek k6zott mért kilonbségek nem szamottevdek,
tovabbi kisérletekkel (pl. virusneutralizaciés préba vagy
allatfert8zés) egyértelm(siteni lehetne, hogy vajon a
mért ellenanyagszint-kilonbségek valéban okoznak-e
jelentds kiulonbséget a védettségben. Felmerullt annak
lehet8sége is, hogy az (j varians megjelenése a vakci-
nazas miatt kialakulé immunszelekcidonak készonhetd.
Ezért lehetséges, hogy a vakcinazasi idépont elébbre
hozatala tovabb fokozza ennek az immunszelekcidonak
az esélyét. A kialakuld vita végkovetkeztetése az volt,
hogy a virus immunszupressziv hatasa miatt egy korai
vakcinazas hatasa 0sszességében még igy is pozitiv
lehet.

Végul az utolsé eldadast FELFOLDINE LEvAl REKA tartotta
Az elektroporacids eljaras, mint Gj oltasi technika elsé
hazai alkalmazasa allatkisérletekben” cimmel. Tarsz-
szerz8i FABIAN KATALIN, HAJDU DOROTTYA, PauL McKay,
GABRIELLA SCARLATTI és KULCSAR GABOR voltak. A szerzdk
a »European AIDS Vaccine Initiative” (EAVI2020) elneve-
zés( tudomanyos projekt keretében 0j oltdsi technikat
prébaltak ki hazinyulakon. Az EAVI2020 kilenc orszag
23 intézetét egyesiti egy 0sszesen 23 millié eurd dssz-
koltségvetésl projektben, amelynek célja, hogy meg-
oldast taladljon az egész vilagon 35 millié embert érintd
HIV-fertézésre. Az Gn. elektroporacids eljarast haté-
konyan alkalmazzak mar in vitro korilmények kozott
sejtek,
DNS/RNS nagyon pontos sejtbe juttatdsara. A csupasz
DNS izomba torténd injektalasa jol mikodik egerek-
ben, azonban emberekben az igy bejuttatott DNS-rdl
atir6do antigén nem eléggé immunogén. Az 5 éves
projekt céljai ko6zott szerepel, hogy a NEBIH ATI g6ddl-
I6i, zart allathdzaban olyan modell &llatkisérleteket
végezzenek el a szerzG6k hazinyulakon, amelyekben a
partnerek altal elGallitott specialis HIV immunogének,
mint vakcinajeldltek hatékonysaga és artalmatlansaga
vizsgalhatd. Az elektroporacidés eljaras kiprobéalasa-

baktériumok célzott transzfektaladsara, azaz

val az volt tehat a kutatdok célja, hogy a DNS célzott
izomba juttatasanak sikerét noveljék. Az elektropora-
cidés eljaras soran a pulzald elektromos mezét hasz-
naltak ki: segitségével ideiglenesen pérusokat nyitot-
tak a célsejt membranjaban, ugyanakkor a membran
emellett egy iddre a félig ateresztd tulajdonsagat is
elvesziti. Ez a muld és visszafordithatd membranka-
rosodas lehetdvé teszi a plazmid-DNS izomsejt altali
felvételét. A kisérletbe 48 db Gj-zélandi fehér nyulat
vontak be, az allatok taplalékhoz és vizhez a kisérlet
soran ad libitum jutottak. A kutatdk a plazmid-DNS-ek,
a klonozott gének alapjan nyolc, egyenként hat egyed-
bdl allé csoportot alakitottak ki, a nyolcadik csoportot
Un. fehérjekontrollként allitottak be. Az immunizalas
alkalmaval, majd a 2., 4., 6., 8., 10., 16., 20. és 22 héten
az allatok fulvénajabol savokészités céljabol alvadasa-
ban nem géatolt vért vettek. A 0., a 4. és a 8. héten
a nyulakat elaltattdk, majd elektroporéaciés technika-
val immunizaltdk azokat. A 20. héten az Un. booster
oltast fehérjékkel, im. végezték el. A kisérletet az els-
zetes laboratériumi vizsgalatok eredményeinek isme-
retében a 28. héten az allatok exterminalasaval zartak.
A savokat a londoni Imperial College-ben és a milandi
San Raffaele Scientific Institute-ban kilonb6z8 sze-
roldgiai mddszerekkel vizsgéljak (antigén specifikus
ELISA, virusneutralizicids préba, T-sejt/B-sejt ELISpot).
A laboratériumi vizsgalatok még jelenleg is zajlanak,
azonban az elézetes eredmények igéretesek: az elekt-
roporacios eljaras kimutathatdan fokozta az izomsejtek
plazmid-DNS felvételét, ugyanis az eredmények vala-
mennyi vektor-szerkezet esetében az IgG-k mennyisé-
gének folyamatos novekedését mutatjak. Az el6adast
kovetben az oltas technikai részleteire vonatkozdan
kapott kérdést az el6add. Elmondta, hogy az oltas eldtt
a testtajat leborotvaltak, és azt csak szemrevételezés-
sel vizsgaltak késdébb, de semmilyen kéros elvaltozast
nem tapasztaltak, az oltas 4 hét utani ismétlésekor az
el6z36 oltas pontos helye nem volt felismerhetd. Ezu-
tan felmerdlt az immunizalads soran alkalmazott alta-
tds pontos célja. Az eldadd valasza szerint ennek féleg
allatjoléti célja volt.

dr. Kajan Gyézé
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Hirdetési araink:

Most kedvezo aron tesszuk 1/1 170 x 245 mm 130 000 Ft
kozzé hirdetéséet 1/2 170 x 118 mm 110 000 Ft
a Magyar Allatorvosok Lapja c. 1/3 170 x76 mm 75 000 Ft

1/4 170 x 55 mm 60 000 Ft

tudomanyos-szakmai

folyéiratban. B2, B3, B4 200 x 285 mm 155 000 Ft

Bévebb informacidoért keresse kollégainkat
a lenti elérhetéségek barmelyikén:

Postacim: Herman Ottd Intézet

&
HE}W OTTO 1223 Budapest , Park u. 2.
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—y - Telefon: 06-1/362-8100, 06-1/362-8137




FLEXcombo®*

A kOz0s nevezo

Prémium védelem | ! Egyszerlien
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* Frissen 0sszekevert
Ingelvac MycoFLEX® és
Ingelvac CircoFLEX®
vakcina

Kérjen dllatorvosatol vagy gyogyszerészétol tovabbi felvilagositast!
Alkalmazas el6tt, illetve tovabbi informdacioért olvassa el a hasznalati utasitast, vagy kérdezze a Boehringer Ingelheim képvisel6jét:

Boehringer Ingelheim RCV Magyarorszagi Fioktelepe f::
1095 Budapest, Lechner Odon fasor 6., Tel.: 06 1 299-8900 « Fax: 06 1 299-8901, ah.hu@boehringer-ingelheim.com g
Dr. Kerényi Katalin: Fejér, Gyér-Moson-Sopron, Komarom-Esztergom, Pétervari Soma: Borsod-Abatj-Zemplén, Heves, Jasz-Nagykun-Szoinok, §
Vas, Veszprém megye Nograd, Pest, Szabolcs-Szatmar-Bereg megye %
Tel: +36 30977 9961 Tel: 436 20 440 6134 <
Dr. Németh Erika:  Bacs-Kiskun, Baranya, Somogy, Tolna,Zala megye Péter Attila: Békes, Csongrad, Hajdi-Bihar megye
Tel: +36 20 234 0856 Tel: +#36 20 394 0325 = .
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