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Finn halarus

A tengerek és édesvizek mellett letelepedett ember szamara a hal
mar 40 000 évvel ezeldtt fontos fehérjeforras volt, amint ezt a Pe-
king melletti Tienjen-barlangban talalt csontvaz izotépos és kémiai
vizsgalata bizonyitotta. A paleolitikumtél kezdve szamos halfogasra
alkalmas eszkdézt (példaul csonthorog) és a haldszatimodszer-ab-
razolast (barlangrajzot, kerdamiat) is talaltak. E kivalé taplalék meg-
szerzése kevesebb kockazattal jart, mint a vadaszat, és nem igé-
nyelt allandé helyvaltoztatast.

A halédszati technikak (horog, halé, szigony, csapda), de még a
kézzel torténd halfogas is végigkisérték az emberi térténelmet, és
ma is élnek, akarcsak a tartdsitasi eljarasok. Mindig fontos szempont
volt az is, hogy ez a kénnyen romldé aru minél hamarabb a fogyaszté
asztalara kerdljon. A kozépkorban jo kétszaz éven at a heringhala-
szat jelent8s kézpontja volt az Eszaki- és a Balti-tengert 6sszekoté
Oresund tengerszoros, amelyen a heringek az ivasi idészakban at-
haladtak, megalapozva a szoros mellett él6 dan és svéd halaszok,
de még a Hanza Szoévetséghez tartozok gazdagodasat is. A halva-
sar augusztus 24-t8l oktéber 9-ig tartott, helyszine pedig kdvette a
szoros déli részén taldlhatd ivdhelyeket, ezért évrdl évre valtozott. A
tartésitashoz szikséges sé és horddk, valamint a tisztitast végzé ndi
munkaerd féként Lubeckbdl szarmazott. A heringalloméany a 15. sza-
zad elején hirtelen lecsokkent, és véget ért a b6ség idGszaka.

A horgaszatrél mint szabadid8s tevékenységrdl sz6l6 elsé kony-
vet egy nemesi szarmazasU angol holgy, JULIANA BERNERS, irta, aki a
kor szokasainak megfelelden udvari élete soran maga is szivesen
solymaszkodott, vadaszott és horgaszott. Ismereteit e terlletekrdl
mar Benedek-rendi apacaként foglalta 6ssze The Boke of Saint Al-
bans cim( kényvben, amelynek masodik kiadasa (1496) tartalmazza
a horgaszatrdl készitett tanulmanyat. Ebben - tobbek kbzott - a
kilonb6z46 idészakokban és vizekben hasznalatos csalikat és mi-
legyeket is leirja.

A képlnkon lathatd finn arus Helsinki halpiaca kozelében sajat
hajéjardl kinalja a friss fogast. Nem tudhatjuk, hogy a megélheté-
sét biztositja-e a halaszattal vagy csak kedvtelését kdvetve szall
tengerre. Minden esetre tevékenysége nem vezet a halallomany
6sszeomlasahoz, aminek a sotét arnyat szamos szakértd elSre ve-
titi. A talhaldszat mellett az éghajlatvaltozas, a tengerszennyezés
és mas tényezl8k is veszélyeztetik a tengeri élGlényeket, és ezen
keresztll mintegy 260 millié a haltermelésbdl és —forgalmazasbdl
é16 ember megélhetését.
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Friss-hltott és fagyasztott
spermaval végzett termékenyitések
tapasztalatai kancakban

Gaspardy Andras’, Renké Eszter?, Somoskdi Bence?, Baba Andras?,
Cseh Sandor?*

OSSZEFOGLALAS

A szerzGk célja volt a friss-h{tott és a fagyasztott spermaval végzett mester-
séges termékenyitések eredményességének és hatékonysaganak 6sszehason-
litasa kancaban. A feldolgozasbdl kiderilt, hogy a tenyészszezonban hasonlé
eredménnyel vemheslltek a kancak és ellettek csikdokat a kétféle termékenyi-
tdanyag hasznalatat kovetden. Hasonlésag allt fenn az inszeminalasi ciklusok
szamaban. Kilonbség mutatkozott a sikeres vemhesitésre jutd termékenyitésék
szamaban a mélyfagyasztott termékenyit8anyag javara (p = 0,014), és a tulélé-
selemzés megmutatta, hogy a fagyasztott spermaval vald Ujratermékenyités
sok esetben egy késSbbi (nem soron kovetkezd) ivarzasi ciklusban valésul meg.

SUMMARY

Background: Cryopreservation supports very much the application of Al in the
horse breeding, like in other farm animal species.

Objectives: The objective of this study was to compare the efficiency of Al car-
ried out with frozen and fresh cooled semen under field condition. One hundred
twenty-nine mares of different breeds and age were involved in the study. All
inseminations were carried out by the same veterinarian in the breeding season.
Results and Discussion: Out of the 107 mares inseminated with fresh chilled
semen, 81 mares got pregnant (81/107; 75.7%) and gave birth to 74 foals (74/81;
91.4%). Out of the 22 mares inseminated with frozen semen, 17 mares got preg-
nant (17/22; 77.3%), and finally 15 healthy foals were born (15/17; 88.2%). In the
ratio of mares became pregnant and the foals born no significant differences
were found between the two groups (p > 0.05).

Authors didn’t found difference in the comparison of medians neither for the
number of insemination cycles nor for the length of service period and days to
conception. They found significant difference (p = 0.014) for the number of the
insemination per conception in favour of frozen semen (2.5 vs. 1.8 with fresh
cooled and frozen semen, respectively).

The Cox-regression revealed that the type of semen has a significant impact
(p < 0.001) to the service period. The negative beta value (-11156) for semen type
means that the frozen semen makes the length of insemination period longer. It
could be due to management issues, the repeated breeding with frozen semen
took place only after one/few missed (not used) oestrus cycles.



FRISS-HUTOTT ES FAGYASZTOTT SPERMAVAL VEGZETT
TERMEKENYITESEK TAPASZTALATAI KANCAKBAN

Aldtenyésztésfejlesztésénekegyiklegfontosabbcélkitliizése,hogyanagytenyész- A I6tenyésztés célja,
értéket képviseld kancaktél és ménektdl minél tobb csikdét tudjunk nyerni. hogy a nagyértékii
A nagyobb szelekciés nyomas elérésének az esélye kiléndsen a mének eseté- szlil6ktél minél tébb
ben nagyobb. Ennek megvaldsulasat segiti eld, ha az apaallattél nyert onddt csiké sziilessen

higitva hasznaljuk termékenyitésre, mert igy egy ejakuldtumbdl toébb kancéat
lehet termékenyiteni és ezaltal tobb csikdt tudunk nyerni (szemben a hagyo-
manyos, természetes paroztatassal).

A sperma higitasa emellett mas célokat is szolgal. A higitok alkalmazasaval az oxi-
dativ stressz altal elGidézett folyamat révén keletkezd karos anyagok mennyiségét
csokkenteni lehet (7). Emellett, a spermiumok intenziv mozgéasa révén felhasz-
nalt tapanyagokat pdétolni tudjuk, valamint az anyagcserefolyamatok eredménye-
képpen keletkezd karos anyagokat semlegesithetjlik és a pH-t megfelel§ értéken
tarthatjuk (6). A sejtek membranjanak védelmében fol6z6tt tej, sovany tejpor vagy
tojassargaja alapl higitdékat szokas alkalmazni nagy lipoprotein-tartalmuk miatt.
A higitokat 1: 1, ill. 1: 3 ardnyban szokas alkalmazni. A sperma el8készitése soran
szUkség van a szeminélis plazma mennyiségének beéllitdsara is (5-20%) (8, 10).

A mesterséges termékenyités (MT) n,alapvaltozata” esetén a spermat a méhtest
caudalis részébe juttatjak be a nyakcsatornan keresztll bevezetett katéter segit-
ségével. A termékenyité adag térfogata altalaban 0,5-80 ml. A h(itétt spermas
MT idGzitése tekintetében a kdvetendd szabaly, hogy az inszeminalast az ovulacid
elétt nem korabban, mint 48 4ra, ill. az ovulacié utan nem késébb, mint 6 6raval
kell elvégezni, az elvarhato siker érdekében. Gyengébb fertilitasl kanca vagy rosz-
szabb mindségl sperma esetében minél kozelebb kell idSziteni az MT-t a varhaté
ovulacidhoz.

Jelenleg 200-500 x 10° A jelenlegi gyakorlat szerint altaldban 200-500 x 10° spermiummal végzik a
spermiummal végzik a termékenyitéseket, amit alkalmanként megduplaznak 1 x 10°-ra, pl. ha ritkitjak a
termékenyitéseket MT-ek szamat. Ez persze pazarlasnak szamit, hiszen jo fertilitdsi mén esetében

100 x 10 mozgd spermiummal is jé eredményeket lehet elérni (9). Az irodalomban
kozolt adatok esetében mindig megemlitik, hogy a sperma min8sége nagymér-
tékben meghatarozza a sikert. J6 minéségli ondé esetében 60-80%-0s vemhe-
stlésrél tesznek emlitést, mig kdzepes vagy gyenge spermanal 10-30%-os sikert

irnak.
A mélyhlitétt sperma A mélyh(tott sperma alkalmazasaval tovabb fokozhaté a szelekcid sikere, mert
alkalmazédséval tovdbb rovidebb-hosszabb tarolasi és szallitasi idot kbvetben a még célzottabban kiva-
fokozhatd a szelekcid lasztott kancak kerllnek termékenyitésre. Fagyasztott spermas termékenyitésnél
sikere a h(tott spermas inszeminalashoz képest Iényegesen kdzelebb kell termékenyi-

teni a kancat az ovulacidhoz. Ez azt jelenti, hogy a MT-t maximum 12 éraval az
ovulacio eldtt, ill. maximum 6 draval az ovulacio utan kell elvégezni. A legtobb mén
esetében a fagyasztott és felolvasztott sperma mintaban kb. 40-70%-0s moti-
litast tapasztalnak. Ez azt jelenti, hogy, ha tartani akarjuk a 150-600 x 10® mozgd
spermiumszamot az inszeminald adagban, akkor minimum 800 x 10® spermiumot
kell lefagyasztanunk. Fagyasztott termékenyitéanyag esetében MoRrris miszal-
manként 14 x 106 (0,5 ml-ben) szadmud himivarsejt szamot javasolt (9). SCHERZER és
mtsai, valamint AuricH és mtsai klinikai megfigyelései szerint a mének 30-50%-

Fagyasztdst kévetéen, dnak marad megfelel6en mozgd szamu ivarsejtje a fagyasztast kovetSen (1, 12).

felmelegités utdn a Az elGirdsok szerint a fagyasztott sperma csak abban az esetben hasznalhatd

spermiumoknak mini- megfeleld hatékonysaggal termékenyitésre, ha a felmelegités utan a spermiu-

mum 35%-a progresz- moknak minimum 35%-a progressziv mozgast mutat. Nagyszamu irodalmi adat

sziv mozgdst kell, hogy alapjan a sikerességi arany (vemhesiilés) kb. 30-70% ciklusonként és kb. 50-90%
mutasson kordl alakul tenyészszezononként.

Mélyh(ités esetén a higitdt krioprotektiv anyaggal kell kiegésziteni. Spermafa-
gyasztaskor, a kildnb6z46 haziallatfajokban és igy a I6ban is, valamint az ember-
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ben is, szinte kizardlag glicerint alkalmaznak védéanyagként. Ménsperma esetén
a mélyh{téshez hasznalt glicerin koncentracidja altaldban 3,0-3,5% (2, 4, 11).

Az Un. ,Deep uterine” technikanal, amikor a spermiumokat a méhszarv felsé
részébe és/vagy a petevezetd bejaratdhoz egészen kozel juttatjdk be specialis
katéterek segitségével még kevesebb spermiummal is reélis esélye van a ter-
mékenyulésnek. Ennél az eljarasnal altalaban 20-200 x 10° spermiummal termé-
kenyitenek. Ugyanakkor, MoRRIS @ méh és a petevezetd taldlkozasahoz injektalt
3 x 106 szamuU spermiummal ért el vemhességet (9). Egy méasik préobalkozasnal
1 x 10% szamuU onddsejtet tartalmazd hitott spermaval végzett MT-t, Ggy, hogy
az ondodt a petevezetd és a méhszarv talalkozasanal 1évd papillahoz helyezte és
ebben az esetben is ért el vemhességet kancaban.

SAJAT VIZSGALAT

Vizsgalataink célja volt, hogy vegyes 6sszetétell kancaallomanyban allatorvosi
szolgaltatasként, friss-h{tott és fagyasztott spermaval végzett mesterséges
termékenyitések adatait és tapasztalatait értékelve kovetkeztetéseket fogal-
mazzunk meg a hatékony és széleskor(l alkalmazas érdekében.

ANYAG ES MODSZER

KANCAALLOMANY

A vizsgalatban 129 vegyes fajtaju és életkord kanca vett részt a 2005 és 2007
évek mesterséges termékenyitési adataival. A legfiatalabb allat 3 éves, a leg-
id6sebb pedig 26 éves volt (dtlagéletkor: 9,5 év). Maganszemélyek kancairdl van
sz0, amelyek eltérd helyekrdl szarmaztak, ezért a lovak tartasi és takarmanyozasi
korilményei kllonb6zbek voltak, ami azonban azzal az elénnyel jar, hogy jél rep-
rezentalja a véletlenszer( kdrnyezeti hatteret.

Minden termékenyités elltt részletes klinikai vizsgalaton mentek keresztll a
kancak. Az ultrahanggal elvégzett ciklusdiagnosztikai vizsgalat soran a méh és
a petefészkek allapotanak az ellendrzésére is sor keriult, és megallapithatd volt,
hogy az adott kanca ciklusban van-e, és termékenyitésre alkalmas-e, vagy nem.
A transzrektalis ultrahangvizsgalat soran figyelemmel voltunk a méh ténusos-
sagara, a nyalkahartya vastagsagara, és reddzottségére, a méh falaban az eset-
leges cisztak jelenlétére, tovabba ellendriztik, hogy van-e folyadék a méhben.
A petefészek vizsgalata soran dominans, preovulaciés tiszé jelenlétére voltunk
tekintettel, ellendriztlk annak alakjat, puhasagat. Tapintassal vizsgaltuk a méh-
szaj nyitottsagat is.

MESTERSEGES TERMEKENYITES

Avizsgalat soran 107 kanca esetében hasznaltunk h(itott, és 22 kancanal fagyasz-
tott termékenyitd anyagot. Friss-h(tott spermdval valé termékenyitéskor a fel-
hasznalasig folyamatosan biztositottuk a 4-5 °C-on torténd tarolast. Fagyasztott
spermdval végzett termékenyitésnél a mélyh(itott termékenyitd adag felolvasz-
tdsat 38 °C-os vizfurd8ben végeztik (idétartam: 10 masodperc). Gondoskodtunk
az inszeminald katéter felmelegitésérdl is és igyekeztlink az ondd felmelegitése
utan minél gyorsabban elvégezni a termékenyitést. Valamennyi termékenyitést
ugyanaz az allatorvos végezte.

STATISZTIKAI FELDOLGOZAS

Az esetszamokbdl a kilonbodzd szaporodasbioldgiai mutatok (vemhesiltek/nem
vemheslltek aranya, vetélések ardnya, csikd sziletési arany) gyakorisagi értékeit
szamoltuk ki, majd elvégeztik a termékenyitd anyag tipusa szerinti statisztikai
0sszehasonlitasukat az aranyok differenciatesztjével.



Az adatokat statisztikai
moddszerekkel elemezték

A friss hiitétt spermdval
termékenyitett 107 kanca
kézil 81 kanca vem-
heslilt, ebbdl 74 csiké
szliletett
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A termékenyitési ciklusok szamat, valamint a vemhességre jutd inszemina-
lasok szamat Kruskal-Wallis-medianteszttel hasonlitottuk 6ssze; az utdobbit a
hormonkezelés szerint is.

Vizsgaltuk a termékenyitési idészak hosszat, valamint, az év elejétél a vemhe-
sllésig eltelt napok szamat szintén Kruskal-Wallis-medianteszttel.

A vemhesuUlési siker iddbeli jellemzésére Cox-regresszidét alkalmaztunk a
kovetkezd fix hatasok figyelembe vételével: a sperma tipusa (2, 1 = h{itott és 2
= fagyasztott), a kanca életkor csoportja (2, 1 = 10 éves korig és 2 = 10 éves kor
felett), tenyészidény (2, 1 = tenyészidény széle [IlI-IV. és VIII-IX. hénapok] és 2
= f8idény [V-VII. hénapok], hormonkezelés megléte (2, 1 = hormonkezeléssel és
2 = kezelés nélkil), valamint a termékenyitések szdma (folytonos valtozé 1-tél
8-ig). Itt megadjuk azt a napot, ameddig a kancak fele a kétféle spermatipussal
termékenyllt, valamint a 21. napig (az elsé és maéasodik ivari ciklusban) termé-
kenyUltek aranyat. A statisztikai feldolgozast a Statistica programmal végeztik
el (3).

EREDMENYEK

A friss-h{tott spermaval termékenyitett 107 kanca kozil 81 kanca vemhesilt
(81/107; 75,7%; 1. tdbldzat). A 81 vemhesilt kancanal 7 esetben (8,6%) tortént
embrié-, magzatfelszivodas a vemhesség korai szakaszaban, vagy vetélés
késSbb. Végeredményképpen 74 csikd szlletett (74/81; 91,4%).

1. TABLAZAT. A szaporoddsbiolégiai mutaték alakuldsa hiitétt és fagyasztott termékenyité anyaggal végzett inszemindldsok

esetében

TABLE 1. The reproductive data of mares inseminated with fresh chilled and frozen semen

Szaporodasbioldgiai

H{it6tt spermaval
végzett inszeminalas

Fagyasztott spermaval
végzett inszeminalas

mutaték (n =107) (n=22)
VemheSL,JIt kqncak szama 81 757% 7 77,3% 0,888
és aranya
Nem vemhesult kancak 26 24,3% 5 22,7% 0,939
szama €s aranya
Szulete}tt cslkok szama 74 91,4% 15 88,2% 0,695
€s aranya

A fagyasztott spermaval
termékenyitett 22 kanca
kézil 17 vemheslilt és 15

csikd sziiletett

A fagyasztott spermaval termékenyitett 22 kanca kozul 17 vemhesiilt (17/22;
77,3%). A 17 vemhes kanca kozll 2-nél tortént felszivodas (11,8%), vagy veté-
lés, és 15 kanca esetében egészséges csikd sziletett (15/17; 88,2%). A p-érték
az embrionéalis/magzati veszteség esetében sem jelzett igazolt eltérést (p >
0,891). Ennek a csoportnak a tagjai a 18. napon elvégzett ultrahangos vizsgalaton
vemhesnek bizonyultak, majd egy késdbbi ultrahangos vizsgalaton sajnalatos
modon a vemhesség fennalldasat nem tudtuk kimutatni, valdészinlileg az emb-
rié felszivédasa, vagy a kanca elbérehaladott vemhes allapotban tortént vetélése
kovetkeztében.

A 2. tadblazat mutatja, hogy a sperma tipusatdl fliggetlenil atlagosan kozel
maéasfél termékenyitési ciklusban kerllt sor az inszeminalasokra (h{itott sperma-
val végzett inszeminalasok esetében 1,48 és fagyasztott esetében 1,53 ciklus). A
Kruskal-Wallis-medianteszt nem mutatott ki statisztikailag igazolt killonbséget
a sperma tipusa szerint (p = 0,155).
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2. TABLAZAT. A termékenyitési ciklusok és az inszemindldsok szémdnak alakuldsa a termékenyitéanyag tipusa szerint

TABLE 2. Number of insemination cycles and inseminations per conception according to semen type

Inszeminalasok

Inszeminalasok

Termékenyitési Inszeminalasok szama a 2
. z 2 szama a kezeletlen
i P ciklusok szama szama hormonkezelt
Termékenyitoanyag P P < 22 csoportban
p atlag +szoras, atlag xszoras, csoportban 2 ad
tipusa o oz Z > 2 atlag *szoras,
median median atlag £szoéras, 2
> g i median
(tartomany) (tartomany) median e
(tartomany) Y
Hit6tt spermaval n =120 n =202 n=132 n =70
végzett insrz)eminélés* 1,48 +0,66 2,49 +1,56 2,85 +1,61 2,03 +1,40
9 1(1-3) 2(1-8) 3(1-8) 1(1-5)
Fagyasztott n =26 n=231 n=22 n=9
spermaval végzett 1,53 +0,62 1,82 +0,81 1,91 +0,54 1,50 +0,84
inszeminalas** 2(1-3) 2(1-3) 2(1-3) 101-3)
Kruskal-Wallis median 0,155 0,014 0,007 0,623
teszt p-érték

* — hormonkezelés szerint az inszeminaladsok szamaban igazolt a kiilénbség (p = 0,026)

** _ hormonkezelés szerint az inszeminalasok szamaban nincs igazolt kilénbség (p = 0,643)

* - if the insemination was done with chilled semen, there is a statistically significant difference in the number of inseminations per conception
between the hormone treated and untreated mares (p = 0.026)

** _if the insemination was done with frozen semen, there is no difference in the number of inseminations per conception between the
hormone treated and untreated mares (p = 0.643)

Amennyiben az inszeminaladsok szamat csak a vemhesUlt kancakra vetitjuk
akkor a kovetkezd figyelhetd meg az atlagokban: friss h{itott sperma eseté-
ben 2,49 és fagyasztott sperma esetében 1,82. A medianok 6sszevetésével az
inszeminalasok szamaban statisztikailag szignifikans klUlonbséget taldltunk a
termékenyit8anyag tipusa szerint (p = 0,014). Hormonkezelés mellett a mély-
fagyasztott termékenyit6anyaggal kevesebb vemhesitésre volt szikség (p =
0,007). Ugyanakkor, tdbb inszeminalast kellet a friss-h(itott ondéval elvégezni
a hormonnal kezelt kancaknal (p = 0,026).

Tajékoztatasul megadjuk, hogy a termékenyitések atlagos szama a nem
vemhesUlt kancak eseteit is figyelembe véve friss-h(itdott sperma hasznalata-
kor 2,54 + 1,62 (n = 271), mig fagyasztottnal 1,81 = 0,80 (n = 40) volt.

A 3. tdbldzat tartalmazza a szervizperiddus napjainak és a vemhesuUlésig
eltelt napok szamat. A két mutatd atlagértékei hasonldak, és a Kruskal-Wal-
lis-medianteszt sem igazolt kllonbséget a termékenyité anyag tipusa sze-
rint.

3. TABLAZAT. A termékenyitési id6szak hossza a termékenyitéanyag tipusa szerint

TABLE 3. The length of service period according to semen type

Vemheslilés napja
atlag +széras,
median (tartomany)

Termékenyitési id6szak hossza
atlag +széras,
median (tartomany)

Termékenyit6anyag tipusa

(n = kancdk szama)

H(itott spermaval végzett inszeminalas 21,84 +31,78 184,90 53,24

(n=81) 2,5 (1-137) 171,5 (65-301)

Fagyasztott spermaval végzett 36,24 +41,94 180,24 +50,60

inszeminalas (n = 17) 30 (1-137) 200 (107-273)
Kruskal-Wallis median teszt p-érték 0,300 0,754
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A 4. tdbldzat adatatait elemezve lathatd, hogy a kancak életkorcsoportja, a
hormonkezelések megléte, ill. a tenyészszezon szakasza nem hat igazoltan
a szervizperiddus hosszara. Ugyanakkor, a termékenyité anyag tipusa, vala-
mint az inszeminaldsok szama statisztikailag szignifikans kapcsolatban all
a termékenyitési periédus hosszaval (p = 0,001 mindkét esetben). Feldolgo-
zasunkban, a sperma tipusaban kapott negativ érték (-1,1156) azt jelenti, hogy
a friss-h{tott spermaval végzett termékenyitésbdl hamarabb kovetkezik be
vemhesulés, illetSleg, fagyasztott termékenyitdanyag felhasznalasakor meg-
hosszabodik a termékenyitési idészak. Az inszeminalasok szamaban kapott
negativ bétaérték (-0,6425) pedig azt erdsiti meg, hogy minél tobbszor
szlkséges a terményitést megismételni, annal inkdbb megnyllik a ter-
mékenyitési idészak hossza.

A figyelembe vett hatasok osztalyaiban kiegyenlitettek a Iétszamok. Tajékoz-
tatasul megadjuk a friss-h{tott és a mélyfagyasztott onddval termékenyitett
kancak szamat a hormonkezelés fuggvényében: a friss-h(tott onddval terméke-
nyitett 81 kancabdl 46-ot kezeltlink, 35-6t nem, a mélyfagyasztott onddval ter-
mékenyitett 17 kancabdl 11-et kezeltlink, 6-ot nem. Az aranyok ebben a felbon-
tasban is hasonldak, igy mértékaddénak fogadjuk el a Cox-regresszidval kapott
eredményeinket.

4. TABLAZAT. A termékenyitési id6szak hosszdra a Cox-regressziéban figyelembe vett hatdsok bemutatdsa

(chi? = 80,4813, df = 5, p < 0,001)

TABLE 4. Presentation of the effects on the length of insemination period in Cox-regression model (ch? = 80.4813, df = 5, p < 0.001)

Hatasok

(n = kancdk szama)

Regressziés egyltthatoé

(béta) Wald-ertek

Sperma tipusa:
1 hatott (n = 81)
2 fagyasztott (n = 17)

-1,1156 15,841 < 0,001

Kanca életkor csoport:
110 éves kor alatt (n = 54)
210 éves kor folott (n = 44)

0,2308 1,506 0,220

Tenyészidény:
1 szezonon kivul (n = 41)
2 szezonban (n = 57)

0,3684 3,064 0,080

Hormonkezelés:
1 kezeléssel (n = 58)
2 kezelés nélkul (n = 40)

0,1550 0,670 0,413

Termékenyitések szama
(n =1-8, 0sszesen 233)

-0,6425 39,974 <0,001

Az Abrdbél 1athatd, hogy a friss-h{tott spermaval termékenyitett kancak fele
kb. az 5. napra vemhesUl, mig a fagyasztott spermaval termékenyitetteknek
a fele csak kb. a 35. napra a tlGlélés vizsgalat gdrbéinek (lowess curve fitting)
lefutdsa szerint. Tovabba, a termékenyitési idészak 21. napjaig, ami nagyjabdl a
masodik ivarzasi idépontnak felel meg kétszer annyi kanca termékenyullt a friss
h(itott sperméas csoportban, mint a fagyasztott spermaval inszeminaltak cso-
portjaban (65% vs. 28%).



ABRA. A kancdk vemhestilési ard-
nydnak idébeli valtozdsa a terméke-
nyité anyag tipusa szerint

FIGURE. Pregnancy rate of mares
by time according to the semen
type (lowest curve fitting)

A hiitétt spermabdl tébb,
a fagyasztott spermabdl
kevesebb termékenyi-
tésre volt szlikség
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MEGVITATAS

Feldolgozasunk megerdsitette a korabbi tapasztalatokat, miszerint fagyasztott
spermaval végzett termékenyitéssel is legalabb olyan kedvezd termékenyitési és
csikdszUletési eredményt lehet elérni egy adott tenyészszezonban, mint h(tott
spermaval.

A kivaldé vemhesitlési eredmény eléréséhez azonban tobb feltételnek is telje-
stlnie kell. Természetesen gondos elbkészitésre, allatkivalasztasra, ciklusdiag-
nosztikara van szikség, hogy jé idében és megfelelS allatot termékenyitsink.
Emellett kivaldé min8ségl spermaval kell dolgoznunk és az inszeminalast a
szakma szabalyai szerint kell elvégezni. HORVAT és SzeNcl irodalmi attekintésé-
ben emlitettekre alapozva a siker roviden a kovetkezd harom f6 tényezd ereddje:
a sperma mindsége, a kanca szaporoddoképessége és a termékenyitési mana-
gement (5).

Feldolgozasunkban nem taldltunk kllénbséget a termékenyitési ciklusok sza-
maban a termékenyité anyag tipusa szerint. A vemhesitéshez szUkséges ter-
mékenyitések szama azt mutatta, hogy a hi{itétt sperméabédl tobb, a fagyasz-
tott spermabdl kevesebb volt elegendd. Ebbdl arra gondolhatunk, hogy a h(tott
spermaval gyakran ratermékenyités tortént, s a fagyasztott sperma korultekin-
tébben kerllt felhasznalasra, talan a nagyobb koltség miatt, kilondsen, ha az
kulfoldrél szarmazott.

A szervizperidédus napjainak és az évnek a vemhesUlésig eltelt napjainak a
sperma tipusa szerinti szdmaban a statisztikai teszt (Kruskal-Wallis-median-
teszt) hasonlésagot takar. Szamunkra a sperma tipusanak nem igazolt hatasa a
vemhesUlés napjara indirekt médon azt igazolta, hogy az alapadatok véletlen-
szerl eloszlasUak voltak és a két tipusl ondd idében hasonld eloszlasban kerUl
felhasznaladsra. Mindemellett, a medianok k6zott ismételten fellépett 30 napos
kUlénbséget azonban szakmai szemmel jelentésnek latjuk.

A Cox-regresszidoval elvégzett tlléléselemzés kimutatta, hogy a szervizperié-
dus hosszaban lényeges (statisztikailag igazolt) ndvekedés mutatkozik, ameny-
nyiben fagyasztott spermaval tortént a termékenyités. Ez a felfedezés szintén
a fagyasztott spermaval tortént termékenyités managementjével hozhatd kap-
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csolatba. A jelenség megbeszéléséhez el szikséges klloniteni a termékenyitési
ciklusok szamat (amivel mi foglalkoztunk) a kanca ivari ciklusainak szamatol.

Tapasztalataink szerint h(itott spermaval - ahogy kordbban irtuk - hasonlé
szamuU (masfél) termékenyitési ciklusban tdobbszor kerllt sor termékenyitésre,
azonban itt a rovidebb szervizperiédusbdl arra kdvetkeztetiink, hogy amennyi-
ben sikertelen volt a termékenyités a kanca egy adott ivari ciklusaban, akkor az
Ujravemhesitésre mar a kovetkezd ivari ciklusdban sor kerult. Ezzel ellentétben,
a fagyasztott spermaval tortént termékenyitések esetében a kanca Ujravem-
hesitése nem valésult meg a soron kovetkezd ivarzaskor, hanem csak egy, vagy
néhany ,kihasznalatlan” ivarzast kovetden. Ennek hatterében a 16 tulajdonosai-
nak egyuttm(kodése is htzddhat.

A gondos és szigor( szaporodasbioldgiai munka fontossagat azis alatamasztja,
hogy jelen tanulmanyban csak 65 kanca esetében tortént valamilyen hormonke-
zelés. A fennmaradd 64 kanca semmilyen gydgyszeres kezelésben nem része-
sult, ami azt jelenti, hogy csokkenthetd a gydgyszerfelhasznalas a praxisokban.
Az egyik oldalrél nézve ez az allatorvostdl tobb figyelmet és tdbb ultrahangos
vizsgalatot igényelne, viszont a gydgyszerkoltség csdkkenthetd lenne és a ter-
mékenyitendd kanca szervezetét és ciklusat sem manipuladlnank gyégyszeresen,
ami a I6tulajdonosok szemében valna pozitivva.

Osszességében, az altalunk feldolgozott termékenyitések kivalé vemhesiilési
aranyt hoztak fagyasztott sperma esetében. Ehhez azonban arra van szUkség,
hogy a termékenyitésre kijeldlt kancak szaporodasbioldgiai menedzsmentje
nagyon pontos és korUltekintd legyen.

A gondos és szigoru sza-
poroddsbiolégiai munka
csékkentheti a hormon-

kezelések szamat
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OSSZEFOGLALAS

A szerzB8k szaraz és mélyvizes futdopados berendezésben standard edzésmunkat
végzs ugrdlovak in situ mért plazmalaktatszint-valtozasainak 6sszehasonlitasat
irjak le. A vizsgalatokra hasznalt berendezés viz alatti és szaraz futopadként is
mUkodik. A mintakat 4 atlagos ugrélébdl vették. A 2 szakaszban végzett 4 napos
edzésprotokoll soran, a mintagydjtés belltetett, tartds vénakanilon keresztil
tortént. A szaraz és mélyvizes edzés soran kapott eredmények alapjan megal-
lapitasra kerllt, hogy az értékelés tekintetében célszerlibb az egyedi értékeket
figyelembe venni, az 6sszesitett atlagértékek helyett, mert sokkal jobban tlkro-
zik a munka soran végbemend biokémiai valtozasokat.

SUMMARY

Background: A few data is available in the literature focusing on the changes of
in situ measured biochemical parameters that compare differences between aqua
and dry treadmill.

Objectives: The aim of the study was to investigate how the underwater exercise
modifies the changes of plasma lactate of the horse during training.

Materials and Methods: Measurements were made on 4 normally trained show
jumpers within a 4 days long period (1st day: warm up, 2-4th day: training, 1 week
rest between the two periods). The blood samples for plasma lactate determina-
tion were collected during exercise through a permanent intravenous catheter in
the jugular vein.

Results and Discussion: 1. The average of the minimum values of all horses was
significantly (p = 0.017) lower on aqua than on dry device but no significant dif-
ference presented between the average of the maximum values (p = 0.943). The
average of cumulated lactate level (T/1-T/5 samples, 2-4th day) was almost sig-
nificantly lower on aqua than on dry unit (p = 0.058), but no significant difference
was measured in the average of cumulated data from samples T/6-T/8. 2. The day
after day cumulated data analysis did not show significant differences concerning
the average of the minimum and maximum values and the average of samples
T/1-T/5 on each day from 2-4t™ day. The average of samples T/6-T/8 was significantly
(p = 0.033) higher on aqua on the 2nd day. 3. The maximum values in water were
higher on the 2-3 day and lower on the 4th day than on dry treadmill. Trends of day
after day individually cumulated values from T/1-T/5: in water values were lower on
each day except two days (almost equal).

Differences considering the individuals were much more obvious than in cumulated
analysis, especially when the evaluation of the sampling times was divided into two
parts. The exercise seems to be more intensive in aquatrainer, based on the higher
maximum post-training values. The appropriate temperature, the more intensive
flexor-extensor exercise, the massage effect of water and increased capillary activ-
ity could be important factors to decrease the lactate level during aquatraining.
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A szakirodalom részletesen foglalkozik a rendes, ill. a versenyeket szimulalé,
beallitott edzésmunkak soran végzett biokémiai értékek valtozasainak vizsga-
latdval (1, 5, 20). Ezen tanulményok j6l reprezentaljak a valés kdrulményeket,
de hatranyuk, hogy a sok valtozé miatt nem standardizaltak, igy nem megis-
mételhetdk. A kUldnbozd versenyeken vizsgalt lovakbdl szarmazd eredmények
mutatjak legjobban az allatokban zajlé biokémiai folyamatokat (18). El&nyUk,
hogy in situ mutatjak a lovak edzettségi allapotat, és a fellépd kisebb eltérések
is j6l kimutathatok (22).

A lovak edzettségi allapotanak, ill. egyes edzésprogramok hatékonysaganak

A futépadok lehetévé vizsgalatakor fontos kovetelmény, hogy az elvégzett vizsgalatok jol tervez-
teszik standardizalt hetdk és megismételhetdk legyenek. A lovak szamara kialakitott futdépadok
edzésmunka nyomdn megjelenése, rohamos fejlddése, a lovakon végzett sportélettani kutatasok-
kialakulé sportélettani nak is nagy lendiletet adott. A futépados edzések soradn sok befolyasold
vdltozdsok vizsgdlatat tényezdlk kizarhatdk, mint az iddjaras, a lovas, a tréner, tovabba mas tényetdk

pedig standardizalhatdk, Ggymint a sebesség, az idétartam, a nehézségi fok
(futdépad ddlésszoge), a hmérséklet. A futépadon végzett edzések soran
a kUlonboz8 biokémiai értékek vizsgalatardl készult cikkekben elényként
emlitik, hogy ezek az edzésmunkak jél standardizalhaték (17). A futépadon
tobb 16 egyazon, vagy egy 10 kllonbozd kondicidk melletti vizsgalatat lehet
jol meghatarozott korilmények kozott elvégezni. Egyes szerz6k fontosnak
tartjak a lovak hozzaszoktatasat a futépadhoz az érdemi vizsgalatok eldtt,
mivel az elsd alkalommal kapott eredményeket befolydsolhatja a fokozott
stresszallapot az ismeretlen berendezés miatt (8). A biokémiai értékek in
situ méréséhez a vért edzés kdzben kell levenni (2), igy nem szakad meg
az edzésmunka, ami jelentésen befolyasolhatna a kapott értékeket. Tovabbi
elény, hogy egyéb vizsgalatok is kdnnyen elvégezhetbk a berendezések mel-
lett, mialatt a 16 zavartalanul dolgozik (15, 16, 21).

A futdépadok specialis valtozata az aquatréner vagy mélyvizes futdpad. A
berendezések még kevésbé elterjedtek, ezért szegényesebb adatok érhetdk
el a velUk végzett edzésmunka alatt a lovakban végbemend biokémiai valto-
zasokrdl. LINDNER és mtsai készitettek tanulmanyokat, tobb szempontbdl is
megvizsgalva a témat (10, 11).

Egyes szerzG8k az aquatréner rehabilitacidban betoltott fontos szerepét
taglaljak (13). A vizben valé mozgas soran a végtagokra a felhajtéeré miatt
kevesebb slUly nehezedik, valamint a hatat és a gerincoszlopot is tehermen-
tesiti, emellett a viz magassaganak emelésével a hat mozgasa megvaltozik
(12), ami kedvez& a rehabilitdciés munka soran.

A szaraz és mélyvizes futdpadon alkalmazott standard edzésmunka alatt
kialakulé enzimaktivitds, és egyéb biokémiai valtozadsokrdl nagyon kevés
6sszehasonlitdé tanulmany sziletett (24). Az egyik kdézleményben a laktat-
szint, a hemoglobin-tartalom és a szivfrekvencia mérésén alapuld vizsgala-
tokkal hasonlitjak 6ssze a két berendezés altal okozott valtozasokat. Az ered-
mények azt mutattak, hogy sem a sebesség, sem a szaraz munka, sem a
vizmagassag fluggvényében nem jelentkezett szignifikans laktatszint-emel-

kedés (24).

A lovak edzettségi A lovak edzettségi allapotanak megbecsilésére leggyakrabban a laktat-
allapotanak megbecsi- szintet és a szivverésszamot hasznaljak (3, 4). Egy tanulmany tisztavér( spa-
Iésére leggyakrabban a nyol lovakban nagy egyedszammal (n = 94) a normal értékek meghatarozasat

laktdtszintet és a sziv- tlizte ki célul nyugalmi allapotban, ill. szaraz futdopadon végzett tobblépcsds

verésszdmot haszndljak munka soran (17).



Négy, dtlagos edzett-
ségi dllapotu ugrélé vett
részt a vizsgalatokban

Ugyanazt az edzésmun-
kGt szdraz és mélyvizes
futépadon is elvégezték

TABLAZAT. Edzésprotokoll

TABLE. Training protocol
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SAJAT VIZSGALAT

ANYAG ES MODSZER
Vizsgdlt dllatok: Négy, atlagos edzettségi allapotl, 8-10 év kozotti, 550-600 kg
testtomegl, ugyanazon istalléban tartott ugrdld vett részt a vizsgalatokban
2014-ben. Az allatok kivalasztasanal az ivart nem vettik figyelembe. A lovak
tartasi kérilményei azonosak voltak (3 x 3 m-es bokszos elhelyezés), takar-
manyozasuk zabbal és szénaval tortént, onitatds vizfelvételi lehetéséggel.
Edzésprotokoll: A szaraz és vizes, standardizalt edzésprotokoll teljes mér-
tékben megegyezett (Tabldzat). A lovak szamara 2 x 4 napos edzésperidodust
hataroztunk meg. 1. nap bemelegités, 2-4. nap edzés, a két 4 napos szakasz
k6zott 1 hét pihend. A mélyvizes edzés soran a vizmagassagot a lovak vall-
izUlete felett egy tenyérnyivel allitottuk be, és a vizhEmérsékletet 21 °C volt
(1. abra). Mind a szaraz, mind a vizes edzést kdvetSen az allatokat 20 percen
keresztil infraszoldrium alatt pihentettik (4. dbra).

Fazis |Ild&intervallum perc Minta\;)éet:il Ii(ggpontja SeE:\s/zég Jarméd
0 0 0. TO 0 elGkészités, allas
1 0-10 10. T 45 aquatrainer feltoltése, |épés
2 10-20 20. T2 16,5 Ugetés mélyvizben
2 20-30 30. T3 16,5 Ugetés mélyvizben
2 30-40 35. T4 16,5 lgetés mélyvizben
2 40-44 40. T5 16,5 Ugetés mélyvizben
3 44-60 44, T6 4,5 aquatrainerbdl viz leeresztése, 1épés
4 60-120 60. T7 0 allas, pihend infraszolarium alatt
5 120. 120. T8 0 allas, pihendbokszban

1. ABRA. A 6 a mélyvizes fu-
topadon az edzés kezdetekor, a
vizfeltdltés fazisaban Iathatd

FIGURE 1. The horse is in the
aquatrainer during the initial
phase (water loading)




2. ABRA. A 16 mélyvizes futépadon,
munka kézben

)OIl lathatd a vérvételhez hasznalt
kanilhoz csatlakoztatott hosszab-
bitd, valamint az aktualis sebessé-
get jelz6 kezel6panel

FIGURE 2. The horse during
exercise

The image shows the catheter
with its extension and the remote
displaying the actual speed

A plazma laktatszintjé-
nek meghatdrozasdhoz
a vérmintdkat edzés
kézben vették
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Al

Tréningberendezés: Mind a széaraz, mind a mélyvizes vizsgéalatokat ugyanazon
berendezésben végeztik (AQuaHunVet-equi, Pannon Légydégyaszati és Rehabili-
tacids Kft.). A megkodzelit8en 3,5 tonnas berendezés 4,7 m hosszU, belsd széles-
sége 0,92 m, belsé magassaga 2 m. A futéfellilet 1 m széles, 9 mm vastag végte-
lenitett gumiszalag, amit nagy teljesitmény( villanymotor hajt meg. A gumiszalag
sebessége 0 és 16,5 km/h k6zott valtoztathatd 0,1 km/h pontossaggal.

A gépben a maximalis vizmagassag 1,6 m. Az alkalmazott csapvizet egy hécse-
rélé fltSberendezés melegiti a kivant hd&fokra, és egy tobblépcsds sz(rb- és
tisztitoberendezés tisztitja.

Vérvételek: A plazma laktatszintjének meghatarozasadhoz a vérmintakat a Tab-
lazat szerint bemutatott id6pontokban, edzés kdzben vettik (2. dbra) az elbre,
sterilen a véna jugularisba belltetett tartds vénakanulon (Large vessels cather-
ization set with single lumen cannula 6F x 20 cm, Balton Sp. Z.0.0) keresztil (3.
dbra), NaF-os vércsdvekbe. A mintagy{jtéskor kilonds figyelemmel jartunk el a
katéterben, és a hosszabbitd szilikoncsSben 1év3 pangd vér mintavételt megeléz6
maradéktalan eltavolitdsa érdekében. Ez a mennyiség (15 ml) béven meghaladta a
katéter és hosszabbitd szilikoncsé Uregének el6zetesen lemért térfogatat. A min-
takat a levétel utadn 5 percen belll lecentrifugaltuk (4000 rpm, 3 perc), a plazmat
2-6 ‘C kdzott legfeljebb 8 éran at taroltuk a laktatszint meghatarozasaig.

Laboratériumi vizsgdlatok: A levett vérmintak laboratériumi vizsgalatat a
Kaposi Mér Oktatdé Koérhaz Kdzponti Laboratdériuma végezte Roche Modular
SWA tipusl berendezéssel (Hoffmann-La Roche Ltd.).

Statisztikai elemzés: A kapott eredményeket paros t-probaval elemeztik
(GraphPad Prism 7.05).

Referenciaérték: Meghatarozasadhoz a 4 kivalasztott 16 tartdsi helyén 1évé
o0sszes, 59 egyedbdl vettink vérmintat. A lovak életkora 5-20 év kozott val-
tozott. A kllonb6zb ivarl egyedeket nem kezeltik elkllonitetten. Az allatok
azonos takarmanyozasi, és tartasi korilmények kozott elhelyezett, dijugraté,
dijlovagld, military és lovastornaszakagban dolgozd lovak voltak.

Az adatok értékelésének szempontjai:

I
(

1. 2-4. napon mért Osszesitett minimum, ill. maximum értékek O0sszeha-
sonlitd vizsgalata szaraz és vizes tréning esetén.
2. Napi bontadsban dsszesitett minimum, ill. maximum értékek 6sszehason-

Iitd vizsgélata szaraz és vizes tréning esetén.
3. Az egyedi trendek 6sszehasonlitd elemzése a 2-4. napig szaraz és vizes
tréning esetén.



MAGYAR ALLATORVOSOK LAPJA | 2019. JUNIUS

3. ABRA. A vérvételhez haszndlt
tartés kanul

FIGURE 3. Permanent catheter
used for taking blood samples

4. ABRA. A [6 az edzést kévetSen a
szoldrium alatt

FIGURE 4. Post-exercise relax-
ation under the infrared solarium

EREDMENYEK
A referenciaértékek atlaga: 0,774 mmol/l, szérasa: 0,229 volt.
Az 6sszesitett minimum- Az O6sszesitett minimumértékek atlaga szignifikansan (p = 0,017) kisebb volt
értékek atlaga szig- vizi edzés esetén, mint a szaraz futépadon (5. dbra), viszont a maximumérté-
nifikdnsan kisebb volt keket figyelembe véve mar nem volt szignifikdns a kilonbség (p = 0,943). Az
mélyvizes edzés esetén dsszesitett plazmalaktat atlagértéke a T/1-T/5 mintakat figyelembe véve a 2-4.

napig majdnem szignifikansan (p = 0,058) kisebb volt a vizes tréning esetében,
mint a szaraz futdpadon vett mintak esetében (6. dbra). A T/6-T/8 id6pontokban
vett mintak osszesitett értékei kdzott nem volt szignifikans kilonbség a vizes és
a szaraz tréning soran.
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5. ABRA. A minimumértékek Gtlaga

az 6sszes 16 esetében (T1-T5) 0.4
0,35 T
FIGURE 5. The mean of the mini- - T
mum plasma lactate values of all % 0,3 -
horses (T1-T5) E 0,25
E 02 -
.g 2
= 0,15 1
=
o OF 1
0,05 -
0 - T
szaraz mélyvizes

Edzés tipusa (p = 0,017)

6. ABRA. A T/1-T/5 mintdk

Osszesitett laktdtszint-dtlagai a 12
vizsgadlatok 2-4. napjan § T
e 10
E
FIGURE 6. The mean of cu- E 8
mulated lactate levels at times =
T/1-T/5 between days 2-4 2 6
g
)
= 4
5
Nt
? 2
N
2
o 0 L)
szaraz mélyvizes
Edzés tipusa (p = 0,058)
7. ABRA. A vérplazma laktat-
szintjének vdltozdsai a vizsga-
latok 3. napjdn a kettes szamu 1,400
I6ban
1,200
FIGURE 7. Changing of plasma s 1.000
lactate levels on day 3 in horse g
No. 2 E 0800
'E 0,600
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0,200
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8. ABRA. Az egyedi maximumér-
tékek vdltozdsa naprél-
napra

FIGURE 8. Changing of the indi-
vidual maximum values day by day

Vizes edzés sordn

a maximumértékek
nagyobbak voltak a 2.
és 3. napon és kiseb-
bek a 4. napon a szdraz
edzéshez képest

Anaerob munkavégzés
sordn nagy mennyiségl
laktat szabadul fel, ha
a sejtek oxigénellatott-
sdga korlatozott

A laktdt a leggyakorla-
tiasabban haszndlhaté

vdltozd a pozitiv telje-
sitmény megitélésében
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Laktatszint (mmol/l)
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2. 3z 4.
nap

—e—sziraz tréning —®—mélyvizes tréning

A napi bontasban dsszesitett minimum- és maximumértékek kozott, ill. a 2-4
napig a T/1-T/5 id6pontokban vett mintak atlagértéke esetében nem volt szig-
nifikdns kulonbség a vizes és szaraz edzés soran. A T/6-T/8 idépontokban vett
mintak atlaga a 2. napon szignifikdinsan (p = 0,033) nagyobb volt a vizes tréning
esetében (7 dbra).

Az egyedi trendek esetében vizes tréning soran a maximumértékek nagyobbak
voltak a 2. és 3. napon, és kisebbek a 4. napon, mint a szdraz edzés soran (8.
dbra). A T/1-T/5 idépontokban mért mintak naponként és egyedenként dssze-
sitett értékei mindig kisebbek voltak a vizes tréning soran két nap kivételével
(amikor kozel egyezb érték sziletett).

MEGVITATAS

A szakirodalomban megtaldlhatdé adatok kilonb6zd berendezésekben végzett
edzésmunka soran vett vérmintak laktatszintjének dsszehasonlitasaval foglal-
koznak. Ugyanazon berendezésben végzett szaraz, és mélyvizes tréning soran
végzett, in situ laktatszint-meghatarozasra, és dsszehasonlitd értékelésre vonat-
kozdan csak nagyon kevés irodalmi adat all rendelkezésre (24). LINDNER és mtsi
megallapitottak, hogy a munka elétti és utani laktat- és szivfrekvencia-értékek
nem tértek el jelentdsen egymastdl kis intenzitasl edzés soran. Emellett lefrtak,
hogy alacsonyabb vizmagassagnal (marmagassdg 50-65%-a) nagyobbak voltak
a laktatértékek. Egy masik tanulmanyukban szintén arra a kovetkeztetésre jutot-
tak, hogy a vizszint emelésével és a sebesség fokozasaval nem nd parhuzamo-
san sem a laktatszint, sem a szivverések szama.

Nyugalmi allapotban a vér laktatszintje 1-2 mmol/l (7), a nyugalmi plazma-
szint 1,5 mmol/l (14). Anaerob munkavégzés sordn nagy mennyiségl laktat sza-
badul fel, ha a sejtek oxigénellatottsaga korlatozott, de energiaigénye fokozott.
llyenkor az érték a 20 mmol/l-t is elérheti (6). Az altalunk hasznalt, sajat méré-
seken alapuldé plazmalaktat-referenciaérték 0,774 mmol/l, széras: 0,229 volt.
Ugetd versenylovakon végzett vizsgalatokkal bizonyitottak, hogy a versenytel-
jesitmény, és a laktatszint kozott egyenes aranyossag van (9). Ezt a kdvetkez-
tetést a versenyeredmények és a lovak V,-értékeinek (az a sebesség, ahol a
laktatkoncentracié 4 mmol/l) az sszevetésével allapitottak meg. Elmondhaté,
hogy a laktat a leggyakorlatiasabban hasznalhaté valtozé a pozitiv teljesitmény
megitélésében.
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A vizsgadlat sordan egyik
allatban sem alakult ki
laktacidaemia

Az alkalmazott
edzésmunka kézepes
intenzitdsu, aerob
szintnek felel meg

Az edzésperidédus 4.
napjan mar a viz alatti
tréning utdn mért
maximumértékek is
kisebbek voltak

A viz alatti futépados
standard edzésmunka
aktivabb, de kimélete-

sebb terhelést jelent
a 16 szamara, kisebb
laktatszintek mellett
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Az altalunk végzett kisérletben részt vevs lovak egyedi és 6sszesitett atlagered-
ményei alapjan is megallapithatd, hogy egyik allatban sem alakult ki laktacid-
aemia, ami 6sszhangban van a szakirodalomban megtaladlhaté adatokkal (10, 11,
23, 24). Ez azt is jelenti, hogy az allatok nem érték el a V,-sebességet, sem a
maximalis laktategyensulyi allapotot. A jelen tanulméanyban alkalmazott stan-
dardizalt edzésmunka a kordbban leirt kondicfeltételek mellett kbzepes intenzi-
tasd, aerob szintnek felel meg.

Jelen tanulméanyban az adatok pontosabb értékelése érdekében érdemesebb
az egyedi trendeket hangsllyozottabban figyelembe venni az 6sszesitett érté-
kek helyett.

A viz ellenallasaval szemben mozogva nagyobb izomerd kifejtése szlkséges,
ami a teljesitményndvelés szempontjabdl nagyon fontos. Mélyvizes futépadon
végzett edzés soran megallapitottak, hogy a vizszint emelésével a Iépésszam
csokken, mig a |épéshossz ndvekszik (19). A kdzegellenallas leklizdése az edzés
alatt és utan nagyobb laktatszin-emelkedést feltételezne. A varakozéassal ellen-
tétben, - hogy a mélyvizes munka soran nagyobb laktatszintet mérink, mint
szarazon végzett tréning soran - ez csak részben igazolédott be. Ha a mintavé-
teleket 2 szakaszra osztjuk (1. T/1-T/5 és 2. T/6-T/8), akkor a edzést kdvetben vett
mintak (T/6-T/8) vizes korllmények kdzott nagyobb értékeket érnek el a 2. és 3.
napon az egyedi értékeket figyelembe véve. Az adott napi dsszesitett adatok
ezt a trendet nem tukrozik. A vizi edzés utani nagyobb értékek abbdl fakadhat-
nak, hogy a vizbdl vald kijovetellel megsz(inik az intenziv izommunka, és az az
idealis kilsd kornyezet (Allandé hémérséklet, hidrosztatikai nyomas, masszirozé
hatds a kapillarisokra, h6leadas segitése), amely jelent8sen segiti a szerveze-
tet a laktatszint-emelkedés kompenzalasaban. Ezt a tipusld emelkedést mas
szakirodalmi adatok nem erdsitik meg, mivel az utolsé mintavételt kdzvetlendl
a tréning utan végezték (11), vagy a késdi mintavételek nem kerliltek értékelésre
(24). Ugyanezen tanulmany nem taldlt szignifikdns kilonbséget sem a szara-
zon, sem a vizben végzett |épés vagy Ugetés soran a laktatszintekben. Szaraz,
6%-0s dblésszogl futdpadon nagy egyedszammal (n = 94) készUlt tanulméany
alapjan kimutathaté volt, hogy az edzés intenzitasanak ndvelésével a laktatszin-
tek emelkedtek, majd a tréning befejezése utdn 5 perccel mar csokkentek (17). Az
dltalunk végzett tréning soran (T/1-T/5) mért plazmalaktat-értékek egyértelmien
kisebbek voltak a vizi edzés soran, mint ugyanazon protokoll alkalmazasaval a
szaraz futdépad esetében. Az edzésperiédus 4. napjan viszont mar a viz alatti
tréning utan mért maximumeértékek is kisebbek voltak, mint a szaraz edzést
kovetSen. Ez arra enged kovetkeztetni, hogy a viz alatti futépados, kbzepes
intenzitdsd standard edzésmunkahoz a lovak révid idGintervallum alatt tudnak
adaptélédni (10). A szerz8k sajat, szubjektiv megfigyelései is ezt tdmasztjak ala
a teljesitményfokozés céljabdl végzett tréning, ill. rehabilitaciés munkaban részt
vevd lovak esetében.

KOVETKEZTETES

Figyelembe véve a vizsgalatok soran alkalmazott kis egyedszamot, csak dvatos
kovetkeztetések levonasara van lehetdség. A gyUjtott adatokbdl valdszinUsit-
hetd, hogy a leirt, viz alatti futdpados standard edzésmunka aktivabb, de kimé-
letesebb terhelést jelent a |16 szamara, kisebb laktatszintek mellett, mint a sza-
raz futépados tréning, igy jO lehet8séget biztosit a lovasok, trénerek szamara
a lovak kiegyensuUlyozott, aerob korilmények kozott megvaldsitandd teljesit-
ményfokozasara. Fontos azonban megjegyezni, hogy kellé figyelmet kell fordi-
tani a tréning utan a lovak levezetd mozgatasara, és lehet8ség szerint infravoros
szolarium alkalmazasa javasolt az izomregeneracidé edzést kdzvetlenil kdvetd
tamogatasara. Megallapithatd tovabba, hogy a Magyarorszagon rendelkezésre
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allé specialis technikai felszereltség, fontos sportélettani folyamatok teljesit-
ménynodvelésre gyakorolt hatdsanak tovabbi vizsgalatat teszi lehetdvé.

KOSZONETNYILVANITAS

A szerzGk koszbnetet mondanak a Kaposvari Egyetem Pannon Lovasakadémiaja-
nak a vizsgalatok soran tanusitott egylttmikodéséért.
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OSSZEFOGLALAS

A szerz8k a tejeld tehénallomanyokban a tejtermelés nyari hdstressz idején
tapasztalhaté csokkenésének élettani hatterét foglaljak 6ssze a legfrissebb
kutatasok ismertetésével. A jelent8s tejtermelés folytan negativ energiamér-
leg allapotaban 1év6, hdsemleges kornyezetben tartott, ill. h8stressznek kitett
tehenek szervezetében zajlé hormonalis és anyagcsere-folyamatok jellegzetes
kildnbségein keresztll mutatjak be az alkalmazkodas szervezeti szint{ folyama-
tat. Kiemelt hangsulyt kap az inzulin vérplazmaban mérhetd koncentraciéjanak
héstresszben megfigyelhetd emelkedése, ennek lehetséges okai és kovetkez-
ményei.

SUMMARY

The present review describes the physiological background of the heat stress
related decrease in the milk yield of dairy cows. The biological cost of heat
stress has a profound impact on the nutrient supply of the functioning mam-
mary gland, and consequently milk synthesis. Interrelations of cellular and sys-
temic, short-term and long-term adaptive mechanisms and the effects on milk
production are described in details. The cellular heat stress response involves
the protective action of heat-shock proteins, also known as stress chaperones,
which mitigate the damaging effect of heat on the structure and activity of
functional proteins. On a systemic level, short-term adaptation includes behav-
ioural (seeking shade, reduced feed consumption) and physiological changes
(increased evaporative heat loss, reduced function of the mammary gland)
aimed at maintaining homeothermy, regulated mainly by adrenal and thyroid
hormones. Longer term adaptation is characterized by changes in fluid regula-
tion and energy metabolism. An increase in prolactin concentration promotes
a favourable inner environment for conductive and evaporative heat loss. Basal
plasma insulin concentrations increase, while the action of the growth-hormone
— insulin-like growth factor axis is reduced. The comparison of the endocrine
and metabolic profiles of lactating dairy cows in negative energy balance kept in
thermoneutral versus heat stress conditions serves as an illustration of the heat
related changes in the fuel preference, carbohydrate and fat metabolism in the
body. The phenomenon of glucose sparing in the heat stressed cow is explained,
based on thermodynamic effects of nutrients and the “leaky gut syndrome”.
The possible causes of increased insulin action and its consequences on milk
production are also discussed.
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A tejeld tehenek termoneutralis zéndja az a hdmérsékleti tartomany, amelyben

az anyagcsere altali hGtermelés megegyezik a héleadas mértékével, igy a fajra A termoneutrdlis
jellemz8 hdmérséklet tobblet energiabefektetés nélkll fenntarthatd. Korabbi hémérsékleti tarto-
hivatkozasok a holstein-friz fajta esetén a 0(%5 °C)-25 °C kozotti tartomanyt jeldlik mdnyban a hétermelés
meg, azonban ennek hatéarai, azaz az alsé és felsd kritikus kdrnyezeti hémérsék- megegyezik a héleadds
let a tejtermelés, ill. a hdleadast befolydsold egyéb kdrnyezeti tényez8k fliggvé- mértékével

nyében valtozhatnak (7). A klimavaltozas miatt az utdbbi években a tavaszi és a
nyari hdonapokban jelentdsen emelkedett az atlagos napi kézéphdmérséklet, és
az elGrejelzések tovabbi ndvekedésre hivjak fel a figyelmet. igy egyre né azoknak a
napoknak a szdma, amikor csak az istallok folyamatos és hatékony hitésével biz-
tosithatd az optimalis hékdrnyezet a nagy termelési tejeld tehenek szamara (21,
55). A testh8mérséklet emelkedése olyan sejten bellli és szervezeti szint{ val-
tozasokat idéz eld, amelyek révid és hosszu tavon is csdkkentik a hétermeléssel
jaré anyagcsere- és termelési folyamatok intenzitasat (homeoretikus adaptacio).
A hdstressz Un. bioldgiai kdltsége, azaz az alkalmazkodasra forditott és a terme-
lési folyamatoktdl elvont energia (37) a nagylétszamu tejeld tehénalloméanyokban
az allomany-egészséglgyi és termelési mutatok tavaszvégi és nyari idészakban

tapasztalhatd visszaesésében mutatkozik meg. A gazdasagi szempontbdlis jelen- A klimavdltozds miatt
t8s termelési (akar napi 2 kg-mal kevesebb tej [43]) és szaporodasi teljesitmény né az istdllék hiitését
romlasa mellett a hdstressz okozta diszkomfort, a gyakoribb megbetegedések, igénylé napok szama

s6t akar az elhullas kockazata is kiemelt fontossaglva teszi a hdstressz hatékony
enyhitését. A szervezet héleadasat segité technoldgiak alkalmazasa mellett az
allati szervezet alkalmazkodasat tamogaté genetikai, ill. takarmanyozasi megol-
dasokra is szikség lehet. Az utébbi évtizedekben ezért vilagszerte és hazankban
is egyre tobb, az allati szervezet histresszhez valé alkalmazkodasat feltard kuta-
tas folyik. A génkifejez8dés vizsgalatanak fejlédésével a sejtszintl folyamatok és
a hormonalis szabéalyozas részletei is egyre jobban ismertté valnak.

Az aldbbiakban a tejtermelS tehenek hdséghez vald alkalmazkodasanak élettani
hatterével, azon belll is a tejtermelésre hatd tényezdkkel, valamint egy kovet-
kezd cikkben a korszerl takarmanyozasi megoldasokkal kapcsolatos, elsésorban
az utdbbi évtizedben, szakfolybiratokban megjelent Gj kutatasi eredményeket
kivanjuk ismertetni.

HOMEOSZTAZIS ES HOMEOREZIS

Az élettani érték folé minddssze mar néhany fokkal emelkedd testhémérsék-
let az életet kozvetlenUl veszélyezteti, a szervezetben ezért elsddleges fon-
tossaglva valik az alkalmazkodas és a tUlélés. Korabban a hdstresszre adott,
a hormonrendszer altal iranyitott szervezeti szint{, ill. a sejten belll zajlé vala-
szokat egymastol tobbé-kevésbé fliggetlennek tekintették, azonban az utdbbi
idében egyre vildagosabb, hogy ezek egymassal szoros dsszeflggésben allnak.
A génkifejez8dés valtozasai és a sejtek kozotti kommunikacid jovébeni pontos
feltérképezése és jobb megismerése jelentds segitséget jelenthet a hlstressz
kihivasaival szemben (15).

35 °C feletti b6rhémér- A szarvasmarhak képesek a testhdmérsékletlket allandé szinten tartani addig,
séklet esetén a szar- amig a bdrfelileten mért h8mérsékletik el nem éri a 35 °C-ot (7, 41). Efolott
vasmarhék héleaddsi az allati szervezet héleadasi képessége csokken, a testhGmérséklet emelkedni

képessége csékken kezd. Ehhez a bGrhdmérsékleti értékhez kothetd a parologtatasos héleadas

fokozddéasa, és a bioldgiai hdstresszvalasz aktivalodasa. A génkifejez8dés val-
tozdsai sejt, szoveti és szervezeti szinten is tapasztalhaték (15). A tovabbiakban
a tejtermelés csdkkenésében kozvetlendl, ill. kdzvetve szerepet jatszd hatdsok
részletesebb bemutatasa kovetkezik.
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A SEJTSZINTU (HO)STRESSZVALASZ - HOSOKKFEHER)JEK
Az emelked8 hémérséklet hatasara a sejtszintl anyagcsere tobb ponton zavart
szenved. A fehérjeszintézis mértéke csokken, a fehérjetermészetl sejtalkotdk
és bioldgiailag aktiv molekuldak mikodése karosodik, a sejtosztdédas lassul. A hd
okozta szerkezeti karosodas kikiszobolésére a sejtben Gn. hésokkfehérjék (heat
shock protein, HSP) termel8dnek. Ezek olyan ,dajkafehérjék” (stress chaperones)
amelyek a karosodott fehérjékhez aktiv vagy passziv médon kotddve azok funk-
cionélis szerkezetét (harmadlagos szerkezetét, helyes ,tekeredését™), és ezal-
tal mUkodését helyredllitjdk (40). A sejtek élettani allapotban is termelnek bizo-
nyos mennyiségben hdsokkfehérjéket, ezek a gllkokortikoid-receptorokhoz, és
a termelésiket meginditd hdsokktranszkripcidés faktorokhoz hére bomld kotés-
sel kotddve, inaktiv allapotban vannak a sejtplazméaban. Kortizol-, ill. héhatasra
ezek a kotések felbomlanak, a hésokkfehérjék aktivva valnak, valamint Gjonnan
is képzddnek hdsokkfehérjék (51, 58). Meg kell emliteniink, hogy h&sokkfehérjék
egyéb stressztényezdk (pl. az ozmolaritds valtozasa, mérgezés, virusfertdzés, oxi-
génhiany, szabadgydkterhelés, UV-fény stb.) hatdsara is termelddnek (30, 38). Az
elnevezéslk onnan ered, hogy a génszintl stresszvalasz kezdeti kutatasai soran
héhatast alkalmaztak stresszként (57). A hésokkfehérjék termelédése a sejtek (hd)
stressztlr6képességét novelik, a tolerancia mértéke és tartama aranyos a kezdeti
stressz nagysagaval. A hdsokkfehérjéket molekulatomegik szerint csoportosit-
hatjuk, ezek kozul a héstresszben a 70kDa-os HSP70 termelddése a legjelentd-
sebb (28). In vitro és in vivo vizsgalatok sordn megallapitottak, hogy a kérosan
magas testhGmérséklet miatt bekdvetkezd megbetegedések vagy elhullas egyes,
leginkabb h&érzékeny szovetek karosodasanak a kovetkezménye. llyen hdérzékeny
szerveknek tekintheté a bélcsatorna és a maj, ezek els6ként reagalnak a szerve-
zetet ér6 h8hatasra hdsokkfehérjék termelésével (20). Feltételezhetd, hogy ennek
tejeld tehenek esetén is lehet szerepe, azonban ez még nem teljesen tisztazott.
A sejten bellli héstresszvalasz és a hormonrendszer valasza tobb ponton is
Osszefligg. HGhatasnak kitett, szarvasmarha eredetl tégyhamsejttenyészetben
prosztaglandin-kezelés hatasara ndtt a hdsokkfehérjék koncentracidja, és ezaltal
a sejtek hotlréképessége (14). Egyéb, a heveny stresszreakcidé soran felszabadulé,
valamint a homeoretikus hatadsld hormonok (inzulin, prolaktin, ndvekedési hor-
mon, inzulinszer( novekedési faktor, melatonin) is fokozzak a h&sokkfehérjék ter-
mel&dését (15). A hdsokkfehérjéknek (koztlik a mar emlitett HSP70-nek) bizonyos
meérték( visszacsatold hatasuk is van a hormonrendszerre, pl. human kutatasok
szerint csokkentik az inzulin-rezisztenciat elhizas, ill. javitjak a glukdz-toleranciat
cukorbetegség esetén (13, 54). Ez az allati szervezetben is szerepet jatszhat az
anyagcsere hdéstresszben mutatkozd jellegzetes valtozasaban, és kévetkezmé-
nyesen a tejtermelésben.

HORMONALIS ES ELETTANI VALTOZASOK HOSTRESSZBEN

Az utdbbi évek kutatasai alapjan az alkalmazkodas soran egy rovid és egy hosz-
sz( tavl szakaszt kilonboztethetink meg (25). Rovid tdvon a szimpatikus ideg-
rendszer fokozott aktivitasa, ill. az el6z8ekben leirt sejtszintl valtozasok jatszanak
doéntS szerepet. A testszerte jelenlévé héreceptorok altal kdzvetitett, a hipota-
lamuszba érkezd informacié a héleadas fokozasa és a hétermelés csokkentése
érdekében viselkedésbeli és élettani valtozasokat idéz el6. A hipotalamuszban
termelddd, a mellékvese aktivitasat fokozd hormon heveny stresszvalaszt valt
ki, N8 az adrenalin és a kortizol vérben mérhetd szintje (37). Az allatok jellem-
z8en tobbet allnak, a szellésebb helyeket, ill. a hivosebb padozatot keresik, a
szivritmus és a légzésszam ndé (2, 56, 1. dbra). A végbélben mért h8mérséklet,
ill. légzésszam tekintetében a szakirodalomban eltéré - a héterhelés mértékétdl
fliggd — hatarértékeket taldlhatunk, amelyek a h8stresszre utalnak: 38,8 °C (2), ill.
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39,2 °C (42), valamint 60 feletti (8), ill. 85 feletti Iégzésszam (16). A holstein-friz faj-

A holstein-friz fajtaban taban istallézott kérlilmények kozott kevésbé van jelentésége a verejtékezésnek,
a verejtékezés helyett a kozvetlen napsugarzdsnak kitett allatokban is maximalisan 280 g/m?/éra mértékd
lihegés a héleadds verejtékezést mértek (24). A szapora 1égzésszam relativ szén-dioxid-hidnyt okoz,

fé utja ami respiratérikus alkalézishoz vezet. A vérben mérheté HCO,-pCO, arany norma-

lizdlasa érdekében a vizelettel torténd bikarbonat-urités fokozddik, ill. a szervezet
H*-iont tart vissza a vesén keresztul (K- vagy Na*-urités ellenében), igy kompen-
zalt metabolikus acidézis alakul ki. A sav-béazis haztartas napi ritmusat vizsgald
megfigyelések csak a legmelegebb 6rakban igazoltak respiratdrikus alkaldzist, a
hlivosebb id8szakokban a kompenzalt metabolikus acidézis volt jellemzd (50).

1. ABRA. A viselkedés megvdltozd-
sa héstresszben

Az allatok lihegnek, nedves, hlivos
helyre fekszenek

FIGURE 1. Behavioural adaptation to
heat stress

Maximization of heat dissipation

by heavy panting and seeking cool
lying surfaces

Héstressz esetén csék- A belsd hdtermelés mérséklése érdekében csdkken a pajzsmirigyhormonok és a
ken a pajzsmirigyhor- novekedési hormon szintje (10). A tartésan fennallé hdstressz hatasara né a leptin
monok és a névekedési és az adiponektin vérben mérhetd koncentracidja (39). Ezek egylttes hatasanak
hormon szintje, tovabba tulajdonithaté a hdéstressz allomanyszintl tineteként ismert étvagycsokkenés.
cs6kken az étvagy A ritkabb taplalékfelvétel csokkenti a kérbédzés intenzitasat, ezaltal a benddbe

jutd, pufferhatasl nyal mennyiségét. A korabban emlitett respiratérikus alkalézis
kompenzalasa miatt a hidrogén-karbonat nagyobb mennyiségben Uril, ez a nyal
pufferhatasat tovabb csokkenti. A nap hlivosebb idészakaban, azaz a kompenzalt
metabolikus aciddzis idején az allatok nagyobb mennyiségl takarmanyt vesznek
fel, ami a benddbeli illézsirsav-termelés fokozasaval a félheveny benddaciddzis
kockdzatat novelheti. A csokkend szarazanyagfelvétel a kovetkezményesen fellépd
energiahiany, ill. a benddbeli illdzsirsav-termelés zavara miatt a h8stressz okozta
tejtermelés-csokkenés hatterében allé egyik legfébb, de nem egyetlen tényezd.

Heveny (hé)stressz- Az utobbi évek kutatasai ramutattak, hogy a héség kdzvetlenll is befolyasolja
ben a kortizol hatdsédra a tejmirigy m(ikodését. Heveny (h&)stresszben a kortizol hatdsara aktivalédik a
csbékken a tejtermelés tejtermelést szabalyozd negativ visszacsatolasi folyamat, a tejben 1évé plazmino-

gén plazminna alakul és a béta-kazeinbdl egy, a mirigyhamsejtek K'-csatornaihoz
kot6ds részt hasit le. A K'-csatornak mikodésének gatlasaval a tej alkotérészei-
nek kivalasztasa csokken. A folyamat heveny jellegét mutatja, hogy a kdrnyezeti
hémérséklet — esti 6rakban altalaban tapasztalhatd - csokkenésével egyidejlileg
a tejtermelés Gjra fokozédik (53).

H&stressz hatasara tehenek vordsvértestjeiben az antioxidans enzimek nagyobb
aktivitasat mérték, ami arra utal, hogy nyaron az ellés koruli idészakban [év3 tehe-
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nek jelentds oxidativ stresszt szenvednek el (9, 32). Az oxidativ stressz szadmos,
élettanilag kedvezdltlen hatassal terheli meg a szervezetet, ezért a redoxegyen-
sUly helyredllitdsa (szabadgyokok-antioxidansok egyensdilya) jelentdsen tdmo-
gatja az allatok egészségét (12).

A révid tavi alkalmazkodas mellett a homeoretikus valtozasok hosszabb tavu
hétlréképességet alakitanak ki (25). Az ebben szerepet jatszd fébb hormonok
kozul a prolaktin, az inzulin, valamint a ndvekedési-hormon-IGF-1-tengely szere-
pérdl tartak fel tobbet az utdébbi id6k kutatasi eredményei.

A hdmérséklet emelkedésével parhuzamosan a prolaktin vérben mérhets kon-
centracidja emelkedik (1, 48). A szarazanyag-felvétel csokkenése hdsemleges
a szarazanyag-felvételtdl flggetlentl a kornyezeti hémérséklet emelkedésé-
nek tulajdonithatd. Tekintettel arra, hogy a prolaktin kérédz6kben is bizonyitot-
tan a tejtermelést serkenté hatasi - jollehet a hormon hatasat a tejmirigy helyi
szabalyozé folyamatai is befolydsoljak (31) - a tejtermelés csokkenése nehe-
zen magyarazhaté a hormon szintjének emelkedésével. Valdszinlbb, hogy ez a
jelenség a szervezet h&szabalyozasdban jatszik szerepet (10). A prolaktin hata-
sanak gatlasa juhokban a hdséghez valé alkalmazkodas zavarat okozta, ami
a testhdmérséklet nagyobb mértéki emelkedésében mutatkozott meg (49).
A prolaktin serkenti a vizfogyasztast és -felszivodast, valamint csdkkenti a vesén
keresztuli viz-, és elektrolitlritést, ill. fokozza a verejtékmirigyek mUikodését.
A vértérfogat novekedése kedvezdbb feltételeket teremt a vezetéses és parologata-
sos héleadashoz a vér periférias erekbe torténd aramoltatasa altal. A verejtékezés-
sel torténd hdleadasnak azonban jéval kisebb a jelent8sége szarvasmarhaban (max.
200-300 g/m?/6ra [7]), mint pl. lovakban (max. 2000 g/m?/6ra [36]), a parologtatasos
héleadas elsdsorban a Iégzbrendszer nyalkahartyajan keresztil valdsul meg.

Egyéb kutatdsi eredmények sejtetik a prolaktinkoncentracid emelkedésének
zsirbontast gatldé hatasat is, valamint azt, hogy a prolaktin a maj, ill. a tejmirigy
anyagcseréjére kozvetlendl is hatassal van (17, 18). A prolaktin mindamellett fel-
tételezhet8en fokozza a hasnyalmirigy béta-sejtjeinek aktivitasat, ami az inzu-
linszint emelkedése altal kdzvetve hatassal lehet a tejtermelésre (6).

A hdstressznek kitett szervezetben a csokkent szarazanyagfelvétel ellenére
megnovekedett alap inzulinkoncentréacid és fokozott inzulinérzékenység tapasztal-
hatd (27, 60). Az inzulin fokozott termel8dését kivaltd okok pontosan nem ismertek,
lehetséges magyarazatai a megemelkedett prolaktinkoncentracié mellett az adi-
ponektin termelddése (Id. kordbban), ill. a hésokkfehérjék hatdsa, amelyek fokoz-
hatjak az inzulintermelést és az inzulin-érzékenységet (15). Egy tovabbi lehetséges
ok lehet a vérbe kerlls endotoxinok hatasa. HGségben a bdrben bekbvetkezd ér-
tagulat hatasara a zsigerek érhaldzata 6sszehlzddik, az ataramld vér mennyiségét
akar 50%-kal is csokkentve. Mivel a bélhamsejtek rendkivil érzékenyek az oxigén
és tapanyaghianyra, ill. a hémérséklet-emelkedésre, a hianyos bélbeli vérelladtott-
sag a bél barrier-funkciéjat karosithatja (sleaky gut” [3, 5, 33]). A h&stresszben a
megvaltozott étvagy és takarmanyfelvétel miatt gyakran tapasztalhatd félheveny
bend&aciddzis (subacute rumen acidosis, SARA) tovabb ronthatja a bendd és a bél-
fal szerkezeti egységét. Az ennek kovetkeztében felszivodd endotoxinok hatasara
novekedhet a vérben mért inzulinkoncentracié, amint azt visszafogott takarma-
nyozas mellett borjakon és tejeld teheneken végzett endotoxin-kezelés eredmé-
nyei is megerdsitik (45, 59). Mivel az immunrendszer sejtjei kizarélag glikézt hasz-
nositanak energiaforrasként (26), ez tovabb csdkkenti a tejmirigy szamara elérhetd
glikéz mennyiségét, aminek kovetkeztében cstkken a laktéztermelés, és emiatt
a tejtermelés. Mas kutatasok nem tapasztaltdk a vérplazmaban mért inzulinkon-
centracié héhatasra bekovetkezd emelkedését, st csbkkend tendenciardl sza-
moltak be. Eredményeiket a kisérletes héstressz a korabban emlitett vizsgalathoz
képest révidebb ideig tarté fennallasaval magyaraztak (22).
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TObb vizsgalatban azt figyelték meg, hogy a tejtermelés fenntartasaban szere-
pet jatszd novekedési hormon, ill. az IGF-1 koncentracidja hdstresszben csokken
(44, 48). H8stresszben csdkken a ndvekedésihormon-receptorok mennyisége az
IGF-1-termelés f& helyszinén, a méajban, igy csokken az IGF-1-felszabadulds (46).
A csokkend IGF-1-szint csokkenti a tejmirigy glukdzfelvételét, és ezaltal a tejcukor
képz8dését, ami a termelt tej mennyiségének korlatozé tényezdje.

Az emlitett hormonélis valtozdsokat azzal a jelenséggel hozzak 6sszefliggésbe,
hogy az anyagcserehd csokkentése érdekében a szervezet olyan szénhidrat-forra-
sok felhasznalasara valt, amelyek bontasaval a legkevesebb energia szabadul fel
(5). Az kbvetkez8kben ennek részletesebb ismertetése kovetkezik.

AZ ANYAGCSERE SZINTJEN TORTENO ALKALMAZKODAS

Egy arizonai kutatdécsoport anyagcserekamraban végzett kisérletei soran a hdst-
ressznek kitett (29-39 °C) tejeld tehenek tejtermelése nagyobb mértékben csok-
kent, mint az optimalis hdkdrnyezetben tartott és a hdstressznek kitett tehe-
nekkel azonos mennyiségl és oOsszetételld takarmanyt fogyasztd teheneké.
A csokkent takarméanyfelvétel csak mintegy 35-50%-ban magyarazta a tejterme-
lés csokkenését. A kordbban mar emlitett, a tejtermelésre haté negativ visszacsa-
tolasi rendszer mellett a heveny stresszreakcid, a fokozott 1égzés (és verejtékezés)
energiaigénye, valamint a hdsokkfehérjék képz&désére forditott energia is szere-
pet jatszhatott a tejtermelés csokkenésében, azonban az energetikai szamitasok
szerint nem magyarazta teljes mértékben a tapasztalt klildnbséget. Az eltérést
a két csoport hormonalis és anyagcsereprofiljadban megmutatkozd hatarozott
klUlonbségekkel indokoltak. A szarazanyagfelvétel alapjan mindkét csoport nega-
tiv energiamérleg allapotaban volt, azonban a hdstressznek kitett csoportban a
vérplazmaban mért inzulinkoncentracié nagyobb volt, az IGF-1- és szabadzsir-
sav-koncentracidé pedig kisebb volt, mint a hdsemleges kdrnyezetben tartott alla-
tokban (4, 60). A kdvetkezmények jobb megértése végett érdemes a laktacié korai
szakaszaban all6 tehén energiaforgalmat roviden attekinteni.

A laktacié soran a tapanyagok felszivodas utadni megoszlasa a tejtermelésnek
van alarendelve, igy a tejeld szarvasmarha energiaforgalmat a glikdz tejmirigy
szamara torténd megtakaritasa jellemzi. A névekedési (és adrenerg) hormonok
hatasara fokozdodik a zsirbontas, azaz a zsirsavak felszabadulasa a zsirszovetbdl,
és csokken a zsirképz8dés. A novekedési hormon ezaltal a periférids szovetekben
a zsirsav hasznositasat noveli, igy a glikdzt a tejmirigy szamara elérhetdvé teszi.
Ezt a hatast tamogatja az inzulinérzékenység és a vérben mért inzulinkoncent-
racié csokkenése. A periférias szovetek szamara a zsirbontasbdl szarmazé sza-
bad zsirsavak és ketonanyagok valnak a f6 energiaforrassa. A csokkent inzulin-
hatas kovetkeztében a szénhidrat-anyagcsere is jellemzé valtozast mutat: mig
a periférias szovetek glukdézfelhasznalasa csdkken, a tejmirigyben megndvekedd
glukdzigény miatt a glikdz elsdsorban ott hasznosul. E homeoretikus valtozasok
maximalizaljak a tejtermelést a szbvetek gyarapodasanak terhére. Egy hésemle-
ges kdrnyezetben, negativ energiaegyensulyban 1évd tehén a glukdéz megtakari-
tdsa céljabol mas energiaforrasokat is képes felhasznalni (pl. szabad zsirsavak és
ketonanyagok), igy a tejmirigybe keril8 glikézbdl tejcukor képz&dhet (23).

Az emlitett kisérletek alapjan hdstressznek kitett allat szervezetében a domi-
nans élettani allapot maga a hdstressz, igy az élettani testhGmérséklet fenntar-
tdsa valik elsérend(l fontossaglva, ami befolyasolja a tapanyagok felhasznalasat
is (4, 60). H6stresszben a ndvekedési hormon-IGF-1-tengely m{kdédése csokken,
az inzulinkoncentracid valtozasa ellentétes azzal, ami hésemleges kdrnyezet-
ben negativ energia-egyenslly esetén tapasztalhatd. Az IGF-1, mint a tejter-
melést fenntartd egyik legfébb hormon szintjének csokkenésével a tejmirigy
glukdzfelhasznéalasa, és kbovetkezményesen a tejtermelés is csokken. A fokozott
inzulinhatas tovabb csokkenti a tejmirigy szamara elérhetd glikdéz mennyiségét,
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mivel csokkenti a zsirbontast (4, 19, 52), és fokozza a sejtek glikdzfelvételét.
A periférias szovetek igy energiaforrasként inkabb glikdzt, mint szabad zsirsava-
kat hasznositanak. H8stresszben a tejjel kivalasztott tejcukor mennyisége napi
200-400 g-mal kevesebb is lehet, mint hGsemleges kdrnyezetben, azonos takar-
ményadagon tartott allatokban (45, 60). A tejcukor mennyiségének megfeleléen
ez napi 200-400g-mal kevesebb glukdz kivalasztasat jelenti. A hdstressznek
kitett teheneken végzett glukdztolerancia-tesztek igazoltak, hogy a kllonbség
a periférids szovetek fokozott glikdzfelhasznalasabdl ered (60). A vérplazméaban
mért tejsav-koncentracidé hdstresszel 6sszefiiggé emelkedése is mutatja, hogy
az izmokban is elsésorban glikolizis zajlik (35). A csokkent szarazanyagfelvétel
miatt a bendében a propionat, mint a glukdz-termelés alapanyaganak mennyi-
sége csokken. A glikdzképzbdés forrasa részben az izomfehérjék fokozott bon-
tdsabdl is szarmazhat (glikoplasztikus aminosavak). Erre enged kovetkeztetni
a vérplazma karbamid-koncentracidjanak hdstresszben megfigyelhetd emelke-
dése (52). Az izomfehérje eredetli aminosavak bontdsa csokkenti a tejfehérjék
szintézisének aminosavforrasat, emiatt a hdstresszben termelt tej fehérjetar-
talma kisebb.

Egy németorszagi kisérletben a varhato ellés elGtt 3 héttel, majd az ellés utan 3
héttel hasonlitottak 6ssze a hdstressz, ill. a hGsemleges kdrnyezet melletti visz-
szafogott takarmanyozas hatasat. Azt figyelték meg, hogy a laktacid elején allé
tehenekben héstressz soran (adllandé 28 °C) a szénhidratok bontasa és a fehérje-
bontas fokozottabb mérték(, mint a zsirbontas, szemben a szarazonalld tehenek-
kel, amelyek szervezetében nem csokkent a zsirbontas mértéke, ellenben a fehér-
jebontéas igen, hangsllyozva a fejl6dé borjimagzat igényeinek dontd fontossagat
(34). Ugyanebben a kisérleti elrendezésben génkifejezddési vizsgalatot végeztek
izombdl és majbdl vett mintakon, ami alapjan megerdsitették, hogy csokken a
zsirsavak bontésa, valamint fokozédik a gliikéz lebontasa az izomszdvetben (29).
Ehhez hasonldan, méasok is negativ 0sszefliggést talaltak a hdstressz mértéke,
valamint a vér glikdéz- és szabadzsirsav-koncentracidja kozott (11). H8stressznek
kitett zsirsejtek fokozott valaszkészséget mutatnak adrenalin hatasra, azonban ez
inzulin jelenlétében megszint (19).

Hdstressznek kitett és ki nem tett tehenek vérplazmajanak proteomikai és
metabolomikai elemzését is elvégezték a kdzelmdiltban (35), a h8stressz lehet-
séges biomarkereinek azonositasa céljabdl. Az eredmények megerdsitették a
korabban emlitett kisérletek kovetkeztetéseit, az anyagcsereprofil hatarozottan
klUlonbozott a két csoportban. A glikdz koncentracidja kisebb, mig a tejsav kon-
centracidja, ill. a tejsav-dehidrogenaz aktivitdsa nagyobb volt a hdstressznek
kitett csoportban, ami fokozott (anaerob) glikolizisre utal. A zsirok szallitdsaban
résztvevd fehérjék koncentracidja csokkent a héstressz hatdsara, ami a zsirbon-
tds mértékének csodkkenését jelzi. Egy, az aminosavak bontasat végzé enzim
(aminoacildz-1) aktivitdsanak, ill. a szabad aminosavak mennyiségének emelke-
dése fokozott fehérjebontasra utal. Rovidebb ideig (4 nap) tarté vizsgalatokban
nem tapasztaltdk a zsirbontds mértékének csokkenését (22). Az eltérd ered-
mények azt sejtetik, hogy a héstressz mértéke, ill. idGtartama befolyasolja az
alkalmazkodasi folyamatokat.

Amint lattuk, az inzulin emelkedett koncentracidja meghatarozza a szdvetek
elsddleges, elényben részesitett energiaforrasat. Egyes kutatdsok ezt a sulyos
fok( hdéstresszhez vald alkalmazkodas egyik sajatos tényez@jének tartjak, mivel
a glikdz, mint energiaforras felhasznalasa soran kevesebb hé (15,6 kjJ/g) terme-
I8dik, mint a zsirok (39,3 kJ/g), ill. fehérjék (16,7 kJ/g) oxidacidja soran (35). Mivel
a héstressz hatasara fokozott inzulintermelés jelensége mas allatfajokban, sét
alacsonyabb rend( szervezetekben is megfigyelhetd, egy a tUlélést segitd bsi
mechanizmusnak tekinthetd (47). Az ellentmondd eredmények, ill. az oki tényezd8k
szerepének tisztazasa tovabbi kutatdsokat 6sztondznek a kérdés vizsgalatara.
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MEGVITATAS

A hdstressz kdzvetett és kdzvetlen hatdsaihoz vald alkalmazkodas jelentds ener-
giat vonhat el a termeld folyamatoktdl, koztlk a tejtermeléstdl. A héstressz bio-
l6giai koltségeinek legfdbb tételei a csékkent takarmdnyfelvétel miatti negativ
energiamérleg, a bendéemésztés zavara és a kovetkezményes anyagcserezavarok,
amelyeket a respiratorikus alkaldzis és oxidativ stressz sllyosbithat; a feltételezhe-
t8en endotoxinhatas miatt emelkedett inzulinkoncentrdcié, és az ennek hatasara
megvdltozott szénhidrdt- és zsiranyagcsere (2. dbra).

A jelenségek ismeretében az alkalmazkodast tapanyagok, ill. takarmanykiegé-
sziték célzott bevitelével is segithetjuk. Az Osszefoglald kovetkezd részében a
leggyakrabban alkalmazott takarmanyozasi megoldasokat, és azok hatékonysagat
kivanjuk bemutatni.
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A projekt az Eurdépai Unié tdmogatasaval, az Eurépai Szocialis Alap (ESZA) tarsfi-
nanszirozasaval valésult meg (a tdmogatasi szerz8dés szdma: EFOP-3.6.1-16-
2016-00024, projekt cime: Intelligens szakosodast szolgald fejlesztések az Allat-
orvostudomanyi Egyetem és a Széchenyi Istvdn Egyetem Mezbégazdasag- és
Elelmiszertudomanyi Kardnak egylttmikodésében). BaKoNY MikoLTot az Emberi
Eréforrasok Minisztériuma UNKP-18-3 szamd Uj Nemzeti Kivalésag programija,
Kovics LEVENTEt az MTA Bolyai Janos kutatdi 6sztondija (BO/40/16/4), az NKFIH OTKA
PD 6sztdndija [NKFIH-6493-1/2016], az Emberi Eréforrdsok Minisztériuma UNKP-
18-4-SZIE-3 kédszamu Uj Nemzeti Kivalésag programja, és a VEKOP-2.11-15-2016-
00186 szamu projekt, JURKovICH VIKTORt az MTA Bolyai Janos kutatdi 6sztondija
(BO/29/16/4) és az Emberi Eréforrasok Minisztériuma UNKP-18-4 szamu Uj Nem-
zeti Kivaldsag programja tamogatta. A cikk elkészlléséhez segitséget nydljtott a
2018-1.1.2-KF1-2018-00147 (A h8stressz kivédését célzdé komplex tartas- és takar-
manyozas-technolbgiai fejlesztés az immunfunkciék és a szaporodasbioldgiai
mutatdk javitdsaval) projekt.
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LEVEL A SZERKESZTOSEGHEZ

Az antimikrobialis rezisztencia kommunalis
szennyvizre alapozott, globalis megfigyelése

Tisztelt Szerkeszt8ség!

Az antimikrobialis rezisztencia (AMR) globélis egész-
ségligyi kihivast jelentd, egyre fenyegetébb probléma,
amely a fert6z betegségek kezelésében elért tobb évti-
zedes fejlédést vethet vissza. Az utazas, a kereskedelem,
a klima és a tarsadalmak valtozasa erésen hozzajarul a
jelenségben hordozott veszély felerésodéséhez. Felgyor-
sult vilagunkban elengedhetetlenné valt az AMR meg-
jelenési korlUlményeinek és terjedésének megbizhaté
felismerése a megfelel6 nemzeti és nemzetkozi egyez-
mények, kozegészséglgyi intézkedések és megoldasi
tervek felallitasahoz.

Ajelenleg m(kodd AMR-megfigyelési rendszerek gyak-
ran csak a kbzegészséglgyi ellatasi rendszerben megje-
lend, fert6zésekbdl szarmazd baktériumtorzseket céloz-
zak. Ebbdl addddan a bélbakteridta artalmatlan tagjaiban
talalhatdé szamos AMR-gén észrevétlen marad.

Ezt a hianyossagot kikiszobdlendd sziletett meg a
kommunalis szennyviz rendszeres vizsgalatanak oOtlete.
A Fold népességének egyre novekvs hanyada kozmUve-
sitett, csatornahalézattal rendelkezd varosi kornyezet-
ben él. A szennyvizmintak igy egyrészt 6riasi, nagyrészt
egészséges populacidt reprezentalnak, masrészt a csa-
tornarendszerbdl valé mintavételt kevesebb etikai, gya-
korlati és logisztikai korlat neheziti.

A témaban késziult atfogd kutatds soran 60 orszag
79 forrasabdl szarmazd kezeletlen szennyviz bakterilis
rezisztémjat (rezisztenciagén-készlet) vizsgaltdk meta-
genomikai mddszerekkel. Ezen eljarasok elénye, hogy a
szekvenalas soran (next-generation sequencing — NGS)
egyetlen mintabdl tobb ezer atérokithetd rezisztencia-
gén vizsgalata valik lehetségessé. Az Osszes felmért
DNS-szakasz 29%-a szarmazott biztosan baktériumbdl,
és 0,03%-a bizonyult antimikrobialis rezisztenciat kddold
génnek.

Az Osszesen azonositott 1546 baktériumnemzetség-
bdl néhany jelentésebb részaranyban fordult eld. llyen
dominans, széklet eredetli nemzetség volt a Faecalibac-
terium, a Bacteroides, az Escherichia, a Streptococcus és
a Bifidobacterium. A szintén nagy szamban el&forduld
Acidovorax és Acinetobacter nemzetség nagy valészinG-
séggel inkabb kornyezeti eredetl. Ebbdl is kiderll, hogy
a szennyvizmintadk nem reprezentaljak tokéletesen az
emberi emésztdrendszer baktéridétajat, hiszen idékozben

szamos valtozas bekdvetkezhet. Osszehasonlité vizsga-
latok alapjan azonban bebizonyosodott, hogy a szennyviz
megfeleléen tikrézi az emberi mikrobialis életkozossé-
gek rezisztencia-viszonyait.

A vizsgalatok soran 6sszesen 408 géncsoporthoz tar-
tozd 1625 kUlonb6zE AMR-gént azonositottak, amelyek
kozul sok ugyanarra az antibiotikumra fejti ki hatasat.
Vildgviszonylatban a makrolidokkal, a tetraciklinekkel,
az aminoglikozidokkal, a béta-laktdmokkal és a szulfo-
namidokkal szembeni rezisztenciagéneket mutattak ki
leggyakrabban. Az eurdpai, és észak-amerikai mintak
nagyobb aranyban tartalmaztak makrolidrezisztencia-gé-
neket, mig Azsidban és Afrikdban a szulfonamidokkal és
a fenikolokkal szembeni rezisztencia volt a legelterjed-
tebb. A teljes AMR-génmennyiség 50%-at ugyanaz a
15 géntipus adta, amelyek a baktériumok rendszertani
hovatartozasatél fluggetlentl nagy gyakorisagban voltak
kimutathatok.

A globalis viszonyokat illetéen is érdekes eredménye-
ket hozott az eddig egyedulallé, nagyrészt az egészsé-
tlnik, hogy az AMR-gének gyakorisaga és valtozatossaga
a foldrajzi terlleteknek megfelel8en eltér egymastdl, és
az adott orszagok sajatossagaitdl fugg.

Az allamhatarokon bellli mintavételi helyekrdl szar-
mazd mintak olyan csekély mértékben kllonboztek, hogy
orszagonként mar egy-egy nagyobb varosbdl szarmazo
minta reprezentativ volt az AMR-mintazatot illetéen. Az
orszagok kozott azonban jelentds eltérések mutatkoztak.

A legmagasabb atlagos AMR-génszintet Afrika orsza-
gai mutattadk, bar a legnagyobb rezisztenciagén-tar-
talmd minték Brazilidbdl szarmaztak. Ehhez képest Oce-
anidban (Ausztralia és Uj-Zéland) voltak a legkisebbek
ezek az értékek. A kilénbozS bioinformatikai elemzési
és szemléltetési modszereknek koszonhetfen tisztan
észrevehet$ foldrajzi valaszvonal jelent meg egy Eurd-
pat, Eszak-Amerikat és Oceaniat-, valamint egy Afrikat,
Azsiat és Dél-Amerikat tartalmazd csoport kdzott, amely
a klUlonb6zE antibiotikumokkal szembeni rezisztencia
alapjan alakult ki. Az elSbbi kontinenseken viszonylag
nagy mennyiségl, de kevesebb tipusi AMR-gént talal-
tak, mig az utdbbi foldrészeken altalanosan gyakran és
nagy valtozatossagban fordultak el6 a kilonb6zd hatd-
anyagokkal szembeni rezisztenciat kédold gének. Ami-
kor AMR-gének helyett AMR-osztalyok szerint végezték



a csoportositast, a tendencia még erfteljesebben kiraj-
zolédott. Csupan Malta, Kazahsztan, Torokorszag és a
Galapagos-szigetek mutattak jelentls eltérést a fold-
rajzi elhelyezkedés szerint vart értékektdl. A legnagyobb
AMR-génvaltozatossagot Vietnamban, Indidban és Bra-
zilidban talaltdk, ami felveti annak a lehet8ségét, hogy
ezek az orszagok Uj rezisztenciat kialakitdé folyamatok
kiindulasi pontjai legyenek. A baktériumok rendszertani
Osszetétele nem mutatott a fentihez hasonld foldrajzi
elkllonulést, azonban erds dsszeflggés rajzolddott ki a
rendszertani csoportok és a fellelhetd rezisztdm kozott.

i
AMR-gének gyakorisdga
nagy
kozepes
kis
nincs adat

ABRA. Az AMR-gén becslilt gyakorisdga a Féld orszégaiban

rezisztenciaszint-becslés és a népességszam alapjan
térképet hoztak létre, amely szerint Hollandia, Uj-Zéland
és Svédorszag rendelkezhet a legalacsonyabb, mig Tan-
zania, Vietndm és Nigéria a legmagasabb AMR-szintek-
kel (Abra).

Béar az antibiotikumok felhasznalasara vonatkozé ada-
tok és a baktériumok rendszerezése csupan a megje-
lend AMR-valtozasok egy részére szolgaltak magyaraza-
tul, a kutatasi maédszer, a korabbi, fertdzd baktériumok
vizsgalatan alapulé megkozelitéssel egyltt alkalmazva
etikailag elfogadhatd, gazdasagos, igéretes megoldast

-\

A térkép szinei a vilagosabbaktdl a s6tétebbek felé haladva egyre novekvd becsult gyakorisagot jelolnek

(A térképet a tanulmany 5. mellékletében kozolt adatok alapjan készitettiik)

Szamos kutatas bebizonyitotta mar, hogy az antibio-
tikumok hasznalata, egyéb tényezdk mellett (étrend,
kultdralis hagyomanyok stb.), jelent8s hatadssal van az
AMR-gének megjelenésére. A bemutatott eredmények
is igazoljak, hogy az egyes antibiotikum-tipusok haszna-
lata megnoveli az adott antibiotikum-osztalyra specifi-
kus AMR-gének gyakorisagat. Ezzel szemben, a teljes
antibiotikum-felhasznalds nem mutatott dsszefliggést
a kulénbo6z6 osztalyokkal szembeni rezisztencia gyako-
risdgaval. Az AMR-gének gyakorisdganak a szennyvizben
taldlhaté antibiotikum-maradvanyokkal vald kapcsolatat
vizsgald modell is hasonld eredményekkel szolgalt.

A vizsgalatok eredményei arra a felismerésre vezettek,
hogy az egyes orszagokba iranyuld légiutas-forgalom
(tjan az orszagokba érkezd utasok nincsenek hatassal
az AMR-gének gyakorisagara, valamint, hogy az Emberi
Fejlettségi Index (Human Development Index — HDI) és
az AMR-gének gyakorisaga kozott 6sszefliggés van. Glo-
balis adatbazisokon végzett elemzések alapjan az dssze-
fliggésért leginkabb a kozegészséglgyi és az emberek
altalanos egészségi allapotaval kapcsolatos tényezdk
felel@sek. E két valtozd alapjan végzett, orszagonkénti

nydjthat az AMR nyomonkovetésére és elbrejelzésére.
Az egyes orszagok AMR-mintazata elsésorban a helyi
tényezBktdl figg, mig ebben a tekintetben a globa-
lis mobilitds fokozddasa elhanyagolhatd hatasu. Ebbdl
kiindulva, az egyes orszagok higiéniai, kozegészség-
Ugyi, altalanos egészséglgyi fejlesztése, valamint az
oktatdsra helyezett nagyobb hangslly fenntarthatd
megoldasi lehet8séget jelenthet a jovire nézve.

A vizsgalatokban hazai konzorciumi résztvevsé a Sem-
melweis Egyetem mellett az Allatorvostudomanyi Egye-
tem Bioinformatikai Kézpontja, valamint Jarvanytani és
Mikrobioldgiai Tanszéke. Utébbi egységek kdzrem(kod-
nek a projekt folytatasaként zajlé vagohidi szennyviz-
vizsgalatokban is.

Forrds: HENDRIKSEN és mtsai: Global monitoring of anti-
microbial resistance based on human sewage, Nature
Communications, 2019. 10 (1):1124, DOI: 10.1038/s41467-019-
08853-3

Téth Adrienn Gréta
IV. évfolyamos allatorvostan-hallgaté
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Felavattak Plész Béla mellszobrat

SzlUletésének évforduldjahoz kbzeledve, brR. SOTONYI
PETER, az Allatorvostudomanyi Egyetem rektora és
DR. TOTH JOZSEF, a Sebészeti Tanszék professzora apri-
lis 26-an az Egyetem parkjaban felavattak PLOsz BELA
professzor mellszobrat, aki kivételes egyénisége volt
a magyar és egyetemes allatorvoslasnak a XIX-XX.
szazad forduldjan. Kortarsai Eurépaban nemcsak
mint tuddst és oktatét ismerték, hanem a lovak igazi
szakértdjét, 16tenyésztésunk haborlt kdovetd felvira-
goztatdjat is tisztelték személyében.

Az intézmény tobb mint két évszazados torténete
soran mindig kiemelt figyelmet forditott a l6gyo6-
gyaszatra, néhany kiemelkedd tudds egyéniségének
a sorsa pedig 0ssze-0sszefondédott a magyarsagért
legtobb aldozatot hozd hazidllatunkkal. Példa erre
PLOSz BELA életltja is.

DR. SOTONYI PETER az év elején fordult a szoborallitas
tervével az allatorvosokhoz és a lovasokhoz, anyagi
tamogatasukat kérve. Az igy 6sszegyllt 6sszeget az
egyetem sajat forrasaval egészitette ki.

Az egyetemtodrténet kezdbépontjanak szamitd ToL-
NAY SANDOR emlékmi szomszédsagaban felallitott
szobornal - KoNTUR ANDRAs alkotasanal - az intéz-
mény vezetdje elmondta, hogy PLOsz BELA negyedik
gyerekként, 1863. majus 19-én szUletett. Olthatatlan
érdeklGdése a lovak irant elég koran felébredt, hiszen
Pesten, a Belvarosban lakott és naponta elsétalt
a fégimnaziumba menet a Nemzeti MlUzeum mel-
letti, Ugynevezett Kunewalder-haz elStt és a kerité-
sen rendszeresen belesett az udvarba, ahol az oda
érkezé lovakat vizsgaltak és gyogyitottak.

Az érettségi utan, 1882-ben beiratkozott a Magyar
Kirdlyi Allatorvosi Tanintézetbe, majd a mai cam-
pusra jart és ott szerzett diplomat 1885-ben. Utolsé
demonstratori éveit az akkori eurdpai hirl belgyd-
gyasz, AzZARY Akos professzor mellett végezte.

Az akadémiava avanzsalt intézet az addig human-
orvos vezetése alatt allé klinikat allatorvos végzett-
ségli ember kezébe kivanta adni. Elhataroztak, hogy
PLOsz BELAbOI allatorvos sebészt faragnak. Elkuld-
ték Nyugat-Eurbépaba, végigjarta Bécs, Alfort, Berlin,
Minchen és Hannover intézményeit. Rengeteget
tanult, hatalmas tapasztalatra, gyakorlati ismeretre
tett szert.

Hazaérkezve, 1897 aprilisaban nevezték ki a Sebé-
szet tanarava és megbiztadk a torvényszéki allator-
vostan oktatasaval is. 1891-ben, amikor még nem
volt doktorrd avatasi joga az Akadémianak, a Pesti
Tudomanyegyetemen szerezte meg doktori fokoza-
tat.

O teremtette meg a campuson a modern sebésze-
tet. M{tdket, laboratdoriumokat épitett, lovak mité-
sére alkalmas dontddivanyokat szerkesztett. Szam-

talan mUtéti technika és sebészi eszkbdz, mdiszer
kidolgozasa kotédik a nevéhez.
PL6sz BELAnak szigorl elvei voltak, mint pl. a

mUtéti aszepszis maradéktalan betartasa, amely azt
eredményezte, hogy klinikdjan minimalisra csokkent
a sebfertézések és a mUtéti szovbdmények szama.
Az volt az egyik f6 mondasa, hogy a kultdra fokmé-
réje a szappanfogyasztas.

Bevezette a bodditast, a helyi érzéstelenitést és
1902-ben, abban az évben, amikor AujEszKky a Vete-
rinariusban leirta a veszettséggel 6sszetéveszthetd
betegséget, 6 leirta a 16 haslri mUtétet, amit a vila-
gon el8szor végzett el.

A Sebészeti tanszék szervezésén és a m(téti mun-
kan kivul tankdonyvirdi elhivatottsaga is szinte kime-
rithetetlen volt. Az Sebészeti mitéttan még az aka-
démiai korszakban jelent meg 1897-ben, majd az
Altaldnos sebészet, a Részletes sebészet |, a Rész-



letes sebészet Il., végil az Allatorvosi operalastan
cimU kdényve kerilt az olvasdk elé. Az utolsd 1912-ben
latott napvildgot.

Nemcsak az intézményben dolgozott, hanem jarta
Eurépat. A Monarchia orszagainak sztarsebésze volt.
Szeretett is szinpadias korilmények kbzo6tt operalni,
sokszor guggolva, fekve. Hétvégeken vonattal uta-
zott operalni. Tudasaval 6riasi tekintélyre tett szert
a lovasok kozott.

Az elsd vilaghaborl hatalmas pusztitast végzett a
campuson is. PLOsz BELA vezetdi munkajat mar nem
vallalta tovabb. 1921-ben, 58 éves koraban nyugallo-
manyba vonult.

Danszentmikldsi birtokan gazdalkodva, 1925-ben
kapott felkérést a FoldmUvelésligyi Minisztériumtél,
hogy a tragikus helyzetbe kerllt magyar I6allomanyt
tegye rendbe. Az elsd vilaghabord elétt 2,6 millié
16 volt az orszagban, a trianoni hatarokra vetitve is
kozel egymillié és ebbdl 717 ezer maradt meg.

PLOsz BELAt a Lotenyésztési Osztaly, majd F6osz-
taly vezetésével biztak meg allamtitkari rangban.
Elsé feladatanak tekintette a Idallomany felméré-
sét. 1925 decemberében mar egy olyan értekezletet
hivott 6ssze, amelyen konkrét elképzeléseit vazolta
fel. Az orszadgot tenyészkerilletekre osztotta, a taj-
fajtak tenyésztését szorgalmazta. Méntelepeket és
méneseket hozott létre.

Rendkivll szigorGUan vette a torzskbnyvezést.
Allami ménesekben, nagybirtokokon kételezdvé tette
a nem megfelel6 mének ivartalanitasat. Amikor 1939.
januar 1-jén 75 évesen nyugdijba ment, az orszag
I6allomanya mar megkozelitette az egymilliét és a
mindsége is jo volt. Az altala létrehozott I6exportot
segitd egyesllet segitségével Eurdpa szinte vala-
mennyi orszagaba szallitani tudtunk lovakat.

Visszavonulasa utan nyaranta danszentmikldsi bir-
tokan, telente budai lakdsaban élt. Amikor a front
1944 telén elérte a févarost, egy pincében hlzta meg
magat a bombazasok eldl. Tuddgyulladasban halt
meg 1945. januar 6-an.

A Sebészeti Tanszék mai kollégai kozll pr. TOTH
JOzSEF professzor méltatadsaban kiemelte, hogy PLOsz
BELA a katedra elfoglaldsa utan atalakitotta, moder-
nizalta a sebészetet és Uj klinika sajat tervei szerinti
épitését is kieszkdzolte. Ezzel megnyilt a lehetbség
a modern allatorvosi aneszteziolodgia, az allatorvosi
sebészet, mint tudomany megalapozasara és fej-
lesztésére. A klUlonb6zE érzéstelenitési mddszerek
nagymértékben jarultak hozza a mitétek konnyebb,
egyszer(ibb és sikeresebb elvégzéséhez. Kevesen
tudjuk, hogy & vezette be a santasag diagnosztika-
ban a vezetéses érzéstelenitést.

Az aszepszissel, az altalanos és helyi érzésteleni-
téssel megnyitotta az utat a mellkas és a hasi szer-
vek mitéteihez. A horgésség orvoslasara elséként
végezte el a vildgon a Morgagni-féle 6bdl nyalkahar-
tyajanak kifejtését az altala elkészitett, Ggynevezett
Plosz-késsel. Kilondsen kimagasld eredménye, hogy
1902-ben a vilagon el8szor operalt sikeresen kolikas
lovat. A Magyar Kiralyi Allatorvosi Féiskola Sebészeti
Intézete vezetésével vilagelsd klinikava valt.

A szemészetben elért kimagaslé patoldgiai vizsga-
latai alapjan a mai napig emlegetik a nevét a szemé-
szeti kdnyvek nyugat-eurdpai kiadasaiban. Kordnak
vezetd allatorvos-professzoraival
kapcsolatban allt. Az Ujdonsagszamba mend elja-
rasokrél, mitétekrdl elsé kézbdl szerzett tudomast,
ezeket azonnal maga is kiprobéalta, mddositotta és
(j metdédusokat vezetett be. A hires eurdpai kollégak
kozleményeik kéziratat nem egyszer hozza kuldték el
lektoralasra.

Tanari mikodése soran nagy sllyt helyezett a
szemléltetd oktatasra. Az egyes sebészeti elvaltoza-
sokat az altala létesitett gyljteménybdl ismertette.
Lovak ritkan eléforduld mozgas-rendellenességeirdl
mozgdképek U(tjan tajékoztatta a hallgatdit. Hazai
és kulfoldi szaklapok ismertették mditétekkel elért
eredményeit. Leforditotta és 1895-ben megjelen-
tette MOLLER hires, német nyelven irt Allatorvosi sze-
mészet cim{ konyvét.

PL6sz BELA danosi

szoros levelezési

birtokat 1944-ben a szovjet
katonak feldlltak, a hazat kiraboltak a halomba hor-
dott allatorvosi kényveket gépfegyverrel szétlétték,
a hazdérz4 kutyaval egyltt, akit a professzor féltett
kotetei kozUl nem lehetett elmozditani.

Emlékét sokadig nem éapolta az utdkor. A csendet
az 1963-ban, szlletésének 100. évforduldja alkalméa-
bdl rendezett Unnepi Ulés térte meg, ahol DR. GUOTH
GYORGY ENDRE professzor méltatta munkassagat.
Neve ezutadn Ujbdl a feledés homalyaba merilt. A ma
sebészei, megismerve a munkéassagat, mégis példa-
képlknek, mesteriknek tekintik a szakmaban érthe-
tetlendl agyonhallgatott, nagy formatuma, vilaghirG
magyar allatorvos sebészt.

Egy Ujabb 1épés volt emlékének ébren tartasahoz
a Magyar Légybgyasz Allatorvosok Egyesilete altal
a hazai l6gydgyaszatért kiemelkedd teljesitményt
nylGjté magyar allatorvosok elismerésére alapitott
Pl6sz Béla-dij. Az idén pedig az alma mater park-
jaban mélté helyre, az allatorvostudomany megbe-
cslUlt nagyjainak mellszobrai kdzé kerll PL6sz BELA
emlékmoive is.

Baldzs Gusztav
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Napjainkban a baromfi-génmegdrzés terltiletén az onddomélyh(tés szamit gyakor-
latias mddszernek, amellyel azonban a ndivar genetikai anyagat nem lehet meg-
Srizni. Ez szUkségessé teszi alternativ eljardsok kidolgozasat, amelyre alkalmas
lehet az ivarszervek - elsGsorban a petefészek — atlltetése napos korban. Az ivar-
szerv-transzplantacié sikerességének alapfeltétele, hogy mind a recipiens, mind a
donor allatok petefészkét minél tokéletesebben el lehessen tavolitani, anélkil, hogy
a kornyezdé szovetekben séruléseket okoznank. A szerzdk célja volt betekintést nydj-
tani a baromfi in vitro génmegdrzésének ezen terlletébe, tovabba bemutatni az
ovariectomia technikai nehézségeit és az ehhez szikséges anatomiai ismereteket.

SUMMARY

Background: Nowadays in avian species the only practically used preservation
method is semen freezing. However, female oocytes and embryos cannot be frozen
because of their biophysical properties. Therefore, an alternative method is needed,
to preserve female genetic material. Orthotopic transplantation of the ovary in day-
old chicks can be a suitable technique for this purpose. In earlier studies turned
out, that not every genotype is suitable as a recipient. White Leghorn and Novogen
White proved to be appropriate recipient with Black Transylvanian Naked Neck, Hun-
garian Partridge colour and Hungarian Speckled chicken breeds as donors. Gonadal
tissue transplantation resulted 80% and 72% rates of adhesion applied native and
cryopreserved organs, respectively.

Objectives: Providing the adhesion it is necessary to make precise ovariectomy
in the recipient chicken. In case of the donor organ it is also important to remove
the ovary as completely as possible. The aim of this study is to demonstrate the
technique of ovariectomy, the difficulties of it and the related basic anatomical
knowledges.

Materials and Methods: The authors examined unhatched and dead chickens -
both females and males - under stereomicroscope. After cleansing the abdominal
area and making an incision on the skin, the yolk and the intestinal organs were
removed. Thus, the authors could get a better lookout to the genital organs, kid-
neys, adrenal gland and the vascular system of them. For the ovariectomy, thumb
forceps, microsurgery scissors and iris forceps are needed.

Results and Discussion: The ovary is located in a serous cavity formed by air sacs. In
day-old chicks, it is 3-4 mm long and triangular shaped. The cranial part of the ovary
is in proximity of the adrenal gland and the caudal part is near by the kidney. Regard-
ing the vascular system, the organ is lying just under the caudal vena cava and com-
mon iliac vein, furthermore, is also close to abdominal aorta. This anatomical position
causes the difficulties of ovariectomy, because it is extremely hard to do completely
without damaging the vessels or the ovary itself. As result of the detailed anatomical
studies, removal of donor ovary of the exterminated chick could be done more precisely
right now, but further examinations are needed to create a perfect technique for the
removal or hinder the function of the recipient’s own gonad in a live bird.



BAROMFI A NAPOSKORI IVARSZERVEK GENMEGORZESI CELBOL TORTENO MUTETI
ELTAVOLITASA HAZITYUKBAN

Napjainkban az egyetlen, gyakorlatban alkalmazott baromfi-génmegd&rzési mdd- A napjainkban az in vitro
szer az ondémélyh(tés. Azonban a spermiumok csak Z ivari kromoszomat tar- baromfi-génmegédrzésre
talmaznak madarakban, igy a fagyasztott/felolvasztott spermiummal torténd alkalmazott mddszerek-
termékenyités esetén, még 6-7 generacids visszakeresztezéssel sem nyerhetd kel a néivar genetikai
vissza 100%-ban az eredeti genotipus. Ezzel szemben a madarpetesejt hetero- anyaga elvész

gametikus, tehat Z és W kromoszdmaval egyarant rendelkezhet. Mivel a petesejt
és az embrid sem fagyaszthaté biofizikai tulajdonsagaik miatt, igy a néivar - azaz
a teljes genetikai készlet — elvész a génmeglrzés szamara. Ezért valt szlkségessé
egy olyan Uj médszer kidolgozasa, amellyel a nSivar genetikai anyaga megdriz-
hetd. Erre alkalmas lehet a ritka géneket tartalmazd genotipusok ivarszerveinek
intenziv hasznositasl genotipusokban torténd atultetése napos korban. Korabbi
adatok szerint a napos baromfi petefészkének szerkezete miatt a fagyasztast,

a darabolast és a transzplantaciot jobban tolerdlja (1). A fagyasztott/felolvasz- A napos korban eltavo-
tott petefészek belltetése altal étrehozott ivarszervi kiméra tylkokat a donortol litott, majd atlltetett
szarmazo spermaval termékenyitve méar az Fl-generacidoban 100%-ban vissza- petefészekszévet alkal-
nyerhetd az eredeti genotipus. Vizsgalataink sordn bebizonyosodott, hogy nem mas a néivar genetikaja-
minden fajta alkalmas recipiensnek. Az intenziv fajtak kézul a fehér leghorn és nak megdrzésére

a novogen white (fehér leghornra alapozott hibrid) megfeleld recipiensnek bizo-
nyultak a génmegdrzési szempontbdl fontos régi magyar fajtak kozul a fekete
erdélyi kopasz nyakl és a fogolyszinl magyar, valamint a kendermagos magyar
tyGk donorokkal. Nativ szervek belltetése esetén atlagosan 80%-o0os megtapa-
dasi arany figyelhetdé meg, mélyh(tott/felolvasztott ivarszervek belltetése ese-
tén pedig akar 72%-os tapadast is tapasztaltunk (5).

Az eljards sikerének Az atlltetés sikerességének alapvets feltétele egyrészt, hogy a donor ivarszervek
feltétele, hogy a donor lehetbleg ne, vagy minél kisebb mértékben tartalmazzanak a kdrnyezd szervek-
ivarszervek lehetéleg ne b8l szévetdarabokat (vese, mellékvese, kotdszovet, |égzsakok), ill. hogy a recipi-
tartalmazzanak idegen ens egyedek sajat ivarszervét lehetdleg minél tokéletesebben el tudjuk tavolitani.
szévetdarabokat A donor ivarszervek recipiensekban vald megtapadasanak és fejlddésének esélyeit

noveli, ha a recipiens allat sajat ivarszervét gatoljuk a fejlédésben. Erre alkalmas
a busulfan-kezelés a tojasban fejlédd embridn az inkubacid alatt. A tojdsokba 24
6ras horizontalis inkubalas soran busulfan, dimetil-formamid és szezamolaj kev-
erékét injektaltak, ezutan tovabbi 24 oOras inkubacio kovetkezett forgatas nélkul,
hogy a befecskendezett anyag terjedhessen. Ennek a mddszernek az alkalmazasa
soran azonban a gatolt szerv szovettani vizsgalatakor sokszor lathatd volt m{kodd

A recipiens egyed funkciondlis szévet is (6, 11). Lehetséges mddszer a recipiens sajat ivarszervének
sajat ivarszervét pedig gatlasara az ovariectomia. Koradbban leirtak, hogy a sajat petefészek kis darabok-
teljesen el kell tavolitani ban, csipesz segitségével térténd eltavolitasat, majd a donor szervdarab ennek

helyére torténd belltetését kdvetSen mind donor, mind recipiens eredet( utdédok
is kikeltek (7, 8, 10, 11). Sajat vizsgélatainkban ezzel a médszerrel nem sikerUlt a
recipiens petefészkek teljes eltavolitdsa. Ennek egyik lehetséges oka a genotipu-
sok kozotti kilonbség. Mivel rendkivil apré darabbdl is teljesérték( szerv fejléd-
het, ezért a csupan részleges eltavolitas rontja annak az esélyét, hogy a belltetett
szbvet megfelelden miikodjon az ivarérést kovetben.

A kbzleményben bemutatott vizsgalatunk célja, hogy a naposkori petefészek
anatémiai helyének, felépitésének részletes tanulmanyozasa utan kidolgozzuk
mind a recipiensben az eltavolasra, mind a donor ivarszerv behelyezésére a leg-
megfelelbb mddszert.

ANATOMIAI SAJATOSSAGOK

A) AZ ARTERIARENDSZER
Az aorta a bal kamrabdl ered, a gerincoszlophoz térd dga az agorta ascendens,
amelybdl a sziv artériai, ill. az truncus brachiocephalicus dexter et sinister is ered.
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Az agorta descendens a 4-5. hatcsigolya tajékan eléri a gerincoszlopot. Madarak-
ban a 2-6. hatcsigolya 6sszecsontosodott (notarium), de ezen belll a csigolyak
hatarvonala lathatd. Ezt kdvetSen a két tudbszarny kozott a nyeldcsbvel parhu-
zamosan halad. A petefészek eltavolitdsa szempontjabdl az aorta descendens
hasi részen futd agaijelent8sek, amelyek az 1. dbrdn kerllnek bemutatasra (2, 9).

a) vertebralis ascendens
b) a. carotis interna
c) a. axillaris
a d) truncus pectoralis
e) a. mesenterica cranialis
f) bal vese
g) a. sacralis mediana
h) a. renalis caudalis
i) a. ischiadica
j) a. iliaca externa
k) a. renalis cranialis, bal oldalon
ennek aga az a. ovarica
d 1) aorta descendens
m) a. thoracica interna dextra

1. ABRA. A hdzimadarak artériarendszere — a vizsgdlat szempontjabdl jelentds artéridk (3, 9)

FIGURE 1. Arterial system of domestic birds — the most important arteries in this study (3, 9)

Madarakban a vena cava cranialis kettls, a v. azygos pedig hianyzik, helyét a vv.
vertebrales descendens vették at. A v. cava caudalis rovid, a térzs hatulso részé-
nek vénas vérét szallitja a jobb pitvarba. Fébb agait a 2. dbrdn mutatjuk be. A
petefészek eltavolitdsa szempontjabdl legnagyobb jelentésége a v. cava cau-
dalis azon szakaszanak van, mely a v. iliaca communis dextra és sinistra agakat
egyesiti (2, 9).



A NAPOSKORI IVARSZERVEK GENMEGORZESI CELBOL TORTENO MUTETI
ELTAVOLITASA HAZITYUKBAN

a) v. jugularis sinistra

b) v. subclavia sinistra

c) v. pectoralis sinistra

d) v. cava cranialis

e) vv. hepaticae

f) v. portalis hepatis dextra
g) v. gastropancreaticoduodenalis
h) v. mesenterica communis
i) v. mesenterica cranialis

j) v. mesenterica caudalis

k) v. sacralis mediana

I) anastomosis interiliaca

m) v. iliaca interna

n) v. portalis renalis caudalis
o) v. renalis caudalis

p) v. iliaca externa

q) v. iliaca communis

r) v. cava caudalis

2. ABRA. A hdzimadarak vénarendszere - a vizsgdlat szempontjabdl jelentés vénak (4, 9)

FIGURE 2. Venous system of domestic birds - the most important veins in this study (4, 9)

Madarakban csak a bal oldali petefészek fejlédik ki. Napos korban haromszogletd,
5-6 mm hosszU és 1,5-2 mm széles, sargasfehér szery, kifejlett allatban sz&l6furt-
szerd, elkllonilten helyezkedik el a petevezetdvel egyltt, egy légzsakokkal korul-
vett savds hartyaval bélelt Uregben. A petefészket dorsalis fellletén a mesovarium
rogziti, elilsé vége a mellékvese kdzelében talalhatd (a mellékvese a hilus ovarii-ben
helyezkedikel),hatulsévégepedigavesekdzvetlenszomszédsagabanfekszik. Medi-
alis széle a bal hasi légzsakkal érintkezik, ventralis felllete pedig a zGzUgyomorral.
A 3. dbrdan lathaté a madarak haslregi érrendszere, valamint sarga haromszdéggel
jeldlve a napos baromfi petefészkének tapasztalataink szerinti elhelyezkedése.
Megfigyeltlk, hogy a mellékvesével, ill. a bal hasi légzsakkal szoros 0sszekdttetés-
ben van, valamint, amint az dbra is szemlélteti, a hatulsd Uresvéna eldgazasahoz
is rendkivil kozel helyezkedik el. Az aorta descendens a gerinchez kdzelebb fek-
szik, savoshartyaval elvalasztva, a v. cava caudalis alatt fut, az elagazasnal pedig
szabadon lathatéva valik (2).
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a) v. cava caudalis

b) a. ovarica

c) petefészek / ovary

d) a. oviductus cranialis

e) valva renalis

f) v. portalis renalis cranialis

g) v. portalis renalis caudalis

h) v. iliaca externa

i) v. renalis caudalis

j) v. intersegmentales (a v. intersegmentales
dorsalisan, a vesék felett a gerinc folé tér)
k) v. renalis afferens (k1) et efferens (k2) sinistra
1) v. oviductus media

m) v. ischiadica

n) v. mesenterica caudalis

o) anastomosis interiliaca

p) v. iliaca interna

q) a. renalis caudalis dextra

r) a. ischiadica

s) a. renalis media dextra

t) a. iliaca externa dextra

u) a. renalis cranialis dextra

v) aorta descendens

3. ABRA. A petefészek elhelyezkedésének sematikus dbrdzoldsa (2, 9)

FIGURE 3. Schematic figure of ovary’s position (2, 9)

Az eddigi belltetések sordn a napos korl donorok ivarszervének eltavolitasa az
allatok lefejezéssel vald ledlése utan tortént, steril korilmények kozott. A hasi
régiordl a tollak eltavolitdsa, majd alkoholos fertétlenitése utan nyitottuk meg
a testlreget egy 3-4 cm-es vagassal. A szikzsak eltavolitasa utan a zGzé- és
mirigyes gyomrot, a beleket, majat oldalra kampodztuk el, hogy az ivarszervek
tdjékahoz jobb hozzaférést biztositsunk. Egy hajlitott hegyes olléval és egy ana-
témiai csipesszel ovatosan felfejtettlk a petefészket, amely ezutan jégre és
belltetésre, vagy pedig mélyh(tésre kerilt. Az ily mddon eltavolitott, fagyasztott,
majd felolvasztott ivarszerveket sztereomikroszkdp alatt vizsgalva azt talaltuk,
hogy ezzel a technikaval nem kizardlag a petefészek, hanem esetenként a vese,
és/vagy a mellékvese egy része és kot8szovetrész is ki lett metszve. Ennek azért
van jelent6sége, mivel egy donor petefészek altalaban tébb darabra vagva kerUl
be a recpiens allatba. Azonban ha idegen szévetek mennyisége nagy az atllte-
tendé szovetrészletben, akkor el6fordulhat, hogy a darabolassal az egyik-masik
részben lemarad a petefészekszovet.

A pontos anatdémiai feltardashoz befulladt embridkat, ill. napos korban
elhullott fekete erdélyi kopasz nyakU csibéket, valamint novogen white és
fogolyszin( magyar tylUk keresztezésébdl szarmazd allatokat tanulmanyoz-
tunk sztereomikroszkdp segitségével. A hasi régiéd megtisztitasat kdvetben
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boncoltuk fel ezeket. A szikzsak eltavolitasa utan a testlireget minél nagyobb
terlleten megnyitottuk, a beleket, a méajat, a mirigyes és zUzégyomrot elta-
volitottuk. Feltlint, hogy a petefészek régzil a bal hasi légzsakhoz és a v.
cava caudalishoz, ill. szorosan a mellékvesén fekszik. Ezekben az allatokban
esetenként még a jobb oldali petefészek maradvanya is fellelhetd volt, ellen-
oldali parjahoz képest sokkal kevébé szorosan rogzitve. A 4. dbrdn egy beful-
ladt (tojd) csibe megtisztitott testliregén mutatjuk be, hogy milyen kép tarul
elénk a sztereomikroszkdp alatt.

4. ABRA. Napos tojé testlregi képletei az emésztStraktus nélkil (sajdt fotd)
nyel8csé maradvanya (fekete nyil), a petefészek (sarga nyil), mellékvese
(narancssarga nyilak), v. portalis renalis caudalis (halvanyzdld nyil), v.renalis
caudalis (rézsaszin nyilak), v. cava caudalis (kék nyil), v. iliaca externa (s6-
tétzold nyilak), aorta descendens (piros nyil), a. ischiadica dextra et sinistra
(barna nyilak)

FIGURE 4. Abdominal cavity of a female day-old chick without gastroin-
testinal tract (own photo)

residue of oesophagus (black arrow), ovary (yellow arrow), adrenal gland
(orange arrows), v. portalis renalis caudalis (pale green arrow), v. renalis
caudalis (pink arrows), v. cava caudalis (blue arrow), v. iliaca externa (dark
green arrows), aorta descendens (red arrow), a. ischiadica dextra et sinis-
tra (brown arrows)

Cranio-caudalis iranyban haladva a kovetkezd képletekkel taldlkozunk: A nye-
16csé maradvanya, a petefészek, kozvetlenll téle lateralisan a mellékvese. A v.
iliaca communis sinistra a petefészek és a mellékvese altal takarva fut, majd
folytatddik v. cava caudalisként. Medialis sikban az agorta descendens fut le és
adja az agait. Ezek kozul a képen az a. ischiadica dextra et sinistra és az a. sac-
ralis mediana latszik. Megfigyelhetjik, hogy a bal oldali a. ischiadica externa &g
mennyivel vastagabb jobb oldali parjanal. A divisio renalis caudalisndl az vesevé-
nak anastomosisa vehetd észre.

Az igy elGkészitett allatban mikrosebészeti olldt, iriszcsipeszt, valamint anato-
miai csipeszt hasznaltunk a petefészek eltdvolitdsahoz. EIGszor a szerv hatulsé
végét kezdtik felfejteni megemelve a csipesszel, apré metszésekkel haladva.
A petefészek extremitas caudalisa, ahogy a 4. abran lathaté, azon a részen fek-
szik, ahol a v. iliaca communis dextra et sinistra 0sszetér, igy megvan a veszélye,
hogy a preparalas kbzben a véna fala megséril. Tovabba a hasi aorta kozeli fek-
vése miatt ennek az érfalnak a sérllése is el6fordulhat. Miutan elkilonitettik
a mellékvesétdl, Ujra az Uresvéna és a hasi aorta kdzvetlen kdzelébe kerllink.
Ugyanezen a terlleten futnak keresztll a petefészek sajat erei, az a. et v. ovarica.
Ennek a szakasznak a szétvalasztasa eddig nem volt sikeres, ugyanis vagy az
erek sériltek meg, vagy nem sikerUlt teljes mértékben kiemelni az ivarszervet.
Az 5. dbra a petefészek részbeni eltavolitdasa utani allapotot mutatja be. Szintén
cranio-caudalis iranyban haladva a szervek sorrendje megegyezik a fentebb leir-
takkal.



MAGYAR ALLATORVOSOK LAPJA | 2019. JUNIUS

5. ABRA. Napos tojé testiiregi képletei az emésztStraktus nélkiil, petefészek
eltdvolitds utdn (sajat fotd)

nyel6csé maradvanya (fekete nyil), a petefészek maradvanya (sarga nyil),
mellékvese (narancssarga nyilak), v. portalis renalis caudalis (halvanyzéld
nyil),

v. renalis caudalis (rézsaszin nyilak), v. iliaca externa (s6tétzdld nyilak),

v. cava caudalis (kék nyil), aorta descendens (piros nyil)

FIGURE 5. Abdominal cavity of a female day-old chick without gastrointesti-
nal tract, after ovariectomy (own photo)

residue of oesophagus (black arrow), residue of ovary (yellow arrow),
adrenal gland (orange arrows), v. portalis renalis caudalis (green arrow),

v. renalis caudalis (pink arrows), v. iliaca externa (dark green arrows),

v. cava caudalis (blue arrow), aorta descendens (red arrow)

6. ABRA. Napos kakas testiiregi képletei (sajét fotd)

emésztBtraktus félretolva (sotétlila nyil), herék (kék nyilak), mellékvese
(narancssarga nyil), aorta descendens (piros nyil), v. portalis renalis caudalis
(zold nyilak), v. renalis caudalis (rézsaszin nyilak), v. iliaca externa (s6tétzold
nyilak), v. iliaca communis (fehér nyil)

FIGURE 6. Abdominal cavity of a male day-old chick (own photo)
gastrointestinal tract pulled aside (purple arrow), testicles (blue arrows),
adrenal gland (orange arrow), aorta descendens (red arrow), v. iliaca com-
munis (pale green arrows), v. renalis caudalis (pink arrows), v. iliaca externa
(dark green arrows), v. iliaca communis (white arrow)

Az eddigi tapasztalatok alapjan a petefészek eltavolitasanak technikaja finomi-
tast, tovabbi vizsgalatokat igényel, ugyanis szamos tényezd neheziti a beavatko-
zast az é16 recipiens allaton. EI8szor is, egy kb. 1,5-2 cm-es metszésen keresztil
kell felkeresnlnk, majd eltavolitanunk az ivarszervet. Ekdézben a belsé szervek
sincsenek eltavolitva, mindossze félretolni van lehetdséglnk egy spatulaval,

Fontos, hogy a napos amennyiben az emésztStraktus Ures. Mind az altatas miatt, mind a testlreg
allat ne kezdje meg a konnyebb atlathatésdga szempontjabdl rendkivil fontos, hogy a napos allat ne
taplalkozast a kezdje meg a taplalkozast a mitét elStt. Tovabbi nehézséget a mar kifejtett ana-

mdtét elott témiai sajatossdgok okoznak. Onmagéaban a petefészek rendkiviil 1agy allaga és
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szerkezete is megneheziti a beavatkozast. Csiraham boritja a fellletét, ami alatt
vékony kotdszovetes tok van. Tompa anatdomiai csipesszel megfogva is kony-
nyen megsérll a szerv tokja, ami az allomanyok szétkenddését eredményezi. Ez
mind a recipiens, mind a donor allatok esetében nagy jelent6ségl. A donor ivar-
szerv nem hasznalhatd a tovabbiakban, ha nem tartalmaz elegendd ép szdvetet.
A recipiensekben, ha a sajat petefészek eltdvolitdsa nem teljes, a bent maradt
szovetrészekbdl tovabb fejlédhet az ivarszerv. Megfigyeltik néhany befulladt
kakascsibe ugyanezen technikaval torténd boncolasa soran, hogy a here témo-
rebb szerkezete és eltérd elhelyezkedése, fliggesztése miatt sokkal kénnyebben
és gyorsabban kiemelhetd. A herék a vese cranialis divizidja alatt helyezGdnek,
régzitéstkért pedig a mesorchium felel8s, amely a dorsalis hasfalhoz flizi azokat
(6. dbra).

A here elhelyezkedése
és témédrebb szerkezete
miatt kbnnyebben és
gyorsabban kiemelhetd

MEGVITATAS

A naposkori hazitylUk-petefészek, szakirodalomban kordbban emlitett, egy-
szerlien csipesszel torténd eltavolitdsa nem volt ismételhets. A herékre ez a
modszer azonban megfeleld. A tovabbi ivarszervszovet atlltetésekhez a donor
petefészkek eltavolitasat, vizsgalataink eredményeként, lényegesen precizeb-
ben tudjuk elvégezni. A recipiens petefészek eltavolitasahoz, vagy mikodésének
gyengitéséhez/leallitdsdhoz Gjabb technika kidolgozéasa szikséges (pl. koagula-
cid, kauterizacio).
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OSSZEFOGLALAS

Retrospektiv vizsgalatukban a szerz8k 2008 és 2013 kozott |égzbszervi panaszok
miatt az Allatorvostudomanyi Egyetem (akkor SzIE AOTK) Kisallatklinikajara érkezd
367 kutya 1églti mintajanak bakterioldgiai eredményét elemezték. Vizsgaltak a kite-
nyészett baktériumtorzsek antibiotikum-érzékenységét is. A mintak az orrtiregbdl,
|égcs6bdl és horgsbdl szarmaztak. Teljes altatasban az orrliregbdl steril tamponnal,
mig a mélyebb légutakbdl (trachea, horgdk) bronchoszkdpia soran flexibilis vagy
merev endoszkdp segitségével légcsdvaladékot és bronchoalveolaris lavage-t, azaz
horgbvaladékot vettek. Az orrliregi mintakban legnagyobb ardnyban Staphylococcus
pseudintermedius (29,17%) tenyészett ki, ezt kdvette a B-hemolizalé Streptococcus
(16,67%) és a Staphylococcus aureus (15,82%). A |égcsévaladékban a leggyakrabban
coliform baktériumok (23,64%), Bordetella bronchiseptica (16,36%) és Pseudomonas
aeruginosa (9,09%) volt kimutathaté. A horgévaladékbdl Pseudomonas aeruginosa
tenyészett ki a legnagyobb aranyban (15,10%), ezt kdvették a coliform baktériumok
(13,01%), majd a Bordetella bronchiseptica (11,98%). Tanulmanyuk az elsé dsszefog-
lalé Magyarorszagon kutyak Iéguti gyulladasaban szerepet jatszé baktérium fajokrol
és azok antibiotikum-érzékenységi adatairol.

SUMMARY

Background: A number of infective and non-infective causes may be responsible
for the inflammation of the upper and lower airways. Bacterial airway infections can
be identified by microbiologic and cytologic findings, but the definitive diagnosis is
complicated by the contaminating flora of the airways which are in direct contact
with the environment.

Objectives: The aim of our retrospective study was to evaluate the bacteriological
results and antibiotic susceptibility of the cultured bacteria strains of airway sam-
ples of 367 dogs that was referred to University of Veterinary Medicine Budapest,
Hungary between 2008 and 2013 with respiratory problems.

Materials and methods: Samples were collected from 367 dogs (223 male, 144
female, age 2 months-17 years, mean age 6.5 years). Nasal swabs (120) were taken
from the nasal cavity, while lavage samples were taken from the trachea (55) and
bronchi (192) under general anaesthesia by flexible or rigid endoscope. The samples
underwent bacteriologic testing and antibiotic susceptibility examination.
Results and discussion: From the nasal cavity the most common isolate was
Staphylococcus pseudintermedius (2917%) followed by B-haemolytic Streptococcus
(16.67%), and Staphylococcus aureus (15.82%). From the trachea lavage the results
were Coliforms (23.64%), Bordetella bronchiseptica (16.36%) and Pseudomonas
aeruginosa (9.09%) in order of frequency. In bronchoalveolar samples Pseudomonas
aeruginosa was found in the biggest number (15.10%), which was followed by Coli-
form bacteria (13.01%), and Bordetella bronchiseptica (11.98%). The study highlights
the difficulties of the microbiological evaluation of respiratory samples, the sig-
nificance of professional experience and clinical considerations, and the pitfalls of
automatic evaluation of microbiological results. To our knowledge the present study
is the first microbiological evaluation of canine airway samples in Hungary along
with the antimicrobial susceptibility data.



KUTYAK LEGUTI MINTAINAK BAKTERIOLOGIAI ES ANTIBIOTIKUM-

ERZEKENYSEGI VIZSGALATA

A felsé és alsd légutak gyulladasainak hatterében elsdsorban virusos és bakte-
rialis folyamatok allnak a ritkdbban el6forduld parazitads, vagy gombas eredetl
megbetegedések mellett.

Kutyaban a |églti virusok kozul leggyakoribb a kutya parainfluenza-virusa
(Canine parainfulenza virus, CPiV), a kutya 2-es tipusi adenovirusa (Canine aden-
ovirus 2, CAV-2), a kutya Iéglti koronavirusa (Canine respiratory coronavirus), a
szopornyicavirus, a kutyaherpeszvirus (Canine herpesvirus) és a kutyareovirus-
1, 2 (1,10). A kutya influenzavirusa az utébbi években megjelent kérokozd, amely
feltehetden a 16virusbdl adaptalddott kutydhoz és vakcindzott felnétt kutyakban
is tudégyulladast okozhat (4).

A virusok tobbnyire a felsd légutakban okoznak gyulladast, mig a virusos
tiddgyulladas tobbnyire valamilyen szisztémas megbetegedés részjelensége
és altalaban szoévddik masodlagos bakterialis fertézéssel (14).

Léglti kérokozoként szamos baktériumfaj szerepelhet, amelyeknek nagy része
egészséges allatok Iégutaibdl is kimutathatd.

A Bordetella bronchiseptica alapvet8en nem okoz szisztémas fertézéseket, igy
f6leg 1églti kdrokozdoként tartjak szamon, ahol primer mdédon dnmagéaban is
képes megtelepedni és betegséget okozni. Fimbridi segitségével a beléleg-
zett baktérium meg tud tapadni az orr és az alsdbb légutak nyalkahartyajan.
A Bordetella bénitja a légutakat boritd csillés hengerham csilléinak tisztogatd
mechanizmusat, részben ennek tudhaté be, hogy gyakran hossz( idén keresz-
tul (akar a fertézés utan 14 héttel is) fennmarad a légutakban (6). Kérokoz6
képességét befolydsolja még az altala termelt adenilat-ciklaz hemolizin is,
amely elsGsorban a fagocita sejteket veszi célba, tovabba dermonekrotikus és
osteotoxikus toxinokat is termel, amelyek hozzéajarulnak az orrkagylék sorvada-
sahoz. A legtobb esetben a szovédmények nélkili Bordetella-fertézés énkorla-
tozd és enyhe lefolyasu. A komolyabb klinikai tinetekkel jaré esetekben viszont
dltaldban 10-14 napos antibiotikum-kezelés (pl. fluorokinolon, makrolid, tetra-
ciklin) javasolt (9).

Fakultativ patogének a laktdézt bontd Enterobaktériumok (Escherichia, Kleb-
siella, Enterobacter fajok), amelyek a coliform baktériumok csoportjat alkot-
jak. Ezek leginkdbb a bélsarban, béltraktusban, kornyezetben fordulnak eld.
Az Escherichia coli természetes lakdja az allati bélcsatornanak. Gyakran mint
szennyezd, kolonizald vegyes fléra tagja jelenik meg a 1égUti mintak mikrobio-
|6giai vizsgalatakor. A legtdbb E. coli torzs enyhe virulenciajld, mig a kérokozé
tdrzsek virulenciafaktoraik (burok-poliszacharidok, endotoxin, enterotoxinok,
adhesinek stb.) &ltal képesek a nyalkahartydkon megtelepedni és betegséget
elSidézni (13).

A Klebsiella pneumoniae a bélcsatornaban jelenlévd fakultativ patogén bak-
térium. A rendes bélflora része, alkalmanként viszont képes gyulladast okozni
a légutakban is.

Az Enterobacter cloacae szaprofita baktérium, amely szintén okozhat 1égUti
fert6zéseket.

A Mycoplasmdk, amelyeknek nincs szilard sejtfaluk, a legkisebb, 6nalld sza-
porodasra képes mikrobak. Koérokozd képességlk vitatott kutyak esetében.
Egészséges egyedek garatvaladékaban is megtaldlhaték, mig macskak lég-
Uti gyulladasaiban feltehet8en valddi kdrokozdoként szerepelnek. A Pasteurella
multocida elsGsorban a fels$ légutak és a szajnyalkahartya természetes lakdja.
Betegséget altaldban hajlamositd tényezék mellett okoz.

A Pseudomonas-fajok kdrhazi fertézések egyik legfébb kdérokozdi. Kilénleges
sejtfalszerkezetlk miatt rezisztensek a legtobb antibiotikumra. Multirezisz-
tencidjukat efflux-pumpaiknak valamint a kllsé sejtfaluk kis ateresztéképes-
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ségének koszdnhetik (17). Gyakran tarsulnak egyéb felsd 1égiti kérokozdékhoz.
Az eredeti, tineteket okozd baktériumokat gyakran elnyomjak, ami téves mik-
robiolégiai kdvetkeztetésre vezethet.

A Staphylococcus-baktériumfajok kozul kutyak |églti fertézéseiben Stapylo-
coccus aureus és S. pseudintermedius is el6fordulhat. A S. pseudintermedius az
egészséges bdr- és szajflérahoz tartozik kutyaban (5).

A 1églti gyulladast okozd Streptococcusok gyakran tarsulnak Mycoplas-
ma-fertézéshez. Virulenciafaktoraik magukba foglaljak az altaluk termelt
kulonféle enzimeket és exotoxinokat, tovabba a fagocitak altali bekebelezéstdl
védd poliszacharid-burkukat és sejtfalukat.

A légzbszervi gyulladasos tlineteket nem minden esetben lehet kbérokozéra
visszavezetni, a tinetek hatterében allhat a szervezet tllérzékenységi, aller-
gias reakcidja is (2).

Az egészséges légutakban talalhatd baktériumok a szervezet ,sajat florajat”
képezik, megbetegedést nem okoznak, ugyanakkor megnehezitik a mikrobio-
|0giai eredmények kiértékelését. Kisérleti adatok szerint az alsébb légutakbdl
nyert minta tenyésztése egészséges allatok 40-50%-aban pozitiv eredményt
ad (11).

A mélyebb légutakbdl, a bronchusmosé folyadékbdl (bronchoalveolaris
lavage, BAL) szarmazé mintadkon elvégzett citoldgiai vizsgalatok gyakrabban
igazoltak a kitenyészett baktériumok, gombak fertézésben vald oki szerepét,
mint a tracheabdl vett mintak esetén (8). A citolégiai vizsgalat segiti a baktériu-
mok kéroki szerepének megitélését. Bakterialis fertézés esetén trachea-, vagy
bronchoalveolaris lavage mintakban jellemzéen emelkedett szamd neutro-
phil granulocyta, macrophag, és intracellularisan elhelyezkedd baktériumok
lathatok. Tobbnyire egységes a bakteridlis mintazat, kivéve aspiraciés pneu-
monia esetén, ahol kevert populacié jellemzd. Citoldgiai elvaltozasok hianya-
ban pozitiv minta esetén szaj-garatlregi szennyez8dés feltételezhetd, amelyre
jellemzd a kevert fléra és a kis csiraszam, amit tovabb erdsit a nagyszamu lap-
hamsejt és Simonsiella baktériumok jelenléte (3, 18)

A csiraszam meghatarozasa human orvoslasban igen elterjedt, az allatgyo-
gyaszatban azonban a mikrobioldgiai mintadk kvantitativ meghatarozasa nem
rutin eljards. BAL-folyadék tenyésztése esetén embereknél 10* CFU/mI (Colony
Forming Unit, vagyis telepforméaldé egység) alatt az eredményt nem tekintik
szignifikdnsnak, vagy felmerll a szennyez8dés lehetdsége. 10° CFU/mI csira-
szam felett mar kimondhaté a baktérium koéroki szerepe.

Allatorvosi gyakorlatban PETERs és mtsai vizsgaltak a CFU klinikummal valé
Osszefliggését. 47 kutya BAL-folyadékanak vizsgalata alapjan azt allapitottak
meg, hogy 1,7 x 10* CFU/mlI feletti csiraszam klinikailag relevansnak tekinthetd
(16).

A mintak 367 1églti tineteket mutatd (223 kan és 144 szuka) kutyabdl szar-
maztak, amelyek 2008. januar 1. és 2013. janius 30. k6z6tt az Allatorvostudo-
méanyi egyetem (akkor SzIE AOTK) Belgydgyéaszati Tanszék és Klinika Endoszkdp
Laboratériumaba érkeztek vizsgalatra. A kutyak életkora 2 hdnapostdl 17 évesig
terjedt, az atlagéletkor 6,5 év volt.

120 orrvaladék-, 55 légcsbvaladék- és 192 BAL-minta vizsgalati eredményét
értékeltlk a kitenyészett baktériumok és azok antibiotikum rezisztenciaja alap-
jan.

A mintavételi eljardsok a kdvetkezd8k voltak:

Orriiregi minta: az orrtikor alkoholos oldattal (Bradoderm, Florin Zrt., Szeged,
Magyarorszag) tortént fertStlenitése utdn steril tampont az érintett orrnyila-
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son keresztll a kozos orrjaratba vezetve vakon vettlk a mintat. Azokban az
esetekben, amikor az orrtlkrozés soran az orriregben kortlirt elvaltozast talal-
tunk, endoszkdpkontroll segitségével végeztik a mintavételt (1. dbra).

[V
2. ABRA. Videobronchoszkép (Karl Storz 3. ABRA. Huzly bronchusirrigétor (Karl 4. ABRA. Gennyes légcsé- és horgs-
1100 BP, Tuttlingen, Germany) Storz 10434, Tuttlingen, Germany) gyulladds endoszképos képe kutyaban
FIGURE 2. Videobronchoscpe (Karl FIGURE 3. Huzly bronchus irrigator FIGURE 4. Endoscopic picture of pu-
Storz 1100 BP, Tuttlingen, Germany) (Karl Storz 10434, Tuttlingen, Germany) rulent tracheobronchitis in dog

Az alsé légutakbdl (1égcsd, horgdk) a mintavétel a bronchoszkdpia soran teljes
altatdsban, a flexibilis videoendoszkép (Karl Storz 1100 BP, Tuttlingen, Germany;
2. dbra) sterilizalt munkacsatorndjan keresztll vagy merev bronchoszkép (Karl
Storz 13020 AA, Tuttlingen, Germany) kontrollja mellett Huzly bronchusirriga-
torral (Karl Storz 10434, Tuttlingen, Germany; 3. dbra) tortént 0,5 ml/kg 0,9%
NaCl-oldat befecskendezésével és vakuumos visszanyerésével. A 1égcsdvaladék
a trachea kozépsé harmadatdl a bifurkacioig terjedd terlletérdl (4. abra), mig a
BAL-lal gyUjtott folyadék a f6- és lebenyhorgdk Uregébdl szarmazott.

A mintakat a mintavételezéskor transzporttaptalajra tettlk, majd 24 6ran belll
mikrobioldgiai feldolgozasra kerlltek.

A bakteriolégiai vizsgalathoz a mintat 5% birkavérrel kiegészitett Columbia
agarra (V, bioMérieux, Marcy I'Etoile, France) és eozin-metilénkék agarra (EM,
bioMérieux, Marcy I’Etoile, France) oltottuk. A tenyészeteket kétszer 24 6ran at,
37 °C-on normal légkdrben inkubaltuk és mindkét idészak végén ellendriztik
a baktériumok szaporodasat. Az antibiotikum-érzékenységet Miuller-Hinton 2
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agaron (MH, bioMérieux, Marcy I'Etoile, France), korongdiffiiziés eljarassal vizs-
galtuk, antibiotikum-tesztkorongok (Oxoid, Basingstoke, UK) segitségével.

Az adatokat a klinika és a mikrobioldgiai laboratérium szamitégépes adatba-
zisaibdl gydjtottik ki.

75 kan és 45 szuka kutya orrtamponmintajat vizsgaltuk, koruk 2 hé - 17 év, az
atlagéletkor 6,2 év volt.

A mintak 49 fajtabdél szarmaztak, leggyakoribbak: keverék (19), magyar vizsla
(9), golden retriever, cocker spaniel, yorkshire terrier (6-6), labrador retriever (5),
tacskd (4) voltak.

A 120 orrtamponmintabdl 86 volt pozitiv. Ezekbdl 6sszesen 121 fajta baktéri-
umtorzs tenyészett ki. 5 mintabdl harom, 25 mintabdl kettd, 56 esetben pedig
egy kdrokozd baktériumtorzs tenyészett ki. A leggyakrabban eléfordulé baktéri-
umok a kdvetkezd8k voltak: Stapyhlococcus pseudintermedius (35/120), B-hemo-
lizal6 Streptococcus (20/120), Staphylococcus aureus (19/120), coliform baktériu-
mok (14/120), Pseudomonas aeruginosa (9/120), Bordetella bronchiseptica (6/120)
és Pasteurella multocida (6/120) (1. tdbldzat).

1. TABLAZAT. Kitenyészett baktériumok ardnya az orrtamponnal vett mintdkban

TABLE 1. Number and ratio of bacteria cultured from nasal samples

f3-hemolizalé Streptococcus
Staphylococcus aureus
Coliform baktériumok
Pseudomonas aeruginosa
Bordetella bronchiseptica

Pasteurella multocida

Staphylococcus pseudintermedius 35 29,17%
20 16,67%
19 15,82%
14 11,67%
9 7,50%
6 5,00%
6 5,00%
12 10,00%

Egyéb baktériumok

Az 55 légcsbvaladékot tartalmazd minta 32 kan és 23 szuka kutyabdl szarma-
zott, amelyek életkora 2 hd - 15 év, atlagéletkor 5,8 év volt. A mintak 24 fajtabdl
szarmaztak, leggyakoribb fajtak a gyakorisadg sorrendjében: 13 keverék, 12 york-
shire terrier, 4 angol cocker spaniel, 3 francia bulldog, 2 mopsz. Az 55 minta-
bél 31 volt pozitiv, amelyekbdl 6sszesen 39 baktériumtorzs tenyészett ki. Egy
mintabdl tenyészett ki harom baktériumtorzs, hat esetben két és 24 esetben
egy torzs. A kitenyésztett baktériumok a kovetkezdk voltak: coliform baktériu-
mok (13/55), Bordetella bronchiseptica (9/55), a Pseudomonas aeruginosa (5/55),
3-hemolizald Streptococcus (4/55) és Pasturella sp. (3/55) (2. tdbldzat).

A 192 vizsgalt BAL-folyadék 116 kan és 76 szuka kutyabdl szarmazott, amelyek
kora 3 h6 - 16 év, atlagéletkor mintavételkor 7,4 év volt. A mintak 42 kutyafaj-
tabdl szarmaztak, ezek kozil a leggyakoribbak a kdovetkezdk voltak: 38 keverék,
23 west highland white terrier, 10 angol cocker spaniel, 10 yorkshire terrier, 9
bichon havanese, 7-7 magyar vizsla, uszkar, tacskd, mopsz, labrador retriever.
A 192 mintabdl 88 adott pozitiv eredményt. Osszesen 103 féle baktériumtorzs
tenyészett ki, 15 esetben két baktériumfaj, a tovabbi 73 esetben pedig egy.
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A legnagyobb ardnyban Pseudomonas aeruginosaval taldlkoztunk (29/192), ezt
kovették a coliform baktériumok (25/192), a Bordetella bronchiseptica (23/192), a
Pseudomonas sp. (9/192), a Stenotrophomonas maltophila (4/192) és a Staphylo-
coccus pseudintermedius (4/192) (3. tdbldzat).

2. TABLAZAT. A Iégcsévdladékokbdl kitenyészett baktériumok ardnya

TABLE 2. Number and ratio of bacteria cultured from tracheal fluid samples

Coliform baktériumok 13 23,64%
Bordetella bronchiseptica 9 16,36%
Pseudomonas aeruginosa 5 9,09%

f3-hemolizal6é Streptococcus 4 7,27%
Pasteurella sp. 3 5,45%
Egyéb baktériumok 5 9,09%

3. TABLAZAT. Kitenyészett baktériumok ardnya a bronchusmosé folyadékban

TABLE 3. Number and ratio of bacteria cultured from BAL samples

Pseudomonas aeruginosa 29 15,10%
Coliform baktériumok 25 13,01%
Bordetella bronchiseptica 23 11,98%
Pseudomonas sp. 9 4,69%
Stenotrophomonas maltophila 4 2,07%
Staphylococcus pseudintermedius 4 2,07%
Egyéb baktériumok 9 4,69%

A 4. tabldzatban lathatd az egyes baktériumtorzsek antibiotikum-érzékenysége.

Orrfolyas vagy kohogés miatt endoszkdpos vizsgalatra érkezd 367 kutyabdl
szarmazé6 |églti minta mikrobiolégiai eredményét elemeztik.

Az értékelés egyik elsédleges szempontja a kornyezettel kdzvetlen kapcso-
latban levd 1égutakbdl szarmazd, ezért eleve nem steril mintakbdl a kolonizald
és a kérokozd baktériumok elkilonitése.

A kolonizald flora kiszlirése érdekében a kitenyészett baktériumtorzset leg-
alabb 104-10° CFU/mI felett tekintettik kéroki tényezdnek, ettdl csak az elséd-
leges léglti korokozdk esetén tekintettink el, amelyeket mar 10>-10% CFU/ml
mellett is relevansnak vettlink. Ezek a primer baktériumok elsdsorban a Bor-
detella bronchiseptica, Staphylococcus aureus és B-hemolizalé Streptococcus
voltak.

Irodalmi adatok szerint tinetmentes kutyak Iégutaibdl E. coli, B. bronchisepica,
tovabbéa Enterococcus, Staphylococcus, Streptococcus, Pseudomonas, Enterobac-
ter, Klebsiella, Clostridium, Proteus, Corynebacterium, Mycoplasma baktériumfa-
jokat mutattak ki (11).
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4. TABLAZAT. Kitenyészett baktériumtorzsek antibiotikum-érzékenysége

TABLE 4. Antibiotic susceptibility of the cultured bacterial strains

amoxicillin
amox.-klav.
cefalexin
ceftazidim
cefuroxim
ciprofloxacin
klaritromicin
clindamicin
enrofloxacin
gentamicin
marbofloxacin
penicillin
pradofloxacin
SMX-TMP
tetraciklin

tobramicin

16/16
NV*
16/16
NV
NV
NV
16/18
17/19
NV
NV
NV
16/16
16/16
14/19
6/19
NV

NV 7/44 6/6 NV NV NV
38/38 28/44 NV NV 17/18 23/28
NV NV 5/6 NV 17/18 23/28
NV NV NV 21/24 NV NV
NV 32/44 5/6 NV 1718 23/28
38/38 33/44 6/6 38/42 18/18 25/28
33/36 NV 4/s NV 16/17 18/27
NV NV NV NV 16/18 18/27
37/37 33/43 6/6 NV 18/18 25/28
37/38 39/44 6/6 39/43 18/18 22/28
37/37 33/43 6/6 31/37 18/18 25/28
NV NV 5/6 NV NV NV
37/37 33/43 6/6 NV 18/18 25/28
2/37 35/44 5/6 NV 17/18 19/28
31/35 NV 5/5 NV NV NV
NV NV NV 41/41 NV NV

*NV = nem vizsgalt; SMX-TMP = szulfametoxazol-trimetoprim

ElsGdleges szennyezl fléranak a coliform baktériumok tekinthetdk. A koloni-
zald flora kitenyészése a laboratériumi vizsgalat eredményébdl valészinlsit-
hetd (tobb coliform egyidejii megjelenése). Ebben az esetben javasolt a fel-
tehet8en kontaminald flora tagjaként kitenyészett baktériumokat mellézni a
leleten (19).

Orrlregi elvaltozasok esetén az elsédleges bakteridlis gyulladas ritka, ilyen
esetben tobbek k6zott gombas, virusos, daganatos hattér, oronasalis fistula,
vagy idegentest feltételezhetd (20).

Egy 68 kutyat vizsgald tanulmanyban a Bordetella bronchiseptica bizonyult a
leggyakoribb bakterialis kérokozénak orrgyulladas esetén, amely a pozitiv min-
tak 10,3%-4bél tenyészett ki (15).

A légutak megbetegedésének hatterében anatdémiai okoknak is szerepe
lehet. Kutyak kozott, amelyekbdl a tracheamosdéfolyadék-mintak szarmaztak,
nagy volt a yorkshire terrierek aranya (12/55; 21,81%). Ennek egyik oka lehet,
hogy a fajtaban gyakori a Iégcsdkollapszus, a 1égcsd kiulonbozs formaja funk-
cionalis szliklUlete, ezért gyakrabban végezzik el naluk a |égcsdtukrozést.
A légcsBkollapszus hajlamosithat bakteridlis fert6zésekre is. JOHNSON és FALES
bronchoszkdéppal diagnosztizalt Iégcsbkollapszusos betegek tracheavaladéka-
nak tenyészeteit elemezte. A 29 vizsgalt kutyabdél 5 negativ volt. A 24 pozitiv
mintabdl Pseudomonas fajokat tenyésztettek ki legnagyobb aranyban (17/29),
ezen kivUul Enterobacter (4/29), Citrobacter (3/29), Moraxella, Klebsiella, Borde-
tella, és Acinetobacter (2-2/29) fajok tenyésztek ki, bar az esetek tébbségében
nem tarsultak gyulladassal, vagy csak enyhe gyulladast igazolt a citolégiai vizs-
galat (7). A mi esetlinkben a Pseudomonas-fertézottség a harmadik leggyako-
ribb volt a coliform baktériumok és a Bordetella bronchiseptica utan.
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A bronchoszkdpiara érkezd kutyakban a west highland white terrierek aranya volt
kimagasl6, kdézel mintegy 12%-o0s (23/192). Ebben a fajtdban viszonylag gyakori a
tid&fibrozis és a kilonbozd tulérzékenységi korképek. A gyakori immunszupresz-
sziv kezelés hajlamosité tényezbként szerepelhet bakteridlis fertdzések esetén.

Egy tiz évet feldleld amerikai vizsgalatban 510 kutya BAL-mintajat vizsgaltak
2001 és 2011 kozott. Ebbdl 105 mintat értékeltek pozitivnak, amelyeknél a citol6-
giai lelet is alatdmasztotta a gyulladast. A 105 mintabdl 89 esetben tenyészett ki
aerob baktériumtorzs, 18/104 esetben volt pozitiv az anaerob és 30/99 esetben a
Mycoplasma-tenyésztés. Ez utdbbiak képviselték egyben a legnagyobb aranyban
kitenyészett baktérium csoportot 30/99), ezt kdvette a Bordetella bronchiseptica
(23/105), Pasteurella (22/105), Enterobacteriaceae (21/105,) anaerobok (18/104), ill.
Streptococcus sp. (13/105) (8).

Egy masik irodalmi adat szerint bakteridlis tlddgyulladasban leggyakoribb
elsddleges kdrokozdk a B. bronchiseptica és Streptococcus zooepidemicus, a leg-
gyakoribb opportunistak a Staphylococcus és egyéb Streptococcus fajok, E. coli,
Pasteurella multocida, Pseudomonas spp. és Klebsiella pneumoniae voltak (11).

Az emlitettek alapjan megallapithatd, hogy kulénbozd vizsgalatokban,
eltérd foldrajzi helyeken elemzett 1égUti mintakbdl kitenyésztett baktériumok
spektruma meglehetésen hasonld, bar az egyes baktériumok gyakorisaga eltérd.
A primer kérokozok, elsGsorban a Bordetella bronchiseptica jellemz&en kimuta-
tasra kerulnek.

A mintainkbdl kimutatott a Bordetella bronchiseptica baktériumtorzsek amoxi-
cillin-klavulansavra, ciprofloxacinra és enrofloxacinra 100%-o0s érzékenységet
mutattak és érzékenyek voltak gentamicinre (97,3%), klaritromicinre (91,7%), tet-
raciklinre (88,6%) is, rezisztensek voltak azonban és szulfametoxazol-trimetop-
rim kombinaciora.

Egy masik vizsgalatban hasonld érzékenységi adatokat kaptak amoxicillin-
klavulansavra és gentamicinre, ugyanakkor az enrofloxacinra érzékeny torzsek
aranya joval kisebb volt (69,56%) (8).

Az antibiotikum-érzékenységi vizsgalatok alapvetd terapiads Utmutatasként
szolgéalnak, azonban egyes baktériumok egyedi sajatossagainak figyelmen kivul
hagyasa terapias sikertelenséghez vezethet. Az alabbiakban ravilagitunk néhany
gyakorlati szempontra.

A Bordetella bronchiseptica széleskorl rezisztenciat mutat bizonyos antibio-
tikumokkal szemben, mint a cefalosporinok, ampicillin, trimetoprim-szulfo-
namidok. Az altala okozott fert6zés kezelésénél az in vitro érzékenységi ada-
tok mellett figyelembe kell venni a baktérium sajatos tulajdonsagait is. A Bor-
detella képes behatolni a gazdasejtbe, ahol ,elbljik” a gazda immunoldgiai
védelme el8l és akér perzisztald fertdzés |étrehozasara is képes (6). A valasztott
antibiotikum hatadsossagat a baktérium érzékenységén tal a valasztott gydgy-
szer kinetikdja donti el. Bordetella-fertézés esetén olyan antibiotikum lehet
hatasos, amely képes a sejtbe bejutni. Ezen ok miatt kezelésre az amoxicillin-
klavuldansav kombinaciot pozitiv érzékenységi eredmény mellett sem célszer(
valasztani.

Fontos gyakorlati szempont az is, hogy a B-hemolizalé Streptococcusok és
a Streptococcusok altaldban csak mérsékelten érzékenyek aminoglikozidokra a
véresagaron tapasztalhatd esetleges in vitro érzékenység ellenére is (12). A B-he-
molizald Streptococcusok esetében a penicillinérzékenységbdl lehet kovetkez-
tetni az egyéb B-laktamokkal szembeni érzékenységre. A fluorokinolonok még
érzékenység esetén is csak viszonylag nagy MIC-érték mellett hatnak a Strepto-
coccusokra. Esetliinkben gentamicinre és fluorokinolonokra (cipro- és enrofloxa-
cin) csak mérsékelt érzékenységet kaptunk.

A coliform baktériumok antibiotikum-érzékenységi adataiban, eredményeink-
ben nagyobb szdras lathatd. Ennek oka lehet a torzsek nagyobb diverzitasa.
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A BAL-mintakbdl kitenyészett coliformok érzékenysége minden vizsgalt antibi-
otikum tekintetében kisebb volt, mint a felsébb teriletekrdl szarmazd mintaké
(nem kozolt adat). El8fordulhat, hogy a koriltekintd mintavétel és leletértéke-
lés ellenére is egyes szennyezd bélbaktériumokat pozitivnak, azaz kérokozdnak
értékel a labor, ugyanakkor kis csiraszamban talalhatunk bélbaktériumokat a
hoérgbvaladékban, amikor a beteg csak idészakosan és kis mennyiségben aspi-
ral gyomortartalmat. Ebben az esetben a kdrhatarozas szempontjabdl nagyon
fontos a klinikus szaméara, hogy a mikrobioldgiai laboratérium ne negativnak
tintesse fel az eredményt a leletben, kiléndsen, ha gennyes folyamatot igazol
a citolégiai vizsgalat. Osszességében tehat kis csiraszamban is ki kell adnia a
pozitiv leletet, ha ezt a citoldgia alatamasztja. Mindezek felvetik a klinikus és
a mikrobiolégus gyakori konzultacidjanak szlkségességét. Egy antibiotikum-
kezelés alatt all6 beteg alsé légutaiban csak azok a baktériumtérzsek tudnak
a kezelés megkezdése utan tartdsan megtelepedni és elszaporodni, amelyek
rezisztensek az adott hatbéanyagra. Mindemellett elGfordulhat az is, hogy egy
esetleges aspiracié miatt vegyes baktériumpopulacid okozta eredetileg a hor-
gbgyulladast, azonban a mar megkezdett antibiotikumkezelés hatasara a min-
tabdl csak a rezisztens torzsek mutathatdék ki, az érzékenyek nem. llyenkor a
klinikusnak kell mérlegelnie a beteg allapotatdl fuggben, hogy folytatja-e a
megkezdett kezelést, ugyanis el6fordulhat, hogy a megkezdett kezelésre érzé-
keny, ki nem mutathaté baktériumok is jelentds szerepet jatszottak a klinikai
tinetekben, és az antibiotikumvaltas recidivat eredményezne.

A Pseudomonas aeruginosa szintén sokszor fordult eld vizsgalatunkban.
Ez a baktérium gyakran megtalalhaté az orrfloraban, ugyanakkor tulajdonsa-
gainal fogva valddi kérokként is szerepelhet. Szamos antibiotikumra mutathat
kifejezett rezisztenciat (17), ugyanakkor a minta nem megfeleld taroldsa esetén
konnyen tllszaporodhat elfedve a valédi korokozot.

A Staphylococcus aureus esetében az oxacillinérzékenység utal az 1. és 2.
generaciés cefalosporinnal, valamint az amoxycillin-klavulansavval szemben
valb érzékenységre. A penicillinekhez tartozé oxacillint nem hasznaljak az allat-
orvosi gyakorlatban rovid féléletideje és a bélcsatornabdl valé rossz felszivodasa
miatt. Bakterialis érzékenységi vizsgalatoknal azonban az oxacillin a Staphylo-
coccusok - penicillinkotd fehérjéjukon alapuld - antibiotikum-rezisztenciaja-
nak tesztelésére alkalmazott markermolekula. Az oxacillinrezisztens Staphy-
lococcusokat az in vitro eredménytdl fliggetlendl rezisztensnek kell tekinteni
valamennyi B-laktam antibiotikumra. A Staphylococcusok és Gram-negativ
baktériumok jelentds része B-laktamaz enzim termelésével hatastalanitja az
antibiotikum B-laktam gyUGr(jét, ami kikliszobdlhetd szinergista antibiotikum
adasaval (klavulansav, sulbactam), amelyek kompetitiven gatoljak a bakterialis
B-laktamaz enzim hatasat.

Vizsgalatunkban Magyarorszagon elséként végeztik el kutydk endoszkdppal
vett 1églti mintdinak dsszehasonlitd mikrobioldgiai elemzését. Megvizsgaltuk a
kitenyészett baktériumtorzsek antibiotikum-érzékenységét is. Adataink egyben
a bakteridlis rezisztenciaviszonyok valtozasanak kovetéséhez is szolgaltatnak
alapadatot.

A tanulmany felhivja a figyelmet a kdrnyezettel kézvetlen kapcsolatban allé
légutakbdl szarmazd mintak mikrobioldgiai értékelésének nehézségeire, a szak-
mai jartassag és a klinikai szemlélet fontossagara, az automatikus leletértékelés
buktatdira.

Tovabbi vizsgalatok szlUkségesek kutyak Mycoplasma-fertézéseinek kimutata-
sara, azok koroki szerepének megitélésére.

A szerzdk kijelentik, hogy az adatgy(jtés idészakdban nem alltak kapcsolatban
olyan céggel, alapitvannyal vagy mas szervezettel, amelyekhez a cikk kdvetkez-
tetéseit barmilyen érdek flizné.
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A szerz8k attekintd ismeretet adnak a kisallatpraxisban hasznalt féregellenes
hatéanyagcsoportokrdl (benzimidazolok, imidazotiazolok, tetrahidropirimidinek,
izokinolinok, makrociklikus laktonok, oktadepszipeptidek és arzénvegyiiletek), és
az ezekre jellemzé parazitaellenes spektrumrdl. Kitérnek az egyes vegylletcso-
portok farmakokinetikai és farmakodinamiai tulajdonsagaira, ismertetik a tarsal-
latokban lehetséges mellékhatasokat. Bemutatjak a jelenleg javasolt megel6zd
és gyogyitd protokollokat, végezetll kilon ismertetik a szivférgesség kezelésére
javasolt eljarasokat.

SUMMARY

The anthelmintic treatment of companion animals is a recurrent, everyday topic
in small animal practice, either it is prevention of infestation or treatment. The
public health issues of the parasitic infestation and the owners’ demand require
up-to-date knowledge from the veterinarian in aspects of both preventive
and therapeutic treatments. The authors present the recommended usage of
anthelmintic agents in the small animal practice, based on the current literature.
Avoiding the zoonotic infestations, the practitioners must inform owners, and
use the most appropriate drug for prevention and treatment. The authors give
an overview of the different anthelmintic groups, including benzimidazoles, tet-
rahydropyrimidines, imidazothiazoles, izoquinolines, macrolides, octadepsipep-
tides and organic arsenic compounds. They describe briefly describe the mode of
action, the anthelmintic spectrum, the appropriate dose, administration routes
and the side effects of the drug groups. The authors detail the accepted anthel-
mintic guidelines in small animals. Furthermore, provide a treatment protocol in
Dirofilaria immitis infestation, which has an increasing significance in Hungary.
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A tarsallatok parazitaellenes kezelése - legyen sz6 megel6zésrdl vagy keze-
ésrdl - a mindennapi allatorvosi tevékenység szerves része, annal is inkabb,
mert a legUjabb ajanlasok a tarsallatok élethosszig tartd, az allat korat, szapo-
rodasi helyzetét, egészségligyi allapotat, az utazasi, etetési szokdsokat és az
adott dllat kdrnyezeti korilményeit figyelembe vevd kezelést javasolnak (43).
Az ajanlasoknak vald megfelelés, ill. a parazitézisok kdzegészségligyi vonat-
kozéasainak figyelembevétele megkoveteli az allatorvos naprakész ismereteit,
mind a megelbz3, mind a terdpias elvek alkalmazasaban. Jelen cikk a féregel-
lenes szerekkel kapcsolatos tudnivaldkat foglalja dssze.

Az alkalmazott féregellenes szerek tarsallatokban f6ként a galandférgek (Ces-
toda), valamint a fonalférgek (Nematoda) ellen kifejlesztett hatéanyagok (1. tab-
Idzat). A galandférgek kozegészségigyi szempontbdl is jelentések (15), kuldn
kiemelve az Echinococcus-fajokat, amelyek harmadik stadiumda larvai az embe-
reknél akar haldlos kimenetel( larvalis cesztoddzist idézhetnek eld. Szintén a
galandférgek k6zé tartozd Dipylidium-fajoknak az ember a végleges gazdaja is,
igy megtelepedhetnek immungyenge betegekben vagy gyermekekben (34, 37).
A fonalférgek kozUl is szamos parazita képes az embert megfertdzni (pl. orsé-
férgek, kampésférgek).

1. TABLAZAT. Osszefoglalé tabldzat az egyes hatéanyagok féregellenes spektrumdrél
X" — egymast kovetd napokon torténd kezelések szama a terapia alatt

TABLE 1. Summary chart of the spectrum of anthelmintic drugs
»X” - number of consecutive administrations during the therapy

Toxocara, Toxascaris, . . . . Echinococcus Dipylidium
. . Trichuris vulpis Taenia spp. .

Uncinaria, Ancylostoma spp. caninum
lvermektin + - - - -
Moxidektin + + - - -
Szelamektin + - - - -
Milbemicin + + (3x) - - -
Emodepszid + + - - -
Levamizol + + - - -
Pirantel + - - - -
Prazikvantel - - + + +
Oxibendazol + (1-3x%) - - - -
Fenbendazol + (1-3%) + (3x) + (3x) - -

Flubendazol + (1-3x) +(3x) +(3x) - -
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A modern féregellenes szerek, az el8irdsaiknak megfeleléen, biztonsdgosan
alkalmazhaték. Egy féregellenes szer hatékonysagat a benne talalhaté haté-
anyag hatdasmechanizmusa és farmakokinetikaja, valamint a gazdaallat egész-
ségi allapota, ill. az adott parazita életmddja hatarozza meg. Napjainkban
sokféle hatékony és kilonféle hatdsmechanizmusy féregellenes szer érhetd
el, azonban ezek az anyagok pontos, feleldsségteljes hasznalatot igényelnek.
Az alul- és tUladagolas kerllendd, hiszen a kis adag nem éri el a kivant hatast, és
arezisztencia kialakulasanak esélyét noéveli, mig a tUladagolas toxikus hatasokat,
mérgezéseket eredményezhet. Az Ujabb, biztonsdgosabb szerek elterjedésével
napjainkban ez utdébbi eset egyre ritkabb.

A benzimidazolok elsésorban a mikrotubulusok polimerizaciéjanak gatlasat okoz-
zak, de egyéb, a férgekre specifikus biokémiai folyamatokat is elnyomnak, igy az
e szerekkel kezelt allatokban a férgek a sejtosztddas zavara és az energiatermeld
folyamatok kdrosodasa miatt pusztulnak el (20). Mivel a folyamat id&igényes,
fontos, hogy a hatdanyag megfeleld ideig maradjon a kezelt allat bélcsatorna-
jaban. A benzimidazolok széles terapias savval rendelkeznek, hiszen a parazitak
tubulinjaihoz 100-400-szor jobban kotédnek, mint az eml8sokéihez; masrészt
az eml8sok mikrotubulus polimerizacidja joval gyorsabb, mint a parazitaké (12).
Lehetséges mellékhatasok csak tartds tUladagolas esetén jelentkeznek; ilyen-
kor hanyas, hasmenés, vagy intenziv szdrhullas figyelhetd meg, sllyos esetben
majkarosodas is kimutathaté. Az albendazol esetében a csontveld karosodasa
is megfigyelhetd, amely anaemia, leukopaenia forméjaban mutatkozik (35). Ez a
hatdanyag tarsallatok kezelésére nem javasolt.

A benzimidazolok tobbsége a hasznalati Utmutatd szerinti id6tartamban vald
alkalmazas esetén kivalé fonalféreg-ellenes hatékonysagl a bélcsatornaban
818 kifejlett alakok esetében, tovabbad hatékony bizonyos galandférgek (Taenia
spp.) ellen is. A kisallatpraxisban hasznalatos benzimidazolok kizarélag szajon
at alkalmazanddé hatékony készitmények, amelyek tablettak, pasztak, szusz-
penzidk formajaban érhetdk el. A benzimidazolok rosszul szivédnak fel szajon at
torténd alkalmazast kovetden, ellenben a lipidek el8segitik felszivodasukat (24).
Mivel kiUrulésuk gyors, a teljes hatas kialakulasahoz, hisev8kben fenbendazol
esetében harom egymast kévetd napon, flubendazol esetében két vagy harom,
mig mebendazol esetében 6t napon at szikséges ezeket a szereket alkalmazni,
ellentétben a hosszabb bélcsatornaval rendelkezé novényevdkkel, ahol egyszeri
adagolas altalaban elegendd. Kivételt képeznek ez alél a kombinacids készitmé-
nyek (pl. pirantellel), amelyeknél a szinergista hatads miatt elegendd - a keze-
lend§ allat életmddja alapjan elvégzett egyedi rizikObecslés szerinti gyakorisag-
gal - az allat megfelelb idészakonként torténd egyszeri kezelése (25).

Az allatorvoslasban leggyakrabban hasznéalt benzimidazolok a mebendazol, az
oxibendazol, a fenbendazol és elanyaga (inaktiv formaja) a febantel, tovabba
a flubendazol, az albendazol és a tiabendazol. Az oxibendazol spektruma csak
a fonalférgekre terjed ki, mig a mebendazol a flubendazol, a fenbendazol, ill. a
febantel a fonalférgek mellett a Taenia-galandférgek ellen is hatasosak. Az Echi-
nococcus-fajok ellen a kisallatorvoslasban engedélyezett benzimidazolok nem
kell6en hatékonyak, ezért célzott galandféreg-ellenes kezelés, ill. rutin féregte-
lenités soran azok prazikvantellel vald kombinacidjat kell alkalmazni. A tiaben-
dazol gomba- és atkaellenes hatédsa is kiemelendd (7), igy hazdnkban helyileg,
fllcsepp formajaban alkalmazzak.

A fenbendazol és febantel spektruma széles, fonal- és Taenia-galandfér-
gek ellen is hatékony, harom egymast kévetd napon alkalmazva (Toxocara canis,
Ancylostoma caninum, Uncinaria stenocephala, Toxascaris leonina, Trichuris vulpis,
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Taenia spp., Oslerus osleri — ez utébbi ellen 7 napig kell alkalmazni) 50 mg/ttkg
szajon at adott adagban, naponta egyszer. Az ESCCAP (European Scientific Coun-
sel Companion Animal Parasites) ajanladsa alapjan a fenbendazolt vemhes allatok-
ban a megszilets kolykdk Toxocara canis okozta fertézottségének csdokkentésére
a vemhesség negyvenedik napjatél 25-50 mg/ttkg adagban kell alkalmazni, az
ellés utani masodik hétig naponta, majd a késébbiekben a kolydkkutyakat hasonld
dézisban kéthetente kell kezelni a szoptatd anyaallattal egyutt (9, 14, 43). A fen-
bendazol Giardia duodenalis okozta fertdzések ellen is gyakran alkalmazott hato-
anyag. Kutyak és macskak kezelésére 50 mg/ttkg szikséges legalabb 3-5 napon
keresztil az egysejtl koérokozd ellen (42). Erre a célra alkalmazhaték a feban-
tel-pirantel kombinacidk is. A febantel aktiv metabolitta, fenbendazollad t6rténd
atalakulasa elsGsorban a méajban megy végbe, majd szintén hatékony fenbend-
azol-szulfoxidda (oxfendazol) alakul, végiil inaktiv fenbendazol-szulfon formava
metabolizalédik, amely az epével Grdl.

Az imidazotiazolok a parazitak nikotin tipusl kolinerg receptorait stimuléaljak, ezal-
tal gyors és tartds izomosszehlzddast okoznak, ami a férgek gorcsds bénuldsa-
hoz (spasztikus paralizis) vezet. Nagyobb adagjai bénitjak a férgek energiatermeld
enzimrendszerét is. Az imidazotiazolok kdzul féregellenes hatdsa az L-tetramizol-
nak van, amely levamizol néven ismert. A levamizolt kivald felszivodas jellemzi,
ezaltal bizonyos vandorlé és hipobiotikus larvak ellen is hatékony; a majban meta-
bolizalédik és az epével Urll (22). Szlik terapias savja miatt hasznalata nem terjedt
el a kisallatgydgyaszatban. Kizardlag orsé- és kampédsférgek ellen hat. Ostorférgek
és galandférgek nem érzékenyek a levamizolra. Macskak és bizonyos kutyafajtak,
mint a kuvasz, kilondsen érzékenyek. A mérgezés paraszimpatikus idegrendszeri
tinetekben manifesztalddik, mint nyalzas, hanyas, hasmenés, bradikardia, hor-
g8szlikilet, ataxia (27), amelyek jelentkezésekor ellenanyagként atropin adhatd.
Kutydkban a kordbban alkalmazott adagja 5-10 mg/ttkg volt szajon at.

Az ugyancsak fonalféreg-ellenes hataslu tetrahidropirimidinek kozdl a min-
dennapi kisallatpraxisban a pirantel vegyllet séit, leggyakrabban embonatsé-
jat hasznaljak, kilénbozd gyari készitmények komponenseként, leggyakrabban
benzimaidazollal kombinalva. Spektruma fonalférgek ellen széles (Toxocara spp.,
Toxascaris leonina, Ancylostoma spp., Uncinaria stenocephala), f6ként a bélben
jelen |évs adultok és fiatal fejlédési alakok érzékenyek a hatbanyagra. A vastag-
bélben é18 ostorférgekre (Trichuris vulpis), tovabba a szdvetek kdzott vandorld
|4rvak ellen nem hat, mivel szdjon at alkalmazva nem szivodik fel (17).

Hatdsmechanizmusa hasonldé az imidazotiazolokéhoz, kolinerg hatasd szer,
a parazitak izmainak depolarizacidja révén, gorcsos bénuldst idéznek eld (12).
Kizarélag per os alkalmazhatd, biztonsdgos szer, koszonhetéen a gyomor-bél-
csatornabdl torténd rossz felszivédasanak. Ennek kovetkeztében a fiatal allatok
is biztonsaggal kezelhet8k, akar kéthetes kortdél. Mellékhatasként ritkan hanyas,
hasmenés és nyalzas fordulhat eld (21).

A pirantel kutyaban javasolt adagja 5 mg/ttkg, ami megfelel 14,4 mg piran-
tel-embonatnak. A macskakban alkalmazott 20 mg/ttkg-os pirantel-bazisra
vonatkoztatott adag 57,5 mg pirantel-embonatnak felel meg. A pirantel-embo-
nat legtdobbszor kombinacidkban jelenik meg prazikvantellel vagy benzimidazo-
lokkal, sz(ik spektruma miatt. Onalléan pirantel-embonéatot tartalmazd készit-
ményt csak fiatal allatoknal javasolt alkalmazni kéthetes kortdl 2 hetente 12
hetes korig, de legaldbb a valasztast kdvetd 2 hétig (43).
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Az izokinolin-szarmazékokhoz sorolhaté prazikvantel egyrészt a férgek kiltakard-
jat (tegumentumat) karositja, masrészt a kalcium sejtbe térténd bearamlasanak
fokozasa révén tartds izomdsszehlzédast idéz eld, amely a galandféreg gorcsos
bénulasahoz vezet. A vegyllet szajon at kivaléan felszivodik, a majban teljes
metabolizmuson megy keresztiil, majd az epével iril (12, 22). Galandférgek ellen
a leghatékonyabban alkalmazhaté szer, Echinococcus-fajok esetén 10 mg/ttkg,
mig Dipylidium- és Taenia-fajoknal 5 mg/ttkg adagban. Szlik spektruma miatt
kombinacids, szajon at adhatd készitményekben, ill. racsepegtetd oldat forma-
jaban érhetd el. Nagy terapias indexének kdészénhetden biztonsagos, nehezen
tdladagolhatd. Mellékhatasok altalaban csak ismételt, tobb tizszeres dbzis alkal-
mazasakor jelentkeznek, hanyas, hasmenés és étvagytalansag formajaban (11).
Kumulaciéra nem hajlamos, hossz(tavi toxicitas nem jellemzd ra. Galandférgek
elleni kifejezett hatékonysaganak készonhetben jelenleg ez az egyetlen elfoga-
dott szer Echinococcus-fajok ellen (43).

Az epsziprantel kémiailag rokon vegyllet, szajon at alkalmazva nem szivodik
fel, igy csak a bélben fejti ki hatasat. A prazikvantel-tartalmd szereknél biztonsa-
gosabb, de kevésbé hatékony (1). Jelenleg Magyarorszagon nem elérhetd.

A makrociklikus laktonokon belll két hatdanyagcsoportot kildnboztetnek meg,
az avermektineket, ide tartozik az ivermektin, doramektin, eprinomektin, szel-
amektin és abamektin; valamint a milbemicineket, amelybe a milbemicin-oxi-
mot és a moxidektint soroljak.

A nematodak idegrendszerében a glutamat-medialt kloridion-csatornak
receptoraihoz kotédnek, hiperpolarizacidt idéznek eld, ezaltal bénulast okozva
a féregben (12). A férgek kozil kizardlag fonalférgek ellen hatnak (pl. Toxocara-,
Toxascaris-, Uncinaria-, Ancylostoma-, Capillaria-, Angiostrongylus-, Spirocerca-,
Dirofilaria-fajok), ugyanakkor kifejlett és larva stadiumu izeltlablakat (pl. bolha-
kat, tetveket, rihatkakat, sz8rtlisz8atkakat) is képesek elpusztitani, amely tulaj-
donsaguk miatt endektocideknek is nevezik Sket.

Lipofil vegyUletek, farmakokinetikajuk kedvezd. B&rrél felszivodnak, megfe-
lel6 segédanyagok hasznalataval ezért spot on készitmények gyakori hatdéanya-
gai. Kivald megoszlasuk miatt a szovetekben kialakulé koncentracié altalaban
nagyobb a vérplazmaban mérheténél, igy pl. a moxidektin bizonyos vandorlé
és hipobiotikus fonalféreglarvak ellen is hatékony (21). Atjutnak a vér-agy gaton,
de jOI mUkodd védekezd mechanizmus révén, a P-glUkoprotein-pumpa meg-
felel6 mUkodése esetén nem jon létre mérgezb hatas. Azokban az allatokban,
amelyekben a P-glikoprotein nem miikodik megfelel8en (ABCB-1-, azaz régebbi
nevén MDR-1-génmutaciéval rendelkezd egyedek), az ivermektin akar 30-60-
szor nagyobb koncentraciét ér el az agyban, igy az mar mérgezést okozhat.
Bizonyos kutyafajtak eltérd mértékben érzékenyek. Leggyakrabban skdtjuhaszok
esetében fordul el a mutacid, ritkabban ausztral juhaszkutyak, még ritkabban
egyéb juhaszkutyak is érzékenyek lehetnek. A mérgezés legfébb tlinetei depresz-
szid, izomgyengeség, hanyas, ataxia, vaksag, kdma, sulyos esetben akar elhul-
las. Az emlitett kutyafajtak esetében ezek a tinetek mar az ivermektin terapias
adagjanak (0,1-0,2 mg/ttkg) alkalmazéasakor is jelentkeznek, mig az egészséges
egyedekben csak tdbbszords tlladagolas esetén fordulnak eld (26). Amennyiben
potencialisan érzékeny fajta kerllne kezelésre, érdemes elGtte genetikai vizs-
galatot és/vagy prébakezelést végezni folyamatosan emelkedé adaggal (0,05
mg/ttkg-rél emelve 0,2 mg/ttkg-ra, tébb napon keresztil). A kutyafajtakon kivil
egyes hillé- és madarfajok szintén érzékenyen reagalhatnak a hatbanyagokra.
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A szelamektin, moxidektin és milbemicin-oxim biztonsdgosan adhatd sze-
rek az ABCB-1-gén mutansoknal is, amennyiben a gyartd altal meghatarozott
gyakorisdgban torténik az adagolas (13).

Mivel a makrociklikus laktonok a zsirszdvetben kumulalédnak, hatasuk
hossz( ideig, akar tobb hétig is eltarthat (kGldndsen a racsepegtetd készit-
mények esetében). Bélsarral aktivan Urllnek, ezért folyamatosan pusztitjak a
bélcsatornaban |évs férgeket is.

Szelamektin hatdanyagl spot on készitmény vemhes kutyak és macskak
kezelésére is alkalmas. Ellés el6tt a negyvenedik, ill. a tizedik napon, valamint
ellés utan a tizedik és negyvenedik napon alkalmazva megakadalyozza az
orséférgek larvainak transzplacentaris és galaktogén terjedését. A szelamek-
tin eltéré mértékben szivdodik fel a bdrrdl kutydk és macskak esetén, ezért az
adott fajra torzskonyvezett készitményt kell hasznalni (30, 18). Hatékony a
Dirofilaria immitis harmadik stadiumu larvai ellen is. A szelamektin az egye-
duli bolhaellenes hatékonysaggal is rendelkezd endektocid.

Eprinomektint prazikvantellel, fipronillal és metoprénnel kombinaltan
galandférgek, fonadlférgek és ektoparazitak ellen alkalmaznak fertdzott macs-
kak kezelésére, racsepegtetd oldat formajaban (19).

Moxidektint tartalmazd spot on készitmény kutyak, macskéak és vadaszgo-
rények szadmara is rendelkezésre all a hazai praxisokban. Jelentdségét noveli,
hogy hasznalhaté Angiostrongylus vasorum (francia szivféreg), Crenosoma
vulpis (tid&féreg), Spirocerca lupi (nyel8csbéféreg), Toxocara canis (orsoféreg),
Ancylostoma caninum (kamposféreg), Uncinaria stenocephala (kampdsféreg),
Toxascaris leonina (ors6féreg) valamint Trichuris vulpis (ostorféreg) ellen, ill.
szivférgesség és bSrférgesség megelbzésére (39). Dirofilaria repens fertézott-
ség esetén fél-egy éven at tartd kezeléssel a kifejlett alakok is elpusztithatok
(,slow kill”), de hasznalata nem javasolt erre a célra, mivel ez a rezisztens
torzsek kiszelektalasdhoz és idult kdérképek kialakulasdhoz vezethet (43). Ezen
kivil hatékony kils8 parazitak (tetvek, rih- és sz8rtlsz8atkak) ellen is.

Az ivermektin kutydkban tuddéférgesség, orrférgesség, macskakban tudsé-
férgesség ellen sikeresen alkalmazhatd. Szivférgesség megeldz3 kezelésére
szant ivermektint és pirantelt tartalmazé tabletta jelenleg csak kUlfoldon
érhetd el (32). A készitmény alkalmas az L3-L4 stadiumuU alakok elpuszti-
tadsara. Az ivermektin szivférgességet megel$z38 adagja 0,006 mg/ttkg, ami
ABCB-1-génmutacioval rendelkez8 allatokban is biztonsdgos, hasznalata
kisallatokban csak abban az esetben indokolt, ha méas készitmény valamely
okbél ellenjavalt.

A milbemicinek kézUl a milbemicin-oximot szamos forgalomban [évd
készitmény tartalmazza, amelyek prazikvantellel kombinalva kutydkban alkal-
masak kifejlett galand- és fonalférgek okozta kevert fertdzések kezelésére,
valamint szivférgesség megelbzésére (33). Atlagos adagja 0,5-1 mg/ttkg,
havonta. Hasznélata Dirofilaria immitis-szel igazoltan fert6zott kutydban nem
biztonsagos a hirtelen nagy szadmban elpusztuldé mikrofilaridk okozta anafila-
xidas sokk miatt. llyen esetben lassabban hatd ivermektin, szelamektin vagy
moxidektin tartalmud készitmény hasznélata javasolt (23).

A makrociklikus laktonoknak nagy jelentéségik van a D. immitis fert6zé-
sek megelbzésében, mind kutyak, mind macskak esetében. Védekezés elbtt
azonban fontos diagnosztikai tesztet végezni, mivel a makrociklikus laktonok
hdénapokra negativ mikrofilaria teszteket eredményeznek, azaz okkult dirofi-
lariosis alakul ki (40). Kezelés el8tti negativ eredmény esetén az allatokat a
szUinyogszezon eldtt és utan legaldabb egy hdnappal javasolt kezelni a hatd-
anyagokkal. Az ivermektin és a moxidektin a mar jelen 1évs kifejlett férgeket
is képes elpusztitani (,slow kill”) (38), de erre a célra dnmagukban nem alkal-
mazhatdk a kordbban emlitett veszélyek miatt.
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Az egyetlen jelenleg hasznalt oktadepszipeptid az emodepszid, amely egy fél-
szintetikus antibiotikum. Hatasmechanizmusanak alapja, hogy gatolja a jelat-
vitelt a szinapszisokban, igy a férgek testfalizomzataban és a garatjukban 1évé
G-proteinhez kapcsolt receptorokhoz torténd kotédés révén a férgek petyhudt
bénulasat okozza (12).

Féregellenes spektruma viszonylag szUk, kizarélag fonalféreg-ellenes hatasa
ismert. Az emodepszid nagy elénye, hogy ellene rezisztencia még nem alakult
ki, tovabba biztonsadgos szer, azonban ABCB-1-génmutacidoval rendelkezd alla-
toknal akar masfél-kétszeres tlladagolasnal is heves izgalmi tinetek (remegés,
gorcsok, mozgaszavarok) léphetnek fel (8, 40). Fontos megjegyezni, hogy bar
macskaknak adhatdé vemhesség idején is, torzskonyvezési specialis toxicitasi
vizsgalatok soran egerekben és patkanyokban kimutattak teratogén hatast, igy
fokozott figyelemmel kell eljarni a kezelés soran, ha az allat tulajdonosa vagy
gondozdja varandés.

Kettds hatdéanyagl készitményekben hasznaljak, macskak esetében altala-
ban prazikvantellel, mig kutyaknal toltrazurillal kombinaljak, elGbbieknél spot
on, utébbiaknal per os gyégyszerformaban. Nem érzékeny egyedeknél a toxikus
hatas ritka, mellékhatasként hanyas, hasmenés, nyalzas, sz4rhullas jelentkez-
het, de ezek a tinetek altalaban kezelés nélkll elmulnak.

Az emodepszid javasolt adagja szajon at 1 mg/ttkg, mig racsepegtetd oldat
formajaban 3-15 mg/ttkg. Ez utébbi alkalmazas esetén azonban figyelni kell arra,
hogy a készitmény tisztalkodas soran torténd szajon keresztili felvétele mér-
gezb lehet a nagyobb hatdéanyag-koncentracié miatt.

Az arzénszarmazékok csoportjaba a roxarzon, nitarzon, karbarzon, melarzomin
és a tiacetarzamid tartozik. A melarzomin és tiacetarzamid-natrium kutyaban
és méas hlsevd fajokban szivférgesség kezelésében, mint adulticid (kifejlett fér-
gek elpusztitdsara alkalmas) szerek vehet8k igénybe. Hatdsukat a szulfhidril-tar-
talmU enzimek karositasa altal fejtik ki (21, 31).

A melarzomin a szivférgesség kezelésére hasznalt legfontosabb vegyiilet,
adagja 2,5 mg/ttkg im. (gerinc melletti tdmeges izomba, L3-L5 csigolydk magas-
sagaban), 2 vagy 3 alkalommal a szivférgesség sllyossdganak fliggvényében.
Az AHS (American Heartworm Society) egyértelmien a 3 kezelés mellett foglal
allast. A készitmény kis terapias index{, haromszoros tlladagolasnal mar sulyos
mellékhatdsokat vagy elhulldst okozhat (12). A mellékhatdsok kivédése célja-
bdl az elsd injekcié utan 1 hénapos varakozas kovetkezik, mivel jelentds lehet
a féregpusztulds, ami a beadast kovetd elsé 20 napban tllérzékenységi reak-
ciét, thromboemboliat és tuddemboliat okozhat, igy alkalmazasakor ajanlott a
szigorl mozgaskorlatozas, kérhazi feligyelet, valamint gydgyszeres elbkezelés
(prednizolon, ill. klopidogrél alkalmazasa). A tovabbi ismétld kezelések, az elsd
beadast kovetd harmincadik és harmincegyedik napon torténnek. Negyedik sta-
diumU szivférgességben (vena cava-szindréma) azonban tilos a melarzomint
magaba foglald protokoll 6nallé alkalmazasa a vena cava cranialisban talalhato
férgek miatt.

A szerves arzénvegylletek, mint a melarzomin, a szervetlen arzénnél jéval
kevésbé mérgezd, de mellékhatasként jelentkezhet hanyas, hasmenés, mivel
altalanos sejtméregként a gazdaallat bélhamsejtjeit is karositjak, valamint
az elpusztulé férgek miatt felléphet nehezitett 1égzés, kohdgés is. Konnyen
tlladagolhatdk, ilyenkor bénuldsos tinetek, vaksag, majd elhullas jelentkezhet
(28).
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Tarsallatoknal a zoonotikus parazitak elleni kiizdelemben |étfontossagul a rend-
szeres, akar élethosszig tartd féregellenes kezelés (36). Mivel az egyféle hatd-
anyagot tartalmazd - pontos oktani diagndzis esetén egyébként célszerlen
és hatasosan alkalmazhaté - készitmények kdzott nincs olyan, amely minden
tekintetben megfelel a korszerld anthelmintikus kezeléssel szemben tadmasz-
tott kdvetelményeknek, az utdbbi harom évtizedben eldtérbe kerllt a két vagy
harom hatbéanyagot tartalmazd anthelmintikus kombinacidk forgalomba hoza-
tala. Széles spektrumu kezelésre alkalmasak a prazikvantel-pirantel-fenbend-
azol/febantel harmas, valamint a milbemicin-prazikvantel kettds kombinaciét
tartalmazd allatgydgyaszati torzskonyvezett készitmények. Ezekbdl a készit-
ményekbdl elegendd az alkalmankénti egyszeri kezelés, amelynek gyakorisa-
gat az allat életmddja szerint kell meghatarozni (25). Az egy hatbéanyagot -
flubendazolt vagy fenbendazolt — tartalmazé készitmények 6nmagukban csak
fiatal allatoknal hasznalatosak, ahol galandféreg-fertdzoéttséggel még nem kell
szamolni.

Az ESCCAP ajanlasa alapjan a féregtelenitési protokollokat egyedre szabottan
kell kialakitani, a tartasi korilmények és etetési szokasok alapjan (43). Esze-
rint kutyaknal négy, macskaknal két kockazati kategdriat kilonbdztetnek meg:
Kutya: »A” - bent tartott, mas allatokkal nem érintkez8 egyed; ,B” - bent tar-
tott, mas allatokkal talalkozd egyed, aki nem vadaszik, és nem szedi fel mas
allatok bélsarat; ,C" - bent tartott, vadaszd, vagy nyers hUssal rendszeresen
taplalt egyed, de nem szedi fel mas allatok bélsarat; ,D” - szabadon tartott,
mas allatok bélsarat felszedi, hozzajuthat nyers hlshoz. Macska: ,A"” - kiza-
rélag bent tartott egyed; ,B” - szabadban tartott egyed (2. tdbldzat). Alta-
lanossagban elmondhatd, hogy kutyaknal az elsd két kategdrianal elegendd
az évi négyszeri kezelés, mig a kockazatosabb csoportoknal havonta javasolt
féregellenes szert alkalmazni. Macskaknal évi négyszeri kezelés szlkséges a
nagyobb kockézatl kategdridban, de ez a protokoll a kisebb kockazat esetén
is elfogadott és ajanlott. Kolyokkutyak esetén az élet masodik hetét kovetden
kéthetente javasolt féregellenes szereket alkalmazni valasztas utan két hétig,
majd havonta 6 hénapos korig (1. dbra). Ez 2, 4, 6, és 8 hetesen torténhet piran-
tel, flubendazol vagy fenbendazol tartalmU készitménnyel, késébb kombina-
cidos készitményekkel. Kélyokmacskakban az élet harmadik hetétdl kéthetente
javasolt a valasztas utani masodik hétig kezelni fenbendazol-, flubendazol-
vagy piranteltartalmu endoparazitikummal, késdbb havonta, 6 hdnapos koraig
az el6bbiekben felsorolt szajon at alkalmazott szerekkel vagy emodepszidet,
makrociklikus laktont tartalmazd spot onnal (35, 41).

Vemhes kutyaknal javasolt makrociklikus lakton tartalmu( készitményekkel
torténd kezelés, a vemhesség 40. és 50. napjan, valamint ellés utan 14 nappal
(2. dbra). Felmerilhet fenbendazol hasznélata is, viszont ezt a vemhesség 40.
napjat kovetden naponta kell adagolni az ellés utani masodik hétig (43). Macs-
kdkban transzplacentaris atjutas nincs, igy vemhes allatokban elég a vemhes-
ség végétdl emodepszid vagy makrociklikus lakton tartalmua spot on alkalma-
zasa a larvak galaktogén atjutadsanak megel8zése céljabdl (6, 43).

KiUlon kiemelendd a szivférgesség kezelése. A fertézésnek négy szakasza
van: az elsGben az allat még tinetmentes, vagy enyhe tineteket mutat, de
az antigénteszt elvégzése pozitiv eredményt ad; a masodik szakaszban a sziv
jobb kamraja megnagyobbodik, rendellenes 1égzési hangok, szivzorej hallhato,
kohogés, faradékonysag, enyhe proteinuria jelentkezik. A harmadik stadiumban
egyértelmd sziv- és |égz8szervi tlinetek vannak, amelyeknek réontgenvizsgalat-
tal felismerhetd jelei is megmutatkoznak. A negyedik szakasz a cavalis szind-
rdbma, ahol a kifejlett férgek miatt hirtelen allapotromlas, hemoglobinaemia,
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hemoglobinuria figyelhetd meg (4). Mivel a férgek 6-7 hdnap alatt fejlddnek
adultokka, a szivférgességet igazold tesztek fél évesnél fiatalabb kutyakban

minden esetben negativak lesznek (16). Endémias terlleten |évé allatok esetén
azonban a megel8z8 kezelést mar 8 hetes kortdl célszer(i elkezdeni (29).

2. TABLAZAT. Javasolt kezelési gyakorisdg az egyes rizikécsoportokban

TABLE 2. Recommended treatment protocol in different risk group

Rizikécsoport Tartas Ma_s aIIat’taI Nyers t§p|§lek, Bélsarevés ’Jayasolt L.
érintkezés vadaszd kezelési gyakorisag
A Bent - - - 3 havonta
B Bent + - - 3 havonta
Kutya

C Bent + + - havonta

D Kint + + + havonta

A Kizarélag bent 3]?.]V850|:
Macska ENARINEE)

B Kint is, vagy csak kint 3 havonta

1. ABRA. Fiatal dllatok javasolt féregellenes kezelései az élet elsé heteiben

FIGURE 1. Recommended deworming appointments in young animals during the first weeks of life

6. 8. 10. 14. 18. 22. 26.

kutya 2. & hetek
| 1 1 1 | | | | |
macska I | | I I | | | I

v

2. ABRA. Kutydk féregellenes kezelései vemhesség sordn és ellés utdn 63 napos vemhességgel szémolva

FIGURE 2. Deworming protocol of dogs during pregnancy and after parturition with 63-day long pregnancy

makrociklikus 40. ) ellés +14.
lakton
| | |
napok
fenbendazol A ellés 300




FEREGELLENES SZEREK KLINIKAI FARMAKOLOGIAJA TARSALLATOKBAN

3. ABRA. Ostorféreg-fertézottség
kutya végbelében
fotd: DR. JAKAB CSABA

FIGURE 3. Whipworm infestation in
the rectum of the dog
photo: DR. CSABA JAKAB

4. ABRA. Orsoférgek kutya
vékonybelében
fotd: DR. JAKAB CSABA

FIGURE 4. Toxocara spp. in the
small intestine of the dog
photo: DR. CSABA JAKAB

A makrociklikus laktonok a férgek fejlddési szakaszait tekintve az L4 stadiumd
larvak élettartamanak kb. elsé feléig megfeleléen hatasosak, mig a melarzo-
min kizardlag az kifejlett egyedek ellen hatékony, igy kimutathatd egy Un. érzé-
kenységi szakadék (susceptibility gap), ahol a gyégyszerek nem, vagy csak alig
hatnak a férgekre. Ez athidalhatd kéthdnapos makrociklikus laktonnal végzett
kezeléssel a melarzomin eldtt, amely meggatolja a fiatalabb férgek kifejlédését,
a nem érzékeny férgek pedig ezalatt melarzominra érzékeny adultokkd valnak
(5). A terapias protokoll tovabbi elemei a négy héten at naponta adanddé doxi-
ciklin (3), valamint a havonta alkalmazandd moxidektin spot on, amely kb. 12
hénapig mikrofilaria-mentessé teszi az allatot. A doxiciklin-kezelés jelent8sége
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a tUlérzékenységi reakcid csdkkentésében rejlik azaltal, hogy a D. immitis pete-
fészkében taldlhatdé Wolbachia pipiensis szimbionta baktériumokat elpusztitja
(10), amelyek kifejezett antigenitdsa hozzajarul a féregpusztulds soran jelent-
kez8 talérzékenységi reakcidok sulyossagahoz. Doxiciklin alkalmazéasakor keve-
sebb mikrofilaria jelenik meg a vérben, amelyeknek gyors pusztuldsa sllyos tul-
érzékenységi reakcidt okozna, kildndsen a hatékonyabb makrociklikus laktonok
(pl. moxidektin) alkalmazasakor. A moxidektin a milbemicin-oximnal lassabban
pusztitja az L1 stadiumda larvakat, ezaltal szintén szerepet jatszik a tUlérzé-
kenységi reakcid kivédésében, mivel kisérleti korilmények k6zott sem okozott
nemkivanatos hatast mikrofilariakkal sUlyosan fert6zott allatoknal, szemben a
milbemicin-oximmal (23, 29). Hasonlé kdvetkeztetésre jutott Bacl és mtsai a
milbemicin-oximmal kapcsolatban természetesen fertézott kutyanal (2). A szel-
amektin elsésorban a harmadik stadiumu larvak ellen hatékony, tovabba hatasa
lassan alakul ki, igy a larvak tdmeges elpusztuldasa miatti esetleges anafilaxias
reakciéval gyakorlatilag nem kell szamolni. Az adultok elpusztitasahoz ismételt
melarzomin adasa szikséges a makrociklikus laktonok alkalmazasat kévetd hat-
vanadik, kilencvenedik és kilencvenegyedik napon. Fontos megjegyezni, hogy
a negyedik stadiumu szivférgesség esetén, melarzomin kezelés elbtt a felndtt
férgek m{itéti eltavolitasa is sziikségszer(i beavatkozas (10, 29).
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Hirdetési

felUletek mar
60 000 Ft-tol

Tébbszori megjelenés esetén
tovabbi engedményeket
biztositunk

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

Most kedvezo aron tessziik k6zzé hirdetését!

Felllet Méret (mm) Nettd ar (Ft)
1/1 200 X 285 130 000

1/2 200 X 142 110 000

1/3 plololy @°1 75 000

1/4 200 X 70 60 000

B2, B3, B4 200 X 285 155 000

PR = 100 000

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