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Igavondk az edelényi kastélyban

»KUlémben az okor felette szelid allat, és ha egyszer jaromba szo-

kott, mindenféle viszontagsagokat, és nyomorasagokat békessé-
gesen eltdr. Az Istennek kilonos ajandéka az 6kér az emberekhez,
a’ mint Mitterpacher szdll. Ugyanis ez nemtsak minden legkis-
sebb részetskéjével, hanem erejével is segiti Hazi, és Mezei-gaz-
dasagunkat... Ha mi a’ Gazdasagnak emlékeztetS oszlopot akar-
nank emelni, nem tudom ha az 6kornél lehetne e’ tobbet jelentd
abrazolast valasztani.” - irja NAGYVATHY JANOS 1826-ban, a Magyar
practicus tenyésztetében.

Ezek utan nem csodalkozhatunk azon, hogy az edelényi kas-
télyt épittetd JEAN-FRANCOIS L'HUILLIER unokéja, LubMmiLLA és az &
masodik férje, ESTERHAZY ISTVAN grof elfogadtak az észak-magyar-
orszagi vandorfestd, LIEB JANOS azon Otletét, hogy a négy évszakot
a rajuk jellemz6 gazdasagi munkakat bemutatd freskokkal jele-
nitse meg. S4t, 1770 utan ez lett a gréf szobaja. A kétkezi munka
és a haziallatok iranti tisztelet és megbecsilés jele, hogy a tdbbi
teremben lathatd, mitoldgiai figurakat, harci jeleneteket, egzoti-
kus vidékeket és allatokat, ill. az arisztokrata élet pillanatait (tanc,
pihenés, vadaszat stb.) abrdzolé bajos rokokd faliképek mellett
megjelenik a kastélyban a gazdagsag forrasa: a fold, a joszag, és
ezek miveldi, gondozdi is. A grof szobajaban a tavaszt, a szan-
tas idejét az eke elé fogott hat igavond allat jelképezi, de a tobbi
falon lathaté az aratas, a horgaszat, egy szlreti jelenet és a téli
disznéperzselés is.

NAGYVATHYtS! tudjuk, hogy a jaromba szant marhat esztendds
koraban, egy szép tavaszi napon volt a legcélszerlibb kiherélni.
llyenkor meg is bélyegezték dket. ,Mikor a’ tindk négy eszten-
ddt értek legalkalmatosabbak arra, hogy jdromba betanittassanak,
ezen az idén felll nem 6romest tanllnak.” Hangsullyt fektetett
arra is, hogy az okroket jol taplaljak, szénaval béven lassak el ki-
I6nésen télen, mert akkor tudnak a tavaszi, nehéz munkalatokban
helytallni. ,Ha az 6kor a’ jaromban hat esztenddt szolgalt, megkell
hizlalni” - azaz gobolyds lesz. A fertéz6 betegségek, a ,marhadog”
megelbzését ugyancsak fontosnak tartotta a mindig tiszta, friss
ivoviz biztositdsaval (a kutak és valylk folyamatos tisztitasardl
sem megfeledkezve), a megfeleld takarmanyozassal, a tragya 6sz-
szeszedésével, az allatok tobb csapatban torténd legeltetésével,
valamint szajuk rendszeres kimosasaval.
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A kannaporckollapszus jelentosége
és annak lehetséges okai lovakban
Irodalmi osszefoglald

Jodé Kinga'™, Németh Gerg6?, Bohak Zséfia3, Té6th Luca Anna?,
Szenci Otté35, Kutasi Orsolya®

OSSZEFOGLALAS

Lovak |églti betegségei (az izom- és vazrendszeri kérképek utdn) a masodik
helyen allnak a teljesitmény csokkenését okozd tényezdk sordban. Jelen dssze-
foglald, a leggyakoribb felsd 1égiti mikodési zavar, a kannaporckollapszusa
(arytenoid cartilage collapse - ACC), lehetséges hattereit mutatja be. Az ACC
leggyakrabban nervus recurrens neuropatia kovetkeztében fordul eld. Ez a tény
néha sllyos félreértelmezésekhez, helytelen kezeléshez és korjéslathoz vezet-
het. Az ACC szerepe fligg az elvaltozas okatdl, sulyossagatdl, tovabba figyelem-
mel kell lennlnk a 16 sport tevékenységre, ill. a terhelés jellegére és a kéros
hangaképzésre is.

SUMMARY

Background: Dynamic upper respiratory tract (URT) obstruction is a common
cause of abnormal airway noise and exercise intolerance in equine athletes.
Although, resting endoscopy can predict some functional changes and provide
information for understanding the causes of certain diseases, several previous
studies have documented that the URT functional disorders are underestimated
or cannot be diagnosed during resting endoscopic examination. To establish a
definitive diagnosis of URT obstruction, exercising videoendoscopy is regarded
as the “gold standard” method. Any factors that increase negative pressure in
the URT, for example poll flexion, increased pressure in the lower respiratory
tract or multiple obstructions, or constitutional changes, can markedly influence
the mechanics of the URT.

Objectives: The authors describe the possible aetiologies and the relevance of
arytenoid cartilage collapse (ACC), which is the most commmon upper respiratory
functional disease.

Results and Discussion: Although the most common cause of ACC is recur-
rent laryngeal neuropathy (RLN), other aetiologies (laryngeal dysplasia, dynamic
laryngeal collapse, laryngeal chondropathy, ventromedial luxation of the aryte-
noid cartilage) may also appear. Assuming RLN to be the only possible cause of
ACC may lead to inappropriate treatment and prognosis. The relevance of ACC
depends on the cause and the severity of the disease, as well as the intensity
and the technic of horse riding in each individual case. ACC could not be pre-
dicted on the basis of findings at rest. Increased neuromuscular activity during
exercise could compensate this functional problem in less severe cases. ACC
could be a factor in lower respiratory tract problems (e.g.: relationship of exer-
cise induced pulmonary haemorrhage and ACC) so it is important to treat the
URT and lower respiratory tract as a single unit.



KANNAPORCKOLLAPSZUS LOVAKBAN

Lovakban gyakran jelentkeznek 1églti betegségek, amelyek érinthetik a felsd

vagy az alsé légutakat, vagy mindkettdt egyszerre (58). A lovak kizarélag az A lovak kizdrdlag az
orriregen keresztll tudnak levegdt venni, igy nem képesek novekvd 1égellen- orriiregen keresztliil
allds esetén orrlégzésrdl szajlégzésre valtani (38). Terhelés sordn, mivel ilyen- tudnak levegét venni

kor megnd az ataramlé levegd térfogata, fokozddd negativ nyomas alakul ki a
felsé légutakban, ami az itt taldlhatd képleteket hajlamossa teszi az dssze-
esésre (59). A felsd légutakban — amely az orrnyilasoktél a 1égcsé mellkason
kivili szakaszaig tart (44) - a garat- és gégetérsz(ikitS elvaltozasok gyakoribb
el6fordulastak, mint az orrszarnyakat vagy légcsovet érintd sz(lklletek. A felsd

1églti mUkodési zavarok a teljesitménycsdkkenés fontos tényezdi és a 16 élet- A felsé léguti
min8ségét is ronthatjak (1, 22). Csokkentik a léglt dtmérdjét, ezaltal akadalyt miikédési zavarok a
képeznek a levegd aramlasaban (38), igy fokozédik a 1égzési munka, amely teljesitménycsékkenés
csOkkenti a ventilaciét, ezek kovetkeztében pedig csdkken az izmok oxigénel- fontos tényezdi

latottsédga (16).

A légaramlas soran keletkezd turbulenciak, ill. 1églti kollapszusok kéros |égzési
hangokhoz vezethetnek, de fontos szem eldtt tartani, hogy ezek jelenléte és
intenzitdsa nem feltétlenll aranyos a léguti szlkilet sdlyossagaval (22).

A felsd 1églti mUkodési zavarok értékelését mar alldo helyzet(i endoszkdpos
vizsgalattal megkezdhetjik (1. dbra) (5). Ennek sordan megfigyelhetjik a szerke-
zetbeli elvaltozasokat, gyulladasra utald jeleket, a garat érettségi fokat, st a
gége, ill. az orrgarat nyugalmi m{kodését is, amely esetenként elGre jelezhet
egyes mozgas kozben jelentkezd funkcidzavarokat (31). A nyugalmi endoszké-
pos vizsgalat 6nmagaban nem feltétlenll mutatja a mozgas kdzben tapasz-

A dinamikus felsé léguti talhatd problémakat (19). A dinamikus felsé |églti elvaltozasok pontos kérjelzé-
elvdltozdsok pontos sére terheléses endoszkdpia szikséges (20). Ez térténhet futépadon, ill. lovas
kérjelzéséhez terheléses alatti munka soran is, azaz »overground endoszképiaval” (overground endoscopy
endoszképia sziikséges - OGE) (29). Az OGE (2-3. dbra) nagy el8nye, hogy a lovat edzés kdzben a megszo-

kott kdrnyezetében, a szokasos terhelés mellett, sajat lovasaval tudjuk vizsgalni,
kevésbé idbigényes és nem szlUkséges a lovak szoktatdsa a mddszerhez Ggy,

mint futdpados vizsgalat esetében, tovabba a trénerek és lovasok is sziveseb-
ben vallaljak (30). A futdpados vizsgalat alkalmazasa akkor valhat elénydssé, ha
standard korilmények kialakitasa a célunk (7).

1. ABRA. Alléhelyzetl endoszképia 2. ABRA. Overground endoszképia (sportld)

FIGURE 1. Resting endoscopy FIGURE 2. Overground endoscopy (sport horse)
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A megfeleld vizsgalati mddszer megvalasztasat kovetéen az egyes mUkodési
zavarok jelent0ségét az adott 16 sporttevékenységének, koranak és terhelésének
tikrében kell értelmeznink (28).

3. ABRA. Overground endoszképia
(versenyld)

FIGURE 3. Overground endoscopy
(racehorse)

A KANNAPORCOKAT ERINTO FELSO LEGUTI FUNKCIOZAVAROK
1. Gégebénulas (recurrent laryngeal neuropathy - RLN)
a. allé helyzetben:
. Baloldali, (ritkan jobboldali, kétoldali) kannaporcm(ikodési
zavar
b. terhelés kozben:
. Baloldali, (ritkdn jobboldali, kétoldali) kannaporc-9sszeesés
(arytenoid cartilage collapse - ACC)
. Hangszalag-osszeesés (vocal fold collapse — VFC)
2. Dinamikus gégedsszeesés (dynamic laryngeal collapse - DLC)
a. allé helyzetben: nem jelentkezik
b. terhelés soran:
. Kétoldali kannaporc-6sszeesés (bilateralis ACC)
. Kétoldali hangszalag-dsszeesés (bilateralis VFC)
3. Gégediszplazia (laryngeal dysplasia - LD) régebbi nevén: a negyedik branchia-
lis v fejlédési rendellenessége (4th branchial arch defect - 4BAD),
a. allé helyzetben
. Jobboldali (ritkdn baloldali, kétoldali) kanna porc-funkciézavar
. A palatopharyngealis iv rostralis helyzetvaltozdsa (Rostral devi
ation of palatopharyngeal arch — RDPA)
b. terhelés soran:
. Jobboldali (ritkan baloldali vagy kétoldali) ACC
- VFC
« RDPA
4. A kannaporcok cslcsanak (szarvnyllvanyainak) ventromedialis ficama (Vent-
ro-medial luxation of the apex of the corniculate process of the arytenoid — VLAC)
allé helyzetben és terhelés soran is jelentkezhet egy, vagy kétoldali
5. Kannaporc-chondropathia
allé helyzetben és terhelés soran is:
csokkent kannaporcnyitas (abdukcid)
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Attél fliggetlenll, hogy egyes elvaltozasok megjelenhetnek allé helyzetben,
nem lehet elhagyni a terheléses endoszkdpiat. Ugyanis szamos elvaltozas csak
terhelés hatasara jelenik meg, ill. az is elGfordulhat, hogy egyes allé helyzetben
jelentkezd elvéltozasok terhelés hatasara kompenzalédnak (3, 42).

A felsd 1églti m{kodési zavarok kozul jelen kdézleményben a kannaporc-
Osszeesés lehetséges okait és a vele jard elvaltozasokat szeretnénk bemutatni.
Itt szikséges megjegyezni, hogy a nemzetkdzi nevezéktan egységesitése soran
el8irt meghatarozasok magyar nyelvbe torténd atlltetése gyakran okoz nehéz-
séget. Jelen kdzleménylinkben igyekeztiink az Uj nevezéktant is bevezetni (6).

KANNAPORCMUKODESI ZAVARRAL OSSZEFUGGESBE HOZHATO
ELVALTOZASOK

Gégebénulds

A gégebénulas a leggyakrabban el&forduld felsd 1églti rendellenesség lovaknal,
amelynek soran a bal oldali kannaporc zaradsa - azaz addukcidja - és nyitasa-
azaz abdukciéja — nem teljes, igy belégzés alatt sz{kiti a hangrést (4. abra) (27).
A betegséget a kdoznyelv gyakran horgésségként emlegeti.

4. ABRA. Gégebénulds (nervus

recurrens neuropathia)

Bal oldali kannaporckollapszus

overground endoszképia soran

FIGURE 4. Recurrent laryngeal
neuropathy

Left side arytenoid cartilage
collapse during overground

endoscopy
A gégebénulds (hérgbs- A bal oldali gégebénulas vagy a jelenlegi nevezéktan szerint a nervus recurrens
ség) a leggyakrabban neuropathia-janak (RLN) oka az esetek tobbségében egy distalis axonopathia.
eléforduld felsé léguti A kannaporcok f& tavolitéja, a cricoarytenoideus dorsalis (CAD) izomsorvadasa
rendellenesség lovak- kovetkeztében a kannaporc nyitdsa nem, vagy csak csdkkent mértékben lehet-
ban, amit a visszatérd séges (21). Szintén sorvadas figyelhetd meg a cricoarytenoideus lateralis (CAL)
ideg kdrosoddsa okoz izomban, amely a kannaporcok zarédasaért felel. Az izmo k mikodésének kie-
sése az Gket beidegzd visszatérd gégeideg (nervus laryngeus recurrens — NLR)
karosodasa miatt torténik. Mivel kdérszovettani szempontbdél a CAlL-izomban
sllyosabb elvaltozdsok észlelhetdk, ezért bar elsGsorban a kannaporcok nyita-
sanak vizsgalatara 6sszpontositanak, az izomsorvadas vizsgalata soran (pl. ult-
rahang) érdemes ezt az izmot valasztani, mert igy kdnnyebben, ill. a betegség
korai szakaszaban is diagnosztizalhatjuk a betegséget (26, 40). Tovabba a CAD-
izom helyez8dése révén is nehezen vizsgalhaté (habar a rostralis része bdron
keresztUl vizsgalva, ill. nyel8csében vezetett ultrahangfejjel is leképezhetd)
Az esetek 95%-dban a (11). A jobb oldali NLR hosszat mintegy 31 cm-rel meghaladd bal oldali NLR az
gégebénulds csak a bal aortaivet megkerulve tér vissza a gégéhez és latja el annak beidegzését (13). A

oldalt érinti hosszU lefutasd Ut miatt az ideg nagyobb karosodasi lehetéségnek van kitéve.
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Ez a magyarazata annak, hogy bar degenerativ kérszbévettani elvaltozasok mind-
két oldalon jelen vannak, de az esetek 95%-aban a gégebénulds mégis csak a
bal oldalt érinti (56).

Az ideg rendellenes m(kodésének egyéb okai is lehetnek, igy tobbek kdzott
fej- vagy nyaksérllés, paravénasan beadott injekcié, a 1égzacsko-mikozis (9) és
a mirigykdros fekélyképz8dés is szerepelhet. Ezekben az esetekben az érintett
anatémiai képletek kozelében lefutd visszatérd gégeideg masodlagos karoso-
dasa alakul ki.

A RLN gyakori klinikai tinete a terhelés soran jelentkezd csokkent munkabiras
és kbéros 1égzési hangok, amelyeket a belégzés soran hallhatunk (21). A VFC soran
a hangszalagok feszUlése csbkken, ezaltal a gége Uregét szlkitik. Ez bekovet-
kezhet a hangszalagot mozgatd izom (m. vocalis), ill. (hasonléan a kannaporc
funkciézavarahoz) a CAD és CAL idegelldtdsanak karosodasakor.

Az RLN-t mar a fizikalis vizsgalat is elGre jelezheti szadmunkra, ugyanis a sor-
vadt CAL kitapinthatd. Ezt koveti az allo helyzetben végzett endoszkdépos vizs-
galat, amelynek soran a gégem(ikodést, azaz a kannaporcok szarvnyulvanyainak
(processus corniculatus) kozelitését és tavolitasat provokacidés probakkal lehet
vizsgalni (21). Ide soroljuk az orrbefogasprébéat és a thoracolaryngealis addukciés
tesztet (Slap-teszt), bar fontos kiemelniink, hogy a Slap-test nem egy megbiz-
haté vizsgalati mddszer (14). Allé helyzetl vizsgalat sordan az RLN-t a 4 fokozat(l
(I-1V) HAVEMEYER osztalyozasi rendszer alapjan irhatjuk le (1. tdbldzat) (18). A dina-
mikus esetben megfigyelhetd gégebénulast a szaknyelv a kannaporc 6sszeesé-
sének (ACC) nevezi, ilyenkor munka kdozben a belégzés soran a kannaporc szarv-
nylUlvanya, az azonos oldali hangszalaggal a hangrés kézépvonala felé mozdul,
ennek osztadlyozasara 3 fokozatl (A, B, C) besorolasi rendszert hasznalunk (2.
tabldzat) (36). Az ACC lehet egy- vagy kétoldali is, ezzel dsszefliggésben ese-
tenként megfigyelhetd a hangszalag-6sszeesés, ha csak VFC-t latunk, akkor az
elzarédas foka kisebb, mint ACC esetén.

Egy 272 léra kiterjedd vizsgalatban Osszehasonlitottak a lovak nyugalmi és
munka kozbeni endoszkdpos elvaltozasait (3). Nyugalomban, |-es besorolasi
gégefunkcidval (teljes kannaporcm(ikddés) rendelkezd lovak 4%-nal fordult eld,
hogy terhelés hatasara jelentkezett az ACC vagy VFC. Még jobban szemlélteti
a terheléses endoszkopia jelentdségét a kutatds azon eredménye, miszerint a
nyugalmi endoszképia soran lll-as fokozatl gégefunkciét mutatd esetek kozul,
a lovak 34%e-a teljes gégefunkciét mutat OGE soran (A fokozat). Terhelés soran
noévekszik a negativ 1églti nyomas, de ugyanakkor fokozddik a légutakat stabili-
zaldizmok munkajais és ezek egylttes hatdsa dontiel, hogy kialakul-e m{kodési-
zavar (41). Az emlitett tanulmany alapjan egyedul a IV. fok( gégebénulas (azaz
teljes bénulds) esetén lehet biztos kovetkeztetést levonni arra vonatkozdan,
hogy milyen fokl lesz az elvaltozas terhelés soran. Ugyanis ezek a lovak mozgas
kozben minden esetben C fokU elvaltozadst mutattak, tehat a dinamikus vizsgalat
nem hozott valtozast a korjelzésben (3).

A gydgykezelés lehet8ségei kozott szerepel a laryngoplasztika (tie-back
miitét), a ventriculocordectomia (VC), a reinnervacié és a pacemaker behelye-
zése (21). A valasztott gydgykezelés, vagy m(itét figg attdl, hogy az elvaltozas
a |6 egyéni terhelésintenzitasa mellett okoz-e teljesitménycsdkkenést, ill. hogy
a kéros hangképzés mennyire zavard. Sportlovakban koran diagnosztizalt ese-
teknél, ahol csak enyhe szlkulet van, elég lehet VC, mig versenylovakban ez
legfeljebb csak &tmeneti javuldst hozhat (10). SUlyos elzdrédas esetén a legjobb
valasztas tovabbra is a laryngoplasztika (54), amely mellett, szinte kivétel nélkul,
végrehajtasra kerll a VC is. Megemlitendd, hogy a laryngoplasztikat kovetben
végrehajtott VC-nek mar nincs jelentGsége a légaramlas javitasanak szempont-
jabél, elénye ilyenkor inkabb a kéros 1égzési hang megszintetésének tekinte-
tében van (55). A reinnervacio elsdsorban fiatal lovakban lehet j6 valasztas, a
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laryngoplasztikahoz képest nagyon lassU a gydgyulasi folyamat emiatt ritkan
alkalmazzak (32). Ez a neurostimulacié még nem teljesen kidolgozott, a cricoa-
rytenoidus dorsalis izom direkt stimulalasara szolgald médszer Il-es lll-as foko-
zatl eseteknél, mig a IV-es fokozatl RLN-nél nem értek el jé eredményeket (12).
Elénye a laryngoplasztikanal megjelend esetleges mellékhatasok elkerilése.

1. TABLAZAT. A gégebénulds fokozatai nyugalomban, a HAVEMEYER osztdlyozdsi rendszer szerint (18)

TABLE 1. HAVEMEYER grading system of laryngeal hemiplegia in rest (18)

Fokozat ‘ Leirds ‘ Alfokozat ‘ Leirds

A kannaporcok szimmetrikusan és
szinkron mozognak mindkét oldalon, a
kannaporcon teljes nyitasa létrehozhatd

és fenntarthaté.

Az asszinkronitas atmeneti. Késleltetett
és lebegd mozgas figyelhetd meg.

A kannaporcok aszinkron mozognak és/

I vagy a gége esetenként asszimetrikus, A hangrés legtobbszor asz[mmetrikus,
’ de a kannaporcok teljes nyitasa de bizonyos esetekben - ugy, mint a
létrehozhaté és fenntarthato. 2, nyelés vagy orrbefogas utan - mindket
kannaporc teljes és fenntartott nyitasa
jon létre.

A hangrés legtobbszor aszimmetrikus,
de bizonyos esetekben - Ggy, mint a

1. nyelés vagy orrbefogas utan - mindkét
kannaporc teljes és fenntartott nyitasa
jon létre.

A kannaporcok mozgasa aszinkron és/
1. vagy aszimmetrikus. A kannaporcok
teljes nyitasa nem lehetséges.

A kannaporcok nyitdsa nem teljes és
2. aszimmetrikus. Teljes nyitasa nem
hozhatd Iétre.

A kannaporcok nyitasa jelent8sen
csOkkent, aszimmetrikusan és csak
enyhén mozognak. Teljes nyitds nem
hozhatd létre.

A kannaporcok és a hangszalagok
teljesen mozdulatlanok.

2. TABLAZAT. A gégebénulds fokozatai dinamikus vizsgdlat sordn (36)

TABLE 2. Grading of the dynamic laryngeal function (36)

Fokozat ‘ Leiras
A A kannaporcok teljes nyitasra képesek belégzés soran.
B A kannaporcok részleges nyitasra képesek (teljes nyitas és nyugalmi pozicid kozott).
C A kannaporc nyitasa nem éri el a nyugalmi poziciét sem.

Dinamikus gégebsszeesés

A dinamikus gégedsszeesés (DLC) all6 helyzetli endoszkdpia sordn nem megjo-
solhatd elvaltozés. A terheléskor jelentkezd kétoldali kannaporckollapszus soran
mindkét oldali kannaporc a gége Uregébe esik (5. dbra). A funkcidzavart nem
beidegzési probléma okozza, egyes tanulmanyok szerint kifejezetten szarra alli-
tassal hozhatd dsszefliggésbe (37). Ezért is nevezték eredetileg a fej beszegése



A dinamikus gégedbssze-
esés csak mozgds kéz-
beni, eréltetett fejbe-
szegés esetén végzett
endoszképos vizsgalat-
tal ismerheté fel
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altal kivaltott kétoldali kannaporc osszeesésnek (poll-flexion induced bilateral
arytenoid cartilagecollapse). A DLC csak mozgas kdzbeni, erbltetett fejbeszegés
esetén végzett endoszkdpos vizsgalattal érhetd nyomon, pontos oktana jelenleg
ismeretlen. A DLC soran kifejezett 1égzési zorej tapasztalhatd. Mtéti megoldasara
laryngoplasztika és a VC nem alkalmas, ha viszont elkeriljik a fej tUlzott beszegé-
sét (tehat maddositjuk a lovaglasi technikat) azzal csdkkenthetjik a tineteket (49).

5. ABRA. Dinamikus gégekollapszus

Nyudjtott nyak esetén teljes kannaporc funkcié lathaté (5/A. abra), szarra allitas soran pedig kétoldali kannaporckollapszus (5/B.

abra) lathaté

FIGURE 5. Dynamic larnygeal collapse

Full abduction of the arytenoids can be detected while the horse is ridden with extended neck (Figure 5/A.) and bilateral

arytenoid cartilage collapse is visible during poll flexion (Figure 5/B.)

A gégediszplazia ritka
fejlédési rendellenesség

Leggyakoribb tiinete

a kéros hangképzés, a
teljesitménycsékkenés,
sulyosabb esetekben
kéhégés, levegdbnyelés,
félrenyelés

Gégediszplazia

A gégediszplazia (LD) ritka fejl6dési rendellenesség, a 4. és 6. branchia-
lis ivbll rendellenesen kifejl6dé képletek mikodési zavara okozza. Attdl
fliggben, hogy mely képletek érintettek, a pajzsporc szarnya, a pajzs-
porc-gylrlporc kozotti izesllés vagy a garat-gége izmai, Ugy valtozhat az
elvaltozas klinikai megjelenése és sllyossaga (57). A betegség altaldban tapin-
tassal és alld6 helyzetli endoszkdépos vizsgalattal diagnosztizalhatdé (6. dbra).
A tapintas soran egy koéros rés érezhetd pajzsporc és a gydrliporc kozott, az allé
helyzetli endoszkdépos vizsgalat soran, pedig leggyakrabban jobb oldali (62%)
kannaporcmUkodési zavar figyelhetd meg. Csokkent baloldali kannaporcmozgas
(14%), ill. kétoldali kannaporcm(ikodési zavar (24%) is kialakulhat (43). BArRAKZAI fel-
veti azt az elméletet is, hogy a baloldali LD kisebb el&fordulasi aranyanak az is
lehet a magyarazata, hogy enyhébb baloldali LD-ket tévesen, baloldali RLN-nek
diagnosztizalnak (4). A cricopharyngealis izmok érintettsége a palatopharyngealis
iv rostralis helyzetvaltozasat (rostral displacement of the palato pharyngeal arch -
RDPA) eredményezheti. Amennyiben az allé helyzetl endoszkdpos vizsgalat nem
kell6en informativ, Ggy terhelés kodzben is vizsgalhatjuk a lovakat, amely soran
leggyakrabban jobboldali (baloldali és kétoldali) ACC-t és VFC-t lathatunk (43).
Mivel a kannaporcm(kodési zavarok oktana endoszképos vizsgalattal nem mindig
allapithaté meg biztosan, igy gégeultrahang-, ill. radioldgiai vizsgalatra is szikség
lehet (4). Az LD leggyakoribb tlinete a kéros hangképzés, a teljesitménycsokkenés,
sllyosabb esetekben kohdgés, tovabba levegdnyelés, félrenyelés és kdblikas tine-
tek is megjelenhetnek a betegséggel dsszefliggésben (39). Habar az LD enyhébb
klinikai megnyilvanulasul esetei 1ézeres termoplasztikus mUtéttel helyrehozhatdk,
a deformalt és hianyzd porcszovetek potlasara nincs lehetdség. Ha a dinamikus
vizsgalatkor, az ACC, VFC-vel egyidejlileg kerUl diagnosztizalasra, 1ézeres ventricu-
locordectomiaval j6 eredményeket lehet elérni. A folyamatosan levegét nyels -
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emiatt visszatérben kélikazd - és dysphagias lovak esetében az eutanazia mellett
ajanlott dénteni, mivel a nyel8cs8-zaréizom mikodése nem pétolhatd (57).

6. ABRA. Gégediszpldzia, a negyedik branchialis iv fejlédési rendellenessége

Szimmetrikus kannaporcok (6/A. abra), jobb oldali kannaporc kollapszus (6/B. abra) lathatd

FIGURE 6. Laryngeal dysplasia, fourth branchial arch defect

Right side arytenoid cartilage collapse can be detected

A kannaporciziilet
gyulladdsa is miikédési
zavart okozhat

A kannaporcok csticsanak (szarvnyulvanyainak) ventromedialis ficama

A VLAC a szakirodalomban lejegyzett, ritka elvaltozas, amelynek élettani hattere
még nem tisztazott (5, 12, 17, 51). A kannaporc luxacidja lehet egyoldali, kétoldali,
lehet térsz{kitd hatasl, egyes szerz8k azt is felvetik, hogy a RLN tarsjelensége-
ként jelenik meg (17), bar ez ritka jelenség DucHARME 2016-0s dsszefoglaldja sze-
rint (22). A betegség eredetét tekintve Barakzal 2007-0s tanulmanya alapjan felté-
telezik, hogy a rendellenesen hosszU kannaporc-keresztszalag felelds a betegség
kialakuldsdért (5). DucHARME és mtsai pedig egy szerkezeti gyengeséget okolnak,
a kannaporc corniculatus nyllvanya és a kannaporc teste kozotti kapcsolddas-
nal, amely a megndvekedett mennyiségl elasztikus rost jelenléte miatt alakul ki.
A VLAC hathatés kezelésére jelenleg még nincs megoldas (22).

A kannaporciziilet gyulladdsa

A kannaporcizilet gyulladasa kilonb6zd fokozatl kannaporcm(kédési zavart ered-
ményezhet (61). Lehet egyoldali vagy kétoldali az elvaltozas. A betegség hatterében
egy nyalkahartya-sérilés kovetben kialakuld fert6zés all, amely, ha az alaphartyan
keresztll a porcszovetig terjed (52), granuloma, ill. szeptikus gyulladas kialakulasa-
hoz vezethet. Amikor ennek kdvetkeztében megnagyobbodik a kannaporc, akkor
csokkeni fog a nyitasi képessége annak ellenére, hogy nincs idegkarosulas. A nyal-
kahartya-sérilés bekdvetkezhet endoszkdpos vizsgalat soran, orr-nyeldcsd szonda
levezetésekor, okozhatja belélegzett idegentest vagy erlltetett kdhogés is, de azt
is feltételezik, hogy akar erSltetett hangképzés soran is kialakulhat (25, 52). Ameny-
nyiben a konzervativ kezelés (gyulladascsdkkentés, antibiotikum-kezelés, hiperbar-
oxigén-terapia) nem elégséges, mitéti megoldas valhat szikségessé /granuloma
eltvolitasa, részleges (munkabdl kivett lovak estén akér teljes) arytenoidectomial.
A granuloma az esetek 30%-aban a kezelést kdvetden Ujra kialakulhat (7, 61).

MEGVITATAS

A kannaporckollapszusok kUlonbozé eredetliek, sllyossaglak lehetnek, ill. a tel-
jesitménycsokkenés szempontjabdl is klilonbozd elbirdlas alda eshetnek. Az egyes
esetek korjoslatat és megfeleld kezelési stratégidjat nem lehetett koriltekintSen
meghatarozni az &lléhelyzet( vizsgalatok alapjan terheléses (overground) vizsga-
latok nélkdl.



A lovak 30-40%-dban
a felsé léguti szlikiile-
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A nyugalomban végzett
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A lovak 30-40%-aban a felsd |éguti szlkiletet Osszetett elvaltozds okozza (4,
33, 42). Ezek egy része lehet egyszerre jelentkezd fliggetlen elvaltozas, de lehet a
megnodvekedett negativ nyomaés miatt kialakulé méasodlagos mUikodési zavar is (4).
Az egyidejlleg elbforduld elvaltozasok 6sszeflggései megszabhatjak a kezelési
stratégiankat is.

A kétoldali kannaporc-6sszeesés (ACC) leggyakrabban a gége bénuladsa (RLN)
kovetkeztében fordul elS. Ez néha sulyos félreértelmezésekhez, helytelen kezelés-
hez és korjéslathoz vezet. Az ACC eléfordulhat bizonyos lovaglasi/hajtasi tényezdk,
fejbeszegés (DLC) vagy jelenleg azonositatlan kdrokok kovetkezményeként, ill. fej-
I6dési rendellenesség (gégediszplazia) vagy akar chondropathia eredményekép-
pen is. Ezért fontos kiemelni, hogy szamos esetben az allé helyzet(i endoszkdpias
vizsgalat nem elégséges a felsé Iégutak értékelése soran, hanem gégeultrahang-,
esetlegesen rontgenvizsgalatot és terheléses endoszkdpiat is el kell végezni.

Az RLN esetén a visszatérs gégeideg distalis axonopathiadja okozza az elvaltozast.
A suUlyosabb fokozatl RLN jellemz&en idésebb sportlovakban torténd eléfordulasa-
nak oka a betegség progressziv, idésebb korra egyre sllyosbodé jellegével magya-
razhaté. Fiatal lovakban, igy a versenypalyakon futé telivérekben ritkabb megjele-
nésl ez a degenerativ megbetegedés.

A dinamikus videdendoszkdpianak nagy jelentésége van a kannaporc miikodésé-
nek vizsgalataban. A nyugalomban végzett vizsgalattal nem zarhatd ki az RLN vagy
mas eredet(i ACC (3, 48). Azt is fontos szem el8tt tartanunk, hogy terhelés hatasara
nem csak romolhat az elvaltozas, hanem kompenzéalddhat is. llyen esetben azt fel-
tételezzlik, hogy a terhelés kovetkeztében a neuromuscularis aktivitas fokozodik és
ennek készonhetéen a mikoddési zavar eltlinik. Terheléses endoszkdpiaval jelentds
informacidkra tehetlink szert még akkor is, amikor az allé helyzet( vizsgalat soran
IV. fokozatl RLN tapasztalhatd. Habar ennek javulasa terhelés hatasara nem var-
hatd, de a hangszalag-0sszeesés, ami az RLN-nel rendelkezs lovak kdrében gyakran
fordul el, csak dinamikus kérilmények kézott vizsgalhaté (39).

Egy IV-es fokozatl RLN elbiradlasa és kezelése konnyl esetnek tlnik, hisz azt fel-
tételezzik, hogy ez mindig teljesitménylimitalé elvaltozas. Azonban el&fordulhat,
hogy a lovas és edz8je nem tapasztalnak teljesitménycsdkkenést, mint ahogy az
is, hogy a kéros légzési hangképzés mellett kifejezett teljesitménycsdkkenést is
jelentkezik. Mi lehet az oka a kUlonbségnek? Egyrészt a kilonbozs terhelés: példaul
dijlovak és az ugrdlovak esetében. Az ugrdlovak - elsGsorban a nagypalyan verseny-
z8k - sokkal nagyobb szazalékban hasznaljak ki maximalis oxigénkapacitasukat, igy
a csokkend oxigénelldtas hamarabb vezet tliinetekhez (23). A méasik ok az edz8 vagy
lovas szubjektivitasa a teljesitménycstkkenés megitélésében.

Az RLN leggyakrabban ismeretlen, azaz idiopatikus eredet(, de el6fordulhat, hogy
ismert idegkarositd tényezd kovetkeztében alakul ki, pl. egy paravénas injekcid
beadasa is vezethet ehhez az idegkarosodashoz, amit altaldban kdnnyen el lehet
kUloniteni az idiopatikus eredet( RLN-tdl. llyenkor a vénagyulladas helye kitapint-
hatd és ultrahangvizsgalattal is bizonyithatd, mas részrél pedig a 16 hirtelen jelent-
kezs teljesitménycsokkenést és koros 1égzési hangot mutat, nem pedig egy foko-
zatosan suUlyosbodé folyamatot, amit az idiopatikus RLN-nél megfigyelhetlink. Ha
mégis olyan esettel taldlkozunk, ahol ez nem egyértelm, és azt szeretnénk elle-
ndrizni, hogy egy paravénas injekcidé beadasat kovetden kell-e szamitanunk RLN-re,
akkor ebben az ultrahangvizsgalat lehet segitségilinkre. Ugyanis korUlbelll 4 héttel
a paravénas injekcié beadasat kdvetden mar lathatd az echogenitasbeli klilonbség
a két oldal k6zott (11).

Vitatott kérdés a szakirodalomban, hogy a fej beszegése és a kannaporc miko-
dése kozott van-e Osszefliggés. Egyes tanulmanyok azt feltételezik, hogy amikor
a lovas a 16 fejét beszegi, az a gége mikddését és stabilitasat befolydsolja (58),
mas tanulmany szerint viszont nincs 6sszefliggés a nyak hajlitasa és a gége-
mikodése kozott (35).



Felsé léguti miikédési
zavar esetén, akdr
kisebb terhelés mellett
is kialakulhat terheléses
tiidévérzés
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A szerz8k tapasztalata alapjan egyes (ritka) esetekben szarra allitaskor hirtelen
jelentkezhet kétoldali kétoldali kannaporc- és hangszalag-0sszeesés, amely hat-
terében dinamikus gégedsszeesés feltételezhetd. Az, hogy ez utdbbi, amely a
gégebénuldstdl fuggetlen eredetll, pontosan mivel hozhaté dsszefliggésbe (van-e
a szarra allitason kival mas kivaltd faktor), ill. hogy a lovaglési technika megval-
toztatasan kivil milyen megoldasa lehetséges, jelenleg még tisztazatlan kérdés a
szakirodalomban (6, 53).

A kannaporc-0sszeesés és az also légutak lehetséges kapcsolatat tekintve a ter-
heléses tuddvérzésrdl (exercise induced pulmonary haemorrhage - EIPH) érdemes
megemliteni, amely intenziv terhelés kovetkeztében, elsdsorban telivérekben ala-
kulhat ki. Egészséges és jol m{ikodd légutak esetén is, terhelés soran, csbkken az
intraalveolaris és novekszik a tid8kapillarisokban uralkodé nyomas, ezek kdvetkezté-
ben pedig fokozddik a kettd kozotti nyomasklulonbség, azaz a transmuralis nyomas.
(46, 60). Versenylovakban a nagy intenzitasi munka hatasara jelentésen megnovek-
szik a tid8 kapillarisaiban uralkodé nyomas (a nyugalmi 25 Hgmm-r8l 95 Hgmm-re)
(47), ugyanakkor az intraalveolaris nyomas lecsdkken (a belégzés alatti negativ ple-
uralis nyomas eredményeképp) igy jelentds lesz a kettd kozotti kilonbség ez pedig
a kapillaris faldnak repedéséhez vezethet (60). Ez a folyamat az egyik magyarazatat
adhatja az EIPH kialakuldsanak (amely még nem teljesen tisztazott folyamat a szak-
irodalomban). Az EIPH a BAL-lal nyert folyadék citolégiai vizsgalata soran a mintabdl
haemosiderophagok, vorosvérsejtek és hemoglobin kimutatasaval igazolhatd.

FelsG 1éguti mikodési zavar esetén, akar kisebb terhelés mellett is, sdlyos mér-
tékben zuhanhat az intraalveolaris nyomas. Feltételezhetd, hogy amikor egy 16
sulyos felsd léglti szlkUlettel rendelkezik, mar egy kevésbé megerdltetd terhelés is
kivaltja a tid8vérzést (15, 24). Ugyanis tllzott mérték{ negativ nyomas alakulhat ki
a légutakban és igy kbvetkezményesen fokozddik a transmuralis nyomas, ez pedig
a tudd8kapillarisok faldnak atszakadasahoz és vér megjelenéséhez vezet a légutak-
ban. Cook tanulmanya alapjan feltételezhetd, hogy minél sllyosabb egy felsé 1éguti
elvéltozas, annal kisebb terhelésre (azaz a tud8kapillaris nyomasanak emelkedésre)
van szlkség, hogy bekdvetkezzen egy esetleges orrvérzés. Es forditva, ha nagy
intenzitdsd a munka (versenylovak), akkor mar egy enyhébb felsd 1égati szlikilet is
fokozhatja az EPIH kialakuldsanak veszélyét (15).

KOVETKEZTETESEK

Kannaporckollapszus szamos okbdl kifolyélag, de leggyakrabban gégebénulas
kovetkeztében alakul ki. Szerepe a teljesitménycsokkenések hatterében fligg az
elvaltozas okatdl, stlyossagatdl, a terheléstdl és a lovaglasi technikatdl is. A kezelés
meghatarozasa soran figyelemmel kell lenniink a végzett sport /terhelés jellegére, a
zavaré hangadasra, a kivaltd okra és a kezelések lehetséges komplikacidira is.
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Koszonetlnket fejezzik ki a Kaposvari Egyetem Allattenyésztési Tudomanyok
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OSSZEFOGLALAS

A szerzGk kordbban meghataroztak ikreket és egyet ellett szarvasmarhak koloszt-
rumanak és tejének osszetételét, valamint az 0sszetétel valtozasat az ellés utani
id6 flggvényében. Azt taldltdk, hogy ikervemhesség hatasara az elsd fejésl
kolosztrum széarazanyag-, fehérje-, savofehérje- és immunglobulin-G-tartalma
szignifikdnsan nagyobb, mint az egyet elletteké. Osszegyljtve 6t, harom iker-
borjat ellett szarvasmarha elsé fejés( kolosztrumat megallapitottak, hogy a har-
mas ellés hatasara ndtt ugyan a fehérje és az immunglobulin-G koncentracidja
a kolosztrumban, a klilonbség azonban a két ikerborjat ellettekéhez képes nem
volt relevans mértékd.

SUMMARY

Background: Earlier the authors determined the colostrum composition of
cows after single and twin calving, and the change in the composition as a func-
tion of postpartum time. It was established that the dry matter, protein, whey
protein and immunoglobulin-G (IgG) content of the first colostrum immediately
after calving significantly higher at twin-calving cows than at single-calving ani-
mals. As regard the other components, there were no significant differences
among the cows.

Objectives: During the last years they managed to collect the first milked
colostrum from five cattle after triplet-calving. The objectives of this study were
to determine the composition of the first milked colostrum of the triplet-calving
cows, and compare the results of single-, twin- and triplet-calving cows.
Materials and methods: The genotype of the three triplet-calving cows form
Hajdldnanas was sired by Holstein-Friesian bulls. The population, both single-
calving, twin-calving and triplet-calving, was under summer feeding conditions,
based chiefly on grass. Of the three cows calving triplet-calves, two were in the
second and one in the third lactation. Of the 17 control cows calving twins, eight
were in the 2" |actation and nine in the 3™lactation. From the cattle stables of
Kazsok and Kartal, they got the first colostrum of one-one Holstein-Friesian cow
calving triplets. Both cows started her 2"9 lactation, and were under mainly corn
base silage feeding system. The composition of these samples was determined
by the methods we used earlier at twin-calving animals, and the results were
compared to the colostrum composition of single- and twin-calving cows.
Results and discussion: It was found that for the effect of triplet-calving the
protein and IgG content of colostrum increased, but the difference was not sig-
nificant between twin- and triplet-calving animals. The authors are aware that
others have not reported data from the point of view of the colostrum composi-
tion of twin-calving, and in the case of triplet-calving, their results are unique
in the world.



SZARVASMARHA KETTES ES HARMAS IKREKET ELLETT TEHENEK KOLOSZTRUMANAK
OSSZETETELE

A passziv immunitasrél (11), a borjd sajat immunglobulin-szintézisérél a méhen
belili életben (20), az ,agammaglobulinémiasan” sziletett borjakrél (18), a
kolosztrum képz8désérdl (19), a kolosztrum Osszetételének fliggésérsl a fajtatdl

és a laktaciétdl valamint a szarazonallas hosszatdl (20) sok adat jelent meg a Az Ujsziilétt borjak az
szakirodalomban. A kolosztrum IgG-tartalméat 50 mg/ml (2, 15) és 144 mg/ml (21) anyai ellenanyagokat a
kozott mérték, az atlagos értékek 100-110 mg/ml kozott alakultak. Sajat vizsga- kolosztrummal veszik
lataink szerint a jersey-génhanyad novekedése szamottevéen nem valtoztatja fel

meg a kolosztrum IgG-tartalmat. Az elséfejésl kolosztrum IgG-tartalma egy
jersey apasagu (J ap) tehénnél volt a legkisebb (61,4 mg/ml) és egy holstein-friz
apasagu (Hf ap) tehénnél a legnagyobb (142,4 mg/ml) (9).

1980 és 1990 kozott a Magyarorszagon zajld szarvasmarha-fajtadtalakité és aj
fajtat elGallitd keresztezési programokhoz kapcsoldédva meghataroztuk tobb
szaz holstein-friz (Hf) és a holstein-friz-jersey criss-cross keresztezésbdl szar-
mazé (Hf ap, ) ap) szarvasmarhafajtak kolosztrumanak és tejének dsszetételét
(3, 4, 5, 6). Vizsgélatainkat a Hajdlnanasi Allami Gazdasagban és a Szigetvari
Allami Gazdasagban végeztiik.

Az elsd fejésl kolosztrum szarazanyag-tartalmat a Hf ap és a ) ap fajtak atla-
gaban 24,74%-nak mértik (5, 6), amely érték mintegy 2-3%-kal kisebb a SzTa-
RODUBCEV és mtsai altal elséfejésl kolosztrumra meghatarozottaknal (22). Az
els6fejésli kolosztrum osszfehérje-tartalma - a két fajta atlagaban - 14,94%,
savofehérje-tartalma 10,07%, kazeintartalma 4,87%, NPN x 6,38 (szamitott
fehérje) tartalma pedig 0,43%. Sajat vizsgalataink szerint (9) szerint a két fajta
kolosztrumara kapott osszesfehérje tartalom 1,0-1,5%-kal kisebb SzTaArRODUB-
CEV és mtsai altal mértnél (22); ugyanilyen mértékben nagyobb Gries (12), és
1,5-2,5%-kal nagyobb VOIGTLANDER és GLASSER német feketetarkdra meghataro-
zott értékeinél (23). Az els&fejésli kolosztrum savéfehérje-tartalma 10,02-10,12%
kdzott, az elsd harom mintavétel atlagéban pedig 7,60% koril alakult. Ez utdbbi
érték j6 egyezést mutat KvapiLIK és mtsai altal mért 8,26%-kal (14), és a GRIEB
altal a német feketetarka els&fejésili kolosztrumara (ot és fél éraval az ellés utan
4tlagosan) kapott 8,35%-kal (12).

Tobben vizsgaltak a kolosztrum szarazanyag-tartalmat és fehérjefrakcidit is
(12, 14, 22, 23). A kolosztrum Osszetételének alakulasat vizsgalva az ellés utan
eltelt id6 fuggvényében arra a kdvetkeztetésre jutottak, hogy a kolosztrum sza-
razanyag-, 0sszesfehérje- és savofehérje-tartalméaban a dontd valtozas az ellés
utadni 24 6ra alatt zajlik le, ezt kdvetden viszont mar csak csekély mértékben
modosul a kolosztrum és az atmeneti tej dsszetétele.

Sajat vizsgalataink szerint (7, 8) az elséfejési kolosztrum szarazanyag-tartalma
egy ) ap tehénnél volt a legkisebb (19,4%) és egy Hf ap-nal a legnagyobb (31,2%).
Egy J ap tehén kolosztruma tartalmazta a legkevesebb Osszesfehérjét 10,23%-
kal és egy Hf ap-é a legtobbet, 21,7%-kal. A legkevesebb savdfehérjét egy J ap
(7,32%), a legtobbet pedig egy Hf ap tehén (13,21%) kolosztrumaban mértik.
A legkisebb és a legnagyobb kazeintartalmat is egy Hf ap tehén kolosztruma-
ban mértik 2,91, ill. 712%-kal. Egy ) ap tehén kolosztrumaéanak volt a legkisebb
(0,29%) és egy Hf ap-nak a legnagyobb (0,53%) az NPNx6,38 tartalma.

Az els6fejésl kolosztrum Osszetételének vizsgalata sordn megallapitottuk,
hogy az ikreket ellett tehenek kolosztruma tobb szarazanyagot, 6sszesfehérjét,

Az ikreket ellett tehe- ezen bellll tdbb savéfehérjét és f6ként immunglobulin-G-t (IgG) tartalmaz (9).
nek kolosztruma tébb Ezt kovetden szisztematikusan gyUjtottik az ikreket ellett tehenek kolosztru-
szdrazanyagot, 6sszes- mat, amelynek 6sszetételét dsszehasonlitottuk az egyet ellett tehenek koloszt-
fehérjét, savofehérjét és rumértékeivel. A HajdUnanasi Allami Gazdasagbdl 17 egyet, ill. 17 ikreket ellett Hf
féként té6bb immunglo- ap tehén els8fejésl kolosztrumat vizsgaltuk, amelyek kdzul ot bikaborjakat, ot

bulin-G-t tartalmaz Usz8borjakat, hét pedig vegyes ivarl borjakat ellett. A Szigetvari Allami Gazda-
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sagban vizsgalt 15, ikreket ellett, Hungarofriz tehén kozul négy bikakat, 3 Usz6-
ket, nyolc pedig vegyes ivarl borjakat ellett. Mivel minden esetben ismertlk az
utédok nemét, annak vizsgaltara is volt mdédunk, hogy az ikerborjak ivara van-e
valamilyen hatassal a kolosztrum Osszetételére.

lkreket és egyet ellett anyaallatok kolosztrumanak 6sszetételét 6sszehasonlitva
megallapitottuk, hogy az ikreket ellettek kolosztruma szignifikansan tobb szaraz-
anyagot, 6sszesfehérjét, valdédi fehérjét, savofehérjét, valddi savofehérjét és 1IgG-t
tartalmaz, mint az egyet elletteké, a kazein és a nem fehérje nitrogén (NPN) tar-
talomban viszont nem volt szignifikdns kilonbség a két csoport kdzott (7, 8).

Vizsgalataink szerint a kilonbozd ivarl ikreket ellett tehenek kolosztrumanak
Osszetételében nincs kilonbség, Ggy tlnik tehat, hogy az utédok ivara ikerellés
esetén nem befolyasolja a kolosztrum Osszetételét. Az ikreket ellett tehenek
kolosztrumanak aminosavosszetétel alapjan szamitott bioldgiai értéke mindkét
allami gazdasagban 9,4-del nagyobb volt, mint az egyet elletteké. A nagyobb
bioldgiai érték a kolosztrum nagyobb savdfehérje-tartalmaval magyarazhaté,
hiszen kdztudott, hogy a savéfehérje bioldgiai értéke Iényegesen nagyobb, mint
a kazeiné. A klUlonbségeket azonban matematikai statisztikai elemzéssel nem
tudtuk megerdsiteni. A kolosztrum makro- és mikroelem-tartalmaban sem
taldltunk szignifikdns kllonbséget az egyet és ikreket ellettek kdzott (7, 8).

A fehérjefrakcié-adatok, valamint az aminosav-0sszetétel és a bioldgiai érték
alapjan megallapithaté volt, hogy az ikreket és egyet ellett tehenek kolosztruma
k6zott észlelt kilonbségek - mivel az 1gG része a savofehérjének, a savofehérje
pedig része az dsszesfehérjének - elsésorban az IgG-, ill. savofehérje-tobbletnek
kdszénhetd (10).

Az allattenyésztéssel és tejtermeléssel kapcsolatos hazai és kulfoldi szak-
irodalomban nem taldltunk adatot arra vonatkozdéan, hogy az ikervemhesség
gyakorol-e valamilyen hatast a kolosztrum &6sszetételére, ezért mérési eredmé-
nyeinket a szakirodalom tikrében értékelni nem tudtuk, tovabba ennek alapjan
feltételeztlk, hogy vizsgalataink egyedUlallidak ezen a terlleten.

Ezt kdvetSen a HajdUnéanasi Allami Gazdasagbdl sikerilt megkapnunk harom
Hf ap, a Bos Frucht Mez8gazdasagi Szovetkezet, Kazsok szarvasmarhatelepérdl
egy, a Godolld Kisérleti Telep Kft. Kartal szarvasmarhateleprdl ugyancsak egy Hf
fajtaju, harmas ikreket ellett szarvasmarha elsd fejésl kolosztrumat. Kozlemé-
nylUnkben a harmas ikreket ellett tehenek elséfejési kolosztrumanak osszeté-
telérdl, ill. az ikreket és az egyet ellettek kolosztrumaval valé 6sszehasonlitas
eredményeirdl szamolunk be. A kettes és harmas ikreket ellett tehenek koloszt-
rumanak osszetételérdl mas irodalmi adatokat nem talaltunk.

ANYAG ES MODSZER

A VIZSGALT FAJTAK, A TARTASI ES TAKARMANYOZASI KORULMENYEK, A
KOLOSZTRUM- ES TEJMINTAVETEL

A HajdlUnanasrél szarmazd harom harmas ikreket ellett Hf ap (62,5% Hf, 25%
jersey, 12,5% magyartarka) tehén, az ikreket és az egyet ellettekhez hasonldan,
kotott tartasi és hagyomanyos - dontden gyepgazdalkodason alapuld - takar-
manyozasi korllmények kozott termelt. A harom tehén kozul kettd a masodik,
egy pedig a harmadik laktaciéjat kezdte meg. A kontrollként hasznalt 17, ikreket
ellet tehenek kozul nyolc a 2., kilenc pedig a 3. laktaciéjat, az azonos idében
egyet ellett egyedek kozul 10 a 2., hét pedig a 3. laktacidjat kezdte meg. A Bos
Frucht Mez8gazdasagi Szovetkezet, kazsoki szarvasmarhatelepérdl (Abra) és a
G6dolls Kisérleti Telep Kft. kartali szarvasmarhatelepérdl egy-egy Hf fajtajd, har-
mas ikreket ellett szarvasmarha elsd fejésl kolosztrumat kaptuk meg. Mindkét
szarvasmarha a masodik laktacidjat kezdte, és dontden kukoricaszilazson ala-
puld takarmanyozasi rendszerben termelt.
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KETTES ES HARMAS IKREKET ELLETT TEHENEK KOLOSZTRUMANAK
OSSZETETELE

A korabbikisérletek soran, amikor az egyet és ikreket ellett tehenek kolosztrum-
Osszetételét hasonlitottuk 6ssze, a tehenektdl az ellést kdvetben fél 6ra mulva,
majd az ellés utan 12. és a 24. 6raban, tovabba a 2., 3., és 5. napon vettlink
kolosztrummintat. Amikor azonban eredményeik ravilagitottak arra, hogy csak
az elséfejésl kolosztrum Osszetételében van szignifikdns kUlonbség az egyet
és ikreket ellettek kozott, az utddok szamanak befolyasat vizsgalva mar csak
az ellés utani elsd fejésl kolosztrumra koncentraltunk. A tejmintavétel minden
alkalommal a teljesen kifejt togy elegytejébdl tortént. Az egyenllsités utan a
mintakat —-25 °C-on taroltuk a vizsgalatok megkezdéséig.

ANALITIKAI MODSZEREK

A fagyasztva tarolt kolosztrum- és tejmintakat 38-40 °C-os vizben felmelegi-
tettlk, egyenl8sitettik, majd a mintak szarazanyag-tartalmanak meghataroza-
sat az MSZ-6830-66 sz. szabvany szerint végeztik tomegallandésagig torténd
szaritassal. A tej fehérjefrakcidinak meghatarozasanal a teljes tejet (N% x 6,38 =
dsszesfehérje) 8000 ford./percen 10 percig tartd centrifugalassal zsirtalanitottuk
T 30 tipusd laboratdriumi centrifugaval, majd a zsirtalanitott tej pH-értékét Op
264 tipusl pH-mérd segitségével pH = 4,55-re allitottuk be. A kicsapddott kaze-
int 8000 ford./percen 10 percig tartd centrifugalassal elvalasztottuk a tejsavotol.
A tejsavobdl (N% x 6,38 = savéfehérje) 12%-os triklérecetsavval eltadvolitottuk a
savofehérjét, és meghataroztuk a szdlrlet nitrogéntartalmat (NPN). A teljes tej
nitrogénjébdl levonva az NPN-t, megkaptuk a tej valédifehérje nitrogéntartal-
mat, a savd nitrogénjébdl levonva az NPN-t, megkaptuk a valédi savofehérje
nitrogéntartalmat, a teljes tej nitrogéntartalmabdl levonva a savd nitrogéntar-
talmat megkaptuk a kazein nitrogéntartalmat (5, 6). A frakcidk nitrogéntartalmat
6,38-as konverzids faktorral szorozva kaptuk meg azok fehérjetartalmat. A tej-
mintak és a kilonbozé frakcidk nitrogéntartalmat Kjeldahl médszerrel, 1980 és
2000 kozott Kjel-Foss 16200 tip. gyors nitrogénelemzd&vel, 2000 utan pedig Kjel-
Tec nitrogénmeghatarozd készilékkel mértik az elsé harom tehénnél a Kapos-
vari Egyetem Allattudomanyi Kardnak Kémiai Intézetében, az utdbbi két esetben
pedig a Sapientia Erdélyi Magyar Tudomanyegyetem, Csikszeredai Karanak Elel-
miszer-tudomanyi Tanszékén.

A kolosztrum és a tej IgG-tartalmat a Mancini és mtsai (17) altal kidolgozott
egyszerld immunodifflziés modszerrel hataroztuk meg. Az anti-szarvasmarha
nyllszérumot, valamint a szarvasmarha IgG-standardot a Human Oltbéanyagter-
meld és Kutatd Intézet godolldi, ill. budapesti egységeitdl szereztlk be.
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AZ EREDMENYEK STATISZTIKAI ERTEKELESE
A kisérleteink eredményeit statisztikailag értékelni a kis egyedszam miatt nem
lattuk célravezetdnek, az atlagokbdl és a szérasokbdl azonban Ggy gondoljuk 1at-
szik az altalunk feltart kilonbség az ikervemhesség és a harmas ikervemhesség
hatasardl az elséfejésl kolosztrum osszetételére.

1. TABLAZAT. A hdrmas ikreket ellett tehenek elséfejési kolosztrumdnak szdrazanyag- és fehérjetartalma, fehérjefrakciéi,
valamint immunglobulin-G-tartalma

TABLE 1. Dry matter, protein content, protein fractions and immonoglobuline-G content of first colostrum of triplet-calving
cows

A vizsgalt alkotérész

9/100 g 1. tehén’ 2. tehén’ 3. tehén’ 4. tehén? 5. tehéns Atlag * széras
Szarazanyag 31,43 30,89 31,12 32,61 32,93 31,80 + 0,92
Osszes fehérje 17,84 18,11 17,92 18,01 18,13 18,00 + 0,12
Valédi fehérje 17,37 17,60 17,37 17,45 17,51 17,46 + 0,46
Savofehérje 13,19 13,42 14,1 13,98 14,23 13,79 + 0,46
Valédi savofehérje 12,72 12,91 13,56 13,42 13,61 13,24 + 0,40
Kazein 4,65 4,69 3,81 4,03 3,90 4,22 + 0,42
NPN x 6,38 0,47 0,51 0,55 0,56 0,62 0,54 + 0,06
19G (mg/cm?) 132,8 1331 139,7 135,3 141,2 136,42 + 3,84

'Hajdlundndsi Allami Gazdasdg
2Bos Frucht Mezbgazdasdgi Szbvetkezet, Kazsok
3G6doll6 Kisérleti Telep Kft. Kartal

EREDMENYEK ES MEGVITATAS

Az 1. tabldzat a harmas ikreket ellett tehenek elséfejésli kolosztrumanak szaraz-
anyag-tartalmat, fehérjetartalmat és fehérjefrakcidit, valamint IgG-koncentraci-
6jat tartalmazza. A 2. tabldzatban az egyet, a kettdt és a harmat ellett tehenek
kolosztrumanak szarazanyag-tartalmat és fehérjefrakcidéit, valamint 1gG-kon-
centraciéjat hasonlitjuk 6ssze.

Az 1. tablazatban ko6zolt adatokbdl levonhatd az a kdvetkeztetés, hogy a har-
mas ikerellés esetén a szarazanyag, a fehérjefrakciok és az 1gG koncentracidja
nagyobb, mint a szakirodalomban kozolt korabbi adatok, viszont hasonléak az
altalunk korabban ikreket ellett tehenek elsdfejésl kolosztrumara kozolt érté-
kekhez (7, 8). A szakirodalomban csak kevés adat talalhaté az elséfejésl koloszt-
rum szarazanyag-tartalmardl, mert a legtobb esetben a mintat nem kozvetle-
nul az ellés utan vették, emiatt a borjak esetenként mar szoptak, és a szopasi
inger hatasara megindult tejelvalasztas mar higitotta a kolosztrumot. A szara-
zanyag-tartalomra kapott 31,80%-o0t csak kordbbi vizsgalatainkhoz, ill. az ikreket
ellett tehenek kolosztrumanal kapott értékekhez tudjuk hasonlitani, ami utdbbi
esetben 29,58% volt.

Az 6sszes fehérjére kapott 18,00% ugyancsak rendkivil nagy, mert az iroda-
lomban 13-15% koruli fehérje tartalomrdl szamolnak be, és ugyanez a meg-
allapitas igaz a valédi fehérjére (17,46%), a savofehérjére (13,79%) és a valddi
savofehérjére (13,61%) is. Ez azonban nem meglepd, mert az itt felsorolt fehér-
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OSSZETETELE

jefrakciék mind részei az 0sszes fehérjének, ennek megfeleléen az ott talalt,
|ényegesen nagyobb koncentracié az egyes fehérjefrakcioknal is megmutatko-
zik (8, 12, 21).

2. TABLAZAT. Az egyet, az ikreket és a hdrmas ikreket ellett tehenek elséfejésii kolosztrumdnak szdrazanyag és fehérjetartalma,

fehérjefrakcioi, valamint immunglobulin-G tartalma

TABLE 2. Dry matter, protein content, protein fractions as well as immunoglobulin-G content of first milked colostrum from single-, twin-

and triplet-calving cows

A vizsgalt alkotorész Egyes HIEAGER) Ilgerellés (GERY)) Hérm’as ikerellés (n = 5)

g/100 g Atlag # sz6ras Atlag # sz6ras Atlag + sz6ras
Szarazanyag 24,73 + 2,31 29,58 + 1,93 31,80 + 0,92
Osszes fehérje 14,71 + 1,62 17,32 + 1,39 18,00 + 0,12
Valédi fehérje 14,19 = 1,44 16,89 * 1,40 17,46 = 0,46
Savofehérje 10,22 £ 1,43 12,99 + 1,32 13,79 + 0,46
Valodi savofehérje 9,71 + 1,28 12,56 + 1,34 13,24 + 0,40
Kazein 4,50 = 0,91 4,33 + 0,69 4,22 + 0,42
NPN x 6,38 0,52 £ 0,094 0,43 + 0,137 0,54 + 0,06
IgG (mg/cm?3) 104,51 + 14,5 128,15 £ 18,81 136,42 * 3,84

Az 1gG-re kapott 136,42 mg/ml érték ugyancsak kimagaslé az irodalmi adatok
kozUl. Egyedll SENFT és mtsai k6zdlnek a kolosztrum immunoglobulin-tartal-
maéra ennél nagyobb értéket (144 mg/ml) (21), ami talan a kildnleges tartasi és
takarmanyozasi korilményeknek, vagy olyan specialis kornyezetnek kdszonhetd,
ami ilyen nagy immunglobulin-tartamu kolosztrum termelésére serkentette az
allatokat. Az 6sszes tobbi szerzd jé esetben 100-120, rosszabb esetben pedig
50-70 mg/ml immunglobulin-tartalomrdél szamolt be (11, 14, 16, 18).

Jelen vizsgalataink célja azonban az volt, hogy 6sszehasonlitsuk az azonos tar-
tasi és takarmanyozasi rendszerben, azonos kdrnyezetben é16 egyet, kettes ikret
és harmas ikreket ellett tehenek eléfejési kolosztrumat kizardlag csak arra kon-
centralva, hogy az ikervemhesség, ill. a harmas ikervemhesség milyen hatassal
van az elsGfejésl kolosztrum Osszetételére. Ezen vizsgalataink eredményeit tar-
talmazza a 2. tablazat.

Mivel korabbi vizsgalataink soran (7, 8, 9) kideritettik, hogy utédok ivara ikerellés
esetén nem befolyasolja a kolosztrum dsszetételét, a harmas ikreket elletteknél
ezért ezt a szempontot — tobbek kdzott az alacsony egyedszam miatt is — nem
vizsgaltuk. Az ugyancsak kiderilt kordbban végzett vizsgalataink soran, hogy az
ikreket ellett tehenek kolosztruma szignifikdnsan tobb szarazanyagot, 6sszesfe-
hérjét, valédi fehérjét, savofehérjét, valdodi savofehérjét és IgG-t tartalmaz, mint
az egyet elletteké, a kazein- és az NPN-tartalomban viszont nem volt szignifikans
kllonbség a két csoport kdzott. Feltételeztlik, hogy ezek a kilonbségek az egyet
és a harmat ellett tehenek kolosztruma kozo6tt is fennallnak, ezért elsésorban azt
kivantuk megvizsgalni, hogy a harmas ellés jelent-e tovabbi emelkedést a koloszt-
rum szazaranyag-tartalmaban, fehérjefrakcidiban és kilondsen IgG-tartalmaban.

Az atlagokbdl és a szérasokbdl latszik, hogy a harmat ellett tehenek koloszt-
ruma jelentdsen tébb szarazanyagot, dsszesfehérjét, valddi fehérjét, savofehér-
jét és valddi savofehérjét tartalmazott, mint az egyet elletteké. A kazein- és az
NPN-tartalomban viszont nem volt klilénbség a két csoport kdzott.
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A két, ill. harom ikret ellett tehenek kolosztrumaban viszont nem talaltunk
szakmailag relevans kulonbségeket. A harmas ikreket ellett tehenek koloszt-
ruma 2,22%-kal tobb szdrazanyagot, 0,68%-kal tobb dsszesfehérjét, 0,37%-kal
tobb valédifehérjét, 0,80%-kal tobb savéfehérjét, 0,68%-kal tobb valddi savofe-
hérjét, 0,11%-kal kevesebb kazeint és 0,11%-kal tobb NPN-t tartalmazott, mint
az ikret elletteké.

Egyes ellésnél az IgG-tartalmat 104,51, ikerellésnél 128,15, harmas ellésnél
pedig 136,42 mg/ml-nek mértik, ami az egyes és a harmas ellést dsszehason-
litva szakmailag relevans klUlénbséget jelent. A harmat ellett tehenek koloszt-
ruma ugyan 8,27 mg/ml-rel tdbb IgG-t tartalmazott, mint a kettdt elletteké, a
kUlonbség azonban nem volt jelentds a két csoport kozott.

Az el6z8ek alapjan az a sejtéslink, hogy a harmas ikret ellet tehenek koloszt-
ruma tobb fehérjét, abban tébb savofehérjét, és korulbelll ugyanannyi kazeint
fog tartalmazni, mint az egyet vagy kettdt ellett teheneké bebizonyosodott, de
a kettdt és a harmat ellettek kozott szakmailag relevans kilénbségeket nem
lehetett kimutatni.

Végezetll egyetlen kérdést kellene még megvalaszolni: vajon mi okozza a
kUlonbségeket ez egyet, a kettét és a harmat ellett tehenek kozott kolosztru-
muk Osszetételében? Egyértelmiien adddik egyfajta valasz: a fehérjefrakciékban
kapott kilonbségek elsGsorban az IgG-, ill. savofehérje-tobbletnek koszonhetdk.
De mi okozhatja a vemhesség alatt ezt a kilonbséget a csoportok k6zott?

A tejmirigy mUkodését szabalyozd hormonok kozil egyetlen olyan hormon van,
amelynek koncentraciéjat az ikervemhesség befolyasolhatja, ez pedig a placen-
taris laktogén, PL, (vagy méas néven koriomammotrop hormon), amit a méhle-
pény termel, és a sejtfehérje szintézist, a sejtosztddast fokozza a szervezetben.
Az 6sztrogének mellett a mammogenezis donté fontossdgl hormonja (13). Mivel
embernél a PL-termelés és a placenta nagysaga kozott szoros az 0sszefliggés
(1), feltételezésiink szerint a két, ill. harom placenta tébb placentéaris laktogént
termel, mint az egy, amelynek kdovetkezménye a fokozott fehérjetermelés, az
immunglobulinok és a klilénb6zd fehérjefrakciok megnodvekedett koncentracidja
az elsé fejésl kolosztrumban.

KOVETKEZTETESEK

Meghatarozva ikreket és egyet ellett szarvasmarhak kolosztrumanak és tejé-
nek dsszetételét, valamint az dsszetétel valtozasat az ellés utani idé fuggveé-
nyében azt taladltuk, hogy ikervemhesség hatasara az elsé fejésl kolosztrum
szarazanyag, fehérje, savéfehérje és immunglobulin-G-tartalma jelent8sen
nagyobb, mint az egyet elletteké. Ot, harom ikerborjit ellett szarvasmarha els8
fejésl kolosztrumat elemezve megallapitottuk, hogy a harmas ellés hatasara
nétt ugyan a fehérje és az immunglobulin-G koncentraciéja a kolosztrumban,
a kilonbség azonban a két ikerborjat ellettekéhez képes nem volt szakmailag
relevans mérték(. A megnovekedett fehérje- és IgG-koncentracié feltételezé-
sink szerint a két, ill. harom placenta altal termelt placentaris laktogén nagyobb
mennyiségének kdszonhetd.
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A szerz8k osszefoglaljak az oxidativ stressz (OS) szarvasmarha-allomanyokban
vald elSfordulasat és élettani hatasait vizsgald kutatasok eredményeit. Attekin-
tik az OS kialakulasban szerepet jatszd tényezbket tovabba az OS karos kovet-
kezményeit, amelyek jelentés gazdasagi veszteséget okozdé betegségekkel tar-
sultan jelentkeznek. Kitérnek az OS diagnosztizalasanak aktualis lehetdségeire,
kiemelve az allomanyszint(, in vivo mddszerek fejlesztésének iddszerliségét.
Beszamolnak az Allatorvostudomanyi Egyetem, Allathigiéniai, Allomany-egész-
ségtani Tanszék és Mobilklinika keretein belll folyé kutatasokrél az OS rutin allo-
manydiagnosztikai médszereinek kifejlesztésére.

SUMMARY

In this review article, the authors summarize the results of several scientific
research on the oxidative stress (0S), its occurrence in cattle herds and its phys-
iological and economical effects. OS is developed, when the concentration of
reactive oxygen species exceeds the capacity of the natural antioxidant defence
system in the body. The production of reactive oxygen species is continuous and
avoidable in aerobic organisms, but normally it is under control, while forma-
tion of these reactive materials is inhibited, or they will be eliminated by natu-
ral antioxidants immediately. When this control mechanisms are disturbed, OS
can develop. As the main predisposing factors for OS are the metabolic stress,
the heat stress, the up taken mycotoxin contaminated feed, inflammatory pro-
cesses and some physiological events like the birth and the calving, the OS can
be expected for any herd at any time, due to these factors occur frequently.
The OS is associated with several diseases of dairy cows, like ketosis and insulin
resistance, retained foetal membranes, metritis, mastitis, udder oedema, early
embryonic mortality, ovarian disfunction etc. The OS-caused major negative
consequences may generate animal discomfort and significant economic losses
for farmers. These major consequences primarily originate from the damage of
biologic structures like proteins, lipids and nucleotides and can cause cell-level
disfunctions which may be manifested in a reduced fertility and productivity.
These consequences are also overviewed in this article in detail. The practical
use of currently available individual diagnostic possibilities of OS is limited in
farm conditions. This is highlighting the need to develop a routine, herd-level in
vivo diagnostic methods for monitoring OS.

The research on OS herd monitoring methods is still in progress at the University
of Veterinary Medicine, Department of Animal Hygiene, Herd-health and Mobile
Clinic.
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Az oxigén az aerob él6lények szamara életfontossagl, azonban bizonyos oxigén
eredet(i reaktiv szarmazékok (reactive oxygen species, ROS) toxikusak. A ROS egy
gyUjtéfogalom, amely magaban foglalja az aerob szervezetek energiatermeld
folyamatai soran keletkezd, oxigén eredet( szabadgyokoket és a parositatlan
elektronnal nem rendelkezd, igy nem a szabadgyokok kozé sorolhatd, de azok
képz&désében kulcsszerepet jatszd hidrogén-peroxidot, tovabba a szinglet oxi-
gént (21, 30, 40).

A sejtszint( energiatermelés folyamatai leginkabb a mitokondriumban zajlanak

Az oxigén eredetii (19). A ROS-anyagok az oxidacids lancolat végsé, Gn. terminéalis oxidacié és oxida-
szabadgyékék rendki- tiv foszforilacié szakaszaban, a citokrom-oxidaz enzim kézremUkodésével, folya-
viil reaktiv vegyiiletek, matosan képzddnek. A folyamat végtermékeként az oxigén tetravalens redukci-
amelyek folyamatosan 6ja soran viz keletkezik.

képzdédnek a sejtekben Az oxigén eredetl szabadgyokok rendkivil reaktivak, mert k6zos jellemzdjik,

hogy kllsé elektronhéjukon legalabb egy parositatlan elektron talalhatd. Folya-
matos elektron iranti igénylk kovetkeztében reakcidéba Iéphetnek tobbek kdzott
lipidekkel, fehérjékkel, de akar a nukleinsavakkal is, ezzel jelentésen karositva az
él§ szervezet szerkezeti és mik&édésbeli alkotdit, a sejteket, szoveteket, bioldgiai
membranokat egyarant (30, 31, 41).

A ROS képzddése tehat folyamatos és elkerllhetetlen, de ma mar azisismert,
hogy ezek a reaktiv kémiai anyagok fontos életfolyamatokban téltenek be kulcs-
szerepet. SzerepUk van tobbek kozott egyes, sejten bellli jelek kbzvetitésében,
az apoptdzis meginditasaban, a fagocitdézisban (32, 41), valamint a petesej-
tek érési folyamatanak és ovulacidjanak szabalyozasaban (3). Tllzott mértékd
jelenlétik ugyanakkor megzavarja a szervek, szervrendszerek normalis m{ko-
dését, amelynek révén karosan hatnak az allatok egészségi allapotara és az
allatok altal megtermelt élelmiszerek minéségére, elsGsorban azok eltartha-
tésagara (11, 32).

A szabadgyotkok szerepet jatszanak olyan human betegségekben, mint pl. a
cukorbetegség, egyes daganatok, sziv- és érrendszeri, valamint idegrendszeri
karosodassal jard kérképek (40). Tejtermeld tehenek esetében a tégygyulladas-
sal, a magzatburok-visszamaradassal, a méhgyulladassal (24), a megnoveke-
dett natrium- és vizretencié kdvetkeztében kialakulé t6gyodémaval (12, 23, 30,
44),tovabbéa egyes anyagforgalmirendellenességekkel, mint pl. a ketoézis, a zsir-
majszindréma, az inzulinrezisztencia (34, 47), ill. az immunszuppressziéval (30)
hoztdk még Osszefliggésbe. A szaporodasbioldgiai problémaéak kialakulasaban
jatszott szereplket magyarazhatja, hogy hatasukra zavart szenved a szexual-
szteroid hormonok termel8dése (30). Feltehetéen szereplk van emellett a
korai embriéelhaldsban (14) és a follicularis cisztak kérfejlddésében is (35, 36).
A szaporodasi zavarok kialakuldsdban kdzrejatszhat még az is, hogy a nyugalmi
fazisban 1évd tlsz8ket csupan egy egyrétegl, nem folytonos fal, mint részleges
hatar valasztja el a sztromatdl, aminek kdvetkeztében a petesejt gyakorlatilag
kozvetlen kapcsolatban van a vérrel, igy a vérben |évd bizonyos anyagcsere-
termékek azt karosithatjak (48). A szabadgyokok hatdsara bekdvetkezd lipid-
peroxidaciés folyamatok egyik metastabil végterméke, a tiobarbitursav reaktiv
anyagok (TBARS) (8), ill. a negativ energiamérleg (NEB) kdvetkeztében jelentds
koncentraciéban jelenlévd nem észterifikalt zsirsavak (NEFA) citotoxikus (27)
hatasa is karosithatja a petesejteket (46).

Az é16 szervezetek a Az é16 szervezetek a ROS elleni hatékony védekezés hidnyaban elpusztulnanak,
ROS elleni hatékony ezért az evollcid soran azok hatasanak mérséklésére endogén védelmi rendsze-
védekezés hidnydban rek alakultak ki. Ezen rendszerek hatékony mikodéséhez endogén antioxidans
elpusztulndnak (AO) hatdsU anyagokra is sziukség van. Az elsédleges AO-rendszerek miikodé-

sét részben kilonboz8 metalloenzimek biztositjak. llyen pl. a réz/cink tartalmdu
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szuperoxid-dizmutaz (SOD), a szelén tartalm( glutation-peroxidazok (GPx), a
szelén tartalmu tioredoxin-reduktaz, és a vastartalmu kataldz (CAT). A mésod-
lagos AO-rendszer legismertebb tagjai a tokoferolok, a p-karotin, a flavonoidok,
az ubiquinol, a C-vitamin, a glutation, a liponsav, a hdgysav, a metallothionein
és a bilirubin (18, 32, 41). A metalloenzimek aktivitdsdnak fenntartadsa érdekében
fontos szerepe van a mikroelemeknek, mint pl. a réz, a mangan, a cink, a szelén,
a molibdén és a vas (30).

Els6ként 1985-ben hasznaltak az oxidativ stressz (OS) fogalmat, hangsulyozva
a ROS és az AO-k kozotti dinamikus egyensuly fontossagat. Amennyiben az
egyensuly felborul és talsllyba kerllnek a szabadgyokaok, kialakul az OS (39, 40).

Mivel oxigén eredetl reaktiv szarmazékok szamos életfolyamathoz nélki-
|6zhetetlenek, az antioxidansok alkalmazasat korultekintéen kell végezni, mert
jelenleg még nem tisztazott, hogy milyen koncentraciéban tekinthetd kérosnak,
ill. fizioldgidsnak a ROS jelenléte (32). Tovabbi kutatdsok sziikségesek annak meg-
ismerésére is, hogy milyen kornyezeti, élettani vagy korélettani hatasok esetén
szUkséges a beavatkozas. A helyteleniul végzett AO-kezelés ugyanis esetleg az
ellenkezd hatast valthatja ki, azaz OS-t indukéalhat, mivel az AO-anyagok bizo-
nyos koncentraciéban és kombinaciéban pro-oxidanssa valhatnak (29, 37).

AZ OXIDATIV STRESSZ ES AZ EGYES ELETTANI ES KORNYEZETI HATASOK
KAPCSOLATA TEJEL6 SZARVASMARHAK ESETEBEN

Az OS kialakulasénak feltétele, hogy a szabadgyokok az anyagcsere soran tor-
ténd képzddése vagy kilsd forrasbdl torténd szervezetbe jutdsa meghaladja a
szervezet antioxidans kapacitasat. Ennek két kézenfekvd oka lehet: ha tdlzott
mértékld a ROS képzddése, ill. ha a szervezet antioxidans kapacitdsa nem kielé-
gité annak semlegesitésére (43).

Mivel a ROS jelenléte az aerob élet velejardja, altaldban igaz, hogy minden
olyan folyamat, amikor megndé a szervezet oxigénigénye, (pl. 1égzésszam-no-
vekedés h{stressz esetén, oxidativ anyagcsere-folyamatok fokozédasa meta-
bolikus stressz esetén, vagy éppen egy olyan aerob életjelenség, mint a 1égzés
meginduldsa az Gjszuldottben), mind eldsegitik a fokozott ROS-képzEdést.

Ezen kivul ROS-természetl anyagok kivulrél is kerllhetnek a szervezetbe (pl.:
avas takarmanyok, sugarzé anyagok altal). Emellett a gyulladdsos folyamatok
szabalyozasi zavara is a ROS-koncentracié megemelkedéséhez vezethet (13).

Az antioxidans kapacitas csokken minden olyan esetben, amikor az antioxi-
dans védekezdbrendszer egyes enzimatikus tagjai karosodnak, vagy azok miko-
déséhez a szlkséges masodlagos antioxidans hatasl anyagok hidnyosan, vagy
egyaltalan nem allnak rendelkezésre. El6fordulhat az AO-kapacitas csokkenése
az antioxidans természetl anyagok termelésért felel8s szervek (pl. maj, vese)
megbetegedésekor is.

Tejel6 szarvasmarhak esetében hazai kutaték megallapitottak, hogy a lipid-
peroxidacié egyik altaldnosan elfogadott indikdtora, a malondialdehid (MDA)
koncentracidja borjakban a sziletéskor volt a legnagyobb és késébb, a szilard
taplalékra vald atallaskor (metabolikus valtozasok), a 2-3. héten is emelkedést
mutatott. Az SOD aktivitasa szuletéskor viszonylag alacsony szinten volt, majd az
élet elsé harom hetében emelkedést mutatott, mig a szlletéstdl kezdve jelentds
ROS-koncentracié csak ugyanebben a korban kezdett el csokkenni, bizonyitva
ezzel az SOD AO védelemben kiemelten fontos szerepét. A vorosvérsejtekben a
GPx-enzim mar a szlletés pillanatatdl aktiv volt. A tehenek vordsvérsejtjeinek
vasredukalé képességében (FRAP) az ellés koruli idészakban talalt valtozasok
alapjan megallapitottak, hogy az ellés OS-t idéz eld a tehenek szervezetében is,
de ez csupan roévid ideig all fenn (20).

Az ellés korlli id8szak egészségi problémainak (magzatburok-visszamaradas,
méhgyulladés, tégygyulladas, oltdgyomor-helyzetvaltozas, klinikai ketdzis) kifej-
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|6désében jelentds hajlamositd tényezsd lehet az anyagcsere-folyamatok zavara
és az igy kialakulé metabolikus stressz. A megndvekedett NEFA-koncentracid
oxidativ stresszt okoz, valamint gatolja a sejtek glikozfelvételét az inzulin-jelat-
vitel zavara miatt (9, 38, 47). Az inzulinrezisztencia (IR) felel8ssé tehetd az ellés-
korUli idészakban az anyagcsere-alkalmazkodas és az energiaforgalom zavara-
iért is (42). Az allatokat ér6 metabolikus stressz ebben az id8szakban tehat a
negativ energiamérleg (NEB), az immunrendszer m{ikddési zavara és az oxidativ
stressz egyUttes hatasa (42, 45).

Minden olyan stressztényezd, amely a napi szarazanyag-felvétel csokkenését
idézi el6, metabolikus stressz kialakulasadhoz vezethet, amely allapot egyuttal
kedvez az OS létrejottének is.

llyen, jelent8s stresszt elGidézd technoldgiai folyamat a valasztas, amikor a
fiatal allatok viszonylag roévid iddszakon belll elszenvedik a kordbban megszo-
kott takarmany és a tartasi hely egyideji megvaltozasat. A valasztas utani idé-
szakban emiatt csokken a takarmanyfelvétel, ill. a pihenéssel toltott idd és a
szervezet kimerllése esetén legyengll a természetes ellenalldoképesség, azaz
fokozddik a betegségekkel szembeni fogékonysadg. Amennyiben a szervezet ren-
delkezésére alld energiamennyisége jelentdsen elmarad annak energiaigényé-
tél, metabolikus stressz, kdvetkezményesen pedig OS alakul ki (33).

A héstressz egyre nagyobb kihivast jelentd kdornyezeti tényezd a hazai tejter-
meld tehenészetek szamara is. Egy széleskor( felmérés eredményeibdl latszik,
hogy térségiinkben az allatok nyari idészakban atlagosan napi 6-10 6rat tolte-
nek h8stressznek kitéve. A ZIMBELMAN és CoLLIER (2011) altal k6zdlt metodikan
alapuld szamitott tejveszteség jelentés mérték(, mintegy 3 kg tej/tehén/nap
(4, 49).

Hdstressz alatt a tehenek vordsvérsejtjeiben magasabb SOD-, GPx-, SH- és
TBARS-értékeket mértek, ami arra utal, hogy nyaron, az ellés korUli id8szak-
ban Iév8 tehenek jelentds OS-nek vannak kitéve (8). A percenkénti 1égzésszam
kett8vel novekszik minden, a hdmérséklet-paratartalom index (THI) értékének
novekedésével (49). Feltételezhetd, hogy az vorosvérsejtek oxidativ karosodasa-
nak kockazata nagyobb a hdstressz hatdsdra megnovekedett 1égzésintenzitas
kovetkeztében, mivel ilyenkor né a vérben az oxigén parcialis nyomasa, ami egy-
idejlileg intenzivebb O, ~-képzbdést is okozhat (25). A h8stressz hatasara csokken
a szarazanyagfelvétel is (6, 7, 49), ami a kordbban maéar emlitett metabolikus val-
tozasokon keresztiil idézhet el§ 0S-t. Osszefoglalva tehdt megallapithatd, hogy
a tehenek esetében - kulondsen az ellés korili idészakban — a hdstressz egyik
lehetséges kivaltdja lehet az OS kialakulasanak (6, 7).

Az elmUult évek adatai alapjan Ugy tlnik, hogy a takarmanyok mikotoxin-szeny-
nyezettsége is egyre novekvd veszélyt jelent az allatok egészségi allapotara,
amelynek a megtermelt élelmiszereken keresztll kdozegészségligyi vonatkozasai
is vannak. Ma mar jél ismert, hogy egyes mikotoxinok szervezetbe valé bejutasa
a citokrom P-450 rendszer aktivitdsanak fokozasa révén OS-t indukal (30).

Az emlitett néhany példa ramutat arra, hogy a tejtermeld teheneket érd élet-
tani és/vagy kornyezeti stresszhatasok kdzvetve vagy kdzvetlenll OS kialakulasat
idézhetik el6, ami veszélyeztetheti az allatok egészségét, ronthatja a termelé-
kenységet. A fokozott ROS-termelddést, ill. a szervezet csdkkent antioxidans
kapacitdsat idében észlelve azonban hatékonyan be lehet avatkozni a folya-
matba és ezzel visszaallithatd az egyensuly.

AZ OXIDATiIV STRESSZ BIOMARKEREI

Bar a szuperoxid-aniont mar az 1930-as években felfedezték, az oxigén eredet(
szabadgyokok és az oxidativ stressz élettani hatdsainak vizsgéalataval foglalkozé
kutatdsok elinduldsat leginkdbb az SOD-enzim felfedezése (28) lenditette fel a
60-as évek végén (40).
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Jelenleg a kutatasok olyan faktorok azonositasara iranyulnak, amelyek kapcso-
|6dnak I.) az OS fennéalldsahoz (lipid-peroxidaciéra, nukleinsav- ill. fehérjekaroso-
dasra utaldé termékek, mint pl. az MDA, PGF-lzoprosztanok, 8-hidroxi-2’-deoxi-
guanozin, a vorosvérsejtek OS hatasara bekovetkezd szétesését kimutatd tesztek,
mint pl. a Kit Radical Libres - KRL-teszt, amelyekbdl kdvetkeztetni lehet a vér-
plazma és a vordsvértestek antioxidans kapacitadsara stb.); Il.) a fokozott zsirmo-
bilizdcidhoz (glikéz, inzulin, inzulinszerl ndvekedési faktor, glikadlt hemoglobin,
nem észterifikalt zsirsavak, béta-hidroxi butirat); Ill.) a majmikddés zavaraihoz
(aszparadt-aminotranszferdz, direkt bilirubin, dsszes bilirubin, kolinészteraz); IV.)
a gyulladasos folyamatokhoz (myeloperoxidaz, kalciumkoncentracid, akut fazis
fehérjék) (1, 33, 42). Az OS vizsgalatara a gyakorlatban leggyakrabban alkalmazott
diagnosztikai eljarasokat az 1. tdbldzat tartalmazza.

1. TABLAZAT. A kiil6nb6z6 oxidativ stressz biomarkerek haszndlatédnak elényei és hatrényai (CeLl, 2017)

TABLE 1. Advantages and disadvantages of various biomarkers of oxidative stress (CeLl, 2011)

BIOMARKER

MERESI

ELONYOK

HATRANYOK

MDA
(malondialdehid)

MODSZEREK

Kolorimetria,
luminometria,
kemilumineszcencia,
HPLC, GC/MS

)6 érzékenység és ismételhetdség

Nem specifikus terméke a
lipidperoxidacionak, interferal a
TBARS méréssel

TBARS
(tiobarbitursav
reaktiv anyagok)

Spektrofotometria,
luminometria,
kemilumineszcencia

Gyors, népszerd, konny( és
gazdasagos

Nem specifikus, nem ismételhetd,
nincs kvantitativ kapcsolat a
lipidperoxidaciéval

F2 - Izoprosztan

EIA, ELISA, HPLC,
GC/MS

Specifikus, ismételhetd, érzékeny

Draga, a mintak autooxidacidja, a
mintak derivatizacidja szlkséges

ORAC
(oxigén gyok
abszorbacids
kapacitas)

Fluoreszcencia

Erzékeny és lefedi az antioxidansok
széles spektrumat

Spektrofluorimétert igényel,
AAPH*: a szabadgyok forras
spontan lebomlasa, érzékeny a
hémérsékletre

FRAP
(vasredukalo
képesség mérése)

Spektrofotometria

Szérumdillciés hatas nem lathaté

A Fe szabadgyokoket generalhat,
nem minden szabadgyok redukalja
a Fe-t és a GSH-t nem méri

TEAC

(trolox ekvivalens
antioxidans
kapacitas)

Spektrofotometria

Nagyon gyors és egyszer(

Az eredmények valtozdak a
mintahigitas fliggvényében,
az alkalmazott antioxidans
kolcsbnhatasba Iéphet az oldott
molekulédkkal, specificitasa valtozd

TRAP
(teljes reaktiv
antioxidans

Kemilumineszcencia

Informaciot nyljt a szabadgyok-
formacid aranyarol

Az alkalmazott antioxidansok nem
fogjak be az oxigénszabadgyokok
Osszes tipusat

(reaktiv oxigén
metabolitok)

Spektrofotometria

potencial)
Nagyon gyors, egyszerl, kevés
ROMs minta, teljes vérbdl-, gyulladasos

izzadmanybol, sejtkivonatokbdl
és légzbszervi valadékokbdl is
elvégezhetd

Na-azid gatolhatja

BAP (bioldgiai
antioxidans
potencial)

Spektrofotometria

Nagyon gyors, egyszer(, az
antioxidansok széles spektrumat
efedi, kis mennyiségl vérplazmabdl
vagy vérszérumbdl elvégezhetd

Csak vérszérum, ill. vérplazma
alkalmas a vizsgalatra,
hiperlipémias mintak esetében az
eredmény alul becsilt lehet

* AAPH, 2,2'-azobis (2-amidinopropane) dihydrochloride
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A célzott
OS-vizsgdlatok jol
illesztheték a kiilénb6z6
Gllomdnymonitoring-
vizsgdlatokhoz

ABRA. A vizsgdlatban haszndlt Free
Radical Analytical System 4 (FRAS4)
berendezés

(H8D s.r.l., Parma, Italy)

FIGURE. The Free Radical Analyti-
cal System 4 (FRAS4) Instrument has
been used in the study

(H8D s.r.l., Parma, Italy)

OXIDATIV STRESSZ TEJHASZNU SZARVASMARHA-ALLOMANYOKBAN

A célzott OS-vizsgalatok jol illeszthetSk a kilonbozd allomanymonitoring
vizsgalatokhoz, mint pl. a ketdzis-monitoring, a kondiciépontozas, termelési
és szaporasagi mutatéok, ill. a megbetegedések nyomonkodvetése, amelyek
ramutathatnak az allomanyban fennallé metabolikus stresszre. Ebbdl kifolyo-
lag kézenfekvs lehetéség az anyagcsereprofil-vizsgalatokkal parhuzamosan az
OS-mutatdk elemzése, amelynek segitségével dsszefliggések tarhatok fel az OS
és a metabolikus valtozasok kozott.

Az eddig kidolgozott mddszerek tobbsége csak az oxidativ stressz fennallasa-
nak egyedi kimutatasara alkalmas, de annak allomanyszintd monitoringjara mar
nem, igy ez lehet a tovabbi kutatdsok egyik meghatarozo iranya (26, 42).

A FRAS4 BERENDEZES, MINT EGY LEHETSEGES
ALLOMANYMONITORING-ESZKOZ
Az OS méréséhez két funkcidra van altalaban szUkség: a szabadgyokdk, ill. a
szervezet antioxidans kapacitasanak kvantitativ mérése (10, 16).

A MAURO CARRATELLI és FABRIzIO CALLEGARI altal tervezett FRAS4 analitikai
berendezés (HSD s.r.l.,, Parma, Italy) (dbra) alkalmas az emlitett mérések elvég-
zésére (22).

FRAS
Free Radical Analytical System



A FRAS4 berendezés
képes a reaktiv
oxigénmetabolitok
derivatumainak
meghatdrozdsdra
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A berendezéssel az alabbi mérések végezhetdk el:

A D-ROM TESZT

A reaktiv oxigénmetabolitok derivatumainak (d-ROMs) kimutatdsara szolgald
teszt altal a mennyiségi meghatarozasra egy csepp (kb. 20uL) kapillarisvérbdl nyi-
lik lehetéség a berendezés hasznalataval. A mérés azon az elven alapul, hogy
a vérszérumban jelen |évd szerves hidroperoxid szabadgyokokké konvertalddik,
mikozben oxidalja az N,N-dietil-para-feniléndiamint, és ez a szinvaltozassal jaro
folyamat spektrofotometrids modszerrel detektdlhatd (17). A mérés soran a kb.
2 ml vérbdl szobahdmérsékleten izolalt, centrifugalt (1 x g, 1 min), majd a vizs-
galatig -80 C°-on fagyasztva tarolt szérummintakat savas pufferben eloszlatva,
a H,0, reakciéba Iép a savas kézegben (pH 4,8), a fehérjékbdl felszabadulé fémi-
onokkal és ekozben alkoxi- és peroxigyokokké konvertaléddnak. Az igy keletkezd
szabadgytkok oxidaljak a hozzaadott N,N-dietil-para-feniléndiamint szabadgyok
tulajdonsagl kationokkad. Ezek koncentraciéja azutan spektrofotometridsan
(505nm abszorpcid) mérhetd.

A berendezés Carratelli-egységben (UCARR) fejezi ki a reakcié eredményét. 1
UCARR megfelel 0,8 mg/I (0,08mg/100mI) H,0,-nak. A uCARR normal tartomanya
embernél 250-300 (2. tadbldzat). A normal tartomanyon kiviil esd értékek felhivjak
a figyelmet a peroxidacié és antioxidacio kozotti egyensuly (redoxegyensdily) fel-
borulasara. Ember esetében, ha az uCARR értéke > 300, akkor fennall az oxidativ
stressz (OS) allapota.

2. TABLAZAT. d-ROMs-teszt referenciaértékek emberben

(http://www.fras4.com/finalita.php)

TABLE 2. Reference values of d-ROMs test in humans

(http://www.fras4.com/finalita.php)

u CARR-érték | OS szintje
300-320 hatarérték
321-340 alacsony
341-400 kozepes
401-500 magas

>500 nagyon magas

3. TABLAZAT. PAT-teszt referenciaértékek emberben

(http://www.fras4.com/finalita.php)

TABLE 3. Reference values of PAT test in Humans

(http://www.fras4.com/finalita.php)

PAT pmol/I | Antioxidans potencial
2200-4000 optimum
2200-2000 hatarérték
2000-1800 mérsékelt hiany
1800-1600 hiany
1600-1400 sllyos hiany
<1400 nagyon sulyos hiany
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A rendszer képes meg-
hatdrozni a vérplazma
antioxiddns védelmének
hatékonysdgat

A két értékbél
szdmithaté ki az
oxidativ stressz index

Tejel6 tehenek esetében
a referenciaértékeket

a termelési szakaszok
szerint kell
meghatdrozni

OXIDATIV STRESSZ TEJHASZNU SZARVASMARHA-ALLOMANYOKBAN

A PLAZMA ANTIOXIDANS TESZT (PAT)

A mobdszer a vérplazma antioxidans védelmének hatékonysagat hatarozza meg.
Kulonbozd fehérjék, vitaminok és mas anyagok képesek csokkenteni a sza-
badgyokok reaktivitasat. A teszt gyakorlatilag a kordbban elszinez8dott, fémio-
nok séit és egy tiocianat-derivatumot tartalmazd oldat elszintelenedését méri,
ami kozvetlen aranyban all a bioldgiai antioxidans potenciallal. Ember esetében
ennek optimalis értéke 2200 pmol/l. Az alacsonyabb érték a plazmaban talalhatd
antioxidans védelem hatékonysaganak csokkenésére utal (3. tdbldzat).

AZ OXIDATIV STRESSZ INDEX (OSI) KISZAMITASA
A d-ROM és a PAT értékébdl lehetséges az index szamitasa, amelynek haszna-
latdval pontosabb kép kaphatd a szervezet OS-terheltségérdl (2). Az index jol
kifejezi az oxidativ és antioxidans folyamatok aranyat. Kiszamitasa az alabbiak
szerint torténik:

OSl = dROM / PAT x 100

A FRAS4 ALKALMAZASA OXIDATIV STRESSZ VIZSGALATARA
TEJELOTEHEN-ALLOMANYOKBAN

A tejelGszarvasmarha-allomanyok egyedeit kilonboz8 élettani és korélettani
kondicidk esetén az OS éppen Ggy érinti, mint mas allatfajokat, azonban bizo-
nyos faji sajatossagok is feltételezhet6k. Mivel az oxidativ stressz jelent8sen
befolyasolja a termelékenységet és az egészségi allapotot, szamos kutatas ira-
nyul ennek az allapotnak mind teljesebb korl megértésére. Mind a fiatal, mind a
kifejlett allatok érintettek lehetnek az OS karos hatasait tekintve. Az ilyen iranyl
vizsgalatok szama rohamosan novekszik és a FRAS4-berendezést mar tobben is
hasznaltak szarvasmarhaval kapcsolatos kutatasokban (12, 15), jelenleg azonban
a UCARR, a PAT és az OSI adatok értékeléséhez még nem allnak rendelkezésre
szarvasmarhara vonatkozd referenciaértékek.

Mivel a tejtermeld tehenek az egyes termelési szakaszokban (szarazonallas,
elléskorili id8szak, cstcstermelés, kései laktacid) eltérd élettani sajatossagokkal
rendelkeznek, ill. a tartasi és takarmanyozasi kornyezetik is kildnbozd, az egyes
referenciaértékeket célszerl ennek megfelel6en meghatarozni.

Iranymutatasul szolgalhat néhany korabbivizsgalat eredménye. A d-ROM-tesz-
tet elvégezve egy vizsgalatban atlagosan 142 uCARR értéket talaltak a nagy tej-
termelésl tehenekben és 134 uCARR értéket az alacsonyabb szinten termeld
allatok mintaiban (5). Egy masik vizsgalatban a d-ROM atlagos értéke az ellés
utan a 80. napig terjedd iddszakban 122,17 a uCARR, a 80-120. nap kozott 139,3
UCARR, a 120. nap utan pedig 155,7 uCARR volt. A PAT értéke ugyanilyen felosz-
tdsban 2776 pmol/l, 2872 pmol/l és 2733 umol/l volt. Az ezekb8l szamitott OSI-ér-
tékek pedig 4,4; 4,8 és 5,6 voltak (15).

Az Allatorvostudomanyi Egyetem Allathigiéniai, Allomany-egészségtani Tan-
szék és Mobilklinika keretein belll jelenleg is zajlanak a referenciaérték-tar-
tomany meghatarozasara szolgald kutatasok, amelyek elsG eredményeit egy
kovetkezd kozleményben mutatjuk be.
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A MAGNEZIUM ES A BOR SZAJON AT VALO ADAGOLASA JOTEKONY HATASU LEHET A LOVAK

FEJRAZASANAK (HEADSHAKING) KEZELESEBEN

A vizsgalat célja az volt, hogy kiértékelje a magnézium- és béradagolas hatasait onalléan vagy kombinéacidéban
fejrazast mutatod lovak esetén. A 42 napig tarté randomizalt vizsgalatba 12 lovat vontak be (6 beteg és 6 kon-
trol). A lovak szénat kaptak és az alabbi csoportokba kerlltek (csak pellet; pellet és magnézium; pellet, mag-
nézium és bor). Ezt kdvetSen 1 hetes wash-out periédus utan masik csoportba kerlltek. Az alabbi valtozokat
vizsgaltak: fejrazé viselkedés és a szérum biokémiai értékei. Mindharom csoportban nétt a vér ionizalt magné-
zium-koncentracidja, de a magnézium-, valamint a magnézium-bér-csoportban jobban, mint a csak pelletet
kapd csoportban. A lovak fejrézd viselkedését a magnézium és bér kombinécid csokkentette leginkadbb (64%),
de a magnézium magéban (52%) és a placeboként adptt pellettakarmany (44%) is szignifikdnsan ritkitotta a
szénahoz viszonyitva. Ez alapjan megallapitottak, hogy a lovak takarméanyanak magnézium- és borkiegészitése

hasznos lehet a fejrazas tineteinek csokkentésében.

J. Vet. Intern. Med., 2019. 33. 1464-1472. -Téth B.-



Dr. Gergatz Elemér
(1942-2019)

JUnius 16-an életének hetvennyolcadik évében itt
hagyott bennlnket brR. GERGATZ ELEMER aranydiplomas
allatorvos, egyetemi tanar, a hazai biotechnolbgia
megteremtdje, volt miniszter. Palyajat a mestersé-
ges termékenyitdé haldézatban kezdte. A minisztériumi
id6k kivételével eredeti szakmajahoz hliséges maradt,
mint egy jol képzett, j6 kezl gyakorlati szaporodas-
biolégus.

GERGATZ ELEMER a vilagégés kozepén 1942. majus
6-an Rabatamasiban szlletett, kétkezi gazdalkodd
kisjovedelm{ foldmives csaldadban. Edesapja csak-
nem harom éves hadifogsaga alatt a haromgyerekes
csalad ellatédsa az édesanyanak komoly gondot oko-
zott.

Altalanos iskolait szul5foldjén végezte, tanarai a
szinjeles igy
1956-ban felvételt nyert a gy6ri Bencés Gimnaziumba.
Az itt tOltott évek és a paptanarok vértezték fel azzal a
hittel, életszemlélettel és erkdlcsi tartassal, amelybdl
élete soran meritkezhetett.

A kitlnd érettségi bizonyitvany és a jol sikerilt fel-
vételije sem jelenthetett egyenes utat az Allatorvosi
FGiskolara, a felekezeti gimnazium stigmaja megalljt
parancsolt. Tgy egy évre elment dolgozni a Magyarke-
resztlri Mesterséges Termékenyité Féallomasra, volt
helyettes inszeminator, ondévevs technikus, raktaros
és laborans megismerve e szép szakménak sajatos
épitdékoveit.

A kovetkezd felvételi 1961-ben mar sikert hozott,
bekerllt a F8iskolara, ahol eminens hallgatoként tel-
jesitve a tantargyakat, 1966-ban summa cum laude
allatorvos doktor lett. Végzés utan régton visszatért
a mesterséges termékenyitd féallomas kotelékébe,
most mar, mint laborvezetd és szaporodasbioldgus.

Az évek soran a bikatartds regionalis kdzpontokba
koncentralédott, igy a fiatal allatorvos figyelme a juh
mesterséges termékenyités és a kozpontositott kan-
telepi folytatott sertéstermékenyités
iranyaba fordult. Az intézményhaldézat at- és atszer-
vezései mindannyiunk feje felett zajlottak, ELEMER a
Nyugatdunantlli Mesterséges Termékenyité F&allo-
mas szaporodasbioldgiai osztalyvezetdjévé valt, fel-
Ugyelete ald a harom megyében 13 szakallatorvos és
45-50 Uzemi és korjaratos inszeminator tartozott, tobb
Uzemben bevezetve a szaporodasbiolégiai gondozast.

1978-1980 kozOtt szaporodasbiolégus szakallator-
vos masoddiplomat szerzett, és felismerte 0j irany-

didkot tovabbtanuladsra 06sztonozték,

rendszerben
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ként az allattenyésztési biotechnika kihivasait. Egyre
szorosabb volt a kapcsolata a Mosonmagyarévari
FGiskolaval és a varosban létrehozta az orszag elsd
biotechnoldgiai alloméasat. A juhokon végzett emb-
ridatlltetés, a mikrosebészi mddszerekkel végrehaj-
tott embriéfelezések, az abbdl szarmazd identikus
ikerbaranyok, majd a transzgénikus juh-kecske hib-
rid létrehozasa mar kutatdéként is orszagos hirnevet
eredményeztek. Az allatorvosi szakmaban is elismert
teljesitménye egy import lacaune juhallomany un.
Morell-féle betegségtdl vald mentesitése embrid-
dtUltetéssel (a megmentett populacié mara a tejter-
melésben orszagelsd).

1991-ben ANTALL J6zser foldmdUvelésigyi miniszter-
nek kérte fel. A mezbgazdasdg szempontjabdl ezek
kritikus, sorsforditdé évek voltak, tejpiaci valsag, bir-
tokviszonyok atalakulasa, karpdtlas, a feldolgozé ipar
megrendulése. Miniszter Ur a szakigazgatas (j struk-
tdrainak kiépitésén munkalkodott orszagos jogkorok-
kel felruhdazva az OMMI-t, egy centralis allattenyész-
tési hatosag feladatkorére tette alkalmassa. A tarcanal
és hattérintézményénél folyt az allattenyésztési tor-
vény kodifikalasa, amelyet az Orszaggylilés miniszter-
sége utolsd éve végén 1993-ban fogadott el, s amely
negyedszazadon at a - gyakorlatilag napjainkig - a
tenyésztésszervezés zsindrmértéke.



Ezekben az években alakultak és erdsodtek egy Uj
tenyésztésszervezési struktlra épitékovei a tenyész-
tdszervezetek, tenyésztévallalkozdsok, allatfaji szovet-
ségek, létrejon a nemzeti mesterséges termékenyitd
ipar képviselGje, az Orszagos Mesterséges Terméke-
nyité Rt. és az ivadékvizsgalatokat allami kézben tartd
Allattenyésztési Teljesitményvizsgald Kft.

Az eredeti hivatastdl minisztersége idején sem
tavolodott el, sikerrel védte meg szaporodasbioldgiai,
biotechnoldgiai témaban irt kandidatusi disszertacio-
jat és tobb kolléga nemzetkdzi tudomanyos és oktatdi
karrierjét is egyengette.

1993-ban visszatért Mosonmagyardvarra, vezette a
Biotechnikai Allomast, amely az EU-csatlakozas utan
juh- és kecskeembri6-atiltetésre kozosségi akkredi-
tacidt is szerzett, és kiteljestlt oktatd és kutatd mun-
kédja a gazdaszképzésben mar egyetemi rangot kapott
fels6fokd tanintézetben, ahol tanszékvezetld egye-
temi docensként szaporodéasbioldgiat és biotechnikat
adott eld.

Nem csak gazdaszokat, inszeminatorokat is kép-
zett, kutatdsairdl el6adasokat tartott, a juhtenyésztés
szamos kérdésében foglalt allast.

RUDNAI-KEMENES NAP

A Pharmagene Kft.-nél a lacaune fajta tenyészté-
sével foglalkozott. Tenyésztdként is szamos elisme-
résben részesilt: a Magyar Juhtenyésztd Szovetség
(amelynek elndkségi tagja volt) Schandl Jézsef-dijat
adomanyozott részére a juhtenyésztés teriletén elért
kiemelkedd tevékenységéért, a Minisztérium Ujhe-
lyi-dijban részesitette iskolateremtd egyetemi oktatdi
munkajaért, a lacaune juhfajta genetikai anyaganak
megmentéséért, a fajta honositasaért, az allamtdl a
Koztarsasagi Erdemrend Kozépkeresztjét kapta pél-
daértékl hivatastudattal végzett szakmai munkaja-
ért, tudomanyos eredményeiért.

GERGATZ ELEMERnek a Gondviseld sajatos életutat
jelélt ki, a szinte mélyszegénységbdl feltdrekvd
parasztgyerekbdl elségeneraciés diplomas, jonevd
tenyésztd, élete egy szakaszaban allamfdkkel targyald
excellencias Ur lett, de ha barmikor megkérdezték mi
8, azt felelte, hogy allatorvos.

Emlékét kegyelettel megdrzi az 6vari gazdaszok
csaladja, az altala kinevelt gazdasz generacidk, az
allattenyészté és allatorvos tarsadalom.

Dr. Flink Ferenc

A Magyar Zoondzis Tarsasag 2019. majus 9-én a Nemzeti Népegészséglgyi Kozpontban rendezte meg tudo-
manyos Ulését, a Rudnai-Kemenes Napot, ahol a Lyme-kér és a listeriosis aktualis human és allategészséglgyi
kérdéseit vitatta meg a tobb mint 150 résztvevd. A szakmai nap eldadasainak vazlata a Magyar Zoondzis Tarsasag
honlapjan (www.zoonozistarsasag.hu) elérhetd. A Tarsasag kovetkez8 szakmai rendezvényét, a Szent-lvanyi-

Binder Napot 2019. november 12-én tartjak.

Dr. Fodor Laszlé
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Megemlékezés Dr. Szabé Istvan
szliletésének 100. évfordulojarol

DR. SzABO ISTVAN ez év tavaszan lett volna 100 éves, de
kivételesen hosszU életpéalyaja ellenére ezt mar nem
érhette meg.

Ez a tavasz egy masik a visszatekintés szempontja-
bél ki nem hagyhatdé évforduldt is hozott, nevezete-
sen az Orszagos Allategészségligyi Intézet (Jelenlegi
nevén NEBIH ADI) megalapitdsanak 90. évforduléjat.

Az intézeti haldzat kilenc évtizedes diagnosztikai
tevékenységérdl, szakmai eredményeirdl, publikaciés
tevékenységérdl a 2019. majus 15-16-an, a megala-
pitds 90 éves jubileuma alkalmabdl tartott szakmai
kongresszuson egy jubileumi eladas hangzott el,
valamint a két napos szakmai konferencian meghivott
kilfoldi és hazai el8addk foglalkoztak az afrikai ser-
téspestis aktualis jarvanyhelyzetével, tovabba néhany
baktériumos és virusos betegséggel kapcsolatos fon-
tosabb ismeretekkel, amelyrél bSvebb beszamoldt
késdbbi lapszamunkban kivanunk kozreadni.

DR. SzaBd ISTVAN egyénisége, tevékenysége, szak-
maszeretete tobb évtizeden 4t meghatarozd hatassal
volt az intézet munkajara. Nagy érdeme, hogy segi-
tette az intézet nagynev( alapitd tagjainak - DrR. MAN-
NINGER REzs6 akadémikusnak és kivalé munkatarsai-
nak - tudasat, szakmai igényességét atadni az akkori
kb6zépgeneracié szamara.

Azok, akik tanitvanyanak tekintik magukat, akiknek
egyéni és szakmai sorsat hosszabb ideig figyelemmel
kisérte, tanacsaival segitette, tiszteletUk jeléll 2018
méarciusaban emlékfat Ultettek az Intézet (NEBIH ADI)
parkjaban.

A mostani kettds évforduld sokakban megerdsitette
azt a belsd igényt, hogy egy emlékkd (Id. kép) felal-
litdsaval fejezzUk ki tiszteletinket DR. SzaBO ISTVAN
személye és egyben a korabbi intézeti munkatarsak
emléke elbtt.

A nagyszamu résztvevd jelenlétében tortént emlék-
kéavatas meghittségét pr. SzaBd ISTVAN két évtized-
del korébban, egy vele készlUlt beszélgetés soran
életének sorsfordité eseményeirdl, életszemléltérdl,
szakmaszeretetrdl vallott gondolatait br. ETTER LASzLS
foglalta csokorba és elevenitette fel alakjat. Ebbdl
idézzUk:

»Az intézetben aktivan eltoltott 35 év alatt széles
terlleten tevékenykedtem. Szerencsés voltam, hogy
28 éven at az intézetnek »csak« igazgatdhelyettese
voltam és igy teljes erémmel »csak« a szakmai fel-
adatokkal, munkatarsaimnak is »csak« a szakmai

tevékenységével, intézeteinknek is »csak« a szakmai
fejlédésével kellett torédnom.
Sohasem volt olyan érzésem, hogy a munkamat

nem becsllik meg, kitlintetésekben is aranyosan
részesitettek. Az egyik legnagyobb elismerés (szinte
rehabilitadlas) az volt, amikor cimzetes egyetemi tanari
cimet kaptam.” (Magyarazat: DR. SzaBS ISTVAN 1943-
ban megszerzett allatorvosi diplomajanak atvétele



utan DR. GOUTH Gvy. ENDRE meghivasara az Egyetem
Sebészeti Tanszékére kerllt, majd 1948-ban ,politikai
alkalmatlansag” indokolassal az egyetemrdl eltavoli-
tottak. Ld. DR. SUVEGES TIBOR DR. SzABO ISTVANROL 52616
megemlékezését a Magy. Allatorvosok Lapja 2018.
januari szamaban)

A legnagyobb elismerést azonban azoktdl az inté-
zeti kollégaktdl (és mas dolgozoktél), valamint a gya-
korlatban mkédott kortars kollégaktdl kaptam és
kapom, akiknek talan valamit - még ha megnevezhe-
tetlendl is — nyUjtani tudtam segité szandékkal, szak-
mai tanaccsal, esetleg csak példamutatassal. Akik ma
is az intézethez tartozénak és szakmai 0sszejovetele-

»Sohasem voltam egyedil. Mindig mellettem érez-
tem az intézetet, ill. intézeteket.

Soha nem hiadnyzott a csalddom egylttérzése és
turelme.

Szerencsés voltam,
szerettem.

mert azt csinalhattam, amit
Végul szerencsés vagyok, hogy az intézetbe ma is
»hazamegyek”, otthon érezhetem magamat,
Készonet értel!”
Mottd: ,Ki-ki hasznaljon, szolgéaljon
amint legjobban lehet.” (ZrRINYI MIKLOS)

hazajanak,

Etter Laszld, Glavits Rébert, Salyi Gabor

ken még odaill6 résztvevdnek tekintenek.”

A LOVAK ENDOKRIN EREDETU SAVOS PATAIRHA-GYULLADASAINAK FENOTIPUSOS, HORMONALIS
ES KLINIKAI JELLEGZETESSEGEI

A lovak hormonélis eredet( savds patairha-gyulladasai gyakoriak, amelyet elsGsorban az alabbi betegségek
okoznak: metabolikus szindréma, az agyalapi mirigy kozépsd lebenyének mikodési zavara (PPID), korabbi
nevén: Cushing-betegség, legells tartas vagy ezek kombinacidi. A vizsgalat célja az volt, hogy az eredmé-
nyekkel javitsak a klinikusok kockazatfelmérd képességét, és hogy prospektiv mdédon vizsgaljak egy nagyobb
érintett csoport fenotipusos, hormonalis és klinikai jellemzdit. 301 olyan klldnbozd lovat és pdnit vontak be
a vizsgalatba, amelyek esetében az allatorvos savos patairha-gyulladast diagnosztizalt. Az allatorvosok egy
online kérddivet toltottek ki a tulajdonosok beleegyezésével. A szérum inzulin- és ACTH-koncentraciét min-
den esetben megmérték. Az esetek 36%-a tavasszal tortént. A metabolikus szindroma és a PPID egylttes
el6fordulasa magasabb inzulinszintekkel jart, mint a két betegség kilon-kilon. Az inzulinkoncentracié nega-
tivan korrelalt az allatok marmagassagaval és pozitivan a savds patairhagyulladas Obel-skalan meghatarozott
slGlyossagaval. A szerzG8k arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a mas betegséggel egyidejlileg fellépb endok-
rinopathidk esetén kifejezettebb a hyperinzulinaemia, tovabbéa, hogy a magasabb alap inzulinkoncentracidok
er@sebb santasaggal jartak.

J. Vet. Intern. Med., 2019. 33. 1456-1463. -Téth B.-
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Uj kutatasi eredmények a hazityak
emésztotraktusanak bakteridta-
osszetételérol

Farkas Valéria*, Molnar Andor, Menyhart Laszlé, Marton Aliz, Csitari
Gabor, Pal Laszlé, Such Nikoletta, Koltay llona Anna, Mohemed Ali
Rawash, Mezélaki Akos, Dublecz Karoly

OSSZEFOGLALAS

A szerzG8k kozleménylkben attekintik a hazitydk emésztérendszerének mikro-
biomjat - azon belll annak bakteridlis 6sszetételét (bakteridtat) - vizsgald dj
kutatasi eredményeket. A metagenomikai kutatdsok eredményeibdl most kezd-
juk csak megérteni a mikrobidéta gazdaszervezetre gyakorolt pozitiv és nega-
tiv hatasat. Az Ujgeneréacidos szekvenciameghatarozason alapuld vizsgéalatokkal
osszetett mikrobialis kozosségek széles korl vizsgalatara nyilt lehetdsség, anél-
kil, hogy a k6z0sség egyes tagjait izolalni, laboratériumban tenyészteni kellene.
A human mikrobiomvizsgalatok mellett mar a legtébb gazdasagi allatfajban, igy
a hazitylk esetében is elkezdddtek hasonld kutatasok.

SUMMARY

From the results of metagenomic research studies, we are just beginning to
understand the positive and negative effects of the microbiome on the host.
Metagenomics is the study of genetic materials from environmental or host-
associated microbiota to identify the microbial diversity and its functions. These
new sequencing techniques aim at analysing not only the human microbiome,
but also that of the most commercial animal species, including poultry. High-
throughput sequencing technologies have facilitated studies of the microbiome
complex by allowing more comprehensive identification of microbes than tradi-
tional culture methods. Poultry digestive tract has significant bacterial activity,
which can be seen as a unigue complex microbial ecosystem. Microbial com-
munity in gastrointestinal tract (GIT) plays an important role in overall health
and function of host, be it in human or animals. Newly developed sequencing
platforms such as next-generation sequencing (NGS) have allowed the impor-
tant researches into the diversity and functions of gut microbiota of various
livestock animals.

Beginning in the chicken crop, starch breakdown, and lactate fermentation are
mediated by various Lactobacillus spp. at cell densities up to 10°/g. Lactobacilli
also dominate the proventriculus, and the gizzard.

In the gizzard, where the majority of mechanical and chemical breakdown of feed
is performed, the low pH of gastric juices containing hydrochloric acid and pep-
sin decrease the total number of cells below 108 /g. The small intestine harbours
large (108-10° /g) bacterial populations dominated by Lactobacillus, Enterococcus,
and various Clostridiaceae. The most abundant groups in the chicken caeca were
found to be Clostridiaceae, Bacteroidaceae, Lactobacillus and Proteobacteria.

In our article, the latest research results on the gastrointestinal microbiome of
the domestic chicken are reviewed.



BAROMEI U) KUTATASI EREDMENYEK A HAZITYUK EMESZTOTRAKTUSANAK
BAKTERIOTA-OSSZETETELEROL

Mikrobiétanak (microbiota) nevezzik a gazdaszervezetben él8 mikroorganiz- Mikrobidtanak nevezziik
musok Osszességét. Ezek lehetnek a gazdaszervezettel él16 kommenzalista, a gazdaszervezetben
szimbionta és patogén mikroorganizmusok is (24, 44). Ezek a mikrobak kdzds él6 kommenzalista,
Okoszisztémat alkotnak a gazdaszervezettel, befolydsolva annak életm{kodé- szimbionta és patogén
sét. Az ide tartozd baktériumok, gombék és archaedk részt vesznek a szervezet mikroorganizmusok
védelmében, nélklldozhetetlen anyagokat allitanak eld és megakadalyozzak az 6sszességét

idegen és patogén mikroorganizmusok tartés megtelepedését. A human mikro-
bidtakutatasok sordn gyakran masodik genomként (,Second Genome™) utalnak
a mikrobiom genetikai allomanyara.

Az (j kutatasi eredmények révén egyre tobb adat all rendelkezésiinkre a mikrobi-

A legnagyobb Ota Osszetételérdl, stabilitasardl, fejlédésérdl. A kutatasok soran a bélflora, szaj-
mikrobidlis sejtslirliség fléra, bdrfldra, hivelyflora stb. mintainak elemzésére kerlilhet sor. Fontos azonban
a gyomor-bél csatorna- megjegyezni, hogy mara mar ez az inkabb novényekre utald, ,régi” kifejezés a

ban figyelheté meg tudomanyos szakirodalomban nem hasznéalatos. Legtobbet vizsgalt a gyomor-bél

csatorna, amelyre az egyik legnagyobb mikrobialis sejts(irliség jellemzd.

A blSr és a tapcsatorna hasznos baktériumai olyan révid szénlancl szerves
savakat, ecetsavat, propionsavat, vajsavat, tejsavat termelnek, amelyek hataso-
san gatoljak egyes kérokozdk szaporodasat és fontos energiaforrast jelentenek
a bélhamsejtek szamara (12). A mikrobiéta lebontéenzimgének szazaival rendel-
kezik, olyanokkal, amelyek a gazdaszervezetben nem fordulnak eld. Ezek segit-
ségével rengeteg bonyolult szerves vegyllet hasznosithatéva valik a gazdaszer-
vezet szdmara, emellett névényi és rovar eredetl toxinokat is képesek lebontani
(12).

A hozamfokozo antibiotikumok betiltdsa, majd napjainkban az antibiotikum-re-
zisztencia novekvs veszélyei miatt, a bélmikrobidta egyensllyanak fenntartasa
egyre nagyobb jelentdséggel bir.

A mikrobiéta alkotdinak A kdzelmultig ez a bonyolult kapcsolatrendszer nehezen vizsgalhaténak és
genetikai allomdnya a alig megismerhetdnek tlint, mivel ezeknek a mikroorganizmusoknak a tébbsége
mikrobiom hagyomanyos maddszerekkel nem, vagy csak nehezen tenyészthetd. Ezt kikl-

szobdlendd metagenomikai (metagenomics) vizsgalatokkal az adott mintaban
|évS 6sszes ismert organizmus jelenlétének egyidejl kimutatasa lehetséges
(részletesen kés8bb). Ebben az esetben nem a mikrobiétat alkotd mikroorga-
nizmusokat, hanem azok DNS-ének, RNS-ének vizsgalataval azok genomjainak
dsszességét az Un. mikrobiomot (microbiome) vizsgaljuk. A mikrobiomon belil
megkilénbdztetnek bakteriomot, viromot, mycobiomot stb. (22).

A METAGENOMIKAI VIZSGALATOK FONTOSABB LEPESE]

Az ezredforduldt kovetben, az Ujgeneracids szekvenciameghatarozasi techno-
|6gidk segitségével a mikrobialis kozdsségekbdl kivont DNS-, RNS-mintak vizs-
galata gyors és nagy atereszt8képességil (high-throughput) szekvenalassal
torténik. Ezzel a mddszerrel a mintaban |év8 mikroorganizmusok (virusok, bak-
tériumok, archedk, gombéak), beleértve a nem tenyészthetd mikrobak genomjat
is vizsgalni lehet.

Az Ujgenerdcids szek- Az (Gjgeneraciés szekvenalas egy Uj kutatasi terlletet hozott 1étre, az Ggyne-
venciameghatdrozdsi vezett metagenomikat, amellyel 6sszetett mikrobialis kozbsségek széles kord
médszerek lehetévé tet- vizsgalatara nyilt lehet8sség, anélkll, hogy a koézbsség egyes tagjait izolalni,
ték a mikrobiom részle- laboratériumban tenyészteni kellene. A mddszer informaciét nydjt a mikrobak
tes vizsgalatat egylUttmdkodésérdl, a kozosségi szintl anyagcsere-folyamatokrdl is. A meta-

genomikai vizsgalatok soran két modszer terjedt el, az egyik a shotgun-szek-
venalas, a masik az Gn. célzott amplikon-szekvenéalasra alapuld metagenomika.
Shotgun-szekvenalason alapuld, hazidllatokkal kapcsolatos béltartalom-meta-
genomikai vizsgalatot els6ként Krikd és mtsai (22) mutattak be hazankban.
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Az aldbbiakban az utdébbi moddszer fontosabb |épéseit részletezzik, mely
a minta célzott pl. 16S rRNS gén szakaszanak szekvenéaldsan alapul (1. dbra).
A DNS-kivonast kovetden a szekvenalas célja a 16S rRNS-t kdédolé gén valamely
hipervariabilis régidja (pl. V1-V3, V3-V4, V4). A bakterialis 16S rRNS-gén egy koril-
belll 1500 bazispar hosszlsagl génszakasz, amely kilenc hipervariabilis régidval
rendelkezik, és amelyeket er8sen konzervalt régidok hatarolnak. A nagy mennyi-
ségl szekvenciaadatot ezutan bioinformatikai adatfeldolgozas soran elemezzik
tovabb. A 16S rRNS génszekvenciak alapjan torténd bakterialis sokféleség és taxo-
némiai 6sszetételelemzéséhez mara mar szamtalan nyilt forrask6dd szoftver és
webes fellilet érhetd el (pl. QIIME [4], mothur [36], MG-RAST [28], MEGAN [30] stb.).
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1. ABRA. Célzott 16S metagenom-elemzés fébb lépesei

FIGURE 1. Main steps in targeted 16S metagenome analysis

A szekvenciaadatokat
bioinformatikai méd-
szerekkel elemzik

Az adatok eldfeldolgozasa soran a nyers szekvenciak mindségellendrzése,
szlirése és a PCR-amplifikacié kovetkeztében keletkezett hibds szekvenciak
(kimérak) eltavolitdsa, a redundancia kiszlrése torténik. Ezutan a ,tisztitott”
readeket nyilvdnos adatbazisokra illesztik (pl. GreenGenes, Ribosomal Data-
base Project, SILVA) az osztalyozas soran pedig (n. operativ taxonémiai egy-
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ségekként (OTU: Operational Taxonomic Unit) csoportositjak, dsszegzik azokat
(7). A taxondémiai informaciék mellett az OTU-szamok elemzésével a bakterialis
életk6zOosség sokféleségét (diverzitasat) is jellemezhetjik. Az alfa-diverzitas az
adott életkozdsségen bellli sokszinlséget jeldli (pl. egy homogén életkdzossé-
gen bellli fajok szdmaval és egyenletességével kifejezve), amelyhez kilonbozd
diverzitasi indexeket (pl. Simpson- vagy a Shannon-index) szamolhatunk ki (9).
A béta-diverzitds az életkdzosség gazdagsagat veti dssze kilonbozd éléhelyek
kozott, ahol a klilonbozb kozdsségek vagy mintatipusok kozotti eltérések elem-
zése f6koordinata elemzéssel (Principal Coordinate Analysis, PCoA) torténik.

Statisztikai mddszerekkel tovabb vizsgalhatjuk a relativ gyakorisagi értékki-
l6nbségeket az eltérd taxondémiai szinteken (torzs, osztaly, rend, csalad, nem-
zetség). Sajat kutatasi eredményeink alapjan (13), a 2. dbrdn brojlercsirke éhbél-
(jejunum) és vakbél- (caecum) tartalom mintaibél azonositott baktériumtorzsek
részaranyat lathatjuk QIIME-program (4) segitségével tortént taxonémiai besoro-
last kovetden. Lathatd, hogy a kilonbozd bélszakaszokbdl vett béltartalommin-
tadk bakteridlis dsszetétele jelentdsen eltér egymastél. A vékonybéltartalomban
a Firmicutes- (79,9%), Proteobacteria- (8,3%), Cyanobacteria- (4,3%), Actinobac-
teria- (3,8%) torzsek nagyobb ardnyban vannak jelen, a Bacteriodetes-torzs gya-
korisdga csupan 1,2%. A vakbélben ehhez képest a Bacteriodetes- (52,4%), Firmi-
cutes- (45,0%) és a Proteobacteria- (1,5%) térzsek dominalnak.

A B
Legend Taxonomy % %
I unciassified;Other 0.0% [ 0.0% ||
I k_ Archaea;p Euryarchaeota 0.0% | 0.0%
[0 k_ Bacteria;Other mIOJ%
I k_ Bacteria;p_Acidobacteria 0.0% 0.0%
I «_ Bacteria;p_Actinobacteria

k__Bacteria;p Armatimonadetes 0.0% 0.0%

k__Bacteria;p Bacteroidetes 1.2% 52.4%
K__Bacteria;p _Cyanobacteria 4.3% || 0.0%
[ «_ Bacteria;p_Deferribacteres | 0.0% || 0.0%
I «_ Bacteria;p__Firmicutes [79.9%|[45.0%|
I «_ Bacteria;p__Fusobacteria 0.0% [0.0%
U0 k_Bacteria;p  GN02 0.0% 0.0%
k__Bacteria;p Gemmatimonadetes |0.0% | 0.0%
[ k_Bacteria;p NKB19 0.0% 0.0% |
K_ Bacteria;p OD1 0.0% 0.0%
k__Bacteria;p Planctomycetes 0.0% || 0.0%
I k_Bacteriap Proteobacteria  [8.3%][1.5% |
k__Bacteria;p _Spirochaetes 0.0% 0.0%
k_ Bacteria;p TM6 0.0% | 0.0%
B _mscterinp_T7 [27%][05%]
I k_Bacteria;p _Tenericutes [0.0% |[0.2% |
[ k__Bacteria;p__Verrucomicrobia 0.0% 0.0%
N k_Bacteria;p WWE1 [0.0%][0.0%
I k_ Bacteria;p [Thermi] 0.0% |

caecum chymus

1. ABRA. Brojlercsirke éhbél- (jejunum) és vakbél- (caecum) tartalmdnak mintdibél azonositott baktériumtérzsek részardanya

QIIME program segitségével

A: éhbél-; B: vakbél béltartalom mintak

FIGURE 1. Percentage of bacterial phyla identified from broiler chicken jejunum and caecum chymus samples by QIIME

A: jejunum; B: caecum chymus samples
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Az elmult évtizedekben elért genetikai elérehaladas, a modern takarméanyozasi
és a tartastechnoldgiai rendszerek fejlédése, a hazitylk kilonbozé hasznositasi
tipusaiban (tojas, hus), mind a termelési eredményekben, mind pedig a takar-
manyértékesitésben hatalmas javulast eredményezett, ami a hazitylk bélfizio-
l6giajat és a mikrobiéta dsszetételét is megvaltoztatta (17, 27).

A tojas-, és hlstipusl egyedek bélszovetei k6z6tt morfoldgiai kilonbségeket
figyeltek meg (pl. bélbolyhok magassaga, szélessége és a kriptak mélysége),
amelyek befolyasoljak a bél felszivodasi fellletét és 6sszefliggésben allnak a
brojlercsirkék nagyobb testtomegével (46).

Az utobbi években szamos kdzlemény jelent meg a hazitylk termelését és
egészségi allapotat befolyasold bakteridta dsszetételérdl és dsszefliggéseirdl (2,
21, 42, 54). A gazdaszervezethez kapcsol6dé tényez8k, mint pl. az életkor, az ivar
és a fajta, nagy hatassal vannak a bélmikrobidtara. A hazitylk eltéré hasznositasi
tipusait (brojlercsirkék és a tojotylkok) 6sszehasonlitd kutatas kevés (16, 21, 50).
Ezekben a szerz6k megallapitottak, hogy a bélbakteridta diverzitasa az élet elsé
heteiben ndvekszik a legintenzivebben és eltérd kolonizacidos mintak figyelhetdk
meg a tojas-, és hlstipusl egyedek kozott. A kornyezeti tényezdk, mint pl. a
takarmanyozas, a tartasi korilmények, az alom és az éghajlat is befolyasoljak
bélmikrobidta dsszetételét (26, 41, 42, 45).

A gyomor-bélrendszeri mikrobidta is jelentds hatassal van a gazdaszervezetre,
pl. a hazitylk emésztérendszerének fejlédésére, az élettani, biokémiai, immu-
noldégiai folyamatokra, a génexpresszids mitazatra, ill. a nem-specifikus védeke-
z&rendszeri folyamatokra (14, 20, 32, 39, 55).

A bélmikrobidta-vizsgalatokat leiré kutatasok elemzését, dsszehasonlithat6-
sadgat nagyban megnehezitik a sok esetben ismeretlen vagy rejtett, s gazda-
szervezetet érinté (pl. kor, fajta, ivar) és a kdrnyezeti tényez8k (pl. takarmanyo-
z4as, tartas, alom, stressz faktorok) kozotti kiilénbségek (3, 24). Az eredmények
Osszehasonlithatdésaga miatt ezért rendkivil fontos a gazdaszervezethez és
kornyezeti tényezdkhoz kapcsolédd mikrobidta-osszetételt befolyasold valtozok
széles korének részletes leirasa.

Az emésztdcsd bakterialis kolonizacidja alapvetéen mar a kelés utan kezddédik,
amit a keltetési kdrnyezet jelent8sen befolyasol (43). A teljes bélmikrobidta kiala-
kuldsa tobb hetet is igénybe vehet (35). A Tdbldzatban a hazitydk emésztStrak-
tusanak egyes szakaszaiban el&forduld baktériumcsoportok megoszlasa lathato.

A begyben dontéen a Lactobacillus-fajok vannak jelen. Az itteni baktériumok sejt-
slirlisége elérheti a 10%/g-ot (34, 43, 47). A begyben, kisebb szamban, jelen vannak
még Clostridium-, Bifidobacterium-, Enterobacterium- és Enterococcus-fajok is (37).

A mirigyes és a zUzdgyomorban is a lactobacillusok jelentik az uralkodd bak-
tériumfajt. Az itt termelddott sésav és pepszin tartalmd gyomornedvek hata-
sara kialakult savas pH a sejtek teljes szamat 108 /g alatti értékre korlatozza
(54). Ebben a szakaszban ugyancsak megfigyelhet8k a Clostridium- és Enterococ-
cus-fajok, valamint egyes coliform baktériumok is (34).

A vékonybél-bakteridta rendkivll valtozatos képet mutat és a jelenlevd bak-
tériumok sejtslrlisége 108-10%/g kozott valtozhat. A csipdbelében, hasonléan
az epésbélhez a Lactobacillus-fajok dominalnak. Itt a baktériumok tébb mint
68%-a tartozhat a tejsavtermel8k kozé (26). Az emésztStraktus e szakaszaiban
Streptococcus-, Enterococcus-, és kiilldnboz8 Clostridium-fajok is jelen vannak (21,
33, 34, 43, 47, 57).
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TABLAZAT. A hdzitylk emésztStraktusdnak egyes szakaszaiban eléfordulé baktérium csoportok
TABLE. Summary of the most abundant bacterial residents of different chicken GIT sections

Emésztékésziilék | Sejtslirliség Dominans és eléfordulé baktérium nemzetségek Forrasok

szakasza (CFU/g) (f. family — csalad, o. order - rend)

Lactobacillus (dominans),
Clostridiaceae (f.),
Begy 108-10° Bifidobacterium, (15, 34, 37, 43, 47)
Enterobacteriaceae (f.),
Enterococcus

Lactobacillus (dominans)
107-108 Clostridiaceae (f.) (15, 34, 54)
Enterococcus,

Mirigyes gyomor
ZUzbégyomor

Lactobacillus (dominans),
Streptococcus,
Bacteroidaceae (f.), (23, 26, 33, 34,
Enterococcus, 40, 43, 47, 51, 52)
Enterobacteriaceae (f.),
Clostridiaceae (f.)

Vékonybél 108-10°

Bacterioidetes,
Ruminococcaceae (f.),
Clostridiales (0.),
Vakbél 10"°-10" Bifidobacterium, (1, 26, 38, 40, 52)
Lactobacillus,

Escherichia,

Egyéb ismeretlen és nem tenyészthetd baktériumcsoportok

(A mikroorganizmusok szaméanak meghatarozdsa soran a sejtszam helyett gyakran hasznéaljak az él8sejtszam, telepképzd egységek szama

[CFU - Colony Forming Units] kifejezéseket a mikrobiol6giaban.)

Madarakban a vakbélre EmIGsokben az emésztés szempontjabdl a vakbél elhanyagolhatd, madaraknal
jellemzé a legnagyobb azonban lényeges szerepet tolt be, igy a hazitylk vakbelének mikrobiélis profiljat
bakteridlis sejtslriiség széles kérben vizsgaljak. Madarakban a vakbélre jellemzd a legnagyobb bakte-

és vdltozatossag ridlis sejtslrliség, ami elérheti a 10"/g-ot. Ebben a bélszakaszban a hosszabb

tartézkodasi idd révén intenziv mikrobialis tevékenység zajlik.

A vakbél baktériumai képesek az oldhatd rostfrakcidkat (glikanok, xilanok) és az
egyéb rovidebb lancl szénhidratokat, pl. a fruktéz-oligoszacharidokat vagy man-
nan-oligoszacharidokat lebontani és energiaforrasként hasznositani (5, 38, 51).

Az itt el6forduld baktériumcsaladok tagjai k6zott a Clostridia, Bacteroida, Lac-
tobacillus, Proteobacteria, és a vajsavtermeld cluster klildnbozd fajait azonosi-
tottak, valamint szamos ez idaig ismeretlen Firmicutes t6rzshoz tartozé Clostri-
dium-, Ruminococcus-, Eubacterium-, Faecalibacterium- és Lactobacillus-fajt is
talaltak (1, 26, 38, 40, 52).

A TAKARMANYERTEKESITES JAVITASAT CELZO BEL
BAKTERIOTA-VIZSGALATOK

A takarmanyértékesitd képesség fontos értékmérd tulajdonsag, ami dontden
befolyasolja a termelés gazdasdgossagat, és amelyet feltételezheten nemcsak
az allat genetikai képessége, a takarmanyozas és az allategészséglgyi helyzet,
hanem a bélmikrobidta is befolyasol. A bélmikrobidta 6sszetételére kdzismer-
ten hatassal vannak a takarmany taplalé- és antinutritiv anyagai, a tap fizikai
szerkezete, tovabba a gydgyszerek (antibiotikumok és kokcidiosztatikumok) és
a kilonféle takarmanykiegésziték (exogén enzimek, probiotikumok, prebiotiku-
mok, ndvényi hatéanyagok, illdolajok stb.) (18, 34).
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SINGH és mtsai, a jo és rossz fajlagos takarmanyértékesitésl brojlercsirkék Urilék-
mintdinak bakteriom-dsszetétele kozotti kilonbséget vizsgaltadk (41). Eredményeik
szerint a rosszabb takarmanyértékesitésl brojlercsirkékben az Acinetobacter-, az
Anaerosporobacter- és az Arcobacter-nemzetségek, mig a takarmany taplaldéanya-
gait jobban hasznositd allatokban az Escherichia- / Shigella-, a Faecalibacterium- és
a Helicobacter-nemzetségek dominaltak. A Lactobacillus- és a Bacteroides-nem-
zetségek gyakorisdga mindkét csoportban hasonld volt. MIGNON-GRASTEAU és mtsai
kvantitativ polimeraz lancreakcidé (QPCR) mddszerét alkalmaztak a vakbéltartalom-
ban jelenlévd egyes baktériumok azonositasara. Vizsgalataikban a jobb takarmany-
értékesitésl brojlercsirkék esetében a Clostridium leptum, a Clostridium coccoides
és a Lactobacillus salivarius fajok nagyobb aranyat figyelték meg (29). Yan és mtsai,
2017-ben jobb és rosszabb takarmanyértékesitéssel rendelkezd tylUkok vakbél-tartal-
manak baktérium 6sszetételét vizsgalva megallapitottak, hogy a jobb takarmanyér-
tékesitésl csoportban szignifikdnsan nagyobb aranyban volt jelen a Lactobacillus- és
az Akkermansia-nemzetség (53). Bar sok ellentmondésos irodalmi adattal taldlkoz-
hatunk e témaban, ezek az eredmények rdmutattak a vakbélmikrobidta kiemelkedd
szerepére a hazitylk takarmanyértékesitésében, és sok esetben a Lactobacillus-fa-
jok felhasznalasat ajanljak a gazdaszervezet takarmanyértékesitésének javitasara.
Ugyanakkor a Lactobacillus-fajok kozott is lényeges kulonbségek vannak ebbdl a
szempontbdl. CRIzoL-MARTINEZ és mtsai kutatasi eredményeikben leirtak, hogy egyes
Lactobacillus-fajok kedvez8en (Lactobacillus salivarius, Lactobacillus agilis, Lactoba-
cillus saerimneri) mas fajok (Lactobacillus crispatus, Lactobacillus reuteri, Lactobacillus
vaginalis) kedvez&tlen hatdssal voltak a brojlercsirkék termelési eredményeire (10).

COATES és mtsai mar 1963-as kisérleteik soran megfigyelték, hogy a csiramentes
kornyezetben nevelt brojlercsirkék gyorsabb Utemben fejlédtek, mint a hagyo-
manyos kérnyezetben neveltek, ahol az egyedek mikrobialis kihivasoknak vol-
tak kitéve (6). Ugyanakkor a csiramentes kdornyezetben nevelt allatok szadmos
élettani rendellenességét is megfigyelték, mint a csokkent bélmotilitas, alacso-
nyabb testhdmérséklet és gyengén fejlett immunrendszer (32). Ezek az élet-
tani jellemz38k azonban javithatdk voltak miutan a csirkéket normal korilmények
kozott nevelt csirkék bélizolatumaval kezelték (32).

VARMUZOVA és mtsai egy Osszetett kisérletben vizsgaltak, hogy vajon kisérletileg
modosithaté-e a naposcsibék (ISA Brown - tojéhibrid) bélbakteridta-osszetétele
oralisan beadott, 1-, 3-, 16-, 28-, és 42-hetes donor csirkéktdl szarmazoé vakbél-tarta-
lommal (48). A kisérletbe vont naposcsibék vakbél-tartalmanak vizsgalatara a beol-
tast kovetd 8. és 12. életnapon kerlilt sor. A kisérlet soran a szerz8k azt tapasztaltak,
hogy a naposcsibék barmilyen dsszetétell vakbéltartalom-izolatummal kolonizal-
hatdk és a recipiens naposcsibékben meghatarozd szerepe van a donor csirkéktdl
szarmazo6 baktériumoknak, amelyek az elemzés soran kilon csoportokat képeztek.

az allatok és az ember egészsége szempontjabdl egyarant fontosak. A koro-
kozd baktériumok, mint pl. a Campylobacter- és a Salmonella-fajok az emberi
ételfertézések legfontosabb eldidézdbi. Ezek a kérokozdok és masok, mint pl. az
Escherichia coli és a Clostridium perfringens alapvetden kis szamban el&fordul-
nak a bél mikrobai k6zott. VARMUZOVA és mtsai mind tenyésztéses, mind pedig
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génexpresszids vizsgalatokkal megerdsitették, hogy a naposcsibék beoltasa 3
hetes vagy id8sebb csirkékbdl szarmazé vakbéltartalom-izolatummal védelmet
biztosithat szdmukra a Salmonella enteritidis fert8zés ellen (48). A fiatal, csupan
1 hetes donor csirkétdl szarmazé izolatummal tortént beoltds még nem védte
meg a naposcsibéket a fertézéssel szemben. FelmerUlhet a kérdés vajon lehet-e
megeldzés céljara is alkalmazni a donor csirkétdl szarmazé vakbéltartalom-izo-
ldtumot pl. a S. enteritidis esetében. Az el8bb emlitett kutatdécsoport ezt a kér-
dést két kisérletben vizsgalta meg. Elsd kisérletikben a naposcsibéket a kelés
napjan oltottdk be 35 hetes tylUkokbdl szarmazd vakbéltartalommal, majd 24
Oraval késbbb S. enteritidis-szel fertéztek. A masik kisérletik sordn napos korban
tortént a Salmonella-fertézés és 24 6ra mulva a vakbéltartalommal torténd keze-
lés. Eredményeik szerint a 35 hetes tydkbdl szadrmazd vakbéltartalom-izolatum
a beadas utdn 24 6raval mar megvédte a csirkéket a fertézéssel szemben (48).
Az egyidejl vagy a fertdzést kovets kezelés azonban nem volt hatdsos. Eredmé-
nyeik szerint az idésebb, 35 hetes tylUkoktdl szarmazd vakbéltartalom-izolatum
hasznalhatd az S. enteritidis fert6zés megelSzésére, de a donor allatokbdl szar-
mazd bélmikrobidta valtozd dsszetétele és napos kori beaddsa miatt nem jelent
garantalhatd hatékonyséagot.

Sajat kutatasi eredményeink szerint blza alapl xilanadz enzimmel kiegészitett
tapok etetésekor szignifikdnsan (p < 0,001) lecsokkenthetd a vakbél pH-ja és kés-
leltetheté a Campylobacter jejuni bélbeli kolonizacidja a kukorica alapl kontroll
taphoz képest (31). Az eredmény azzal magyarazhatd, hogy a blzaban taldlhato
oldhatd arabinoxilant a xilanaz enzim révidebb xilan-oligoszacharidokra hasitja,
amelyek fontos szubsztratot jelentenek a vakbélben a vajsavtermeld baktériu-
moknak.

AZ ANTIBIOTIKUMOK HATASA A BELBAKTERIOTA
OSSZETETELERE

Az emésztbkészUlékben felszaporodd kdérokozd baktériumok ellen az antibio-
tikumok hatékony eszkdzt jelentenek. Az alkalmazott antibiotikum baktériu-
mokra gyakorolt hatasa flgg az alkalmazott adagtél, a kezelés hosszatdl és az
allat életkoratdl (56). Az egyes baktérium-kozosségek eltéré médon reagalnak a
kezelésekre. Egyes kutatasok szerint, csokkentik a Lactobacillus-fajok szamat és
elésegitik a clostridiumok szaporodasat, mikdzben csodkkentik az altalanos valto-
zatossagot (25), a bélmikrobiéta homogénebbé valik (8). A mikrobialis kozdsség
egyensullya altalaban gyorsan visszaall az antibiotikum-kezelés utan, egyes taxo-
nok azonban még 6 hénap alatt sem regeneralédnak (11). VIDENSkA és mtsai tyUkok
(Lohmann Brown) balsdrmintdiban vizsgaltak a tetraciklin- és a sztreptomicin-
kezelés hatasait (49). Mindkét antibiotikum terdpias alkalmazéasa utan 2 nappal
azt tapasztaltak, hogy csokkent az Urilékmikrobidta komplexitasa. Az Urllékben
[évé OTU-k szdma (rend taxondmiai szinten) a kezelés el8tt 4 592 volt, ami 709-
re csokkent a sztreptomicin és 263-re a tetraciklin kezelést kdvetden 2 nappal.
Az antibiotikum-kezelés 12 napig torténd megszakitasa lehetdvé tette a bakte-
riom gyors regeneralédasat és a diverzitast jellemz8 egy masik mutatdészam, a
Chaol index értéke a sztreptomicin- és a tetraciklin-kezelés abbahagyasa utan
1675-re és 1860-ra emelkedett. Az ismételt antibiotikum-adagolas azonban ismét
csOkkentette a mikrobidta dsszetettségét. Az alacsonyabb taxondmiai szinteken
végzett elemzések azt mutattak, hogy a két antibiotikum-kezelés csdkkentette
a Bifidobacteriales-, Bacteroidales-, Clostridiales-, Desulfovibrionales-, Burkholde-
riales-rendek dominanciajat. Masrészt az Enterobacteriales-, azon belll féleg az
Escherichia-nemzetség és a Lactobacillales-rendekhez, azon belll féleg az Lac-
tobacillus-, Enterococcus-, Paralactobacillus- és a Streptococcus-nemzetségekhez
tartozé baktériumok szama nétt mindkét antibiotikum alkalmazasa esetén.
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A rohamléptekkel fejlddd mikrobiom-kutatasoknak készénhetSen egyre tobb
adat all rendelkezéslinkre a gazdaszervezetre haté mikrobialis kozosségek 0ssze-
tételérdl és nélkluldozhetetlen szerepérdl. Ennek a rendkivil dsszetett szimbioti-
kus rendszernek a részletesebb megismerése azonban még nagyon sok tovabbi
kutatast igényel.

COSZONETNYILVA

A Pannon Egyetem Georgikon Kar Allattudoméanyi Tanszékén jelenleg is folynak
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Kacsak és ludak Mycoplasma-fertozései

Grézner Dénes', Gyuranecz Miklés"?"

OSSZEFOGLALAS

A szerzbk 6sszefoglaljak a vizibaromfifajok mycoplasmosisainak legjelentésebb
korokozoirdl: a Mycoplasma anatis, M. anseris, M. cloacale és M. sp. 1220 fajok-
rél rendelkezésre all6 legfontosabb ismereteket. Bemutatjak, hogy a fent emli-
tett fajok gyakran okoznak megbetegedéseket, amelyek kialakuldsa és mértéke
nagyban fligg az allomany allategészséglgyi statuszatol és tartasi kortlményei-
t6l. Megallapitjak, hogy az oki diagndzis felallitdsa molekularis bioldgiai mdédsze-
rekkel lehetséges, valamint a fert6zott allomanyok antibiotikumos gydgykezelé-
sével csokkenthetd a Mycoplasma-fertdzés okozta gazdasagi kar.

SUMMARY

Background: Mycoplasma anatis, M. anseris, M. cloacale and M. sp. 1220 colo-
nise geese and ducks, and could be associated with diseases of respiratory and
nervous systems in waterfowl. The major symptoms are mild to severe inflam-
mation of the cloaca and genital tracts, decreased egg production and embryo
lethality.

Objectives: The aim of this review is to summarise the recent knowledge about
M. anatis, M. anseris, M. cloacale and M. sp. 1220 from aspects of veterinary
interest.

Materials and Methods: Review of the published literature. References for
this review were identified by searches of PubMed, Web of Science and Google
Scholar using the terms “Mycoplasma”, “Mycoplasma anatis”, “Mycoplasma
anseris”, “Mycoplasma cloacale”, “Mycoplasma sp. 1220”, “duck”, “goose”.
Results and Discussion: The concerned Mycoplasma species co-occur in
waterfowl frequently and they have a significant role in the economic losses
of the goose and duck industry. However, the literature concerning epidemio-
logy or pathogenesis is lacking. The examined species could be isolated from
animals without any clinical signs, but the high isolation rate and experimen-
tal studies clearly confirm the pathogenicity of the bacteria. M. anatis and M.
sp. 1220, along with M. anseris and M. cloacale are in close genetic relationship
and their biochemical properties are undistinguishable. Therefore, cultivation is
unsuitable for the exact diagnosis. Fast and cost-efficient molecular methods
are available for the species level identification. Since there is no commercially
available vaccine against these Mycoplasma species, adequate housing and
appropriate antibiotic treatment can be applied for the control of the infections.
The different antibiotic resistance profiles of the M. anseris and M. sp. 1220 iso-
lates highlight the importance of the determination of the antibiotics’ minimal
inhibitory concentrations in each case, in order to prevent the development of
multidrug resistance.
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A Mycoplasma anatis, a M. anseris, a M. cloacale és a M. sp. 1220 (M. anserisal-
pingitis) vizibaromfi-patogén baktériumok. Elsésorban a kloadka és nemi szervek
gyulladasat, valamint idegrendszeri és |égz8szervi tineteket okoznak, tovabba
csOkkenthetik a tojastermelést és novelhetik az embriémortalitist is. Az oko-
zott gazdasagi karok mar 6nmagukban is jelentdsek, de bakterialis vagy virusos
tarsfertGzésekkel egyltt igen nagyok lehetnek. Az emlitett fajok nagyon gyak-

ran egyutt fordulnak eld az egyes allomanyokban.

A vizibaromfi-

félék mycoplasmosisai
jelentés gazdasdagi
kdrokat okozhatnak

A M. anatis féleg
kacsdkban fordul eld,
a M. sp. 1220

inkabb libaban

A M. anseris csak a
ludakat fertézi meg,
mig a M. cloacale egyéb
madarakban is eléfordul

1. ABRA. Mycoplasma sp. 1220 telepek

FIGURE 1. Mycoplasma sp. 1220 colonies

A vizibaromfi-félék mycoplasmosisairdl kevés ismerettel rendelkezink. A publi-
kaciok tobbsége az 1980-as, '90-es évekbdl szarmazd esetismertetések, ame-
lyek a fertdzott dllomanyokban megfigyelt klinikai tinetek ismertetéseirdl és/
vagy az izolalt baktériumfajok leirasairdl szélnak. Kevés adattal rendelkeziink a
fertdzések jarvanytanardl, korfejlddésukrdl pedig nincsenek ismereteink. A tar-
gyalt Mycoplasma-fajok kozll elsGsorban a legnagyobb gazdasagi kart kivaltd
M. sp. 1220 altal okozott tlUnetekrdl és elvaltozasokrdl taldlunk leirdsokat.
A bemutatott fajokkal szemben kereskedelmi forgalomban kaphaté vakcina nem
all rendelkezésre, igy a védekezés alapjat a megfelels tartasi korilmények meg-
teremtése jelentheti. TObb helyen autovakcinat is alkalmaznak a védekezésben.
A megbetegedett alloméanyokban a kartételt célzott antibiotikum-kezeléssel
lehet csokkenteni.

KOROKTAN

A Mycoplasma anatis, M. anseris, M. cloacale és M. sp. 1220 fajok a rendszertani
besorolds alapjan a Mollicutes osztalyon belll a Mycoplasmatales rendbe, azon
belll is a Mycoplasmataceae csalddba tartoznak (13). Az egyes fajokat tenyész-
tési, biokémiai és szeroldgiai tulajdonsagaik, valamint genomszerkezetUk alap-
jan kulonitik el egymastdl. Szlk gazdaspektrummal rendelkezd, Ugynevezett
stenoxen kérokozék (23). A M. anatis f6leg kacsakban fordul eld, [Gdbdl és egyéb
vizi szarnyasbél ritkdbban mutathaté ki (1, 3, 18, 42). A M. sp. 1220 éppen ellen-
kezbleg, 1Gdbdl rendkivil gyakran kimutathatd, mig kacsabdl eddig csak néhany
esetben izoldltak (18, 42). A M. anseris csak a ludakat fertézi meg, mig a M. cloa-
cale egyéb madarakban is eléfordul (8, 42). A M. anseris, M. cloa-
cale és M. sp. 1220 fajok egyUttes elSforduldsa ludakban gyakran
megfigyelhetd (18, 20, 42). Mivel a beteg allatokbdl gyakran egy-
nél tobb faj is kimutathatd, nehezen hatarozhatdé meg a tényle-
ges kérokozd baktérium és annak szerepe (12, 40, 43).

A vizibaromfi-patogén fajok kozll kettdt Magyarorszagon izolal-
tak el8szor. Az 1980-as években a mai MTA ATK Allatorvos-tudoméa-
nyi Intézetében azonositottak két, IGdbdl izolalt Mycoplasma-tor-
zset, amelyek a biokémiai és szeroldgiai tulajdonsagaik alapjan
nem hasonlitottak egyik akkoriban ismert fajhoz sem (44). Ezek
kozul az egyik torzset par évvel késdbb, mint Uj fajt irtak le, és a M.
anseris nevet kapta (7). A méasik, 1220-assal jelzett torzset egyes
publikaciékban M. anserisalpingitis-nek nevezik, &m ennek a fajnak
a hivatalos leirdsa még varat magara.

Avizibaromfi-patogén fajok a tobbi Mycoplasma-fajhoz képest
gyorsan szaporodd baktériumok. A M. anatis és a M. sp. 1220
torzsek folyékony tapkézegben mar 1-2 nap utan szinvaltozast
mutatnak, de a M. anseris és a M. cloacale térzsek is 2-3 nap
alatt elszaporodnak. Taptalajon mind a négy faj 1-3 nap alatt a
Mycoplasma-fajokra jellemzé tUkortojas alakl telepeket képez
(1. ébra). A négy kdérokozd kozul ketté-kettd azonos biokémiai
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tulajdonsagokkal és hasonlé genommeéretekkel rendelkezik. A M. anatis és a M.
sp. 1220 glukdzt fermentalnak és kb. 950 000 bp a teljes genomméretik, mig
a M. anseris és a M. cloacale arginint hidrolizalé fajok és 660 000-750 000 bp
méret(i genommal rendelkeznek (15, 16, 44).

Kacsakbol és libakbdl a targyalt négy fajon kivll sporadikusan kimutattak
egyéb Mycoplasma-fajokat is; M. gallinarum-ot (39), M. glycophilum-ot (41), M.
imitans-t (41), M. iners-t (3), M. lipofaciens-t (3) és M. synoviae-t (4). M. gallisepti-
cum-ot is izolaltak mar tinetmentes kacsdkbdl (22) és beszdmoltak egy esetrdl,
ahol 6sszefliggést taldltak a baktérium jelenléte és ludak idult 1égz8szervi meg-
betegedése kdzott (26).

A Mycoplasma-fajok a nagylizemi allattartas soran jelentés gazdasagi karokat
képesek okozni akar 6nalldan, akar tarsfert8zésekkel egyltt (33, 41). A zslfoltsag
és a zart tartas el8segiti a kérokozd terjedését, mig a félintenziv tartas mérsé-
kelheti a fertézottség mértékét (41). Az dllomanyok stresszhelyzetben, pl. szalli-
tas soran, hideg hdnapokban vagy a szexualisan aktiv idészakban érzékenyebbek
a fert6zésre (21, 36, 41). A vizibaromfi-félékben megfigyelhetd Mycoplasma-fer-
t6zések terjedhetnek horizontalisan. Mycoplasmosis okozta klodka- és phallus-
gyulladasban szenvedd glnarak eltavolitasat kovetden az Gj, korabban Mycoplas-
ma-fajoktdl mentes és klinikailag tinetmentes himekben is par hénapon belll
kimutattdk a M. anseris, M. cloacale és M. sp. 1220 fajok jelenlétét (43). A verti-
kalis Mycoplasma-fertézés kacsakban és ludakban is ismert vagy kisérletesen
bizonyitott (12, 14, 34, 38, 41). M. anatis és M. cloacale térzseket izolaltak amerikai
vadkacsakbdl is, am nem tartjak valdszinlinek, hogy a haszonallatok vadmada-
raktél fertéz6dhetnének (14).

Mycoplasma-fajok jelenlétét kimutattak mar virusos vagy egyéb, bakterialis
fertézések soran is, am a kérokozdk tényleges szerepe nem tisztazott a tinetek
és a betegség kialakulasaban. Orrmellékireg-gyulladasban szenvedd kacsakbdl
M. anatis és influenza A virustorzset izolaltak, majd fertézési kisérletben pro-
baltak reprodukalni a betegség kialakulasat. Ha a Mycoplasma- és az influenza-
torzzsel egyidejlileg, vagy el8szor a virussal, majd ezt kovetden a baktérium-
mal fertdzték az egészséges kacsakat, nem észleltek elvaltozast a madarakban.
Ellenben, ha el8szdr a M. anatis-szal, majd ezt kovetéen az influenza A virustorzs-
zsel fert6zték az allatokat, 1égzbszervi tinetek megjelenését figyelték meg és
Mycoplasma-specifikus ellenanyagot mutattak ki az allatok vérébdl (33). Tovabba
azt is megfigyelték, hogy a M. anatis-szal fertézott kacsak fogékonyabbak Pas-
teurella multocida fertézésre (46). Phallusgyulladdsban szenvedd glnarakban
szintén 6sszefliggést talaltak az egyes Mycoplasma-fajok (M. anseris és M. cloa-
cale) és a P. multocida jelenléte kozott (10).

A baromfipatogén Mycoplasma-fajok kilonb6zS virulenciafaktorokon keresztul
fejtik ki fert8z8 képességuket (5). A tylk- és pulykadgazatban gazdasagi karo-
kat okozd M. synoviae-ban és M. gallisepticum-ban, tovabba egy hllldpatogén
Mycoplasma-fajpan 0Osszefliggést taldltak a baktérium neuraminidaz-aktivi-
tdsa, valamint a fajok invaziv tulajdonsaga és virulenciaja kozott (5, 9). Azon-
ban ez az enzimaktivitds nem a baktériumfajra, hanem az adott izoldtumra
jellemz4 tulajdonsag. Az egyes torzsek eltérd értékekkel rendelkezhetnek.
A sUlyos klinikai tUineteket mutatd allatokbdl kitenyésztett M. synoviae és M.
gallisepticum torzsek neuraminidazaktivitas-értékei sokkal nagyobbak, mint
azon torzsekéi, amelyeket enyhébb tiineteket mutatd allatokbdl izolaltak (5, 25,
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28, 29, 48). Neuraminidaz-aktivitasukban eltérést mutatnak a vizibaromfi-pa-
togén Mycoplasma-torzsek. A M. anatis tipustorzset klinikai tineteket mutatd
kacsabodl izolaltadk, a neuraminidadz-enzime azonban nem mutat aktivitast (5, 33).
Egy masik, klinikai tineteket mutatd allatbdl izolalt M. anseris torzs mérsékelt
enzimaktivitdst mutat (5, 7). A kértani jelentéséggel nem rendelkezd M. cloacale
tipustdrzs gyenge neuraminidaz-aktivitdst mutat (5, 6).

TUNETEK

A M. anatis fiatal kacsdkban nehézlégzést, hasmenést, labgyengeséget és az
allatok lellését okozza. Idegrendszeri tinetek is jellemzbek, Ggymint egyen-
sllyzavarok, retrogrdd mozgas, ferde nyak- és fejtartds. Mind hazikacsa-,
mind vadkacsa-allomanyokban megndvekedhet az elhullas mértéke (14, 21).
A tojasok M. anatis-szal torténd kisérletes fertfzését kbvetben a termékeny
tojasok szamanak csokkenését, az embridmortalitds emelkedését, a kelési
szazalék csokkenését, valamint a kikelt egyedek csdkkent testtéomegét figyel-
ték meg (34, 37).

A M. anseris, a M. cloacale és a M. sp. 1220 guUnarakban féleg kloaka- és
nemiszerv-gyulladast okoznak, ezek kozul is a M. sp. 1220-t tartjdk a leginkabb
patogén fajnak. A phallus vords, 0démas lesz, késébb elhal és elliszkdsodik (2.
dbra), ezzel egyltt pedig csokken az allatok szexudlis aktivitdsa. A kloaka fibri-
nes valadékkal telhet meg (2, 7, 41). KotShartyagyulladas, konnyezés, levertség
és az allatok elhullasa is megfigyelhetd, amely féleg M. anseris és M. sp. 1220
fert6zéssel hozhatd dsszefliggésbe (12). Csdkken a tojastermelés, né a termé-
ketlen tojdsok szama, nd az embridéelhullds és rendellenesen kinézd tojasok is
megfigyelhet8k M. anseris, M. cloacale és M. sp. 1220 fert8zés esetén (12, 41, 43).
A fiatal utddoknal orrfolyas, kohdgés, nehézlégzés, konnyezés, kotéhartyagyulla-
das, megnodvekedett morbiditas és mortalitds utalhat M. anseris és M. sp. 1220

2. ABRA. Phallusgyulladds (THUMA Akos felvétele) és elhalt phallus

FIGURE 2. Phallus inflammation (photo taken by Akos THUMA) and necrotized phallus
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okozta fertbzésre. Az allatok nehezen mozognak, labgyengeség, lellés lathatd.
Egyes &llatoknal remegést és ferde nyaktarast is megfigyeltek. Etvagytalansag,
hasmenés, ebbdl kifolydlag gyengeség és a testtémeg-gyarapodas elmaradasa
tapasztalhatd. Az dllatok novekedésben vald visszamaradasa a késGbbiekben is
megfigyelhetd (40, 41).

Mesterségesen fertdzott tojokban, a fertdzést kbvetd hénapban, a terméket-
len tojasok szamanak novekedését figyelték meg. A masodik hdnaptél a tojaster-
melés is visszaesett. Szignifikans eltérést tapasztaltak a tojok testtomegében
is a kontroll allatokéhoz képest. A fertdzott tojoktdl szarmazod kislibak tomege
elmaradt a kontroll csoport tagjaihoz viszonyitva és a késdbbiekben is szignifi-
kdnsan gyengébb volt a testtdmeg gyarapodasuk (12, 38). M. sp. 1220 térzzsel
végzett in ovo fertézés utan az embridk atlagmérete szignifikdnsan kisebb volt
és a napos kori elhulldas is megemelkedett. Napos allatok fert6zését kovetden
nathat figyeltek meg (45).

KORBONCTAN

M. anatis-szal fert6zott kacsa Iégzsakjaiban, a hashartyajan és a szivburkan
fibrines felrakddas figyelheté meg. A tUd8 bdvérl és 6démas, az orrkagyldk
nyalkahartyaja duzzadt és hurutos valadékkal telt. A belek bdvérliek és a maj
megnagyobbodhat. Fibrines petevezetd-gyulladas is megfigyelhetd. Az ideg-
rendszeri tineteket mutatd allatoknal gyulladasossejtes besz(ir6dés figyelhetd
meg az agytorzs, az agykéreg és a kisagy agyhartyajaban (21, 37). Intracerebra-
lisan végzett mesterséges fert6zést kdvetden a M. anatis hatasara elvaltozaso-
kat figyeltek meg a tid6ében, a savéshartyakon, a Iégcsé- és az orrkagylé-nyal-
kahartyadban, tovabba az el8bb emlitett agyi tertleteken (21).

M. sp. 1220 fertdzéskor a phallus nyirokerének savds-fibrines gyulladasa, a
mirigyes részek gyulladasa, a fityma elvaltozdsa és heresorvadas figyelhetd
meg. Végul pedig a nemi szerv elhal (2. dbra). Eléfordul, hogy a kuls8 vizs-
galat soran nem lehet elvaltozasokat észlelni. Gyakran a fert6zott libakban
|égzsakgyulladast, hashartyagyulladast és szivburokgyulladast lehet megfi-
gyelni (41, 43). A hGgy- és nemi utak tobb részén gyulladdsos izzadmany, sej-
tes besz(rédés, szoveti elvaltozasok, féleg petevezetd-gyulladas és degeneralt
tUsz8k jelenhetnek meg. Egyes esetekben a maj portalis ereinél heterophil
granulocytas és lymphocytas besz(irédés lathatd (12, 38). A fertézott szulSktdl
szarmaz6 utdébdokban fibrines felrakddas figyelheté meg a Iégzsakokban és a
szivburokban, a légcsé és az orrmelléklregek savos valadékot tartalmaznak, a
tUds 6démas, akar vérzéseket is tartalmazhat. Gyulladdsossejtes besz(rédé-
sek figyelhet6k meg a szivburokban, a Iégzsakokban és a savds hartyak alatt.
A kislibak izUletei is megduzzadhatnak. Idegrendszeri tineteket mutaté allatok
agyvelejében gyulladdsossejtes besz(irédés tapasztalhaté (40, 41).

Mesterséges fertézést kovetben libakban 1égzsak- és savdoshartya-gyulla-
dast, tovabba a hashartyahoz tapadt tluszdket figyeltek meg. Ezen allatok uté-
daiban féleg légzsak-, tudd- és koldokgyulladast tapasztaltak (12, 38). Tojasok
M. sp. 1220 torzzsel torténdé mesterséges fertézését kovetéen a chorioallan-
tois-membran megvékonyodott, 6démas volt. Tobb szervben is heterophil gra-
nulocytas beszlrddést és bdbvérlséget figyeltek meg, a maj enyhén duzzadt
volt. A parabronchusok és a bronchiolusok savés-fibrines valadékkal telitédtek.
A kikelt kislibak savéshartyain, a fébb légutakban és orrkagyldikban gyullada-
sossejtes besz(ir6dés volt megfigyelhetd. A bursa Fabricii és a thymus kilsd
részének tUszdi elsorvadtak. Napos madarak fertézése utan az orrnyalkahartya
elvaltozasat és gyulladasossejtes beszlrédéseket figyeltek meg a légutakban
és a mellhartyan (45).
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KORJELZES
A vizibaromfi-patogén Mycoplasma-fajok kimutatdsara és meghatarozasara
A kérokozék féleg a biokémiai tulajdonsagokon alapulé tesztek és molekularis bioldgiai mod-
kimutatasa torténhet szerek allnak rendelkezésre. Irodalmi adatok alapjan ezek a kdrokozok kitenyészt-
tenyésztéses, vagy hetSek az allatok klodkajabdl, nemi szerveibdl, spermajabdl, 1égziszerveibdl, rit-
PCR-vizsgalatokkal kan agyvelejébdl, savdoshartyairdl és majabdl is, tovabba a fertézott embridokbdl

(4,12, 14,18, 20, 21, 22, 37, 40, 41, 43). A szexuélisan aktiv id8szak el&re haladtaval
né a M. sp. 1220 izolalasi aranya glnarak phallusnyirkabél (43). EI& allatok ese-
tében a leggyakrabban alkalmazott mintavételi eljaras a klodkatampon, a lég-
csétampon és him allatok esetében a phallusnyirok- (3. dbra) és spermavétel. A
mintak mindegyike hasznalhaté mikrobioldgiai tenyésztésre és DNS-kivonasra
is. A nevezett Mycoplasma-fajok néha izolalhatdak klinikailag egészséges alla-
tokbdl is, igy elképzelhetd, hogy a normal flora részét képezd fakultativ patogén
baktériumokrél van szé (3, 20, 36, 43).

3. ABRA. Nyirokvétel a phallusbdl

FIGURE 3. Phallus lymph sam-
pling

4. ABRA. Vizibaromfi-patogén Mycoplasma-fajok fajspecifikus PCR-termékei
RoOviditések: m — molekula tdmeg marker (GeneRuler 100 bp Plus DNA Ladder, Thermo
Fisher Scientific, Waltham, USA); neg - negativ kontrol (18)

=3
M. anatis

FIGURE 4. Sizes of the PCR amplicons of waterfowl pathogen Mycoplasma species
generated by the species-specific PCR assays
Abbreviations: m - molecular weight marker (GeneRuler 100 bp Plus DNA Ladder,

M. anseris
M. cloacale
f M. sp. 1220
3

neg

Thermo Fisher Scientific, Waltham, USA); neg - negative control (18)

Szeroldgiai probakkal azonosithaték a vizibaromfi-patogén Mycoplasma-fajok
(33, 44), ellenben ezek a tesztek kevésbé megbizhatdak, és keresztreakcio is elé-
fordulhat az egyes fajok kozott.

Kacsakbdl és libakbdl gyljtott mintakbdl a Mycoplasma-fajok polimeréaz lanc-
reakcidéval (PCR) is kimutathatéak. Tobb genus-specifikus PCR-rendszer is a bak-
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terialis genom 16S rRNS génjét vagy a 165-23S rRNS intergenikus transzkripciés
szakaszat célozza meg (24, 30, 31, 32). A vizibaromfi-patogén Mycoplasma-faj-
paroknak (M. anatis és M. sp. 1220; M. anseris és M. cloacale) azonban annyira
hasonld a DNS-szekvenciajuk, hogy ezek a PCR-rendszerek vagy nem nyUjtanak
lehetdséget a fajok meghatarozasara vagy a PCR-termék bazissorendjének a
meghatarozdsa sziikséges a faj szintli azonositashoz (18, 36, 47). Ennek orvos-
lasara kutatocsoportunk az elmult idészakban fajspecifikus PCR-rendszereket
fejlesztett ki a M. anatis, M. anseris, M. cloacale és M. sp. 1220 fajok klinikai min-
takbol torténd kimutatasara (4. dbra) (18).

GYOGYKEZELES

Fert6zés esetén megfeleld antibiotikum-kezeléssel lehet a klinikai tUneteket
csokkenteni. A Mycoplasma-fajok — mivel sejtfallal nem rendelkeznek - reziszten-
sek a B-laktam antibiotikumokra, emellett a membranszintézist gatlé szerekkel
szemben is ellenalldéak. Azok az antibiotikum-csoportok alkalmazhatdk sikeresen
mycoplasmosis ellen, amelyek gatoljak a DNS- vagy a fehérjeszintézisét. llyen
antibiotikumok a kinolonok, a tetraciklinek, a makrolidok és a pleuromutilinek (19,
41). Az antibiotikumérzékenységi vizsgalat sordn minimalis gatlé koncentracié
(MIC) értéket hatarozunk meg mikroleves-higitas modszerével (5. dbra) (19). Tobb
baktériumtorzs vizsgalata soran gyakran feltintetik a MIC, -értéket, amely altala-
nossagban jellemzi egy szer hatékonysagat vagy a MIC, -et, amelynek nagy értéke
az adott antibiotikummal szembeni rezisztencia kialakulasara utalhat (27, 35).
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Sajnos a vizibaromfifajok mycoplasmosisai elleni gydgykezelésérdl és az izo-
lalt torzsek MIC-értékeirdl rendkivul kevés vizsgalati eredmény all rendelkezésre.
Az egyetlen publikacido, amely Mycoplasma-fertézés részletes gydgykezelésérdl
szbl, az 1980-as évekbdl szarmazik. A kisérletsorozatban linkomicin-spektinomi-
cin kombinacidval, valamint tilozin- és tiamulinkezeléssel érték el a phallusgyul-
ladas és a terméketlen tojasok szamanak csokkenését, ill. a tojastermelés és a
kelési ardny novekedését (11). Frissebb adat, hogy M. anseris, M. cloacale, egy
Gjszerld Mycoplasma-faj és P. multocida fertdzésben szenvedd IGdallomanyban a
tilozin és kldrtetraciklin kezelés csdkkentette a terméketlen tojdsok szamat (10).

A M. anatis, a M. anseris és a M. cloacale torzsek egyes antibiotikumokkal
szembeni MIC-értékeirdl is kevés informacioval rendelkezink, minddssze egy
tanulmanyban taldlhatok erre vonatkozé adatok. A leirt antibiotikumok kozul a

N
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A vizsgalt hazai térzsek pleuromutilin tipusy tiamulinnal szemben mindharom Mycoplasma-faj nagyon
tobbsége érzékeny volt kicsi MIC-értéket mutatott (dtlagos MIC 0,34-0,91 ug/ml). Magas értéket (MIC,, 8
tiamulin irant pg/ml) mértek M. anseris esetében linkomicin és klértetraciklin tartalmd tapko-

zegben. A tilozinos kezelés soran a M. cloacale torzsek is ezt az értéket mutat-
tak, mig oxitetraciklinnel szemben az eldbb felsorolt két fajon felll a vizsgalt M.
anatis torzsek is magas MIC, értékeket mutattak (42).

Hazankban 2017-t81 gyjtott M. anseris izolatumok (n = 14) nagyon kicsi MIC-ér-
tékeket mutattak tiamulinnal szemben (£0,039 ug/ml), amely 6sszhangban all
az irodalomban leirt antibiotikum-érzékenységgel. Ezen kivil mar kis koncent-
raciéju (£0,25 pg/ml) tilvalozinnal is gatolhaté volt a mintak novekedése (sajat
megfigyelés). Bar StipkoviTs és SzaTHMARY (2012) a M. anseris torzsek esetében
doxiciklinnel szemben 2,67 ug/ml atlagos MIC-értékrél szamolt be (42), sajat

Javasolt az egyes megfigyeléseink soran az utdbbi években izolalt torzsek kisebb, £0,039-0,312
klinikai izolatumok ug/ml koncentraciéval is gatolhatdk voltak. A torzsek tobbsége 0,5-2 pg/ml MIC-
antibiotikum- értéket mutatott tilmikozinnal szemben, ellenben két torzs ndvekedését még a
érzékenységének 64 pg/ml antibiotikum-koncentracié sem befolyasolta (1. tabldzat). Mivel mar kis
meghatarozasa a meg- mintaszamnal is nagy kilonbségeket tapasztalhatunk egy-egy készitmény haté-
feleld gybégykezelés konysagat illetden, ezért javasolt az egyes klinikai izoldtumok antibiotikum-ér-
kivalasztasahoz zékenységének meghatarozdsa a megfelel§ gydgykezelés kivalasztasahoz.

1. TABLAZAT. Magyarorszdgon izoldlt 14 db Mycoplasma anseris térzs minimdlis gatlé koncentrécié (MIC) értékei

TABLE 1. Summary of minimal inhibitory concentration (MIC) range of the 14 Hungarian Mycoplasma anseris isolates

Antibiotikumcsoport Antibiotikum Tartomany (pg/ml)
Tetraciklin Doxiciklin £0,039-0,312
. Tilmikozin 0,5->64
Makrolidok Tilvalozin £0,25
Pleuromutilin Tiamulin £0,039

2. TABLAZAT. Magyarorszdgon izoldlt 38 db Mycoplasma sp. 1220 térzs minimdilis gGtlé koncentrdcié (MIC), MIC,, és MIC,,
értékei (17)

TABLE 2. Summoary of minimal inhibitory concentration (MIC) range, MIC,, and MIC,, values of the 38 Hungarian Mycoplasma
sp. 1220 isolates (17)

Antibiotikum-csoport Antibiotikum Tartomany (ug/ml) MIC,, (ug/ml) MIC,, (ug/ml)
Fluorokinolonok Enrofloxacin 1,25->10 5 >10
Difloxacin 1,25->10 10 >10
Aminoglikozid Spektinomicin 4->64 8 32
Linkozamid Linkomicin 2->64 4 8
Linkomicin-
spektinomicin (1:2) 2-32 4 4
kombinacid
Tetraciklinek Oxitetraciklin 2->64 64 >64
Doxiciklin 0,078->10 5 >10
Tilozin £0,25->64 8 >64
Makrolidok Tilmikozin £0,25->64 >64 >64
Tilvalozin £0,25-16 0,5 4
Pleuromutilin Tiamulin 0,156-5 0,625 1,25

Fenikol Florfenikol 2-32 8 8
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A kozelmultban végzett vizsgalatunk soran azt talaltuk, hogy a Magyarorsza-
gon izolalt M. sp. 1220 torzsekkel szemben a tiamulin (MIC, 0,625 ug/ml) és a
tilvalozin (MIC,, 0,5 ug/ml) bizonyultak in vitro a leghatékonyabb antibiotikumok-
nak. A fluorokinolon tipusui difloxacin kevésbé alkalmazhaté M. sp. 1220 fert6zés
esetén, mivel a legtdobb tdrzs szaporodasat még 10 pg/ml antibiotikum-kon-
centracié sem géatolta. Oxitetraciklinnel és tilmikozinnal szemben is nagy, 64 ug/
ml vagy afeletti MIC,, értékeket tapasztaltunk (2. tdbldzat). Aggasztd, hogy par
izolatum tizennégy antibiotikum kozUl nyolccal szemben is nagy vagy rendkivil
nagy MIC-értékeket mutatott, azaz multirezisztens térzseknek mondhatdak. Ez
a megfigyelés is felhivja a figyelmet arra, hogy megfontolt és célzott antibioti-
kum-kezelést alkalmazzunk az allatoknal, kiilénben az adtgondolatlan antibioti-
kum-hasznalat rezisztens baktériumok kialakuldsahoz vezethet (17).

A mycoplasmosisok jelentds karokat okozhatnak a baromfitenyésztés soran. Jobb
tartasi korilmények megteremtésével, pl. az allomanys(rlség csokkentésével,
a klulonbo6zd korl allatok kUlon tartasaval és a higiénés allapotok javitasaval
megelbzhetd vagy mérsékelhetd a fertdzés. Jelenleg egyik vizibaromfi-patogén
Mycoplasma-faj ellen sem &ll rendelkezésre kereskedelmi forgalomban kaphatd

vakcina, igy kulonféle autovakcinakkal probalkoznak a védekezés soran.

A munkat a Magyar Tudoméanyos Akadémia Lendilet palyazata (LP2012-22), a Nem-
zeti Kutatési, Fejlesztési és Innovacids Hivatal K_16 (119594) és KKP19 (129751) palya-
zatai, tovabba az MTA Bolyai Jdnos Kutatasi Oszténdija és az Emberi Eréforrasok
Minisztériuma Uj Nemzeti Kivalésdg Programjanak Bolyai+ Oszténdija tamogattak.
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A szerzOk célja a hazai irfarkaskutya-allomanyok szivbetegségek altali érin-
tettségének vizsgalata és a normal echokardiografias paraméterek leirdsa volt.
A felmérés fizikalis vizsgalatbdl és kiegészité miszeres diagnosztikai vizsga-
latokb6l (EKG, echokardiografia) allt. 44 kutya kerllt vizsgéalatra, ami a hazai
allomany kb. 10%-a, amibdl 20 kutya volt szivbeteg (45,45%). Dilatatiés cardio-
myopathia (DCM) 4 egyedben (9,09%), primaer arrhythmia 14 kutyaban kerilt
megallapitasra (31,81%). A szakirodalmi adatok altal feltételezett kapcsolatot a
hypothyreosis és a DCM kozott jelen vizsgalat nem tamasztotta ald a 10 kutya
esetében mért tiroxin-szint eredményei alapjan.

SUMMARY

Objectives: Irish Wolfhounds are greatly affected by cardiac disorders -espe-
cially by dilated cardiomyopathy - all around the world. The aim of the study
-was to assess the prevalence of cardiac disorders among Irish Wolfhounds in
Hungary and to validate the normal echocardiographic parameters of this breed.
Materials and Methods: Thorough cardiac examinations -including 6-leads
electrocardiography and B- and M-mode echocardiography- were performed
on 44 Irish Wolfhounds, representing about 10% of the Hungarian population of
this breed. There were 22 males and 22 females, their weight ranged from 44 to
70 kg in age of 4 month to 9.5 years.

Results and Discussion: 39 of the 44 examined Irish Wolfhounds were symp-
tomless animals, without any signs of cardiac disease. There were 20 of 44 ani-
mals (45.45%) with some form of heart disease, while 24 of 44 dogs (54.55%) had
no detectable cardiac alterations. Dilated cardiomyopathy (DCM) was diagnosed
in 4 dogs (9.09%), mitral endocardosis and heartworm disease were found in
one-one animal. Primary rhythm disturbances -without morphological altera-
tions— were revealed in 14 dogs (31.81%). Electrocardiographic and echocardio-
graphic measurements of the healthy individuals were similar to already pub-
lished data. No association was found between the thyroid state and cardiac
disorders in those 10 dogs, where T4-levels were also determined. The preva-
lence of cardiac alterations in this breed was similar to other countries’ results,
however dilated cardiomyopathy was diagnosed less frequently.
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A nemzetko6zi szakirodalmi adatok alapjan a szivbetegségek eléforduldsi aranya
kutyadkban kb. 10%. A hazai felmérések adatai ennél kisebb, 4,4%-o0s el&fordu-
lasi aranyt mértek (9). A szerzett szivbetegségek kozil gyakori, a szivizomzat
koros tagulataval jard dilatatidos cardiomyopathia jellemz8en a nagytestd fajtak
egyedeit érinti. Mivel a betegség 0sszességében ismeretlen oktanl, de egyes
genetikai vonalakban gyakoribb el6fordulast mutat, indokolt lehet az érintett
tok kisz(résén tal segiti a tenyésztési munkat is. Jelen dolgozat a hazai irfar-
kaskutya-allomany felmérését célozta meg, jelentds szamu, a magyarorszagi
egyedszam kb. 20%-anak bevonasaval.

A kardioldgiai vizsgalatok az Allatorvostudomanyi Egyetem Belgydgyaszati Tanszé-
kének MUszeres Diagnosztikai Laboratoriumaban készultek 2001. szeptember és
2002. majusa kozotti idészakban, valamint 2017-ben. Ezalatt 29 kutya felmérését
végeztlk el. Ezen felll az egyetemi klinika szamitdégépes nyilvantartasabdl kigyUj-
tottlk az 1998 Ota vizsgalatra kerllt ir farkaskutyak eredményeit is. Kozullk végul
15 kutya szivvizsgalatanak adatait hasznaltuk fel retrospektiv mdédon az eredmé-
nyek értékelésekor. Igy dsszesen 44 kutya adataival tudtunk dolgozni. Ez a szam
a magyar irfarkaskutya-alloméany méretéhez viszonyitva reprezentativ mintanak
tekinthetd (Magyarorszagon 1998-2017-ig torzskonyvi regisztracidra kb. 300 egyed
kerUlt). A 44 kutyabdl 22 kan (50%), és 22 szuka (50%) volt, az életkoruk 4 hénaptdl
9,5 évig terjedt. A legkisebb testtdmegl kutya 27 kg, a legnehezebb 70 kg volt.

Az allatok alapadatainak (egyedi azonositd, nem, kor, testtémeg) felvételét kdve-
téen elvégeztik a kutyak alap klinikai, valamint sziv- és érrendszerik részletes
fizikalis vizsgalatat, a szakma szabalyainak megfelel&en (7).

A kutyakat bdditas nélkil, jobb oldalfektetésben helyeztlik el a vizsgaldasztalon.
Az elektrokardiografias vizsgalatok Schiller-6 Cardiovit AT-3/1 3 csatornas EKG-ké-
szUlék hasznalataval torténtek, minden esetben a 6 frontalis sik( végtagi elve-
zetés alapjan (Einthoven I, Il,, Ill., aVL, aVF, aVR). A szivultrahangos vizsgalatokat
ESAOTE Megas GPX és ESAOTE My Lab 40 tipusu készllékekkel végeztlik, 3,5-5
MHz-es szektor vizsgalofejjel. Az echokardiografids sikok abrazolasat és a mérése-
ket kétdimenziés és M-méd megjelenités segitségével végeztlk el a szakirodalmi
standardok alapjan (2, 5, 10, 13, 19, 21). 10 kutya esetben vérvételre is sor kerUlt
tiroxin-szint mérés céljabol.

A klinikai tineteket, ill. a normalistdl eltéré EKG- és/vagy szivultrahang-vizsga-
lati értékeit mutaté egyedek adatait nem hasznéaltuk fel a normal szivparaméte-
rek atlagértékének szamitasakor, valamint a statisztikai kiértékelés soran. Egyutas
ANOVA, ill. fUggetlen T-teszt segitségével értékeltik az egyes szivparaméterek
életkorral, testtomeggel és az ivarral vald dsszefliggését. Végezetil az eredmé-
nyeinket dsszevetettik a szakirodalom hasonlé vizsgalati eredményeivel is.

A vizsgalatba bevont 44 ir farkaskutya kozll 24 egyed volt kardiolégiai szempont-
bdl egészséges. Négy kutyaban dilatatiés cardiomyopathiat (1. dbra), egy esetben
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tinetmentes endocardosist allapitottunk meg. 14 egyed EKG-vizsgalata mutatott
a fizioldgiastdl vald eltérést (2-3. dbrdk), kimutathatd ultrahangvizsgalati elvalto-
zas nélkil (primaer arrhythmia). Egy tovabbi kutya esetében post mortem Dirofi-
laria immitis fertézottségre derilt fény. A kapott eredményeket a 4. dbra 6sszesiti.

1. ABRA. DCM-ben szenved§ ir
farkaskutya szivultrahang-vizsga-
lati felvételei

Jobb oldali parasternalis sikok (LA
= bal pitvar, LV = bal kamra)

FIGURE 1. DCM in Irish Wolfhound
Right parasternal long-axis and
short-axis views (LA=left atrium,

LV=left ventricle)
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2. ABRA. Pitvarfibrillatiéhoz tdrsulé abszollt ritmuszavar ir farkaskutydban
Jellemzdje a P-hullamok hianya és az R-R- hullamok valtozé tavolsaga

FIGURE 2. Atrial fibrillation and arrhythmia absolute in Irish Wolfhound
Missing p-waves and random R-R distances can be seen
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3. ABRA. Kamrai extrasystole (nyillal jelélve) ir farkaskutydban

FIGURE 3. Ventricular extrasystole (marked by arrow) in Irish Wolfhound



4. ABRA. Kardiolégiai diagnézisok
megoszldsa ir farkaskutydkban
(n = 44)

FIGURE 4. Cardiologic findings in
Irish Wolfhounds (n = 44)
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BEgészséges

Primaer arrhythmiat, azaz ingerképzés és az ingeriletvezetés zavarat makrosz-
képos (ultrahangvizsgalattal kimutathatd) morfoldgiai elvaltozadsok hidnyaban 14
kutyanal észleltik (31,8%). Leggyakrabban kamrai, valamint supraventricularis
extrasystolét tapasztaltunk (4, ill. 3 esetben), valamint egyes ingerlletvezetési
zavarokat (I. fok( AV-blokk 4 esetben, Tawara-szarblokk 3 esetben). Tébb kutya-
ban egyidejlileg tobb EKG-elvaltozas is megfigyelhetd volt. A DCM-ben szen-
vedd kutyak mindegyikénél pitvarfibrillatio és ehhez kapcsolddé abszollt szivrit-
muszavar volt megallapithatd. A felmérésbe bevont 44 kutya nemi megoszlasa
egyenld volt (22 kan, 22 szuka). A szivbetegnek bizonyult allatok kdzott 11 kan és
9 szuka volt.

A kardiolégiai szempontbdl egészségesnek bizonyult allatok szivultrahang-vizs-
galatanak mérési adatait szemléltetd normalértékeket a Tabldzatban foglaltuk
Ossze. A sajat eredményeinket, valamint az egyes echokardiografias paramé-
tereknek az allatok koraval valé 6sszefliggését egy reprezentativnak mondhatd
németorszagi felmérés (16) eredményeivel hasonlitottuk 6ssze (5-6. dbrdk).

A szakirodalomban kozolt eredményekhez hasonldan sajat vizsgalataink is alata-
masztjak, hogy az ir farkaskutyakban gyakoriak (45,4%) a kil6nb6z8 szivbetegsé-
gek (8, 9, 12, 14). Ezek eléforduldsi ardnya megegyezik az irodalomban olvashaté
adatokkal, azonban dilatatids cardiomyopathia az altalunk vizsgalt populacidban a
vizsgalt kutyak 9,09%-ban fordult eld, mig ugyanez az adat németorszagi vizsga-
latokban 24,2%-nak adddott (17). Jelen vizsgalatunk eredménye parhuzamba hoz-
haté a kilféldi szakirodalommmal. Egy 500 ir farkaskutyan végzett felmérés szerint
a vizsgalt allatok 41,8%-aban volt valamilyen szivbetegség kimutathaté (18).

Az ir farkaskutyakban gyakoriak a kiilonboz8 szivritmuszavarok (1). Egy résziknél
klinikai tinet nem figyelhetd meg, a kutyak egy masik csoportjanal a hattérben
szivbetegség diagnosztizalhatd. Egy tanulmanyban 496 ir farkaskutyan végeztek
EKG-vizsgalatot és 22,2%-nal taldltak valamilyen szivritmus zavart (3). Egy masik,
179 ir farkaskutya adatait feldolgozd vizsgalatban hasonld eredményre jutottak:
57 esetben taladltak ritmuszavart (6). Kiemelt jelent8ségliek azok az esetek ami-
kor a ritmuszavar végll pitvarfibrillatiohoz vezet. Kordbban a pitvarfibrillatiét az
egyik legnagyobb aranyUl elhulldssal jard ritmuszavarnak tartottdk, ma azonban
az a tapasztalat, hogy nagyon sok német dog és ir farkaskutya él hosszU éveken
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at tinetmentesen pitvarfibrillatidval. Egy vizsgalat szerint az ir farkaskutyaknal a
pitvarfibrillatio eltér a mas fajtaknal megfigyelt esetektdl (6). Ebben a fajtaban az
elvaltozas nem feltétlenil fligg 6ssze a DCM kialakulasaval, hanem hasonléan a
human idiopathicus pitvarfibrillatiéhoz, 6nallé elvaltozasként jelentkezhet. ir far-
kaskutyaknal a nagy szivméret gyakran vezet pitvarfibrillatiohoz, ami mas 6rias
test( kutyanal nem ilyen gyakori jelenség. Ezzel egyltt tobb szerzd véleménye
szerint a pitvarfibrillatio j6 eséllyel el6re jelzi a késGbbiekben bekdvetkezd szive-
légtelenséget, ill. DCM kialakuldsara hajlamosit (4, 6, 11). Ugyan a pitvarfibrillatio
elsd megfigyelésekor a kutyak egy részének semmilyen klinikai tinete nincs, és
ultrahangvizsgalattal sem allapithatok meg elvaltozasok, hdnapokkal késébb Gjra
megvizsgalva a beteget, mar gyakran lathatdok a DCM jelei. Egy 170 ir farkaskutyan
végzett ultrahang- és EKG-vizsgalat eredménye szerint, 55 kutyanal talaltak vala-
milyen szivbetegséget (15): 28 kutyaban figyeltek meg pitvarfibrillatiét, ami a vizs-
galt kutyak 16,8%-a, 24 kutyaban allapitottak meg kamra- és pitvartagulatot, és
kozullk 17-ben tapasztaltak pitvarfibrillatiot. 15 kutyanal talaltak csak pitvartagu-
latot, és kozullk 7-nél volt egyidejlleg pitvarfibrillatio is. Ezen eredmények alapjan
is valdszinlinek latszik, hogy az 6nalld pitvartagulat a DCM egyik els ultrahangos
jele. Minddssze 4 kutyanal tapasztaltak pitvarfibrillatiot a sziv egyéb elvaltozasai
nélkdl, vagyis a vizsgalt kutyak 2,35%-anal fordult eld idiopathicus pitvarfibrillatio.
A 4 kutyabdl egyet harom hdnap mulva Gjra megvizsgaltak és ekkor mar a DCM
jeleit tapasztaltak. Ezek alapjan felmeril, hogy esetleg nem teljesen megalapozott
az idiopathicus pitvarfibrillatio elmélete, valészinlibbnek latszik, hogy a pitvarfib-
rillatio egy olyan tinet, amely nagy eséllyel el6re jelzi a szivizom karosodasat és a
DCM kialakuldsat (4, 11, 20). Egy masik vizsgalat eredményeivel egybevetve pedig
egyértelmvé valik, hogy a pitvarfibrillatio mindenképpen egy komoly beszamitas
ald esd elvaltozas, amelynek hatterében a pitvarok megnagyobbodasa all, és nagy
valészinliséggel elbre vetiti a sziv késdbb bekdvetkezd sllyos fokl karosodasat (3).

TABLAZAT. ir farkaskutydk élettani echokardiogrdfids paraméterei (n = 24)

TABLE. Normal echocardiographic parameters of Irish Wolfhounds

bal pitvar; LA (mm) 45,1 3,9 40-54
aorta; Ao (mm) 31,7 3,9 24-39
bal kamra diastole; LVDd (mm) 50,2 41 41,3-59,1
bal kamra systole; LVDs (mm) 32,7 4,7 23-42,5
kamrafal diastole; LVWd (mm) 12,3 1,9 8-15
kamrafal systole; LVWs (mm) 16,7 3,6 11,1-23
septum diastole; IVSd (mm) 11,0 2,8 6,8-15
septum systole; IVSs (mm) 13,6 2,7 8-19
rovidulési hanyados; FS (%) 35 6,9 20-51
LA/AO (mm) 1,2 0,2 1-1,8
EPSS (mm) 6,5 2,8 3,1-14
jobb pitvar; RA (mm) 38,5 4,1 31-45
szivfrekvencia (/perc) 129,2 18,9 90-165
testtomeg (kg) 55,1 7,00 44-70

életkor (év) 3,3 2,3 0,6-9,4
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A normal echokardiografias értékek ismerete nélkllozhetetlen a kéros elval-
tozasok felismeréséhez. Az utdébbi évtizedekben ebbdl a szempontbdl tobb
kutyafajta is felmérésre és publikalasra kerllt a szakirodalomban. Tekintet-
tel az ir farkaskutyak korabban részletezett sajatsagaira, a normal echokar-
diografias értékek Osszefoglalasa és ismerete hasznos segitséget nyuUjthat
a gyakorld allatorvosok szamara. Az egészséges, szivbetegségtdl mentes
egyedek adataibdl szamolt atlagos szivméretek jelen felmérésben nagymér-
tékben hasonlénak adddtak a szakirodalomban megadott, hasonld atlagér-
tékekkel (16), ezen a téren nincs kimutathatd kilonbség a hazai és a kulfoldi
ir farkas populacidk kozott. Egy érdekes kilonbség, hogy 70 kg-nal nagyobb
testsulyl ir farkaskutyaval nem talalkoztunk.

A kUlfoldi szakirodalom szerint a sziv egyes anatémiai struktlrainak mére-
tében a kor elérehaladtaval szignifikdns valtozds mutathatdé ki (16): a kor
elérehaladtaval kimutathatéan novekszik a bal kamra systolés és diastolés
dtmérdje és a bal pitvar atmérdje. Idésebb kutydkban megnd az LA/Ao- (bal
pitvar/aorta) hanyados, és az EPSS (a mitralis billenty( septalis vitorldjanak
legnagyobb kitérése soran annak cslcsa és a septum kozott mért tavolsag)
is. Tovabbi szignifikans kilénbség tapasztalhatd a septum systolés vastag-
sagaban: idGsebb korban a kamrai sovény elvékonyodik. Sajat eredményeink
értékelése sordn - a szakirodalmi adatokhoz hasonléan - az tapasztaltuk,
hogy a korral linearis 6sszefliiggést mutat az LVDs és az LVDd (a bal kamra
végsystolés és végdiastolés atmérdje), az EPSS, IVSs (a septum systolés vas-
tagsaga) és az LA (bal pitvar atmérgje). E mellett a kor el8rehaladtaval nd
az LA/Ao-hanyados is. Az egyes szivultrahang-vizsgalati paramétereknek a
kutyak nemével valé 6sszevetésben nem taldltunk szignifikdns osszefliggést.
Irodalmi adatok (16) alapjan azt vartuk, hogy az ivar nem fog szerepet jatszani
a sziv egyes struktlrainak méret alakulasaban. Fliggetlen T-teszttel ellendriz-
tlk, hogy a testtdmeg és a nem kozott van-e kimutathatd osszefliggés, és
azt tapasztaltuk, hogy a kanok szignifikdnsan nagyobb témegliek, mint a szu-
kdk, igy a nem alapjan végzett csoportositassal kapott klilonbségek (az LA és
LVWs [bal kamrafal systole] esetében kaptunk szignifikdns eltérést), valdja-
ban a testtomeg eltérésébdl addédnak. A testtomeggel pozitiv 6sszefliggést
mutatott az LVDd, LVDs, RAs (jobb pitvar systolés atmérdje), LA és az aorta
atmérdje. Ezzel szemben a testtomeg novekedésével csokkend szivfrekven-
ciat és kisebb rovidulési hanyadost tapasztaltunk. A kordbban feltételezett
kapcsolatot a hypothyreosis és a DCM k6zott nem tudtuk alatéamasztani, az
dltalunk diagnosztizalt DCM-ben beteg szuka kutya tiroxinszintje élettani
volt, a kardiolégiai szempontbdl egészséges, ill. mas szivbetegségben szen-
ved$ egyedek kozott viszont tobb alacsony tiroxinszinttel rendelkezd allatot
is talaltunk.

Osszefoglalva elmondhatd, hogy a feltételezésnek megfelelen az ir farkas-
kutya szivbetegségek altal az er6sen veszélyeztetett fajtak kozé tartozik. A
leggyakoribb szivbetegségek a primaer szivritmuszavarok kdrébe sorolhatdk.
Ezek az allatok altaldban klinikailag tinetmentesek voltak és az eddigi, tulaj-
donosi visszajelzések alapjan tovabbra sem mutatnak tinetet, bar feltételez-
hetd, hogy iddvel a DCM kialakulasara nagy eséllyel szamithatunk. Egy kutya
hullott el a vizsgalati id6szakban. Egy 7,5 éves kan hirtelen szivhalal miatt
pusztult el. Ennél az egyednél 4 hdonappal korabban korai kamrai extrasysto-
lék megjelenését diagnosztizaltunk, egyébként tinetmentes volt.
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