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Itatékat kihizhaté valyaval

Egy sivatagos terlleten keservesen kiasott godor mélyébe meritett
vodorbdl vagy flitott, elektronikusan szabalyozott 6nitatobdl, de a
jészagnak vizre van szlksége. Ahogy - a mai elvekkel 6sszhangban
- a kétszaz éve elhunyt NAGYVATHY JANOS tanacsolja: ,... a marhanak
mindég friss vize legyen, akkor igyék, mikor neki, és nem a’ Béresnek
tetszik.” A nem megfelel§ ivéviz és itatasi mdéd nemcsak a jészag
egészségére karos, hanem kedvezd&tlenll hat gyarapodasara, erdnlé-
tére is. Az ellentmondé gyakorlatokat TANGL FERENC a M. kir. Allatélet-
tani és Takarmanyozasi Kisérleti Allomason tobb éven at, szigordan
szabalyozott korilmények kozott folytatott kisérletek probajanak ve-
tette ald, amelyek konkllUzidja a lovak esetében az volt, hogy a ta-
panyag-hasznositas az etetés utani itatassal a legjobb.

A viz tisztasagara kényes |6hoz és a hatalmas mennyiséget fo-
gyasztd tehénhez képest a birka igénytelenebb, de — ismét NAGYVATHY
szavaival — ,A’ kovitseken tisztan tsergedezd Patak tagadhatatlan,
hogy a’ juhoknak legegéségeseb; utanna a’ folyéviz. Ezeknek nemlé-
tében a’ nagyobb kifolyd tokbdl vald viz szenyvedhetd. A’ kltviz Ggy
nem fog artani, ha kimerittetvén, darab ideig a’ szabad levegdn he-
ver... a’ melly juhok allotobél isznak, majjok tele van mételyjel, és ez
gyakran jarvany nyavalyava valtozik.”

Az Orség hazank egyik legcsapadékosabb vidéke, ahol a dombok-
rol lefuté viz hamar agyagos vizzard réteghez ér, ezért rossz a teri-
let vizmegtartd képessége. A hazak melletti toka szolgalt a hirtelen
lezGduld esdviz gyljtésére, ahonnét az ontézéshez, mosogatashoz,
szUkség esetén az ivashoz, itatdshoz szlkséges vizet nyerték. Ez a
viz azonban sohasem volt tiszta, a falevélen kivul élélények is bele-
eshettek. Volt olyan falu, Ispank, ahol a vizhidany miatt még az 1970-
es években is csak hetente kétszer hajtottak a marhat a tizennégy
kilométerre fekvé Rabahoz itatni.

A kevés j0 legelSt és a sz(ikos vizforrasokat elsGsorban marhatar-
tasra hasznaltak, és ,... inkabb hazibirkakat neveltek, minden portan
egyet-kettSt, amikor a tehén kiment a legelére, elkisérte, mint egy
kutya. Szokasban allott, hogy egy-egy Gjszlléttnek az apja egy kis
baranyt ajandékozott, ha a gyerek megndtt, ové lett az ara.” - me-
sélte MoLDovA GYORGYNnek egy Grségi hentes-bollér.

llyen ,hazibirkak” itatadsara szolgalhatott a képlunkon lathaté go-
doérhazi, téglaval bélelt kerekes kit is, amely a kdrnyezd hazakban
él6 csaladok vizszikségletét fedezte, emellett - Ggyes megoldas-
sal - kihGzhatd valyl szolgalt a birkdk és az esetleg szabadon tartott
disznok itatasara.
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Pasteurella multocida
caused respiratory
disease of cattle

Literature review
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A szarvasmarhak Pasteurella
multocida okozta légzoszervi
megbetegedése

Irodalmi osszefoglalo

Ujvari Barbara, Magyar Tibor*

OSSZEFOGLALAS

A szerz8k attekintést adnak a szarvasmarhak Pasteurella multocida okozta |ég-
z8szervi megbetegedésérdl, amely napjainkban is jelentés gazdasagi karokért
tehetd felel8ssé az dllatallomanyokban. A baktériumfaj altalanos jellemzésén tul
kitérnek a tlnetegylttes Osszetett jarvanytanara is. Bemutatjak a szarvasmar-
hak P. multocida altal elGidézett |égzbszervi megbetegedésének két jelentésebb
formajat, ismertetik a korlefolyast, a klinikai tineteket és kdérbonctani elvalto-
zasokat. A baktérium azonositasara hasznalatos moédszerek széles skaladjanak
bemutatasa utan a P. multocida részletes jellemzésére alkalmas molekularis
bioldgiai mbédszerekrdl is beszamolnak. A szarvasmarhak |égz8szervi megbete-
gedését okozd P. multocida térzsek antibiotikum-érzékenységével kapcsolatos
legfrissebb kutatasokra is kitérnek, a rezisztencia genetikai hatterét célzé ered-
ményeket is beleértve. Végll beszamolnak a P. multocida elleni vakcinas véde-
kezés lehetbségeirdl is.

SUMMARY

In their literature review, the authors provide an overview of bovine respiratory
disease caused by Pasteurella multocida, which is still responsible for significant
economic losses in animal husbandry. Beside the general characterisation of the
bacterium, they describe the biochemical properties of P. multocida, the diver-
sity of which serves as the basis for the identification of the currently known 13
biotypes. Other features, like the existence of five capsular serovars (A, B, D, E
and F), the distinction of 16 Heddleston serotypes (1-16), and the presence of
various virulence factors (such as adhesins, P. multocida toxin, iron-binding pro-
teins) are also mentioned. The complex epidemiological aspects of the disease
are highlighted, emphasizing that it is caused by a combination of environmen-
tal and host animal factors, and interactions between pathogens. The two major
forms of P. multocida caused respiratory disease in cattle are outlined, and the
pathogenesis, clinical symptoms and pathological changes are also summarised.
After presenting the wide variety of bacterial identification methods, molecular
biological techniques for the detailed characterisation of P. multocida are also
presented. Among genotyping methods, RAPD-PCR, ERIC-PCR and multi-locus
sequence typing (MLST) are also described in detail, together with the results
of previous studies. Recent research on the antibiotic susceptibility of respira-
tory disease causing strains of P. multocida are discussed, including information
on the genetic background of resistance. The authors draw attention to the
possible differences in the antibiotic susceptibility of the isolated P. multocida
strains on dairy-farms, and also that the regular monitoring of disease causing
pathogens is very important for the effective and targeted antibiotic therapies.
In addition, vaccine development against P. multocida is also reviewed.
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A szarvasmarhak |égz8szervi betegségkomplexe (bovine respiratory diseases A P. multocida a
complex, BRDC) vildgszerte jelentds allategészségligyi problémat jelent. A Pas- BRDC-esetekbdl
teurella multocida az egyik leggyakrabban izolalt baktériumfaj a tinetegylttes leggyakrabban izolalt
kialakitadsaban szerepet jatszd kérokozok kozul. kérokozdk kézé tartozik

A PASTEURELLA MULTOCIDA RENDSZERTANI BESOROLASA
A Pasteurellaceage csalddot nagyszamuU, Gram-negativ baktérium alkotja, ame-
lyek madar- és eml&sfajok felsd 1églti nyalkahartyain, féként fakultativ kérokozo-
ként fordulnak eld. A Pasteurella nemzetség nevét TREVISANtO! kapta 1887-ben, aki
ily moédon fejezte ki tiszteletét a baromfikolera elleni immunizacié lehetéségeit
kutatd Louls PASTEUR el8tt. A nemzetség tipusfaja a P. multocida, amely geneti-
kailag nem egységes. A fajon belldl harom alfajt — P. multocida subsp. multocida,
P. multocida subsp. septica, és P. multocida subsp. gallicida - sikerUlt elkiloni-
teni a DNS-DNS hibridizaciéval végzett taxonémiai vizsgalatok segitségével (46).
A genuson bellli valtozdsok a www.bacterio.net/Pasteurella.htm| webcimen kovet-
hetSk nyomon. A kilénbdzs alfajokba tartozd torzsek fermentacids sajatsagaikban
is eltérést mutatnak. A septica alfaj a szorbitfermentéacids képesség hidnyaban, mig
a gallicida alfaj a dulcitfermentéacié meglétében tér el a multocida alfajtol.
Gazdafajtdl fuggetlenll leggyakrabban P. multocida subsp. multocida térzsek
izoladlhatdk, de az alfajok jarvanytani jelentdsége még nem tisztazott. Raadasul, a
16S rRNS és az alapvetd cellularis mikodések szempontjabdl kulcsszerepet jatszo
haztartasi gének Osszehasonlitd szekvenciaelemzése mara mar csak két taxo-
némiai egység - a multocida és gallicida alfajt magaba foglalé komplex csoport,
valamint a septica alfaj — |étezését tamasztja ala a fajon beldl (4, 11, 62).

A P. MULTOCIDA ALTALANOS JELLEMZOI

A P. multocida Gram- A P. multocida Gram-negativ, nem mozgd, spérat nem képzd, 1,0-2,0 um hosszU,
negativ, nem mozgé, 0,3-1,0 ym &4tmérdjl, gomb (coccus), vagy rovid palca alakl baktérium. Kenetek-
spordt nem képzé, ben a sejtek egyesével, ritkdn parosaval, esetleg lancokba rendezédve fordulnak
gémb vagy révid padlca eld. Festddése esetenként bipolaris. 5%-0s juhvéres taptalajon tenyésztve 24 éra
alaku baktérium utan a buroktermelés meglététdl vagy hianyatdl fuggben nyalkas, sima felszind,

vagy szaraz, rogos, szirkésfehér, kor alakl, 0,5-2 mm atmérgjl telepeket képez
(1. ébra) (45). Nem hemolizal, telepei az indoltermelésnek kdszénhetSen jellegze-
tes vadgesztenyeszagot arasztanak. A buroktermeld torzsek ferdén atesé fényben
irizalnak (2. abra) (31).

1. ABRA. A Pasteurella multocida 2. ABRA. A Pasteurella multocida telepek
telepmorfolégidja 5% juhvérrel kiegészitett irizdlasanak vizsgdlata atesd fényben
Columbia-agaron

FIGURE 2. Investigation of iridescent
FIGURE 1. Colony morphology of colonies of Pasteurella multocida by
Pasteurella multocida on Columbia agar transmitted light
supplemented with 5% sheep blood
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A hagyomanyos biokémiai probak soran a torzsek oxidaz és katalaz pozitivak.
Fajszint( azonositasukra a pozitiv indol-, nitrat-, glikdz-, szachardzreakcid, ill.
az ureazaktivitas hianya szolgal. A torzsek tobbsége pozitiv reakcidét ad tovabba
fruktdz, galaktdéz, mannit, manndz, ribdz, és ornitin-dekarboxilaz probaban. Lak-
téz-, maltdz-, arabinéz-, fukdz-, trehaldz-, xiléz-, dulcit- és szorbithasznositasa
térzsenként eltérd lehet (45). A térzsek valtozatos fermentécids képességeit a jel-
lemzéshez széles kdrben felhasznéaljak. A manapsag alkalmazott rendszert nagy-
szamu baromfi és sertés eredet( torzs vizsgalata eredményeképpen allitottak fel
(5, 24), amely a fermentaciés mintazat alapjan a torzsek 13 biotipusat (1-10, 12-14)
kUlonbozteti meg. Korabbi biotipus vizsgalatok azt mutatjak, hogy gazdafajtdl
flggetlenul a harmas biotipus eléforduldsa a leggyakoribb (21, 47, 63, 71).

A P. multocida megbetegitd képességét szamos lehetséges virulenciafaktorral
hozzak osszefliggésbe. Ezek kozll kiemelt jelentdségl a sejtfal lipopoliszacharid
rétege és a sejtet korilvevd mukopoliszacharid burok, amelyeken a jelenleg is
altaldanosan hasznalt szeroldgiai besorolas alapszik. A P. multocida torzsek lipo-
poliszacharid antigénjei alapjan 16 szomatikus szerotipus kilénithetd el (30). Az
1-es és 3-as szerotipus eléforduldsa madarakban gyakori (59), a 2-es és 5-0s sze-
rotipusok pedig a kéré8dz8k vérzéses vérfert8zés eseteire jellemz8ek (18). A serté-
sek és szarvasmarhak tid&gyulladasos kérképeit leggyakrabban 3-as szerotipusi
torzsek idézik elé (15). A P. multocida torzsek szomatikus szerotipusanak megha-
tarozasa tobbféle mdodszerrel torténhet. Az agargél-precipitaciés prébaban sze-
rotipus-specifikus immunsavdk hasznalataval mind a 16 tipus elkllonithetd egy-
mastdl (30). Ujabban egy 8 LPS-genotipus elkiilonitésére alkalmas molekularis
maodszert is leirtak (29).

A P. multocida burkat felépitd mukopoliszacharidok otféle buroktipus (A, B, D,
E, és F) elkilonitését teszik lehetévé (7). A P. multocida buroktipusdnak megha-
tarozasara egy multiplex PCR-reakcidé hasznalatos (68). A buroktipusok és a meg-
betegedések, ill. a gazdafajok bizonyos esetekben Osszefliggésbe hozhatdk egy-
massal. A tidbégyulladasos megbetegedésekért leggyakrabban az A buroktipusu
torzsek tehetdk feleléssé. A toxint termeld D, ill. az utdbbi idGkben egyre gyak-
rabban megjelend A buroktipussal rendelkezd torzsek a sertések torzitd orrgyul-
ladasanak kialakitasaban jatszanak dontd szerepet. Az elsGként pulykakbdl izolalt
F buroktipusl torzsek mas baromfifajokban és nyulakban is leirasra kerultek. A
kérédzok szubtropusi terlleteken endémias megbetegedését, a vérzéses vérfer-
tézést B és E buroktipusl P. multocida torzsek idézik eld (13, 19, 75).

A P. multocida virulenciafaktorai elésegitik a gazdaszervezetben torténdé meg-
telepedést (kolonizaciét), és névelik a kérokozd invazids képességét. Ezek kozil a
legfontosabbak az adhezinek (fimbridk, filamentézus haemagglutinin), a P. mul-
tocida toxin (PMT), a szialidazok, a vaskots fehérjék és a kilsémembran-fehérjék
(23, 25, 27, 58, 65). A P. multocida tdrzsekben azonosithaté virulenciagének és a
gazdafaj kozott 6sszefliggés figyelhetd meg (70).

JARVANYTAN

A szarvasmarhak légz8szervi betegségkomplexe egy Osszetett kdroktanl beteg-
ség, amelyet a kdrnyezeti és gazdaszervezettel kapcsolatos tényezdk, valamint a
kdrokozdk kozotti kdlcsonhatasok egylttesen idéznek eld. A jarvanyesetek meg-
jelenése a hazai és a nemzetkdzi allomanyokban is jelentés gazdasagi vesztesé-
gekkel jard allategészségligyi problémat jelent (52). A tiinetegyUttes kialakula-
saban a fertéz6 agensek (virusok és baktériumok) mellett igen fontos szerepet
jatszanak nem fertdz6 eredetl hajlamositd tényezdk is. Ez utdbbiak kozott az allat
kora, makro- és mikroklimatikus tényez8k és tartdstechnolégiai hibak (tllzsu-
foltsag, higiéniai és takarmanyozasi elégtelenség, szallitasi stressz) emlithet8k
elsdsorban. Ezek a tényezdk gyengitik a gazdaszervezet védekezd mechanizmu-
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sait, ami noveli az allatok fertézésekkel szembeni érzékenységét (51). A beteg-
ség kialakulasara Iépcsézetes felépités jellemzd. Altalaban egy virusfertézés nyit
utat a suUlyos légzbszervi tineteket elbidézd baktériumfajok szamara. A kérkép
kialakitasaban szerepet jatszoé virusok kozil a legjelentGsebbek a parainfluenza-3
virus, a szarvasmarhak jarvanyos kohogésének virusa (BRSV), az 1-es tipusl szar-
vasmarha-herpeszvirus, valamint egyes adeno- és reovirusok (22, 56). A bakté-
riumok kozul a Mannheimia haemolytica, a P. multocida, a Histophilus somni, a
Mycoplasma bovis, a Mycoplasma dispar és a Chlamydia psittaci jatszik kiemelt
szerepet (22, 28, 49, 69). A szarvasmarhak |égz8szervi betegségkomplexe és a P.
multocida k6zott fennalld kapcsolat a XX. szazad kdzepe 6ta ismert (6), bar a bak-
térium pontos szerepe a korkép kialakitdsaban maig nem tisztazott kellGképpen.
Ennek oka, hogy hosszu ideig masodlagos kérokozoként, a felsé légutak normal
bakteriotdjanak tagjaként tartottak szamon (50).

A P. multocida altal el8idézett 1égzlszervi megbetegedések két jelentésebb for-
majat kaloniti el a szakirodalom. A borjak tid8gyulladasa (enzootic calf pneumo-
nia) a 2-6 hénapos borjakat érinti (15, 41). A fiatal allatok anyjuktél ferté6z8dnek,
a légutakon keresztil. A felnStt szarvasmarhakban jelentkezd korkép elnevezése
szallitadsi betegség (shipping fever), amely az allatokat jelent8sen megviseld szal-
litas, és az azt kovetd keveredés utani napokban jelentkezik (15, 77).

KLINIKAI TUNETEK, KORFEJLODES ES KORBONCTAN!
ELVALTOZASOK

A klinikai tinetek mindkét korcsoport esetében a levertséggel jaré és fokozatosan
sUlyosbodé lazas allapot, étvagycsokkenés, valamint orrfolyas, nedves kdohogés,
és gyors, feliiletes |égzés (1).

A M. haemolytica, a P. multocida és a H. somni a felsd Iégutak normal bak-
daszervezet védekezd képességének meggyengllését eredményezik, egy ezt
kovetd virusfertézés pedig a nyalkahartya kadrosodasat idézi eld. A M. haemolytica
citotoxikus hatasa csokkenti az alveolaris macrophagok fagocitalé képességét. A
nyalkahartya karosodasa és az immunszuppresszié megteremtik a méasodlagos
fert6zések lehetdségét. A tovabbi baktériumszaporodas hatasara a gyulladasos
reakcié fokozddik, tud6- és mellhartyagyulladas alakul ki, amely az allat elhulla-
sdhoz is vezethet. A betegség elbrehaladasaval a horgbkben és horgbeskékben
nagyszamu neutrofil granulocyta és macrophag jelenik meg, a necrotikus hamon
pedig fibrines felrakddasok alakulnak ki. Az alveolusokban faldsejteket tartalmazo
exsudatum jelenik meg. A kdéros elvaltozasok kdzott kruppos tiddégyulladas, fib-
rines mellhartya- és szivburokgyulladas, savoshartyak alatti vérzések, a tid6szo-
vetbe beszivargott vérsavd, valamint duzzadt nyirokcsomok is megfigyelhetdk (10,
15, 20). Vérzéses vérfertzés esetén a vérzések kifejezett jelleget dltenek (3. dbra).

KORJELZES

Bar a tlnetek és a kdrbonctani elvaltozasok gyandt kelthetnek, a biztos diagnézishoz
a kérokozd kimutatasa szikséges. A P. multocida a légutak valamennyi szakaszabdl,
de leggyakrabban a gyulladasos tludéterlUletbdl izolalhaté. A baktériumot a gyor-
sabban szaporodd fajok tGIn6hetik egy kevert mintaban, ezért az izolalast szelektiv
taptalajon ajanlatos elvégezni (3, 44). A faj meghatarozasa hagyomanyos modsze-
rekkel (telepmorfolégia, biokémiai probak) is lehetséges, de Ujabban a molekulas
technikakat részesitik elényben. A P. multocida azonositasara szolgalé PCR-reakcid
a baktérium genomjanak 460 bp-os szakaszat erdsiti fel (4. dbra) (67). A P. multo-
cida ellen termelt ellenanyagot immunoblot-eljaras vagy ELISA-teszt segitségével
ki lehet mutatni (13), de a szerolégiai prébak diagnosztikai értéke erésen kétséges.
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3. ABRA. Vérzéses vérfertézéses
forma szarvasmarhdaban
Bdvérlség, frisskeletl vérzések és
emphysema a tiidében (Dr. BIksI
IMRE felvétele)

FIGURE 3. Haemorrhagic
septicaemia in cattle
Congestion, acute haemorrhage
and emphysema of the lung
(photo: DR. IMRE BIKSI)

4. ABRA. A Pasteurella
multocida azonositdsdra szolgdld M 1 2 3 4 5 6 7 8

fajspecifikus PCR-reakcio gélfotéja

FIGURE 4. Gel photo of the

species-specific PCR reaction used
to identify Pasteurella multocida Y TN T e S . ...

A P. MULTOCIDA RESZLETES JELLEMZESE

Genotipizaldo moédszerek

A térzsek genetikai A P. multocida altal eldidézett jarvanyesetek leklzdéséhez, ill. megel6zéséhez
vdltozékonysdaga szUkséges a kérokozd minél alaposabb megismerése. Ezzel magyarazhatd, hogy
PCR-médszerekkel az izoldtumok genetikai valtozékonysaganak kutatadsa egyre szélesebb korben
vizsgalhato folyik. Nagyobb szamu minta esetén a nagy felbontéképességd, ismétlédd gene-

tikai elemek azonositadsan alapuld PCR-moddszereket alkalmazzak leggyakrabban.

RAPD-PCR

Az RAPD (random amplifikalt polimorf DNS) PCR egy érzékeny, koltséghatékony
és gyors modszer, amely rovid, random szekvenciaji primerek alkalmazasan
alapul. A RAPD-primerek tapadéasara alkalmas helyek szama baktériumtorzsen-
ként eltérd, aminek k6szonhetben valtozatos méretl és szamu termékek jonnek
|étre a PCR soran. A PCR-termékek agardzgél-elektroforézissel torténd elvalasz-
tasa mintazatok kialakulasat eredményezi, amelyek a torzsek kozotti genetikai
variabilitds és jarvanytani kapcsolatok feltardsara is alkalmasak (14). TAYLOR és

mtsai szarvasmarha légz8szervi tinetegylittesébdl szarmazd P. multocida tor-
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zsek esetében vizsgaltak a RAPD-PCR alkalmazhatésagat. A kisérletbe bevont 41
torzs RAPD profilja alapjan a mddszert reprodukalhaténak talaltak, amely meg-
bizhatéan alkalmazhatd a torzsek tipizalasara (66).

ERIC-PCR

Az ERIC (Enterobacterial repetitive intergenic consensus) PCR ismeretlen funk-
cidju, repetitiv szekvenciak azonositasara alkalmas, amelyek a bakterialis genom
nem kédold, gének kozotti régidiban helyezkednek el (72). HoTcHkIss és mtsai
skot és francia szarvasmarhatartd telepekrdl izolalt P. multocida térzsek vizsga-
latat végezték el ezzel a mddszerrel. A kapott mintazatok diverzitasa a francia
telepek esetében nagyobb mérték{ volt, és az egy telepen belll azonositott
tobbféle mintdzat minden esetben allatvasarlashoz volt kdthetd (33).

Multi-16kusz szekvenciatipizdlas (MLST)

A P. multocida multi-16kusz szekvenciatipizalasanak alapja 7 haztartasi gén szek-
venciaelemzése. Ennek készdénhetben az MLST specifikus, érzékeny és repro-
dukéalhaté maodszer, amely adatbazisa révén a nemzetkdzi eredményekkel vald
dsszevetést is lehetévé teszi (5. dbra). A P. multocida MLST-vizsgalatara napja-
inkban két rendszer hasznalatos. A Multiple-host adatbazis (17) valtozatos gaz-
dafajokbdl izolalt torzseket tartalmaz. A RIRDC (Rural Industries Research and
Development Corporation) MLST sémét (64) eredetileg madar eredetl torzsek
tipizaldsara fejlesztették ki, de mara eml8sokbdl szarmazd izolatumokkal is
nagymértékben bdvilt adatbazisa. HoTcHKISS és mtsai szarvasmarha légzdszervi
tinetegylttesébdl szarmazd P. multocida torzsek MLST-vizsgalatat végezték el
(32). A 128 vizsgalt torzs kozil 105 a 13-as klonéalis komplexbe tartozott, a vér-
zéses vérfert8zést okozd torzsek pedig egyértelmUen elklldonUltek a 1égzbszervi
tineteket el8idézs izolatumoktdl. A tanulmanyozott torzsek gazdafajok szerinti
egyedi szekvenciatipusokkal rendelkeztek, a sertés és a szarvasmarha eredetd
torzsek esetében ugyanakkor keresztfert6z6désre utald jelek is azonosithatdk
voltak. A szarvasmarha |égz8szervi tinetegyUttesébdl izolalt torzsek valtoza-
tossaga kisebb volt a madar, sertés, vagy juh eredetl izolatumokhoz képest.
Egy tovabbi vizsgalatban az MLST-mddszer megklUlonboztetd erejét gyengébb-
nek talaltdk az ERIC-PCR-moddszerrel szemben. A tanulméanyban azonositott 34
ERIC-PCR tipus 13 MLST szekvenciatipusba volt besorolhatd, amelyek tobbsége
a szarvasmarha |égz8szervi tlnetegylttesébdl szarmazd torzsekre jellemzd
13-as klonalis komplexbe tartozott (33).

GYOGYITAS, MEGELOZES, VEDEKEZES

A kérokozdk antibiotikum-érzékenységének ismerete kiemelt jelentdségl a
hatékony gydgykezelés kivalasztasa szempontjabdl. A szarvasmarha |égz8szervi
tinetegylttesébdl szarmazd P. multocida térzsek antibiotikum-rezisztenciaja-
val, és annak genetikai hatterével kapcsolatban egyre tobb ismerettel rendel-
kezunk.

CHANG és CARTER korongdiffliziés teszt segitségével 262, szarvasmarha és ser-
tés eredetl P. multocida torzs antibiotikum-érzékenységét vizsgaltak, és az izo-
latumok 80,5%-anéal tapasztaltak rezisztenciat. A legtobb torzs streptomicinnel,
penicillinnel és tetraciklinnel szemben mutatott rezisztenciat, ugyanakkor min-
den torzs érzékeny volt kloramfenikolra (9).

PosT és mtsai szarvasmarha |égz8szervi megbetegedésbdl izolalt P. multo-
cida torzsek antibiotikum-érzékenységét vizsgaltak minimalis gatlékoncentracié
(MIC) meghatérozassal. Minden izolatum érzékenynek bizonyult ceftiofurral és
szulfaklorpiridazinnal szemben, azonban szulfadimethoxinnal, tetraciklinnel és
tilozinnal szemben rezisztenciat tapasztaltak (54).



5. ABRA. Szarvasmarhdbél
szarmazé Pasteurella multocida
(Pm) térzsek multi-16kusz
szekvenciatipizdldssal azonositott
szekvenciatipusai (ST) alapjan
képzett térzsfa

FIGURE 5. Phylogenetic tree of
bovine Pasteurella multocida (Pm)
sequence types (STs) identified by
multi-locus sequence typing
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Eszak-Amerikaban egy évtized (2000-2009) antibiotikum-érzékenységi adatait
elemezték szarvasmarha légz8szervi tlinetegylttesébdl izolalt P. multocida tor-
zsek esetében, MIC-meghatarozassal. Osszesen 3291 P. multocida tdrzs vizsga-
latat végezték el. Minden izoldtum érzékeny volt ceftiofur irdnt, de a penicillin, a
danofloxacin, a florfenikol, a tilmikozin és a tulathromicin is j6 hatékonysaglnak
bizonyult. A vizsgalatok kezdetekor minden tdrzs érzékeny volt enrofloxacinra,
azonban a kovetkezd harom évben rezisztens tdrzsek is megjelentek. Tetracik-
linre a torzsek kevesebb, mint 50%-a volt érzékeny, és szamuk folyamatosan
csokkent a vizsgalati peridédus alatt (53).

Németorszagban szarvasmarha légz8szervi megbetegedésébdl izolalt P. mul-
tocida torzsek antibiotikum-érzékenységét vizsgaltak mikrohigitasos modszerrel
(60). A torzsek mindegyike érzékeny volt cefkvinomra, ceftiofurra, florfenikolra,
gentamicinre, és a tobbséglk amoxicillire is. A torzsek rezisztenciat mutattak
spektinomicinnel és szulfomethoxazollal szemben, a trimethoprim-szulfomet-
hoxazol kombinacié azonban jo hatékonysaglnak bizonyult.

WELSH és mtsai 1994 és 2002 kozott vizsgaltak szarvasmarhak tuddgyullada-
sos megbetegedésébdl izolalt P. multocida torzsek antibiotikum-érzékenységét,
korongdifflzids teszt segitségével. A ceftiofur, a cefalotin és az enrofloxacin
j6 hatékonysaguinak bizonyult a teljes vizsgalt iddszak alatt. Az erythromicin,
florfenikol, spektinomicin, szulfaklorpiridazin, tetraciklin és trimethoprim-szul-
fomethoxazol érzékenység viszont szignifikdns csdkkenést mutatott (74).

KATsuDA és mtsai borjakbdl izolalt P. multocida tdérzsek antibiotikum-érzékeny-
ségét vizsgaltak leveshigitasos mddszer segitségével. A torzsek 27%-a rezisz-
tens volt legalabb egy antibiotikummal szemben. A legtdbb tdrzsre oxitetracik-
lin-rezisztencia volt jellemz8, amelyeknél a tet(H) génszakasz is azonosithatd
volt. A torzsek kisebb hanyada rezisztensnek bizonyult thiamfenikollal, ampi-
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cillinnel, kanamicinnel és florfenikollal szemben is. A cetftiofur, a cefkvinom, a
cefazolin és az enrofloxacin azonban jé hatékonysaginak bizonyult (36).

A kérokozé antibiotikum-érzékenysége kapcsan azonban fontos kiemelni, hogy
a szarvasmarha-alloméanyok kozott a helyben alkalmazott antibiotikum-haszna-
lattdol fiiggben jelentls eltérések lehetnek az izolalt P. multocida torzsek antibio-
tikum-érzékenységében, igy a célzott antibiotikum-terapia érdekében fontos az
adllomanyokban megbetegedést okozd bakteriadlis kdrokozdk antibiotikum-érzé-
kenységének rendszeres vizsgalata.

A P. multocida antibiotikum-rezisztenciajanak genetikai hattere széles kdrben
kutatott (40). A baktérium B-laktam antibiotikumokkal szembeni rezisztenciaja-
ért a leggyakrabban a kisméretl plazmidokon kédolt (~4.1 kilobazis) bla gének
tehet8k felel8ssé (42, 57). KEHRENBERG és mtsai a tetraciklin-rezisztencia geneti-
kai hatterét tanulméanyozva megallapitottak, hogy a P. multocida esetében leg-
aladbb harom kilénboz8 gén, a tet(H), tet(B), ill. tet(G) szabalyozza a reziszten-
cia kialakulasat. A tetraciklin-rezisztencia kialakitasaért felel6s génszakasz és a
MIC-értékek kdzott nem talaltak dsszefliggést (39).

A P. multocida aminoglikozid-rezisztencidjanak kutatdsa elsGsorban a strepto-
micinre iranyul. A streptomicin-rezisztenciaért felelés strA gén egy aminogliko-
zid-3'-foszfotranszferaz kédolasaért felelés, amelynek funkcidja a streptomicin
enzimatikus inaktivaciéja (61). Kés8bb egy tovabbi spektinomicin/streptomicin
rezisztencidért felelés gént is azonositottak egy szarvasmarha eredetld P. mul-
tocida torzsben (38).

A szulfonamid-rezisztencia kialakitasaért a sulll gén teheté felel8ssé, amely
szarvasmarha, sertés és baromfi eredetl P. multocida torzsek esetében is plaz-
midokon kédolt, amelyek egy része a streptomicin-, kanamicin-, és kloramfeni-
kol-rezisztenciaért felelés génszakaszokat is hordozza (76). Egy borjlubél izolalt,
florfenikollal és kloramfenikollal szemben rezisztens P. multocida torzs vizsga-
lata soran sikeresen azonositottak a rezisztencidért felelds floR génszakaszt,
amelyrél megallapitottak, hogy kdédoldsaért egy kisméretld (10874 bp méretl)
plazmid felel8s (37).

KADLEC és mtsai a P. multocida térzsek esetében megfigyelt makrolid-re-
zisztencia genetikai hatterét tanulméanyozva harom Uj rezisztenciagént (rRNS
metildz - erm(42), makrolid transzporter - msr(E), makrolid foszfotranszferaz -
mph(E)) azonositottak. Az erm(42) szekvenciat nem hordoz6é P. multocida tor-
zsekbe kldnozva 128-szoros MIC-ndvekedés volt tapasztalhatd erythromicinnel,
tilmikozinnal és klindamicinnel szemben, és 4-8-szoros novekedés tulathromi-
cinnel szemben. Az msr(E)-mph(E) rezisztenciagéneket hordozd klénok eseté-
ben 128-szoros MIC-ndvekedés volt megfigyelhetd erythromicinnel, tilmikozin-
nal és tulathromicinnel szemben, ugyanakkor a klindamicin MIC-értékek nem
valtoztak. Ez arra enged kdvetkeztetni, hogy az msr(E)-mph(E) rezisztenciagének
spektruma csak a makrolidokra terjed ki, és a linkozamidokra nem (35).

Egy szarvasmarha légzdszervi tlnetegylttesébdl izolalt P. multocida torzs
genomjaban egy integrativ és konjugativ elem (ICE - integrative and conjuga-
tive element) is azonositasra kerUlt. Ez a 82 kilobazis méret(i egység dsszesen
12 rezisztenciagént hordozott, amelyek a streptomicin-, spektinomicin-, genta-
micin-, kanamicin-, neomicin-, tetraciklin-, kloramfenikol-, florfenikol-, szulfo-
namid-, tilmikozin-, klindamicin-, és tulathromicin-rezisztenciaért tehetdk fele-
I8ssé (43).

A P. multocida elleni vakcindk fejlesztése szarvasmarhak esetében elsdsorban
a vérzéses vérfertézést okozd tdrzsek ellen iranyul (12), a 1égz8szervi tiineteket
okozd torzsek elleni immunitas kevéssé tanulmanyozott.

A kérokozo elleni elsé immunizalasi kisérletek é16 vakcinakkal torténtek. NEw-
MAN és mtsai virulens P. multocida torzsekkel, aeroszol formajaban vagy bdr ala
oltva immunizaltak borjakat (48). Az aeroszollal immunizalt borjak ellenallébbnak
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bizonyultak a kisérleti fertézéssel szemben, mint az sc. oltott csoport egyedei.
El6, streptomicinfliggd P. multocida torzsekkel is torténtek vakcinazasi kisérle-
tek. A vakcinazott borjak ellenanyagtitere és testtémeg-gyarapodasa megha-
ladta a kontroll csoportét, esetlkben a klinikai tinetek enyhébbek voltak, és az
elhullasok aranya is kisebb volt (8, 10, 34).

ADLER és mtsai a potencialis vakcinaantigének kozott emliti az Oma87 kiilsé
membranfehérjét, a 4-es tipusl fimbria-kisalegység proteinjét (ptfA), ill. egy
vasszabalyozott killsé membranfehérjét (tbpA), azonban ezek egyike sem képezte
vakcina fejlesztési kutatasok targyat a szarvasmarhak 1égz8szervi tinetegyltte-
sével kapcsolatosan (2). DaBo és mtsai egy korabbi fertézéses kisérlet (13) ered-
ményei alapjan az A buroktipusU P. multocida térzsek kilsé membranproteinjeit
javasoltak potencialis vakcinacélpontnak (15). CONFER és mtsai A:3 szerotipusl P.
multocida vakcinaval oltott borjak esetében vizsgaltak a baktérium kilsé memb-
ranproteinjeire specifikus ellenanyag titereket (13). A é18 baktériummal aeroszol
Uton vakcinazott borjak ellenanyagtiterei szignifikdnsan nagyobbak voltak a
kontroll csoporthoz képest, amelyet eldlt vakcinaval immunizaltak.

PrRADO és mtsai egy szarvasmarha eredet(, A:3 szerotipusU P. multocida torzs
kilsé membranproteinjeit vizsgaltak vakcinacélpontként. A kilséd membranfrak-
cidkkal és inkomplett Freund-adjuvanssal tortént immunizacié ellenanyagva-
laszt eredményezett a szarvasmarhakban, és az elvaltozasok szignifikdns csok-
kenését idézte eld a kizarélag adjuvanssal oltott kontroll csoporthoz képest (55).
A vizsgalatok soran egy 96 kDa molekulatomeg( immundominans fehérjét is
azonositottak, amely a hasR, sejtfelszinen lokalizalt, vasfelvételben szerepet
jatszo6 fehérje homoldgja.
allapitottak, hogy az egy konzervalt, immunogén tulajdonsagu fehérje, amely
adhezinfunkcioval is rendelkezik (26). Egy késébbi tanulmanyban A:3 szeroti-
pusU P. multocida OmpA proteinjével immunizalt egerekben sikeresen valtottak
ki ellenanyagvalaszt, ugyanakkor protektiv immunitas nem alakult ki a kisérleti
fert6zéssel szemben (16).

Egy Gjabb tanulméanyban a P. multocida lipoprotein B (PIpB) vizsgalata soran
megallapitottak, hogy a kulonbozé eredetl torzsek PlpB-szekvenciaja 80,8
-99,4%-0s homoldgiat mutat. A PIpB proteinnel immunizalt egerekben védett-
ség alakult ki a kérokozéval szemben, ami alapjan potencialis alegységvakci-
na-célpontként szolgalhat (73).

KOVETKEZTETESEK

AlégzlszervitinetegyUttes napjainkbanis a szarvasmarhak egyik legjelentésebb
gazdasagi és allategészségligyi karokat okozd megbetegedése. A betegséget
el8idézd kérokozok részletes jellemzése a korszer(ibb és érzékenyebb diagnosz-
tikai mddszerek, valamint hatékonyabb Gj védekezési eljarasok kidolgozasanak
alapfeltételét jelenti. A kdzeljovében a P. multocida torzsek virulenciafaktorait
és az antibiotikum-rezisztencia hatterében all6 szabéalyozas jobb megismeré-
sét célzd kutatdsok kiemelt érdekl@désre tarthatnak szamot. A torzsek jellem-
zése soran nyert adatok (fenotipusos és genotipusos tulajdonsagok) jarvanytani
Osszefliggések felderitésében nyljthatnak majd segitséget.

KOSZONETNYILVANITAS

Munkankat a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovacidés Hivatal NKFIH K124457
palyazata tdmogatta.
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A szarvasmarhak légzdszervi betegsége (BRD) elleni Gj vakcina
korabbi és gyorsabb védelmet nyujt a borjak szamara

Az MSD Animal Health egy, a szarvasmarhak |égzdszervi
betegsége (BRD) elleni éI6 vakcinat hozott forgalomba a
tejeld és hustipusl borjak intranasalis vakcindzasara. A
vakcina az élet korai szakaszaban, mar egyhetes kortdl
kezdve adhaté.

Az (Gj BOVILIS® INtranasal RSP™ Live enyhiti a szarvas-
marha jarvanyos kohogésének virusa (bovin respiratory
syncytial virus, BRSV) és a parainfluenza-3 virus (PI-3V)
okozta fertézés |égzdszervi tineteit és a fertdzést kovetd
Egyetlen mas Magyarorszagon engedé-
lyezett BRD vakcina sem adhatd a borji életének ennél
korabbi szakaszaban. Emellett az Uj vakcina nyUjtja a legy-
gyorsabb védettséget telepi korilmények kozott: a BRSV
elleni immunitas mar 5 nappal, a PI-3V elleni immunitas
pedig 7 nappal az alkalmazas utan kialakul. Az immunitas
tartéssaga mindkét virus esetében 12 hét.

»A borjakban intranasalis vakcinazassal |étesitett korai
védettség segithet megeldzni a tuddgyulladast, és eld-
nyosen befolyasolja a borjd jovibeli termelését” - mondta
DR. LEONA PEKARIKOVA allatorvos, az MSD Animal Health
Kérédzé Uzletdganak regionalis technikai igazgatdja.

»Minél hamarabb és minél gyorsabban sikerll megvé-
deni ezeket a fiatal borjakat a BRD viruskdrokozodival és az

virusUritést.

altaluk okozott maradandé tlddkarosodassal szemben,
annal nagyobb lesz a potencialis életteljesitményik mind
a tejeld adllomanyban elvart tejhozam, mind pedig a hizd-
marha-allomanyban elért sllygyarapodasi teljesitmény
tekintetében?”

DR. LEONA PEKARIKOVA hozzatette, hogy a BOVILIS® INtra-
nasal RSP Live a nem-specifikus immunitast is aktivalja
a velesziletett immunrendszer receptorainak és citokin-
jeinek serkentése révén:. ,Ezaltal a vakcina meggatolja
az orr-garatiregben torténd virusreplikaciot, csokkenti a
virusuritést és megvédi a borjat a késébbi klinikai tine-
tekkel szemben3®’- mondta.

A BOVILIS® INtranasal RSP™ Live a gyakorlati felhaszna-
l&s tekintetében is elényoket nydjt a termel8k szamara,
és az oldbszerrel valé 6sszekeverés utan hat 6ran keresz-
tll felhasznalhatd, ami a leghosszabb id6 az dsszes jelen-
leg kaphaté intranasalis BRD vakcinat figyelembe véve.

Tovabbi eldny, hogy az Uj vakcina egy telepbarat, kony-
nyen beadhatd intranasalis szuszpenzid, amely nem igé-
nyel kilon applikdtort — noha a maximalis rugalmassag
érdekében egy Uj, kdnnyen tisztithatd injektorbdl és sz6-
réfejbdl alld készlet is hozzaférhetd azon termeldk sza-
mara, akiknek egyszerre tobb allatot kell vakcinazniuk.
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OSSZEFOGLALAS

A szerz8k Osszefoglaljak a Mycoplasma synoviae-rél és az altala okozott meg-
betegedésekrdl rendelkezésre all6 legfontosabb ismereteket. Leirjak, hogy a
M. synoviae a savoshartyak és izlletek gyulladasaval jard korkép mellett 1égz6-
szervi tinetekkel vagy tojasvég-deformitassal jar6 megbetegedést is okozhat.
Megallapitjak, hogy a megfeleld korjelzéshez a jarvanytani adatok, klinikai tine-
tek és koérbonctani elvaltozasok mellett kiegészité laboratériumi vizsgalatokra
is szUkség van, valamint, hogy az allomanyok vakcinazasaval és antibiotikumos
kezelésével csokkenthetd a M. synoviae fertézés okozta gazdasagi kar.

SUMMARY

Background: Mycoplasma synoviae occurs worldwide, causing infectious syno-
vitis and respiratory diseases in chickens and turkeys and may lead to eggshell
apex abnormalities in chickens, hence possesses high economic impact on the
poultry industry through increased mortality, reduced weight gain, egg produc-
tion and hatchability. Control of Mycoplasma synoviae infection usually consists
of eradication, vaccination or medication using antimicrobial agents.
Objectives: The aim of this review is to summarise the recent knowledge about
Mycoplasma synoviae, especially from the aspects of clinical medicine.
Materials and Methods: Review of the published literature. References for
this review were identified by searches of PubMed, ScienceDirect, Web of Sci-
ence and Google Scholar using the terms “Mycoplasma”, “avian mycoplasmo-
sis”, “Mycoplasma synoviae”, “infectious synovitis”, “eggshell apex abnormali-
ties”, “antibiotic susceptibility profiles of Mycoplasma synoviae”, “vaccination
against Mycoplasma synoviae”.

Results and Discussion: Housing management, antibiotic treatment and vac-
cination are of considerable importance in the control of Mycoplasma synoviae
in poultry. Fast and reliable molecular biological techniques are recommended
for diagnostic purposes, instead of the fastidious and time-consuming cultiva-
tion. Several antimicrobial agents can be used in the treatment of Mycoplasma
synoviae infection, but preliminary determination of antibiotic susceptibility is
highly recommended in order to achieve good treatment efficacy and avoid the
development of resistance preserving critical antimicrobials for the therapy of
humans. For prevention, attenuated vaccines are available against Mycoplasma
synoviae.
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A Mycoplasma synoviae-t els6ként OLSON és mtsai irtak le 1954-ben. Vilagszerte A M. synoviae
elterjedt fakultativ patogén kérokozd, amely jelentGs gazdasagi veszteségeket vildgszerte elterjedt,
okoz a baromfidgazatban a csdkkent testtomeg-gyarapodas, vagohidi kobzasok, jelentds karokat okozé
csokkent tojastermelés és keltethetdség révén (66). baktérium

A M. synoviage okozta fertéz3d synovitis a ndvendék csirkék és pulykak izlletgyul-
ladassal és a savoshartyak gyulladasaval jard betegsége, amely széles korben
el&fordul. Hazankban 1958-ban irtadk le el8szor (5). A M. synoviae ezenkivil lég-
z8szervi tlineteket is okozhat, valamint dsszefliggésbe hozhatd a csirkék tojas-
vég-deformitassal jar6 megbetegedésével is (11, 19, 37, 46, 66).

KOROKTAN
A mycoplasmak a A Mollicutes osztaly Mycoplasmatales rendjébe, Mycoplasmataceae csaladjaba,
legkisebb szabadon élé Mycoplasma nemzetségébe tartozd Mycoplasma fajok a legkisebb szabadon él6
mikroorganizmusok mikroorganizmusok, méretlik 0,2-0,8 pm kozotti. Sejtfaluk hianyzik, a cytoplas-

mat csupan egy vékony hartya veszi kordl, alakjuk ezért a korulményektdl fug-
gben valtozd, pleomorf. Ellenalloképességlk a sejtfal hidnya miatt viszonylag
kicsi, az altalanosan alkalmazott detergensek, fertStlenitészerek hatékonyan
alkalmazhatdk ellenik. Tartésan magas hémérséklet (pl. 45,6 °C-on tartva 14
oran keresztll) hatdsara ugyancsak inaktivalédnak. A kdrnyezetbe kerlilve azon-
ban a M. synoviae szobah&mérsékleten akar 2-3 napig is tulélhet, liofilizalt for-
maéaban vagy -70 °C-on pedig évtizedekig életben tarthatd (62).

Sejtfaluk hidanyzik, A mycoplasmak az évmilliok soran nem esszencialis génjeiket elvesztették,
cirkularis genomjuk cirkularis genomjuk mérete ennek kovetkeztében kicsi, minddssze 580-1350
viszonylag kicsi kilobazispar, ezért viszonylag egyszer(i anyagcsere-Utvonalak jellemzik &ket (24,

83). A variabilis lipoprotein és hemagglutinin A (vIhA) géncsalad révén képesek a
f§ sejtfelszini antigénjeik iddszakos megvaltoztatasara, folyamatos kihivasok elé
allitva ezaltal a fertézott szervezet immunrendszerét. Patogenitas szempontja-
bél fontos antigének az adhezinek és a hemagglutininek (72).

A mycoplasmakjellemz8en stenoxen korokozdk, vagyis - néhany kivételtdl elte-
kintve - sz(k a gazdaspektrumuk. Baromfidllomanyokban szamos Mycoplasma
faj fordul eld, koztUk szaprofitak is. Gazdasagi szempontbdl legnagyobb jelents-
sége a M. gallisepticum és a M. synoviae fertézésnek van (45).

JARVANYTAN

A M. synoviage a baromfiallomanyokban gyakran el&forduld, vilagszerte elterjedt
kérokozd. Leggyakrabban hizépulykdkbdl vagy csdkkent tojastermelést mutatd
tyUkokbdl izolalhatd, de mas madarfajokban (pl.: gydngytyldkban, firjben, facan-
ban, fogolyban, kacsaban, libdban, galambban) is képes megtelepedni (27).

A M. synoviae fakultativ Fakultativ patogén kdérokozd, az allatok felsd 1égUti nyalkahartyajanak fellletén
patogén kérokozo, az fordul eld. A fertdzést a baktériumot Uritd allatok tartjak fenn. Horizontalis fer-
dllatok felsé léguti t6zés esetén a korokozd a fertdzott valadékok altal, féként kozvetlen érintkezés-
nydlkahartydjanak sel, oronasalis Gton, vagy kozvetett mddon, ragalyfogd targyakkal, kontaminalt
felliletén fordul elé taplalékkal, ivovizzel terjed. A lerakott tojasok fertéz6dése esetén vertikalis ter-

jedésrdl beszélink, ez elsGsorban heveny fertézésnél fordul el8 (10). Vadon él&
madarak ugyancsak szerepet jatszhatnak a kérokozo terjesztésében (64).

Klinikai tiineteket Klinkai tinetekben megnyilvanuld megbetegedés leggyakrabban a 4-16 hetes
leginkdbb 4-16 hetes csirke- és a 10-24 hetes pulykadllomanyokban fordul eld. A morbitias az izileti
csirke- és 10-24 hetes forma esetén kisebb aranyu, altalaban 5-15%, esetenként viszont akar a 75%-ot is
pulykadllomdnyokban elérheti. A 1égz8szervi formanal nagyobb, 90-100%-0s morbiditas is el8fordulhat.

okoz Nagyon gyakran azonban tinetmentes a fertézés. Az elhullds ardnya 1-10% (22).
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Id6sebb allatok csak kivételesen, ellenalloképességlk jelentds csodkkenése
utan betegszenek meg. llyen hajlamositd és a korlefolyast stlyosbitd tényezdk
lehetnek a rossz tartasi korilmények, szennyezett levegd, kedvezsitlen klima-
viszonyok, ill. kilénb6z4 virusos eredetl megbetegedések, mint pl. a Reoviru-
sokkal, a fert6z4 bronchitis virusaval vagy a lentogén baromfipestis-virussal
valé fert8z8dés (5, 41, 52). A mycoplasméak okozta fert6zések is erds immun-
szupressziv hataslUak. A M. synoviae jelenléte a szervezetben el8segitheti tob-
bek k6zott az Escherichia coli okozta peritonitis kialakuladsat, de gyakran kisér-
heti Staphylococcus aureus tarsfertézés is (76). Ezenkivil M. synoviage mellett
gyakran izolalhatok méas madar Mycoplasma-fajok is, mint pl. a M. gallisepti-
cum vagy a M. meleagridis (79).

KORFEJLODLI

A kérokozé vertikalisan, tojason at vagy horizontalisan, az allatok felsd légutain
vagy kotéhartyajan keresztil jut a szervezetbe (70). Membranfehérjék segit-
ségével kapcsolddik a nyalkahartya legkllsé rétegét képezd hamsejtekhez,
szoros kapcsolatot alakit ki a gazdasejtekkel, amelyek részben be is kebelezik
a prokaridta sejtet, ezaltal az kevésbé lesz elérhetd mind az immunrendszer
sejtjei, mind pedig az antimikrobialis hatéanyagok szamara.

A sejtfelszini fehérjék valtozatos kifejez8dése ugyancsak segitségére van
ebben. A kérokozd altal termelt anyagcsere-termékek karositjak a hamsejte-
ket, helyi szovetkarosodast idéznek eld, a csillok megfogyatkozasat, a sejtek
elhaldsat eredményezik. A kérokozd képes betdrni a szovetek kozé, bekerll-
het a véraramba (bacteraemia), azaz bekdvetkezik a folyamat generalizadlédasa,
amelynek sordn kilonbo6zd belsd szervek karosodhatnak (9).

TUNETEK

A M. synoviae-re, mint fakultativ patogén kdorokozora jellemzd a perzisztald,
szubklinikai fertdzés, klulonbo6z4 hajlamositd tényezdk hatasara azonban klini-
kai tUnetek jelentkezhetnek. A lappangasi idS a hajlamositd tényezdk mellett
az adott torzs virulenciajatol is fugg, horizontalis fertdzés esetén 2-20 nap
kozott valtozhat, vertikalis terjedés esetén mar néhany napos korban jelent-
keznek a tinetek (22).

Az egyes M. synoviae torzsek virulenciajaban jelentds kilonbségek lehetnek.
Mig bizonyos torzsek tinetmentes fert6zés formajaban vannak jelen a szer-
vezetben, addig masok sllyos elvaltozasokkal jard betegséget idézhetnek eld
(57). Eltérd lehet a torzsek kilonboz8 szervekhez, szovetekhez vald affinitidsa
is, amely meghatarozza a betegség korlefolyasat és a tineteket. A M. synoviae
okozta leggyakoribb kérformak kozé tartozik a fert6zd izilet-, inhUvely- és nyal-
katdmlé-gyulladas, ill. a 1égzsakgyulladas (22).

A fert6zott tojasokbdl gyakran mar légzsakgyulladassal kelnek ki a csibék. A
betegségre az érintett allomanyban el8szor a fejlédés egyenetlenné valasa hivja
fel a figyelmet. A fert6zott allatokra jellemz8 a novekedésben vald visszamara-
das, a csokkent takarméanyfogyasztas és takarmanyértékesilés, az allatok sova-
nyak, izomzatuk sorvadt, a tollazat csapzott, tarajuk halvany, sapadt, esetenként
cianotikus. Egyes allatoknal hasmenés is jelentkezhet, az Urllék zbéldes elszine-
z8dést mutat és nagy mennyiség( hlgysavat vagy uratkristalyt tartalmaz (22).

A fert6z46 synovitisre az altaldnos tinetek mellett jellemzd a fajdalmas, kotott
jaras. Leggyakrabban alabtd és az ujjiziletek érintettek (1. dbra), de egyes allatok
esetében az elvaltozas egyéb izlletekreis kiterjedhet. Ezek terllete meleg, faj-
dalmasan duzzadt, Ureglkben el6bb hig, majd beslirlis6dd valadék halmozddik
fel. A lesovanyodott allatokon jol észrevehetS az akar ujjnyi vastagsagura is
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megduzzadt mellcsonti nyalkatomlé. A madarak nehezen mozognak, santita-
nak, gyakran gubbasztanak az ivoviz vagy taplalék kdzelében. Pulykdk eseté-
ben a betegség szinte teljes mozgasképtelenségig sulyosbodhat, a fertézott
izUletek ugyanis nem birjak el a madarak nagy sllyat (53). A heveny tineteket
dltalaban lassu felépulés koveti, el6fordulhat azonban az is, hogy a betegség
idaltté valik, esetenként az izlletek visszafordithatatlan karosodast szenved-
nek (14).

A M. synoviae dnmagaban ritkdn okoz légzbszervi tineteket. A 1égz8szervi
megbetegedés hatterében a M. synoviae mellett rendszerint valamilyen egyéb
hajlamositd tényezd, leggyakrabban virusfertézések allnak, de el6fordulhat-
nak mycoplasmék okozta kevert fert8zések is (44, 79). Az allatok kéhognek,
tlsszognek, az orr- és szemnyilasukbdl valadék UrlGl. A broilercsirkék testto-
meg-gyarapodasa csokken, romlik a taplalékhasznositas és megnd a vagohidi
kobzasok ardnya (86). Pulykadkban a tiineteket az orrmellékiiregek és a |égzsa-
kok gyulladasa idézi el (28, 78), pulykak esetén azonban a M. synoviae fert6zés
okozta légzdszervi megbetegedés viszonylag ritka, inkdbb az izlletek érintett-
sége jellemzd (53).

A M. synoviae okozta tojasvég-deformitas elsdsorban tenyész- és arutojas-
termeld tojéhibrid-allomanyokban fordul eld (11, 20, 75). Az elvaltozas éles
hatarvonallal a tojas felsd részén jelentkezik és a cslcstél korulbelll 2 cm-re
terjed (19) (2. dbra). Jellemz8 a héj egyenetlen, érdes, durva felszine és elvé-
konyodasa, atlatszésaganak ndvekedése. A tojashéjon repedések jelenhetnek
meg és gyakori a térés is (7). A tojasok torése egyrészt kozvetlen veszteséget
jelent, masrészt a takaritasi kdltségeket is noveli, rdadasul a megnedvesedett
alom miatt nagyobb a tojasok fertéz6désének kockazata is, az elvékonyodott
tojashéjon keresztll pedig a kérokozdok kdnnyebben juthatnak a tojas belsejébe
(11, 20). JeEON és mtsai pasztazd elektronmikroszkdppal is megvizsgaltak egy
koreai tojéallomanybdl szarmazd tojasok héjanak szerkezetét. A M. synoviae
fertézott tylkok tojasainak héja még akkor is gyengébb szerkezetl volt, ha ez
makroszképosan nem nyilvanult meg (37).

A M. synoviae fertdzés csirkében és pulykdban egyarant csdokkentheti a tojas-
termelést, a tojas mindsége romlik, keltethetésége csokken (5, 8, 29, 58, 65,
74).

1. ABRA. M. synoviae okozta izileti elvéltozds 2. ABRA. M. synoviae okozta tojdsvég-deformitds

(fotd: MorrOW, C. J.)

(fotd: MorrOW, C. J.)

FIGURE 1. M. synoviae induced joint lesions FIGURE 2. M. synoviae induced eggshell apex

(picture taken by Morrow, C. J.)

abnormalities
(picture taken by Morrow, C. J.)
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KORBONCTAN

Az elhullott allatokban a gyulladt nyalkatémldk, iziletek és inhlvelyek Uregében
elébb savds, majd sdrl, sargas szind tartalom talalhatd, amely késébb szirkés-
sarga, kenécsds allaglva, tormelékessé valik (3. dbra). Ezek az elvaltozasok ese-
tenként az izmokra és légzsakokra is kiterjednek. Leggyakrabban a mellcsonti
nyalkatomld, a csank, az ujjpercek és a szarny iziiletei érintettek (80).

A fels légutakban ritkan lathatd elvaltozas. llyenek lehetnek a 1égcsé hurutos
gyulladasa, valamint az orrmellékiregek és a 1égzsakok Uregét kitoltd sdrd, sar-
gas izzadmany (5) (4. dbra).

3. ABRA. M. synoviae okozta iziilet- és 4. ABRA. M. synoviae okozta légzsdkgyulladds

inhlvelygyulladds pulykaban

(foté: HORVATH-PAPP |.)

FIGURE 3. M. synoviae induced arthritis FIGURE 4. M. synoviae induced airsacculitis

and tendovaginitis in turkey

A kdrjelzéshez
elengedhetetien a
kérokozo azonositdsa
laboratoriumi

vizsgalatokkal

(picture taken by |. HORVATH-PAPP)

Generalizalt fertézés esetén a maj megnagyobbodott és pettyezett fellletl,
az epehdlyag feszulésig telt, a 1ép megduzzadt, metszéslapja szemcsés szer-
kezet(. A vesék szintén duzzadtak, a haslregbe domborodnak, halvanyak vagy
bévérliek, néha elmosddott vilagos foltok lathatdk rajtuk. A bél nyalkahartyaja
megvastagodott, kipirult, a béltartalom az epefestéktdl élénkzdld, blizds (22).

KORJELZES

M. synoviae fert6zés esetén a jarvanytani adatok, klinikai tinetek és kdrbonc-
tani elvaltozasok nem elég jellegzetesek, igy a diagndzis felallitasdhoz elen-
gedhetetlen a kérokozd azonositasa. A kérjelzéshez laboratériumi vizsgalatokra
van szukség, amely leggyakrabban a korokozé izolalasaval, szeroldgiai tesztekkel
vagy polimeraz lancreakcié (polymerase chain reaction, PCR) alapl molekularis
bioldgiai mddszerekkel torténik.

A kérokozd izolalasahoz é16 allat esetén legmegfelelébb a 1égcsébdl vagy cho-
anabdl vett tamponminta. Elhullott allatnal a 1égcsébdl szarmazd szbvetminta
is hasznalhatd, de a korokozd kitenyészthetd lehet az elvaltozott izlletekbdl,
nyalkatomIi&kbdl, tojocsdbél is (22).



BAROMFI

A mycoplasmdak PCR-
rel térténéd kimutatdsa
kéltséghatékony,
egyszerli, gyors és
megbizhaté médszer

A M. synoviae térzsek
genotipizalasa PCR-
alapu médszerekkel

térténik

MYCOPLASMA SYNOVIAE OKOZTA BAROMFIBETEGSEGEK

A mycoplasmak izoldlasa nem koénnyl feladat, mivel igényes, viszonylag
nehezen tenyészthetd baktériumokrdl van szo. Az izolalast tovabb bonyo-
Iitja, hogy gyakran kevert fert6zéssel van dolgunk és a szaprofita Mycoplasma
fajok jellemz&en gyorsabban nének, mint a kérokozd térzsek. Rdadasul a M.
synoviage a madarpatogén Mycoplasma fajok kézul a legkényesebb, és ez nd
a leglassabban. Fakultativ anaerob, mikroaerofil, ndvekedését néhany szaza-
Iék CO, elénydsen befolydsolja. Anyagcsere-Gtvonalainak egyszer(isége miatt
a taplevesben tdobbek kozott sertéssavot, élesztdkivonatot, glikdzt, ciszte-
int és NAD-ot igényel. Tenyésztéséhez specialis taptalajok vehetdk igénybe
(25). Folyékony taptalajban glikdézfermentald képessége indikator segitségé-
vel jelzi a baktériumok szaporodasat. Szilard taptalajon 0,25-1 mm atmérdgjad,
jellegzetes formaju telepeket képeznek, amelyek kdzepe tukortojasra emlé-
keztet8en besiillyed a talajba (5. dbra). A telepek atlagosan néhany nap alatt
alakulnak ki, de a tenyésztési idd esetenként ennél jéval hosszabb - akar 3
hét - is lehet (1).

A szeroldgiai tesztek specifikus antigén-antitest-reakcién alapulé mbdsze-
rek. Ezek kozUl igen elterjedt az egyszerlien és gyorsan elvégezhetd targy-
lemez-agglutindcids proba. Hatranya, hogy viszonylag gyakran fordul elé fals
pozitiv reakcié. Ennél megbizhatébb eredményt ad az ELISA- (enzyme-linked
immunosorbent assay) vizsgalat, amely laboratériumi korilmények kozott kony-
nyen elvégezhetd, kéltséghatékony mddszer. Legbiztosabb eredményt hemag-
glutinacié-gatlasi préobaval kaphatunk, amely az GUgynevezett ,gold standard”
modszer a szeroldgiai tesztek kozott. Kivitelezése meglehet8sen kéridlményes,
igy egyre ritkdbban hasznaljak (21).

Napjainkban legelterjedtebb a molekularis bioldgiai mbodszerek koézul a PCR,
amely specifikus DNS-szakaszok jelenlétét képes kimutatni a vizsgalt minta-
ban. Hagyomanyos PCR esetén a DNS-szakaszok sokszorositasat kovetden a
termék agardzgél-elektroforézis segitségével tehetd lathatdva.

A mycoplasméak PCR-rel torténd kimutatasa koltséghatékony, egyszer(, gyors
és megfeleld kombinaciéjat nydjtja a specificitdsnak és a szenzitivitdsnak.
A LAUERMAN és mtsai altal kidolgozott univerzalis mycoplasma-PCR segitsé-
gével lehetséges a Mollicutes csoportba tartozék 16S/23S rRNS intergenikus
szakaszanak kimutatasa, ez a mddszer azonban nem teszi lehetévé a fajszintl
azonositast (55). A WANG és mtsai altal kifejlesztett multiplex PCR azonban
alkalmas a négy legjelentésebb madarpatogén Mycoplasma faj (M. synoviae,
M. gallisepticum, M. meleagridis, M. iowae) egyidejl kimutatdsara (6. dbra).
Ezzel a médszerrel akar 1 pg M. synovige is kimutathatd (88). A hagyomanyos
PCR mellett egyre elterjedtebb az érzékenyebb, kvantitativ meghatarozasra
is alkalmas, am valamivel dragabb és specialis laboratdriumi felszereltséget
igénylé TagMan tipusU valds idejl PCR-vizsgalat, amelynek sordn a TagMan
probadhoz kotott fluoreszcens festéket detektalhatjuk real-time platformon (77,
84).

Filogenetikai és jarvanylgyi vizsgalatokhoz nélkilézhetetlen a M. synoviae
torzsek genotipizalasa, amely szintén PCR-alapl moddszerekkel torténik. A vihA
(variable lipoprotein and haemagglutinin A) gén nukleotidsorrendjének vizs-
galata (3, 15, 18, 31, 33, 34, 36, 89) mellett a kdzelmdiltban kidolgozasra kerilt
a M. synoviae torzsek genotipizalasara az MLST (multi-locus sequence typing)
modszer is, amelynek soran haztartasi gének nukleotidsorrendjét elemzik és
a torzseket kildnb6z8 szekvenciatipusokba soroljdk (13, 17). Az MLVA (multi-lo-
cus variable number of tandem repeat analysis) altaldaban nem kédold régi-
Okban el&forduld, eltéré szamban ismétldds egységek, Ugynevezett tandem
repeat-ek vizsgalatan alapul. A M. synovige tdrzsek MLST-vizsgalata soran
kapott fobb csoportokat az MLVA-mddszer segitségével tobbnyire tovabbi
alcsoportokra lehet bontani (49).



MAGYAR ALLATORVOSOK LAPJA | 2020. JANUAR

6. ABRA. Maddrpatogén Mycoplasma fajok (M. iowae, M.

meleagridis, M. synoviae és M. gallisepticum) azonositdsa
fajspecifikus PCR-t kbvetd gélelektroforézis segitségével

5. ABRA. Jellegzetes, tikértojdsra emlékeztetd Mycoplasma

synoviae telepek szilard taptalajon

FIGURE 6. /dentification of avian pathogen Mycoplasma
species (M. iowae, M. meleagridis, M. synoviae and M.

FIGURE 5. Mycoplasma synoviae colonies with fried-egg gallisepticum) by specific PCR followed by agarose gel

appearance on solid media

electrophoresis

A gazdasagi veszteség minimalizalasa érdekében elsGsorban arra kell tére-
kednlUnk, hogy az allomanyok M. synoviae-vel vald ferté6z6dését megelSzzik.
Lényeges, hogy M. synoviae-tS8l mentes allomanybdl szarmazé allatokat tele-
pitsink le. Az altaldanos jarvanyvédelmi elGirdsok betartdsa mellett javasolt
rendszeres szlrdvizsgalatok végzése és fontos a megfeleld tartastechnoldgia
is. A mentesség fenntartdsa azonban sok telepen azok foldrajzi (adott régién
belll nagy teleps(irliség, haztaji allomany kdzelsége) vagy gazdasagi (integra-
cién belll tobb telep) helyzetébdl adéddan rendkivil nehéz, szinte lehetetlen
feladat. llyen esetekben a vakcindzas nyljthat tartés megoldast (45).

Ha a fertdzés fellti fejét az dllomanyban, a leghatékonyabb védekezési mébd
az allomany teljes cseréje. Ez all-in-all-out maddszert alkalmazdé hlshasznl
telepeken nem okoz problémat, a fert6zott allomany levagasa utan fertStle-
nitik az épulleteket, majd olyan helyrél hozzak az Uj allatokat, ami biztosan
mentes a kdrokozotdl. Az arutojas-termeld allomanyoknal viszont gyakoriak a
vegyes életkorU telepek. Haztaji gazdasagokban és kedvtelésbdl tartott disz-

baromfi dllomanyoknal sem johet szoba az 6sszes allat ledlése.

A M. synoviae-vel fertézott allomanyok gydgykezelése antimikrobialis szerekkel
egy rovidtavl megoldas, amely a gazdasagi kartétel mérséklésére szolgal. A
megfelel§ antibiotikum alkalmazasaval ugyanis lehetséges a klinikai tinetek
enyhitése, valamint a kérokozd vertikalis Gton torténd terjedésének csodkken-
tése (23, 35). Ez azonban hossz(tavon nem jelent megoldast, rdadasul tartés
vagy nem megfeleld antibiotikum adagolas esetén rezisztencia kialakulasanak
kockdzataval is szamolnunk kell (56). Az antibiotikum-hasznalat ezért mindig
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7. ABRA. A florfenikol minimdlis
gatlé koncentrdcié értékeinek
meghatdrozdsa mikroleves-
higitdsos médszerrel négy
Mycoplasma synoviae torzzsel
szemben

FIGURE 7. Minimal inhibitory
concentration determination of
florfenicol by with microbroth
dilution method against four
Mycoplasma synoviae strains
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alapos koriultekintést igényel, csak indokolt esetben alkalmazhatd és nem helyet-
tesitheti a hosszUtavl megoldasokat, azaz a mentesitést, vakcinazast.

A mycoplasmosis gyogykezelése nem egyszer( feladat. Mivel a mycoplasmakat
részben, olykor pedig teljesen bekebelezik a nyalkahartya hamsejtjei, kevésbé érik
el 8ket az antimikrobialis szerek. Rdadasul a mycoplasmak szamos antibiotikummal
szemben mutatnak rezisztenciat. Hianyzé sejtfaluk miatt a mycoplasmosis kezelé-
sére a sejtfalszintézist gatld B-laktdm antibiotikumok nem hasznéalhatdk, ide tarto-
zik a penicillin, a cefalosporin, a monobaktdm és a karbapenem (82). A folsavszin-
tézis hidnya miatt trimetoprimmel és szulfonamidokkal szemben is ellenalldak (63).
A M. synoviae ugyancsak természetes eredet( rezisztenciat mutat eritromicinnel és
mas 14 tagl laktongy(r(it tartalmazd makrolidokkal szemben (6, 26, 82, 97).

A mycoplasmak ellen olyan hatéanyagok hasznalhatdk, amelyek az RNS-, a DNS-
vagy a fehérjeszintézis soran fejtik ki hatasukat, vagy a sejtmembrant karosit-
jak. llyenek a makrolidok (tilozin, tilmikozin, tilvalozin), linkozamidok (linkomicin),
aminoglikozidok (spektinomicin), tetraciklinek (tetraciklin, oxitetraciklin, klértetra-
ciklin), pleuromutilinek (tiamulin) és a fenikolok (florfenikol) (2, 6, 12, 26, 27, 30, 32,
42, 43, 47, 48, 54, 73, 85, 87, 91). Széba jonnek még a fluorokinolonok is (pl. enroflo-
xacin, difloxacin), humangydgyaszati jelent8séguk miatt azonban allatorvosi alkal-
mazasuk egyre kevésbe javasolt.

M. synoviae ellen in vitro leghatékonyabbak a pleuromutilinek, makrolidok és
a tetraciklinek, de a linkozamid-aminoglikozid kombinacié (linko-spektin) in vitro
hatékonysaga is régota ismert (26).

Fontos azonban megemliteni, hogy az egyes torzseknek rendkivil eltérd lehet
az érzékenysége a kilonboz8 hatdanyagokra (16, 54). Rdadasul a kdzelmdiltban
izolalt M. synovige torzsek ellenallénak bizonyultak szamos korabban hatékonynak
hitt antibiotikummal szemben. Az antibiotikum-rezisztencia terjedése human és
allategészségligyi szempontbdél egyarant veszélyt jelent. Barmelyik hatbéanyaggal
szemben kialakulhat rezisztencia rossz antibiotikum-valasztads vagy nem megfe-
leld adagban alkalmazott antibiotikum-terapia kovetkeztében, amely elkerlilhetd
a kezelést megel8z8 antibiotikum-érzékenységi vizsgalattal (48).

Az antibiotikum-érzékenység vizsgalatanak legelterjedtebb maéddja a minimalis
gatldé koncentracié (minimal inhibitory concentration, MIC) értékek meghatarozasa
in vitro mikroleves-higitasos médszer segitségével (7 dbra). Ez meglehetdsen idé- és
munkaigényes, mivel csak a baktérium izoladlasa utan végezhetd el. Az eredmények
értelmezését neheziti, hogy Mycoplasma fajokra nincsenek hivatalos hatarértékek,
csupan ajanlasok, tovabba az in vitro vizsgalati eredmények csupan iranymutatas-
ként szolgalnak a kezeléshez, az in vivo hatékonysag ettdl eltérd lehet (48).
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Azokon a telepeken, ahol a mentesités és a mentesség fenntartasa valamilyen
okbol nem lehetséges, a vakcinazas jelenthet hosszUtavli megoldast. A M. syno-
viage fert6zés ellen bakterintipuslU vagy él6 vakcinatorzset tartalmazd készitmé-
nyek hasznalhaték.

A M. synoviae fert6zés ellen kereskedelmi forgalomban kaphatd bakterinvak-
cindk eldlt (inaktivalt) baktériumsejteket tartalmaznak. A bakterinvakcinak legy-
gyakrabban olajemulzidés adjuvanst tartalmaznak, és a bdr ald vagy az izomba
kell 8ket injektalni. Alkalmazasuk ezért meglehetdsen munkaigényes, hiszen a
madarakat egyenként kell kezelni, rdadasul az adjuvans helyi szovetkarosodast
idézhet eld, amely a hismindség romlasat okozhatja. A legnagyobb probléma
azonban az, hogy a bakterinvakcindk nem védenek kell6 hatékonysaggal. Bar
szeroldgiai dthangolddast okoznak, ennek mértéke nem korrelal a Iégcsényalka-
hartyat védé immunvalasz hatékonysagaval. A bakterinvakcinak helyett ezért az
utobbi idében inkabb az éI6, attenualt torzseket tartalmazd oltéanyagok hasz-
nalata kerllt el&térbe (90).

Az avirulens vakcinatorzsek nem okoznak megbetegedést, azonban képesek
megtelepedni a madarak felsd 1égUti nyalkahartyajan, kolonizaljak azt, meg-
eldzve ezzel a virulens torzsekkel torténd fertdz8dést. A vakcinatorzs jelenléte
raadasul folyamatos antigéningert jelent a szervezet szamaéara, ezaltal tartés és
hatékony nyalkahartya-immunitas alakul ki (45).

A héérzékeny (ts+) MS-H vakcinatorzset (Vaxsafe MS, Bioproperties Pty Ltd.)
egy ausztral izolatumbdl (86079/7NS) fejlesztették ki kémiai mutagenezis Utjan
(59, 60, 61, 67). Szemcsepp formajaban alkalmazhatd 3-6 hetes kor kozott és a
beadast kdvetSen akar egész életen at tartd védettséget is nyljthat (38, 39, 40).
Vertikalisan nem, de horizontéalisan, egyedrdl egyedre terjed az allatok k6zott
(69). Az adllomanyokban in vivo passzaléddé MS-H-térzs viszonylag gyakran elve-
sziti héérzékenységét (ts-), virulenciadjat azonban nem nyeri vissza. A h6mér-
séklet-érzékeny fenotipuson kivul tehat mas tényezdk is szerepet jatszanak az
MS-H-vakcinatdrzs attenuacidjaban (71).

A NAD-flUggetlen MS1-vakcinatdrzs (Nobilis MS Live, MSD Animal Health
Inc.) spontan mutagenezissel jott |étre a tipustdrzs in vitro passzaldsa soran
(WVU 1853, ATCC 25204, NCTC 10124) (15). Spray formajaban alkalmazhatd, és az
MS-H-vakcindhoz hasonldan vertikalisan nem, csak horizontalisan terjed.

Az €16, attenualt vakcinaval tértént immunizalads hatékonysaganak ellendr-
zése torténhet az dllomany termelési paramétereinek a nyomkoévetésével, a 1ég-
zsakgyulladast mutatd napos csibék szamanak vagy a brojlerek szeroldgiai sta-
tuszanak monitorozasaval (mindkettd szUl8parokra vonatkozéan ad informaciot)
vagy a légcsdbdl/szdjpadlashasadékbdl kimutatott torzs tipizaldsaval. A vakci-
nazott allomanyok szerolégiai monitoringja nem alkalmas a vakcinadzas haté-
konysaganak az ellendrzésére, mert a humoralis immunvalasz mértéke rendkivil
valtozékony lehet, mivel ezek a vakcinak alapvetéen a nyalkahartya-immunitas
révén fejtik ki véd8hatasukat.

A légcsbbdl/szajpadlashasadékbdl vett mintakbdl kimutatott torzsek (vak-
cina/vad) elkllonitése régebben fenotipusos, ma mar inkdbb molekularis bio-
I6giai mddszerekkel torténik. MS-H esetében ez korabban a h&érzékeny feno-
tipus alapjan tortént, am a ts- valtozat megjelenésével a mdbdszer elvesztette
megbizhatésdgéat (67). A genotipus alapl elkilonitéshez elészdr a vihA (variable
lipoprotein hemagglutinin) gént hasznaltak (36, 72), azonban kiderilt, hogy az
MS-H-torzs ezen génszakasza nem egyedi, tobbszor is elSfordult egyezés a
vad és vakcinatorzs kozott (15). Az elkllonités a hdérzékenységgel 6sszefliggs
obg génen vagy klUlonbozd haztartdsi géneken (recA, adk) azonositott specifi-
kus pontmutéacidra (single nucleotid polymorphism, SNP) tervezett HRM (high
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resolution melt) és MAMA (mismatch amplification mutation assay) elkilonitd
PCR-rendszerek alapjan torténik (4, 51, 81). Ezen rendszerek mellett, ill. ezek
kiegészitéseként az MS-H vakcinatorzs elkllonitésére hasznalhaté MLVA mod-
szer is (49). Az MS1-vakcinatorzs elkilonitése a hisztidin triad (HIT) fehérjecsala-
dot kédolé génben taldlt pontmutacié azonositasa alapjan torténik (15, 50).
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A Sertés-szakkollégium masfél éve

2017 6szén kezdddott az a kozos gondolkodas, amely
a mai kor megfelel8en képzett, nyitott gondolkodasu
fiatal sertésegészségligyi és sertéstenyésztési szak-
ember-utanpoétlasardél szél. Az MSD Animal Health
kozép-eurdpai vallalata, a Bonafarm csoport sertés-
dgazata - Naey TIBOR, igazgatd -, a Magyarorszagi
Sertéstenyésztdk és Sertéstartok Szovetsége - DRr.
NEMES IMRE, igazgaté-, valamint az Allatorvostudoma-
nyi Egyetem és 2018-t6l a Pannon Egyetem keszthelyi
Georgikon Kara csatlakozott ehhez a kllonleges kép-
zéshez. A sertésegészségligyi szakemberek ilyen, Un.
duadlis képzését olyan kozrem(ikédd, a jovs szakembe-
rei irdnt nyitott szakmai mUhelyek segitik ahol kilon-
b6z36 genetikakat és tartasi takarmanyozasi rendsze-
reket tudunk bemutatni. Koszénetet mondunk ezért a
cibakhazi Kaluterm Kft.-t8l SzeENTESI SzaBoLcsnak, a haj-
dlddorogi Bocskai Mg. Zrt.-t8l NAaGY JANOSNENnak és BABIK
SANDORNak; ill. a sarbogardi Fioracs Kft.-t8l DR. SELMECI
CsaBAnak.

Koz6s célunk tehat az volt, hogy sokkal 0sszetettebb
tudassal rendelkez8 végzds allatorvosokat és agrar-
mérnokoket képezziink, amelynek eredményeként: (i)
az egyetemi elméleti tudas mellett mar a gyakorlatban
megtapasztaltak azt, hogy a magyarorszagi sertés-
dgazati szerepl6k hogyan végzik a munkajukat és
milyen hatasok alapjan hozzak meg a termeléssel kap-
csolatos dontéseiket; (i) megtapasztaltak, hogy az
elméleti tudast a klUlonbozd termelési kornyezetben
hogyan lehet alkalmazni a gyakorlatban; (iii) a prezen-
tacidk sordn megtanultak a rovid, lényegre tord elba-
dasmabdot, amivel a kommunikaciés, meggybzd és
érdekérvényesité képességik nagymértékben javult.

A szakkollégium az Allatorvostudoményi Egyete-
men indult 2018 marciusaban 16 egyetemi hallgatéval,
ahol DR. STEPHAN VON BERG az MSD AH eurdpai szakmai
vezetdje is részt vett eldaddként. A Bonafarm részé-
rél a szakmai el6adasokon tul a kivalo sertéstermékes
vendéglatasban is részunk volt, kiemelt kdszonet érte
Krzyzewsky NOrRA mindségiranyitasi igazgaténak. 2018
Gszén csatlakozott a kezdeményezéshez a keszthelyi
allattenyésztd hallgatok csapata BENEDEK ZSUZSANNA
tanarnd vezetésével.

Hogyan néz ki a kollégium masfél éves m(kodése?

A harom félév minden félévében 2-2 6nalld témat
érintettlnk, vizsgaltunk, kivalé elSadodkkal vilagitot-
tunk meg, majd a telepi gyakorlatokon gyakorlatveze-
t8k (DR. MAKKAI ISTVAN, DR. MATE PETER, MATYUS FERENC,
DR. SELMECI CSABA és DR. BUza LAszLO) iranyitasaval meg
is probaltuk, kiszamitottuk, elvégeztik, megmintaz-
tuk - Osszességében gyakorlati 6nallé tudéasra tet-

tlnk szert. A gyakorlati napokat kovetden, az 6nalld és
csoportfeladatok kapcsan kisel6adasokra, dolgozatok
bemutatasara és kozos értékelésére kerllt sor. Igy ma
mar nagysagrendekben kézel 100 dolgozat van a kozds
konyvtarunkban, s egyre tobb témafelells kerllt azo-
nositasra a szakkollégiumon beldl.

Az elsd témakor a sertéstelepek ,funkcionalis anaté-
miaja” volt. Hogyan néz ki - ,felboncolva” - egy sertés-
telep. Milyen szervezetek mikoédnek és azoknak milyen
hatdsa van egymasra. Ha itt ez torténik, annak mi a
kovetkezménye ott. EI6addink NAGY TiIBOR, BENEDEK ZSU-
ZSANNA és DR. BUzA LAszLS voltak.

A masodik nagy terllet az Un. telepi rotacidk sza-
mitasa volt. Uj telep létesitésekor, meglévd telep Gjra
rotdlasakor (fajtavaltas vagy munkaer8szervezés, eset-
leg jarvanyvédelmi okok miatt), tobb hetes fiaztatasi
rendszerek kialakitasakor. Ma mar elmondhatjuk, hogy
a szakkollégistak az elsd fiatal hazai szakemberek,
akik képesek akar tobbhetes fiaztatasi rendszereket is



megtervezni, felallitani, Gzemeltetni. NaGy TiBOR el8a-
dasait DR. MAKKAI ISTVAN, DR. MATE PETER gyakorlatveze-
t8k segitségével mélyitették el a hallgatdk a telepeken.

A masodik félév elsG témakore agrargazdasagtani
szamitasokrdl szolt. Mit jelent a fajlagos takarmany-
értékesités, napi testtémeggyarapodas, termékenyi-
ési index, fialasi szazalék és igy tovabb. Kilon feje-
zetet nyitottunk a ,mi lenne ha” 1%-kal csokkenne,
vagy néne egy-egy paraméter. Mindezt azért, hogy egy
1000 kocas telep modellszamitasai alapjan tudjanak a
kollégistak a lényegre, a legjelentésebb hatasu valto-
zasokra, azok megértésére, menedzselésére koncent-
ralni. EzGton is kUlon kdszonet érte NAGy TiBORNnak és
DR. BUzA LAszLOnak.

A félév méasodik részében a takarmanyozasrdl, annak
felligyeletérdl, és a hiperszapora faj-
tadk klldnleges takarméanyozasi elvarasairdl esett szo.
Receptlrakkal, takarmanykeverdkkel és takarmany-
egység-szamitassal is foglalkoztunk SZENTESI SZABOLCS,
ANDERS PETER ANDERSEN és DR. BUzA LAszLO vezetésével.

eszkozeirdl,

TObb iddt toltottink a szopdésmalacok focstej- és tejel-
latdsaval, a kolosztrum- és tejdajkasitassal. EImond-
hatjuk, hogy a sracok azon szakemberek k6zé tartoznak
ma mar, akik értik és képesek napi szinten vezényelni,
elvégezni a kUlénbozd dajkasitasokat. A dajkasitasi
kartyajaték egyre nagyobb népszerliségnek o6rvend
- koszonhetb8en a szakkollégiumnak - a mar régdta
mUkods telepeken is.

Specialis képzésink harmadik félévében a telepek
téteményképességének javitasa, a szaporodasbiolbgia
kerllt a kbzéppontba. Alapos elméleti oktatas és kép-
zés soran MATYUS FERENC, DR. MATE PETER és DR. MAKKAI
ISTVAN valamint DR. BUzA LAszLO kézrem(kodésével a
sulddk, kocak és a kanok ivari mikodése, annak élet-
tana és koértana, valamint a szaporodasbioldgiai ada-
tok gyljtése és elemzése kerllt megvitatasra. Harom
onallé fejezetet jelentett a termékenyitések maodjanak

bemutatasa, megértése (pl. a post-cervicalis terméke-
nyités), a vagohidi szaporodasbioldgiai mintagyljtés,
elemzés és vizsgalatok, valamint a vildgUjdonsagként
hasznalt petefészek-ultrahangos diagnosztika haszna-
lata az ovuldciés ablak megallapitasara, ivarzasi (sza-
porodasbiolégiai) rendellenességek azonositasara.

A képzéslnk utolsé tombjében a szaporodasbioldgiai
tanteremi gyakorlatok, és az ultrahangos berendezés
részletes megismerése mellett, rendkivili aktualitasa
miatt az afrikai sertéspestissel kapcsolatos ismeretek,
a fertStlenités és a védekezés madbdszerei valamint a
BioCheck jarvanyvédelmi mindsitd rendszer sertés-
telepi kiprébalasa allt. A most végz8 szakkollégistak
olyan allategészséglgyi és allattenyésztési szakembe-
rek, akik megfeleld képzésben részeslltek a betegség



elleni hatékony védekezés megértéséhez. Koszonet
illeti a Georgikon kar tangazdasagat a gyakorlati hely-
szin és a képzési feltételek biztositasaért. Kulon készo-
net BENEDEK ZSUZSANNA szeretetteljes munkajaért, Dr.
MATE PETER mintagyUjtéséért és Dr. MAKKAI ISTVAN gya-
korlatvezetéséért.

S végll, hogyan is nézett ki egy-egy képzési blokk?
Altaldban - k6z3s tervezést kdvetSen — egy vagy mas-
fél napos elméleti résszel vettik at a megcélzott
szakterUletet. ,Sajat” eladdink mellett kulon élmény
volt, amikor gyakorlati szakemberek osztottdk meg
sajat tapasztalataikat és ismeretlUket vellnk, igy pél-
daul SZENTESI SzZABOLCS vagy MATYUS FERENC. Az elméleti
blokkban kapott helyet a hallgatdk sajat kutatasainak
bemutatdsa és megvitatasa is. Az elméletet gyakorlat
kovette, amely jellemz8en rotaciéban - hogy minden
gyakorlati csoport megismerhesse valamennyi terme-
Iési rendszert -, egylttm(kods telepeinken tortént.
Beérkezés elbz4 este, talalkozas és ismerkedés a telepi
menedzsmenttel, s a telep m{kodésével, mutatdival,
jellemzdivel. Masnap éles telepi gyakorlat kora reg-
geli mUszakkezdéstsl miszak végéig, majd megvita-
tas. A tapasztalatok alapjan a szakkollégistak 6nalld
vagy csoportos dolgozatokkal rogzitették tudasukat és
mutattak be azt a kovetkezd elméleti blokkban.

S hogy milyen is volt, és milyen is lehet a kovetkezd,
legyen rdla itt bizonyitékként egy névsor, a végzds
szakkollégistak és a tobbi résztvevl pedig jojjon és
hallgassa meg a diplomaoszté rendezvényliinkén.

Az elsé Sertés Szakkollégium eseményein részt vett
hallgatdk:

Acics MATYAs, ATE

BuzAs ANNA, ATE

DANYI ZOLTAN, ATE

DR. BALAJTHY BALINT, ATE

DR. GIRICZ MARTON, ATE

DR. GULYAS MIKLSS, ATE

DR. KoczkAs MATE, ATE

DR. SOMOGYI ZOLTAN, ATE

ERDELYI JAZMIN Luca, ATE

FALUDY GERGELY, PEGK

NAGY TIBOR BENEDEK ZSUZSANNA

Bonafarm Zrt. Pannon Egyetem

Georgikon Kar
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FEKETE BALINT, PEGK
FoDOR BALINT, ATE
GILLINGER GABOR, PEGK
KAROLYI HENRIK, ATE
KoLTAY ILONA ANNA, PEGK
LAszLO IVETT, PEGK
ORBAN VIVIEN, ATE
OROSZ ISTVAN, ATE

Sipos ESzTER, ATE

Sipos ESzTER SARA, ATE
Sipos ROLAND, ATE
SIP0s-SzABS GERGS, ATE
Sz6LADI ARON, ATE
TOROK NANDOR, PEGK
VARHELYI VANDA KISANNA, PEGK

A zarédolgozatok bemutatasara és a diplomaosztéra
az orszag elsé Sertés-Unnepe keretében 2020. feb-
ruar 19-én 9.00-t6! kerll sor a Pannon Egyetem
Georgikon Kar disztermében. Szeretettel varjuk
azokat, akik érdekl6dnek a hazai sertésagazati szak-
emberek utanpodtlasa, alkalmazasa, kutatasi témak
feladllitdsa, projektek lebonyolitdsa irant. A rendezvé-
nyen a részvétel ingyenes, de elézetes regisztracidhoz
kotott. Regisztralnie-mailbenlehet DR. BUzA LAszLONA,
laszlo.buza@merck.com 2020. februar 15-ig!

U) SZAKKOLLEGIUMRA JELENTKEZESI FELHiVAS!
Nagy 6rommel értesitjuk az agrar- és allatorvosképzés-
ben résztvevs hallgatdokat, 2-3 éven belll végzetteket,
hogy Uj szakkollégium indul. Jelentkezni irasban, egy
motivacios levéllel és érdekl&dési kor (a sertésszakterlle-
ten belll: mit akarsz tanulni, kutatni, megérteni a kévet-
kez8 3 félév alatt) megjeldlésével, irdsban, e-mailben
lehet (laszlo.buza@merck.com) 2020. februar 15-ig.

A jelentkez6k személyes bemutatkozasa a végzss
diplomaoszté soran lesz. A képzés 2020 aprilisaban
indul. A résztveviknek publikacidos kotelezettsége is
van (TDK, ill. mas hazai és nemzetkdzi szakmai ren-
dezvények).

Budapest - Keszthely, 2019. december 7.

DR. NEMES IMRE
MSTSZ

DR. BUzA LAszLO
MSD Animal Health
Central Europe



Poultry Africa 2019 Kigali
2019. oktober 2-4.

A Vildg Baromfis Allatorvosainak Szoévetsége (WVPA)
Poultry Africa 2019 rendezvényét Ruanda févarosaban,
Kigaliban rendezte meg, amelyre meghivta DR. K&ROSI
LAszLOT a baromfi-egészségligyi szekcidba elGadbnak.

A rendezvényen toébb mint 2000 latogatd volt kb. 50
orszagbdl a 3 nap alatt. A latogatdk tobbsége Afrikai
orszagbdl érkezett: Ruandabdl érkezett a latogatdk
harom negyede (~70%), mig a tobbi latogatd Nigériabdl,
Ugandéabdl, Kenyabél, Ghanabdl, Etiépiabdl, Szudanbél,
Dél Afrikabol, Marokkébél, Tanzaniabdl és Kamerunbol.

A rendezvény célja, hogy a nagy fejlddési lehetbség-
gel bird afrikai orszagokban kiallitassal és eldadasokkal
megismertesse az intenziv baromfitartas technold-

giadjat, takarmanyozasat, allategészségligyi program-
jat, a teljes baromfidagazat felépitését. A kiallitason 29
orszagbdl 128 nemzetkozi cég képviseltette magat.
Magyarorszagrol a Tetra Kft. és az Agrofeed Kft. volt
jelen.

1. KEP. DR. K8RSs!I LAszLO tartja el6addsdt

2. KEP. A magyar nagykévetség fogaddsa

A WVPA altal szervezett szekcidban hét el6adas volt:

HENRY LAMB, Crowshall Veterinary Service, Anglia -
A baromfibetegség meghatarozasa

ALEKSANDAR Dobpovskl, Cyril and Methodus University,
Skopje Macedonia - A betegség felismerése és diag-
nosztikaja

KEROsI LAszLS, AgriAL Bt. — Hatékony jarvanyvédelem

GUILLERMO ZAVALA, Avian Health International LLC, USA
- A légz8szervrendszer és betegségei

KSERrOsI LAszLO AgriAL Bt. - Az emésztdszervrendszer
és betegségei

GUILERMO ZAVALA — Az immunrendszer és betegségei

NIGEL HORROX, a WVPA elntke, Anglia - A tojasterme-
|és és betegségei

A Ruandaba is akkreditalt nairobi magyar nagyko-
vetség a rendezvénnyel egyidében oktober 2-an az
1956. oktdberi forradalom tiszteletére tartott fogadast.
A fogadason a magyar nagykdévet megemlékezett a
forradalomrél. A ruandai mezdgazdasagi miniszternd
nevében helyettese koszdnte meg a meghivast és a
két orszag kozotti tovabbi egylttmikodésre kérte fel a
magyar nagykovetet.

Dr. K8roési Laszlé
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Tyuk-adenovirusok okozta
korképek és az elleniik valé
védekezés lehetoségei
Irodalmi osszefoglalo

Mezé Agnes’, Marton Zoltan?, Mandoki Mira3

OSSZEFOGLALAS

A szerz8k 6sszefoglaljak a tyUk-adenovirusok (FAdV) altal hdzi tyUkban el8idé-
zett f6bb megbetegedésekkel: a sejtzarvanyos hepatitis-szel, a hydropericar-
dium szindromaval, valamint a zGzdgyomor fekéllyel kapcsolatos ismereteket.
A FAdV-torzsek horizontalisan, és vertikalisan is terjedhetnek, a korképek 3-7
hetes, elsGsorban brojler allomanyokban jelentkeznek. Idésebb allomanyokban
tinetmentes fertdzés alakul ki atmeneti virusuritéssel és szeroldgiai athango-
l6dassal. Az alapvetd cél a tenyészallomanyok tlinetmentes athangoldédasa a
nevelési idészakban, igy a keletezett maternalis ellenanyagok védelmet nyujt-
hatnak az utédallomanyoknak a kritikus elsd 2-4 élethétben.

SUMMARY

The authors intention is to summarize the most common fowl adenovirus related
diseases. The adenoviruses are present worldwide in poultry and wild birds. The
pathogenicity of the avian adenoviruses depends on the strain, the age and
the types of the bird just like the bird’s immune status. In many occasions only
subclinical disease occurs because either maternal antibodies are present or low
pathogen viruses are challenging the birds. FAdV can be transmitted both hori-
zontally and vertically. The most common disease symptoms are inclusion body
hepatitis (IBH), gizzard erosion and hydropericardium-hepatitis syndrome (HHS).
IBH causes low mortality around 1 to 10 %. The necropsy lesions are enlarged
bright yellow fragile liver with haemorrhages on the surface and in deep tissues.
Histopathology of the liver shows inclusion bodies in the cells. HHS can cause
higher mortality than IBH and may reach 20-80 %. The most common necropsy
lesion of the disease is hydropericardium. The causative agent for HHS is FAdV-4.
The adenoviruses can cause gizzard erosion in broilers. The virus multiplies in
the epithelia of the intestines, mainly causing lesions in the gizzard. It is typi-
cal in the pathogenesis that mainly birds younger than 4 weeks die. Older birds
go through silent challenge with seroconversion and temporary viral shedding.
When birds are challenged in production disease signs are not seen but the virus
is shed which may cause disease in progenies. Biosecurity plays an outstand-
ing role in the disease prevention. The aim is that in high challenge areas the
breeder flocks are silently seroconverted in rearing and the maternal antibod-
ies prevent the progenies in the critical first 2-4 weeks. Commercial vaccines
are not available therefore the options are the autogenous vaccines or litter
movement within the farm between the houses.



BAROMEI TYUK-ADENOVIRUSOK OKOZTA KORKEPEK

Az adenovirusok vilagszerte megtalalhaték baromfikban és vadmadarakban. Az adenovirusok vildg-

Patogenitasuk hossz( idén keresztll vita targyat képezte, mivel széleskorl szerte megtaldlhatdk

elterjedésik mellett sporadikus megbetegedések jelentkeztek. baromfikban és vadma-
darakban

A human adenovirusokat 1954-ben izolaltdk a |égzlszervi betegek vizsgalata
sordn garatmandulabdl (29), és a kezdeti elnevezést (adenoidal-pharyngeal-con-
junctival agents) kovet8en az adenovirus nevet fogadtak el (13).

Az attenualt és inaktivalt vakcinak gyartasanak fejlddésével egyre tobb esetet
irtak le, amelyben a gyartasi folyamatok soran felhasznalasra kerulé termékenyi-
tett tojasok valamilyen virustdrzzsel voltak fert6zottek, és amelyek az embridk
kdrosodasat, ill. pusztulasat (chicken embryo lethal orphan, CELO) okoztak. Ezen
tojasok olyan allomanybdl szarmaztak, amelyekben nem jelentkeztek megbete-
gedések, vagy feltehetSen csak szubklinikai fertézés fordult el6. Ezen virusokat
az akkori mdodszerekkel nem voltak képesek még kimutatni, nagy veszteségeket
okozva a vakcinagyartéknak (8, 57).

Az elsd madarpatogén virustdrzset 1950-ben izoldltak virginiai fogasfurj-allo-
manybdl, amelyben fertdz4 bronchitis fertdzéshez hasonld |égzdszervi tlinetek
és nagyaranyl elhullas jelentkezett (44).

A sejtzdrvdanyos A sejtzarvanyos majgyulladast elsGként az Egyesilt Allamokban irtak le 1963-
mdjgyulladdst elséként ban 5 hetes brojleradllomanyokban (25), akkor még a virusos hatteret csak feltéte-
az Egyesiilt Allamokban lezték, bar bizonyitani nem tudtak. Boncolas soran duzzadt, lekerekedett széld,

irtak le 1963-ban vérzések jeleit mutatdé méajakat talaltak, a korszovettani elvaltozdsokat ,akut

maéajkatasztrofanak” irtak le, amely a majszovet 90%-anak zsiros elfajulasaval és
Cowdry-A tipusU sejtzarvanyok kialakulasaval jart. A kérokozdjat 1973-ban azono-
sitottak, és ekkor hatdroztak meg elészor, mint fowl Adenovirus (FAdV) (4).

Az ezt kovetd években szamos esetben izoldltak madar-adenovirusokat lat-
szblag egészséges madarakbodl és oktani szereplk egyes megbetegedésekben
jelentéktelennek tlnt. Azonban néhany esetben olyan korképekbdl izolaltak,
amelyekben a jelentkezd tUnetek kdzott volt majgyulladas, |égzdszervi tunet,
inhlvelygyulladas, lépmegnagyobbodas, a bursa Fabricii és a thymus sorvadasa,
vérzések az izmokban vagy egyes szervekben, aplasztikus anaemia, a tojaster-
melés csokkenése vagy tojashéjképzddési zavar (15, 22, 48). Szamos human
és allati megbetegedésbdl vagy tlnetmentes szervezetekbdl és szdvetekbdl
mutattak ki adenovirust, amely sziikségessé tette azok rendszerbe szervezését
és megfelel6 csoportositasukat.

A Nemzetkodzi Virusrendszertani Bizottsag (ICTV) 1975-ben el8szdr az Adenoviri-
dae csaladot két nemzetségre osztotta, amikor az emIdsok virusaitdl elkiloni-
tették a madarak megbetegedéseiért felelSs fajokat, amelyeket tovabbi harom
csoportba soroltak: Group I, Il és Ill. A Group Il és Il csoportokba sorolt adenovi-
rusok szeroldgiailag eltértek a Group I-be soroltaktdl.

2011-ben a diagnosztikai mddszerek fejlddését kovetden 6t nemzetséget
(24) fogadtak el az Adenoviridae csaladon belll: Mastadenovirus, Atadenovirus,
Siadenovirus, Ichtadenovirus, Aviadenovirus. Ez utdébbiba tartozd virusok csirkék
mellett mas madarfajokat, mint sélymot, libat, pulykat, kacsat, galambot és
papagajt is megbetegitenek. Osszesen 14 hivatalosan elfogadott faj van ebben
a nemzetségben, beleértve a Sélyom-Adenovirus-A-t, a Liba-Adenovirus-A-t,

Az aviadenovirusok a Pulyka-Adenovirus-B-t és a FAdV-t (A-E). A jelenlegi Aviadenovirus genus a
szeroldgiailag korabbi I. csoport tagjait foglalja csak magéaba (Tabldzat).
kiilonboznek a tobbi Az aviadenovirusok szeroldgiailag kilonbodznek a tobbi adenovirus-nemzet-
adenovirus-nemzetség ség tagjatol, és csak madarakat fertéznek meg. Szamos fertézés a maternalis
tagjatdl, és csak ellenanyagok jelenléte miatt csak szubklinikai megbetegedést okoz, de szdmos
madarakat fertéznek virusfaj gyenge kdérokozd képességl és onalldan nem képes megbetegedést

meg el8idézni, csak egyéb immunszupressziv virusokkal (fert8z8 bursitis virusa, csir-
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keanaemia-virus, mikotoxinok) egyutt (16). Az utébbi években viszont adatok-
kal bizonyitottak elsédleges kérokozd szereplket egyes megbetegedésekben: a
sejtzarvanyos majgyulladas (14, 17) a zGzdégyomorfekély (45) és a hydropericar-
dium szindréma (40) esetében.

TABLAZAT. Az Aviadenovirus nemzetség tagjai (28)

TABLE. List of species in the genus Aviadenovirus (28)

Génbanki akcessziés szamok

Fajok (tipusok, izolatumok)

Fowl adenovirus A

Fowl aviadenovirus 1 (CELO) [U46933=AC_000014] FAdV-1
Fowl adenovirus B

Fowl aviadenovirus 5 (340) [AF508952] FAdV-5
Fowl adenovirus C

Fowl aviadenovirus 4 (ON1) [GU188428=NC_015323] FAdV-4
Fowl aviadenovirus 10 (CFA20) [AF160185] FAdV-10
Fowl adenovirus D

Fowl aviadenovirus 2 (P7-A) [AF339915] FAdV-2
Fowl aviadenovirus 3 (75) [AF508949] FAdV-3
Fowl aviadenovirus 9 (A2-A) [AF083975=AC_000013] FAdV-9
Fowl! aviadenovirus 11 (380) [AF339925] FAdV-11
Fowl adenovirus E

Fowl! aviadenovirus 6 (CR119) [AF508954] FAdV-6
Fowl aviadenovirus 7 (YR36) [AF508955] FAdV-7
Fowl aviadenovirus 8a (CFA40) [AF155911] FAdV-8a
Fowl aviadenovirus 8b (764) [AF508958] FAdV-8b
Falcon adenovirus A

Falcon aviadenovirus 1 [AY683541] FaAdV-1
Goose aviadenovirus A

Goose aviadenovirus 1 GoAdV-1

A CSIRKEK SEJTZARVANYOS MAJGYULLADASA - INCLUSION BODY
HEPATITIS (IBH)

Sejtzarvanyok keletkezésével jard elvaltozast brojlercsirkékben el6szor az Egye-
stlt Allamokban HELMBOLDT és FRAZIER irta le 1963-ban. A megbetegedés kor-
oktanat akkor még nem tudtak igazolni. Azéta a vildg szadmos orszagaban
megallapitottak a betegséget. A kdvetkezd években a megbetegedések a Fowl
Adenovirusok (FAdV) és az immunszuppressziv kérokozdk, mint pl. a fertéz8 burs-
itis virusa (IBDV) vagy a csirkeanaemia-virus (CAV) egyidejl fert6zésének ered-
ménye volt, amelyben az FAdV-ket fakultativ patogén kérokként tekintették (26).
Mas kdzleményekben az IBH és a takarmanyban jelenlévd aflatoxinok kozotti
kapcsolat irtak le (54). Azonban japan, kanadai, ausztral és Gj-zélandi kutaték
IBH-jarvanyokat dokumentaltak hajlamositd tényezdk hianya mellett, erdsitve az
FAdV-k, mint els8dleges korokozok szerepét (6, 18).




BAROMFI

A sejtzdrvdnyos
madjgyulladdst
hazdnkban elész6r 1977-
ben irtak le

A betegség szadmos
orszagban komoly
veszteségeket okoz

Elsésorban 3-7 hetes
brojlerdlloméanyokban
fordul elé

TYUK-ADENOVIRUSOK OKOZTA KORKEPEK

PALYA és BENYEDA 1977-ben irtak le hazai elGfordulasat 24-30 napos brojlerekben
és hisszilépar-allomanyokban (46), ahol a megbetegedés jelentds veszteségekkel
jelentkezett. A szerz8k az esetekbdl nagy mennyiségl adenovirust izolaltak.

KAJAN és mtsai 2006 és 2011 k6zott Kelet-Magyarorszagon izolalt virustorzsek
molekularis vizsgalataval mind az 6t FAdV faj jelenlétét igazoltak (33). A torzsek
tobbsége a FAdV-E (46%) és FAdV-D (27%) nemzetséghez tartozott, amelyek
oktani 6sszefliggésben voltak az allomanyokban jelentkezd a csirkék sejtzarva-
nyos majgyulladéds megbetegedésekkel, amely sordn tobb esetben két (elkilo-
nulé szerotipushoz tartozd) virustorzs jelenlétét tudtak kimutatni.

A betegség gazdasagi szempontbdl jelentésnek tekinthetd, mivel szamos
orszagban komoly veszteségeket okoz (53, 55) elhulldsok, takarmanyértékesi-
tés romlasa, csokkent novekedési erély miatt. Kanadaban egy atfogd vizsgalat
soran FAdV-2, FAdV-7, FAdV-8a és FAdV-11, torzseket azonositottak, de szamos
esetben a megbetegedések soran a fertéz4 bursitis virusat, a fert6z4 bronchitis
virusat, reovirust és a baromfipestis virusat is kimutattak. Mindemellett egyéb
nem sejtzarvanyos majgyulladasra utald megbetegedések soran FAdV-1, FAdV-2,
FAdV-4, FAdV-8a, és FAdV-11 adenovirus-torzseket is izolaltak (43).

Elsésorban 3-7 hetes hustipusl (brojler) dllomanyokban fordul eld, de megél-
lapitottak mar 7 napos, ill. 20 hetes allomanyban is, tenyész- valamint tojéallo-
manyokban is. Természetes jarvanykitorés soran hirtelen kezdédd, de viszonylag
alacsony szinten (1-10 %) megmaradé, de ritkdn nagyobb mértékd (30 %) elhul-
las jellemzi a betegség lefolyasat. Az elhullasi arany a fertéz6dést kbvetben 3-4
nappal éri el cslcspontjat és altaldaban az 5-7. napon lecseng, egyes esetekben
az elhullasi gorbe 2-3 hétre elnyulik.

A megbetegedett allatok bagyadtak, nehézkesen mozognak, lekuporodnak,
tolluk borzolt, csdokken a takarmanyfelvétel, és 48 6ran belll elhullanak vagy
felépllnek. A mortalitds valtozékonysaga féleg olyan tényezd&ktdl fliigg, mint a
madar kora, a jelenlévd maternalis ellenanyagok mennyisége, immunszuppresz-
sziv kérokozdk jelenléte.

A betegségben elhullott allatok anaemiasak, a maj duzzadt, sapadt, okker-
sarga, torékeny, fellletén és az allomanyaban kiterjedt vérzésekkel és gbcszerl
elhaldsokkal (1. dbra). Egyes madarakban a veseék is duzzadtak és vilagosabbak,
ritkabban pedig az izomzatban, féként a mell- és combizomzatban is lathatdk
vérzések (41).

1. ABRA. 7-14 napos dllomdnyokban eléfordulé jellegzetes mdjelvdltozdsok

A maj duzzadt, sapadt, okkersarga, torékeny, fellletén és az allomanyaban kiterjedt vérzésekkel és gocszerl elhalasokkal

FIGURE 1. Typical lesions of the liver in 7-14 days old flocks
In the enlarged, pale, yellowish and friable liver, intraparenchymal bleedings and multifocal necrotic areas can be found

Aviagen GVT Database



A megnagyobbodott
madjban elfajulas,
vérzések és jellegzetes
magzdrvdanyok
mutathatdk ki

2. ABRA. Jellegzetes sejtzdrvdanyok
a mdj dllomdnydban (nyillal jelélve,
DR. THUMA Akos felvétele)

H.-E., 400x

FIGURE 2. Typical intranuclear
inclusion bodies in the liver (marked
by arrows, photo by THUMA, Akos
DVM)

A virus leginkdbb a
légzbészervek vagy
az emésztbszervek
hdmsejtjeiben
szaporodik
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Korszdvettani vizsgalattal a majban intralobularis vérzések, a majsejtek elfa-
julasa lathaté.

A majsejtekben jellegzetes magzarvanyok mutathatdk ki, amelyek nagymére-
tlek, kerekek vagy szabéalytalan alaklak, altalaban eozinofilek, de néha bazofilek
(2. @bra). Virusrészecskék csak a bazofil magzarvanyokat tartalmazé sejtekben
mutathatdk ki. Korai leirasokban eozinofil magzarvanyokat is leirtak, amelyek
azonban nem tartalmaztak virusrészecskéket. Sejtmagzarvanyok idénként a
hasnyalmirigyben, a vékonybélben és a vesében is megtalalhatok.

A betegség folyamatat napos SPF leghorn csirkék FAdV-1, FAdV-8b és FAdV-
11 torzsekkel t6rténd mesterséges fertézéssel tanulmanyoztak (55). A beteg-
ség lefolyasat a majelvaltozasok kialakuldsa alapjan harom szakaszra lehet
osztani:

. lappangasi idd: fert6zés utani 1-3 nap

. a majkarosodas szakasza: fertdzést kovetd 4-7 nap

. a gyoégyulasi szakasz: 7-12 nappal a fertdzés utan.

A virusfert6zott sejteket a virusreplikaciéra jellemzd bazofil sejtmagzarvanyok
képz&désével azonositjak. A virusreplikacié befejezése utan a virus a sejtek szé-
tesését okozza, és a szervezetbdl égzbszerveken keresztil vagy a bélsarral Grul.
Ha a fertézés tojastermelés iddszakaban torténik, a virus bekerllhet a tojasba,
és a madarak immunallapotatdl figgden, az utédokban okozhat elhullast.

A virus elsGdlegesen a légzdszervek vagy az emésztészervek hamsejtjeiben
szaporodik, majd viraemia alakul ki és a virus mas szervekre is atterjed: 1égcsdre,
tidd8re, majra, hasnyalmirigyre, zGzégyomorra, vékonybélre, vakbélre, kloakara,
vesére, bursara. Nem mutathatd ki az agyvel8bdl vagy a nyel8csdbdl (9).

A madar-adenovirusok patogenitasa flgg a virustorzstdl vagy -szerotipustél,
de befolyasolja a madarak életkora, tipusa és immunallapota. Eddig nem talaltak
olyan molekularis bizonyitékot, amely alapjan megkuilonbdztethetik a torzseket
virulenciajuk alapjan. A FAdV-k patogenitasanak meghatarozasara a legmegbiz-
hatébb modszer SPF naposcsibék mesterséges fert6zése és a kialakuld elvalto-
zasok, a morbiditasi és a mortalitasi aranyok kiértékelése (10).
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A csirkevonalak (t6rzsek) kilonbségei is befolyasoljak az FAdV-fertdzés kival-
totta megbetegedés suUlyossagat: FAdV-D és FAdV-E virustorzsekkel végzett
kisérletek soran a patogén tdrzsek SPF brojlerekben sllyosabb megbetegedést,
és nagyobb ardnyl elhulldst (100, ill. 96%) idéztek eld, mint SPF tojohibrid csi-
béknél, ahol az elhullds csak 20%, ill. 8% volt (38).

A horizontalis terjedés a FAdV legelterjedtebb maddja. A szubklinikai vagy klini-
kai fertézést mutatd madarak a virusokat 1égz8szerven vagy bélsaron keresztil
Uritik és fertdzik ezzel a kornyezetiket. A fogékony madarak szajon at fertézdd-
nek meg. A virusurités mértéke fligg a madarak fajtajatoél, életkoratdl és immu-
nallapotatél. 4 hetes vagy annal idésebb madarak fertézését kovetben rovidebb
ideig és kisebb mérték{ virusUritést mértek, mint napos kori fertézést kévetben,
amikor a madarak hosszabb ideig és szakaszosan Uritik bélsarral a virust (7).

A virus az istallok és a telepek kozott szennyezett eszkdzokkel, a dolgozdkkal
és jarmdivekkel terjed, de ritkan Iégi Gton is.

A horizontélis terjedés mellett a FAdV-torzsek természetesen is fenntartjak
magukat vertikalis terjedéssel a brojler tenyészalloméanyoktdl az utédallomanyo-
kig.

A CELO-virust el8szor 1957-ben, majd vakcinagyartashoz felhasznalt tojasok
szennyez8anyagaként fedezték fel. A FAdV-1 (11) és az FAdV-4 (39) esetében a
vertikalis fert6z6dést igazoltak, amely késdbb zUzdgyomorfekélyt, valamint a
hidropericardium majgyulladas szindromat idézett eld brojlercsirkékben. Bar
a kisérleti bizonyitékok nem allnak rendelkezésre az IBH-t okozd FAdV-tdrzsek
vertikalis atvitelérdl, néhany telepi vizsgalat FAdV-8-virusantigént mutatott ki
tojasban (49), ill. virus-DNS-t szdvetekben (21).

A betegség klinikai lefolyasa, a fertézott szovetek kérbonctani és mikroszkd-
pos elvaltozasaivagy elektronmikroszkdépos vizsgalata megbizhaté eljaras a FAdV
okozta fertdzések diagndzisahoz. A madar-adenovirusok kildnb6z6 mdodszerek-
kel azonosithaték, pl. a virus elklilénitése embrionalt tojasokban, immortalizalt
sejtvonalon vagy primer sejtkultGraban. A virusok kimutathatok a szovetekben
a virusnukleinsavak vagy virusantigének azonositasaval, vagy a virusspecifikus
antitestek mérésével a szérummintaban. Ezek kozll a szeroldgiai tesztek és a
molekularis diagnosztikai mddszerek a vilagszerte elterjedt diagnosztikai vizs-
galatok.

HYDROPERICARDIUM HEPATITIS SYNDROME (HHS)

1987-ban egy Ujabb madar-adenovirusok altal kivaltott betegséget allapitottak
meg Pakisztanban (31), amelynek tiinetei nagyon hasonlitottak a csirkék sejt-
zarvanyos majgyulladas megbetegedésére. A betegséget eldszor a leiras helyérdl
Angara betegségnek, késdbb pedig a kialakuld jellegzetes kdrbonctani elvalto-
zasok utan Hydropericardium Syndrome-nak neveztek el. A rakdvetkezd években
tovdbbi megbetegedéseket irtak le Pakisztan (5), ill. India kiildnbozd tartoma-
nyaiban, az amerikai kontinens szamos mas orszagaban, valamint Szlovakiaban
(32), Oroszorszagban és Kinaban is. Indidban a betegséget 'Litchi heart disea-
se’-ként is leirjak, mivel a jellegzetes, szivburokban felhalmozdédd folyadék miatt
a sziv a hamozott indiai licsi gyimolcshoz hasonlit.

A HHS-t dont8en 3-6 hetes brojlerekben figyelték meg, de 10-20 hetes tojo-
madarakban és brojlertenyészallatokban is megallapitottak, kisebb veszteségek
jelentkezése mellett. Ritkan leirtdk idésebb allomanyban, ill. mas madarfajok-
ban (fiirj, galamb) is. A legtobb kutatd arrél szamolt be, hogy a brojlerek kilon-
b6z3 vonalai ugyanolyan érzékenyek a telepi korlilmények kozott.

A betegség természetes korllmények k6zott 3-6 hetes brojlerdllomanyokban
jelentkezik. A sejtzarvanyos majgyulladastdl eltérSen az elhullds mértéke lénye-
gesen nagyobb, 20%-t61 akar 80%-o0s mértéket is elérhet, Indidban atlagosa 60
% koruli értékeket irtak le (36). Alegnagyobb aranyU elhullds a betegség kezdetét
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kovets 4-8 nappal figyelheté meg, majd utana csokkenni kezd, és 2 héten belll
lecseng. A megbetegedések elsGsorban nyaron, az esds évszakokban jelentkez-
nek, szérvanyos kitérések a téli idészakban is eléfordulnak.

A HHS legjellegzetesebb kérbonctani elvaltozdsa a hydropericardium, azaz
tiszta vagy borostyanszinU, vizes vagy zselészer( 3-20 ml mennyiségi folyadék
felhalmozddasa a szivburokban (3. dbra). A méj elszinez8dott, duzzadt, torékeny
adlloméanyaban pontszer{ elhaldsokkal jardé savés gyulladas; a szivizomzatban és
maéas szervekben pontszerl vagy kiterjedtebb vérzések (4. dbra), tudében silyos
fokU, diffGz vizenyd, a halvany vesékben a tubulusham elfajulasaval és uratkris-
talyok lerakédasaval jard gyulladas figyelhetd meg (35).

3. ABRA. Savéfelhalmozédds a szivburok 4. ABRA. T(szlrdsnyi vérzések a

tregében (hydropericardium) mellizomzatban (DrR. NEMES CsaBa felvétele)
FIGURE 3. Serum accumulation in the FIGURE 4. Petechial haemorrhages in
pericardium (hydropericardium) the breast muscle (Photo by NEMES, CsABA
Aviagen GVT Database DVM)

Mesterségesen fertézott madarak bursa Fabricii-jéban immunhisztokémiai
vizsgalatok soran a lymphocytak suUlyos kilrulését figyelték meg, amibdl arra
kovetkeztettek, hogy a fertézés hatassal van az immunsejtekre, valamint a
humoralis és a sejt altal kozvetitett immunvalaszra is (52).

A HHS kérokaként el8szor toxikdzisra (mikotoxinok, toxikus zsirok, natrium klo-
rid, stb.) vagy tapanyaghianyra gyanakodtak, de kés&bb bizonyitottdk a megbe-
tegedés adenovirusos eredetét (36). Indiai és japan kutatdk szeroldgiai méd-
szerekkel azonositottdk a megbetegedést okozd FAdV-4 szerotipust, amely
megegyezett a Pakisztanban izolalt PARC-1 torzsekkel (1, 30).

HHS-megbetegedésre lehet gyanakodni, ha 3-6 hetes brojlerallomanyban hir-
telen nagyaranyu elhullas jelentkezik és a kdrbonctani elvaltozasok kozott a sziv-
burokban felhalmozédott folyadék (hydropericardium), a kérszovettani elvalto-
zasok kozott elsGsorban a majsejtekben megtalalhatd bazofil sejtmagzarvanyok
dominalnak. Transzmisszids elektronmikroszképos vizsgalattal kimutathatdk a
viruspartikulak, virus izolalasa sejtkultdrdban vagy embrionalt tojasban lehetsé-
ges. A szerotipus meghatarozasara korabban tébbnyire virusneutralizacios tesz-
tet alkalmaztak. Napjainkban az immundiffGzids tesztek, indirekt immunfluo-
reszcencia, és ELISA mellett elsésorban PCR-tesztek segitenek az adenovirusok
ill. azok szerotipusainak meghatarozasaban.

ZUzOGYOMOR-GYULLADAS (G1ZZARD EROSIONS AND ULCERATIONS)

ZGzbégyomorfekélyeket gyakran allapitanak meg brojlerekben kémiaivagy gombas
hatterld kérokok kovetkeztében. 1993-ban el8szor azonositottak madar-adeno-
virusokat 10 hetes tojéallomanyban jelentkezd hasnyalmirigy-elhalas és a z(z6-



BAROMFI

A zuzégyomor-gyulladas
brojlerek mellett
tojéallomanyokban is
veszteségeket okoz

5. ABRA. Zizégyomorfekély nyillal
jelolve

FIGURE 5. Ulceration in the
gizzard pointed by arrow
Aviagen GVT Database

Brojlerekben a
FAdV-1-fertézés az
allomany szértsdgat
és a vdagosuly jelentds
elmaraddsat idézi elé

TYUK-ADENOVIRUSOK OKOZTA KORKEPEK

gyomor fekélyes megbetegedése soran (56). KésSbb aviadenovirusokat azonosi-
tottak a megbetegedés kérokaként (2), majd igazoltak, hogy a sejtmagzarvanyok
FAdV-1-fertézést kovetéen alakulnak ki a gyomorban (20).

Ma a betegség széles kdrben elterjedt Japanban, Dél-Koredban és az eurdpai
orszagokban (pl. Magyarorszag [34], Németorszag, Olaszorszag, Lengyelorszag,
Egyesult Kirdlysag). Brojlerek mellett tojéallomanyokban is veszteségeket okoz
megemelkedett elhulldssal és a tojastermelés csokkenésével (37). Avirus epithelio-
tropikus, a mirigyes gyomor, a zGzégyomor és a vékonybél hamsejtjeiben szapo-
rodik, de elvaltozasok, fekélyek leginkdbb csak a zGzégyomorban alakulnak ki (12)
(5. abra).

A fertdzott hamsejtekben virusos magzarvanyok alakulnak ki természetes és
kisérleti fert8zést kovetden (19). FAAV-1 torzzsel vald kisérleti fertzés utan a
betegség kénnyen reprodukalhatd az embridkban és a naposcsibékben, de a
felndtt allatoknal klinikai tinetek megjelenéséhez tovabbi, eddig még nem
azonositott tényezdkre is szUkség van.

A brojlerdlloméanyokban jelentkezd FAdV-1-fertézés az allatok szértsagat és
a vagosuly jelent8s elmaradasat idézi eld (47). A szil8parallomanyban heveny
FAdV-1-virusfert6zést allapitottak meg ELISA- és VN-tesztekkel a termelésik
elsd 5 hetében, amely klinikai tUneteket nem okozott, csak a tenyésztojasok
keltethet8ségének atmeneti, kismérték( romléasa jelentkezett valtozatlan ter-
melési szint mellett. Genetikailag azonos virustdrzset tenyésztettek ki a csok-
kent keltethetdség idGszakaban keltetett embridk zizégyomrabdl és az érin-
tett brojlerallomanyokbdl. Ez volt az elsé alkalom, hogy bizonyitani tudték a
virus vertikalis terjedésének lehetdségét.

A VEDEKEZES LEHETOSEGE]

A madar-adenovirusok vildagszerte elterjedtek, elsGsorban a brojlerallomanyok-
ban. A sejtzarvanyos majgyulladas kialakuldsahoz tobb tényezd is szikséges.
A klinikai tinetek megjelenését és sllyossagat a maternalis ellenanyagok, az
immunrendszer mikédésének hatékonysaga, a fert6zott allatok életkora és a
fert6zést okozd virus térzse és mennyisége befolyasolja.

Természetes fertGzésen atesett vagy vakcinazott allomanyoktdl szarmazéd
tojasok sargajaban nagyobb, mig a fehérjében kisebb ardnyban mutattak ki
ellenanyagokat, amelyek a kikel6 csibék védettségét képesek biztositani az
érzékeny életkorban (42).
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Az adott szerotipusra specifikus maternalis ellenanyagokkal nem rendelkezd
madarak szennyezett kérnyezetbe vald telepitése, gyorsan szaporodd virustor-
zsekkel torténd fert6z6dése, vagy az immunvalaszt lassitd immunszuppressziv
hatasok jelentik a legnagyobb kockazatot a betegség klinikai tineteinek kialaku-
lasahoz.

A sejtzarvanyos majgyulladast okozé FAdV-virustorzsek horizontalisan és verti-
kalisan is terjedhetnek. A kérfejlédés jellegzetes sajatossaga, hogy elhullassal és
jelentds gazdasagi veszteséggel jard korképeket csak fiatal névendék allomanyok-
ban okoz, altalaban 4 hetes korig. Ezen életkornal idésebb allomanyokban tinet-
mentes fertdzés alakul ki atmeneti virusUritéssel és szeroldgiai athangoldédassal.
A betegség jarvanytana biztositja a lehetdséget az allomanyok hatékony védelme
érdekében.

A jarvanyvédelmi intézkedések a fertézés megelbzésének elsédleges és alap-
vetd 1épései. Az istalld, a berendezések és a felszerelések megfelelé kezelése,
tisztitasa és fertStlenitése, a latogatdk és a vakcinazd személyzet korlatozott és
kontrolalt belépése a telepre jelentds szerepet jatszik a fert6zés megelbzésében.

Az allatok életkora, bioldgiai, jarvanyvédelmi korUlményei szerint a kovetkezd
forgatékonyvek alakulhatnak ki.

»New house syndrome” esetén a madarak Uj istallékban kerllnek letelepitésre
és felnevelésre, ahol a megfelels jarvanyvédelmi intézkedések megtétele mellett
az életlk folyaméan nem talalkoznak a virussal, igy természetesen megbetegedés,
st gazdasagi kartétel sem fordul eld.

»Clean house syndrome” esetén a madarak olyan istallékban kerilnek letelepi-
tésre és felnevelésre, ahol bar kordbban eléfordult valamely virustorzs, de a Salmo-
nella, Mycoplasma és egyéb jelentds kdrokozdkkal szembeni védekezés részeként
a jarvanyvédelmiintézkedések, azon belll is az istallok takaritasa és fertStlenitése
olyan hatékonnya valt, hogy tylUkadenovirusoktdl is mentessé valik a telep. igy a
nevelési idészakban a madarak nem hangolédnak at, ha a termelési szakban fer-

oo

t6zEdnek akkor vertikalisan Uritik a virus és klinikai korképet alakitanak ki.

E két esetben a fiatalkori ferté6z8dés hianya miatt nem alakul ki megbetegedés,
amely végtermék, azaz brojlerdllomanyok esetében nagyon kedvezd. Tenyészallo-
méanyok esetében viszont szikséges lenne, hogy a fiatalkori id6szakot (elsS 4 hét)
kovetden, de még a termelés megindulasa elStt természetes fertdzés Gtjan az
allatok athangolédjanak annak érdekében, hogy megfeleld maternalis ellenanya-
gok biztositasaval védelmet nyUjtsanak az utédok szamara. Ha ez az athangolé-
das nem torténik meg, az utdédok fiatalkori fertéz6dése esetén a korabban leirt
tinetekkel jelentkezd megbetegedés jelentkezhet, jelentds gazdasagi vesztesé-
get okozva.

Barmilyen jellegl immunszuppresszid a betegség kialakuldsdhoz, ill. annak
sUlyosbodasahoz vezethet, éppen ezért a védekezés alapvetd része, hogy az
immunszuppressziét kivalté betegségek (fertdz& bursitis, csirkék fert6z8 ana-
emidja, reovirus-fertézés) ellen is hatékonyan vakcinazzuk az allomanyt, ill. ilyen
hatdst kivaltd tényez8ket (pl. mikotoxinok, stressz) kikliszobaljuk.

A vildgszerte elterjedt fertézések és megbetegedések soran a sejtzarvanyos
majgyulladas kdrokaként mind a 12 virusszerotipus azonositasra kerult, bar elséd-
legesen a 2, 8a, 8b, és 11 szerotipusokat izoldltdk a megbetegedések soran (51).
A madarak egy allomanyban akar tobb virustorzzsel is fertéz6dhetnek. Jelenlegi
vizsgalatok a kllonbozd virustorzsek altal kivaltott immunitasnal nem vagy csak
igen kismérték( keresztvédettséget tudtak kimutatni. Ez azt a veszélyt hordozza
magaban, hogy az allomany egy virustorzzsel torténd fertézés soran szeroldgiai-
lag athangolddik, de egy Uj, termelésben 1év6 allomany szamara ismeretlen toérzs
latens fert6zést és ezaltal vertikalis fertézést képes el8idézni a keresztvédettség
hidnya vagy elégtelen mértéke miatt. Hasonld helyzet I1éphet fel az utédalloma-

nyokban is, ahol egy adott vagy esetleg tobb virustorzs ellen a szUlSk athango-
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|6dasat kovetben megfeleld ellenanyagszinttel rendelkezik a kikel§ csibe, de egy
szamara ismeretlen virustorzs horizontalis fert6zés soran a latszélag megfeleld
maternalis ellenanyagszint mellett is megbetegedést tud elSidézni.

Brojlerallomanyok esetében az elsddleges cél az allomany fiatalkori fertzddé-
sének megakadalyozdsa a megfeleld telepelbkészitéssel (éplletek, berendezések
és eszkdzok hatékony takaritadsaval, fertStlenitésével) és a szigord jarvanyvédelmi
elGirasok kovetésével.

SzUl8par- vagy tenyészallomanyoknal az utédallomanyok védelme érdekében a
fentiek mellett sziikséges a szeroldgiai athangolddas biztositasa a termelés meg-
indulasa eldtt. llyen allomanyok utddai kozul napos korban egyik sem volt pozitiv
PCR-rel, és az FAdV sem volt izolalhatd a szovetekbdl, ami azt jelzi, hogy a fert6zé
virus nem terjedt at az utddokra. A virus termel8désének és atvitelének hidnyat a
tojokban jelenlévd magas ellenanyag szint okozhatja (47).

Kulcsfontossagl, hogy a természetes athangoldédas a maximalis jarvanyvédelmi
intézkedések mellett megtorténjen. Novendék allomanyonként célszerl szerold-
giai vizsgalatokat végezni 8-12 hetes korban annak megallapitasara, hogy a kivant
athangolddas megtortént-e. Az athangolddas a nevelStelepeken jelenlévd tor-
zsekkel szemben torténik, s amennyiben a termeldtelepen egy, az allomany sza-
maéara ismeretlen torzs kerll behurcoldsra, a kordbban kialakult védettség nem
jelent elégséges védelmet az utddallomanyok szamara Uj torzs ellen.

Jelenleg olyan ELISA-kitek allnak rendelkezésre, amelyek nem szerotipus-spe-
cifikusak. Amennyiben az athangolédas mértéke nem megfeleld, két eszkdz all
rendelkezésre az utdédallomanyok védelme érdekében:

Egyes orszagokban, mas eszkozok hidnya miatt, az egyetlen lehetdség a termé-
szetes fert6z6dés mesterséges kivaltdsa a bélsarral, azaz virussal szennyezett alom
mozgatasaval szerolégiailag nem athangolddott allomanyba. Ez az eljaras csak
szUkségmegoldasként johet szamitasba, mivel az alommal a kivant kérokozdkon
kivil egyéb kérokozékatt is (pl. Mycoplasma) terjeszthetlnk az allomanyon beldl.
E mddszer alkalmazasa esetén a novendéktelepen az egyes istallokban 1évé allo-
manyok szeroldgiai dthangolddasat 4 hetente ellendrizni kell. Altaldban az tapasz-
talhatd, hogy amig egyes istallok tinetmentesen athangolédnak, méasok nega-
tiv statuszban maradnak. Az egyontet( pozitiv dllomany kialakitdsa érdekében
a pozitiv istallékbdl almot kell athordani a negativ vagy kevésbé athangolddott
(alacsonyabb titerd) istalléba. Ennek soran a pozitiv istalléban altalaban 4 helyrdl
néhany zsaknyi almot kell dsszegydjteni. A mennyiség mindig fligg az allomany
|étszamatdl. Az igy Osszegyljtott almot a negativ istallékban kell szétteriteni,
majd 3-4 hét mulva ismételten ellendrizni a kordabban nem megfeleld szeroldgiai
eredményt mutatd allomany tovabbi athangoldédasat.

Amig a virus horizontalis terjedését szigorU jarvanyvédelmi intézkedésekkel
megelbzhetjik vagy minimalizalhatjuk, addig tenyészallomanyokban a vertikalis
terjedés megelSzése hatékony vakcindzas nélkil nem lehetséges, amely olyan
mérték( ellenanyagok képz3dését idézi eld, amely képes az utdd allomanyokban
megelbzni a fiatalkori fert6z6dés okozta megbetegedést. Mivel a torzsek kozotti
keresztimmunitas gyenge, ezért nagyon fontos olyan vakcina hasznalata, amely
széles spektrumu védettséget biztosit a kiilonbozd virustorzsek ellen.

A hatékony védekezés legmegfelel6bb mddja a vakcindzds. A megbetegedé-
sek jarvanyszerl megjelenését kovetben, fGképp HHS esetén kezdetben gyors és
hatékony megoldast jelentett a fertézott allatok majabol készult inaktivalt vak-
cinak alkalmazésa (3). Biztonsagi aggalyok (nem megfelel8 inaktivalas jelentette
fert8zési veszély, egyértelmien nem meghatarozhatd antigénmennyiség) és jog-
szabalyi el8irdsok azonban korldtoztak az ilyen tipusU vakcinak széleskor( alkal-
mazhatdsagat.

Bar kisérletekkel bizonyitottak, hogy mind az él6, mind az inaktivalt vakcina altal
nyljtott ellenanyagok az utddokban elegendd védelmet biztositottak a megbete-
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gedések megeldzéséhez (23), valdszinlisithet8en a szerotipusok nagy szdma miatt
kereskedelmi forgalomban kaphat6 vakcina nem elérhetd. Ez aldl néhany kivétel
van, pl. Ausztralidban endémias megbetegedéseket okoz a FAdV-8b-szerotipus,
ezért ott torzskdonyveztek egy ezen szerotipusbdl készitett él6virusos vakcinat.
Eurépaban, igy hazankban is jelenleg csak a telepspecifikus vakcinak eldallitasara
nyilik lehetdség, amely vakcinak eldallitasa soran akar 4-5 kildonb6z3d virustorzs
felhasznalasa is lehetséges. Hazankban az inaktivalt telepspecifikus vakcinak el6-
allitdsat és forgalmazasat a 94/2012. (VIII. 30.) VM rendelet szabéalyozza.

Madar-adenovirusok jelen vannak a legtobb baromfiadllomanyban, de sejtzarva-
nyos majgyulladas nem fordul el gyakran és a gazdasagi kartétele altalaban nem
sUlyos. Az egyre javuld jarvanyvédelem, takaritas és fertGtlenités kovetkeztében
né az esélye hogy a termelési szakaszba szeronegativ szuléparallomanyok kerUl-
hetnek s amennyiben azok ott ferté6z8dnek akkor vertikalisan Uritik a virust az
utdédokba klinikai korkép kialakitasa mellett. Az esetek dontd tobbségében a szU-
I6parok természetes Uton athangolédnak. Néha szUkség van vakcinazasra vagy
alommozgatasos athangolasra a nevelési idészakban a megfelel§ immunitas
elérése érdekében. Immunszuppressziot okozé faktorok kikliszobolése szintén

segit a betegség megelbzésében.
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A szerzG6k megvizsgaltak, mennyire hatékony modszer az ultrahangvizsgalat a
kutydk meniszkuszsérilésének klinikai megitélésben. Osszesen 17, santasag-
vizsgalat soran keresztezdszalag-szakadéassal diagnosztizalt kutyat vizsgaltak.
Az ultrahangvizsgalatok eredményét ismertették a sebésszel. Ezt kbvetben az
érintett térdizllet m{téti stabilizalasa el6tt a sebész az arthrotomia soran tekin-
tette at az izlletet, értékelte a meniszkuszok allapotat. A mddszer specificitasat
és érzékenységét az ultrahangvizsgalat és az arthrotomia eredményeit dssze-
vetve hataroztak meg. Az ultrahangvizsgalatot ersen specifikusnak és érzé-
kenynek talaltak a kutyak meniszkuszszakadasanak diagnosztizalasara. Kivételt
képeztek viszont azok az esetekben, amikor a meniszkusz felgylrédott.

SUMMARY

Background: Intact, functional menisci have a significant role in the physiolog-
ical function of the stifle joint. In case of injuries, consequential inflammation,
pain and degenerative joint disorders can always be expected. Therefore, the
diagnostics and appropriate treatment of meniscal injuries are essential. The
most common form of meniscal injuries in case of dogs is cranial cruciate liga-
ment rupture. The examinations were performed to determine if it is possible
to replace arthrotomy and arthroscopy by non-invasive ultrasonography after
the injury or in case of late meniscal injury. There is limited international and no
Hungarian literature available on this topic.

Objectives: The aim of this study is to examine the reliability of ultrasonogra-
phy for the diagnosis of meniscal injuries in dogs.

Materials and Methods: The ultrasonographic evaluation of each dog’s knee
which were previously diagnosed with cranial cruciate ligament rupture was per-
formed by the same two veterinarians together. The result of the ultrasonogra-
phy was recorded and was shared with the surgeon. Subsequently, the surgeon
performed arthrotomy on the affected stifle joint and observed the status of
the menisci before the surgical intervention. The specificity and sensitivity of
the method was determined by comparing the findings of the ultrasonography
and arthrotomy.

Results and Discussion: The ultrasonographic examination was proved to be
highly specific and sensitive for diagnosing meniscus tear. However, in case of
the folded caudal pole this method was not considered sensitive and specific
enough.



MENISZKUSZSERULESEK ULTRAHANGVIZSGALATA KUTYAKBAN

Az ép, funkcionalis meniszkuszok kiemelt szerepet toltenek be a térdizllet élet-
tani mikodésében. Biztositjdk a nyomaskiegyenlitést, a nyomas eloszlasat, az
izUlet kongruencidjat, stabilitasadt, valamint az izlleti porcok védelmét (16, 19).

Sérlléslk esetén minden esetben szamolhatunk kdvetkezményes gyulladassal,
fajdalommal és degenerativ izlleti megbetegedésekkel, amelyek kdovetkezmé-
nyeként izlleti folyadékfelhalmozédas jelenik meg (5).

Meniszkuszsérllések, masodlagos elvaltozasként az elllsd keresztezdsza-
lag-szakadast szenvedett kutydk 30-80%-aban figyelheték meg (4, 16). Ezekben
az esetekben a medialis meniszkusz hajlamosabb a sérilésre, mint a lateralis.
A meniszkuszsérlléseket az anatdémiai helyezédés és a szakadas tipusa alapjan
kilonboztetjik meg. A medialis meniszkusz szakadasa lehet hosszanti (vagyis
a sérilés a meniszkusz abaxialis szélével parhuzamosan fut, ebbe beleértve a
klasszikus vodorfilszakadast), harantiranyl (transzverzalis) és radialis; a caudalis
szarv maceracidja, fibrillacidja, a medialis meniszkusz abaxialis részének leva-
lasa az izlleti tokrdl, valamint a caudalis szarv cranialis iranyl felgylrédése is
eléfordul. A szakadas lehet részleges vagy teljes (5).

A leggyakrabban a medialis meniszkusz vodorfllszakadasa figyelhetd meg (2).
Ez a hosszanti szakadasok kozé tartozik, nevét onnan kapta, hogy a meniszkusz
belsd része axialisan elmozdul, hasonldéan egy vodor fliléhez. A meniszkuszban
tobbszoros vodaorfllszakadas is eléfordulhat (12).

A meniszkuszokat egy-egy elllsé ligamentum craniale menisci laterale et mediale
és egy-egy hatulsé ligamentum caudale menisci laterale et mediale rogziti a sip-
csonthoz. A lateralis meniszkuszt egy tovabbi szalag ligamentum meniscofemorale
menisci laterale a combcsonthoz is rogziti. A medialis meniscus a collateralis sza-
laghoz is kapcsolédik, igy szorosabban rogzll a tibiahoz. Ennek kbvetkeztében, az
elllsé keresztez8szalag szakadasa esetén a rendellenes, elGre-hatra iranyld elmoz-
dulds soran (fickmozgés) a medialis meniszkusz elmozdul a sipcsonttal, nekipré-
sel8dve a combcsontnak, igy kialakitva a vodorfulszakadasnak hivott elvaltozast (15).

Bar ritkdbban, de el&fordul primer trauma kovetkeztében izoldlt meniszkusz-
sérllés, a lateralis meniszkusz k6zépsd részén, amelyek jellemzden radialis sza-
kadasok (4, 10, 12).

A radialis és harantiranyl sérllések teljes vastagsagul szakadasok, amelyek a
belsd konkav (axialis) széltdl erednek (6).

A szalagszakadas m{téti ellatasat kovetden felléphet a kései meniszkuszséri-
lés (late meniscus injury). Ebben az esetben a m(itét idején még ép meniszkusz
azt kovetden sérll. Erre a m{tétet kdvetd, altaldban 1-6. honapban ismételten
kezd8dé sUlyos santasag, az izlleti nedv felhalmozddasa, az izllet duzzanata,
kattogdsa hivja fel a figyelmet (3).

A korjoslat felallitasa és a sikeres kezelés érdekében fontos a meniszkuszsérulé-
sek mUitét elStti diagnosztizalasa. A karosodas fokatdl figgéen a meniszkusz rész-
leges vagy teljes eltavolitdsa szikséges, ugyanis azok axialisan elkeskenyedd élei
nem tartalmaznak ereket, ezért sérilésik esetén gydgyulasuk sem varhaté (15).

A meniszkusz sérilésének vizsgalatara az arthroszképiat tekintjik a gold stan-
dardnak: ez a minimal invaziv mddszer lehetdvé teszi a teljes meniszkusz meg-
tekintését nagyitas alatt, ill. médunkban all a sérilt meniszkuszt, vagy menisz-
kusz részt eltavolitani (8, 16, 17).

Ennek ellenére a jelen tanulmanyunkba bevont sebészek minden alkalommal
arthrotomiat végeztek, amely az arthroszképianal invazivabb beavatkozéas, de
pontossaga és eredményessége megkozeliti azt.

Nem invaziv, ugyanakkor koltséges és éber allapotban nem kivitelezhetd vizs-
galati médszer a magneses rezonancia vizsgalat (MRI), amely szintén pontos
képet ad a meniszkuszok allapotarél (1, 7, 18).
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fzUleti MRI-vizsgalatot Magyarorszagon a bevett gyakorlatban nem/ritkan
végeznek olyan helyen, ahol szlkség szerint a vizsgalatot kovetéen azonnali
mUtéti ellatasra is lehet8ség van; jelenleg a hazai allatorvoslasban alkalmazéasa a
meniszkuszsérllések diagnosztikajaban nem elterjedt. Mivel nem garantalhato,
hogy a vizsgalatot és az ébredést kovetben a meniszkusz egy késbbbi idépontra
tervezett m{tét id6pontjaig nem sérll, elengedhetetlen, hogy a képalkotas és a
mUtét egy altatasban torténjen.

A kutyak meniszkuszanak ultrahangvizsgalataval kapcsolatban kevés szakiro-
dalom adat all rendelkezéslinkre, ezek eredményei pedig eltérd érzékenységet
mutatnak. Ennek oka részben a technikai hattérben keresendd: a korabbi vizs-
galatok szerint, mig az ultrahang specifitasa és prediktiv értéke j6 a menisz-
kusz kértanara, gyenge pontnak t(int az érzékenysége, ami mintegy 50% koruli.
Lényegesen jobb szenzitivitas érhetd el, ha nem 5-10 MHz-et (13), hanem lega-
labb 10-12 MHz-es, vagy magasabb frekvenciat hasznalunk (12).

Ezen felil a modernebb gépek szoftveres képalkotdsa messze tdlmutat a
hasonld frekvenciajd transzducer hasznalata soran keletkezd, de korabbi gépe-
ken megjelend felvételek felbontasanal.

Az érzékenységet szintén befolyasolja, hogy milyen tipusli meniszkuszsérilést
kivanunk vizsgalni. Az olyan komplex elvaltozasok, mint a vodorfil- vagy egyéb
szakadas a medialis meniszkuszon tobbnyire észrevehetdek (14).

A meniszkuszok vizsgalhatésaga fligg a kutya méretétdl. A kistermetd (10 kg
alatti) kutyak relativ szlk, rosszul betekinthetd izlleti réssel rendelkeznek. Az
orids termetl (50 kg feletti) kutyaknal az ultrahang limitalt behatoléképessége
miatt nehéz jé képet kapnunk (14).

Vizsgalatunk célja az volt, hogy megitéljik, mennyire megbizhatd eredményt
ad az ultrahangvizsgalat a meniszkuszsérllések megitélésében, 6sszehason-
litva az arthrotomia eredményeivel.

A tanulmanyban résztvevd betegek a FeliCaVet Allatkérhazbdl kerlltek ki. A fel-
mérésbe 17 kutya kerllt, amelyek kézill 16-ot korabban a fizikalis vizsgalat soran
elllsé keresztez8szalag-szakadassal diagnosztizaltak. Egy kutyanal részleges
keresztez8szalag-szakadas allt fent. A vizsgalatokat minden esetben mtéti fel-
taras és ellatas elStt végeztlik. Az ultrahangvizsgalatot 11 kutya esetében szeda-
ciét kovetben, 6 kutyan éber allapotban végeztlk el.

A kutyak mindegyike kozepes, nagy vagy 6rias termetd, testtémegik 10 kg és
70 kg kozotti tartomanyba esett (kozepes 4, nagytest(i 9, érids testd 4).

Egy 6rias schnauzert, két golden retrievert, egy dobermannt, egy labrador ret-
rievert, egy staffordshire terriert, egy kaukazusi farkasolét, egy bullmasztifot,
egy magyar vizslat, egy rodéziai ridgebacket, egy tibeti terriert, egy kd6zépazsai
juhaszt, négy keveréket és egy ir szettert vizsgaltunk.

Az ultrahangvizsgalatokat minden esetben kozvetlenll a mUtéti ellatas elbtt
végezte el ugyanaz a két allatorvos olyan kutyakon, amelyeket ezt megeldzéen
elllsé keresztez8szalag-szakadassal diagnosztizalt az ortopédiai vizsgalatot
elvégzd allatorvos a santasagvizsgalat soran. A vizsgalatokhoz minden alkalom-
mal Mindray M7 Vet késziléket hasznaltunk, a készUlékhez tartozé 10-12 MHz
linearis transzducert alkalmazva.

Az 6sszes ultrahangeredményt feljegyeztlk, azokat a m(tétet végzs allator-
vossal a feltaras elStt ismertettlk.

Az ultrahangvizsgalatot minden esetben javasolt az ép és egészséges végta-
gon is elvégezni, mivel nagyok az egyedi kilonbségek, igy biztosabb diagndzishoz
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jutunk. Eseteinkben az egészséges végtag ultrahangvizsgalatara nem volt lehe-
tdséglnk, mivel a betegek vizsgalatara a mtét eldtti sz(k idGkeretben volt alkal-
munk. Ez a tény egyértelmien ronthatta a mddszer megbizhatdsagat, érdemes
lenne ennek szem elstt tartasaval tovabbi vizsgalatokat végezni.

A térd ultrahangvizsgalata, a meniszkusz allapotanak megitélése kizardlag a
muscolosceletalis ultrahangban jartas kolléga altal végezhetd. Feltétel tovabba
a megfeleld technikai hattér. Legalabb 10, de inkdbb 12-18 MHz lineéaris vizsga-
|6fej hasznalata javasolt.

Avizsgalathoz a kutyak labat a femur distalis harmadatdl a tuberositas tibiae-ig
leborotvaltuk, majd alkohollal benedvesitettik, végul ultrahanggélt tettink a
transzducerre a tokéletes kontaktus elérése és a mUltermékek minimalizalasa
érdekében. Az allatokat oldalukra fektettik, a vizsgalt végtaggal felfelé, amelyet
az asszisztens maximalisan behajlitva tartott. Azokban az esetekben, amikor az
allat nem m(kodott egyltt, a vizsgalatot szedaciéban végeztik. Megjegyzendd,
hogy a sérilt, fajdalmas térd mozgatasat csak kevés beteg toleralja olyan nyu-
galomban, ami lehetévé teszi a zavartalan vizsgalatot.

A transzducer longitudinalis, vagy sagittalis elhelyezésekor a proximalis rész
a képernyd bal oldalan, a distalis pedig a jobb oldalan lathatd. Horizontéalis vagy
transversalis pozicionalads esetén a medialis irdny a képernyd bal oldalan, a late-
ralis pedig a jobb oldalan lathatd. A vizsgalat mindig a proximalis irdnytdl halad
a distalis felé. A vizsgalat pontosabb kivitelezése érdekében a térdiziletet tobb
régidra osztottak fel (11).

Elsé az Gn. suprapatellaris régid, amely magaban foglalja a m. quadriceps
femoris inat a patellaig, ill. az alatta taladlhato suprapatellaris recessust, amelyet
egészséges izuletben kis mennyiségl echomentes synovia tolt ki.

A patellat, és a tdle distalisan esé terlleteket egészen a tibia plateau-ig maga-
ban foglald terllet az infrapatellaris régid. Itt taldljuk a lig. rectum patellaet, az
alatta fekvd corpus adiposumot, és a lig. crutiatum cranialet.

A lateralis régiét a lateralis meniszkusz, és a felette elhaladd lig. collaterale

laterale — amely alatt a m. popliteus ina halad, ill. a lateralis Vesalius-féle csont
alkotja.

A medialis régiéban talalhaté vizsgalatunk targya a medialis meniszkusz,
felette az elhaladd lig. collaterale mediale, amely letapad a meniszkuszon, ill. a
medialis Vesalis-féle csont.

Véglil a caudalis régidoban vizsgalhato a lig. crutiatum caudale, ill. itt talalhaté

a poplitealis nyirokcsomé. Ezen felll ebbdl a régiébdl az egyéb izileti képletek
vizsgalhatdosaga nem megfeleld.

A meniszkuszok a lateralis és medialis régid megtekintése soran vizsgalhatdak,
a vizsgaldfejet hosszanti irdnyban tartjuk a térdizileti rés felett, igy a menisz-
kuszt saggitalis sikban, egy homogén haromszdg formajaban 1atjuk.

Az ultrahangvizsgalat sordan a meniszkuszt épnek tekintettik, amennyiben az
diffuzan echogén, kdzepesen finom echotexlraval rendelkezik, és Ggy helyezke-
dik el, hogy a combcsonti és a sipcsonti izllet és a meniszkusz felszinei kongru-
ensek a meniszkusz abaxialis margdjaval, ami a combcsont és sipcsont condy-
lusainak abaxialis margéjahoz igazodik (9, 12).

Tovabba az ultrahangvizsgalat normalisnak tekinti egy folyamatosan lathatd
finom hypoechogén vonal jelenlétét a meniszkusz femoralis és tibialis felszinén.
Ez a vonal a meniszkusszal szomszédos izileti porc és izileti folyadék jelenlété-
nek tulajdonithatd (12) (1. és 2. dbra).

Barmilyen eltérés a meniszkusz ultrahang-megjelenésében a meniszkusz
sérllésére utalhat. Bar elmondhatd, hogy ha egyértelm elvaltozast latunk, az
komoly meniszkuszsérllésre hivhatja fel a figyelmet, de az ultrahangon jelen-
téktelennek tlnd elvdltozds nem zarja ki a mUtét soran sulyosnak bizonyuld
sérilést (13), ugyanigy egy negativ lelet sem zarhatja ki a sérllés lehet8ségét.



1. ABRA. A medialis meniszkusz ultrahang-vizsgdlata
oldalfektetésben, hajlitott hatulsé végtag mellett

FIGURE 1. Ultrasonographic evaluation of medial meniscus
in lateral recumbancy

3. ABRA. A medialis meniszkusz caudalis szarvanak
vodérfilszakaddsa

Egyértelmd, éles hatarl folytonossagi hiany lathatd a
meniszkusz allomanyaban (nyil)

FIGURE 3. Bucket handle tear of the caudal horn in the
medial meniscus

Straight and sharp-lined hiatus/lesion can be seen in the
subtance of the meniscus (arrow)
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2. ABRA. Ep medialis meniszkusz ultrahangos képe
A meniszkusz szabalyos haromszog alakl, homogén
szerkezetl

FIGURE 2. Ultrasonographic image of intact medial
meniscus

It has a regular triangle shape and homogenic structure
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4. ABRA. A medialis meniszkusz caudalis szarvdnak
védorfilszakaddsa

Az elvaltozas Gjra felkereshetd (nyil), igy kizarhatd, hogy
miterméket latunk

FIGURE 4. Bucket-handle tear of the caudal horn in the
medial meniscus

The lesion can be found again (arrow) to exclude the
artefact
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A caudalis szarv vodorfllszakadasara utal a meniszkusz koruli folyadékgyi-
lem, tovabbéa az érintett meniszkusz caudalis szarvanak medialis, vagy cranialis
elmozdulasa és a meniszkuszon belll fellelhetd hyper- és hypoechogén régidk
(12). A meniszkusz szakadasara tanulmanyunk szerint a legkonzisztensebb bizo-
nyiték a vizsgalat sordan a meniszkuszon UGjra felkereshetd folytonossaghiany.

A szakirodalom szerint tovabbi, szakadasra utald jelek az echogazdag pon-
tocskak a meniszkuszban és a dupla lamelldk, amik a mi tapasztalataink alapjan
nem mindig lathatbak szakadéas esetén, ill. megjelenésik ép meniszkuszban is
idénként megfigyelhets (14) (3. és 4. dbra).

A meniszkusz felgy(lir6dését akkor feltételeztlk, ha a meniszkusz kereszt-
metszeti képére jellemz8 haromszég nem volt végig kovethetd, vagy a harom-
szogalak hianyzott. A statikus vizsgalatot a dinamikus koveti, amely soran a
meniscusokat a térd hajlitott, és nyuljtott helyzetében is leképezzik, majd a
térdet medialisan és lateralisan is rotaljuk (11). Ekézben megfigyeljik a meniscus
homogenitasdban fellépd esetleges elvaltozdsokat (13).

Az elbiradldst nehezithetik a térdizlletben egyidejlileg fennélld degenera-
tiv folyamatok (arthrosis, osteophytak, fibrosis), ill. korabbi mdtétek jelei, vagy
kovetkezményei. Ezek kovetkeztében miitermékek képz8dhetnek, amelyek ront-
jak a képmindséget.

A m(itét elStt premedikéciéra vénasan Fentanyl (5 pg/ttkg, Richter Gedeon), Dor-
micum (0,05 mg/ttkg, EGIS) kombinaciét, indukciéra pedig Propofol 1% MCT/LCT
(5,5 mg/ttkg, FreseniusKabi) injekciét alkalmaztunk. Intubaldst kdvetéen inha-
lacids narkoézissal (Isoflutek 1000 mg/g, 1,5 v/v%, Laboratorios Karizoo, oxigén
vivégazban) tartottuk fenn az altaldanos anesztéziat.

A beteget hati fektetésbe helyezve az érintett hatulsé végtagrdl a szért a
csankizllettdl a comb kdzépsd harmadaig teljes egészében leborotvaltuk majd
a végtagot aszeptikusan elGkészitettlk. A beteg monitorozasa InnoCare-VET
(Innomed) céleszkdzzel tortént. A b8rmetszést a medialis oldalon patellacauda-
lis sikjatol cranialisan haladva a crista tibiae legcaudalisab pontjaig a kdzépsik-
ban végeztik.

A bér félrehajtasat kovetben az izlleti tokot a lig. rectum patellae alatt, annak
medialis oldalan végeztik el a patella apexétdl a tuberositas tibiae legcraniali-
sabb pontjaig terjed8en (mikroarthrotomia). Ezt kdvetSen az izlilet attekintése
kovetkezett, amely soran a szakadt szalagot és sérillt meniszkuszrészt eltavoli-
tottuk (cleaning up). Az izlilet atoblitése (Salsol 100 ml inflzidés oldat, TEVA) utan
az izllet m{téti sebét egy rétegben zartuk felszivdodd varrbanyagot hasznalva
(Surgicryl PGA, SMI).

Az elllsd keresztez8d8szalag-szakadas mtéti megolddsaként a kutya mére-
tét8l és a tibia mUitét el8tt meghatarozott izlleti felszinének sz6gétdl (TPA) flug-
g8en, tibia leveling osteotomy (TPLO) vagy lateralis antirotacié varrat technika
alkalmazasa tortént.

A mitét alatt fentanyl-ketamine (Fentanyl: 5 pg/ttkg, Richter Gedeon, Keta-
min: CP Ketamin 10% injekcié AUV, Medicus Partner) infGziét (1 mLfentanyl + 0,06
mlLketamine/100 ml infGziéban, 100 ml/10 ttkg/h) és cefazolin injekcidt (Cefazo-
linSandoz 1g por oldatos injekciéhoz, 30 mg/ttkg/iv.) adtunk. A m{tét utdn bup-
renorphine (Bupredine Multidose 0,3 mg/ml inj., 0,03 mg/ttkg, Produlab Pharma
B.V, sc.) és carprofen (Rycarfa 50 mg/ml injekcié, 4 mg/ttkg, sc., KRKA) injekcidt
adtunk fajdalomcsillapitasra.

A mUtét utan kozvetlenll kétirdnyld rontgenfelvételeket készitettink a TPLO
soran alkalmazott implantatum helyének ellendrzése miatt, majd a végtagra
fedBkotést helyeztink. Otthonra carprofen (4 mg/ttkg, Rimadyl tabletta, Pfizer)
tabletta adasat irtuk eld 1 hétig.



1. TABLAZAT. Eredmények 6sszefoglaldsa

TABLE 1. Summary of results

Santasagvizsgalat | UH lat.

Arthrotomia
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UH medialis

Arthrotomia

Méret Fajta : o 2
diagnozisa men. lat. men. meniscus med. men.
. Labrador . . . .
Kozepes retriever EKSZ Ep Ep Ep Ep TN
Feltételezett medialis menisz-
Golden 2 Z kuszfelgy(ir6dés, saggitalis 2
Nagy retriever EKSZ Ep Ep sikban a "haromsz6g" nem Ep FP
kovethetd végig
Nagy Keverék EKSZ Ep Ep Ep Ep TN
Medialis meniscus
Nagy Stafford- EKSZ Ep Ep Ep hatulsé szarva FN
shire terrier P
felgylrodott
Kaukazusi ple‘ef:2”:;2??2:&05'!2:;9[:3'\3:' Medialis menisz-
Orias i EKSZ Ep Ep A . kusz vodorfil- TP
farkasold fellelhetd, Ujra felkereshetd . . .
o szakadasa lathato
hypoechogén régiok
Orias Bullmasztif EKSZ Ep Ep Ep Ep TN
Na Magyar EKSZ £ £ £ E ™
R vizsla P P o p
Rodéziai e 3 menisskusvon belal | Medialis menisz-
Nagy . EKSZ Ep Ep A . kusz vodarfil- TP
ridgeback fellelhetd, Ujra felkereshetd . . .
A A szakadasa lathaté
hypoechogén régidk
Nagy Keverék EKSZ Ep Ep P . kusz vodorfil- TP
fellelhetd, Ujra felkereshetd . . .
PP szakadasa lathato
hypoechogén régidk
Feltételezett medialis menisz- - )
kuszfelgy(irédés, saggitalis Medialis menisz-
Orias Dobermann EKSZ Ep Ep . S kusz hatulsé szarva TP
sikban a "haromszog" nem felgyirddatt
kovethetd végig Hi
' ‘ Denmemszkghs folyadekg\/’u— Medialis menisz-
" Tibeti . . lem, a meniszkuszon belul R
Kozepes . EKSZ Ep Ep P L kusz vodorful- TN
terrier fellelhetd, Ujra felkereshetd . . .
o szakadasa lathaté
hypoechogén régidk
Orias p P P .
Nagy schnauzer EKSZ Ep Ep Ep Ep TN
Kozép-
Orias azsiai EKSZ Ep Ep Ep Ep TN
juhasz
Kézepes — Keverék EKSZ Ep Ep Ep Ep N
Kézepes — Keverék EKSZ Ep Ep Ep Ep TN
Feltételezett medialis menisz-
Golden . . kuszfelgy(irédés, saggitalis 2
Nagy retriever EKSZ Ep Ep sikban a "haromszég" nem Ep FP
kovethetd végig
Nagy ir szetter R. EKSZ Ep Ep Ep Ep TN

FN = fals negativ; FP = fals pozitiv;

TN = valdés negativ; TP = valds pozitiv

51
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2. TABLAZAT. Szenzitivitds és specificitds, pozitiv és negativ prediktiv érték

TABLE 2. Sensitivity and specificity, positive and negative values

FN

FP

TN

=
Grand Total

FN = fals negativ; FP = fals pozitiv;

TN = valds negativ; TP = valds pozitiv

1 TP =4 FP =2 PPV = 66,6%
2
10 FN =1 TN =10 NPV = 90,9%
4 NPV = 90,9%
17 Szenzitivitas Specificitas

80% 83%

Szenzitivitas =4 / (4 +1) = 0,8 = 80%
Specificitas =10/ (2 +10) = 0,83 ~83%

10 meniszkuszt az ultrahangvizsgéalat soran épnek talaltunk, 3 esetben az ultra-
hanglelet alapjan feltételeztik a medialis meniszkusz caudalis szarvanak felgyd-
rédését, 4 esetben pedig a medialis meniszkusz szakadasat.

Az arthrotomia soran 11 meniszkusz egészségesnek bizonyult, 2 térdizllet-
ben a medialis meniszkusz caudalis szarva felgy(rddott, 4 térdizlletben pedig a
medialis meniscus hosszanti (vodorfll-) szakadasat diagnosztizaltak.

Két esetben a medialis meniszkusz hatulsé szarvanak felgy(irédését feltéte-
leztlk, amelyet az arthrotomia nem igazolt (fals pozitiv eredmény), egy esetben

pedig épnek feltételeztik a meniszkuszt, holott hatulsé szarva felgy(irddott (fals
negativ eredmény) (1. és 2. tdbldzat).

Az ultrahangvizsgalatot erésen specifikusnak és érzékenynek taladltuk a media-
lis meniszkuszszakadas diagnosztizalasara, kivéve azokat az eseteket, amikor a
meniszkusz felgylrddott.

Keresztez8szalag-szakadas diagndzisat kovetden még a mitét elétt érdemes
kizarni a meniszkuszsérlUlést, ha a valasztott mUtéti technika nem is koveteli
meg az izllet felnyitdsat (sipcsonti szdgelés korrekcidja). A sérllt meniszkuszt
vagy meniszkuszrészt minden esetben el kell tavolitani, mivel fajdalmas és az
izUlet degeneracidjat okozza. Tanulmanyunk egyik célja az volt, hogy megitél-
juk, kivalthatja-e az ultrahangvizsgéalat az arthrotomiat vagy az arthroszkdpos
vizsgalatot. Ezt a dontést jelen vizsgélati eredményeink alapjan kockézatosnak
itéljuk, mivel a felgy(rédott és az ép meniszkuszt nem tudtuk megbizhatdan
megkllonbdztetni az ultrahangvizsgalataink soran. Keresztez8szalag-szakadas
esetén tehat minden esetben javasoljuk az izUlet attekintését, ennek egyeduli,
nem invaziv alternativaja a rendelkezésre all6 tanulmanyok alapjan az MR-vizs-
galat, amit kozvetlenUl a mU(téti ellatas eldtt, lehetdleg azzal egy altatasban
célszer( végezni (1, 7, 18).

Ahol az ultrahangvizsgalatnak klinikai jelentésége lehet, az az Ggynevezett [ate
meniscus injury, amikor a kutya egy sikerrel operalt keresztezdszalag-szakadas,
és egy hosszabb santasdgmentes periédus utan ismét santitani kezd a korab-
ban operalt labara. Ebben az esetben az ultrahangos vizsgéalat eredménye és a
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térdiziletbdl vett folyadékminta (synovia) segitségével donthetjik el, ismételt
mUtétre van-e szikség, vagy ép meniszkuszok esetén konzervativ terapiaval
inditsunk. Ezeknek a pacienseknek a menedzselését az operatdr és az ultrahan-
got végzd orvos kozos mérlegelése alapjan javasoljuk. Amennyiben a konzervativ
terdpia nem hoz eredményt, nem kerlUlhetjik el az izilet ismételt felnyitasat.

Fontos megemliteni, hogy ultrahangvizsgalatot kizardlag célzottan, ortopédi-
aval foglalkoz6 allatorvos altal végzett santasagvizsgalatot, ill. szikség esetén
egyéb képalkoté (rontgen) vizsgalatot kovetéen érdemes végezni.

H&las készonettel tartozunk DR. MaNczur FERENcnek (Allatorvostudomanyi Egye-
tem, Belgydgyaszati Tanszék és Klinika), amiért segitette munkankat.

Koszénjlk a FeliCaVet Allatkérnaz dsszes dolgozéjanak, hogy lehetévé tették a
szamitdgépes adatbazis hasznalatat, és az adatgydjtésben nydjtott segitségl-
ket, ill. DR. EGERSZEGI PETERNek és DR. SEREGI ANTALNak, hogy ehhez lehet8séget
biztositottak szamunkra.

Koszénettel tartozunk az Allatorvostudomanyi Egyetem Kényvtara dolgozdi-
nak, hogy az irodalmi gydjtémunkankban segitségunkre voltak.
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KONYVISMERTETES

Allatorvosi mikroszképos diagnosztikai atlasz

Az a megtiszteltetés ért, hogy irhatok néhany sort
kivalé kollégaink muvérdl, a kdzelmdiltban megje-
lent Allatorvosi mikroszképos diagnosztikai atlaszrél.
Tudtam, hogy dolgoznak ezen a kdényvon, és nagyon
kivancsian vartam a megjelenését, elsék kozott be is
szereztem. Mint praxisban dolgozé allatorvos, nagyon
hasznosnak tartom a munkankat koézvetlenll segitd,
gyakorlatias megkozelitésl cikkeket és konyveket,
amelyekben a szintén klinikumban dolgozé kollégak
irjak le sajat tapasztalataikat és osztjak meg tudasu-
kat altaldban kedvenc témakorlkbdl. ElsS pillanatban
meglepett a spiralkotés, de az el6sz6bdl megtudtam,
hogy ennek konkrét célja van: igy az atlasz még meg-
jelenésében is felhasznalébarat, hiszen kdzvetlenUl a
mikroszkdép mellé a megfeleld oldalra hajtva lerakhat-
juk, és ,puskazhatunk” beléle. S8t, a mintakbdl esetleg
lecseppend szennyez&dések, a festék vagy az olaj sem
okoz gondot, mert a lapok is viztaszitbak, letorolhetdk.

A kényv a kildnbdzd mintakat harom csoportba
osztva targyalja. Megtudhatjuk, milyen lényekkel és
képletekkel taldlkozhatunk bélsarbdl, vizeletbdl, ill. a
kUltakardordl gyUjtott anyagokban. Ami egyedulalld és
nem taldlkoztam még mashol vele: minden fejezet
végén a mitermékek is bemutatasra kerllnek. A fel-
keresendd képletek eredeti (zavard) kornyezetikben
kisebb nagyitasban, valamint jobban felnagyitva, egy-
massal 0sszehasonlitva is lathaték. Az mar mindenki
szamara egyértelmd, hogy a laboratériumi vizsgalatok
szerves részét képezik a praxisban valéd munkanak, és
a praxisok nagy részében megtaldlhaté a mikroszkép
is. Azonban nem mindenhol aknazzak ki a benne rejld
lehet8ségeket. Ha valaki eddig bizonytalan lett volna,
ebbdl a kdnyvbdl megtanulhatja a korrekt mintavéte-
lezést és el8készitést (beleértve a helyes b&rkaparék
vételt és a felszindUlsitast is), és az élményt jelentd
mikroszképos munkat. A mikroszkdp beallitasat és
hasznéalatdt az utolsé fejezet targyalja, méghozza a
fizikai vonatkozasokat mell6zve, barki szamara érthe-
tden. Ezt megtanultuk ugyan az egyetemen a sz0-
vettani gyakorléban, de szamomra par részlet mar
feledésbe merilt, ami csokkentette az élményt. Jo
volt feleleveniteni példaul, hogy lehet a mikroszkop-
ban vizsgalt kép halvany és elmosédott azért, mert
feddlemez nélklul szemléljik, de az objektivet fedd-
lemez hasznéalatara tervezték. Osszefoglalva: minden
informéacié egy helyen van, nem szlkséges kilonb6z6
témaja konyvek (pl. parazitolégia, belgyégyaszat, bSr-
gydgyaszat) ide ill§ fejezeteit végigbogaraszni, ha az

Markus Balint - Lajos Zoltan - Mikecz Andrea - Els6 David

Allatorvosi mikroszk6pos
diagnosztikai atlasz

kedvteléshdl tartott dllatok bélsdr-, bar- és

vizeletmintdinak vizsgdlatahoz

okularba nézve valamiben bizonytalanok vagyunk. A
bér citolégiai vizsgalata sajnalatomra kimaradt és be
kell érjuk a halldjarat citolégiaval, ennek magyarazata
az el6szbban olvashaté.

A szerz8knek sikerUlt azt a szépséget megmutatni
az olvasdknak, amit 8k a mikrovilagban latnak. A feje-
zeteket MARKUS BALINT mUvészi fotdi valasztjak el egy-
mastol.

Az atlasz ara elfogadhatd, néhany vizsgalattal mar
megtéral.

A fényképeket harom kivételével a szerzGk sajat
maguk készitették, de az emlitett harmat is a lektorok
»kolcsonozték”.

A lektorok olyan allatorvosok, akik szintén naponta
végeznek mikroszképos diagnosztikat a praktizalék
szolgalataban hosszU évek 6ta, szamomra ez is noveli
a mU értékét.

Dr. Szentpétery Zselyke
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OSSZEFOGLALAS

Eurépaban az egyik legnagyobb mennyiségben tenyésztett halfaj a szivarvanyos
pisztrang, amelynek fogyasztasa egyre nagyobb szerepet képvisel a taplalkoza-
sunkban. A szerz8k szivarvanyos pisztrangokban eléforduld ismeretlen oktand
emésztdszervi daganatokat vizsgaltak. Az elpusztult és boncolasra kerilt halak
gyomraban, belében, majaban és kopoltyljaban taladlt daganatokat kdrszovet-
tani és immunhisztokémiai vizsgéalatok segitségével azonositottak. Az adeno-
carcinoma a gyomorban és a vékonybélben alakult ki. A primer daganat minden
esetben attéteket képzett a majba és a kopoltyldba, ez utdbbi gazcserezavart
eredményezett.

SUMMARY

Background: Rainbow trout (Oncorhynchus mykiss, Walbaum, 1792) is one of the
most commonly bred fish species in Europe, which plays an important role in
the gastronomy. The brood stock has a significant value at the farms, therefore
the prevention of diseases is crucial.

Objectives: During our research we investigated an idiopathic intestinal tumour
in rainbow trout. All the examined individuals were 3-6 years old, as tumours
need a longer period to develop and therefore cannot be found in fingerlings,
summerlings and consumable fish. The healthcare of the valuable broodfish is of
great importance in fish farms. Nowadays, the investigation of tumours growing
in trouts is considered a pioneering field of research.

Materials and Methods: During the necropsy, tumours found on the gills and
in the intestines of broodfish were identified with the help of histological and
immunohistochemical tests. Samples from the organs (stomach, intestines,
liver, gills) were put into 8% buffered formalin for fixation. Nikon Optiphot-2
microscope was used to examine the sectioned slides. The indirect immunohis-
tochemical method was applied with Ventana immunohistochemistry stainer.
Results and Discussion: The primary adenocarcinoma developed in the small
intestine. The malignant tumour tissue with a high mitotic index infiltrated
and broke through the basal membrane and the propria. The adenocarcinoma
spreads asymmetrically to the cross-section of the intestine narrowing the
lumen of the intestine causing passage disorder of the intestinal contents and
emaciation in the fish. The primary tumour formed metastases in the vessels
of the liver and gill, which were also found in the middle and peripheral part of
the primary lamellae, resulting in respiratory disorder. The intestinal carcinoma
of the trout gave positive results to pan-cytokeratin and E-cadherin in immu-
nohistochemical tests, the peritumoral endothel cells also showed claudin-5
positivity. The other tests with anti-vimentin, anti-alfa-smooth muscle actin,
anti-S-100 protein, anti-NSE antibody led to negative results.



BELDAGANATOK SZIVARVANYOS PISZTRANGBAN

Az Eurdépaban, valamint hazankban is komoly multra visszatekintd haltenyész- A pisztrangfélék kéziil a
tés napjainkra jelentds szerepet tolt be az élelmiszer-termelésben. A vildgon és szivdrvdnyos pisztrdn-

Magyarorszagon is egyarant a pisztrangfélék kdzul étkezési célra a szivarvanyos got tenyésztik a legna-
pisztrangot tenyésztik a legnagyobb mennyiségben (7, 13). gyobb mennyiségben

Ez a halfaj eléri a 30-75 cm-es méretet is, de fogtak mar vissza 24 kg-os, és a
90 cm-es ikras egyedeket is. Hata sotétszirke, hasa pedig vilagos, ezlistos fehér
szin(U. Az allat testén egy rézsaszines, narancssargas sav fut végig az oldalvonal
mentén. A szivarvanyos pisztrangon csak apré fekete, vagy barnas fekete poty-
tyok figyelhetdek meg. A pisztrangokra jellemzé ivari dimorfizmus, ez a szivarva-
nyos pisztrangon is szembet(ind (1. dbra). Az ikrasok teltebbek, orruk lekerekitett,
szinuk vilagosabb, a szivarvanyos sav kevésbé karakteres. Ezzel szemben a teje-
sek allkapcsa kihegyesedd, csicsan mogyordnyi, diényi szévetszaporulattal, ami
ivasi idGszakban sokkal jellegzetesebb, jobban észrevehetébb. Testalakjuk kar-
csUbb az ikrasokénal. A himek szinlket tekintve sotétebbek, élénkebb szinlek,
és a szivarvanyos sav ivasi idészakban sokkal iriz&lébb (9).

1. ABRA. Ikrds (feliil) és tejes (alul)

szivarvanyos pisztzrang

FIGURE 1. Female (above) and
male (under) rainbow trout

A szakirodalomban tébb, kilonb6zG6 halfajokban eléforduld, daganatkeltd
tényezs kerllt mar leirasra. Tumorok kialakulasat okozhatjak az emberi tevékeny-
ség miatt a természetes vizekbe jutott toxinok, szennyez8anyagok, a kdrnye-
zetben is el6forduld, a taplalékba, tapokba bekeriuld mikotoxinok, vagy onkogén
virusok is (4). El&fordulhatnak jo- és rosszindulatl daganatok, amelyek helyezé-
désUktél és méretuktdl figgben akar eltdvolithatdak is lehetek (12).

Az emésztdszervi HARSHBARGER és CLARK (1990) szerint a gyomor-bélrendszerben, a hasnyalmi-
daganatok gyakran rigyben és a majban eléforduld, ham eredet( daganatok kialakuldsa szorosan
6sszefliggést mutatnak dsszefligg a kornyezetszennyezés mértékével (8). A halak szdveteibdl szamos
a kérnyezetszennyezés rakkelté vegylletet (klérozott peszticideket, klérozott ipari kemikalidkat, polik-
mértékével halakban l6rozott bifenileket, és policiklikus aromas vegyUleteket) azonositottak, amelyek

feltételezések szerint az elvaltozasokat okozzak (4). Az ipar egyik mellékterméke
a dimetil-nitrozamin bizonyitottan daganatos elvaltozasokat okoz szivarvanyos
pisztrangok majaban. Az itt azonositott majdaganatok késébb attatet képez-
tek a hasnyalmirigyben, bélben, a petefészekben és az erek falaban (1). Fontos
megemliteni kivalté okként a mikotoxinokat termel8 gombakat (Aspergillus sp.)
is. Az altaluk kivalasztott toxinok a halak tapjaba kerilve, vagy nagy mennyiség-
ben a vizbe jutva tumorok kialakulasat indukaljak az Uszéhdlyagban, gyomorban,
majban és a vesében. Szivarvanyos pisztrangban az aflatoxin B1, G1, M1, Q1 és az
aflatoxicol bizonyitottan rakkeltd hatasdak (3).



Halakban is leirtak
virusokat a daganatos
kérképek hdtterében

A szerzbk egy
szivarvdnyospisztrang-
tenyészetben beteg,
lesovdnyodott halakat
vizsgaltak

Boncoldssal a
gyomorban, a bélben és
a mdjban is daganat-
szer(i képleteket
figyeltek meg
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Bizonyos mesterségesen el$allitott, pisztrang- és lazactakarmanyozasra gyar-
tott tapok olyan névényi anyagokat tartalmaznak, amelyek megfelel6 emész-
tésére ezek a ragadozd halak nem képesek. Ezen kivul a névényi adalékanya-
gokban szamos antinutritiv 0sszetevé taldlhatd, amelyek idilt bélgyulladast
valthatnak ki a lazacfélékben (6). A takarmanyok nagy mennyiségben tartalmaz-
nak kukoricaglutént, szojafehérje-koncentratumot, szdojat, ill. napraforgd protein
koncentrdtumot. A széjabab antinutritivanyag-tartalma (lektinek, protedz inhibi-
torok) befolydsolja a bél felszivd képességét is. A szdjaliszt a halak belében idult
gyulladast valt ki (2). A bélgyulladdsok és a daganatok kialakuldsa kozott szoros
osszefliggést figyeltek meg (6).

A fert8z6 kérokok kozott szerepel a masu lazacbél (Oncorhynchus masou) 1978-
ban Hokkaido szigetén izolalt Oncorhynchus masou virus (OMV). A herpeszvi-
rusok kozé tartozd kérokozd megfertézheti a szivarvanyos pisztrangot, a coho
lazacot (Oncorhynchus kisutch) és a kokanee lazacot (Oncorhynchus nerka) is (10).
YosHIMIZU és mtsai OMV-vel kisérletesen fertéztek coho lazacot, chum lazacot
(Oncorhynchus keta), masu lazacot és szivarvanyos pisztrangot. A virusfertézést
tGlélt halakban daganatok alakultak ki idével a mandibularis és makxillaris tajé-
kon, a szemen, a kopoltylfeddn és a hatlszdn, amelyek hdmszoveti eredetét
kérszovettani vizsgalatok igazoltak (15).

A viasz lazac (Osmerus eperlanus, Linnaeus, 1758) papilloméaibdl az Osmerus
eperlanus herpesvirus-1-et izolaltak (5). Retrovirusok onkogén hatdsat mas fajok-
ban is leirtdk mar, amelyek az érintett allatokban sarcomat, papillomat, és leuka-
emiat is okozhatnak. Az atlanti lazacok (Salmo salar, Linnaeus, 1758) Uszéhdlyag-
jat érintdé leiomyosarcoma okozdja az Atlantic salmon swimbladder sarcoma
virus, amely szintén egy retrovirus (14). A nodularis elvaltozadsok 15-30 mm mére-
tlek altaldban és az Uszbéhdlyag teljes hosszan kialakulhatnak. Az Uszdhdlyag
falan talnylGlva bedomborodnak a testliregbe. Attétképz&désre korabbi kutata-
sok sordn nem volt példa (11).

SAJAT VIZSGALATOK

Haltenyészetek esetében napi etetések soran torténik meg az allomany egész-
ségi allapotanak felmérése. A beteg halak szine és viselkedése megvaltozik,
besotétednek, a medence szélénél maganyosan helyezkedtek el. Lesovanyod-
nak, a faroknyél terlletén az izomtomeg csokkenése lathatd, mikdzben néhany
egyednél a hastajékirész kidomborodik. Az ilyen viselkedést és tlineteket mutatd
halakat fogtuk ki (2. dbra). A szivarvanyos pisztrangok altatasa 100 mg/l koncent-
raciéju MS-222 vizbe oldott altatdszerrel tortént (16). A halakat fizikalis vizsga-
latnak vetettik ala, ellendriztik a kopoltyld allapotat, attapintottuk a testire-
get, és ahol tomott tapintatl, daganatszerd képletet éreztiink, azokat a halakat
MS-222 nagyobb adagjaval (250 mg/l) véglegesen elaltattuk. Az eutanazia kell
koriltekintéssel, a jogszabalyban/torvényben (1998. évi XXVIII. tdrvény az allatok
védelmérdl és kiméletérdl, 40/2013. (1. 14.) Korm. rendelet az allatkisérletekrdl)
elGirtak szerint tortént.

A boncolasra vard, véglegesen elaltatott egyedeket a jobb oldalukra fektettlk,
hogy az allatok feje a bal keziink felé nézzen. A végbélnyilastdl kiindulva a testl-
reg kbzépvonaldban egy hosszanti metszést ejtettliink egészen a garat tajékig.
Ezutédn az allat bal oldaléan a végbélnyilastdl a fej iranyaba iv alakban metszettik
fel az allatot, Ugy, hogy az oldalvonal felett 1-1,5 cm tavolsagban haladjon a met-
szés, ami a melllUszé elStt tért vissza az elsd metszéslinkh6z. Az igy kapott részt
leemelve teljes egészében megnyilt az allatok testirege (3. dbra).

Az emésztl szervrendszert hosszaban a garattél egészen a végbél végéig fel-
vagtuk. A gyomorban és a bél tobb pontjan (vékonybél, kézépbél, 4. dbra) vala-
mint a majban a megnyitas utan daganatszer( képletek valtak megfigyelhetévé.
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2. ABRA. Kérosan sovdny

aranypisztrang

FIGURE 2. Cachectic golden trout

3. ABRA. Aranypisztréng
boncoldsa

A testlreg megnyitasa

FIGURE 3. Dissection of golden
trout

Opening the body cavity

4. ABRA. Bélbe betiremkedd

daganat a pylorus teriletén (nyil)

FIGURE 4. Tumour in the lumen
of the pyloric intestine (arrow)
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Hasonlé elvdltozédsok A kopoltylUfedd felemelése utadn a kopoltyl lemezei ko6zott, a kopoltyliveken
voltak a kopoltyun is szintén daganatszer( képleteket talaltunk. Az elvaltozasokrél makroszképos

képeket készitettink Nikon D7000 fényképezdgéppel. Az érintett szbvetet
kimetszettik és 8%-o0s pufferolt formaldehid-oldatban fixaltuk. A mintak taro-
lasa 8%-0s pufferolt formaldehid oldatban 24 6ran at tortént, majd a tovabbi
feldolgozasra szovetelGkészitéd automataval tettlk alkalmassa. A paraffinos
bedgyazast kovetben, a blokkokbdl 3-4 pm vastagsagl metszeteket készitet-
tink, amelyeket hematoxilinnal és eozinnal festettiink meg, majd fénymik-
roszképpal vizsgaltunk meg. Az indirekt immunhisztokémiai vizsgalatot Ven-
tana immunfestd automata segitségével végeztlik. A felhasznalt antitesteket

A daganatokat az alabbi tablazatban foglaltuk dssze (tdbldzat). Az immunhisztokémiai reakcid-
kérszévettani és kat avidin-biotin immunperoxidaz rendszerrel (DAKO LSAB2 Kit) és DAB (diami-
immunhisztokémiai no-benzidin) kromogénnel tettlk lathatdéva. A kontrasztfestés hematoxilinnel
modszerekkel vizsgdltak tortént. A negativ kontroll metszeteket az elsédleges antitestek kihagyasaval

készitettUk. Az immunhisztokémiai reakciok kiértékelése soran kilsé pozitiv
kontrollokat hasznaltunk.

TABLAZAT. Az immunhisztokémia vizsgdlatok sordn felhaszndlt antitestek

TABLE. Antibodies used in the immunohistochemical examination

Antitest Kulsd pozitiv kontroll Immunreakcid
Pan-Cytokeratin (monoclonalis egér, . .
1:100, DAKO) Kutya, bor Cytoplasmaticus
E-Caderin (monoclonalis egér, 1:200, L .
DAKO) Kutya, bor Membran
Claudin-5 (monoclonalis egér, 1:100, Kutya, haemangioma Membran
DAKO)
Vimentin (monoclonalis egér, 1:200, Kutya, vaginalis fibroma Cytoplasmaticus
DAKO)
a-Smooth muscle actin (a-SMA) o ) )
. . . Kutya, vaginalis leiomyoma Cytoplasmaticus
(monoclonalis egér, 1:8000, Sigma)
$-100 protein (polyclonalis nydl, 1:50, Kutya, periférias ideghtvelytumor Cytoplasmaticus
DAKO)
-Ki 7 i y y 1L ) - .
;AKIE)/)CD’I’I (polyclonalis nydl, 1:100 Kutya grade I-es mastocytoma Membran-cytoplasmaticus
EREDMENYEK
820 anyadllatbdl 19 A teljes szivarvanyos pisztrang anyaallomanybdl (820 db) 6sszesen 19 db elhul-
elhullott, vagy kiirtott lott, vagy exterminalt halban taldltunk elvaltozasokat.
halban talaltak ElsGként egy 3 éves 1,7 kg testtémeg ikras szivarvanyos pisztrang friss teteme
daganatokat kerUlt boncolasra. Az allat el6z6 napokban mar elkllénUlt a tobbi egyedtdl, a

medence aljan tartézkodott. A rdkovetkez8d nap tobbszor oldalara ddlve, majd
kiegyenesedve agonizalt, a nap végére elpusztult. Kilsé vizsgalatok soran az
allat bGre ép, sérllés egyedil a faroklszd tetején volt megfigyelhetd, amit riva-
lizalas soran szerzett harapasok okoztak. A szajlregben rendellenességet nem
tapasztaltunk. A testireg megnyitdsa utadn a bélen szembetlnd elvaltozast
lehetett megfigyelni.
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A bél alakja eltorzult, GUrege besz(kUlt, tapintata tomottebb volt. A bél megnyi-
tdsa soran el8szor a pylorus tajékan fordultak elé daganatszer( elvaltozasok, ezt
kovetSen a betlremkedett bélszakasznal mogyordényi, valamint a végbélnyilastol
1 cm tavolsagra proximalis irdnyban borsényi daganatot taldltunk (5., 6. dbra).
A daganatra ravagva a metszéslap szlUrkésfehér szin(, szalonnas fényd, csok-
kent nedvtartalmu, szerkezete egynem volt. A nagyobb képletekben élénkvo-
rds, szabalytalan alakl gdcok voltak, amelyek k6zott szirkésfehér athidald kotd-
szovetes gerendakat figyeltiink meg. Az elvaltozasok allomanyaban eldfordultak
vérzéses terlletek. A kopoltylUfedd felemelése utan, a kopoltyl ivek és kopoltyl
lemezek ko6z6tt daganatszer(, a kopoltyl szinétdl elutd, sziurkésfehér gbcok vol-
tak megfigyelhetdk (7 dbra). A méaj allomanyaban kisebb, borsényi, ill. nagyobb
dionyi képletek voltak lathatdak (8. dbra).

5. ABRA. Borsényi daganat a vékonybélben (5 mm dtmérdjd) 6. ABRA. A nydlkahdrtya feliiletére domborodé daganatos
(nyil) elvdltozdsok (nyil)

FIGURE 5. Tumour in the small intestine with 5 mm diameter FIGURE 6. Tumours protruded from the mucous membrane
(arrow) (arrow)

7. ABRA. Metastasis a kopoltyu dlloménydban (=) 8. ABRA. Mdj dllomdnydt szinte teljesen elfoglalé

daganatattét

FIGURE 7. Metastasis in the structure of the gill ()

FIGURE 8. Metastasis in the structure of the liver
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A tovabbi felboncolt halaknal hasonl6 elvaltozasokat talaltunk a gyomorban, a
bélfalban, a majban és a kopoltylUban. A daganatok valtozatos mérete kdlesnyitdl
gyermekokol nagysaglig terjedt, makroszkdpos leirdsuk megegyezett a korab-
ban tapasztaltakkal.

KORSZOVETTAN ES IMMUNHISZTOKEMIAI VIZSGALATOK

Korszovettani vizsgalattal a k6zépbél kilonb6z6 szakaszain a propriamirigyek-
bdl induld, az alaphartyat tobb helyltt is attord adenocarcinomat mutattunk
ki (9., 10. dbra). A tumor jellegzetes sejtjei valtozatos morfoldgiajd, a vékonybél
szerkezetére kevéssé emlékeztetS mirigyhdmszerkezetet alakitottak ki (11. dbra),
amelyben mirigyvégkamrakra emlékeztetd, és alaphartyaval hatarolt atmetsze-
teket alig mutattak, inkabb a fészkes elrendez8dés volt a meghatarozé. Az daga-
natsejtek heteromorf magjai eukromatikusak voltak, a maghartya mentén kife-
jezett hyperchromatosissal és prominens magvacskaval rendelkeztek. Gyakoriak
voltak az 0szt6dé forméak (11. dbra).

9. ABRA. A bél lumenébe betliremkedé/betéré daganat 10. ABRA. Az ép és a daganatos teriilet hatdra

(csillag)
H.-E., 40x, Bar = 200 pm

FIGURE 9. The tumour protrudes into the intestinal lumen

(asterisk)

11. ABRA. Adenocarcinoma sejtjei a bélfalban, osztédé

formdkkal (nyilak)
H.-E., 400x, Bar = 20 pm

FIGURE 11. Mitotic cells in the adenocarcinoma of the
intestine, mitotic forms (arrows)

H.-E., Bar = 20 pm

H.-E., 200x, Bar = 50 pm

FIGURE 10. Border of normal and tumorous area
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Immunhisztokémiai vizsgalatokkal pancytokeratin- (12. dbra) és E-cadherin-
pozitiv (13. dbra) lett a pisztrang bél eredetli adenocarcinomaja, valamint clau-
din-5-pozitivitdst mutattak a peri- és intratumoralis erek endothelsejtjei. Negativ
eredményre vezetett az anti-vimentin, az anti-alfa-simaizom actin, az anti-S-100
protein, és az anti-NSE antitestekkel végzett immunhisztokémiai vizsgalatok.

A daganat attétképz8&dését szovettanilag vizsgalva a kopoltyU tavoli metaszta-
zisaiban a béldaganat sejtjeivel azonos formakat (14. és 15. dbrdk) figyeltink meg,
ami a gyors attétképzd8dés egyértelm bizonyitéka, igy a daganatot grade 3-as
(legstlyosabb) csoportba soroltuk be.

7

12. ABRA. Pancitokeratin: diffz intenziv citoplazmatikus 13. ABRA. Diff(z, intenziv E-cadherin membrdn-pozitivitds a
pancitokeratin-pozitivitds a daganatsejtekben daganatsejtekben

IHC, 200x, Bar = 50 pm IHC, 200x%, Bar = 50 pm

FIGURE 12. Pancytokeratin: diffuse intensive cytoplasmatic FIGURE 13. Diffuse E-cadherin membrane positivity

pancytokeratin positivity in the tumour cells

14. ABRA. Kopoltyudttét (Grade I11) 15. ABRA. Kopoltyldttét
H.-E., 40x, Bar = 200 pm H.-E., 400x, Bar = 20 pm

FIGURE 14. Gill metastasis (Grade [1) FIGURE 15. Gill metastasis
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MEGVITATAS

Kutatasunk soran a szivarvanyos pisztrang tenyészallomanyban vizsgaltuk a bél
eredetl, attétképz4é mirigyhdmdaganatokat.

A megvizsgalt szivarvanyos pisztrangok kozott elhullott, vagy daganattal diag-
nosztizalt és tllaltatott egyedek a teljes anyaallomany 2,3%-4at tették ki. Az
esetlegesen elpusztult halak miatt csokkenhet az egyedszam és ndhet a bel-
tenyésztettség veszélye. FelmerUl a kérdés, hogy vajon a pisztrangok intestina-
lis adenocarcinomajanal beszélhetlink-e 6rokl6dd hajlamrdél? Amennyiben igen,
akkor egy sikeres szaporitas esetén, ha az ikrds vagy a tejes orokiti ezt a hajla-
mot, az utédokban a daganatok elfordulasanak gyakorisaga megndhet.

Az immunhisztokémiai vizsgalatokkal bebizonyitottuk, hogy az allatokban
talalt daganatok mirigyham eredetlek voltak. Az egérben és nyllban termel-
tetett antitestekkel (pancytokeratin és E-cadherin) végzett pozitiv eredményd
vizsgalatok is azt bizonyitjak, hogy a halak daganatos betegségei szinte semmi-
ben sem klUlénbdznek a magasabb rendl melegvérliekben, kutyadban és macs-
kaban eléforduld elvaltozasoktdl. Ez alapjan feltételezhetd, hogy az adenocar-
cinoma mar az evollcid korai szakaszaban is jelen lehetett. A halakban talalt
daganatok malignitas foka Grade 3 volt. Ez azt jelenti, hogy a daganatsejtek a
normalistdl teljesen eltérnek, ndvekedésik és terjedésik is gyorsabb a differen-
ciadltabb, kisebb besorolasi osztalyld daganatokétdl (Grade 1-2). Abban az eset-
ben, ha a daganatok csak Grade 1 vagy 2 stadiumuak lettek volna, a daganatok
novekedése lassabb lett volna, esetlegesen nem képez attéteket és a halakban
lehet csak a ,tenyészkorbdl” vald kidregedés utan okoz komolyabb problémat.

Elvaltozasokat kizardlag 3-4 éves és id6sebb ivarérett példanyokban talaltunk.
Ennek oka az lehet, hogy a daganatok kialakuldsahoz, még az ilyen rdvidebb
élettartam allatokban — ahol 8-11 év mar dregnek szamit - is idd kell.

A tumorokbdl készitett korszovettani metszeteken jol lathatd a kehelysejtek
megnovekedett szama. A nagyszamu sejt fokozott nyalkatermelést végez. Az
ilyen halaknal a bél Urege mucindzus nyalkaval telt, a végbélbdl fehér fonalszer(
képlet, Ggynevezett pseudofaeces I6g ki. A nagy mennyiség(, kehelysejtek altal
termelt valadék a bélbeli felszivodast is ronthatja. Arrodatio alakulhat ki a bél-
ben, amely sordn megsziinik a hamréteg folytonossaga. A sérilt bélhamnak
csokken a fertGzésekkel szembeni védd funkcidja. Az atmarddasok terlletén
baktériumok juthatnak a szbvetek mélyebb rétegeibe, ill. a vérpalyaba is, ami
septicaemiahoz vezethet. Az atmarddasokban és a daganatokban idegentestek,
takarméanydarabok akadhatnak meg. A perisztaltikus mozgasok miatt a beékels-
dott idegentestek a bél falat atszdrhatjak. Amint ez megtorténik, a perforacion
at a szovetek ko6zé bejutd baktériumok vérmérgezést okoznak, és ez az allat
elhullasadhoz vezet.

A tenyészallomany komoly értéket képvisel a tdgazdasagokban. Ok biztositjak
a termelés folytonossagat. Az allatok 3-4 éves korukra érik el az ivarérettséget.
Egy anyahaltél élete soran tobb tizezer ikrat lehet lefejni, amelybdl piaci hal, ill.
az elkovetkezd anyaallomany lesz. Egy ilyen tenyészallat elpusztuldasa komoly
gazdasagi veszteséget jelent a telepnek. Az ivarérésig eltelt 3 év alatt a nevelé-
sére, taplalasara, és az esetleges gydgykezelésére forditott 6sszeg mind karba
vész. ValdszinUsitjik, hogy a halak takarmanyanak és immunstatuszanak komoly
szerepe van a daganatok kialakuldsdban, ahogy azt DALE és mtasi is leirtak (6).

A feltételezhetd kérokok vizsgalata jelenleg is folyamatban van. BAILEY és mtsai
munkaja nyoman mikotoxinetetési kisérletet inditottunk, amely soran kulon-
b6z6 gombatoxinok takarmanyba vald bekeverésével probaljuk meg kivaltani az
elvaltozasokat. A kdrnyezeti tényezd, mint kivaltd ok kizarasra kerilt a folyamtos
vizminbség-ellendrzés és a maradékanyag-vizsgalatok alapjan. Feltételezhetd
a viroldégiai hattér is, ahogy szamos mas halfajban, Ggy lazacfélékben is leirasra
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kerlltek onkogén virusok. KIMURA és mtsainak, valamint YosHIMIZU és mtsainak
kutatasai nyoman viroldgiai vizsgalataink jelenleg is folynak, a levett mintak
molekularis bioldgia modszerekkel torténd feldolgozasa partnerintézményeink
segitségével zajlik (10, 11, 15).

Fontos a tenyészallomany folyamatos monitorozasa, amely hozzajarul az id&-
beli beavatkozashoz bizonyos fertézések esetén. Tovabbad a vélhetd orokletes
hajlam miatt az egyedek kiszelektaldsa is lényeges tényezd az allomanykeze-
|ésben. A daganatok kialakulasi okanak feltarasahoz tovabbi kutatasok sziksé-
gesek, és reméljik a jovBbeni eredmények tUkrében a szivarvanyos pisztrang
tenyészallomanyokat mentesiteni lehet ettél a megbetegedéstdl.
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Hirdetési

felUletek mar
60 000 Ft-tol

Tobbszori megjelenés esetén
tovabbi engedményeket
biztositunk

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

Most kedvezd aron tessziik kozzé hirdetését!

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

1/2 200 X 142 110 000

1/3 plololy @°1 75 000

1/4 200 X 70 60 000

B2, B3, B4 200 X 285 155 000

PR = 100 000

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