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Rizsfoldi haltenyésztés

JANUS DUBRAVIUS el3szor 1547-ben megjelent, a Halastavakrél és a benniik
nevelt halak természetérél sz4616, tudds, és a vagyon gyarapitdsdt segité 6t
kényvében beszamol arrdl, hogy MATYAs kiraly a tatai var mellett |étesitett
halastavaba a Dunabdl »a delfinhez hasonlé halakat, vizdkat hozatott...”,
és ezzel ejtette amulatba BEATRIX kirdlynét, a papai legatust és a vellk
|évS cseh elbkelbket. A vizak csak rovid ideig maradtak élve a téban, de
mas fajok szamara - cseh mintara, tobbek k6zott DUBRAVIUS részletes
Gtmutatasa alapjan - szamos halasto Iétesdlt orszagszerte.

DUBRAVIUS nem ismerhette még azt a specialis tofajtat, amit az Al-
foldon jarva itt-ott lathatunk. Méteres gattal korllvett, szabalyos ala-
ka terlletek ezek, amelyeket ma tobbnyire legeltetésre, gabona- vagy
z6ldségfélék termesztésére hasznalnak. Az 1950-es években rizst pré-
baltak bennik termeszteni, és Eurépaban elséként pontytenyésztés-
re is felhasznaltak éket. Sok helyen a hozzajuk vezetd csatornahaldzat
is m(ikodik - a horgaszok 6romére. WoyYNAROVICH ELEK mellett a szaz
esztendeje sziletett SzaLay MIHALY kozrem{kodésével 1952-ben [ét-
rehoztak a szarvasi Haltenyésztési Kutatdintézetben a rizsfoldi kisér-
leti dlloméast és az ehhez tartozé kiegészité tégazdasagot, amelynek
eredményeit, tapasztalatait WoYNAROVICH kdnyvben, SzALAY tObb cikk-
ben ismertette. Az 1954-es sajtofotd a rizsfoldeknek a haltenyésztés
igényeinek megfelel§ atalakitasat mutatja be.

A rendszervaltds utan a hazai rizstermelés visszaszorult, am az
alkalmazott mitragyak és rovarirtd szerek miatt mar régota széba
se jott a halaszati hasznositas. A klimavaltozas, a kevésbé vizigé-
nyes rizsfajtak kitenyésztése, valamint a bioélelmiszerek iranti meg-
novekedett igény azonban megvaltoztatta a helyzetet, és Ujra fel-
merUlt a rizs legveszélyesebb kartevdinek, az aknazd rizslégynek és
a rizsszUnyognak a larvait fogyasztd halivadékok telepitése az 6kolo-
giai gazdalkodassal m(ikodé rizsfoldekre. Ebben az dtvenes évekbeli
kutatasi eredményekre, tapasztalatokra is lehet tamaszkodni.

Az agrar- és allatorvosi végzettséggel egyarant rendelkezd
SZALAY MIHALY rovidre szabott, klizdelmes élete alatt kutatoként, okta-
toként, minisztériumi osztalyvezetdként, majd a Haltenyésztési Kisér-
leti Intézet igazgatodjaként faradhatatlanul és komplex megkozelitéssel
foglalkozott szamos problémaval, példaul kombinalt kacsa- és halhs-
termelési eljarasok kidolgozasaval, pontytorzsek teljesitményvizsgala-
taval, ivadék- és arupontytap 6sszeallitasaval és TOTH SANDORral egyltt
kifejlesztett egy drotkotélpalyan futé csillerendszert, amelyben a hala-

kat szallitottak a tavak kozott. Orban Eva
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Sertések Mycoplasma hyorhinis
okozta megbetegedése

Foldi Dorottya', Kreizinger Zsuzsa', Gyuranecz Miklés"*

Osszefoglalas

A szerz8k dsszefoglaljak a Mycoplasma hyorhinis-rél és az altala okozott meg-
betegedésekrdl rendelkezésre alld legfontosabb ismereteket. Leirjak, hogy a M.
hyorhinis a savoshartyak és iziletek gyulladasaval jaro korkép mellett, kotéhartya-
gyulladast és kozépfulgyulladast is okozhat. Megallapitjak, hogy a megfeleld
diagnédzis felallitasahoz a jarvanytani adatok, klinikai tlnetek és koérbonctani
elvaltozasok mellett laboratériumi vizsgalatokra is szikség van, valamint, hogy
az allomanyok célzott antibiotikumos kezelésével csokkentheté a M. hyorhinis
fert6zés okozta gazdasagi kar.

Summary

Background: Mycoplasma hyorhinis is a pathogenic mycoplasma species in
swine, occurring worldwide. It causes polyserositis, arthritis, conjunctivitis and
otitis. The infected piglets, usually of 3 to 10 weeks old, show a retarded growth,
which results in great economic losses. The control of M. hyorhinis infection is
based mainly on adequate housing conditions and proper antibiotic metaphy-
laxis and treatment.

Objectives: The aim of this review is to summarise the recent knowledge about
M. hyorhinis, 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”, “swine mycoplasmo-
sis”, “Mycoplasma hyorhinis”, “antibiotic susceptibility profiles of Mycoplasma
hyorhinis™.

Results and Discussion: In the last few years, the detection of M. hyorhinis
from piglets showing the presumable symptoms of the infection has increased.
This can be due to the better sensitivity and specificity of the recently intro-
duced diagnostic tools, like M. hyorhinis specific polymerase chain reactions, but
to the increased prevalence of this pathogen, as well. The appropriate housing
conditions, protection against viral infections (swine influenza, porcine respira-
tory and reproductive syndrome virus, porcine circovirus 2) and antibiotic treat-
ment are the best aids to control this infection. Several antimicrobial agents are
effective against M. hyorhinis, but a preceding antibiotic susceptibility determi-
nation before treatment, is highly recommended to avoid the development of
resistance.



SERTESEK MYCOPLASMA HYORHINIS OKOZTA MEGBETEGEDESE

A Mycoplasma hyorhinis egy sertéseket megbetegitd fakultativ patogén
Mycoplasma faj. SWITZER irta le el8szdr 1955-ben (79). A kérokozd vilagszerte
elterjedt, eléforduldsi aranyat sertésallomanyokban 50-70% koézottire becsulik (41).
Az utdbbi években megndtt e Mycoplasma faj okozta diagnosztizalt fert6zések
szama, ami a kdrokozd terjedése mellett a nagy specificitast és érzékenységl
polimerdz lancreakcién (PCR) alapuld rendszerek diagnosztikai elterjedésével is
magyarazhatd (36).

A M. hyorhinis 3-10 hetes malacokban okoz izUletgyulladassal, mellhartya-,
hashartya- és szivburokgyulladassal jaro tineteket (49). Ritkdbb esetben kozép-
fllgyulladast (66) és kot8hartya-gyulladast (73) is kivalthat, ill. masodlagos kor-
okozéként mas betegségek tiineteit is sUlyosbithatja (53, 58). A megbetegedés
nagy gazdasagi kartétellel jar, mivel az érintett malacok étvagytalanok, elmaradnak
a novekedésben, takarmanyhasznositasuk romlik (77).

A Mycoplasma hyorhinis a Mollicutes osztaly, Mycoplasmataceae csalad,
Mycoplasma nemzetségének tagja. A nemzetségbe tartoznak a legkisebb 6nal-
l6an szaporodni képes prokaridta szervezetek, a fajok sejtjeinek atlagos atmé-
réje 0,2-0,8 um. A Mycoplasma nemzetségre jellemzd a kisméretl genom és
a sejtfal hianya, aminek kovetkeztében a sejtek alakja pleomorf, mivel a sejtek
citoplazmajat csak membran hatarolja (72). Sejtfal hidnyaban a Mycoplasma fajok
ellenallé képessége viszonylag gyenge, az altaldanosan hasznalt ferttlenitdszerek
hatékonyan alkalmazhatéak vellik szemben (27).

A Mycoplasma fajok membranja nagyon dsszetett, szerepet jatszik a transz-
port folyamatokban, a patogén-gazda kapcsolat kialakitasaban, és ez érintkezik
a gazdaszervezet immunrendszerével is (14). A M. hyorhinis sejtek membranjaban
taldlhaté variabilis lipoprotein (Vip) fehérje csalddnak fontos szerepe van mind
a sejtadhézié kialakitasaban, mind a gazdaszervezet immunvalaszaval szembeni
lipoproteinek mellett H,0 -termelés is felel8s (28, 75).

A Mycoplasma nemzetségbe tartozd patogén fajok altaldban sz(k gazdaspektrum-
mal rendelkeznek, stenoxenek, azonban egy gazdafajt tobb Mycoplasma faj is
képes fert8zni (72). Sertésekben M. hyorhinis mellett leggyakrabban kimutathaté
Mycoplasma fajok a M. hyopneumoniae, a M. hyosynoviae és a M. flocculare.
A fajok kozul a M. hyorhinis, a M. hyopneumoniae és az apatogén M. flocculare
mutat kdzelebbi rokonsagot, mig a M. hyosynoviage masik leszarmazasi vonalat
képvisel (6, 88).

A M. hyorhinis fakultativ patogén kérokozo, kimutathatd kifejlett sertések felsd
légutainak és manduldinak nyalkahartyajardl anélkil, hogy ezekben az allatokban
megbetegedést okozna (76). A malacok fert6z8désének mddja még nem teljesen
tisztazott, jelenlegi ismereteink alapjan a kocaktdl vagy a kdrnyezetbdl ferts-
z8dhetnek, majd a kérokozdt egymas kozott is terjesztik (17, 18). Valasztas elbtt
mind a kocakbdl, mind a malacokbdl kis szamban mutathaté ki a M. hyorhinis,
a battérian azonban, a malacok keveredésével, nagyon gyorsan elterjed és szinte
az 8sszes egy helyen tartott allatbol kimutathatd (17, 18).

TlUnetek jellemz8en 3-10 hetes korl malacokban, leginkabb valasztas utan
alakulnak ki. A malacok hét hetes korukban a legfogékonyabbak a M. hyorhinis
fert6zéssel szemben, majd az életkor elGrehaladtaval a fogékonysag csokken,
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de ritkdn még a 16 hetes malacok is mutathatnak tineteket (62). A fert8zés kiala-
kuldsaban szerepe lehet a valasztas okozta vagy kornyezeti stresszhatadsoknak
és kildnboz8, f8leg virusos fert8zések (influenza A virus, sertés reprodukciés és
légz8szervi szindréma virus, [PRRSV], sertéscirkovirus 2, [PCV2]) megjelenésének
(17, 47, 54, 69). Ezen kivUl feltételezhetd, hogy az anyai immunitdsnak, els8sorban
az anyatejjel kapott ellenanyagoknak fontos szerepe van a M. hyorhinis kolonizacié
megakadalyozasaban (18). M. hyorhinis jelenléte sUlyosbithatja a M. hyopneumo-
niae okozta pneumonia tineteit (30, 58). A sertések |égz8szervi betegség komp-
lexében (porcine respiratory disease complex, PRDC) is szerepe van: a tlineteket
mutaté allatokban nagy szamban mutatjak ki M. hyorhinis jelenlétét, jellemzden
mas koérokozdkkal egyutt. Kilonodsen sllyos elvaltozasok alakulnak ki, ha PRRSV
és M. hyorhinis egyszerre fert8zi az allatot (10, 53).

Az emlitetteken kivil a M. hyorhinis gyakran kimutathatd Mycoplasma-fert6zott
sejttenyészetekbdl is (49, 51). A Mycoplasma-fert6zésnek a virusokra jellemzd
citopatogén hatasa van a sejtekre, ugyanakkor rejtve is maradhat. A fertdzés
hatdssal van a sejtek anyagcsere-folyamataira és a gének kifejezGdésére is, igy
a sejttenyészeteken végzett vizsgélatok eredményét is befolydsolhatja (8, 12).
A sejttenyészetekbdl izolalt torzsek teljes genomszekvencidjat dsszehasonlitva
a fert6zott allatokbdl szarmazd torzsek genomszekvenciaival, elsGsorban a mar
emlitett Vlp csaladba tartozd fehérjéket kddold gének szamaban taldltak eltérést:
a sejttenyészetekbdl szarmazd torzsek kevesebb vip génnel rendelkeznek, mint
a fertdzott allatokbdl szarmazok (8, 12, 22, 37, 50, 56).

A M. hyorhinis a malacok légltjainak csillos hamsejtjeihez kapcsolédik a memb-
ranjaban taldlhaté lipoproteinek segitségével (90, 91). A kérokozd kolonizélja
a 1égz8hamot, jelenléte helyi gyulladast valt ki, felszini lipoproteinjei (68), ill.
a H,0,-termelése (28, 75) révén. Karositja a csillokat és a hamsejteket, ill. a korokozé
megtelepedésekor megnd a kehelysejtek szdma is (53). A szisztémas tlinetek
megjelenéséért a baktérium hematogén elterjedése felelds, ennek pontos mddja
és kivaltd oka jelenleg még ismeretlen. A kilonbdz8 genotipizald mddszerekkel
és kisérletes fertézések soran kapott eredmények alapjan megfigyelhetd, hogy
egy adott M. hyorhinis torzs képes minden szervben kialakitani a jellemzé elval-
tozasokat (20, 24, 31, 62, 84, 86). Ugyanakkor arra is van példa az irodalomban,
hogy a klilénb6zd szervekbdl vett mintakbdl genotipizalas soran eltérd torzseket
mutattak ki (24).

Egyes M. hyorhinis torzsek virulenciajat jelentGsen befolyasolja a Vip fehérje-
csalddba tartozé6 membranfehérjéik mérete. A hosszabb (nagyobb molekulasily()
Vip fehérjét kifejezd torzsek esetében nagyobb ellenélléképességet figyeltek
meg a gazdaszervezet immunvalaszaval szemben. A hosszabb VIp fehérje elta-
kar a sejtmembranban egy eddig ismeretlen komponenst, ezzel megvédve azt
a gazda komplement-fiiggetlen humoralis immunvalaszatél (13, 15).

M. hyorhinis fert6zés esetén az immunrendszer sejtjei kozUl a monocytak rea-
galnak legérzékenyebben a kdrokozd jelenlétére, és citokintermelésikkel sllyos
gyulladasos reakcidt valthatnak ki, amely akar a T-sejtek gatlasahoz is vezethet,
igy elGsegitve a Mycoplasma sejtek fennmaradasat. A M. hyopneumoniae fer-
t8zéssel dsszehasonlitva a M. hyorhinis fert8zés erésebb B-sejtes proliferaciot
képes kivaltani (85).

Mivel a M. hyorhinis fakultativ patogén baktérium, a betegség tineteinek kivaltasa-
ban fontos szerepe van hajlamositd tényez8knek, kdrnyezeti stresszhatdsoknak (54).
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A megbetegedés elsd tlnetei a kedvetlenség, étvagytalansag és a héemel-
kedés vagy laz. Az elsé tinetek jellemz8en a fertézddést kovets 3-10. napban
jelentkeznek (4, 36, 54). A beteg malacok elmaradnak névekedésben az egész-
séges tarsaiktdl, egyes mérések szerint a beteg allatok napi atlagos testtomeg-
gyarapodasa akar 200 grammal is elmaradhat az egészséges malacokétdl (62). Ez
a testtémeg-gyarapodasi kilonbség akar a teljes hizlalasi peridduson keresztll
fennallhat (4), ami jelent8s veszteségeket okoz.

A M. hyorhinis altal kivaltott izlletgyulladas (1. dbra) jellemz8en tobb izlletet is
érint, de ezeknek szdmat a malac fert6zéskori életkora befolyasolhatja, idésebb
malacokban gyakran kevesebb izllet érintett (49, 62). Az izlletgyulladas jellegzetes
tlinetei a santasag, duzzadt izlletek, nyljtozkods testtartds, az allatok szamara
fajdalmas lehet az allas és a mozgas, sllyos esetekben az érintett malacok nehe-
zen vagy egyaltaldan nem kelnek fel (4, 36).

A betegség masik jellemzd megjelenési formaja a savoshartyak gyulladasa,
amelynek jellegzetes tiinetei lehetnek a nehézlégzés, esetleg a kdhogés (49).
A fentieken kivil M. hyorhinis kivalthat k6zépful- vagy fulkUrtgyulladast, amelyek
tiinete lehet a malacok ferde fejtartasa (66, 67). Két8hartya-gyulladas is megfi-
gyelhetd a fertdzés soran, amelynek tlnetei kezdetben kénnyezés, majd kotd-
hartya-duzzanat és gennyes gyulladas (73).

1. ABRA. Mycoplasma hyorhinis okozta 2. ABRA. Mycoplasma hyorhinis okozta savés-fibrines savéshdrtya-gyulladads

izllet- és nydktémlé-gyulladds

(BiksI IMRE felvétele)

FIGURE 1. Mycoplasma hyorhinis-induced FIGURE 2. Mycoplasma hyorhinis-induced polyserositis (photo taken by IMRE

joint lesion and bursitis

Biksl)

Az izlleti gyulladas tineteit mutaté malacok esetében jellegzetes kérbonctani
elvaltozasok az izlleti membran 6démassa valasa, sllyos esetekben roncsolé-
dasa, az izllet Uregében véres-savos folyadék jelenik meg, az izlleti folyadék
felszaporodik (26, 36).



3. ABRA. Mycoplasma
hyorhinis jellegzetes tikor-
tojdsra emlékeztetd formdju
telepei szildrd taptalajon

FIGURE 3. Mycoplasma
hyorhinis colonies with typical
fried-egg morphology on solid
media
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Az elhullott malacokban a savéshartyak gyulladasa esetén a mellhartya, a has-
hartya és a szivburok savds-fibrines gyulladasa figyelhetd meg, sllyos, elh(zédé
esetekben a belsd szervek savdshartyainak 6sszetapadasa, majd iddvel kotészo6-
vetes 6sszendvései is kialakulhatnak (2. dbra) (35, 49).

A fertézésben érintett szévetek gyulladasos folyamatokra jellemzd kérszovettani képet
mutatnak, vagyis felhalmozédnak benniik a mononuclearis phagocytasejtek (monocy-
tak, macrophagok), a lymphocytdk és a granulocytak (36, 52, 53, 74). A savdshartyak
érintettsége esetén a szovetek felszinén fibrinkivalads 1athatd, amelyben jellemzden
neutrophil granulocytak taldlhaték (74). TUds- és Iégcsbérintettség esetén tudSgyulla-
das (bronchopneumonia) és a csillés hdmsejtek pusztuldsa tapasztalhaté (52, 55). Az
izlletekben az immunsejtek felszaporodasa mellett pedig sllyos esetekben az izlleti
membran roncsoldédasa és akar hegszovet (pannus) kialakulasa is megfigyelhetd (36).

A M. hyorhinis fert6zés esetén a tlinetek nem kérjelz8 értéklek. Felsd 1égUti tinetek
esetén kilénb6zd virusos és bakterialis fertézések, mint influenza A virus, PRRSV,
PCV2 (54, 69), Pasteurella multocida, Actinobacillus pleuropneumoniae és M. hyo-
pneumoniage is okozhat hasonlé elvaltozasokat (53). izlletgyulladast pedig Haemo-
philus parasius, Streptococcus suis és M. hyosynoviae is kivalthat (54). Ezért a pontos
diagnozis felallitasahoz elengedhetetlen a kérokozd azonositasa. Mycoplasma-
fert6zések kimutatasara rutin diagnosztikai eljarasok a szeroldgiai vizsgalatok, jel-
lemz&en enzim-kapcsolt ellenanyag kimutatas (ELISA) és a DNS-alapl molekularis
médszerek, leggyakrabban polimeraz lancreakcion (PCR) alapuld prébak.

A kUlonbozd fajok izolalasa klinikai mintakbdl nem rutin eljaras, mivel a Mycoplasma
fajok nagyon igényes, mesterséges tapkdzegben nehezen noveszthetd baktériumok.
Ennek oka, hogy a genomméret csokkenésével tobb anyagcsere-Utvonal génjét is
elvesztették, ezért a tenyésztéshez dsszetett, élesztdkivonattal, vérsavoval, kolesz-
terollal, és metabolizalhaté szénhidratokkal (gliikéz) dUsitott tapkdzeget igényelnek
(1,72). A M. hyorhinis izolalasa mindezeket figyelembe véve a megfeleld tapkdzegben,
par szazalék szén-dioxid mellett (mikroaerofil kdrnyezetben) viszonylag gyorsan
lehetséges, primer izolalas esetén taptalajon 2-7 nap alatt képez Mycoplasma fajokra
jellemzd, tUkortojasra emlékeztetd telepeket (3. dbra). Kevert fert8zés esetén a M.
hyopneumoniage-t szinte minden esetben tUIndvi (21). Erre magyarazat lehet a két
faj teljes genomjanak 6sszehasonlitasa alapjan, hogy a M. hyorhinis rendelkezik
olyan anyagcsere-Gtvonalakkal, amelyekkel a M. hyopneumoniae nem (78).
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A M. hyorhinis izoladlasahoz, és a PCR-vizsgéalathoz a legmegfelel6bb mintak
az elhullott allatokbél szarmazd, az elvaltozast mutatd szovetek (mellhartya,
szivburok, hashéartya, tid&), vagy izlletgyulladds esetén izlleti folyadék. A bak-
térium kimutathaté orrtamponnal vett mintabdl, nydlmintabdl vagy mandulakbal
is, azonban, mivel a M. hyorhinis a felsd Iégutakban el&fordulhat a természetes
baktériumkozosség tagjaként is (49, 61), az innen szarmazd pozitiv mintdk nem
feltétlenUl tdmasztjdk ald, hogy a tlnetek kivaltasdért ez a kérokozd a felelds (33).
Nem taladltak példaul dsszefliggést M. hyorhinis pozitiv nyalmintak és az allomany-
ban megjelend santasag kozott (71). Ugyanakkor a felsé 1églti vagy nyalmintakbal
kimutatott torzsek fontos jarvanytani ismeretekkel szolgalhatnak (61).

A M. hyorhinis kimutatasara szamos PCR-prdoba all rendelkezésre, amelyek
tobb specifikus génszakaszt (165 rRNS, p36, p37 p46 gének) célozhatnak (2, 3, 9,
55, 57, 61, 65). A hagyomanyos PCR-eljardsok mellett elérhetd kvantitativ, real-
time PCR-rendszer is. Az eljaras elénye, hogy gyorsabb és érzékenyebb, mint
a hagyomanyos PCR-eljaras (19, 29). A PCR-alapu eljardsok mellett elérhet8k mas
DNS-alapl kimutatd eljardsok (hurok kdzvetitett izotermikus amplifikacié - loop
mediated isothermal amplification, LAMP, DNS-hibridizacié, fluoreszcens in situ
hibridizacid), amelyek a napi gyakorlatban kevésbé elterjedtek (7, 25, 44, 45, 80, 81).

M. hyorhinis ellenanyagok kimutatasara jelenleg még nem kaphatd kereskedelmi
forgalomban ELISA-készlet. Ennek egyik oka lehet, hogy a sertés Mycoplasma fajok
antigénjei sok esetben nagyfokl keresztreagalast mutatnak (32, 70). A legljabb
vizsgalati eredmények alapjan azonban, a M. hyorhinis Vlp fehérjéi megfeleléen
specifikus antigének lehetnek M. hyorhinis ellenanyagok kimutatasara vérbdl,
keresztreakcidok nélkil (35).

Bizonyos esetekben, példaul jarvanylgyi nyomozasok soran igény lehet nem
csak az adott kérokozé specifikus kimutatasara, hanem az adott baktérium kilon-
b6z3 torzseinek megkllonbdztetésére, rokonsagi kapcsolatainak feltarasara is.
A molekuléris bioldgiai mddszerek elterjedése eldtt M. hyorhinis esetében a rokon-
sagi kapcsolatok feltarasara a restrikcids endonukleaz vizsgalatot alkalmaztak,
ez a mbddszer azonban nehezen standardizalhatd (23). Napjainkban a PCR-alapu,
kilonb6z6 génszakaszok vizsgalatan alapuld eljarasokat alkalmazzak széleskdrben,
mint a multi-1ékusz szekvencia tipizalas (multi-locus sequence typing, MLST) és
a multi-16kusz VNTR-analizis (multiple-locus variable number tandem-repeat ana-
lysis, MLVA). A két mdodszer egylttes alkalmazasaval akar az egy teleprdl, azonos
évbdl szarmazé torzsek is megkilonboztethet8ek egymastdl (20, 24, 31, 84, 86).

Mycoplasma-fertézésekkel szemben a védekezésnek alapveten harom médja
van. Ezek a mentesités, a vakcinazas és a gyogyszeres kezelés, ami jellemz&en
antibiotikum-kezelést jelent (46). Sertésdllomanyok M. hyorhinis mentesitése
eddig csak kisérletes korilmények kdzott tortént meg. Ennek sordn a mentesitést
a vizsgalt allomany ,lezarasaval” és antibiotikum-kezeléssel érték el. A kisérlet
kezdetén M. hyorhinis fertézott dllomany a lezards utan 43 héttel mentesnek
bizonyult a kérokoz6tdl, azonban amikor a lezaras végén (j suldbéket hoztak az
dllomanyba a betegség ismételten megjelent (16). Ez alapjan bar a mentesités
hatékony médszer lenne a fertézéssel szemben, a gyakorlatban nem kivitelezhetd.
Ugyanakkor a mar fennallé fert6zés kontrollalasahoz, korlatozasdhoz jelentds
segitséget nyljthat a kiilénbdz& korosztalyok megfeleld elkilonitése (77).

A M. hyorhinis ferté6zés megel8zésére Magyarorszagon még nincs kereskedelmi
forgalomban kaphatd vakcina. Az Egyesilt Allamokban elérhetd egy inaktivalt vakcina
(Ingelvac MycoMAX™, Boehringer Ingelheim Animal Health USA Inc., Duluth, USA), ill.
egyre tobb vakcinajeldlt fejlesztése is folyamatban van. Ezek a vakcinajeldltek mind
inkaktivalt vakcindk, amelyeket vagy csak M. hyorhinis elleni védelemre terveztek,



4. ABRA. Hdrom antibiotikum
(doxiciklin, tiamulin, tulatromi-
cin) minimdlis gdatlé koncent-
Mycoplasma hyorhinis torzzsel
szemben mikroleves-higitdsos
madszerrel

FIGURE 4. Determination of
minimal inhibitory concentra-
tions of three antibiotics (doxy-
cycline, tiamulin, thulatromycin)
against a Mycoplasma hyorhinis
strain by microbroth dilution
method
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vagy kombinalt formaban M. hyopneumoniae vagy PCV2 ellen is védelmet biz-
tositanak (52, 63, 64, 87). Ezek a vakcinajeldltek kisérletesen mind alkalmasnak
bizonyultak M. hyorhinis okozta fert6zés kontrollalasara, terepi kérilmények kézott
azonban vizsgalatuk még nem tortént meg.

Vakcina hianyaban igy az elsddleges védelem M. hyorhinis fert6zés esetén a gyogy-
szeres kezelés, amely alkalmas a tlnetek enyhitésére vagy megsziintetésére, de
nem tavolitja el a kérokozdt, igy mentesitésre nem alkalmas (46). Sejtfal hidnya-
ban a Mycoplasma fajok nem érzékenyek a sejtfalszintézist gatlé antibiotikumok-
kal szemben. Természetes rezisztenciaval rendelkeznek tovabba rifampicinekkel,
polimixinekkel, szulfonamidokkal és els6-generaciés kinolonokkal (nalidixsav, tri-
metoprim) szemben (11, 34). M. hyorhinis tovabba természetes rezisztenciat mutat
a 14-tagl laktongydir(t tartalmazé makrolidokkal szemben (eritromicin) (83, 89).

Mycoplasma-fert6zéssel szemben azok az antibiotikumok hatékonyak, amelyek
a fehérje-, RNS-vagy a DNS-szintézis gatlasan keresztul hatnak. llyenek a makro-
lidok (tilozin, tilmikozin, tilvalozin, tulatromicin, gamitromicin), linkozamidok (lin-
komicin), aminoglikozidok (spektinomicin, gentamicin), tetraciklinek (oxitetraciklin,
doxiciklin), pleuromutilinek (tiamulin, valnemulin) és a fenikolok (florfenikol). Ezen
kivul alkalmazhatéak még fluorokinolonok is (enrofloxacin, marbofloxacin), azonban
ezek hasznalata csak abban az esetben indokolt, ha mas szerek hatastalannak
bizonyultak, mivel ezeknek kiemelt a kdzegészségligyi jelentdséguk (5, 38, 39,
40, 42, 43, 47, 48, 59, 60, 83, 89). A fluorokinolonok kivételével ezek mind bakteri-
osztatikus szerek, igy tObbek k6zott ezért sem alkalmas az antibiotikum-kezelés
az allomanyok Mycoplasma-mentesitésére (82).

Mycoplasma fajok esetében a torzsek lassl novekedése és Osszetett tapkdzeg
igénye miatt az antibiotikumok minimalis gatld koncentracidéinak meghatarozasa
in vitro mikroleves-higitasos maédszerrel torténik (4. abra) (11). Ennek hatranya, hogy
koltség, munka és idGigényes, hiszen csak a baktérium izolalasa utan végezhetd
el. Egy adott fert6zésbdl szarmazd torzs antibiotikum-érzékenységének meg-
hatarozasa hidanyaban rendszerint tapasztalati Gton tdrténik az antibiotikumok
kivalasztasa, ami a torzsek érzékenységének kilonbségei miatt gyakran a nem
megfeleld szer kivalasztasihoz, és ellendllé torzsek kialakuldsdhoz vezet (34).

A M. hyorhinis torzseken végzett antibiotikumérzékenység-meghatarozast az
utébbi években els8sorban azsiai orszagokban végezték (42, 43, 59). Ezek alapjan
megndtt a makrolidokkal szemben csdkkent érzékenységet mutatd M. hyorhinis
izoldatumok szdma, mig 1996-ban a Japan torzseknek csak 10%-a volt ellenallé (47),
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2005-ben mar a torzsek 40%-a (48). Az eurdpai izolatumok kdzil hosszl idé utan
el6szor a magyarorszagi izolatumok vizsgalata toértént meg. A hazai M. hyorhinis
tdrzsek in vitro vizsgalata alapjan egyik alkalmazhatd antibiotikum esetében sem
taldltunk nagy szadmban ellenalld torzseket. Azonban mar a hazai izolatumok k6zott
is taladltunk makrolidokkal és linkozamidokkal szemben csdkkent érzékenységet
mutatd izolatumokat (5).

Mivel a M. hyorhinis fakultativ patogén baktérium, megfeleld tartasi kérulmé-
nyekkel (istallé6 hdmérséklete, allatok sliriségének szabalyozasa, megfeleld ivéviz
és takarmany ellatas) csokkenthetd a betegség kialakuldsat el8segité stressz.
Tovabba védekezés mas kdérokozdkkal szemben, mint a sertésinfluenza, a PCV2
és a PRRSV szintén csbkkentik a M. hyorhinis altal kivaltott megbetegedés val6-
szinlségét (54).

A cikk elkészultét a Magyar Tudoméanyos Akadémia Lendilet palyazata (LP2012-
22), a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovacids Hivatal K16 (119594), FK_17
(124019) és KKP19 (129751) palyazatai, tovabba az MTA Bolyai Jdnos Kutatasi Osz-
téndija és az Innovacids és Technoldgiai Minisztériuma Uj Nemzeti Kivalésag
Programjanak Bolyai+ FelsGoktatési Fiatal Oktatdi, Kutatéi Osztondija (UNKP-19-
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Osszefoglalas

A szerzG8k a Marek-betegség pulykaallomanyokban valé el6fordulasardl szamol-
nak be. A betegséget rendszerint az uténevelés idészakaban észlelték. Egy eset
részletes leirasat is adjak, amelynél az allatok 10 hetes koratol, folyamatos elhul-
las jelentkezett (1%/hét). A tobb alkalommal is vizsgalt madarakban kovetkeze-
tesen a lép, a maj és a vesék kifejezett megnagyobbodasat, az érintett szervek
allomanyaban szlrkésfehér gdocokat, emellett a bursa enyhébb-sllyosabb fokU
sorvadasat lehetett megfigyelni. A szirkésfehér gocok korszovettani vizsgalata
soran polimorf jellegl lymphoidsejt-proliferaciét figyeltek meg. Hasonlé elvalto-
zast egy esetben, az Ul8idegekben, ill. a tidSben is megallapitottak. Molekula-
ris diagnosztikai vizsgalattal az elvaltozott szervekbdl a Marek-betegség virusat
tudtak kimutatni.

Summary

Background: The Marek’s disease (MD) is a well-known lymphoproliferative
disease of chicken usually characterized by mononuclear cellular infiltrates in
peripheral nerves and various other organs and tissues. Recently, cases of MD
in turkeys have been reported by some authors in Europe and Israel, but turkey
is an unusual host for a virus.

Objectives: The aim of this report was to present the occurrence of MD in Hun-
garian turkey farms and to describe pathological findings in an infected grow-
ing-out flock.

Materials and methods: The turkeys were dissected according to laboratory
standard methods. During necropsy tissue samples were collected for histologi-
cal and molecular diagnostic examinations. After paraffin embedding, histologi-
cal sections were stained with haematoxylin and eosin. Bacteriological culturing
was made from heart blood and liver. The identification of bacteria was carried
out by their morphological and biochemical characteristics.

Results and Discussion: Marek’s disease can be diagnosed in Hungarian tur-
key flocks infrequently. The main characteristic lesions in the infected turkeys
are the enlargement of the liver, kidney and spleen. Polimorph lymphoid cell
proliferation can be seen in the parenchyma of enlarged organs. Rarely, similar
lesions can be found in peripheral nerves. Beside all above, another fundamen-
tal lesion was the lymphoid cell depletion from the follicles of bursa Fabricii.
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A Marek-betegség a baromfik herpeszvirus okozta bantalma, amely elsGsorban
a csirkéket betegiti meg. Nevét MAREK JOzZSEF magyar allatorvosrdl kapta, aki el§-
szor allapitotta meg a betegség idegekben megjelend neuralis formajat (12). Ezt
kovetben szamos egyéb kdrforma is leirdsra kerilt, majd miutan kiderUlt, hogy
ezeket ugyanaz a virus idézi eld, altalanossa valt a Marek-betegség elnevezés.
A betegséget a Herpesviridae csalad, Alfaherpesvirinae alcsaladdjanak, Mardivirus
nemzetségébe tartozé Gallid alphaherpesvirus 2 virusfaj okozza (8). A virusnak
klulonbozd virulencidja valtozatai ismertek, amelyek valtozatos korképeket idéznek
elé. Ezek lehetnek a legkulonfélébb szervekben daganatképz&déssel jard, ill. an.
nem daganatos kérformak. Ez utdbbiak kdzil messze a legnagyobb jelent8ségl
a virus immunszuppressziv hatasa. A betegség tylukallomanyokban vildgszerte
széles korben megallapitasra kerllt. Mas madarfajokban, igy pulykdban valé
el8fordulasa — bar nem ismeretlen - jéval kevésbé dokumentalt (17). A szerz8k
a betegség egy utdnevelés alatt allé pulykaallomanyban valé el&fordulasardl
szamolnak be részletesen.

Egy dél-dunantuli pulyka-uténeveld teleprél tobb alkalommal 6sszesen 10 pulykat
vizsgaltunk.

Az allatokat a NEBIH ADI Kaposvéari Laboratériumaban szokasos protokoll szerint
felboncoltuk.

A kdrszovettani vizsgalatra gydjtott szervmintakat 10%-os pufferolt formalde-
hid-oldatban fixaltuk, majd viztelenitést és paraffin bedgyazast kovetben 4 um
vastag metszeteket készitettiink, amelyeket haematoxilinnal és eozinnel fes-
tettunk.

A bakterioldgiai vizsgalatot a szivvérbdl és majbdl kézénséges agar (TSA), Drigal-
ski-agar (BIOLAB) és 5% juhvérrel kiegészitett Columbia-agar (BIOLAB) fellletére
kenve végeztik. A talajokat 37 °C-on, 5% CO_-t tartalmazd |égkdrben 48 éran
keresztll inkubaltuk. A véresagar felliletén kifejlédott telepekbdl szintenyészetet
készitettlink, majd morfoldgiai és biokémiai sajatossagai alapjan meghataroztuk
a baktériumot.

Az elvaltozast mutatd szervekbdl (1é€p, maj, vesék) Eppendorf-csdvekbe moleku-
laris diagnosztikai vizsgalatok céljara mintakat gy(Gjtottlink, amelyeket a vizsgalat
idejéig -80 °C-ra fagyasztottunk. Ezekbdl a Marek-betegség virusanak kimutata-
sara iranyuld polimerizacios lancreakcid vizsgalatot végeztik el BAIGENT és mtsai
leirdsa alapjan (3).

Egy Dél Dunantlli uténeveld telepre 4400 darab pulykat telepitettek vegyes ivarban.
A telepitést kovetd elsé két hétben 154 allat hullott el. Ezekbdl a hullakbdl labo-
ratoriumi vizsgalat nem tértént. Helyszini boncolassal az ellatd allatorvos bakte-
ridlis fert8zésre jellemz8 elvaltozdsokat (maj- és |épduzzanat, bélhurut, fibrines
légzsakgyulladas) figyelt meg. Enrofloxacin hatdanyaggal tortént antibiotikumos
kezelés hatasara az elhullasok mértéke normalizalédott, a madarak egészséges
allomany képét mutattak. A 10. élethéttdl kezdve az elhullasok szama ismét emel-
kedni kezdett. Ujabb antibiotikumos kezelés tértént, ami azonban mar nem hozott
javulast. Az els$ laboratdriumi vizsgéalat harom, 12 hetes pulykabdl tértént. Erre
az id8pontra az elhullds elérte az 55 madar/hét értéket. Kérbonctani vizsgalattal a
ép, a maj és a vesék kifejezett megnagyobbodéasat, a maj és a vesék allomanya-
ban szlrkésfehér, szalonnéas fény(l gdcok el6fordulasat, a Iép marvanyozottsagat,
a Fabricius féle bursa sorvadasat, ill. az egyik allatban a maj, jelentds mértékl
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tarkdzottsagat (dystrophidjat) figyeltik meg. (1., 2., 3., 4., 5. dbra). A zGzégyomor-
ban sok alom mellett, kevés daras eleséget taldltunk. Egyéb vizsgalt szervekben
korjelzd értékd elvaltozds nem volt.

1. ABRA. Duzzadt mdj, dllomdnydban 2. ABRA. Dystrophids mdj, dllomdnydban 3. ABRA. Duzzadt vesék, dllomdnyd-
multiplex szlrkésfehér gécokkal szlrkésfehér gécokkal ban szlrkésfehér gécokkal

FIGURE 1. Swollen liver with multiplex FIGURE 2. Liver dystrophy, with greyish- FIGURE 3. Swollen kidney with
greyish-white foci in its substance white foci greyish-white foci

4. ABRA. Duzzadt, mdrvényozott 1ép 5. ABRA. A bursa Fabricii sorvaddsa

FIGURE 4. Swollen, marbled spleen FIGURE 5. Atrophy of the bursa Fabricii

A szivvérekbdl és a majakbdl elvégzett bakterioldgiai vizsgalattal egy allatbél
Staphylococcus aureus baktériumokat tenyésztettink ki.

Az érintett szervek A majbdl, vesékbdl, bursabdl, 1épbdl, UIGidegbdl készUlt korszovettani metsze-
dllomdnydban polimorf, tek mikroszkdépos vizsgalataval a maj, a 1ép és a vesék allomanyaban polimorf,
lymphoid jellegii sejtek lymphoid jellegl sejtek szabalytalan proliferaciéjat figyeltik meg (6., 7, 8. dbra).
szabdadlytalan prolifera- A bursa Fabricii-ben a nyiroktlsz8k centrumaban lymphocyta-kitrilést Iattunk,

ciojat figyelték meg mig az UlSidegekben kérjelzd értékl szdveti elvaltozas nem volt.
A telepre az allatok 13 hetes kordban helyszini kiszallasra kerilt sor. Az allomany-
ban a nagyszamu egészséges allat mellett lesovanyodott, ill. nehezen mozgéd
A 13 hetes dllatok egyedeket lehetett megfigyelni (9. dbra). A teleprdl a Laboratériumba szallitott
k6zo6tt lesovanyodd, pulykdk boncolasaval, a kordabban mar leirt elvaltozadsok mellett, egy tiddben
mozgdszavaros dllatok szintén szalonnéas fényl gdécokat figyeltink meg (10. dbra). A kérszovettani elval-
is megjelentek tozasok tekintetében nem volt kildnbség az elsd vizsgalathoz képest.

A négy allat bakterioldgiai vizsgalata negativ eredményre vezetett.
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6. ABRA. Polimorf jellegli lymphoid
sejtek proliferdciéja a mdj dllomdnydban

FIGURE 6. Pleomorphic lymphoid cell
proliferation in the liver

[

7. ABRA. Polimorf jellegli lymphoid sej- 8. ABRA. Polimorf jellegli lymphoid

tek proliferdciéja a vese dllomdnydban sejtek proliferdcidja a Iép interstitiumdban
FIGURE 7. Pleomorphic lymphoid cell FIGURE 8. Pleomorph lymphoid cell
proliferation in the kidneys proliferation in the spleen

=y

9. ABRA. Mozgdszavar tiinete az dllomdnyban 10. ABRA. Sziirkésfehér géc a tidd dllomdnydban (nyil)

FIGURE 9. Locomotor problem in the flock

11. ABRA. Polimorf jellegl
lymphoid sejtek proliferdciéja
az Uléidegben

FIGURE 11. Pleomorph
lymphoid cell proliferation in

sciatic nerve

FIGURE 10. Greyish-white nodule in the lungs (arrow)
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Az utolsé vizsgalatra az allatok 16 hetes koraban kerUlt sor, mivel a heti elhul-
las tovabbra is jelent8s, 46 madar/hét volt. Ekkor harom lesovanyodott allatot
kaptunk. Az el§z8ekhez képest Uj fejlemény volt, hogy ezeknél a madaraknal az
Ul8idegekben is megfigyeltink polimorf lymphoidsejtes besz(irédést (11. dbra).

Az elvaltozadst mutatd szervekbdl elvégzett polimerizacidés lancreakciés
(PCR) vizsgalattal a Marek-betegség virusat mutattuk ki. A kapott PCR-termék
szekvencidja génbanki adatokkal valé 6sszehasonlitds alapjan a legnagyobb
hasonlésagat kordbban 1-es szerotipusnak (jelenleg Gallid alphaherpesvirus 2)
nevezett csoportba tartozd virusokkal mutatta. Egyéb szdba johetd daganat-
keltd virusokra (Reticuloendotheliosis, Avian leukdzis) iranyuld vizsgalatok negativ
eredményre vezettek.

Egy uténevelés alatt allo pulykaallomanyban Marek-betegséget allapitottunk meg.
A betegség gyanUja a morfoldgiai vizsgalatok alapjan merUlt fel. Ezek egyébként
alapvetéen nem tértek el a masok &ltal mar lefrtaktdl. (6, 9, 11). A bursa vizsgalatardl
a fenti cikkekben nem taladltunk leirdst. Csirkékben tudott, hogy a fertdzés korai
szakaszaban (korai citolitikus szakasz) a bursdban lymphoid kilrulés figyelhetd
meg (17). Kisérletesen fert6zott pulykdkban ez az elvaltozas nem olyan kifejezett,
mint csirkéken (7). Hogy az esetlinkben tapasztalt lymphocyta-kitrulés a virus koz-
vetlen, vagy kozvetett hatasara vezethetl-e vissza, esetleg a fertézéssel nincs is
kozvetlen Osszefliggésben, az a rendelkezésre all6 adatok alapjan nem eldonthetd.
A végsé diagnozis felallitasa a molekularis diagnosztikai vizsgalatok eredménye
alapjan tortént. Pulykakban daganatképzddéssel jard korformakat idézhetnek eld
a herpesvirusok mellett a gammaretrovirus nemzetségbe tartozé virusok (REV,
LPDV) is (1, 15). Morfolégiailag a kiilénbdz virusos hatterld daganatok elkiilonitése
teljes bizonyossaggal nem lehetséges. Bar REV fertdzés esetén a daganatosan
transzformaldédott sejtek altaldban monomorf jellegliek (13), Marek-betegség
esetén pedig pleomorfak, de ugyanez a helyzet a lymphoproliferativ betegség
esetén is (10). Ez utébbi esetben a diagndzist segitheti, hogy a megbetegedés
az érintett dlloméanyokban csak egy-egy allatra korlatozodik.

A betegség pulykéban vald kérfejlédését ma sem értjik teljesen. Kisérleti fer-
t6zésekben a pulykak érzékenyek a csirkékbdl izolalt torzsekre, amelyek képesek
voltak pulykdkban is el8idézni a betegség daganatos formajat. Ugyanakkor a
betegség lefolydasaban szamos eltérést is tapasztaltak. Ebben szerepet tulaj-
donitanak a pulykdban a herpesvirusokkal (turkey herpesvirus, HVT) szembeni
ellenanyagok el8fordulasanak (16). A HVT elleni ellenanyagok korai el6fordulasat
késSbbi megfigyelések is megerdsitették. Ugyanakkor az is valészin(, hogy a HVT
ellenanyagok csak mérsékelt védelmet képesek a pulykdk szamara biztositani, ha
azok a Marek-betegség virusaval fert8z8dnek (4). A pulykdk megbetegedéseibdl
izolalt torzsekkel végzett kisérleti fertézések soradn a betegséget sikerllt repro-
dukalni, de az eredetinél kevésbé sllyos formaban. Vagyis pulykdban a betegség
megjelenését magan a fertdz4 virus sajatsagain tal, szdmos egyéb tényezd is
befolyasolhatja (5).

A fert8zés forrasat felderiteni nem sikerUlt. Az eset érdekessége, hogy ugyanab-
bdl az eléneveldbdl, ahonnan a kérdéses allomany érkezett, egy masik telepre is
vittek allatokat. Onnan is kaptunk vizsgalati anyagot az allatok 14 hetes koraban,
amelyekben a fent leirthoz hasonlé morfoldgiai elvaltozasokat talaltunk. Ennek
alapjan felmeril a fert6zés eléneveldi eredete. Ez eltér az angliai megfigyelésektdl,
ahol a virust az elénevels allomanyokban detektalni nem tudtak (16). A fertézést
gyakran olyan pulykaallomanyokban észlelték, amelyek csirkeadlloméanyokkal szoros
kozelségben helyezkedtek el (5). Esetiinkben ilyen dsszefliggést megéllapitani nem
sikerUlt. Japan szerz8k a virus széleskorl elSfordulasat allapitottak meg vadon



A MAREK-BETEGSEG ELOFORDULASA A HAZAI PULYKAALLOMANYOKBAN

é16 vizi szarnyasokban és ez alapjan feltételezték, hogy ezek az allatok Iényeges
szerepet jatszanak a virus fenntartasaban, esetleg terjesztésében (14).

A Marek-betegség pulykéban valé hazai el6fordulasardl gyakorlatilag nincsenek
publikalt adataink. Egyetlen itthoni beszamoldt csak évekrdl korabban talaltunk,
ami a betegség egy pulyka szuléparallomanyban vald megallapitasarél szl (2).
Az ADI vizsgélati anyagaban az elmult masfél évben 3 alkalommal keriilt a banta-
lom pulykdban megallapitasra. Az esetek jellemz8en uténevelés alatt 4116 broiler-
pulyka allomanyokban fordultak eld, bar egy esetben a betegség tenyészndvendék
adlloméanyban diagnosztizaltuk. A korkép tehat szérvanyosan, pulykaallomanyokban,
hazankban is el6fordul, differencidldiagnosztikai szempontbdl gondolni kell ra.
Ezért tartottuk fontosnak esetiink ismertetését.
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Osszefoglalas

Jelen tanulmanyukban a szerz8k ismertetik az aramlasi citométer alkalmazasi
lehetSségeit az allatgydgyaszatban, kUlonds tekintettel az onkoldgia terile-
tére, bemutatva a maodszer eldnyeit, lehetséges korlatait. Munkajuk soran a
szerz8k kutyakbdl szarmazd lymphomamintdkon meghataroztak a daganatsej-
tek immunfenotipusat aramlasi citométer és immunhisztokémia segitségével.
Ezt kovetben 35 lymphomas kutya mintaja esetében 6sszehasonlitottak a B- és
T-sejt markerek aranyat, a két modszer elvégzésével bizonyitva az aramlasi cito-
metria megbizhatdésagat. Az aramlasi citométer egy viszonylag gyors diagnosz-
tikai modszer, amely nagymértékben segiti a helyes kérismét, kevésbé invaziv,
de morfoldgiai elemzésre nem alkalmas, szemben az immunhisztokémiai vizs-
galattal.

Summary

Background: According to the new molecular diagnostic methods in oncology;,
patient tailored therapy is more effective instead of using standard chemo-
therapeutic protocol. To use modern treatment, the immunophenotype, which
is a prognostic factor, and many other properties of the tumour should be mea-
sured. The immunophenotype of lymphoid tumour cells can be determined by
flow cytometry (FC) or by immunohistochemical staining (IHC) or even by PCR
for antigen receptor rearrangement (PARR) in veterinary and human medicine.
Objectives: The FC measurement was compared to the “golden standard” IHC
technique in 35 patients diagnosed with lymphoma. The ratio of B and T-cell
markers were determined by FC and IHC. The authors aim was to evaluate the
usefulness of the FC measurements as a part of the routine diagnostic method.
Materials and Methods: 35 canine patients were included in this study with
multicentric lymphoma. All dogs were staged and sub-staged. Tissue samples
were taken by fine needle aspiration and monoclonal antibodies were added to
the samples in case of FC, while surgical excision and polyclonal antibodies were
used during IHC analysis. The expression pattern of antibodies was measured
by FC and by IHC. The correlation between the two methods was determined by
different statistical analysis.

Results and Discussion: The correlation between the T-cell markers (CD3,,,.
compared to CD3_) and B-cell markers (CD79a,,. compared to CD21..) were posi-
tive, R = 0.8334 (p < 0.00001) and R = 0.6560 (p = 0.00002), respectively. How-
ever, comparing the two methods, a significant difference was detected in the
percentage of individual CD-markers. The bias of the FC-method was more than
100% in each group compared to IHC. This difference did not hamper the diag-
nostic efficacy, and it can be concluded that FC analysis is a reliable method to
distinguish B-cell and T-cell ymphoma/leukaemia. The method is faster and fine
needle aspiration is relatively non-invasive in case of FC. Morphological analysis
however can only be performed upon IHC.
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Az aramlasi citometria (flow cytometry, FC) egy min8ségi és mennyiségi vizs-
gélatra is alkalmas diagnosztikai mddszer. Nagyobb sejtmennyiség gyors, mul-
tiparaméteres vizsgalatat teszi lehetdvé, vagyis amellett, hogy rovid idén beldl
10% nagysagrendl sejtet vizsgal, egyetlen vizsgalt sejtrdl egyidejlileg tdébb
jellemz8t is megad (sejtméret, belsd szerkezet, fehérjék jelenléte a felszinen,
jeldléstdl figgben egyéb 4-6 fluoreszcens molekula jele). A technolégidt szamos
terlleten hasznaljak, igy nélkilézhetetlen az immunoldgia, a diagnosztika és a
human onkoldégidban végzett prognosztikai vizsgalatokhoz (7, 21). Az dramlasi
citometria, mint diagnosztikai mdédszer a 20. szadzad végén jelent meg az allat-
gybgyaszatban (29) és egyre nagyobb szerepet kap az allatorvosi onkolégia és
immunoldgia terlletén (5, 27). Tovabba kutatasi célra is gyakran hasznalt méd-
szer. A rosszindulatl hematoldgiai korképek differencial-diagnosztikajan kival
DNS- és RNS-tartalomroél is nyerhetink informéaciot, igy a sejtciklus-elemzés és
az apoptdézismérés is megvaldsithatd (24, 37). Funkcionélis vizsgalatok is elvé-
gezhetb8k a miszerrel, igy meghatarozhatd a proliferacids index, az intracelluléris
Ca*-koncentracié, valamint a sejtfelszini P-glikoprotein membrantranszporter
(Pgp) funkcid (23).

A Pgp okozta multidrog-rezisztens tumorokat célzé kemoterapia fejlesztésében
a kilonbozé allatmodelleknek is nagy szerepe van (10). Az aramlasi citométerrel
meghatarozott immunfenotipus és Pgp funkcionalis vizsgalat alkalmazasaval
egyarant megvaldsithatdk az UGjszerd, egyénre szabott kezelések. A molekula-
ris diagnosztika Uj szemléletmddja is ebbe a kezelési iranyba mutat, miszerint
a hagyomanyos kemoterapias szerek alkalmazasa helyett a célzott és egyénre
szabott kezelések hatékonyabbak (2). A korszer({ terdpia megvélasztasahoz szik-
séges a daganatos betegség széleskor( ismerete, igy a daganat tipusa és sok
egyéb tulajdonsaga (13). A pontos diagnozis felallitdsdhoz nélkilézhetetlen az
immunfenotipizalds, amelyet aramlasi citometriaval is meghatarozhatunk. Ez
a modszer par 6ran belll eredményt adhat az adott beteg daganatanak tipusa-
rél, szemben a tobbi vizsgalattal (20). Tovabba a mintavételi eljarasnal elegendd
a vékonyt(-aspiraciés technika (fine needle aspiration, FNA), tehdt minimalisan
invaziv beavatkozast igényel (20).

Az eljaras f6 célja, hogy meghatarozzuk a kéros daganat, igy pl. a lymphoma B-
vagy T-sejtes jellegét, valamint érettségi stadiumat és jellegzetes sejtfelszini
struktdrait, ezaltal lehetdség nyilik a betegség alcsoportokba sorolasara is, ezen
felll a mbdszer segitségével meghatarozhatd a stage, tovabba a minimalis rezi-
dualis betegség is (1, 35). Az immunfenotipus-meghatarozast gyakran alkalmaz-
zak lympho-hematopoetikus rendszer rosszindulatl betegségeinek vizsgélataban.
Az allatorvosi onkoldégidban nélklldzhetetlen a pontos diagndzis, amely a kezelés
és a progndzis szempontjabdl egyarant fontos.

A lymphoma a kutyak egyik leggyakoribb daganatos betegsége, 100 000
kutydbdl évente 84 esetet diagnosztizalnak (9), amelyek 70%-a difféiz, nagy
B-sejtes lymphoma (11). Ez a kérkép, altaldban az id6sebb, 9 év feletti kutya-
kat érinti, de elé6fordulhat barmely életkorban és minden kutyafajtaban (33).
Kutatécsoportunk egy 2018-as tanulmaéanya is igazolja a 70%-o0s el&fordulasi
aranyt, amely szerint a median tulélési id& (overall survival time, OST) 253
nap, mig a relapszus mentes tUlélési id8 (relapse free survival, RFS) 167 nap
volt (34). A kisebb sz&zalékban kialakulé T-sejtes lymphoma kevésbé jol reagal
a kemoterapias kezelésre 150 nap OST és 81 nap RFS volt jellemzd (34), ezért
az immunfenotipus-meghatarozas prognosztikai faktorként fontos a kezelés
megallapitdsaban (15).



1. ABRA. A lymphoma diag-
nosztikdjaban haszndlt markerek

FIGURE 1. A list of com-
monly-used markers
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Alymphomatipusok elkiildnitése torténhet immunhisztokémiai (IHK) médszer-
rel vagy direkt, jeldlt ellenanyagokat hasznalva aramlasi citométer segitségével.
Az immunfenotipizalads esetében megkilldonbdztetiink direkt és indirekt mddszert
a fluoreszcens festék és a specifikus kotddést biztositd monoklonalis antitest kap-
csolata szerint. EIGbbi esetében a jeldlésre hasznalt festékhez a vizsgalni kivant
antigénre specifikus monoklonélis antitest (primer antitest) kapcsolddik, mig
indirekt médszer esetében a primer antitest jeldletlen, ezért a l1dthatova tételéhez
valamilyen masodik, jelzett antitestre van szikség (szekunder jelzett antitest).

Az allatorvosi gyakorlatban altalanos diagnosztikai mddszerként az indirekt eljaras
terjedt el az immunhisztokémiai vizsgalatok esetében, amely azonban idGigényes
(4). A formalinos fixalas soran a fehérjék haromdimenziés morfolégidja mddosul,
vizsgalatra alkalmatlanna téve igy az antigéneket. Ennek okan az immunhisztoké-
miai munkafolyamat elsd |épése az antigének feltarasa. Az egyik leggyakrabban
hasznalt feltarasi mdodszer az Ugynevezett ,hdindukalta epitopfeltaras” Ezen
maodszer alapja, hogy a formaldehid és a fehérjék k6zotti kémiai reakcié vissza-
fordithaté bizonyos puffer-oldatokban (pl. citrat), magas hé hatdsara. A megfe-
lel6d magassagl hémérsékletet altalaban mikrohullamu sttbvel érik el. A feltaras
sikerességéhez elengedhetetlen a megfeleld pH-ji oldat hasznélata, a megfeleld
hémérséklet, valamint inkubacids id8 (26). Az immunhisztokémiai reakcié 1ényege,
hogy a vizsgalni kivant antigénhez specifikusan és erésen képes kotédni a hasz-
nalt antitest. Ezen antigéneken megtalalhaté epitopok jellemz&en 5-6 amino-
savbdl allé molekuldk, amelyekhez altalaban tobbféle antitest is képes kotddni.
A felhasznalt ellenanyag leggyakrabban monoklonalis, amely lehet8leg egyetlen
antigénre specifikus, elkerlilve igy a kereszt-reakcidkat, fals pozitiv reakciot (12).
Az immunhisztokémiaban lymphoma-diagnosztizalasara leggyakrabban hasznalt
antitestek az anti-CD3, anti-CD20 vagy anti-CD79a. A ,cluster of differentiation”
(CD) molekuldk &ltaldban olyan membranhoz kotott glikoproteinek, amelyeknek
lehet receptor-, jelatviteli funkcidja, szereplk lehet sejtek k6zotti kommunikaci-
6ban, lehet enzimatikus aktivitasuk, tovabbéa gyakran sejtspecifikusan expresz-
szalédnak (1. dbra) (39).

T-sejt CD markerek B-sejt CD markerek

CD45R CD45R CD40 CD79a
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A CD3-antigén tobb glikoprotein-molekuldban is megtalalhatd T-sejt recepto-
rokhoz kétédden. Kifejez8dése a sejtmembranon és a citoplazméaban vizsgalhaté.
Az onkoldgiai diagnosztikdban nagy specificitdsa miatt T-sejtes lymphoma elki-
l6nitéséhez hasznalatos. CD20-antigén egy transzmembréan proteinhez tartozik,
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amely az éretlen és érett B-sejtek membranjan fejezddik ki. Az onkoldgai diag-
nosztikaban kivald B-sejtes lymphoma marker, mintazata hasonlé a CD79a meg-
0szldsdhoz. Az esetek kevesebb, mint 20%-ban plazmasejtes elvaltozdsokban is
eléfordul pozitivitas. A CD79a-fehérje a CD79 transzmembran immunoglobulinhoz
kotédben fordul eld, leggyakrabban citoplazma-reaktivitast eredményez. Az éret-
len és érett B-sejteken kivil ritkan kifejezGdhet plazmasejteken is, valamint meg-
jelenhet simaizomrostokban (16). Az antigén-antitest reakcid dnmagaban nem
lathatd fénymikroszkdp alatt, ezért szikség van tovabbi jeldlésre, ami lathatdva
teszi a kotddést. Ehhez leggyakrabban a méasodlagos ellenanyagokhoz kotott
enzimek hasznéalatosak (pl. peroxidaz), amely specifikus szubsztrat jelenlétekor
a hozzaadott kromogén molekulat lathatdva teszi az antigén-antitest kapcsolat
helyén. A leirt antigének esetében ez leginkabb v6rds, vagy barna szinreakciét
eredményez, amely mar értékelhetd fénymikroszkdp alatt (25).

Az immunhisztokémiai feldolgozas utolsd 1épése soran patoldgus mikroszkdop
alatt értékeli a reakcidt. Figyelembe kell venni a voros vagy barnas festédés, tehat
a pozitivitas helyét, a mintazatot, az intenzitast, valamint az expresszald sejtek
szizalékos megoszlasat (12).

Az immunhisztokémiai elemzés hosszabb iddt vesz igénybe, ezen vizsgalatok
eredményére gyakran egy hetet is kell varni a kezel6orvosnak, ezzel szemben az
aramlasi citometriai vizsgalatoknal csupan par ora elteltével valaszt kaphatunk
a lymphoma tipusarél. Az mdbdszer tovabbi elénye, hogy a vizsgalat elvégezhetd
vékonytl-aspiraciés technikaval vett mintabdl is, igy kevésbé invaziv. Azonban
a diagndzis megallapitasahoz tanacsos citoldgiai vizsgalattal egylttesen értékelni
(7). FC esetében direkt, jeldlt ellenanyagok hasznélata terjedt el.

A lymphoma FC-vel t6rténd diagnosztizalasahoz leggyakrabban hasznalt mar-
kerek a kdvetkez8k: a periférids T-sejtes lymphoma karakterizaldsahoz (CD3, CD5
- altalanos T-sejt marker, CD4 - helper T-sejt marker vagy CD8 - citotoxikus T-sejt
marker), a diffiz nagy B-sejtes lymphoma meghatarozashoz (CD21 - B-sejt marker,
CD79a - pre-B-sejt marker), de taldlunk monocyta markert (CD14), myeloid markert
(CD11/18), ill. hematopoetikus &ssejt markert is (CD34). Mig immunhisztokémia
esetében B-sejtek detektaldsara a CD20 vagy CD79a markerek hasznalata terjedt
el dltaldnos modszerként (32), addig dramlasi citometria esetében a CD21 markert
alkalmazzak a B-sejtek kimutatasara, a CD79a markerrel csak a korai érési fazisban
lévE éretlen B-sejtek kulonithetdk el a plazmasejtektdl kutyadk esetében. A CD79a
rdadasul intracellularis marker, szemben a sejtfelszini CD21 markerrel, igy el8bbi
hasznalatahoz szlikség van a sejtek fixalasara, tovabbad a membran permeabili-
zaldsara is, ezaltal mar nem az é18 sejtek vizsgalata torténik (38).

Mindezek ismeretében a megfelel6 CD-markerpanellel térténd immunfenotipus-
meghatarozasaval és a betegség altipusokba soroldsaval lehetdség nyilik, hogy
a leghatékonyabb vegylleteket vagy azok kombinacidjat, j6| megtervezett gydgy-
kezelést alkalmazzunk.

A mintagy(jtés 2014 és 2019 kdzott tértént az Allatorvosi Hematolégiai és Onko-
|6giai Kézpontban. 35 multicentrikus lymphomaval diagnosztizalt beteg atlagélet-
kora 7,6 (£2,5) év volt, 17 néstény és 18 him szerepelt a vizsgalatban, a kutyafajtakat
tekintve 7 keverék, 3 magyar vizsla, 3 golden retriever, 2 német juhasz, 2 jack
russel terrier volt, de el&fordult argentin dog, francia bulldog, fox terrier, husky,
welsh corgi, shi-tzu is a betegek kozott. A kutyak stage és substage meghatéaro-
zasa a WHO 3ltal |étrehozott rendszer szerint tortént (35). A diagnézist tekintve
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gyakoribb volt a B-sejtes lymphoma, a diffl4z nagy B-sejtes lymphoma (diffuse
large B cell ymphoma, DLBCL) 22 esetben fordult el8, de taldlkoztunk kis B-sejtes,
nagy sejtes immunoblasztos, T-sejt gazdag B-sejtes lymphomaval is, mig T-sejtes
lymphomak kozll 5 esetben volt periféridas T-sejtes lymphoma-maéas csoportba
be nem sorolt (peripheral T cell ymphoma not otherwise specified, PTCL-NOS)
és szerepelt T-sejtes cutan, T-lymphoblasos lymphoma is.

Az alapbetegség citoldgiai diagndzisdhoz, valamint aramlas citometriai vizs-
galathoz vékonyt(l-aspiraciés mintat vettink. A mintavételhez el8készitettink
két darab targylemezt, az FC-hez hasznalatos mintavételi csovet, két 5 ml-es
fecskenddt, valamint egy 22G (fekete) és egy 18G (rézsaszin) tit. A kivalasztott,
megnagyobbodott nyirokcsomét egyik kezlinkben rogzitettik, masik kezinkkel
a tls fecskenddt beszlrtuk a szovetbe. Ugyanezen kezlnkkel a fecskenddvel
vakuumot képeztink, majd reszeld mozdulatokkal aspiraltuk a sejteket. A citoldgiai
vizsgalathoz a 22G t(it levettik a fecskend&rdl, a fecskend8t megszivtuk levegdvel,
majd visszatéve a tlt hatdrozott mozdulattal kinyomtuk a levegdt, igy applikalva
a mintat a targylemezre. Ezt a mozdulatsort két-harom alkalommal elvégeztiik,
majd a két targylemezt dsszeillesztettlk, és a lemezek dsszenyomasa nélkdl
finom és gyors mozdulattal széthdGztuk. A citoldgiai vizsgalathoz alkoholos fixalast
kovetéen mindkét targylemezt gyors festést lehetdvé tévs készlettel megfestettik
(REAGENT Ltd., Budapest). A citolégiai mintavételhez hasonléd mddon végeztik
el az aramlas citometriai vizsgalathoz az aspiraciot, ezattal 18G tlvel. A mintat
komplettalt RPMI (Life Technologies, Carlsbad, USA) folyadékot tartalmazé csébe
applikaltuk tovabbi feldolgozasig.

A kezelés megtervezéséhez szlkséges kérszévettani mintakat altalanos anesztézia
sordn nyertik. A betegeket intravénas kanulaldst kovet8en fentanyl (0,003-0,005
mg/ttkg) és propofol (5 mg/ttkg) bolussal szedaltuk. Ezt kdvetSen 1égcs8tubust
helyeztlink be, és az altatds a tovabbiakban izofluran (1,5-2,5 V/V%), valamint
oxigén gaz keverékén folyt, folyamatosan monitorozva a pacienst. A kivalasztott
duzzadt nyirokcsomo felett a bért el6készitettuk a mitéti beavatkozashoz, majd
a nyirokcsomoét a bdron ejtett metszésen keresztUl kipreparaltuk a kdérnyezd
szbvetekbdl. Ezt kdvetben a sebet két rétegben zartuk, és a beteget ébredésig
megfigyelés alatt tartottuk. A varratokat a m{tétet kbveté masodik héten eltavo-
litottuk. A teljes nyirokcsomét 10%-os (v/v) formaldehid-oldatba helyeztiik, majd
tovabb kuldtik kllsé laboratdériumba tovabbi feldolgozas céljabal.

A m(itéti vagy biopszids mintavételt kdvetéen a tumormintat RPMI (Life Tech-
nologies) médiumban taroltuk 4°C-on tovabbi feldolgozésig, amelyet legkésSbb
24 6ran belll megkezdtink. A tumort apré darabokra vagtuk, majd specialis disz-
szociaciés médiumba helyeztik (RPMI médium, 200 U/ml Il-es tipusi kollagenaz
és 0,6 U/ml diszpaz; Gibco, Life Technologies, Carlsbad, USA) 37 °C h6mérsékleten.
A disszocialt tumorsejteket steril fllke alatt 40pum-es szdrével szlrtik, majd
centrifugaltuk. A sejtszamot Sysmex XT-2000iV ™ (Sysmex, Kobe Hyogo, Japan)
segitségével hataroztuk meg.

Avizsgalatban kétféle CD markert hasznaltunk a B- és T-sejtpopulacidk elkilonité-
sére, valamint ezek izotipus-kontrolljait (CD3 klén CA17.2A12 és CD21 klén CA2.1D6,
Bio-Rad Laboratories, USA) (1. tdbldzat). Az immunfenotipizalas elvégzéséhez 108
sejtet osztottunk FACS-csdvekbe, majd hozzaadtuk a direkt jel6lt monoklonalis
ellenanyagokat és 30 percig 37 °C-os vizfUrddben jeldltik a mintakat. A jeldlést
1ml hideg PBS-sel allitottuk le, majd 300 xg centrifugalast kovetden 270 ul PBS-be
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vettik vissza a sejteket, amelyeket FACScan (Becton Dickinson, San Jose, USA)
adramlasi citométer segitségével vizsgaltunk. A dominans sejtpopulaciét ,kapuzas-
sal” méret (FSC > 400) és granulaltsag szerint (kb. 200 < SSC < 500) valasztottuk
ki, ahol az elkUlonUl8 populdciét R1 kapuval jeldltuk (7, 19) (2a dbra). Az FC-mérés
megkezdése elbtt 0,8 ul 7-Amino-aktinomicin D-t (7-AAD, Thermo Fisher Scien-
tific, Waltham, USA) festéket adtunk minden mintdhoz, az él6 és a holt sejtek
elkilonitésére, ezt R2 kapuval valasztottuk ki (2b dbra). A mérés befejezéséhez
az R1 és R2 kapunak 10 000 darab sejtet kellett tartalmaznia. A mérést abban az
esetben tekintettik megbizhatdénak, ha a sejtpopulacié legaldabb 15%-a pozitiv
volt valamelyik markerre az izotipus-kontrollhoz képest, ez az érték 10-30% kozott
mozoghat méas tanulmanyok szerint (3, 28) (2c dbra). A CD3 és CD21 markerek
szazalékos kiértékeléséhez a BD CellQuest (Becton Dickinson, San Jose, USA)
statisztikai programjat hasznaltuk (2d dbra).

1. TABLAZAT. Az dramldsi citometriai mérés sordn haszndlt antitestek és a hozzd tartozé
izotipus-kontrollok

TABLE 1. Antibodies and their isotype controls used for the flow cytometry analysis

CD3 FITC ‘ CA17.2A12 ‘ Bio-Rad egér IgG1
CD21 PE ‘ CA2.1D6 ‘ Bio-Rad egér IgG1
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2. ABRA. Aramldsi citométer dot plot dbrdk

(a) Lymphocytak kivalasztasa FSC > 400 és SSC alapjan (R1 kapu). (b) 7-AA-D festékkel é18
sejtek kivalasztasa (R2 kapu). (c) Izotipus kontroll segitségével a megfeleld kvadransok
elhelyezése a CD3-CD21-panelen. (d) Statisztikai kiértékelés, példaul bal felsd kvadrans-
ban (Upper Left [UL]) 82,37% CD21 pozitiv sejt, jobb alsé kvadransban (Lower Right [LR])
2,62% CD3-pozitiv sejt

FIGURE 2. Dot plots measured by flow cytometry

(a) Gating lymphocytes by FSC > 400 and SSC (R1 gate). (b) Gating living cells by
7-AA-D fluorescent dye (R2 gate). (c) Setting right quadrants on CD3-CD21 panel by
using isotype controls. (d) Statistical analysis, on Upper Left (UL) quadrant 82.37%
CD21 positive cells can be observed, on Lower Right (LR) quadrant there are only
2.62% CD3 positive cells
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M(Utéti eltavolitast kdvetSen a nyirokcsomot 10%-os (v/v) formaldehid-oldatban
rogzitettik, atlagosan 24 6rara. A kérszovettani vizsgalatokban a Matrix Korszo-
vettani és Citoldgiai Laboratérium, valamint az Allatorvostudomanyi Egyetem
Patoldgiai Tanszékének Laboratériuma volt segitséglinkre. A fixalast kdvetben
a szovetek felszalld alkoholsor segitségével viztelenitésre kerlltek, majd xilolt
helyettesitd intermediert kdvet8en (Ottix plus, Diapath S.p.A, Martinengo, 1), végul
56 °C -o0s, folyékony paraffinviaszba lettek meritve. A folyamat utolsd |épéseként
a nyirokcsomoé-részletek paraffinviaszban blokkok forméjaban keriltek beagya-
zasra. Beagyazast kovetSen 3 um vastagsagul lemetszett szOveteket targylemezre
helyzetlk. Az immunhisztokémiai vizsgalatokhoz specialis bevont lemezekre
(Superfrost Ultra Plus, TSLabor, Budapest) keriiltek a metszetek. Ezt kovetéen a
mintak deparaffinalasa, majd rehidralasa tortént. A pontos diagndzishoz a mintak
hematoxilin-eozin festését, ill. CD3 és CD79a/CD20 immunhisztokémiai marker
jeldlést is elvégeztik. A CD3 és CD79a/CD20 immunhisztokémiai vizsgalatdhoz
poliklonalis ellenanyag kit-eket hasznaltunk fel. A CD3 antitest esetében (DAKO
Ltd., High Wycombe, UK) a T-lymphocytakat kivantuk jeldIni, CD79a/CD20 antitest-
tel (Thermo Fisher Scientific Inc., Waltham, MA, USA) pedig a B- lymphocytakat
kulonboztettuk meg.

A szdveten helyez8d8 antigének feltarasadhoz hdindukalt epitop-kinyerési
technikat kellett alkalmazni specialis feltard oldatban. A vizsgalatunkhoz szik-
séges CD3 feltarasa pH 9 oldat (Dako Target Retrieval Solution pH9: S2368),
a CD79a és a CD20 feltardsa pH 6 citratos keverék segitségével tortént. A fel-
tarast kovetben a jelolés a kit-ek gyartdinak utasitdsai szerint zajlott. A primer
antitest higitdsa CD3 esetén 1:100-hoz, CD79a/CD20 esetén pedig 1:200-hoz volt.
Az els@dleges ellenanyag utdn a masodlagos antitestek felvitele tortént, szin-
tén a protokollban megadottak szerint DAB- (3,3’-Diaminobenzidine) kromogén
segitségével. A hattérfestés Hematoxylin Gill Il (Merck KgaA, Darmstadt, Német-
orszag) jeldléssel tortént. Pozitiv és negativ kontroll a megfeleld higitds bedl-
litdsdhoz készUlt. Pozitiv kontrollként kutya mandulaszovet kerilt vizsgalatra. A
negativ kontrollhoz a primer ellenagyag felhasznaldsa nélkll lett végig vezetve
a jeldlési protokoll.

Ertékelés: A betegek lymphoma-diagnézisa a nyirokcsomé-szévetekbdl a WHO
osztalyozasa szerinti, allatokra adaptéalt ajanlas alapjan tortént (36). A végsd diag-
nézis feldllitdsdhoz a hematoxilinnal és eozinnel festett, CD3- és CD79a/CD20-jeldlt
metszeteket egylttesen értékeltik. Az immunhisztokémiai pozitivitas szazalékos
meghatarozasahoz mindkét festés esetében a legnagyobb mértékben expresszald
terlleteket valasztottuk, és 5 nagy nagyitasu latotérben, latoterenként 200 sejtet
szamoltunk meg (3, 22).

A T- és B-sejtek aranyat szazalékban kifejeztlk az aramlas citometriai és az
immunhisztokémiai vizsgéalat sordn egyarant, majd Pearson-féle korrelaciés anali-
zissel 0sszehasonlitottuk a két mdédszer k6zotti kapcsolatot (Microsoft Excel 2019,
Microsoft, Washington, USA), ill. a szignifikanciaszintet p < 0,05 értékben hata-
roztuk meg. Kiszdmoltuk a variaciés koefficienseket (CV%), CV :%x 100, amely
alkalmas kilénboz38 atlagl valtozok szérasainak dsszevetésére, valamint a ACV%
értékeibdl meghataroztuk az FC-torzitas mértékét az IHK-modszerhez képest az
o0sszes egyedre, majd a T- és B-sejtes lymphoma csoportokon belll is. A ACV%
meghatarozasahoz elézetesen megallapitottuk a két médszer kozotti kilonbsé-
get az egyes markerekre vetitve, majd azok atlagabdl és szorasabdl szamoltunk
tovabb az el$z8 képlet segitségével.
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3. ABRA. Tipikus B-sejtes lymphoma. Diagndzis: diffGz nagy B-sejtes lymphoma

(a) FC-méréssel a CD21-pozitiv sejtek aranya 92,59%, mig a CD3-pozitiv sejtek aranya 0,78%. (b) Citolégiai vizsgalat:

A citoldgiai mintaban szamos kdozepesen nagy lymphoid sejt jelenik meg. Ezek mérete a vorosvérsejtek 1,5-1,7x-ese.

A citoplazmaék alig festéddek, kifejezetten halvanyan bazofilok. A magok nagyok, kerekek, magbehlzédasokat tobb-
nyire nem tartalmaznak. A magvacskak halvanyak, esetenként tobb lathatd, nagy méretliek. A mitotikus alakok aranya
0,5/10 1000x-es 14t6tér (piros nyil). A sejtek kdzott a kdrosodott sejtek maganyaga megnyllt szalak forméajaban latszik.
(c) A kérszdvettani vizsgalat hematoxilin-eozin fest6dése, valamint az IHK-vizsgalat szerinti (d) 90% CD20- és (e) 1%

CD3-markerek expresszidéjanak mintazata

FIGURE 3. Typical B-cell ymphoma case. Diagnosis: Diffuse large B-cell lymphoma

(a) The ratio of CD21 positive cells was 92.59%, while ratio of CD3 positive cells was 0.78% by FC measurement. (b) Cytology
examination: A number of medium-sized lymphoid cells appear in the cytological sample. Their size is 1.5-1.7x that of red
blood cells. Cytoplasms are hardly stained, pale basophilic. The nuclei are large, round, generally without core indentations.
The nucleoli are pale, sometimes multiplex, and large. The ratio of mitotic figures is 0.5 / 10 field (1000x%) view (see arrow).
Among the cells, the nuclear material of the damaged cells appears in the form of elongated fibres. (c) The immunohisto-
chemistry analysis with haematoxylin eosin stain can be seen, moreover (d) 90% of CD20 and (e) 1% of CD3 markers expres-

sion pattern by IHK analysis
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4. ABRA. Tipikus T-sejtes lymphoma. Diagnézis: Periférids T-sejtes lymphoma, mds csoportba be nem sorolt

(a) FC-méréssel a CD3-pozitiv sejtek ardnya 58,84%, mig a CD21-pozitiv sejtek aranya 2,21%. (b) Citoldgiai vizsgalat: A kenetek-
ben szdmos nagy, kerek, sejt jelenik meg kb. 50%-ban kis lymphocytak, immunocytak, plazmasejtek (piros nyil) a néhany kis,
a vorosvérsejtek atmérdjének az 1-1.5x-esének megfelelé magvu, révid nyllvanyt mutatd citoplazmaval rendelkezd T-lymphoid
sejt mellett. A nagy sejtek alakja kissé egyenetlen. Ezek lymphoid sejtek, és méretlk a vorosvérsejtek 2-2.5x-0se. A citoplaz-
mak halvanyan granulaltak, kozepesen szélesek. A magok egyenetlenek, durvan szemcsézettek. Magvacskak nem lathatok.
A mitotikus alakok ardnya 2/10 1000x-es I4t6tér. (c) A kérszdvettani vizsgalat hematoxilin-eozin festédése, valamint az
IHK-vizsgalat szerinti (d) 16% CD20- és (e) 57% CD3-markerek expresszidéjanak mintazata

FIGURE 4. Typical T-cell ymphoma case. Diagnosis: Peripheral T-Cell Lymphoma, not otherwise specified.

(a) The ratio of CD21 positive cells was 58.84%, while ratio of CD3 positive cells was 2.21% by FC measurement. (b) Cytologi-
cal examination. A number of large, round, cells appear in the smears for approx. 50% with small lymphocytes, immuno-
cytes, plasma cells (see arrow) and some small T-lymphoid cells (with nuclei equal to 1-1.5x the diameter of red blood cells)
with short protrusions. The shape of large cells is slightly uneven. These are lymphoid cells and are 2-2.5x the diameter of
red blood cells. The cytoplasms are faintly granulated, moderately broad. The nuclei are uneven, coarsely grainy. The nucle-
oli are not visible. The ratio of mitotic figures is 2/10 field of view (1000x). (c) The immunohistochemistry analysis with hae-
matoxylin eosin stain can be seen, moreover (d) 16% of CD20 and (e) 57% of CD3 markers expression pattern by IHK analysis
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2. TABLAZAT. Az eredmények 6sszefoglaldsa

TABLE 2. Summary of our results

5090-5508 DLBCL 17,00 56,00 2,00 21,00
5132-5553 DLBCL 6,00 90,00 4,00 41,00
460-491 DLBCL 2,00 92,00 13,00 2,00
5343-5749 DLBCL 1,00 80,00 1,00 60,00
4526-4925 DLBCL 10,00 96,00 1,00 4,00
4796-5196 DLBCL 11,00 96,00 0,00 61,00
6449-6895 DLBCL 4,00 73,00 0,00 80,00
4772-5172 DLBCL 3,00 86,00 1,00 87,00
4819-5221 DLBCL 2,00 94,00 0,00 98,00
4424-4828 DLBCL 22,00 52,00 1,00 17,00
5351-5756 DLBCL 3,00 85,00 2,00 80,00
5546-5945 DLBCL 7,00 82,00 3,00 61,00
6763-7236 DLBCL 5,00 65,00 1,00 69,00
6860-7341 DLBCL 15,00 58,00 6,00 24,00
6889-7371 DLBCL 7,00 52,00 6,00 40,00
6933-7417 DLBCL 12,00 82,00 3,00 82,00
7021-7507 DLBCL 1,00 55,00 3,00 12,00
7106-7597 DLBCL 8,00 85,00 1,00 35,00
7164-7656 DLBCL 3,00 90,00 1,00 93,00
7171-7664 DLBCL 3,00 41,00 1,00 24,00
7250-7751 DLBCL 2,00 87,00 4,00 52,00
5761-6169 DLBCL 9,00 79,00 1,00 17,00
981-5458 Kis B-sejtes 21,00 93,00 0,00 30,00
5020-5433 Nagy sejtes immunoblasztos 5,00 89,00 2,00 60,00
7239-7740 T-sejtgazdag B-sejtes lymphoma 27,00 43,00 14,00 62,00
7288-7793 PTCL-NOS/T-zéna lymphoma 85,00 47,00 11,00 6,00
7503-8035 T-sejtes cutan lymphoma 96,00 8,00 69,00 0,00
6946-7431 PTCL-NOS 96,00 5,00 97,00 1,00
6729-7198 PTCL-NOS 97,00 2,00 65,00 1,00
7581-8120 PTCL-NOS 89,00 11,00 28,00 0,00
7729-8288 PTCL-NOS/T-zéna lymphoma 98,00 16,00 40,00 4,00
6066-6486 T-z6na lymphoma 42,00 2,00 61,00 8,00
6877-7359 T-lymphoblastos lymphoma 89,00 2,00 91,00 0,00
8061-8656 PTCL-NOS 57,00 16,00 59,00 2,00

Kérszdvettani diagnézis, valamint a szdzalék meghatarozas a T- és B-sejt markerekre immunhisztokémiai (IHK) és dramlasi citometriai (FC) analizissel
Diagnosis according to the histopathology, moreover the ratio of T and B-cell markers determined by immunohistochemistry (IHK) and flow
cytometry (FC) analysis

DLBCL: DiffGz nagy B-sejtes lymphoma, PTCL-NOS: Periférias T-sejtes lymphoma-mas csoportba be nem sorolt

DLBCL: Diffuse Large B-Cell Lymphoma, PTCL-NOS: Peripheral T-Cell Lymmphoma, not Otherwise Specified
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35 multicentrikus lymphomaval diagnosztizalt kutya mintajabdl végeztik az dssze-
hasonlitast. A betegek immunfenotipusat meghataroztuk aramlasi citométerrel
és immunhisztokémiai mdédszerrel egyarant. A B-sejtes (3. dbra) és T-sejtes (4.
dbra) lymphomak aranya 26:9 volt.

Az 6sszes esetben szdmitott CD3,, marker &tlaga 27,74 (£34,55), a CD3,. mar-
kernél 16,9 (+27,72), mig a B-sejt markereknél a CD79a/CD20,, atlagértéke 59,74
(£32,34), a CD21__ esetében 36,57 (£31,38) szazalékot mértiink. Pearson-féle kor-
relaciés analizissel szignifikans pozitiv korrelaciét talaltunk az FC-analizisnél és
az IHK-festésnél hasznalt CD3 T-sejt markerek kozott, R = 0,8334 (p < 0,00001),
valamint a B-sejt markerek kozott is CD21 (FC) és CD79a/CD20 (IHK), R=0,6560 (p
= 0,00002) (2. tabldzat). Az 6sszes esetbdl (n = 35) 4 olyan mérés volt, amelyiknél
az FC-vizsgéalat sorédn a sejtpopulacié nem érte el a 15%-0s pozitivitdst egyik
markerre sem, és ezek kdziul 1 esetben volt ellentmondéas az immunhisztokémiai
eredményhez képest.

A két médszer (IHK és FC) értékei kdzott kuldnbséget is felfedeztiink a B-sejtes és
T-sejtes lymphomas betegek esetében. A B-sejt markereknél mindkét mddszerre
jellemzd volt, hogy a variabilitds (CV%) nagyobb a T-sejtes lymphoméak csoportja-
ban és a T-sejtes markerekre nézve a B-sejtes lymphomakban (3. tdbldzat CV%).
Elvégeztik ezeknek a csoportoknak az atlagértékek és CV%-ok korrelacids vizsga-
latat, amelyek forditottan aranyosak voltak a B-sejtes (R = -0,9320), ill. a T-sejtes
(R = -0,9936) lymphomak esetében is. Ezt azt jelenti, hogy ha az adott markerre
gyenge pozitivitdst mutatott a minta IHK- és FC-vizsgalatnal, akkor kicsik voltak
a %-ok atlagértékei, igy a variacids koefficiensek magas értékeket adtak.

3. TABLAZAT. Statisztikai eredmények

Az 0sszes egyedre nézve, a T- és B-sejtes lymphoma csoporton belll atlag, median,
szOréas, variacids koefficiens (CV%). Kiszamoltuk a CV%-ok alapjan az FC torzitasat az
IHK-hoz képest

TABLE 3. Results of statistical analysis
For all patient, in T- and B-cell lymphoma groups, mean, median, SD, coefficient of

variation (CV%). Statistical distortion of FC was calculated from CV% compared to IHK

16,9 59,7 36,6 83,2 57,9 12,1 2,4 8,5 2,7 76,2 48,4
3,0 73,0 30,0 89,0 61,0 8,0 1,0 6,5 1,0 82,0 49,0
27,7 32,3 31,4 18,8 26,3 13,4 2,8 7,0 3,5 17,0 27,9

163,9 54,1 85,8 22,6 45,4 110,9 112,6 82,4 129/ 22,3 57,7

176,6

124,2 123,6

1141 130,0 101,7
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A csoportokon bellli variabilitdsvizsgalat mellett a két mddszer %-os aranya-
iban is taladltunk kilonbséget, amely szignifikans (p < 0,05) volt, kivéve a T-sej-
tes lymphomas betegek B-sejt markerei esetében. Ezt a kilonbséget mutatja
a torzitds mértéke (ACV%), amit az IHK és az FC-%-ok értékeinek kilénbségé-
b8l szamoltunk ki. A mddszerrel meghataroztuk az 6sszes egyedre vetitve az
IHK-eredményekhez képest az FC-eredmények torzitdsanak mértékét, amely
176,6% volt a T-sejt markerekre nézve, mig 114,1% volt a B-sejt markerekre
szamolva. Kdvetkezd 1épésként klldn-kulon vizsgalatuk a két lymphoma cso-
port paramétereit, igy a B-sejtes lymphoma csoportban 123,61% (T-sejt mar-
kerre) és 101,67% volt (B-sejt markerre), mig a T-sejtes lymphoma csoportban
124,19% (T-sejt marker esetében) és 130,03% volt (B-sejt marker esetében)
(3. tdbldzat).

A daganatos betegségek kutyak esetében vezetd haldlozasi okok k6zé sorolhatdk,
amelyek kozdl a lymphoma az egyik leggyakoribb daganattipus (18). A tilélést
tekintve intenziv kemoterépias kezelés mellett a lymphomas kutydk 20%-a él
tovébbi 1 évig, és minddssze 10% esetén beszélhetink 2 éves tulélésrdl (17).
A tUlélési id6t tekintve lymphoma esetén prognosztikai tényezd a kor, az ivar,
a stage, az immunfenotipus és a proliferaciés index (31). A valtozék kozil az
utébbi harom is meghatarozhaté aramlas citométerrel, akar egyetlen tlaspira-
ciés mintabdl (7, 14, 35).

Kutatdsunkban az immunfenotipus-meghatarozast aramlasi citométerrel és
immunhisztokémiai vizsgalattal is elvégeztlk 35 lymphomas kutya esetén.

A B- és T-sejt markerek aranyat meghataroztuk, majd korrelaciés analizis-
sel megallapitottuk, hogy a két mddszer diagnosztikai eredményei kdzott erds
szignifikdns pozitiv korreldcidé van (p < 0,0001). Azonban kimutattuk, hogy nagy
a CD-markerek betegek kdzotti %-os variabilitdsa. Vagyis minél kisebb volt a mar-
kerek %-os értéke, annal nagyobb volt a valtozékonység. Nagyobb %-os értékeknél
jobban kozelitett a két mddszer eredménye. Habar diagnosztikai szempontbdl
nem okozott klilonbséget és j6 korrelacids értéket mértink, az IHK- és az FC%-os
értékek aradnyaiban eltértek egymastdél. Ha az IHK-modszer %-os értékeit vettik
alapul és ehhez hasonlitottuk az FC-értékeket, akkor jelentds torzitas jelentkezett,
amelyek minden esetben nagyobbak voltak 100%-nal.

A mobdszerek ko6zotti erls korrelacid megfelelé diagnosztikai lehetdséget biz-
tosit, azonban ezek a vizsgalatok nem képesek egyast teljes mértékben helyet-
tesiteni. Az immunhisztokémiai vizsgalatok hatranya, hogy limitalt szamu sejt
elemzésével nyerjik a %-os ardnyokat, mig az FC-vizsgalattal minimum 10000
db sejtet elemzlnk. Ugyanakkor az immunhisztokémiai elemzés sordan morfolo-
giailag jol elkilonithetdk a daganatsejtek az ép sejtektdl, és ezeknek a sejteknek
az immunfenotipusat tudjuk szadmolni. Ez a lehet6ség az FC-vizsgalatban csak
annyiban adott, hogy a sejteket a méretik és granuldltsaguk alapjan kildn vizs-
az immunfenotipusa kUlon is vizsgalhatd, de sejt-sejt kapcsolaton alapuld infor-
maciét nem ad. Az FC-vizsgalatokat szikségszerlien ki kell egésziteni citoldgiai
vizsgalattal, amely a daganatsejtek morfoldgiai elemzését teszi lehetévé. Ez
viszont jo lehet8séget ad a sejtek részletes morfoldgiai vizsgalatara. A kérszo-
vettani vizsgalatok soran is az IHK-elemzéseket ki kell egésziteni a metszetek
haematoxilin-eozin-festéssel torténd diagnosztikajaval, igy a kettds vizsgalat itt
is szUkséges. Azonban a korszovettani vizsgalat soran a szoveti szerkezet is ele-
mezhetd, amely ennek a vizsgalatnak a diagnosztikai értékét jelentdsen javitja.

Osszességében, mas kutatdk vizsgalataihoz hasonléan bizonyitottuk, hogy
a B- és T-sejtes lymphoma elkllonitésére az FC, citoldgiai vizsgalattal egylttesen
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alkalmas diagnosztikai médszer (7, 8, 30). Ugyanakkor, mas szakirodalomban
a szazalékos 6sszeshasonlitast lymphomanal vizsgalva nem olvastuk.

Az dramlasi citometria tovabbi elénye, hogy par éran belil eredményt ad, szem-
ben az iddigényesebb immunhisztokémiai vizsgalattal, valamint nem igényel
invaziv mintavételi beavatkozast, nem szlUkséges altatas, hiszen a vékonytl-aspi-
raciés minta is megfeleld és nem koltségesebb a vizsgalat, mint IHK esetén (6,
7). A feltételek kdzul fontos, hogy a minta friss legyen (24 6ran belll feldolgozasra
kerdljon), szallitas/tarolas 4 °C-on torténjen, a minta nagy része é18 sejteket tar-
talmazzon és elérje a 106 darab sejtszamot, valamint abban az esetben tekinthetd
megbizhaténak a vizsgalat, ha a sejtpopulacié legalabb 15%-ban pozitiv az egyik
markerre és az eredmény nem tér el jelentdsen a citoldgiai vizsgalat eredményétdl
(6). A médszer hatranya lehet, hogy Magyarorszagon az allatgyégyaszatban kevés
helyen talalhatd aramlasi citométer, ami korlatozza az allatorvosok és Ugyfelek
lehet6ségét. Azonban az FC irodalma folyamatosan bdvil és egyre tobb mono-
klonalis antitest érhetd el, igy a daganattipusok esetén, beleértve a lymphomat
is, egyre pontosabban allapithaté meg a daganat altipusa, ami segit a személyre
szabott gydgykezelés megtervezésében is.

A szerz8k kdszonetet mondanak a Matrix Korszovettani és Citoldgiai Laboratd-
rium csapatanak, valamint az Allatorvostudomanyi Egyetem Patolégiai Tanszék
munkatarsainak a kérszovettani és immunhisztokémiai vizsgalatokban nyujtott
segitséglikért, tovabbé az Allatorvosi Hematoldégiai és Onkolégiai Kézpontban
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OSSZEFOGLALAS

Az allati eredet{ meticillin-rezisztens Staphylococus aureus (LA-MRSA) fertézések
egyre nagyobb allategészségligyi és gazdasagi problémat okoznak a vildag szamos
tertletén. A MALDI-TOF MS-technika, a mikroorganizmusok faji és altipus szintd
elkllonitésén tul, lehetdvé teszik a Staphylococcus aureus torzsekben egyes anti-
mikrobialis hatéanyagokkal szembeni rezisztencia meglétének igazolasat, vala-
mint egyes klonalis komplexek (CC) elkilonitését. Jelen vizsgalatban a szerzék
MALDI-TOF MS-technikaval elemeztek allatokbdl izolalt MRSA-torzseket. Korabbi
vizsgalatokban meghatarozott specifikus cslicsokat teszteltek CC398-as és CCl-es
LA-MRSA-torzseken, amelyek alkalmasnak bizonyultak a meticillin-rezisztencia
meghatarozasara, valamint a vizsgalatba bevont CC-tipusok elkilonitésére.

SUMMARY

Background: The livestock-associated methicillin-resistant Staphylococcus
aures (LA-MRSA) infections are growing animal health and economic problem in
many parts of the world. In Europe, the strains of CC398 LA-MRSA clonal lineage
were identified in pigs for the first time between 2003 and 2005, however have
since been isolated from several species. Colonization is usually asymptomatic,
however it can cause infections both in human and animals.

Objectives: In the present study, strains isolated from animals (horse, swine,
cattle) were analysed by MALDI-TOF MS technique. Specific peaks as defined in
previous studies were tested on CC398 and CC1 LA-MRSA strains, which were
allow determining the methicillin resistance and distinguishing the CC types.
Materials and methods: During the examination 12 MRSA strains were anal-
ysed, from which 8 strains belonged to the clonal complex 398 and 4 belonged
to the clonal complex 1. From the sample-preparation protocols, formic acid
suspension method was used with a-HCCA matrix. During the identification,
6 technical replicates were performed for each strain. Isolates were identified
using MALDI BioTyper 2.0 software, furthermore the specific peaks of antibiotic
resistance and CC were analysed in FlexAnalysis software.

Result and discussion: Based on the result of best matches and best score
values all strains were identified as S. aureus and S. aureus ssp. aureus by MALDI
BioTyper. 7 out of 9 antibiotic resistant specific peaks were detected in more
than 40% of the strains, however the peaks at 5070 m/z and 9632 m/z appeared
in all strains. The peaks at 3037 m/z and 4511 m/z allow to distinguish CC398
and CC1 strains. The MALDI technique is suitable for the identification of MRSA
strains and distinguish the tested CC types, thereby it offers new opportunities
in veterinary diagnostic and surveillance.
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Az allattenyésztéssel Osszefliggé meticillin-rezisztens Staphylococcus aureus
(livestock-associated, LA-MRSA) okozta fert8zések egyre nagyobb allategész-
ségligyi és gazdasagi problémat okoznak a vildag szamos terlletén. Az LA-MRSA
a 2000-es évek elején valt ismertté (23), Eurdpaban el8szor 2003 és 2005
k6zott azonositottak CC398-as LA-MRSA-térzset sertésekbdl, azéta azonban
mar tobb fajbdl izoldltdk. Megjelenése 6ta szamos vizsgéalat mutatott ra arra,
hogy a fertézott allatokkal hosszantartd, ismételt érintkezésben év6 szemé-
lyeknél nagyobb az esélye a zoonézis kialakuldasanak (2). Gyakori a tinetmen-
tes hordozas, azonban az er8sen kolonizalt allatokban és emberekben nagyobb
valoszinliséggel okozhat akar haladlos kimenetel( fert6zéseket (4, 8). Az eurdpai
orszagokban a sertések 24-86%-a, a szarvasmarhak 31-37%-a, a baromfite-
nyésztdk 9-37%-a, mig a sertéstelepeken dolgozé allatorvosok 44-45%-a volt
MRSA-hordozé (12). Ennek ellenére Ggy gondoljadk, hogy a kolonizacié az alla-
tokkal valé érintkezések gyakorisagatdl és intenzitdsatdl, valamint az expozicié
id6tartamatdl fligg, mivel feltételezések szerint az allatok inkdbb atmenetileg,
nem pedig véglegesen valnak hordozéva (3). A jelenlegi Eurdpai Unids jogszaba-
lyok alapjan az LA-MRSA ellen8rzése dnkéntes, ezaltal vannak olyan tagallamok,
amelyek ebben nem vesznek részt (2008/55/EK).

Az S. aureus fajok populéaciés szerkezete nagyrészt klonalis, azaz a genom
részeinek rekombinaciés cseréje ritka a klUlonféle torzsek kozott. Ezért a Multi
Locus Sequence Typing (MLST), amellyel a 7 haztartasi gén allélvariansait és az
ezekbdl szarmazéd szekvenciatipusokat (ST) tudjak meghatarozni, alkalmas az
MRSA evollcids eredetének és terjedésének nyomonkdvetésére. Azokat a szek-
venciatipusokat, amelyekben legaldabb 5 haztartasi gén allélprofilja megegyezik,
kozos klonalis komplexbe (CC) soroljak (11). Az LA-MRSA tipusainak prevalen-
cidja O0sszefliggésben van a foldrajzi elhelyezkedéssel, Eurépaban a CC398-as
a leggyakoribb tipus, mig Azsiaban a CC9-es tipus figyelhetd meg leginkabb (5).
A 398-as klonalis komplexbe sorolhatd spa tipusok kdzil, a t034-es és tO11-es
spa tipus volt a leggyakrabban megfigyelheté (10, 20).

A technika fejlédésével megjelentek olyan Uj mddszerek és vizsgalatok, ame-
lyek lehetdvé teszik a mikroorganizmusok gyorsabb, kdltséghatékonyabb vala-
mint megbizhatdbb azonositasat és a rutindiagnosztikai labormunkaba is beil-
leszthetdk. Ilyen moddszer a matrix-asszisztalt |ézer deszorpcids, ionizacids,
repilésiidé mérésén alapuld tdmegspektrometria (Matrix-assisted laser desorp-
tion/ionization-time of flight, mass spectrometer - MALDI-TOF MS), amely lehe-
tévé teszi a mikroorganizmusok elkllonitését az egyedi fehérjeprofiljuk alap-
jan. A baktériumok azonositasan és altipusszint( elkilonitésén tll megjelentek
olyan vizsgalatok, amelyek az antibiotikum-rezisztencia meghatarozasara és
a kilénbodz§ CC-tipusok valamint ezen belll az spa-tipusok biomarkereinek azo-
nositasara iranyultak. Jelen vizsgalat célja, az eléz8 tanulmanyokban meghata-
rozott specifikus cslcsok tesztelése, haszonallatokbdl izoldlt MRSA-torzseken,
amelyek a meticillin-rezisztencia megallapitasara és a CC-tipusok elkilonité-
sére szolgalnak. Tovabba Osszefliggések keresése a spektrumprofilok valamint
a meghatarozott MLST-tipusok k6zott.

A vizsgélatba bevont, ismert spa és MLST-tipusl LA-MRSA-tdrzseket az Allator-
vostudomanyi Egyetem, Patoldgiai Tanszék Haszonallat-diagnosztikai Kézpontja
biztositotta szdmunkra. A MALDI-TOF MS-vizsgalatokat a WESSLING Hungary
Kft. Mikrobioldégiai Osztalyan végeztik. Osszesen 12 MRSA-tdrzset vizsgaltunk,
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amelybdl 8 torzs a 398-as, 4 torzs pedig az 1-es klonalis komplexbe tartozott.
A CC398-as torzsek fele az spa tipusa alapjan a tO11-es (n = 4), mig a masik
fele a t034-es (n = 4) genotipusba volt sorolhatd. A CCl-es torzsek (n = 4) a t127
spa-tipusba tartoztak. A torzseket szarvasmarhabdl, 16bdl és sertésbdl izolaltak
(1. tabldzat). Az azonositadshoz a torzseket Columbia-véresagaron (Neogen, UK)
tenyésztettlk, 37 °C-on 24 6ran keresztul.

A minta-el8készitési eljarasok kozil, a hangyasavas szuszpendaldsi mabdszert
alkalmaztunk, amely soradn egy 1,5 ml-es mikrocentrifuga-csében, az adott torzs
egy telepét 40 uyl hangyasavban szuszpendaltuk. A 30 mp orvénykeverdvel tor-
ténd keverést kovetben, 40 ul acetonitrilt adtunk a szuszpenziéhoz, Gjra megke-
vertik, majd lecentrifugaltuk (13 000 rpm, 3 perc). A szuszpenzié felillsz6jabal

utdn 1yl (a-Cyano-4-hydroxycinnamic acid) a-HCCA (10 mg/ml) maéatrix oldatot
cseppentlink a mintara és laminaris bokszban hagytuk beszaradni a mintat.

Bruker Microflex LT MALDI-TOF témegspektrométer alkalmazasaval, 2,0-25 kDa
molekulatdmeg-tartomanyban, pozitiv linearis mddban kaptuk meg az izolatu-
mok tdmegspektrumjait. A kalibracidt, a vizsgalati paraméterek beallitasat, vala-
mint a modszer fajlok aktivalasat, a flexControl szoftver (Bruker Daltonik, Német-
orszag) alkalmazasaval allitottuk be. A Staphylococcus spp. torzsek azonositasat
a MALDI BioTyper 2.0 szoftver (Bruker Daltonik, Németorszag) segitségével végez-
tUk, a szoftver a kapott tomegspektrumot a kdnyvtaraban taldlhatd referencia-
spektrumokhoz hasonlitja. Az értékelés eredményeként egy pontszamot kapunk,
ami az azonositasra vonatkozd szamszerdsitett informacié, amely egy 0 és 3,000
kozotti érték. Amennyiben az azonositasi pontszdm nagyobb 2,000-nél, azono-
sitottnak tekintjik a mikroorganizmust.

Az antibiotikum-rezisztencia és a CC-tipusok biomarkereinek vizsgéalatadhoz
a FlexAnaylsis 3.4 szoftvert (Bruker Daltonik, Németorszag) alkalmaztuk, ahol
a felvett spektrumok simitdsat és alapvonal korrekcidjat, valamint részletes
elemzését végeztik. A cslcsokhoz tartozé tomeg/toltés értékeket (m/z) Excel
programba exportaltuk, ezaltal megkonnyitve a detektalt cslcsok vizsgalatat.

Az azonositas soran, minden torzs esetében 6 parhuzamos mérést végeztlink
és az atlag azonositasi pontszam minden esetben nagyobb volt, mint 2,400,
tehdt azonositottnak tekinthetd a faj és az alfaj egyarant (1. tdbldzat). A torzsek
azonositasi pontszamainak atlaga 2,485, a legkisebb érték 2,408, a legnagyobb
pedig 2,543, amit a megfeleld minta-el8készitési eljaras tett lehetdvé. SzaBapoS
és mtsai etanolos kivonas alkalmazaséaval, 239 MRSA-torzs 35%-4t 2,000-2,300
pontszam ko6zott azonositottdk, valamint az dsszes torzs azonositasanak atla-
gos pontszama 2,323 volt (22). Az azonositasi pontszamok alapjan, a gyorsabb és
egyszerlbb minta-elGkészitési technika alkalmazasaval is, mint amilyen a han-
gyasavas szuszpenzid, elérhetd a biztonsagos azonositas.

A MALDI BioTyper szoftver lehetdvé teszi az altipusok azonositasat is, mivel 4 S.
aureus (ATCC 33862, ATCC 33591, ATCC 29213 és az ATCC 25923) referenciaspektruman
tdl, 9 S. aureus ssp. aureus (DSM 799, DSM 4910, DSM 3463, DSM 346, DSM 20652,
DSM 20491, DSM 20232, DSM 20231T, DSM 11822) és 1 S. aureus ssp. anaerobius
(DSM 207) referenciatdrzs tomegspektrumat is tartalmazza az adatbazis. A szoftver
konyvtardban szerepld referenciaspektrumok kézul, a legtdbb térzs (n=9) a S. aureus
ssp. aureus DSM 799 tomegspektrumaval mutatta a legnagyobb hasonldsagot,
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ALLATI EREDETU METICILLIN-REZISZTENS STAPHYLOCOCCUS AUREUS
TORZSEK VIZSGALATA MALDI-TOF MS-MODSZERREL

1. TABLAZAT. Az LA-MRSA-térzsek azonositdsdnak eredményei MALDI-TOF MS-technikdval

TABLE 1. The results of identification of LA-MRSA strains by MALDI-TOF MS technique

ST398 szarvasmarha 2,453 1
ST398 szarvasmarha 2,534 1
ST398 16 2,467 1
ST398 sertés 2,543 1
ST398 szarvasmarha 2,465 1
ST398 sertés 2,467 1
ST398 sertés 2,474 1
ST398 sertés 2,408 3
ST1 szarvasmarha 2,483 2
ST1 szarvasmarha 2,526 2
ST1 szarvasmarha 2,488 1
ST 16 2,517 1

1: Staphylococcus aureus ssp aureus DSM 799; 2: Staphylococcus aureus ssp aureus DSM
20231T DSM; 3: Staphylococcus aureus ATCC 33862 THL

2. TABLAZAT. EI6z6 tanulmdnyokban meghatdrozott MRSA-specifikus cstcsok vizsgdlatd-
nak eredménye

TABLE 2. Results of testing of MRSA specific peaks identified in previous studies

2127 + +

3043 + + + + + + + +

4607 + + + +

5070 + + + + + + + + + + + +
6576 + + + + + + + + + +
6885 + + + +

9216 + + + + +
9632 + + + + + + + + + + + +
10152 +

a csucsok jelenléte és szimmetridja alapjan. Tovabba 2 izolatum spektrumprofilja
alapjan, a Staphylococcus aureus ssp. aureus DSM 20231T referenciatorzs, 1 torzs
tomegspektruma alapjan pedig a Staphylococcus aureus ATCC 33862 referencia-
torzs volt a legkdzelebbi azonositasi talalat. Az azonositas eredményei alapjan
tehat kizarhatd, a S. aureus ssp. anaerobius jelenléte, amely fontos tényezd volt
a specifikus cslUcsok kimutatasa szempontjabdl, az alfajra jellemzd eltérd fehér-
jeprofil miatt (19). Az CC398-as LA-MRSA-tdrzsek (n = 8) kdzul 1, mig az CCl-es
torzsek (n = 4) kdzUl 2 torzs esetében eltérd azonositasi eredményt kaptunk.
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A jelenlegi vizsgalatban 6sszesen 12 cslcsot teszteltlink, amelyet el6z6 tanul-
manyok hataroztak meg az MRSA-tdrzsek, valamint egyes CC-tipusok biomar-
kereiként. EDWARD-JONES és mtsai 500-2000 m/z tartomanyban kerestek olyan
cslcsokat, amelyek alkalmasak lehetnek az meticillin-rezisztens S. aureus tor-
zsek azonositasara (9). Az altaluk meghatarozott egyik cslcs a 2127 m/z, amely
a tesztelt torzsek kozll, 6sszesen 2 CC398-as izolatum esetében volt detek-
talhatd, azonban egyik CC1-es torzsben sem volt jelen (2. tdbldzat). Socawa és
mtsai altal meghatarozott 3043 m/z MRSA-specifikus cslcs, amely a szekvena-
lasi eredményeik alapjan a (penicillin binding protein 2A) PBP2a fehérje egyik
fragmense, a torzsek 77%-aban volt detektalhatd, azonban ez a cslcs a szoftver
adatbazisadban szerepld meticillin-érzékeny S. aureus ssp. aureus DSM 799 torzs
referenciaspektrumaban is megfigyelhetd volt (21). A 4607 m/z cslcs 4 CC398-as
torzsben jelen volt, azonban egyetlen CCl-es tdorzsben sem volt megfigyelhetd.
KwoN és mtsai tanulmanya alapjan az 5070 m/z és 10152 m/z specifikus cslcs
a vizsgalt MRSA-izolatumok (n = 34) 79,4%-4ban megtaldlhatdak voltak (16). Jelen
vizsgéalat soran két cslcs, az 5070 m/z és a 9632 m/z volt kimutathaté minden
izoldtumban, azonban a 9632 m/z cslics az azonositas eredményeként megjeldlt
meticillin- érzékeny S. aureus térzsek referenciaspektrumaiban is megtaldlhatd
volt. A10152 m/z cslics csak a 034-es t034-spa tipusd térzsben volt kimutathato.

A 3037 m/z fehérje, amely JoSTEN és mtsai szekvenaldsi eredményei alapjan
egy delta-toxin, a specifikus cslcsa a CCl-es torzseknek (13), amely jelen vizs-
galatban is csak ezekben az MLST-tipusl izoldtumokban volt jelen (3. tdbldzat).
A 4511 m/z és az 5004 m/z specifikus marker, csak a CC398-as torzsek esetében
volt kimutathatd a jelenlegi vizsgalatban is. Az 5004 m/z azonban egyetlen t034
spa-tipusy térzsben volt megfigyelhetd.

3. TABLAZAT. EI8z6 tanulmdnyokban meghatdrozott CC specifikus cslcsok vizsgdlatdnak

eredménye

TABLE 3. Result of testing of CC specific peaks identified in previous studies

3037 + + + +
4511 + + + + + + + +
5004 +

A MALDI-TOF MS-technika alkalmas a S. aureus faj, valamint alfajok megbizhatd
azonositasara, mivel minden izolatum esetében nagyobb azonositasi pontsza-
mot kaptunk, mint 2,400. A vizsgalt torzsek cslcsprofilja, valamint a cslUcsok
szimmetridja alapjan a legtobb torzs (n = 9) a S. gureus ssp. aureus DSM 799,
2 izolatum a Staphylococcus aureus ssp. aureus DSM 20231T, egy torzs pedig a
Staphylococcus aureus ATCC 33862 tomegspektrumaval mutatta a legnagyobb
hasonlésagot.

Avizsgalat soran, 9 meticillinrezisztencia-specifikus cslcsot, valamint 2 CC398-as
és 1 CC1-es biomarkert teszteltlink. A vizsgalt meticillinrezisztecia-specifikus csl-
csok kozul, csak az 5070 m/z és a 9632 m/z volt kimutathatd minden izoldtumban.
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A 9 specifikus cslUcsbdl 7-et, a tdrzsek tébb mint 40%-aban tudtuk detektalni,
azonban a 3043 m/z és 9632 m/z cslics az azonositas eredményeként megjeldlt
meticillin-érzékeny S. aureus torzsek referenciaspektrumaiban is megfigyelhe-
téek voltak. A CC398-as torzsek kozill a 136-0s és a 237-es, valamint a 113-as és
146-0s torzsek, a CCl-es torzsek koéziul pedig a 116-0s és 121-es tdrzsek azonos
rezisztencia-csucsprofilt mutattak, valamint az azonositas legjobb eredménye is
megegyezett. A 2127 m/z, a 4607 m/z, valamint a 10152 m/z cslGcsok nem voltak
kimutathatbak egyetlen CCl-es tdrzsben sem, ezért feltételezhetd, hogy ezek
a csUcsok alkalmasak lehetnek a vizsgalatba bevont 2 CC tipus elkilonitésére,
azonban tovabbi vizsgalatok elvégzése szlkséges. A 3037 m/z és a 4511 m/z csU-
csok alkalmasnak bizonyultak a CC398-as és CC1-es torzsek elkllonitésére, azon-
ban az 5004 m/z cslics minddssze 1 izoldtumban volt jelen.

Az elbzetes tanulmanyokban meghatarozott meticillinrezisztencia-specifikus
cslcsok, két cslcs kivételével, alkalmazhatéonak bizonyultak LA-MRSA-torzsek
esetében is. Azonban a vizsgalt specifikus cslUcsok biztonsagos alkalmazhaté-
sdga érdekében, tovabbi meticillin-érzékeny/rezisztens S. aureus referenciatdr-
zsek vizsgalatara van szUkség. A gyors, kdltséghatékony és pontos azonositasi
modszernek, valamint az egyszerl minta-el6készitési eljarasnak kdszonhetden,
a MALDI-TOF MS-technika kdnnyen beilleszthetd a rutin laboratériumi munkaba,
ezaltal Uj lehet8ségeket kindlva az allatorvosi diagnosztika, valamint fert8zés

leklzdése terlletén.
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SAJTOKOZLEMENY

Az MSD Animal Health, a Merck & Co., Inc. (Kenilworth, N.J.,
Egyesult Allamok) egyik divizidja bejelenti, hogy sikeresen
befejezte a VECOXAN® (diklazuril) — egy, a borjak és a bara-
nyok kokcidiézisdnak megelSzésére és kezelésére szolgald,
szajon at adandd szuszpenzid - vilhgméret( forgalmazasi
jogainak kordbban bejelentett megvasarlasat az Elanco Ani-
mal Health vallalattol.

A VECOXAN hatasos a baranyok Eimeria crandallis és Eimeria
ovinoidalis okozta kokcididzisa, valamint a borjak Eimeria bovis
és Eimeria zuernii okozta kokcidibzisa ellen. A VECOXAN Eurdpa-
ban, Dél-Afrikaban, Dél-Koredban és Japanban van forgalomban.

A parazitak elleni védekezés és védettség nélkiilozhetetlen
és jelentds része a kérddzd allatok altalanos egészséglgyi
menedzsmentjének és annak sikerességének. ,Az allatok
jolétének biztositasat célzd és a technoldgiank kulcsfon-
tossagl részeit képezs fejlett digitalis és diagnosztikai
megoldasainkkal elkdtelezettek vagyunk az allatok és az
Sket gondozd emberek egészségének és jolétének javitasa
mellett” - jelentette ki Rick DELucA, az MSD Animal Health
elndke. »A fiatal allatok szamara kifejlesztett, ezen kiegészitd
készitmény jol kibdviti meglévs allatgydgyszer-, vakcina- és
szolgaltatas-portfolidnkat, és hangsllyozza a Tudomdny az
dllatok egészségéért® alapelv melletti elkdtelezettséglinket.
Rendkivil széles és mély termékportfolionknak koszonhe-
téen kiegészitd megoldasok teljes korét tudjuk kinalni vevs-
inknek az allatok és az Sket gondozd emberek egészségének
és j6létének javitasa érdekében.”

»Egy borju vagy barany életének elsé hénapjai hatassal
vannak a késdbbi egészségére. A VECOXAN kibdviti a fiatal
dllatok betegségeinek megelbzésére szolgald termékeink
korét, amely magaban foglalja a kdzelmultban bevezetett
Bovilis® INtranasal RSP™ Live intranasalis vakcinat, amely
segit megvédeni a fiatal szarvasmarhakat a légzdszervi
betegségekkel szemben” - mondta PHILIPPE HOUFFSCHMITT
allatorvos, az MSD Animal Health Kérédzd Divizidjanak Glo-
balis Vezetdje. ,A fehérje iranti globalis igény novekedésével-
parhuzamosan elkdtelezettek vagyunk amellett, hogy olyan
atfogd megoldasokat nyUjtsunk, amelyek tdmogatjak az
élelmiszer-ellatas biztonsdgossagat és fenntarthatésagat.”

A szarvasmarhatelepeken és a juhtartd gazdasagokban
rendkivil gyakori kokcididzis a baranyok és a borjak hasme-
nésének gyakori oka, amelyet az Eimeria nemzetségbe tar-
tozd egysejtl parazitak idéznek eld. E parazitak a bél faldban
elszaporodva fekalis-oralis Gton terjednek allatrél allatra.
A betegség klinikai tlinetei kdzé tartozik a fajdalmas, véres
vagy vér nélkili hasmenés, a csokkent étvagy és a levert-
ség, ami a betegség sllyosbodasa esetén kiszaradashoz és
fogyashoz vezethet. A kokcididzis elsésorban a fiatal allatokat
betegiti meg: mar akar harom- vagy négyhetes borjaknal és
baranyoknal kialakulhat.

A kokcididzis tetemes gazdasagi veszteséget okoz a gaz-
déknak és a termelSknek a takarmanyértékesités romlasa,
a csokkent testtdmeg-gyarapodasi arany, a teljesitmény-

csOkkenés és az elhullasok miatt, valamint azaltal, hogy noveli
az allatok mas fert6zések, példaul a bélbetegségek vagy a szar-
vasmarhak 1égz8szervi betegsége (BRD) iranti fogékonysagat.

A VECOXAN BEMUTATASA
A VECOXAN a benzol-acetonitril csoportba tartozd, antimik-
robialis aktivitas nélkili, az Eimeria fajokkal szemben kokcidi-
umellenes hatésu szer. A készitmény kdrnyezeti korlatozasok
nélkil, barmely menedzsment-rendszerben hasznalhaté bar-
milyen testtémegl borjakban és baranyokban, hismarhak-
ban és tejeld szarvasmarhakban. A készitmény a hisra nulla
napos élelmezés-egészségligyi varakozasi iddvel rendelkezik.

AZ MSD ANIMAL HEALTH BEMUTATASA

Az MSD a vilag egyik vezetd vakcina- és gydgyszergyartd valla-
lata, amely mar tobb mint egy évszazada folytat tudomanyos
kutatdsokat a vilag legnagyobb kihivasokat jelentd betegségei
elleni gydgyszerek és vakcinak kifejlesztése érdekében. Az MSD
Animal Health, a Merck & Co.; Inc. (Kenilworth, N.J., Egyesult
Allamok) divizidja az MSD globalis allategészségiigyi Uzletaga.
A ,Tudomdany az dllatok egészségéért®” alapelv melletti elkotele-
zettségének megfelelden az MSD Animal Health az allatgyogy-
szerek, vakcinak, egészségligyi menedzsment megoldasok
és szolgaltatasok egyik legszélesebb korét, valamint digitalis
kapcsolaton alapuld azonositd, nyomkovetS és monitoring-ter-
mékek széles skalajat kinalja az allatorvosok, az allattartok,
a hobby- és kiséallat-tulajdonosok és a szakhatésagok szamara.
Az MSD Animal Health elkételezett az allatok, valamint az Gket
gondozd emberek egészségének, jolétének és teljesitményé-
nek megdrzése és javitasa mellett. Jelentds erdforrasokat fordit
a dinamikus és atfogd kutatas-fejlesztési tevékenységre és
egy modern, globalis ellatasi lanc kialakitasara. Az MSD Ani-
mal Health t6bb mint 50 orszagban van jelen, termékei pedig
mintegy 150 orszag piacan kaphatdk. Tovabbi informaciokért
latogasson el a www.msd-animal-health.com/ weboldalra vagy
Iépjen kapcsolatba vellink a LinkedIn-en és a Twitter-en.
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A voros réka (Vulpes vulpes L.)
urulékének parazitolégiai vizsgalata

Majoros Gabor?*, Udvari Lilla, Juhasz Alexandra

OSSZEFOGLALAS

A szerzGk voros rokak Urllékének parazitoldgiai vizsgalatat végezték el. Az eredmé-
nyek azt mutattak, hogy még a kiszaradt, mallott bélsarbdl is lehetséges a legtébb
olyan él6skodd mikroszképos kimutatasa, amely larvat, petét, oocystat vagy cisztat
juttat a béltartalomba. Az embert fertézni képes parazitdkat, igy a Taenia-tipusu
petéket is meg lehetett talalni a foldrél gy(jtott, majd fertStlenitd hatasd kezelés-
nek alavetett hullatékokban. Annak ellenére, hogy a morfoldgidjanak segitségével
faji szinten nem minden parazita azonosithatd - igy pl. az Echinococcus-peték sem
- a szisztematikus bélsarvizsgalatot alkalmazni lehet az erdei ragadozok parazi-
tainak kimutatasara. A mikroszkopos vizsgalattal elkilonithetd parazitacsoportok
értékes informaciét adnak a vadon é16 kutyafélék altal a kdrnyezetbe juttatott él5s-
koddkrdl, amiket maskilonben csak a kildtt allatok tetemének felboncolasaval tud-
nank megtalalni. A hullatékbdl egyarant kimutathatdk a jarvanytani szempontbol
fontos, gyakori parazitak és a nagyon ritka fajok is, ezért ez a vizsgalati eljaras allat-
orvosi és zooldgiai szempontbdl is kifejezetten hasznos.

SUMMARY

Certain parasites of red foxes threaten human health as they can cause dis-
eases with serious consequences in humans. Echinococcus species in particular
are dangerous, but other tapeworms and Toxocara nematodes can also infect
people. European foxes are increasingly invading human settlements, therefore
their parasites are more likely infect dogs, too.

The most accurate procedure for finding wildlife parasites is the examination
of the carcasses of shot animals, however, we have explored the possibility of
detecting parasites in droppings on the ground. If the parasites can be detected
with sufficient confidence in the scats of foxes, useful data on parasite eggs,
oocysts, cysts and larvae actually released into the environment could be
obtained at less cost and with a larger sample size.

The coprological results of 198 faecal samples collected in natural habitats showed
that decomposing faeces, even when it had spent a long time on the ground, can
be used for parasitological examination, as almost all parasites that are excreted
by foxes in faeces could be identified by morphology. Protozoan cysts (amoebas,
Isospora, Sarcocystis), trematodes (Alaria), tapeworm eggs (Taenia-type, Hyme-
nolepis), eggs or larvae of nematodes (Uncinaria, Acylostoma, Toxorara, Toxdascaris,
Physaloptera, Spirocerca, Capillaria, Trichuris, Angiostrongylus and Crenosoma) were
found in old stools, which had been exposed to the effects of weather.

To avoid the possibility of the infection of humans by zoonotic parasites, each
sample was frozen by deep freezing for one month prior to processing or was
treated with formalin. In the course of these processes all parasites died. Nev-
ertheless, not only cysts and eggs but also larvae were detected. Some of the
parasites found in the scats were also detected in 27 frozen fox carcasses, and
some parasites were also present in the faecal content of the intestinal tracts that
had escaped our attention during autopsy (e.g., Capillaria species). Mesocestoides
tapeworms which were found in foxes were not detected by conventional copro-
logical examination. The examination of droppings collected from natural habitats
may complement our knowledge of parasites of foxes or other wild canines.
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PARAZITOLOGIA A VOROS ROKA (VULPES VULPES L.) URULEKENEK
PARAZITOLOGIAI VIZSGALATA

Az aladbbi attekintés egy voros rokakon (Vulpes vulpes) végzett vizsgalatsorozat
eredményére alapozva targyalja azt, hogy zoonotikus vagy allategészségligyi
jelent8ségl é16skodbket vagy egyaltalan a parazitak fejlédési alakjait lehet-e és
érdemes-e a vadon él6 ragadozdk bélsarhullatékdbdl kimutatni? A zoondzisok
nemcsak kézegészséglgyi okokbdl, hanem az allatorvosok szempontjabél is fon-
tosak, mert a tarsadalom els@sorban az allatorvosoktdl varja el, hogy torddjenek az
allatrol emberre terjedd betegségek megelézésével. Ezt a feladatot a hazidllatok
esetében a tdlUk elvarhatd hatékonysaggal tudjak teljesiteni a haszonallatokkal
vagy a kedvtelésbdl tartott allatokkal foglalkozd, kilénféle beosztasban tevé-
kenykedd allatorvosok, de a vadon éI3 allatok révén terjedd fert8zések kontrollja
sokkal nehezebben kivitelezhetd (5).

A vadon él6 dllatok A természetes kdrnyezetben é15 allatok altal kdzvetitett fertézésekre az jellemzd,
sulyos, akar gyogyitha- hogy rendszerint sllyos, sok esetben gydgyithatatlan betegség kialakuldsdhoz
tatlan betegségeket is vezethetnek, ugyanakkor e betegségek szoérvanyosan, ritkan jelentkeznek, és

is terjeszthetnek emiatt az emberek nem gondolnak ezekre. Pedig mind a virusok, mind a bakté-

riumok, mind az él8skdddk k6zott vannak olyan, vadallatokban é16 fajok, amelyek
idénkénti megjelenése meglepetésszerlien érheti az embereket, igy pl. a veszett-
ség, a kullancs-encephalitis, a tularaemia, a trichinellosis vagy az echinococcosis.
Eppen az altaluk okozott emberi megbetegedések kis eléfordulasi gyakorisaga
az oka annak, hogy kevésbé térédunk vellk, mint a kdzvetlen kdérnyezetinkben

A vadallatok altal él16 allatok kérokozdival. Az ilyen kérokozdk az allatokban is tal ritkak ahhoz, hogy
terjesztett betegsé- a vellk valé talalkozas tényleges esélyét realisan meg tudjuk becsulni. Mivel az
gek eléforduldséra egészen ritkan, de mégis biztosan bekdvetkezd események pontos idejét és
ritkdn gondolunk a helyét nem lehet kiszamitani (19), csak altalanos évintézkedéseket tehetiink
vizsgalatok sordn e betegségek megelbzése érdekében is, voltaképpen olyan elven, mint ahogy

egy kullacscsipést préobalunk elkerilini.

A rékak altal terjesztett ritka betegségek kozUl a veszettséget a vakcinakkal
hazankban remélhetdleg sikerll teljesen visszaszoritani, és az altaluk fenntartott
Trichinella-fajok atvitele is jol megelSzhetd a kilétt vaddiszndk rendszeres vizsga-
lataval. A rokdk embert fertéz38 galandférgeinek gyéritése azonban Magyarorsza-
gon egyelére még megoldatlan feladat. E fajok k6z6tt is az Echinococcus-fajok
a legveszélyesebbek. Szerencsére az emberben kialakuld larvalis echinococcosis
Magyarorszagon ritkdn megallapitott betegség, de a diagnosztikai mddszerek

A rékdk szadmos, fejl6désével egyre tobb fert8zottség derll ki (4). El6rejelzések szerint az E. multi-
zoonotikus jellegl locularis okozta tinetek egyre gyakoribb megjelenésével az elkbvetkezd években
parazitds fertézésre szamolni kell (25, 26, 31). Az emberi echinococcosis akar évekig tartdé lappangasi
fogékonyak ideje miatt gyakorlatilag nem gyodgyithatd, s igy okkal félhetlnk tdle. Be kell 1atni

azt is, hogy galandféregpetékkel to6rténd fert6z8dés jellemzben egy olyan ritka,
kivételes esemény, amire nem lehet igazan felkészilni, barmilyen évintézkedést
teszink is ellene (6). Amennyiben a teljes kiszaradast elkerulik, a vastag burkd
galandféregpeték a kdrnyezetben szétszérddva elvileg minden fellleten tartdsan
életben maradnak (11, 32). A peték forrdsa minden olyan kutyaféle, amelyiknek
alkalma nyilik Echinococcus-larvakat hordozd emldsdk nyers hisat, pontosabban
azok belsdségeit fogyasztani, s ezért hazankban a voros roka és az aranysakal
(Canis aureus) van kitéve leginkadbb annak, hogy a bellkben Echinococcus-férgek
fejlédjenek ki.

Annak ellenére, hogy egy adott helyzetben kiszdmithatatlan egy vadon él§
kutyafélében a galandférgek jelenléte, a galandférgesség altalanos gyakorisaga,
annak valtozasa és az emberrel valé érintkezés valdszinlisége megbecsilhetd
és monitorozhatd (16). A rékak boncoldsaval az Echinococcus és mas férgek id&-
szakonkénti gyakorisédga jol kdvethetd (2, 3, 7, 12, 14, 17, 22, 24, 25, 30, 33), de ez
a modszer a vizsgalatot végzd8k ferté6z6désének nagy veszélye miatt specialis
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laboratériumot és alapos ovintézkedéseket igényel, mindamellett kdltséges.
Emiatt érdemes megvizsgalni azt, hogy nem lehetne-e a parazitakat kimutatni
a vadon él6 kutyafélék elhullatott Grllékébdl, tekintve, hogy mégiscsak ez az anyag
a kozvetlen forrédsa azoknak a fert6z8képes petéknek, amelyek aztan fogékony
dllatokba és az emberbe juthatnak. Nem minden kifejlett féreg képes ugyanis
petéket |étrehozni, ezért a féreghordozd rokdak nem mindig Uritenek petéket. Az
nyilvanvald, hogy a bélsarvizsgalat specificitdsa és érzékenysége nem vetekedhet
a hulldkbdl torténd vizsgalat ugyanezen paramétereivel, de lehetnek olyan elényei,
amelyek miatt érdemes ezt a mddszert alkalmazni. A tetemek vizsgalatanal
kevesebb raforditassal, de nagyobb mintaszam felhasznalasaval szintén hasznos
informacidt lehetne kapni a bélsarral Gruld él6skodbk jelenlétérdl.

Mivel a rokak talajrol gydjtott hullatékat Magyarorszagon parazitoldégiai szem-
pontbél eddig nem elemezték, megnéztik, hogy abban valéjaban hanyféle parazi-
tat, ill. ezek kilonféle fejlédési alakjait lehet kimutatni olyan egyszerl mddszerrel,
amely az emberi fert6z8dés lehetdségét minimalisra csdkkenti, azonban specialis
laboratériumi eszkdzoket, munkafeltételeket mégsem igényel. Munkahipotézisiink
az volt, hogy ha az ismeretlen ideig a talajon heverd hullatékbél a pete, oociszta,
ciszta vagy larva formajaban a rokakbdl kijutd parazitdk zomét ki lenet mutatni
és ezek el6fordulasi gyakorisdgaban észlelni lehet valamilyen kulénbséget, akkor
taldn ez az eljaras hasznosithatd lehet egy szélesebb kord monitorozasi program
soran. Azért is érdemes megvizsgalni a nem friss bélsarbdl torténd pete- és larva-
kimutatas lehet8ségét, mert amennyiben a morfoldgiai vizsgalatnal érzékenyebb
modszerrel, pl. nukleinsavak kimutatasaval kivannank felkutatni a zoonotikus
jelentdségl parazitakat a bélsarmintakban, a peték izolalasara és koncentralasara
akkor is sziikség volna (18, 27).

Vizsgalatainkat egy tudomanyos diakkoéri munka keretében, viszonylag rovid id§-
tartam alatt, csekély anyagi raforditadssal végeztlik, aminek a keretébe csak néhany
terlileten végzett Urtlékminta-gyUjtés és néhany rékatetem vizsgalata fért bele.

ANYAG ES MODSZER

A MINTAK GYUJTESE ES TAROLASA

A 2016-2019. kozotti idészakban az orszag kilonbozé teruletein gydjtottik a rékak
bélsarlrilékét, azaz hullatékait, amikor arra lehet8ség adddott. Mivel az Urllékek
megtalalasanak esélye nagyban flgg a rokak aktivitasatdl, az aljnovényzet vege-
tacids allapotatdl, az idGjarastdl és a terep mindségétdl, szervezett mintagyUjtési
lehet8ség hidnyaban csak arra vallalkozhattunk, hogy minél tobb mintat tudjunk
Osszeszedni olyan helyekrdl, ahol a rékapopulacié sird és a terilet jol bejarhatd.
Ezért elsGsorban a Blkk-hegység nyugati, jol erddsilt felébdl, tovabba a Pilis,
a Budai-hegység, a gemenci artér, az 6csai lapok és Szabolcs-Szatmar-Bereg
megye néhany erdejébdl szarmazd mintakat dolgoztuk fel. Mivel a rékak termé-
szetes éI8helyén eléforduld él6skddbket kivantuk vizsgalni, szinantrop, emberkdzeli
kornyezetbdl nem gy(jtottink mintakat, hogy lehetéleg ne keveredjen kozéjuk
kutyabélsar.

A foldon heverd bélsar szaga, emésztetlen taplalékmaradvanyai és jellegzetes
elhelyezkedése szinte minden esetben egyértelm(vé tette, hogy rokalrilékrdl
van sz, mivel a rokak terllethataruk megjeldlésére is hasznaljak a hullatékukat.
A BUkk-hegységben végzett gyUjtés alkalmaval még az is segitette a hullatékok
megtalalasat és azonositasat, hogy tobbszor bejart Gtvonalon, ismételten sor
kerllt a mintak gyUjtésére, igy eleve szamitani lehetett arra, hogy azon a terlleten
ismét csak a rokak hullatékai lesznek taladlhatok.

Az egyedi UrUlékmintakat kézre hlGzhatd, lezarhatd nejlonzacskdkba gyljtot-
tUk, majd WHO kiadvanyainak ajanlasi alapjan a laboratériumban vagy 1 hénapig
-20 °C-os fagyasztasnak vetettik ald azokat, vagy pedig legalabb két hétig 5%-os
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PARAZITOLOGIAI VIZSGALATA

formaldehid-oldatban aztattuk (6). Ez a kezelés elpusztitotta a mintakban |évé
Osszes parazitat, kéztlk azokat is, amelyek emberre nézve fertdzbek lettek volna.
(A kezelés hatékonysagarél gy gy8z&dtlink meg, hogy annak alkalmazasa utan
a macskabdl szarmazd Taenia taeniaeformis petékben 1év3 oncosphaerék a keze-
|ést kdvet8en mar enyhe melegités hatdsara sem mozdultak meg a peteburokban.)
A bélsdrmintakat ezutadn szobahdmérsékleten a felengedésikig allni hagytuk,
ill. dekantéaltuk réluk a formalint, majd koproldgiai vizsgéalatot végeztink velUk.
Arékahulldkat Szeged és Sopron kdrnyéki vadasztarsasagoktdl kaptuk. Az allatok
szarmazasi helye nem volt megallapithaté, mert mindkét esetben tobb vadaszat-
bdl szarmazd, tobb héten at gydjtott tetemekrdl volt sz6, amelyeket egy-egy nagy
teriték céljara szedtek d0ssze, vadaszati rendezvény alkalmabdl. A tetemeket egy
hénapig tarté —80° C-os lefagyasztast kdvetSen az Allatorvostudomanyi Egyetem
Patoldgiai Tanszékének boncoltak fel, majd a zsigereket 10%-o0s formalinba téve
taroltuk egy hdénapig. Ezutan a belsd szervek kozil elsGsorban a vékony- és vastag-
belet, a gyomrot és a nyel8csovet, a higyhdlyagot, a majat és a tudd&t vizsgaltuk
at férgek jelenléte szempontjabdl, tovabba béltartalmat vettlnk ki, hogy a bélsar-
mintakkal azonos mdédon megvizsgaljuk azt. A tetemek erds bomlottsdga miatt
nem minden szervik volt vizsgalhatd allapotban, és béltartalmat sem tudtunk
mindegyik hulldbdl kinyerni. A boncolas soran egyéb szervek vizsgalatara is sor
kerllt, de mivel az azokban taldlhatd él6skdddk a bélsarvizsgalat szempontjabdl
irrelevansak, azokkal e kbzleményben részletesen nem foglalkozunk.

A PARAZITAK VIZSGALATA
Avizsgalandd bélsarat vagy béltartalmat vizzel elegyitettik és poharban spatulaval
homogenizaltuk. A szuszpenziét 1 mm lyukb8ségl szitan (teasz(rén) atszlrtik
a nagyobb méret(i maradvanyok (névényi részek, sz8r stb.) eltadvolitasa céljabdl.
Az atsz(rt keveréket csapvizzel felhigitottuk, legalabb 5 percig tUlepedni hagytuk,
majd az Uledék felkeveredése nélkll dekantaltuk réla a folyadékot. Az Ulepitési
és dekantéalasi fazist megismételtlk akkor, ha az elontott folyadék annyira zava-
ros volt, hogy az Uledéket nem lehetett |atni alatta. Az Ulepitd pohéar aljaban
Osszegyllt Uledéket ezutan kis mennyiségl vizzel, 15 ml-es centrifugacsdvekbe
mostuk at, és 2000 xg gyorsulassal 2 percig centrifugaltuk. Az él6skdddket tar-
talmazé Uledékréteg letapadt a csovek aljara és a viz egy mozdulattal lednthetd
volt réla. A nedves Uledéket a centrifugacsében 1300 g/cm?3 s(ir(iségl cink-szulfat
oldattal raztuk dssze, végll ismét az el6z8ek szerint centrifugaltuk. A szuszpenzid
felszinén 6sszegyllt képleteket laposra csiszolt végl Uvegpalca hozzaérintésé-
vel emeltlnk le és helyeztlk targylemezekre. A targylemezeken 1év6 cseppeket
fénymikroszkoppal vizsgaltuk.

A formalinban fixalt szerveket feldaraboltuk és vizzel lemostuk, ill. lekapartuk
a nyalkahartyajuk felszinét. A szabad szemmel lathatd férgeket a mosadékbdl
kiemeltlk és példanyonként megvizsgaltuk. Sztereomikroszkdppal atvizsgaltuk
a finomszemcsés mosadékot a szabad szemmel nem lathatd parazitdak megtala-
|dsa érdekében. Az egyes parazitakat a morfoldgiajuk alapjan azonositottuk olyan
taxondmiai szintig, amely a parazitoldgiai kézikdnyvek ajanlasai szerint alaktani
vizsgalattal lehetséges.

EREDMENYEK

Osszesen 198, talajrdl szedett hullatékmintat és 18, hullabél szarmazé béltartalmat
tudtunk megvizsgalni. A foldrél szedett hullatékok kozll 150 mintaban volt parazita,
azaz a mintak 75,7%-a, legaldbb egy él8sk6dd fajt tartalmazott. Maximalisan 5
parazita fordult el6 egy mintaban. A rékatetemekbdl szarmazd bélsarmintak kozul
csak egy nem tartalmazott parazitat, a tobbiben legaldbb 2 parazitat talaltunk,
tehat ezeknek a mintaknak a 94%-a parazitatartalmd volt.



A hullatékmintakban 16,
a tetemekbdl szarmazé
bélsarmintakban 6 féle

parazita jelenlétét
igazoltdk
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Akarmelyik parazita el6fordulasat egy mintaban, egy esetnek vettlk, fliggetle-
ndl a megtalalt parazita mennyiségétdl. A talajrol gyUjtott hullatékok vizsgalata
alkalmaval 6sszesen 314 esetben talaltunk parazitat, amelyeket 16, egymastol jol
elklilonithetd csoportba soroltunk. A boncolas alkalmaval a tetemekbdl kiszedett
bélsarban hatféle parazita jelenlétét igazoltuk, 6sszesen 43 elGfordulds alkalmaval.
Mikroszkoépos vizsgalattal tehat 0sszesen 357 esetben tortént valamilyen parazita
kimutatasa, azaz az 6sszes, 216 bélsar- és béltartalomminta mindegyikében atla-
gosan 1,8 parazitafaj volt. Az egyes parazitacsoportok eléforduldsat a kilonboz8
évszakok szerint az 1. tdbldzat szemlélteti.

1. TABLAZAT. A kiilénféle paraziték eléforduldsdnak széma évszakok szerint a rékaiiriilék-
ben (hullatékban) és a vizsgdlt rékdk béltartalmaban

TABLE 1. Number of occurrence of parasites in foxes’ droppings in different seasons and

parasites in intestinal content of dissected foxes

A mintakban felismert para- Tava'ssza’l Nyajron’ 6s§zel A Té'len a Hlll"ébél,
zitsk (a nemek rendszertani meQV|z§gaIt meQV|z§gaIt meQV|z§gaIt meQV|z§gaIt s’zarmazo
e eE ) hullatékok hullatékok hullatékok hullatékok béltartalom
(n=86) (n=4) (GEK:1:)) (n=20) (GERE))
Amoeba-cisztak 1 - - - -
Isospora-oocisztak 2 - 6 1 -
Sarcocystis-sporocisztak 1 - 1 - 1
Alaria-peték 5 - 3 1 13
Taenia-tipusl peték 8 - 4 3 1
Hymenolepis-tipusi peték - - 1 1 -
Uncinaria-peték 14 - 18 3 1
Ancylostoma-peték 4 - 12 4 -
Angiostrongylus-larvak 13 1 13 6 -
Crenosoma-larvak 7 - 1 - -
Toxocara-peték 1 - 12 3 -
Toxascaris-peték 2 - 1 1 13
Spirocerca-peték 3 - 1 - -
Physaloptera-tipusu peték - - 1 1 -
Trichuris-peték 16 1 14 9 -
Capillaria-tipusi peték 52 3 47 12 14
éI::wsr::isteérl::eIéifordula'lsa 120 5 135 as a3
A mintak kézdl 68 (79%) 4 (100%) 61 (69%) 17 (85%) 17 (94%)
parazitat tartalmazott:

A felboncolt

27 réka tetemében
makroszkdpos vizsga-
lattal 11 féle parazitat
tudtak felismerni

A felboncolt 27 réka tetemében 11 parazitafajt tudtunk makroszképos vizsgalattal
felismerni (2. tabldzat). Kézilik 9 fajt a béltartalom mikroszképos vizsgalataval
is megtalaltunk, de a Mesocestoides-férgek mikroszkdépos vizsgalattal kimutat-
hatatlanok voltak. Ezen kivll a Thelazia-férgeket csak a szemben taldltuk meg,
mert azok semmilyen fejlédési formaja nem fordulhat eld az emésztécsSben.
A torékenyebb testl férgek kozill csak néhanyat lehetett felismerni, mert a belsé
szervek mar a lefagyasztas, ill. konzervalas elétt a I6véstdl roncsolt és a tetemek
teriték el8tti taroldsa miatt bomlod allapotban voltak.
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2. TABLAZAT. A rékatetemekben megtaldlt parazitdk

TABLE 2. Parasites found in carcasses of foxes

A tetemekben talalt férgek Prevalencia . 2 . _p
Hozzavetoleges intenzitas

(a nemek rendszertani sorrendjében) | (n=27)

Alaria (métely) 9 (33%) 1-20 k6zotti egyedszam
Taenia (galandféreg) 14 (52%) 2)—é2|(j’:\r/1$nilis, {nem gravid)
Mesocestoides (galandféreg) 12 (44%) :Zlg;;it;b 30, vagy tobb
Uncinaria (kampésféreg) 2 (7,4%) 5-6 egyed

Ancylostoma (kampdsféreg) 3 (11%) 1-2 egyed

Crenosoma (intrabronchialis tid&féreg) 1(3,7%) 1 példany

Toxocara (orséféreg) 2 (7,4%) 1-2 juvenilis, néstény egyed
Toxascaris (ors6féreg) 7 (26 %) 2-3 példany

Thelazia (szemféreg) 2 (7,4%) 1-1 példany

Trichuris (ostorféreg) 1(3,7%) 12 példany egy rékabdl
Capillaria (hajszalféreg) 1(3,7%) 1 példany egy rokabdl

A peték, a larvak és a férgek valtozatos mddon viselkedtek a mintak feldolgozasa
soran. Mivel sem a természetes él8helyeken taldlhatd Urilékek, sem a rokak tete-
mei nem voltak olyan allapotban, amely ideélis lett volna az é16skéd8k megtalalasa
és azonosithatdésaga szempontjabél, igy a képletek torzulasa, idegen anyagokkal
vald boritottsdga néha megnehezitette a vizsgalatot. A boncoldskor talalt férgeket
2%-0s tejsavat tartalmazd 50%-o0s etanolba aztattuk, és igy vizsgalhatdéva valtak.

ABRA. A virés rékdk fagyasztdssal vagy formalinos kezeléssel kezelt (riilékébdl (hullatékdbdl), felszinddsitdssal kimutatott
parazitdk

Az 1-16 képek nagyitasa azonos mértékd, azaz az 1. képen feltlintetett, 20 um-t jel61d méretjelzés ezek mindegyikére vonat-
kozik. A 17. és 18. képek kisebb nagyitaslak, az ezeken feltiintetett méretjelzés 100 um. A fényképek Alpha Bio 3T fénymik-
roszkdppal, kontrasztositott megvilagitas mellett Opticam 3 digitalis kameraval készultek

1: Sporuldlt Isospora oociszta; 2: Sporuldlt Sarcocystis oociszta; 3: Taenia-tipusu pete; 4: Spirocerca-peték; 5: cf. Physalopte-
ra-pete; 6: Hymenolepis-tipusu pete; 7¢ Larvdt tartalmazé Ancylostoma-pete; 8: Moruldt tartalmazé Uncinaria-pete; 9: Osszelapult
Alaria alata pete; 10: Toxascaris leonina petéje; 11.: Toxocara canis petéje; 12: Trichuris vulpis petéje; 13: Eucoleus aerophilus
petéje; 14: Aonchotheca putorii petéje; 15: Eucoleus boehmi petéje; 16: Pearsonema plica petéje; 17: Angiostrongylus vasorum
Iarvaja; 18: Crenosoma vulpis ldrvdja

FIGURE. Parasites detected by flotation method in freeze-dried or formalin-treated scats of red foxes

The magnification of the pictures 1-16 is the same, thus the scale bar which indicates 20um in Picture 1, applies to each
of them. Picture 17 and 18 were taken with smaller magnification, and the scale bar on them indicates 100um. The photos
were taken with contrast enhancement illumination by an Opticam 3digital camera using an Alpha Bio 3T light microscope

1: Sporulated Isospora oocyst; 2: Sporulated Sarcocystis oocyst; 3: Taenia-type egg; 4: Spirocerca eggs; 5: cf. Physalop-
tera egg; 6: Hymenolepis-type egg; 7: Ancylostoma egg containing larva; 8: Uncinaria egg containing morula; 9: Deformed
Alaria alata egg; 10: Toxascaris leonina egg; 11: Toxocara canis egg; 12: Trichuris vulpis egg; 13: Eucoleus aerophilus egg;
14: Aonchotheca putorii egg; 15: Eucoleus boehmi egg; 16: Pearsonema plica egg; 17: Angiostrongylus vasorum larva;
18: Crenosoma vulpis larva
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amébacisztakat egy
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Osszesen
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Taenia-tipusu petéket

A VOROS ROKA (VULPES VULPES L.) URULEKENEK
PARAZITOLOGIAI VIZSGALATA

A bélsarban talalt képletek esetében a diagnosztikai szempontbdl figyelembe
veendd fontosabb tapasztalatok az aldbbiak voltak:

1. Entamoeba jellegli amd@bacisztakat egyetlen esetben tudtunk megfigyelni.
Ezek egy viszonylag friss bélsarmintaban az ecxentrikus sejtmagjukrél, chroma-
toid testjeik alakjardl voltak felismerhetdk. A béllakd amdbak diagnosztizalasa
dltaldban csak specidlis vizsgalatokkal lehetséges, ezért az altalunk véletlendl
tapasztalt fert6zottségnek gyakorlati jelentdséget nem tulajdonitunk. A talajban
a béllaké amdbakhoz hasonld, tobbféle amdbafaj él, amelyek kontaminalhatjak
a féldon heverd bélsarat, ezért az endogén amdbiazis felismerése a véletlensze-
rden gy{jtott hullatékban csak kivételes esemény volt.

2. A ragadozdk kokcidiumaiként szamon tartott Isospora-fajokat 9 alkalommal
fedeztlnk fel a mikroszkdpos vizsgalatok soran. Sporulalatlan és sporulalt allapot-
ban is megtaldlhatdk voltak a mintakban, de a biztos diagndzishoz a jellegzetes,
két sporocisztat tartalmazd, tojasdad oocisztajuk kimutatasa elengedhetetlen
(Abra/1.). Az oocisztak néha dsszezsugorodnak, de altalaban elegendd mennyi-
ségben vannak a bélsarban ahhoz, hogy a torzultak mellett a j6l felismerhetd,
jellegzetes megjelenés( példanyaikat is megtalaljuk.

3. A Sarcocystis-fajok gyUrott fald oocisztédja ritkdn marad épen a bélsarban
(Abra/2.), mert a vékony oocisztaburok széttéredezése miatt a két sporociszta
altaldaban szétvalik egymastdl. A sporocisztaik fala vastagabb, mint az oociszta
hartyas fala. A szabad sporocisztak felismerése szinte csak a véletlenen mulik,
mert alakjuk és nagysaguk a penészgombak spdraihoz hasonlé. A gombaspodrak
anyaga homogénen szemcsés, a sporocisztak megnyllt sporozoitakat tartal-
maznak. A nehezen megtaldlhatd sporocisztak miatt csak 3 esetben észleltlink
Sarcocystis-eket, noha a fertézottség valddi gyakorisdga (prevalenciaja) feltéte-
lezhet8en ennél jéval nagyobb lehet.

4. A bélben é16 Alaria alata mételyek gyakori él16skéd8i a magyarorszagi rokak-
nak (29), és ezt latszik alatdmasztani a 22 alkalommal tapasztalt pete el6fordu-
1as, ill. a férgek 33%-o0s prevalencidja a hulldkban. A felszindUsitas alkalmazésa
soran a nagy, vékonyburk( petéik 6sszehorpadnak a sbéoldatban, de sarga szinuk,
nagy méretik és tojasdad alakjuk miatt ennek ellenére felismerhetSek (Abra/9.).
A métely gyakori el8fordulasa figyelmet érdemel, mert a larvaja a vaddiszndk
izmaba jutva, nyers his fogyasztasa alkalmaval az emberbe is bekerllhet és
panaszokat okozhat.

5. Az Ggynevezett Taenia-tipusU peték barnak, sargak vagy szintelenek
voltak a mintakban, de az oocisztak tobbségénél is kisebb példanyaikat
a bennuk |évé tluskék, azaz az oncosphaera horgai alapjan lehetett jol felis-
merni (Abra/3.). Kontrasztkiemel8 megvilagitassal vastag burkuk sugariranyd
rovatkoltsdga is j6l 1athatd volt. Osszesen 16 esetben taldltunk ilyen peté-
ket. A terméketlen peték nem tartalmaznak larvat, s emiatt horgokat sem,
maskildonben a normalis fejlettségl petéhez hasonldéak. Amennyiben egy
minta tartalmaz Taenia-tipusu petéket, akkor a legtdobb esetben igen sok van
belblUk a mintaban, s igy mindig lehet oncosphaerat tartalmazd petét talalni.
Valészin(, hogy a legtobb ilyen felépités( petét a nagyméret( Taenia-fajok
termelik, de el&fordulasuk esetén az Echinococcus-fajok jelenlétére mindig
szamitani kell.

6. Kisebb vagy nagyobb, halvany, vékonyburkd, erds larvalis horgokat tartalmazd,
galandféregpetéket két alkalommal taladltunk a bélsarmintadkban. Egységesen
ép, az emésztl enzimektdl nem karosodott allapotuk, és a bélsargrammonkénti
tizes nagysagrendben vald el6forduldsuk miatt egyértelmiinek vettik, hogy ezek
a Hymenolepis-tipusl peték a roka sajat parazitaibdl és nem egy elfogyasztott
allat belébdl szarmaznak (Abra/e.). Mivel ilyen férgek a rokak belében alkalmanként
el6fordulhatnak, ugyanakkor a rdgcsaldk belében is gyakoriak, a peték eredetének
megitélése nem koénny( feladat.



A rékaban gyakori
Uncinaria stenocephala
petéket 36 alkalommal
talaltak meg

Toxocara canis
petéket hullatékban
16 alkalommal,
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férgeket csak két
alkalommal taldltak
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7. Ajelen vizsgalat soran 36 alkalommal detektalt Uncinaria stenocephala peték
nagyon gyakran taladlhatdk a rékak trlilékében (Abra/8.). Larvat vagy morula alla-
potl embridt tartalmazd, vékonyburkl petéket mas féregfajok is Iétrehozhatnak
a rékak belében, de a 80 um hosszlsagot elérd petéket biztosan Uncinaria-
petéknek vehetjik, mert az alakjukban hozzajuk hasonlé peték mind kisebbek
nala. Magukat az apré Uncinaria kampodsférgeket csak az ép bélcsatornaban lehet
a kell hatékonysaggal megtalalni, ezért a vizsgalt tetemek roncsoldédott belében
csupan két alkalommal taldltunk néhany példanyt.

8. A 60 um hosszUsagl, az Uncinaria-petékhez hasonld, de kisebb, strongylida-
tipusl petéket (Abra/7) Ancylostoma-petének vettik, mert ennek a kampdsfé-
regnemnek a példanyai joval gyakoribbak a rokak belében, mint az ugyancsak
hasonld, de a még kisebb petéket termeld, Molineus-férgek. Az Eurépaban honos
Molineus patens hasonlé felépités( petéjének hossza 40 um koruli, ezért az Unci-
naria-petéknél kisebb, szélesen ovalis alakl, 0sszecsavarodott larvat vagy osztédé
sejtek halmazat tartalmazé, vékonyburkl petéket nagy valdszinliséggel vehettlk
Ancylostoma-petének. Hisz esetben taldltunk ilyen petéket, de magukat az adult
kamposférgeket csak 3 hulldban sikerllt felfedezni.

9. Az Angiostrongylus-larvak annak ellenére 33 hullatékmintdban megtaldlha-
tok voltak, hogy a felszindUsitassal csak az elpusztult larvakat tudtuk kimutatni.
Lapos 6rarugdszerlien gorbll meg a kissé zsugorodott |arvak teste, és a farkuk
végén 1é6vS gorbe rész is segiti a felismerésiiket (Abra/17). E két jellegzetesség
jol elklloniti Sket mas fonalféreglarvaktdl, amelyek pusztulasuk utan szabalyta-
lan alakot vesznek fel, és a farki véglk egyenletesen keskenyedik el. Gyakorlott
vizsgald szamara a tuddféreglarvak merev kutikuldjanak erés fénytorése (csillogd
felszine) is segitheti a beazonositast.

10. Az Angiostrongylus-larvaknal valamivel kisebb Crenosoma-larvak holt allapo-
tukban szintén meghajlanak ugyan, de farkuk sohasem kunkorodik be a nagyobb
Angiostrongylus-larvara jellemz3 médon (Abra/18.). Aszimmetrikusan elhegyesedd
farkuk csdcsan nincsen gorbe farokcslcs. Elhegyesedd farka van a szabadon él8,
talajlakd férgeknek, és a strongylida-tipusl petékbdl kikeld parazitalarvaknak is, de
azok nyel8csdve élesen elvalik a test hosszabbik szakaszat kitdltd, mirigyes béltdl, és
a két bélszakasz nem mosddik egybe, mint a Crenosoma-larvak esetében. A Creno-
soma lupi l1arvajat 8 esetben ismertlk fel teljes bizonyossaggal a talajrél szedett
hullatékban, és egy adult férget is megtalaltuk az egyik vizsgalt rokatetemben.

11. A Toxocara canis orséféreg petéi 16 alkalommal kerlltek a mikroszkép lencséje
aléd a hullatékok vizsgalata soran, de magukat a férgeket csak két tetemben talaltuk
meg a boncolt rokak kdzul. A nagyméretl pete lehet ovalis vagy gomb alakl, de
a finoman recézett burka, és a s6tét, buroktdl elvald tartalma jol felismerhetdvé
teszi (Abra/11.). A racsos szerkezet( peteburok még akkor is felismerhetévé teszi
a Toxocara féregnemet, ha a kulvilagon heverd Urllékben a larva mar kialakul
benne. A Toxocara-peték eléforduldasanak 6szi halmozdédasat tapasztaltuk, ami-
nek magyarazatat nem taldltuk a szakirodalomban. Altaldban sok van beldliik egy
bélsadrmintaban, de néha csak egy-kettd.

12. A 17 mintaban fellelt Toxascaris leonina pete gyakori el6forduldsa nem meg-
lepd a nagyobb terlleteket bejard, kotorékokban lakd roka esetében, mert ez
a féreg - a kutyakennelekben tapasztalt elterjedtsége alapjan - elsGsorban hori-
zontalis Gton terjed, szemben az altaldban vertikalis fertdzési Gtvonalat kovetd
Toxocara-férgekkel. Sima felllet(i petéje oldalnézetben széles ovalis (Abra/10.),
és valamivel gyorsabban fejlédik benne a larva, mint a Toxocara-peték esetében,
ezért a hullatékokban gyakran lehet larvas petéket talalni. A peték eltérd fejlédési
képessége miatt egy bélsar egyidejlileg tartalmazhat larvas vagy zigotatartalmu
petét is. Altalaban sok van ezekbdl a fertdzott allatok bélsardban. A férgeknek
a hulldkban tapasztalt 26%-o0s prevalencidja mas orszagokbdl kozolt adatokhoz
képest (14, 33) magasnak tlnt.
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13. A Spirocerca-férgek apré petéi (Abra/4.) a sarjadzé6 gombak sejtjeihez hason-
|6ak, és biztos felismerésik csak a bennuk 1év3, dsszehajlott larva kutikuldjanak
gylrlzott szerkezete alapjan lehetséges. Minddssze négy alkalommal figyeltik
meg e genus petéit a hullatékokban, de feltételezhetd, hogy a parazita gyakoribb
annal, mint amit ez a szdm sejtetni enged. Altaldban igen kis mennyiségben
fordulnak elS az ilyen peték a bélsarban, ami a kicsinységik mellett neheziti
a megtalalasukat. A bélben idénként elszaporodd Cyniclomyces guttulatus éleszt§-
gombakat lehet a leginkdbb 6sszetéveszteni a Spirocerca-petékkel, kilondsen
akkor, ha a gombasejtben még nem alakultak ki a rajuk jellemzd vakuolumok.

14. A Physaloptera (vagy Rictularia) csoportba tartozé férgek a rokak ritkabb
é16skoddi kozé tartoznak. Vastagburk(, hosszU, 6sszetekeredett larvat tartalmazd
petéik ezért csak egészen kivételesen kerlilnek a bélsarmintakat vizsgald szemé-
lyek szeme elé (Abra/S.). E gyomorférgek a Spirocerca-fajokhoz hasonldan erdei
izeltlablUakban fejlddnek, ezért kutyaban még ritkabbak. Nem elképzelhetetlen
azonban, hogy a lakott terlleten kivll sétaltatott kutyak is fert6z8djenek velik.
Két alkalommal talaltunk ilyen petéket a bélsarmintakban.

15. A Trichuris ostorférgek kézil elvileg csak a T. vulpis faj petéire lehet szamitani
a rékakban, ezért a Trichuris-petéknek az altalunk 40 minta esetében tapasztalt
jelenlétét erre az é13skdoddre vezettlk vissza. Noha ezeknek a petéknek a jellegze-
tes alakja szembedtld (Abra/12.), idénként dsszetéveszthetdk a nem sima, hanem
fellleti mintazatokkal tarkitott Capillaria-tipusl petékkel. Mivel a rokak prédai
lehetnek az ugyancsak Trichuris-férgeket hordozni képes ragcsaldk és nyulak, az
ilyen peték pszeudoparazita formajaban is eléfordulhatnak a rokalrilékben. llyen
esetben, a fajidegen Trichuris-peték ritkak, kisebbek és eltérd szinliek a rdka sajat
ostorférgének petéitdl.

16. A hajszalférgek (Capillariidae) csaladjaba tartozé parazitak kozul tobb faj
él a kutyafélékben, s talan ezért is, de fGleg azért taldltunk beldlik sokat, mert
a peték burka ellenalld, és jellegzetes formajuk kdvetkeztében szembedtiGek
a mikroszkdépos vizsgéalat soran. A légutak, az arclregek, a bél és a hldgyhdlyag
nyalkahartyajaban é16 hajszalférgek petéit is megtaldltuk a hullatékokban és
a tetemekben is, 0sszesen 128 esetben. Kozuluk az Eucoleus aerophila volt a leg-
gyakoribb, az Aonchotheca putorii és az Eucoleus boehmi jéval ritkdbb. A Pearso-
nema plica petéit csak néhany esetben észleltlk, mert ezek a vizelettel lGrllnek
és ritkan kerllnek az Urllékbe. KontrasztkiemelS megvilagitassal a peték burkan
1év6 mintazat feltiintethetS (Abra/13-16.). A hajszalférgek petéi pszeudoparazita
formajaban is el6fordulhatnak a ragadozdk bélsaraban, mint pl. a Calodium hepa-
ticum, amely fGleg a ragcsalék éldskoddje.

MEGVITATAS

Mivel a vizsgalat elsddleges célja az volt, hogy felismerjlk az egyes parazitadkat
a talajrol szedett, sok esetben megszaradt vagy szétmallott, majd a tarolads soran
inaktivald kezelésnek aladvetett hullatékokban, a talalt parazitdk mennyiségének és
prevalencidjanak a vizsgalatunk szempontjabédl aldrendelt fontossaga van. A leg-
fontosabb eredmény az, hogy a biztonsdgos munkafeltételek mellett feldolgozott
bélsarmintakban kimutathatdk voltak olyan parazitak, amelyek egyrészt zoonotikus
tulajdonsdguk miatt jarvanytanilag jelentds é16skdodének szamitanak, masrészt
még a ritka él6skoddk jelenléte is kiderllhet az ilyen Gton végzett vizsgalatok
soran. A képekkel demonstralt eredményeink azt mutatjak, hogy a hossz( ideig
torténd fagyasztas és a formalinos kezelés sem teszi tonkre teljesen a parazitak-
nak azokat a formait, amelyek a bélsarral Urlilnek, tehat a legfontosabb él8skédbk
detektalhatdk az igen egyszer(, olcsé és nagy mintaszam vizsgalatat lehetdvé
tevé hagyomanyos morfoldgiai vizsgalattal. Emiatt a mddszer hidnyossagaibol
adddd, és a boncoldshoz képest jogosan feltételezhetS érzékenységromlas is
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kompenzalhaté a nagy mintaszammal és szisztematikus mintavétellel - amire
nekink nem volt lehetdséglnk. Mivel minden bélsarmintaban atlagosan 1,8
parazita nem (ill. faj) volt, ez azt jelenti, hogy a bélsar a legtébb esetben legaldbb
egy parazitat tartalmaz, vagyis elég jé esély van arra, hogy valamilyen parazitat
tudjunk kimutatni akdrmelyik réka hullatékabdl.

A megtalalt Taenia-tipusl peték szarmazhattak Taenia- és Echinococcus-
férgekbdl is. Az ilyen peték kdrnyezetben vald altalanos elterjedtségének isme-
rete kivdnatos lenne. Ezek a galandféregpeték nem tartoznak a leggyakrabban
kimutatott parazitak k6zé, mert az ilyen peték urlilése a férgek szaporodasi mdodja
miatt nem folyamatos. Az adult galandférgek élettartama a rokak élettartama-
hoz viszonyitva viszonylag rovid (15), tehat az is el6fordulhat, hogy egy bizonyos
idészakban a réka galandféregmentes, de elétte vagy utana galandféreghordozé.
Adbédhat olyan helyzet is, hogy a megldtt és megvizsgalt rokdaban nem taldlhatd
galandféreg, holott néhany héttel azeldtt nemcsak hogy fertdzott, hanem még
petelritd is volt. Ha a hullatékat id6kozonként megvizsgalnank, elvileg volna ra
esélylink, hogy az altala Uritett petéket megtaladljuk. Ezért sem indokolatlan ilyen
modon monitorozni a kllvildgra juttatott parazitapeték eléforduldasat egy adott
terlleten, ahogyan az sem, hogy bizonyos terileteken szabéalyos id6kdzokben
megvizsgaljuk a rékak hullatékait.

Természetesen nehéz megmondani, hogy a rokabélsarbdl dltaldban kimutathatd
é16skodbk kozUl melyiket nem taldltuk meg éppen a koprolégiai elemzés alkal-
maval, még ha esetleg jelen voltak is a mintaban. Ugyanakkor az altalunk kapott
eredmény biztatd abbdl a szempontbdl, hogy még az egészen ritkan eléforduld
parazitak (pl. Physaloptera), vagy a nehezen észrevehetd parazitak (pl. Sarcocys-
tis), és a felszindUsitassal altaldaban nem vizsgalt parazitak (pl. tid6féreglarvak:
Angiostrongylus, Crenosoma) is megtalalhatdk az altalunk javasolt mdédszerrel. Egy
Lengyelorszagban végzett hasonld vizsgalat soran azt talaltak, hogy ugyanazok-
ban a rékakban bélsarvizsgalattal és a I5tt allatok vizsgalataval nagyjabdl azonos
hatékonysaggal lehet a parazitadk prevalencidjat meghatarozni, leszamitva azokat
a fajokat, amelyek pete vagy larva formajaban nem kerilnek a béltartalomba (14).

Az altalunk megtalalt tizenhatféle, j6l elkildnithetd parazita a hazank terlletén
é18 kutyafélékben megtalalhatd belsd é16skoddk tulnyomd hanyadat képviseli
(9, 10, 15), és ahogy bemutattuk, ez a 16 csoport valéjaban még tdobb, tényleges
fajt takar. Kiegészité molekularis vizsgalatokkal a mintadkban 1év6 egyes galand-
féregfajok egymastdl elkllonithetdk lettek volna, és ugyanez mondhaté el az
egysejtliek cystairdl is. A ,Capillaria” gyldjténembe sorolt fajok kozul négyet mi
magunk is fel tudtunk ismerni pusztan a peték alaktani vizsgalatanak segitségével:
az E. gerophila volt a leggyakoribb, amit gyakorisadgi sorrendben az E. boehmi, az
A. putorii és a P. plica kdvetett. (Ez utdébbi fajokat nemcsak a csekély fontossaguk
miatt nem tUntettik fel elklGlénillve az 1. tablazatban, hanem azért sem, mert
nem vizsgaltunk meg minden egyes Capillaria-tipusl petét, igy e fajok realis
prevalencidjat nem ismerhetjik.) A vizsgélatok alapjan az megallapithatd, hogy
amennyiben szlUkség van ré, a Capillariidae csaladba tartozd kllonféle féregfajok
jelenléte a peték vizsgalata alapjan kimutathatd, ami azért lehet hasznos, mert
magukat a hajszalvékony férgeket nehéz megtaldini a boncolas soran.

A Magyarorszagon él6 kutyafélék bélsaraban mikroszképosan kimutathatd, eddig
ismert parazitaférgek kozul a Dipylidium, Spirometra és Strongyloides nemekbe
tartozo fajokat nem taladltuk meg e vizsgalatok alkalmaval, noha korabbi diagnosz-
tikai tapasztalataink alapjan bizonyosak vagyunk benne, hogy ezek az é16skoddk,
legalabbis a kutyakban, ugyancsak jelen vannak az orszagban. Szerencsére a rokak
jarvanytani szerepe ezeknek a parazitdknak a kutyakra torténd terjesztésében
kevésbé jelentls. Az uborkamagkép( galandféreg kokonjait féleg maguk a kutyak
terjesztik, a Spirometra galandférgek inkabb csak a hullSkkel és kétéltliekkel tap-
lalkoz6 ragadozdkban fordulnak eld, a Strongyloides-genus petelrité allapotban
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|évs férgei pedig csak egészen fiatal allatok vékonybelében élnek (1). Ezzel szem-
ben a kutyafélék veszélyesebb éI8skbdbinek tartott galandférgeket, orséférgeket
és tudsférgeket viszonylag kénnyen fel lehet ismerni még az 6sszeszaradt vagy
koprofag rovaroktél hemzsegd hullatékokban is. Bar eredményeink a rendszertelen
mintagydjtés miatt nem alkalmasak az alaposabb kdvetkeztetések levonasara
hasznalhatd statisztikai elemzésre, az a tény a szerény adathalmazbdl is valészind-
nek latszik, hogy azok a bélférgek, amelyek a folddel terjedd ygeohelmintdzisokat”
okozzak, azaz a hajszalférgek, az ostorférgek és a kampdsférgek, a leggyakoribb
enteralis parazitai a rokaknak. Ez a jelenség egy olyan Ureglakd allat esetében,
mit a roka, tokéletesen érthetd.

Nem meglepd a Toxocara és Toxascaris orséférgek petéinek viszonylag gya-
koribb eléforduldsa sem. Ezeknek a petéknek a rokakban vald természetes gya-
korisdga valdszinlleg tukrbzi azt az allapotot, amikor az ilyen férgeket hordozé
allatokat nem részesitik rendszeres anthelmintikus kezelésben. Az orséféreg-
petéket tartalmazd rokaurilék veszélyes a kutyakra, mivel a koprofagia révén
a kutyak kontaminalédhatnak a fertéz8képes larvakat tartalmazd petékkel (8).
Természetesen ezek a peték is, mint sok méas é16skodé petéje, pszeudoparazita
formajaban is el6fordulhatnak a bélsarban. A vizsgalataink alkalméaval magunk is
tObbféle pszeudoparazitat taladltunk a mintdkban, amelyek akar koprofagia, akar
a zsakmanvyallatok elfogyasztasa révén keriltek azokba. El&fordultak rdgcsalok
férgeinek és ektoparazitainak felismerhetd maradvanyai, és rovarokban éI6 orga-
nizmusokat is fel lehetett ismerni a felszindUsitott minta felllGszéjaban. (A para-
zitdkhoz hasonld szervezetekkel a jelen kézleményben nem foglalkozunk, mert
bar technikai nehézséget jelentettek az rékaparazitak azonositasakor, allatorvosi
és kdzegészséglgyi szempontbdl jelentéséglk nincsen, és az ismeretlk csak
a vizsgald specialista szamara fontos.)

Figyelemre méltd viszont az a tapasztalat, hogy a Mesocestoides galandférgek
jelenlétét egyetlen hullatékminta vizsgéalata soran sem lehetett felismerni, noha
a rékahullakban talalt férgek azt sugalltak, hogy ez a fert6zés is meglehetdsen
gyakori, és a férgek mennyisége a bélben esetenként igen nagy. Ugyanezt tapasz-
taltdk SzELL és mtsai az altaluk boncolt rékak férgeinek és bélsaranak 6sszehason-
|itd vizsgalata soran (28). Ezek a galandférgek nem mikroszképos méretd peték
vagy larvak formajaban jutnak az allatbél a kilvilagra, hanem teljes féregizek, sot
hosszabb féregdarabok formajaban urllnek. Mivel a larvaik fejlddéséhez szlk-
séges elsd koztigazdat a tudomany még nem deritette fel, a fejlédésik pontos
menetét még ma sem ismerjlk, ezért nem véletlen, hogy a féregdarabok termé-
szetes Urllésének korilményei sem tisztazottak. Egy parazitoldgia irant érdeklddd
vidéki kisallatpraxisban dolgozd allatorvos tapasztalata alapjan, a féregtelenitdk
hasznalatat kovetben néha eld szoktak fordulni Mesocestoides-darabok a kutyak
Urlalékében, de altalaban a rokak eme férgeit inkdbb csak boncolas alkalmaval
lehet megtalalni.

Elképzelhetd viszont, hogy jarvanytani megfontolasok miatt nem teljesen
k6zombds, hogy az emberre nézve nem veszélyes Mesocestoides-fajok milyen
gyakorisaggal fordulnak elé a rokdkban, mert lehetséges, hogy ezek a férgek ver-
sengenek mas cestodakkal, igy esetleg az echinococcusokkal is. A galandférgek
fajon bellli és fajok k6zotti fejlédését gatldé hatasat mar tébb esetben vizsgaltak
(13, 21), de a Mesocestoides és mas férgek egymashoz vald viszonyat még nem.
Ezért tartjuk emlitésre méltdnak azt a megfigyelést, hogy az altalunk 12 réka-
bél kigyUjtott tobb szaz féregpéldany kozott egyetlen gravid, azaz petehordozé
Mesocestoides egyed sem akadt, noha szamos proglottisuk mar levalt a strobila-
rél. Az 6sszes, bélbdl kiszedett féreg terméketlen volt. Ezért ha az izeik spontan
kiGrultek volna is a végleges gazdajukbdl, tovabbi fejlédésre képes utdédot hem
tudtak volna létrehozni. Infertilis, azaz petét nem képzd galandférgek a haszon-
allatokban és a tarsallatokban sem ritkak, ahogy azt az Allatorvostudomanyi
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Egyetem patoldgiai vizsgalatai alkalmaval talalt példanyokon gyakran tapasztalni
lehet (Majoros, sajat megfigyelés). Mivel a galandférgek fertilitidsa elsdsorban
az eredményes kopulaciétédl fliigg (23), amely sok féregpéldany egy helyen valé
eléforduldsa esetén nem latszik megvaldsithatatlan eseménynek, a csoportban
é1§ férgek sterilitdsanak valdszinlileg valamely interspecifikus vagy intraspecifi-
kus biokémiai hatas lehet az oka. Amennyiben a Mesocestoides-férgek nemcsak
egymasra, hanem az Echinococcus-férgekre is fertilitds- vagy ndvekedésgatld
hatdssal lennének, az talan képes volna hatraltatni az utdbbi parazitak ivarérését.
Ezért érdekes jelenség az, hogy Eurépaban a Mesocestoides-férgek prevalenciaja
szélséségesen eltérd egyes foldrajzi terlleteken: pl. Gordgorszagban 73% feletti
(20), Portugalidban 30% korili (7), Németorszag délnyugati részén pedig csak
0,2% (17). Az Echinococcus-férgek prevalencidja is szélsdségesen kiilonb6z8 Eurdpa
egyes terlletein (25). Véleménylink szerint nem volna haszontalan 6sszehasonli-
tani a Mesocestoides-fert6zottség mértékét az Echinococcus-fert6zottséggel, st
az egyes él6skoddbfajok egymashoz viszonyitott elGforduldsat kielemezni abbdl
a szempontbél, hogy milyen mértékben hathatnak egymasra.

Ahhoz, hogy a rokdk endoparazitdinak szezonalis vagy féldrajzi eloszlasardl minél
hitelesebb képet kapjunk, sok minta vizsgalata szUkséges, és ehhez hasznos
adalékul szolgalhat a hullatékok elemzése. A bélsarvizsgalatok eredményébdl
ugyanugy értékes adatokat lehetne nyerni, mint a 16tt rokdk boncolasanak segit-
ségével. A kell§ slrliségl mintavétel révén esetleg felderithetd lenne, hogy van-
nak-e endemikus gdcai a féregparazitaknak, vagy milehet az oka a fert6zottségi
prevalencia ingadozasanak. A magyarorszagi sakalpopulacié gyors novekedése
miatt is fontos lehet az erdei ragadozdk kiterjedt parazitoldgiai vizsgalata, amihez
segitséget nydjthat az altalunk javasolt, egyszer(i mébdszer.

KOSZONETNYILVANITAS

Kdszénetlinket fejezziik ki VARGA BENCE, KURUCZ ADAM vadaszoknak és ORBAN HENRIK-
NEK, az OMVK megyei szervezet titkaranak, valamint az Orszdgos Magyar Vadéasz-
kamara Gydr-Moson-Sopron megyei TerUleti Szervezetének, a rokdkon végzett
vizsgalatok lehetdvé tételéért.

A munka az Eurdpai Unidé tdmogatasaval, az Eurdpai Szocialis Alap (ESZA) tars-
finanszirozasaval valésult meg (a tdmogatasi szerz8dés szama: EFOP-3.6.2-16-
2017-00008). Cime: ,A neuroinflammacid vizsgalata a neurodegenerativ folya-
matokban: a molekuldtél a betegagyig)”. A munkat Udvari Lilla hallgatéi kutatoi
dsztondija, valamint DR. JUHASZ ALEXANDRA altal elnyert MAED®2018-2019/279479
kutatasi projekt, ill. a EFOP-3.6.3-UK-2020 és a NTP-NFTO-19-B-0165 palyazatok
tdmogatasa segitette. K6szonjlk a cikk lektoranak hasznos észrevételeit, amivel
hozzajarult a kdzlemény szinvonalanak emeléséhez.

Kutatasaink sikerességéhez anyagi forrast az EFOP-3.6.3-UK-2020, az NTP-NFTO-
19-B-0165, ill. azEFOP-3.6.2-16-2017-00008 palyazatok biztositottak.
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A szerz8k jelen tanulmanyukban bemutatjak a rozmaringsavat, amely kémiai
szerkezetét tekintve egy a-hidroxi-dihidroxi kavésavval észteresitett kavésav.
Tobb novénycsalad képes szintetizalni ezt a vegylletet, kiemelten sok rozma-
ringsav taldlhaté az ajakosok (Lamiaceae) csalddjahoz tartoz6é rozmaring és
a kerti kakukkfl fajokban a tobbi flavonoid és nem-flavonoid tipusu vegyllet
mellett. A rozmaringsav antioxidans és gyulladascsokkentd tulajdonsagat in vitro
eredményekkel, az altalanos jotékony hatasat novényi kivonatokat alkalmazo,
haszonallatokon végzett kisérletekben bizonyitottak. Az utébbi vizsgalatokban
kerUlt felhasznéalasra tobbek k6zott az emlitett két fliszer- és gydgynovény is.

Summary

The authors present in this review the in vitro and in vivo effects of rosmarinic
acid, which is an ester of caffeic acid and 3,4- dihydroxy-phenyllactic acid. This
phenolic acid belongs to the group of non-flavonoid polyphenols. These mol-
ecules are synthetized by plants as secondary metabolites in response to vari-
ous stressful stimuli. The plants of Lamiaceae family such as common thyme,
lemongrass, rosemary and sage contain high proportion of this substance. In
this review rosemary and the common thyme are presented in details as these
two species were usually used for in vivo experiments. Besides the rosmarinic
acid, these two plants contain a lot of flavonoid and non-flavonoid type mole-
cules in their volatile oils or in their other extracts, which have beneficial effects
on human and animal health. It is widely known that the phenolic ring can act
as proton and hydrogen donator, which can render this molecule antioxidant
characteristic. Antitumor, antimicrobial, anti-inflammatory, gastro- and hepato-
protective effects of rosmarinic acid in aglycon form were successfully proven
in in vitro experiments using cell line models or tissue cultures. In the nature,
however, rosmarinic acid is present in glycosylated form; therefore the results of
the in vivo experiments differ from the in vitro data. Studies using farm animals
did not apply rosmarinic acid only, but different plant parts or extracts, which
involve rosmarinic acid among other active compounds. The application of these
rosmarinic acid containing herbs could contribute to the efficient antioxidant
defence mechanism in rabbits. Rosmarinic acid appeared to promote elevated
growth rate in chickens and provide better quality of meat in broilers. In gen-
eral, rosmarinic acid in combination with other substances could also improve
cholesterol and triglyceride profiles and support antioxidant capacities against
oxidative stress in livestock.
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Az allati takarmanykiegésziték terén nétt az érdeklddés a természetes eredetd
vegylletek irant, amelyek hozzajarulhatnak az allatok jollétéhez és javithat-
jak az allomany termelékenységét. Emiatt intenziven kutatjak a ndvényi ere-
det( polifenol vegylletek klilénb6z3 csoportjait in vitro és in vivo kisérletekben.
A polifenolok masodlagos anyagcsere-termékek, amelyek legfontosabb szerepe
megvédeni a novényt a kildnbodzb stresszhatasoktdl szinanyagokként, antioxi-
dansokként vagy szubsztratként (18, 64). SELMAR és KLEINWACHTER kimutatta, hogy
a vizhidny okozta stressz hatasara fokozddik a névényekben a fenolos vegylletek,
alkaloidok és izoprenoidok szintézise (85). Egy ndvény polifenolos dsszetételét
egyarant befolyasoljak a kllss stresszfaktorok és az adott névény genetikai allo-
manya. A kllsé tényezbk elsGsorban a mennyiséget, mig a ndvény génkészlete
a mindségi kilonbségeket hatarozza meg. Minden ndvényfaj rendelkezik egy ra
jellemz8 polifenol-mintazattal, amely segitheti a taxonémiai besorolast (20),
és amelyet fel lehet hasznalni az élelmiszerek hamisitadsainak leleplezéséhez.
Hasznalhatd ez borok (95) és olivaolajok (35) azonositdsara, valamint segithet a
mézek eredetének meghatarozasaban is, mivel a virdgokra jellemzd polifenolok
belekerilnek a mézbe is (24). A hdstermékekben vizsgalt polifenol-mintazat a
szbjafehérjével torténd kiegészitésre derithet fényt (93).

1. ABRA. A polifenolok csoporto-
sitdsa és a rozmaringsav szerke-
zeti képlete

A kémiai szerkezetet DR. VARGA
TAMAS ROBERT készitette

FIGURE 1. The classification of
polyphenols with the implica-
tion of the chemical structure of
rosmarinic acid

Chemical structure was made

by DR. TAMAS ROBERT VARGA

A polifenolok csoportja kémiailag valtozatos molekuldkat foglal magaba, ame-
lyek legalabb egy fenolos (aromas) gydir(it tartalmaznak, a gy(ir(ihoz pedig kildén-
féle szubsztituensek, elsésorban hidroxilcsoportok kapcsoldédhatnak (60, 78).
A ndvényt ért stresszhatasokra képz8dnek ezek a vegylletek aglikon formajaban.
A bioszintézis fenilalanin vagy tirozin aminosavakbdl indul ki, amelyek dezamina-
lasaval fahéjsavhoz jut a ndvény (74). Ehhez az egyszer(i vdzhoz kapcsolédhatnak
cukorkomponensek, karbonsavak, hidroxil-, metil- és szulfatcsoportok, kialakitva
ezzel az adott polifenol-szarmazékokat (92). Ezzel a konjugéciés |épéssel meg-
valtozhatnak a molekula tulajdonséagai az alapvegytllethez képest. Példaul jelen-
tdsen megndhet a molekulatomege és megvaltozhat a hidrofil jellege, amelyek
kovetkeztében mddosulhat a bioldgiai hatas és hasznosulas is (36, 66). Ha egy
cukorkomponens kapcsolddik az aglikon alapvazhoz, akkor a keletkezd vegylletet
glikozidnak hivjuk.

A polifenolokat két csoportra lehet bontani: flavo-

Fendibskomponenselt noidok, ill. nem-flavonoidok (38). A nem-flavonoid
N csoporthoz tartoznak a fenolos savak (80). A fahéj-
Flavonoid - Nem-flavenoid sav fenolgy(rljéhez kapcsol6dd hidroxilcsoportok-
l kal alakulnak ki a hidroxi-fahéjsavak, ahova tartozik

Fenolos savak Lo . . . L
L a kavésav, a ferulsav és a p-kumarsav is. Ritkan

fordulnak el aglikonként, viszont gyakran észte-
rek képzddhetnek beldlUk. A kdvésav észterei kdzé
sorolhaté a rozmaringsav is (1. dbra). A rozmaringsav
a kavésav és az a-hidroxi-dihidroxi kavésav észtere

Rozmaringsav o
NG, /L OH

“ %)J\Ow

HO/Q/ (6), egy fehéressarga kristalyos vegyulet. Olvadas-

OH pontja 174 °C (73), és jellemz8en jobban oldédik szer-
ves olddszerekben, mint vizben (19).

Az ajakosok csalddja (Lamiaceae) egyike azoknak a ndvénycsaladoknak, amelyekbe
t6bb bioldgiailag és gydgyaszatilag is fontos névényt sorolnak. A legismertebb fajok
a kerti kakukkf(, a kozénséges szurokfl, a bazsalikom, a citromf(, a rozmaring,
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a levendula és az orvosi zsalya, amelyek esetében Park (71) a vizsgalataiban szerepld
novénymintakbdl kimutatta, hogy a legfontosabb antioxidans dsszetevd a rozmaring-
sav volt 2,2-9,7 mg/g nedvestdmeg-mennyiségben. A Lamiaceae tdbb nemzetségé-
ben megtaldlhatjuk nagyobb mennyiségben a rozmaringsavat (53, 59, 79, 87), amelyek

kozil részletesebben bemutatjuk a rozmaringot és a kerti kakukkflvet (2. dbra).

2. ABRA. Rozmaringsavat
jelentés mennyiségben tartal-
mazé gyégynévények: rozmaring
(balrdl) és kerti kakukkfl (jobbrél)

FIGURE 2. Medical plants with
high concentrations of rosmari-
nic acid: rosemary (on the left)

and garden thyme (ont he right)

A rozmaring egy Dél-
Eurépéban éshonos,
fliszer- és gyégynévény-
ként is haszndlatos
6roékzéld félcserje

Rozmaringsav taldlhaté
a gybkereiben, leve-
leiben, térzsében is

A kerti kakukkfi évelé,
fdsodé szaru félcserje

Olajgban nagy meny-
nyiségben van jelen
a timol, az eugenol
és a karvakrol

A rozmaring (Salvia rosmarinus) egy fliszer- és gydégynovény, amely Dél-Eurbpa-
ban 8shonos (8). A rozmaring 6rokzdld félcserje, levelei hosszlkasak, sotétzoldek,
fonakjuk szlrkés, viragai lehetnek fehérek, lilasak vagy kék szinlek is (16). A Magyar
Gyobgyszerkdnyv (Ph. Hg. viil) (75) tartalmazza a rozmaringolajat (Rosmarini aethe-
roleum) és a szaritott rozmaringlevelet (Rosmarini folium). Rozmaringsav talal-
haté a novény gydkereiben, leveleiben, térzsében is, dtlagosan 2,150,104 mg/g
mennyiségben (62), de SHEKARCHI és mtsai kisérletében 7,2 mg/g rozmaringsavat
taldltak az el8készitett ndvényi mintaban (86).

A rozmaringolaj f6 osszetétele 37,3 % cineol, 24,8 % pinének, 14,7 % kdmfor és
8,8 % kamfén (89). A flavonoidok kozul diozmint, luteolint és apigenint, a terpeno-
idok k6zUl a diterpén karnozolsavat tartalmazza. Polifenolos vegyuUletek kozil
a kavésav, klorogénsav és rozmaringsav fordul el8 benne (14).

A rozmaringkivonat tartalmaz fenolos savakat, flavonoidokat és fenolos terpéne-
ket (21, 49, 51). Ezekben a névényi mintakban, a legnagyobb mennyiségben a kar-
nozolsav, a karnozol és a rozmaringsav fordul eld (29, 42, 94). A kivonat rendelkezik
gyulladdscsokkentd (10), embereknél majvédd (48), valamint antioxidans és mik-
rébaellenes hatassal a Gram pozitiv baktériumokkal szemben (67). Ezek a hatasok
f8leg a kadvésav, rozmaringsav és karnozolsav jelenlétének kdszénhet8ek (68, 69).
2008-ban az Eurdpai Elelmiszerbiztonsagi Hatésag (EFSA) megvizsgalta az emberi
fogyasztasra szant rozmaringkivonatokat, és megallapitott hatarértékeket a kar-
nozol és a karnozolsav napi testtomeg kg-ra vonatkoztatott bevitelére: 0,04-0,2
mg/ttkg kozotti a meghatarozott érték a gyermekeknél és a felndtteknél (4).

A Thymus nemzetségbe tartozé kerti kakukkfl (Thymus vulgaris) szintén fliszer-
és gydgynovény. Magyarorszagon nem &shonos, viszont a Thymus nemzettség 5
masik faja megtalalhaté a természetes vegetaciéban. Eveld, fasodd szard félcserje,
amely majustdl jaliusig viragzik, levelei 6rokzoldek. A Magyar Gyégyszerkonyv (Ph.
Hg. vill) (75) szerint a kerti kakukkflolaj (Thymi aetheroleum) és a ndvény szaritott
levele és virdga egyitt (Thymi herba) bizonyitottan rendelkezik gyégyhatassal.
A Thymi herba esetében az el8irds a szartalanitott drogra vonatkozik (17).

A kakukkf( olajaban nagy mennyiségben van jelen a terpenoidok kézil a timol,
az eugenol és a karvakrol (52), amelyeknek antioxidans és mikrébaellenes hatasai
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vannak (3, 65, 91, 98). A kerti kakukkfl tdbb kemotipusi varidnssal rendelkezik, amely
megadja azt, hogy az esszencialis olajaban talalhaté monoterpenoidok kozil melyik
a dominans. SCHMIDT és mtsai négy kllonb6z8 kemotipushoz sorolt kerti kakukkf(
mintat elemeztek, amelyekben a timol kemotipusihoz tartozénak az dsszes illdolaja
kdzul a timol 41,0%-ban volt jelen (84). A geraniol kemotipusinak 26,4%-a geraniol,
a linalool kemotipusinak a 72,5%-a linalool, mig a 4-thujanol / terpinen-4-ol kemo-
tipusba sorolhaténak 49,5% sabinen-hidrat és 6,5% terpenin-4-ol volt.

A kerti kakukkfl metanolos és etanolos kivonatadban nagy mennyiségben van
jelen rozmaringsav (40). Boros és mtsai kimutattak ot magyar kakukkflfajban,
hogy a dominans polifenolos komponens a rozmaringsav volt, 0,08349 mg/g és
1,436 mg/g koncentracié-tartomanyban (20). TRécsANYI és mtsai irtak le, hogy
a novényben taladlhatd rozmaringsav mennyisége a névény vizellatottsagatdl fug-
g6en valtozik (90). Ezen kiviil befolydsolhattak a mért polifenol-aranyokat a vizsgalt
novényeket ért kdrnyezeti tényezdk, a kivonatok készitéséhez valasztott oldbszer
és a kivonasi eljaras tipusa is. A kUlonb6z6 tanulméanyokban ennek megfelelden
eltérd mennyiségl rozmaringsav-tartalmat tudtak kimutatni. JANICSAK és mtsai
(53) 1,1 mg/g mennyiségben, ZcOrKA és GLoWNIAK (99) 5,5 mg/g, REGNAULT-ROGER és
mtsai (79) 7,64 mg/g, WANG és mtsai (96) 4,5-8,7 mg/g, mig KosAr kutatdécsoportja
(59) 145 + 0,74 mg/g szarazanyag-koncentracidban mutatta ki a rozmaringsavat
kerti kakukkflben.

A rozmaringsav antioxidans hatasa a kémiai szerkezetébdl eredeztethetd. A fenolos
(aromas) gylrd és a hidroxilcsoportok jelenléte jé elektron- és hidrogéndonorra
teszi, amelynek kbvetkeztében semlegesiteni tudja a szabadgydkodket és mas
reaktiv oxigén fajtakat (63).

Altalanossagban elmondhatd, hogy a sejtben taladlhatd lipid- és fehérjemole-
kuldk, valamint a DNS szerkezete sériilhet, ha a sejt oxidativ allapota megval-
tozik, amely megtdrténhet akar a sejten belili antioxidans rendszer kadrosodasa
miatt, akar a tllzott mennyiségl reaktiv oxigén fajtak (ROS) hatasara. A sejtben
megjelend ROS tdbb jeldtviteli it modositasaban jatszott szerepén tll maguk
a vegylletek erbsen reaktiv molekulak, amelyek megtdmadhatjak a sejtmemb-
ranok tébbszordsen telitetlen zsirsavait, a DNS-ben taldlhaté nukleotidokat és
a fehérjékben |étrejott diszulfidhidakat, ami elvezethet az oxidativ stressz kiala-
kuldsaig. Az oxidativ stressz hozzajarulhat a sejt pusztulasahoz, amely nagyszamu
sejt esetén szovetelhalast okozhat. A kényes egyensuly beallitdsa az endogén
antioxidans véddrendszer segitségével torténik, amelynek legfébb tagjai a gluta-
tion, a glutation-peroxidaz, a szuperoxid-diszmutaz és a katalaz.

A rozmaringsav képes csdkkenti az oxidativ stressz karositd hatasait a normal
human dermalis fibroblaszt (NHDF) sejtben Ggy, hogy megakadéalyozza a hidro-
gén-peroxid inditotta ROS termel8dést és gyulladast (45). BacanLl és mtsai leirtak,
hogy patkadnyokban a rozmaringsav csokkentette a szepszis kivaltotta oxidativ
stresszt tobb mechanizmus révén (13). A rozmaringsav alkalmas a lipidperoxida-
ci6 megakadalyozasara a membranokon torténd atjutasaval (34), noveli kisérleti
egerekben a szuperoxid diszmutaz, a katalaz és a glutation-peroxidaz enzimek
aktivitadsat (100). Patkanyokban vizsgaltadk, hogy a rozmaringsav képes-e az ace-
taminofen (N-acetil-p-amino-fenol [APAP]) kivaltotta majkarosodas kivédésére,
és megallapitottak, hogy ddézisfiiggd mdédon majvédd hatast fejtett ki a citokrom
P450 (CYP) csaladba tartozé CYP2E1 aktivitasanak gatlasaval és a lipidperoxi-
dacid csokkentésével. Ezen felll ndvelte a glutation mennyiségét és a gluta-
tion-S-transzferaz enzim aktivitasat a majsejtekben (47).

Arozmaringsav gyulladascsdkkentd hatdsat azzal magyarazzak, hogy gatolja az
5-lipoxigenaz (41) és a ciklooxigenaz-2 (83) enzimek aktivitdsat, valamint csokkenti



MAGYAR ALLATORVOSOK LAPJA | 2020. SZEPTEMBER

a gyulladaskeltd citokinek expresszidjat (81). Su-JIN és mtsai irtak le, hogy a roz-
maringsav gatolta az interleukin (IL)-6 és IL-183 termel&dését patkdnyokban (88).

Tumorellenes hatast irtak le horcsdgon végzett kisérletekben, ahol a rozmaring-
sav megakadalyozta a pofazacskéban a tumor kialakuldsat (9). FURTADO és mtsai
egereken végzett kisérletikben kimutattak, hogy a csak doxorubicinnal (DXR)
kezelt allatokhoz képest a rozmaringsavat is kapd egyedek vorosvérsejtjeiben
nem keletkezett annyi mikronukleusz, vagyis a rozmaringsav képes volt a DXR
mutagén hatasat csokkenteni (39). Patkdnyokon végzett kisérletben 1,2-dime-
tilhidrazin altal kisérletesen kivaltott vastagbélrdk esetében kimutathaté volt,
hogy a rozmaringsav bizonyos adagban megakadalyozza a karcinogenezist (56).

A rozmaringsav rendelkezik antibakterialis hatassal is. EKAMBARAM és mtsai
megallapitottak, hogy a meticillin-rezisztens Staphylococcus aureus baktérium-
hoz adott antibiotikum (vankomicin) és a rozmaringsav szinergista médon hatott
(31). Arozmaringsav a mikréba fellleti fehérjéit gatolja, amelyek felismerik azokat
a matrixmolekulakat, ahol meg tudnanak tapadni az eukaridta sejten.

Tobb kisérlet bizonyitja a rozmaringsav jotékony hatasat, azonban nem szabad
elfelejteni, hogy ezek a kisérletek legtdébbszor a természetes mddon jelen [évd
vegyllet tdbbszorbsét alkalmaztak aglikon forméaban, igy ezek csak megkdzeli-
t6leg vagy egyaltaldan nem modellezik a természetes korilményeket. A polife-
nolok jotékony hatasait azért sem tudja minden in vivo kisérlet igazolni, mert az
aglikon vegyUletek prooxidansként is viselkedhetnek, elidézve a ROS-termelést,
a DNS-sérllést és a mutagenezist. Ezt a valtozast a szervezetben jelen 1évd vas
és réz fémionok katalizalhatjak (30). Az in vitro és in vivo kisérletek eredményei
kozotti eltérést a bioldgiai hasznosulas is okozhatja (27, 77). A taplalékban és
a novényi takarmanykiegészitékben a polifenolok glikolizalva, észteresitve vagy
polimerizalva lehetnek mas molekulakkal, igy nem tudnak azonnal felszivédni,
hanem a bélrendszerben taldlhatdé hidrolizalé enzimeknek vagy a mikrobidta
tagjainak eldbb at kell ket alakitaniuk (28, 82). A vékonybélb8l fel nem szivédott
vegylleteket a vastagbél mikrobai metabolizaljak, igy azok a molekuldk helyi
gyulladascsokkentd hatassal rendlekezhetnek, vagy indirekt mddon segithetik
a probiotikus baktériumok szaporodasat (57, 72).

A haszonallatokon végzett kisérletek esetében nem rozmaringsavat, hanem az
azt tartalmazd noévényi részekkel vagy novényi készitménnyel kiegészitett takar-
manyt vagy ivévizet adtak az allatoknak, amellyel egyes esetekben kissé eltérg,
de 6sszességében biztatd eredményt kaptak. A kovetkez8kben az egyes haszon-
allatainkban tapasztalt hatasokat foglaljuk 6ssze.

Tobbféle nyllfajtan folytattak kisérleteket rozmaring (11), kerti kakukkfd (1, 2, 55,
76) novényi rész vagy illéolaj kiegészitéssel. A kisérletek soran a kerti kakukk-
flvel kisérletezd kutatdcsoportok megnodvekedett takarmanyfelvételt és test-
tdmeg-gyarapodast tapasztaltak (2, 55, 76), a fajlagos takarméanyhasznosulas
egyes esetekben javult (2, 55), mig PLACHA és mtsai ebben nem taldltak valtozast
(76). A rozmaringot hasznald ATTIA és mtsai nem talaltak kiildnbséget a testto-
meg-gyarapodasaban a kontrollcsoporttal 6sszehasonlitva (11). A vér antioxidans
kapacitasat, ill. a vese- és majm{kddésre gyakorolt hatasat a kerti kakukkfl-
nek tobben is vizsgaltak. A vérben az albumin-, a globulin-, az dsszfehérje- és
a glutation koncentracidja (1), az 6sszantioxidans-kapacitas (1, 76) és a szuper-
oxid-dizmutaz, a glutation-S-transzferdz és a kataldz aktivitdsa emelkedett meg.
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Csokkent viszont az alanin-aminotranszferaz (ALT) és az aszpartat-aminotransz-
ferdz (AST) aktivitasa, valamint az 6sszkoleszterin, a trigliceridek, az LDL, VLDL,
a hlgysav, a karbamid, a kreatinin és a malondialdehid koncentracidja a kontroll
mintadkhoz képest (1). Ex vivo nétt a maj glutation-peroxidaz aktivitadsa is a kisérlet
végén (76). Szovettanilag sem a maj, sem a vese esetében nem volt 1dthaté kéros
elvaltozds (1), mas kisérletben csdkkent a vese korlli zsirtok, mikdzben a vese
mikodését a kiegészités nem befolyasolta. Ez esetben a his lipidperoxidacio-
janak csokkenését is tapasztaltak (2). A fertilitdst bak nyulakon mindkét névény
hatasat vizsgalva a herék mérete és a vér és ondd tesztoszteronszintje is ndtt,
az ondd mennyisége, mindsége, igy a spermiumok progressziv mozgasa és kon-
centracidja is megemelkedett, az ondd dsszantioxidans-kapacitasa nétt (11, 55).
Egyes kerti kakukkf{ hatasait vizsgald kutatasok foglalkoztak a bélintegritassal és
a -mikorbiétaval is. A kisérlet soran a vakbél pH-értéke csdkkent, ugyanis mér-
séklddott az ammoébnia mennyisége, és megnovekedett az illd zsirsavak egylttes
koncentracidja (55). Aduodenum transzepitelialis ellenallasa n8tt, a bélfal malon-
dialdehid-koncentracidja csdkkent, a bélben taldlhaté mikrobiéta 6sszmennyisége
kismértékben csokkent a kontrollcsoporthoz képest (76).

A kutatasok soran tobbféle novényi résszel és olajjal kisérleteztek, mint a roz-
maring (25, 43, 61, 97), a kakukkf(i (7, 25), az oregané (25, 33, 50), a kézdonséges
cickafark, a majoranna (25). Kakukkf{ibdl, cickafarkbdél (25) és rozmaringbél (97)
késziult ndévényi olajok hatékonyabbnak bizonyultak a névényetetéshez képest.

Az egyik f6 kérdés a vizsgalatok soran a termelési paraméterek, igy a takar-
manyfelvétel, takarmanyhasznosulas, testtémeg-gyarapodas, ill. a hismindség
alakuldsa volt. Tobb esetben megndvekedett testtémeg-gyarapodast tapasztaltak
(25, 33, 43), egyes esetekben a fajlagos takarmanyhasznosulas is jobb lett (33,
43), a hus fizikai jellemz&i is javultak (43), a mellizom megjelenése, puhasaga
jobb volt a kontrollhoz képest (50), megvaltozott a hds szine és pH-ja is. A hds
malondialdehid-koncentracidja csokkent a kontrollhoz képest, ill. szignifikdnsan
csokkent a hismintakon az Escherichia coli (E. coli) baktériumok szama (97). Volt
kisérlet, ahol nem volt valtozas a kontrollcsoporthoz képest (7), ill. egyesek kisebb
vagosulyt is megfigyeltek a hisban megndvekedett a-tokoferol-koncentracidval
egyltt (61). Ezen kivil megndvekedett plazma 6sszfehérje-, albumin- és globulin-
koncentraciot, valamint csokkent gliikéz-, dsszlipid- (43) és koleszterinkoncentra-
ciot talaltak a vérplazméaban (43, 50). A vese- és méajfunkcidot a névényi kiegészités
nem befolyasolta, de megemelkedett T3- és T4-szintet tapasztaltak a kontrollhoz
képest (43). A kezelés hatdsara hosszabb villusok voltak a duodenumban (50), de
nem tapasztaltak valtozast sem a bélmikrobidta alkotdinak aranyaban, sem az
dsszmennyiségben (25, 50).

Tojétylkok esetén rozmaring (5, 22, 23, 37), oregané (22), kakukkfd, zsalya
(23) novényi rész vagy olaj takarmanyba kevert hatasat vizsgaltak. A kisérletek
tobbségében nem volt szignifikans kiléonbség a takarmanyfelvételben, takar-
manyhasznosulasban (5, 22, 37), ezzel szemben a kontrollhoz képest csdkkent
takarmanyfelvételt, de jobb takarmanyhasznosulast tapasztalt BoLUKBASI és mtsai
mindharom novényi olaj esetén (23). A rozmaringsav tojastermelésre gyako-
rolt hatasara vonatkozdan ellentmondasos szakirodalmi adatok allnak rendel-
kezésre. Nem talaltak szignifikans kilonbséget a tojasok méretében, alakjaban,
tomegében, a sargaja atmérdjében és szinében a kontrollhoz képest, de a sar-
gajaban csokkent lipidperoxidacié volt tapasztalhatd, igy a rozmaring- és ore-
gandkiegészitésnél antioxidans hatas volt észlelhetd (22, 37). Ezzel ellentétben
BoOLUKBASI és mtsai kisérletében a tojasokat vizsgalva a tojasok szama nem,
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de a témeglk szignifikdnsan ndtt, a sargaja aranya pedig csokkent a kontrollhoz
képest. A tojasok triglicerid- és koleszterintartalma nem valtozott (23). Mas,
késbbbi kisérletben a tojasok témege nem valtozott, de a tojasok darabszama,
a sargaja/fehérje arany nétt, az albumin mennyisége csdkkent (5). Tébben vizs-
galtak, hogy a ndvényi részek aktiv 6sszetevdi hogyan hatnak a vérszérum egyes
dsszetevdire. A triglicerid- és koleszterinkoncentracié (5, 23), valamint az LDL-
koleszterin és az immunoglobulin A (IgA) koncentraciéja a vérszérumban szignifi-
kdnsan csokkent, mig a HDL-koleszterin és IgM ellenanyag szintje novekedett.
Arozmaring képes volt a vérszérum szuperoxid-dizmutéaz aktivitasat is emelni, igy
antioxidansként viselkedni (5). Mindezek mellett a bélsarban csdkkent coliform
és E. coli baktériumszamot tapasztaltak mindharom noévényi olaj esetén (23).

Pulykak esetén oregand novényi résszel vagy olajjal kiegészitve tapasztaltak
kildnbséget a takarméanyfelvételben és -hasznosulasban: kezdetben nem befo-
lydsolta, de 42 napos kor utan csokkent takarmanyfelvételt és javuld takarmany-
hasznosuldst tapasztaltak 82 napos korig (15), mig PAPAGEORGIOU és mtsai nem
tapasztaltak valtozast a 84-112 napos kor k6zotti vizsgalati idészak alatt. Az ore-
gand-kiegészités képes volt késleltetni a lipidperoxidacidét és antioxidansként
viselkedni tobb szovetet is vizsgalva (sziv, mellizom) (70). A test és a vagott test
témege, a vérplazma koleszterinkoncentracidja, valamint a sziv és maj aranya nem
valtozott a kezelés hatasara, de a zUzbégyomor és a vékonybél tomege csdkkent
a kontrollhoz képest (15).

Egy tanulmanyban 1-6 hét kozotti japan furjek takarmanyat kerti katicavirag
(Nigella sativa), szegfliszeg (Syzygium aromaticum) és rozmaring hidegen pré-
selt olajanak 1:1:1 aranyU keverékével egészitették ki. A vizsgalt id6 alatt ndtt
a takarmanyfelvétel és a testtdmeg-gyarapodas mértéke, az ileum és a vakbél
terlletén csdkkent a baktériumok 6sszesitett szama, valamint a koliform és E. coli
baktériumok mennyisége (32).

Valasztaskori malacokat kakukkfli-kiegészitéssel takarmanyozva nem csdkkent
sem a rektéalis tamponmintaval vett kérokozdk szdma, sem a hemolizalé E. coli
okozta elhulldsok mértéke a kontrollcsoporthoz képest (44). A malacnevelés
késébbiidészakaban sem volt kilonbség tapasztalhatd a takarmanyfelvétel mér-
tékében, a napi testtémeg-gyarapodasban, és a hemolitikus E. coli szerotipusok
megjelenésében sem (54).

Osszefoglalva, a rozmaringsav egy jétékony hatasi vegyllet, amely csak névé-
nyi taplalék fogyasztasaval kerllhet az él8 szervezetbe. Annak ellenére, hogy
a rozmaringsav per os biohasznosulasa rendkivil gyenge a kiterjedt glikoron-
savas konjugéacidja miatt (12, 58), a kedvez8 hatdsainak kdszonhet8en javasol-
hatd a vegyllet takarmanykiegészitéként vald alkalmazéasa. Feltételezhetd, hogy
a polifenol-komponensek egymas hatasat és hasznosulasat is befolyasoljak, ezért
a jov8ben olyan kisérletekkel lehet jobban megismerni a hatdsmechanizmusokat,
amelyek soran tébb polifenol vegylletet tesztelnek aglikon és glikolizalt forméaban
is in vitro és in vivo kisérletekkel.

Szeretnénk kdszdonetet mondani DR. VARGA TAMAS ROBERTNek a rozmaringsav kémiai
szerkezetének megrajzolasaért.
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