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A paratuberculosis diagnosztizalasanak
lehetoségei szarvasmarhaban

Vass-Bognar Barbara', Janosi Szilard?, Walter Baumgartner?, Johannes
Lorenz Khol?, Jurkovich Viktor’

OSSZEFOGLALAS

A paratuberculosis a kér6dz8k egyik komoly gazdasagi kart okozé betegsége.
A betegség elleni védekezés a gazdasagos termelés egyik elengedhetetlen
feltétele, amihez megfeleld diagnosztikai mddszerek szikségesek. A beteg-
ség hosszU lappangasi ideje (2-10 év) miatt az esetek kevesebb, mint 5%-aban
alakulnak ki a klinikai tunetek. A jellegzetes kérfejlddés és immunvalasz miatt
a legtobb diagnosztikai mddszer alacsony érzékenységl. Jelen 6sszefoglaléban
a szerzGk bemutatjak a paratuberculosis ismert diagnosztikai modszereit.

SUMMARY

Paratuberculosis is a chronic inflammatory bowel disease in ruminants caused
by Mycobacterium avium subsp. paratuberculosis (MAP). Paratuberculosis is one
of the most economically damaging diseases of ruminants; it’s control is essen-
tial for economic production. Due to the long incubation period of the disease
(2-10 years), less than 5% of cases develop characteristic clinical symptoms.
Eradication of paratuberculosis is challenging due to the long incubation period,
late onset of clinical signs, and low-sensitivity diagnostic tests due to specific
disease progression and immune response. The authors present the diagnostic
methods of paratuberculosis in details, discussing their pros and cons. Bacte-
rium detection in faeces and antibody testing in serum or milk are the most
commonly used diagnostic methods for detecting the disease. With the quick
and cost-effective ELISA method, the MAP occurrence can be detected in the
herd, but false-negative results may show up. The bacterial detection is the best
method to find the animals in the early stage of the disease, but intermittent
shedding should be taken into account. The bacterial culture is also a good met-
hod to estimate the rate of shedding. The authors’ opinion is that a combination
of different diagnostic tests can be the basis for the eradication programs.



SZARVASMARHA A PARATUBERCULOSIS DIAGNOSZTIZALASANAK LEHETOSEGEI

SZARVASMARHABAN
A paratuberculosis a szarvasmarha és egyéb haziasitott és vadon eld kér8dzbk A paratuberculosis
idult, testtomeg-vesztéssel és hasmenéssel jard fertéz4 betegsége, amelyet a szarvasmarha és
a Mycobacterium avium subsp. paratuberculosis (MAP) okoz (31). A betegséget egyéb kérdédzdk idiilt,
els8ként JOHNE és FROTHINGHAM irta le 1895-ben (47), ezért az angol és a német testtémeg-vesztéssel
nyelv( szakirodalomban Johne-betegségnek is hivjak. A nagylzemi alloméanyok és hasmenéssel jaré
elterjedésével és az élGallat-kereskedelem kovetkeztében a betegség egyre ferté6z6 betegsége
gyakoribb lett, mara az egész vildgon jelen van (2, 95) és tejeld allomanyok egyik
legnagyobb gazdasagi kart okozd betegsége lett (32, 33, 40, 73). A fert8zés mértéke Kérokozéja a
orszagonként valtozd, Svédorszagban 0%, mig Franciaorszagban 68%, atlagosan Mycobacterium avium
mintegy 35% az allomanyszint{ latszdlagos prevalencia (2, 28, 35, 73). Az egyedi subsp. paratuberculosis

szintd latszélagos prevalencia 0-24% (74). Hazai adatok szerint a fert8zottség
mértéke 2,4-14,1% Magyarorszagon (79), azonban orszagos reprezentativ felmérés
ezidaig nem készUlt.

A baktérium A baktérium rendkivil ellenalld, megfeleld kérilmények kézott a kornyezetben
rendkiviil ellendllé a akar egy évig is életképes marad, tovabba tlléli a pasztdrozés hémérsékletét is
kérnyezeti behatdsokra (38). Mivel egyel8re nem zarhatjuk ki az MAP jelent8s szerepét a Crohn-betegség

és egyéb human megbetegedések kialakulasdban, a fert6z8dés lehet8ségét érde-
mes a minimalisra szoritani (11). A paratuberculosis megel8zésében és leklizdé-
sében szamos akadaly all el8ttink, ezek kdzUl talan az egyik legfontosabb, hogy
a diagnosztikai lehet8ségeink korlatozottak (5).

Jelen 6sszefoglalénkban amellett, hogy réviden bemutatjuk a paratuberculosis
jellegzetességeit, attekintjuk a Mycobacterium avium subsp. paratuberculosis
kimutatasara hasznalt diagnosztikai lehet8ségeket, ezek eldnyeit és hatranyait,
elsGsorban a gyakorlati alkalmazhatdsag fliggvényében.

A PARATUBERCULOSIS ROVID BEMUTATASA

FERTOZODES
A napos borjak A napos borjak a legérzékenyebbek a fertézésre, a fert6z8dés esélye az életkor
a legérzékenyebbek el8rehaladasaval csokken (63, 97). A magyarazat feltehet8en abban rejlik, hogy
a fertézésre, aminek a béinyalkahartya ateresztdképessége az immunglobulinok felszivédasa kapcsan
az esélye az életkor borjakorban sokkal nagyobb, igy az MAP is kdnnyebben atjuthat, majd a kérokozot
elérehaladdsdval a még fejletlen immunrendszer képtelen eliminalni (89). A legtdbb szarvasmarha
csékken még borjlkoraban szajon at fertéz4&dik a baktériumot Uritd allat bélsaraval vagy

focstejjel, de méhen bellli fert6z8dés is lehetséges. A szeropozitiv anyatdl szi-
letett borjak 6,6-szor nagyobb eséllyel lettek fertdzottek, a szeronegativ anyatdl
sziletett borjakhoz képest (3). A szubklinikai fert6zott tehéntél szileté borjak
9%:-a, a klinikailag beteg allatoktdl sziletett borjak 39%-a fertéz8dik méhen belll
(96). Az MAP-t fert8zo6tt allatok méhvaladékabdl is izolaltdk mar, és in vitro vizs-
géalatban kimutattdk, hogy az embridkhoz képes kdtédni (78). A fertézott bikaktol
szarmazd sperma is tartalmazhat MAP-t (4, 54). Szajon at torténd fert6z8dés
esetén mar 10° mennyiségd baktérium, 106-108 CFU/g bélsar-koncentraciéban
elegendd a fert6zés megeredéséhez (31).

A BETEGSEG KORFEJLODESE

A szdjon dt térténd A szajon at torténd felvétel utan a csipdbél a baktérium 6 bejutasi kapuja. A bél-
felvétel utdn a csip6bél traktusba kerllt baktériumok a Peyer-plakkok M-sejtjei segitségével jutnak be
a baktérium fé a bélhdmba, ahol a macrophagok bekebelezik ket (72), majd innen eljutnak a leg-
bejutdsi kapuja kdzelebbi nyirokcsomdba (98). Ettél a ponttdl a szervezet immunvalaszan mualik,

hogy a macrophagoknak sikerll-e eliminalni a bekebelezett MAP-t vagy nem.
A baktérium ugyanakkor mindent megtesz azért, hogy a szervezet immunvalaszat
és a macrophagok mikodését a sajat igényei szerint mddositsa. Tobbek kdzott



1. ABRA. AZ MAP-fertézés
szakaszai, a baktérium Urités
és az immunrendszer vdlasza
(31, 68 nyomadn)

FIGURE 1. The different
stages of MAP infection,
bacterium shedding and
immune response (after 31,
68)

Az elsé szakaszban
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befolyasolja a macrophagok zsiranyagcseréjét, ezzel a fagoszomakban koleszte-
rol-felhalmozasra kényszeritve azokat (46). A felhalmozddott koleszterol egyrészt
tapanyagul szolgal az MAP szdmara, masrészt megakadalyozza a macrophagok
érését és a fagoszomak savanyitasat. Az ilyen modon befolyasolt fagoszémak
egyrészt nem tudnak a lizoszomakkal egyesilni, hogy elpusztitsak a bekebelezett
baktériumot, masrészt szétesnek, igy az MAP kiszabadul (24). Az MAP a macropha-
gok Ca-anyagcseréjét is mddositja, ami szintén hozzajarul a fagoszéma-lizoszéma
mikodés blokkoldsahoz (76). lyen médon az MAP életben marad a macrophagok-
ban, az allat fert8zott marad, és kezdetét veszi a hosszl lappangéasi szakasz (42).

A betegséget klinikai szempontbél 4 szakaszba sorolhatjuk (19, 31, 68; 1. dbra).

Az MAP fertézeés elérehaladésénak szakaszal

I I
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Az elsé szakasz, a csendes fertézés:

A baktérium lassan szaporodni kezd az éhbél és a csip6bél nyalkahartyarétegében,
igy a bélszdvetbdl esetenként mar kitenyészthetd (85), valamint lassan terjed
a regionalis nyirokcsomok felé (98). Az allatok kismértékben és rendszertelenil
Urithetik a baktériumot, de ezt sem tenyésztéssel, sem pedig polimeraz lancreak-
cidéval (PCR) sem lehet kimutatni, az immunrendszer korai reakcidja, IFN-y-teszttel
esetleg mérhet6 (68). Ez a szakasz 1-2 évig tart, a betegség tovébbi kérfejl6dése

l6giai allapotatél (19).

A mdsodik szakasz, a fert6zés elérehaladdasa:

Az dllatok ugyan mar Uritik a baktériumot, de klinikai tineteket még mindig nem
tapasztalunk. Kérszovettani vizsgéalattal a nyalkahartya granulomatosus gyulladasa
allapithaté meg. Az érzékenyitett T-sejtek emelkedett IFN-y-valasz valaszt adnak
a fert6zésre, majd késdbb megjelenik az ellenanyagvalasz is, amellyel parhuzamo-
san az IFN-y-valasz elt(inhet (6, 68). A betegség elérehaladdsa ebben a szakaszban
az MAP és a szervezet kblcsdnhatasatdl, a szervezet ellenéalldéképességétdl fligg
(67). A baktériumurités szakaszos, mértéke nagyon valtozo, ugyanakkor a kdrnyeze-
tet baktériumterheltségét mar noveli (68, 86). A betegséggel mar dsszefliggésbe
hozhatd a szignifikdans mértékd tejtermelés-csdkkenés, ill. egyéb betegségekre
valé nagyobb fogékonysag is, valamint egye biokémiai mutatdk valtozasa (33, 48,
61). Ebben a szakaszban az allatok féleg szaporodasbiolégiai zavarok, csokkent
tejtermelés miatt kerlilhetnek selejtezésre, igy a klinikai tinetek az alloméanyon
belll gyakran nem jelennek meg (37).
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A harmadik szakasz, a klinikai tiinetek kezdete:

Az allatok folyamatosan fogynak, a higabb bélsar mellett azonban étvagyuk
normalis. Az élettani alapértékek (szivverés- és |égzésszam, testhmérséklet)
nem mutatnak eltérést (93). Ebben a szakaszban az MAP mennyisége a bélnyal-
kahartyaban szamottevd, tejtermelésben és szaporodasbioldégiai mutatékban
jelent8s visszaesés tapasztalhatd (33). A harmadik szakaszban jelent8sen nagyobb
a méhen bellli fert8z6dés veszélye, ill. a fert6zott allatok nagyobb eséllyel Uritik
a baktériumot a tejbe (88, 96). Majdnem minden allat bélsaraban kimutathaté mar
baktériumtenyésztéssel és PCR-mddszerrel is, és magasabb ellenanyagszinteket
lehet kimutatni ELISA- vagy agargél immundiffiziés (AGID) mddszerrel (68, 89).

A negyedik szakadsz, a klinikai stadium:

A betegség elGrehaladott szakaszaban 1évd allatok gyen-
gék, idult vizszerld hasmenéslk van. A fehérjevesztés miatt
kialakulé all alatti vizenyS a betegség masik jellegzetes
tinete (2. dbra). Az allatok akdr hetek alatt is 4tléphetnek
a kettes szakaszbdl a negyedikbe, azonban inkdbb a las-
sabb korfejlédés a jellemzd, és a szakaszos baktériumdari-
tés akar évekig folytatédhat (89). A beteg allatok a fertézé
ddzis sokszorosat Uritik bélsarral, a legnagyobb kockézati
tényezdt jelentik a fertdzés tovabbvitelére. Gyakorlatilag
minden, a baktériumok vagy az ellenanyagok kimutata-
sara alkalmas rendelkezésre all6 diagnosztikai mddszerrel
kimutathat6 a betegség (68). Az allatok altalaban egy héten
belll a kiszaradas és a nem megfeleld tapanyag-felszivd-
das miatt bekdvetkez8 eléhezés miatt elpusztulnak (89).
Az dlloméanyban jelentkezd klinikai tlineteket mutaté allatok
szama j6 kozelits becsléssel birhat az allomany fertézott-
ségét illetden. Minden klinikai tUneteket mutatd allatra
dltaldnosan 15-25 szubklinikai fertézott allat jut egy nagy-
[étsz&mU allomanyban (94).

AZ MAP ELLENI IMMUNVALASZ

Az MAP-fert8zéssel kapcsolatos immunvalasz meglehet8sen 6sszetett és nem
teljesen ismert. A fertdzés kezdetén a bejutott MAP a T-helper sejteket aktivalja
és a Th1 tipusa (IFN-y, 1L-1a, IL-2, IL-12, TNF-) citokinek termelését serkenti (43).
Ezek, f6képpen a Mycobacterium-specifikus IFN-y és IL-2 a macrophagok aktiva-
|4sa révén az intracellularis baktériumok elleni védekezésben jatszanak jelentds
szerepet (83), és a fert8zést kordaban tartjak (67). A betegség el8rehaladasaval és
a klinikai tinetek kialakulasaval a Th2-sejtek altal torténd citokintermelés (IL-4,
IL-5, TGF-B és IL-10), ill. az ellenanyag-termeléssel (IgG1) jard immunvalasz keril
elStérbe (43). Az IL-10 egy fontos citokin, amely a tldlzott sejtmedidlt immunvéalasz
ellen védi a szervezetet, ezen kivll a fagoszomak érését is lassitja. Az MAP ser-
kenti az IL-10 termelését, valamint kdzvetlendl, ill. az IL-10-termelésen keresztil
a TNF-a termelddését is, amely a programozott sejthalal ellen hat, igy életben
tartja az MAP-t bekebelezett macrophagokat (43).

Néhéany allatnak, amely a betegség klinikai tineteit mutathatja, mind Th1/IFN-y,
mind Th2-medialt immunvéalasza is lehet (ELISA-antitestek), mig mas klinikai
tlineteket mutatd allatnal Ggy tlnik, hogy elveszitik a Th1-medialt immunitast (10).
A sejtes és a humoralis immunvalasz egyensllya 6sszefliggésben van a baktéri-
umduritéssel. Azokban az allatokban, amelyekben a Th1-medialt immunvéalasz jel-
lemzd, kisebb a baktériumurités mértéke, amelyekben Th2-medialt immunvalasz
figyelhet8 meg, jobban Uritik a baktériumot (67). Azt egyel8re nem tudjuk, hogy
mi valtja ki az 4ttérést a betegséget kordaban tartd Th1-valaszrél a nem hatékony
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Th2-valaszra. Lehet, hogy az MAP egyre ndvekvd szama, vagy az IL-10-vezérelt
Th1-valasz csbkkenése, vagy a T-sejtek kllénb6zd mértékd osztdédasa, differenci-
4l6dasa (67). Egy Gjabb elmélet szerint a paratuberculosisban szenved® tehenek
bélgyulladasanak fenntartasaban az Th17-valasznak, az IL-23 és IL1-7 citokineknek
is nagy szerepe van. Az MAP-sejtek kdzvetlenUl is tudjak serkenteni az IL.-23-ter-
melést (26), de ugyanakkor blokkoljak az IL-23-termelés nyoman megjelend, az
a gyulladasos folyamatokban inkdbb véds funkcidjd IL-17 termelését (26, 76).

A PARATUBERCULOSIS DIAGNOSZTIKAI LEHETOSEGE

A leirtakbdl kovetkezben a betegség diagnosztikaja, kiilondsen a fertdzés korai
szakaszaban nehéz. A fiatal allatokban a klinikai tUnetek még nem alakulnak ki,
a lappangasi id8 2-10 évig is terjedhet (6, 93). A betegség szubklinikai formajanak
felderitését a rendelkezésre all6 diagnosztikai mdédszerek nem kell§ mértékl
pontossaga neheziti, egyeldre lehetetlen felderiteni az 6sszes fertdzott allatot,
eléfordulhatnak fals negativ és fals pozitiv eredmények is (17).

A diagnosztikai mddszerek a klinikai tinetek megfigyelése és a kérbonctani vizs-
gélaton kivul alapvet8en 2 tipusra oszthatdok: a kérokozd (a baktérium vagy csak
a DNS) kimutatasara, ill. a szervezet immunvalaszanak kimutatasara iranyuld diag-
nosztikai tesztek. Szamos diagnosztikai médszer all rendelkezésre az MAP-fert6zés
kimutatasara, am mindegyiknek megvannak az alkalmazasi terlletei és a korlatai.
Altalanossagban elmondhatd, hogy nagyobb allomanyszintl prevalencia a pozitiv
allatok nagyobb mérték( baktériumuritésével és a lappangasi id8szak lerévidUilésével
jar egyltt (66). A diagnosztikai nehézségek a betegség korfejldésébdl és mindez-
idaig nem teljesen tisztazott immunoldgiai jellegzetességeibdl kdvetkeznek (68).

KLINIKAI TUNETEK

Az MAP idult, vizszer( hasmenést okoz a fert8zott allatokban, ami folyamatos
testtdmegvesztéssel és testszerte vizenyd kialakuldsaval jar. A klinikai tinetek
dltaldban az allat 2 éves kora felett jelentkeznek, de a fert8z6tt egyedek mind-
6ssze 10-15%-aban alakulnak ki (31). Nagylzemi korilmények kdzott az allatok
altaldban a betegség klinikai tineteinek megjelenése elbtt selejtezésre kerlilnek
tejtermelés-csdkkenés, szaporodasbioldgiai és egyéb allategészségligyi problé-
mak miatt (33).

EISnyok és hatranyok

Részletes klinikai vizsgalat utan, ha az allat a paratuberculosis jellegzetes tline-
teit mutatja, a betegség valészinlsithetd. A kérel6zmény, és az allomany adatai
megerlsithetik a gyanat. Egy allomanyban a jellegzetes klinikai tinetet mutatd
dllat jelenléte még legaldbb 15-25 szubklinikailag fertdzott allat jelenlétét felté-
telezi, tehat a klinikai tineteket mutatd allatok megjelenése csupan a jéghegy
cslcsat jelenti (31, 94). A fert8zés korai szakaszaban jard allatok nem mutatnak
klinikai tineteket, de a baktériumot Urithetik bélsarral vagy tejjel, igy fertbzési
forrdsok lehetnek.

KORBONCTAN
Ajellegzetes kérbonctani kép a fert6zott allatok jelentls szazalékadban nem alakul
ki és nem mindig van szoros kapcsolat a klinikai tinetek sllyossaga és a bélbeli
elvaltozadsok mértéke kozott (19).

A patoldgiai képet a csipdbél nyalkahartyajanak megvastagodasa és rancosodasa,
a bélfodri nyirokcsomoék megnagyobbodasa és a nyirokerek kitdguldsa jellemzi (16).
Kérszbvettani vizsgalattal granulomatosus gyulladas mutathatd ki a csipébélben,
de gyakran a vastagbelekben is (14). Bar a kérszovettani vizsgalat a legtdobb eset-
ben post mortem torténik, lehet8ség van ante mortem bélbopszia-vételre is (20).
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A legtobb esetben az MAP-t tartalmazd epitheloid sejtek betdrnek az ileum
nyalkahartyajaba, a lamina propriaban és a submucoséaban felhalmozddnak, ami
a nyalkahartya sllyos megvastagodasahoz vezet. A szerv mintak Ziehl-Neelsen-
festéssel torténd vizsgalata egy gyors és olcsd diagnosztikai médszer (3. dbra).
A klinikai tiinetekkel egyiitt biztossa teszi a diagndézist (1).

ElISnyo6k, hatranyok
Ajellegzetes kdrbonctani kép biztossa teszi a betegség diagndzisat egyéb kiegé-
szit6 tesztek nélkll is. A jellegzetes klinikai tinetek és kdérbonctani kép azonban
nem mindig figyelhetd meg, ezek hidnyadban nem tudjuk kizarni az MAP-fert8zés
lehet8ségét, igy kiegészité diagnosztikai vizsgalatok szikségesek paratubercu-
losis gyanuja esetén.

A KOROKOZO KIMUTATASARA IRANYULO DIAGNOSZTIKAI VIZSGALATOK
A kbrokozdt tenyésztéssel és PCR-vizsgalatokkal mutathatjuk ki. A kérokozd kimu-
tatasara irdnyuld diagnosztikai vizsgalatok egyik legnagyobb elénye, hogy a szub-
klinikailag fert6zott allatok kordbban, még a kimutathatdé mértékd ellenanyagvalasz
megjelenése elbtt jobb eséllyel diagnosztizalhatdk. A tenyésztéssel és PCR-vizs-
galatokkal atfogd képet kaphatunk a telep fert6zo6ttségi nyomasarél, az egyedek
Uritésének mértékérdl. A mintak egyedileg és poolban is vizsgalhatdk, valamint
kérnyezeti mintak vizsgalatara is alkalmasak a médszerek (31).

Az MAP-val stlyosan fertézott allomanyban mind a PCR, mind pedig a tenyésztés
eredményeivel kdrlUltekintden kell banni, amennyiben azok eredménye kismértékd
Uritést feltételez, mivel ezekben az dlloméanyokban a kdrnyezetbdl felvett, a bél-
traktuson csupan athaladé baktériumokat is kimutathatjuk (86). KrRALIK és mtsai
vizsgalata alapjan ha a bélsdrban gPCR-vizsgalattal < 103 sejt/g MAP taldlhatd,
akkor ez nem jelenti automatikusan, hogy az allat fert8zott (62). A PCR-vizsgalatot
2-4 hdénappal késébb megismételve konnyebben kiemelhetjik az allomanybdl
a baktériumot nagy mennyiségben (> 10* sejt/g) iritd allatokat. Harom egymas
utan végzett PCR-vizsgalat egyértelmien azonositja a fertézott allatot, amelyet
érdemes selejtezni. Ha az ismételt PCR-vizsgalatok eredménye inkabb enyhe fokd
Uritést mutat, az allat j6 eséllyel ,id8szakosan fert6z6tt”, vagyis csak passzivan
Urft, és nem sziikséges selejtezni (62).

Baktériumkimutatds tenyésztéssel
Az MAP egy sav- és alkoholalld, intracelluldrius baktérium. Noévekedéséhez vasat
igényel, és képes tulélni a macrophagokban. A mycobacteriumok altaladban lassan
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noévs mikroorganizmusok, kilénleges taptalajt igényelnek mikobaktin hozzaada-
saval. A tenyésztés szilard taptalajon (a leggyakrabban Herrold’s Egg Yolk [HEYM],
Léowenstein-Jensen vagy Middlebrook 7H11 taptalaj) hénapokig is eltarthat (15).
Folyékony taptalajon (pl. Middlebrook 7H9) a tenyésztés ideje akar 4 hétre rovidit-
hetd (80), rdadasul a folyékony taptalajokon vald tenyésztés alkalmas automatizalt
modszerek kifejlesztésére, ami a baktérium szaporodasat nem specifikusan jelzi
(15). A tenyésztés korilményei minden esetben fontosak, és az egyes |épésekben
vagy 0sszetevBkben torténd valtozasok is komoly kildnbségeket eredményeznek
(13). A tenyésztés érzékenysége klinikai tineteket mutaté allatoknal mintegy 70%,
mig szubklinikai fert6zésnél 23-29%, mivel ezek az allatok szakaszosan vagy kis
szamban Uritik az MAP-t (74). A béltraktusbdl, fleg a csip8bélbdl szarmazd szo-
vetbdl torténd tenyésztés sokkal érzékenyebb, mivel igy a fertézott, de a baktéri-
umot még nem Urits allatok is azonosithatdék. MCKENNA és mtsai kisérletében 994
vagd tehénbdl szarmazé mintabdl 16,1% volt pozitiv a csip8bélbdl és a csipdbél
kornyéki nyirokcsomaékbdl torténd tenyésztésbdl, mig bélsarbdl minddsszesen
3,6% (70). A tenyésztéssel valé6 MAP-kimutatds majdnem 100%-ban specifikus,
fals pozitiv eredményt egyedll kdrnyezetbdl felvett, a béltraktuson éppen atha-
ladd, ugyanakkor megbetegedést nem okozé MAP jelenléte okozhat (93). Az MAP
UrUlése a klinikai tUnetek megjelenése elbtt a legtdobb esetben szakaszos. Becs-
lések szerint baktériumtenyésztéssel a kérokozd baktériumot ténylegesen urité
allatok 50%-4at lehet megtalalni (84).

EISnyok és hatranyok

A tenyésztés legfontosabb elénye, hogy é16 baktériumot mutat ki, nem csak DNS-t.
Napjainkban vilagszerte a tenyésztést tartjak a paratuberculosis ,gold standard”
diagnosztikai eszkdozének. Hatranya, hogy meglehet8sen lassi (folyékony tapta-
lajon torténd tenyésztés esetében legalabb 4 hét, szilard taptalaj estében tobb,
mint 16 hét lehet a sziikséges tenyésztési idd), ezért egyedi, ill. &lloméanysz(résre
kevésbé gyakorlatias. Azonkivll a tenyésztés sok és szakszer( munkat igényel,
a minta szennyezettsége gondot okozhat, és az MAP-t kdnnyen tdinéhetik egyéb
szennyez8 baktériumok/gombak. Paratuberculosis-kutatasokban tovabbra is, mint
megerdsitd diagnosztika, a leggyakrabban hasznéalt modszer.

Polimerdz Iancreakcié (PCR)
A specifikus, DNS-szekvencidk meghatarozasan alapuld vizsgalatok lehetdvé tették
az olyan érzékeny mikroorganizmusok, mint példaul az MAP, gyorsabb azonositast.

A PCR-technika gyors és koltséghatékony vizsgalatot tesz lehetévé nagyszamu
és kulonféle mintak esetében (szdvet, bélsar, tej). A bélsarat altaldban problémas
mintanak tartjak molekularis bioldgiai mdédszerekkel torténd baktériumkimutatasra
a benne levd PCR-inhibitorok miatt (23).

Nukleotidszinten az MAP >98%-ban megegyezik a Mycobacterium avium subsp.
avium baktériummal. Az MAP esetében leginkdbb az IS900 génszakaszt hasznaljak
a PCR-vizsgalatok soran (15), amely 17 masolatban van jelen, és igy kimutatasa
sokkal érzékenyebb, mint az egyszeres képidban jelen levs egyéb szekvenciak (pl.
57, locus 251 vagy hspX). Az IS900 szekvenciat mas mycobacteriumok is hordoz-
hatjak, igy az erre alapuld PCR-vizsgalat sem mondhatd 100%-ban specifikusnak
(29). Bélsar PCR-vizsgalatakor az érzékenység 70,2%, a specificitas 85,3% volt
tenyésztéssel 6sszehasonlitva (18). Egyéb, tobbszdrds méasolatban levd szekven-
cidk (példaul az IS_.MAPO2 hatszoros maéasolatban, IS_MAPO4 négyszeres maso-
latban) is potencialisan jél hasznalhaték PCR-vizsgalatra, de az ezeket hasznald
médszerek még nem terjedtek el (25). A hagyoméanyos PCR-eljaras ritkan hasznalt
a paratuberculosis diagnosztikdban a bélsarban jelen levd, a reakcidt lassitéd fak-
torok miatt. A nested (fészkes) PCR sokkal érzékenyebb, mert két reakcidt futtat
egymas utan, két primerparral, de ugyanakkor id8 és munkaigényesebb is (30).
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A valds idejd vagy kvantitativ PCR (QPCR) esetében a miiszer minden ciklus
esetében vizsgalja a reakciét a DNS-hez kapcsolddéd fluoreszcens anyag fény-
kibocsatadsanak mérésével. A Ct-érték (a ciklusok szdma, ami a fluoreszcencia
mértékének egy meghatarozott hatarérték eléréséhez sziikséges) segitségével
a minta DNS-tartalméat szdmszerdlsithetjik.

Eldnyok és hatranyok
A gPCR gyors, azonban viszonylag draga vizsgalati modszer. A fert6zés korai stadiu-
manak meghatarozasara jelenleg a legbiztosabb eljaras, ambar néhany vizsgalatban
a tenyésztés érzékenyebbnek bizonyult. Nem szabad elfelejteni, hogy a baktérium
a szubklinikai stadiumban még szakaszosan urll, igy megbizhaté diagndzis felalli-
tasara folyamatos vizsgalatokra van szikség, amely a kdltségeket jelentdsen noveli.

A gPCR eredménye szemikvantitativ, lehetdvé teszi baktérium-Urités mértéké-
nek hozzatevlleges meghatarozasat, ill. jelenleg a legjobb mddszernek tartjak
a betegség progresszidjanak meghatarozasahoz (68). A mintédk poolozasa lehetévé
teszi a kdltségek csokkentését (31, 71). A kdrnyezeti mintak (pl. higtragya, gumi-
csizma talpardl vett tampon) vizsgalatara, az dllomany MAP-érintettségének gyors
felderitésére kivdldan alkalmas (39, 53, 81). Kordbbi vizsgalatok alapjan a nyirok
PCR-vizsgalataval kimutathaté a nyirokerekben keringé macrophagokban levé
MAP. A nyirok igy igéretes vizsgalati médium az MAP-fert6zés korai megallapita-
sara (55, 59). Nyirokmintat legegyszer(ibben a t8gy hatsé részén fellletesen futd
nyirokérbdl nyerhetiink (55).

A PCR-vizsgalat egy nagyon fontos hatranya, hogy a DNS-t kimutatja, de azt nem,
hogy é16-e, vagyis nem eldonthetd, hogy a kimutatott baktérium fertéz8képes-e.

Mdagneses szeparalas

Mind a tenyésztéses, mind a PCR-vizsgalatok esetén az egyik legnagyobb kihivas
a minta megfeleld tisztitasa, a baktériumok vagy a DNS kinyerése. A minta el§-
készitésekor a magneses (fehérje- vagy immunomagneses) elvalasztas javithatja
a moédszerek érzékenységét azaltal, hogy tisztdbb mintaval lehet dolgozni (45).

AZ IMMUNVALASZ KIMUTATASARA IRANYULO DIAGNOSZTIKAI MODSZEREK

Interferon-gamma (IFN-y) teszt

Az IFN-y-vizsgalat a sejtmedialt immunvalasz kimutatasara alkalmas. A médszer
az MAP-ra adott korai immunvalaszt vizsgalja, amikor az MAP-fert6zés még csak
a IFN-y-termelést indukalja. A fertézott allatoktdl szarmazd fehérvérsejtek MAP
antigének hatasara torténd IFN-y termelése mérhetd.

Az IFN-y-szint emelkedése a fert6zés soran talan a baktérium-Urités kezdetét is
jelezheti (83). Egy dan kutatdsban az IFN-y-pozitiv allatok atlagéletkora 27 hénap
volt, mig a baktériumtenyésztés atlagosan 37 hdnapra adott pozitiv eredményt
(44). Az IFN-y szenzitivitasara és specificitdsara vonatkozé adatok nagyon véltozdak
(74), nagymértékben befolydsolja tovabba az életkor, a kdrnyezet mycobacteriu-
mokkal valé terheltsége, valamint maga a tisztitott fehérjeszarmazék (PPD), amit
a kimutatas soran immunstimulansként hasznalnak (27, 44, 50).

EISnyok és hatranyok

A moddszer a gyakorlatban jelenleg nem alkalmazhaté megbizhatdan, azonban tovabbi
kutatasokkal és finomitasaval talan a betegség korabbi diagnosztizalasat tenné lehe-
tévé. Az IFN-y mennyiségi kimutatasa 1-2 éves allatoknal alkalmazhatd, korabban,
mint egyéb a gyakorlatban jelenleg hasznalt tesztek, azonban a kdrnyezetben talal-
haté egyéb mycobacteriumokra adott keresztreakcié miatt inkabb el8sz(irésként
alkalmazhatd. A jelentds koltségek, a kényes mintafeldolgozas és a gyenge specificitas
miatt jelenleg a gyakorlatban kevésbé elterjedt vizsgalati médszer (15, 82).
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ELISA-vizsgdlatok

Az ELISA a leggyakrabban hasznalt immunoldgiai teszt a paratuberculosis diag-
nosztikajaban, amit a kérokozd ellen termel8dott ellenanyagok kimutatasara
hasznalunk szérumbdl vagy tejbdl.

Az ELISA-mbdszerek kbzepes-gyenge, atlagosan mintegy 30% érzékenységliek
(20, 64; 1. tadbldzat) a betegség kiuldnbozd szakaszaira adott eltéré immunvalasz
miatt. Az ELISA-vizsgalat eredménye ritkan pozitiv 2 évnél fiatalabb, ill. a fertdzés
korai szakaszaban 1évd allatokban (7).

1. TABLAZAT. A paratuberculosis kimutatdsdra alkalmazott PCR és ELISA diagnosztikai

tesztek szenzitivitdsa és specificitdsa

TABLE 1. Sensitivity and specificity of PCR and ELISA diagnostic tests for paratuberculosis

Hivatkozas

Specificitas (%)

Szenzitivitas (%)

73,6 (61,9-83,3) 87,5 41
16,7 (4,5-28,8) 97,1 (96,0-98,1)

Szérum ELISA bélsartenyésztés
13,9 (2,6-25,2) 95,9 (94,6-97,2) 70
27,8 (13,1-42,4) 90,1 (88,2-92,0)
8,8 (4,4-13,1) 97,6 (96,6-98,6)

Szérum ELISA bélszdvetbdl torténd tenyésztés 6,9 (3,0-10,8) 96,0 (94,7-97,4) 70
16,9 (11,0-22,7) 90,8 (88,8-92,7)
61,1 (48,9-72,4) 94,7

Tej ELISA bélsartenyésztés 41
28,9 99,7

Bélsartenyésztés ismételt bélsar-tenyésztés 38 100 93

L. L . . 70,2 (57,7-80,7)
Bélsar PCR bélsartenyésztés 85.3 (79,3-90,1) 85,3 (79,3-90,1) 18

A savdbdl végzett
ELSIA-vizsgélatok
érzékenysége kicsi

A hatranyok ellenére mégis az ELISA-vizsgalat az alapja a legtdbb jarvanytani és
alloméanyszintl vizsgalatnak az alacsony kdltségek és gyors eredmények miatt (8,
12, 36, 57, 58, 60). Az ellenanyagvélasz megjelenése nagyban dsszefligg a beteg-
ség elbrehaladasaval, a fertéz6képesség elbrehaladasaval és a kdérszovettani
elvaltozdsokkal (64, 68, 87). A szérumbdl végzett ELISA-vizsgalatok érzékenysége
klinikai tineteket mutatd allatok esetében 50-87%, klinikai tineteket nem mutatd,
ugyanakkor a baktériumot mar Uritd allatoknal 24-94% és minddssze 7-22% a fer-
t8z0tt, de a baktériumot még nem Uritd, ill. klinikai tiinetet sem mutatéknal (74).
A tej vizsgalata esetén az ELISA érzékenysége 21-60% fertézott allatokban (74).
Az ELISA-vizsgalat specificitdsa azonban jelent8s (90-99%, [87]). Az érzékenység
nagyban fligg a kdornyezet mycobacteriumokkal vald terheltségétdl, az esetleges
egyidejl Mycobacterium bovis fert8zottségtél, az intradermalis tuberculin proba
idépontjatdl, ill. egy esetleges MAP ellen torténd vakcinazastél. (75). Az ELISA
specificitdsa 90-100% szérum, 83-100% tej esetében (74). Az ELISA-eredmények
mennyiségi értelmezése (OD, SP arany) sokkal inkabb javasolhatd, mint a mindségi
(pozitiv/negativ), mivel az el8z8 jobb d6sszefliggést mutat a fert6zés stadiuma és
a baktériumirités mértéke kozott (21, 22).

Elényok és hatranyok

Az ELISA-vizsgalat a legelterjedtebb vizsgalati mddszer alloméanyszintl prevalen-
cia meghatarozasara. Gyors, nagy mintaszamok esetén a piacon elérhetd egyik
legolcsdbb moddszer. A betegség elbérehaladasaval megbizhatdésaga egyre nd,
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a kérokozdot nagy mennyiségben Uritdk felderitésére viszonylag jo érzékenységgel
mUkodik. Szubklinikai fertézottek esetében érzékenysége igen gyenge, egyedi céld
diagnosztikai vizsgalat soran ismételt tesztelés a javasolhatd, mind az esetleges
fals pozitiv eredmény, mind pedig a teszt megbizhatdsaganak javitasa céljabal.

EGYEB, UJABB TiPUSU VIZSGALATOK

A kutaték folyamatosan dolgoznak Gj, az MAP diagnosztikai lehet8ségeit javito,
pontosabb és érzékenyebb mddszereken. Ezek legtobbje kisérleti fazisban van, vagy
inkabb a kutatasban hasznalhatd, mivel komoly laboratériumi munkat vagy felszere-
léstigényel, ill. tal draga. Az Gj mbdszerekbdl mutatunk be néhanyat az alabbiakban.

Istalléprébak

A fejlesztések logikus iranya, hogy gyors, akar az istalldban is alkalmazhatd tesz-
teket hasznalhassanak azok, akiknek erre igénye van. Egy, a proteinG kimutatason
alapulé gyors szeroldgiai proba fejlesztését és validalasat végezték el indiai kuta-
ték, és nagyon jo, 91%-o0s szenzitivitast, 98,9%-o0s specificitdst mértek ismert
MAP-statusz( allatokon, tenyésztéssel és PCR-vizsgalattal 0sszehasonlitva (77).
A mobdszer tovabbi validaldsa sziUkséges telepi korllmények kozott, ill. egyéb
hasonld gyors mbdszerek fejlesztése indokolt.

Bakteriofdg-vizsgdlat

A médszer lényege, hogy a mintdhoz fagokat (olyan virust, amely baktériumokat
fert8z és azokban szaporodik) adnak. A leggyakrabban hasznalt fag a D29, amely
mycobacteriumokra specifikus. A fagok két8dnek a gazda (MAP) sejthez és abban
szaporodnak. A szabad, nem kot8dd fagokat virucid készitménnyel eldlik. Ezek
utan egy masik, gyorsabban névé baktériumot (pl. Mycobacterium smegmatis)
adnak a rendszerbe, amely szintén érzékeny az adott fagra. Az elpusztuld MAP-béI
kiszabadulb fagok a szenzorbaktériumot is elpusztitjak, és ezt a plakk képz&dést
lehet érzékelni, majd PCR-technikaval az MAP-t azonositani (90). A fadganalizissel
él6 MAP-t lehet kimutatni, hasonléan a tenyésztéshez, csak annal sokkal gyor-
sabban (akar 2 nap alatt), és érzékenyebben, akar fiatal allatokbdl is. Fals pozitiv
eredmények el6fordulhatnak, amennyiben méas mycobactériumok is eléfordulnak
a mintaban. Az is eléfordulhat, hogy a célbaktérium rezisztens a fagokkal szemben
(15). A faganalizis médszer is fejl&dik, Ujabban egyszer(ibb és gyorsabb mddszerek
is forgalomba kerultek (91, 92). Szerz8k véleménye szerint a fagmaddszer nagyon
igéretes az MAP diagnosztikajaban.

Uj, MAP-specifikus antigének keresése

Uj MAP-specifikus antigének alkalmazésa, esetleg egy tesztben tébb antigén
kombinalasa (pl. harom vagy 7 (j fehérje) javithatja az ELISA-vizsgalatok érzékeny-
ségét. Ezek kozUl van mar piacon levé ELISA-teszt, de a legtéobb még nagyobb
mintaszamon torténd validalasra var (15). Li és mtsai Gj, rekombindns MAP-antigé-
neket vizsgaltak multiplex-bead based assay (multiplex-gyéngy alapu vizsgalat)
maodszerrel, és Ggy vélték, hogy tovabbi vizsgalatok utdn ez a mddszer alkalmas
lesz diagnosztikai munkara azokban az allatokban is, amelyeknél ELISA-vizsgalattal
még nem mutathatd ki a fertdzés (65).

A gazdaszervezet fehérjéinek vizsgalata

Az MAP-fert6zés hatasara bizonyos fehérjék koncentraciéja megvaltozhat a vérben
(pl. a transferrin, a gelsolin izoform a és B, a komplement szubkomponens C1r és C3,
a réztartalmU aminoxidaz 3 (AOC3) és a thrombin koncentracidja ndvekszik, a koa-
gulacids faktor XIl1-B polipeptid (COAFXIII) és a fibrinogén y lanc (FGG) koncentraci-
bja csokken; [99]). Kérdés, hogy ez, vagy hasonlé valtozadsok mennyire specifikusak
szarvasmarha paratuberculosisdban. A modszer mindenképpen validalasra szorul.
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Mikrobiom-vizsgalat

A gyomor-bélrendszeri gyulladasos folyamatok esetében a bélcsatornaban a mik-
robiom Osszetétele valtozik, sokfélesége csokken, bar nem tudhaté, hogy ez a fer-
t8zés oka, vagy kovetkezménye (51). Az MAP esetében is megfigyelhetd kiildnbség
a bélsar mikrobiom-6sszetételében a fert6zott és nem fert6zott allatok kozott
(49). A mébdszer igéretes, bar hatranyaként kell emliteni, hogy mikrobiom vizs-
galat draga és eszkbdzigényes, a mikrobiom Osszetétele méas lehet a bélcsatorna
egyes szakaszaiban, ill. egyel6re nem tudni, hogy a valtozasok irdnya mennyire
specifikus MAP esetén.

Mikro RNS vizsgalata

A mikro RNS-ek stabil, révid (19-25 nukleotid), nem kédolé RNS-darabok, ame-
lyek a testfolyadékokban megtalalhatok, szereplk a génexpresszid transzkripcid
utani szabalyozasa. Tobb kutatas tdmasztja ald, hogy bizonyos betegségek, igy
paratuberculosis esetén diagnosztizalasra alkalmas biomarkerek lehetnek (15, 69).

KOVETKEZTETESEK

A szdmos, potencidlisan megfeleld Gj diagnosztikai mddszer ellenére a paratu-
berculosis allomanyszintl diagnosztikaja a baktériumtenyésztésen, a PCR- és
ELISA-vizsgalatokon alapul (2. tdbldzat). A kiildnb6z8 tipusU vizsgalatok kombina-
lasa a legjobb mdbdszer arra, hogy javitsuk a diagnosztikai munka hatékonysagat.
A klldnboz8 szenzitivitasl és specificitasi mddszerek kombinalasa lehetdvé teszi
az allatok és allomanyok kategéridkba soroldsat az MAP-fert6zo6ttség fliggvényé-
ben (12), és ennek megfeleld védekezési terv kialakitdsat. A legnagyobb nehéz-
séget a szubklinikailag fert6zott allatok diagnosztizalasa okozza, mivel ezek az
allatok a legtobb esetben még kis mértékben és szakaszosan Uritik a kérokozodt,
ill. még nem termelnek kimutathatd mennyiségl ellenanyagot az MAP ellen.
A baktériumuirités mértékének meghatarozasa jelentds informaciot szolgaltat
a betegség el8rehaladasat illet8en (34, 68).

A paratuberculosis elleni védekezés alapja mindenképpen a pontos diagndzis
feldllitdsa, ehhez pedig a diagnosztikai lehetéségeink fejlesztése és az allomanyok
folyamatos monitorozasa szikséges (5, 9, 52, 56, 95).

2. TABLAZAT. Tejelé tehéndllomdnyok tesztelésére ajdnlott médszerek (31)

TABLE 2. Recommended diagnostic tests for dairy herds (31)

Kontrollprogram nagyobb mértékd (> 5%)

P . . ELISA (tej vagy szérum
fert6zottség esetén (tej vagy )

Kontrollprogram kisebb mértékd (< 5%)

e g Poolozott vagy egyedi bélsar PCR

Koérnyezeti vagy poolozott bélsartenyész-

Felderités P
tés

Mentesités Poolozott bélsartenyésztés vagy PCR

Klinikai diagnézis olyan telepen, ahol
kordbban nem volt bizonyitva az MAP
el6fordulasa

Az érintett allatok boncolasa, bélsarte-
nyésztés vagy PCR

Klinikai diagnézis megerdsitése

MAS-pedidy AlerAman ELISA, bélsartenyésztés vagy PCR
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A nyugat-eurdpai adatokkal 6sszehasonlitva, a Coxiella burnetii okozta fertézott-
ség jelentGsebb mértékd a tejel6szarvasmarha-telepeken a kézép-kelet eurdpai
térségben, a nagyobb telepméret és a folyamatos allomanykoncentracio kovet-
keztében. A szerz8k a C. burnetii el6fordulasanak aranyat vizsgaltak a magzatbu-
rok-visszatartasban, 15 tejel§ tehenészetben. Magzatburok-visszatartasos alla-
tok placentdibdl 72 cotyledon-minta PCR-vizsgalata soran 47 esetben (65,2%)
lehetett a C. burnetii DNS-ét kimutatni. Immunhisztokémiai (IH) vizsgalat 21
PCR-pozitiv cotyledonbdl tortént. A kérokozét 12 mintadban (57,1%) mutattak ki.
Az IH-pozitiv cotyledonokban korUlirt elvaltozasok is voltak. A vizsgalt mintakban
a nagyaranyu C. burnetii pozitivitas felveti a korokozé oktani szerepét, de a folya-
mat korfejlédésének megértése tovabbi vizsgalatokat igényel még.

SUMMARY

Background: Q-fever is zoonotic disease with worldwide distribution. Recent
studies found that Coxiella burnetii infection is higher in dairy farms of Central
and Eastern European countries than in Western European countries, due to
the growing number of animals in dairies and farm structures moving towards
concentration. Retention of foetal membranes in cattle can lead to adverse
health effects that affect reproductive performance and cause economic losses
in dairy farms.

Objectives: The aims of the study were to reveal the importance of C. burnetii
in retention of foetal membranes in dairy cattle and to discover the possible
sources of human C. burnetii infections in dairy farms.

Materials and methods: Cotyledons were collected between June and
December 2019 from 13 Hungarian and 2 Slovakian dairy herds. Real-time
polymerase chain reaction assay specific for the 1S1111 element was used to
detect the presence of C. burnetii.

Formalin-fixed, paraffin-embedded cotyledons were stained with haematoxy-
lin and eosin, and pathological changes were detected with light microscopy.
Immunohistochemistry (IHC) was used to determine if trophoblast cells were
infected in the placenta by C.burnetii.

Results and Discussion: C. burnetii positivity was found by PCR in 65.2% and
by IHC in 571% in72 tested placenta samples, respectively. Necrotic area and
foamy trophoblast cells at the edge of the lesion of the cotyledon were detected
in the C. burnetii infected cells by histopathology and IHC.

The high prevalence and shedding of C. burnetii in dairy farms is maybe one of
the risk factor which is related to retention of foetal membranes and human
infections. Monitoring the herds’ infection status and implementations of bio-
safety control measures such as systematically collecting and destroying pla-
centa and aborted foetuses can be adopted in a dairy farms in order to prevent
the disease, to reduce the spreading of the pathogen and to reduce the environ-
mental and human contamination.
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A Q-laz vilagszerte el6fordulé zoondzis, amit 1937-ben irtak le el8sz6r Ausztralia- A Q-laz vilagszerte

ban vagéhidi munkasok kozott (7). Az ismeretlen oktand, magas lazzal, influenza- eléfordulé, magas ldzzal,
szer( tlnetekkel jard jarvanyos megbetegedés kérokozdjaként egy Gram-negativ, influenzaszerd( tiinetekkel
intracellularis baktériumot, a Coxiella burnetii-t, azonositottak. A kérokoz6 gaz- jaré zoonotikus
daspektruma széles, szamos emldsfaj mellett hilldk, madarak is fogékonyak megbetegedés

a kérokozébra, és kullancsokban is megtelepszik (20). A szarvasmarha, a juh és
a kecske az els8dleges és legfontosabb rezervoarjai a baktériumnak (3). A kérédz8k
vizelettel, bélsarral, tejjel és magzatburokkal Urithetik a kérokozdét (9). A fert8zott
allatok gyakran tinetmentesek, azonban szamos szaporodasbiolégiai problémat,
Gdgymint a vetélés, a magzatburok-retencid, a méhgyulladas, a korai magzatvesztés
is 6sszeflggésbe hoztak a C. burnetii jelenlétével tejelészarvasmarha-allomanyok-
ban (1, 17). A kozép-kelet eurépai térségben sok esetben beszamoltak fert8zott

kér6dz6hoz, elsGsorban kiskérédzhoz kothetd jarvanyos emberi megbetegedések- A betegséget okozé
rél (8, 21). Magyarorszagon, legutébb 2013-ban, Baranya megyében fordult el tobb Coxiella burnetii-nek
mint 70 embert érint8 Q-l1azjarvany (10), sporadikus megbetegedések formajaban a szarvasmarha,
azonban folyamatosan jelen van, mind human, mind allati fertézés formajaban. a juh és a kecske
Kozép-kelet eurdpai tejeld szarvasmarha-allomanyokbdl 2019-ben gyjtott tank- a legfontosabb
tejmintak ELISA- és PCR-vizsgélata soran 94,0%, mig Magyarorszagon 97,62% C. rezervodrjai

burnetii prevalenciat mutattunk ki. A kutatads eredményei alapjan az 500 tejeld
tehénnél tébb allatot tartdé dllomanyokban a C. burnetii fert8zottség 100%-os (6).

Hazankban, az utdébbi évtizedben megfigyelhetd a tejhasznositasl szarvasmarha-
allomanyok nagymértékl koncentracidja. A megnovekedett tehénlétszammal egy
idében, a szaporodasbioldgiai problémak eléfordulasanak gyakorisaga is jelentdsen
emelkedett, amelyek nagymértékben rontjak a telepek gazdasagi teljesitményét.
A magzatburok-visszatartas az egyik vezetd ok, amely hatranyosan befolyasolja
a késSbbi szaporodasbioldgiai eredményeket. Abban az esetben beszélink magzat-
burok-retenciérél, ha a placenta az ellést kdvetden 12-24 6ran belll sem tavozott el
a méhbdl (18, 19). Kockazati tényezdi kdozott szamos ok szerepel, de az ellés korili
immunszuppressziv dllapot mindenképpen ndvelheti a magzatburok-visszatartas

Vemhes dllatok kockazatat (5). A C. burnetij fert6zés nem csak immunszuppressziv hatdst gyakorol
allantochorionjéanak a szervezetre, hanem a vemhes éallatok allantochorionjanak a trophoblastsejtjei az

a trophoblastsejtjei elsédleges célpontjai a baktériumnak. A kiskérddz8k vetélésének vizsgalata soran

az elsédleges célpontjai bebizonyosodott, hogy a C. burnetii-vel fertdzott, karosodott trophoblastsejtek
a baktériumnak szerepet jatszhatnak a placenta cotyledonbolyhainak kdrosodasaban. (3). Mivel

nem minden esetben jar a fertézottség vetéléssel és szamos kutatds beszamol
arrél, hogy PCR-vizsgalattal a C. burnetii nem csak a vetélt magzatbdl, hanem
a placentabdl is kimutathaté (11, 15, 17), igy érdemesnek tartottuk vizsgalatra
azokat a placentakat, amelyek magzatburok-visszatartasbdl szarmaztak, féként,
hogy ennek kérfejlédése még nem teljesen ismert. A magzatburok-visszatartas
eléfordulasi aranya az ellések szamahoz viszonyitva nemzetkdzi viszonylatban
5-10% (16), mig Magyarorszagon 13,28% a legfrissebb adatok alapjan (12).

Felmeriil a baktérium A magzatburok-visszatartas kdvetkeztében a méhinvollcid hosszabb ideig tarthat,
szerepe a magzaburok- ezaltal az elsé termékenyités eredménye is csokkenhet (2). Ametritis és az endomet-
visszatartdsban ritis kialakuldsanak a kockazata is szorosan 6sszefligg a magzatburok-retenciéval (4).

ANYAG ES MODSZER

A szerzbk 13 hazai A magzatburokmintakat 2019 juniusa és decembere k6z6tt gyljtottik 13 magyar-

és 2 szlovdkiai orszagi és 2 szlovakiai nagylzemi tejelé szarvasmarha-allomanybdl. A 15 tele-
allomdnybdl gyljtéttek pen a tehénlétszam 700-1200 k6z6tt volt, a magzatburok-retencié pedig 8-18%
magzatburokmintakat kozotti eléfordulast mutatott. Olyan allatokbdl szarmazd magzatburkokat vizs-

galtunk, ahol az ellés utdn még 12-24 6raval sem tavozott el a magzatburok.



Az ellést kévetd

12-24 orat

kévetbéen tavozé
magzatburokmintdkon
kérszévettani és PCR-
vizsgdlatokat végeztek

A kevésbé autolysalt,
PCR-pozitiv mintdkon
immunhisztokémiai
festést is végeztek

72 vizsgalt
cotyledon-mintdbdl
47-ben C. burnetii-t
mutattak ki PCR-rel

Korszévettani
vizsgalattal elhaldst,

a trophoblastsejtekben
vakuolizacioét, sejt-
levdldst, ill. enyhe
gyulladdst figyeltek meg

IH-vizsgdlattal
a baktériumot
12 mintdban mutattak ki

A C. burnetii a
magzatburok-
visszatartdsos esetek
jelentds szdzalékdbdl
kimutathaté
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A placentabdl egy véletlenszerlien kivalasztott cotyledont kimetszettink és megfelez-
tik. A minta egyik felébdl PCR-, masik felébdl pedig kdrszévettani vizsgalat tortént.

A PCR-vizsgalatokhoz a cotyledonokat 10 ml foszfattal pufferolt séoldatban
(PBS) homogenizaltuk, majd centrifugaldst kovet8en az Uledékbdl a DNS-t a Qia-
gen DNA Mini kittel (Qiagen Inc., Valencia, USA) vontuk ki a gyarté utasitasai
szerint. A kérokozd kimutatasa céljabdl a C. burnetii genomjanak 1S1111 régidjan
alapulé PCR-vizsgalatot végeztiink (13, 14).

Korszovettani feldolgozast 47 PCR-pozitiv cotyledonmintabdl végeztik. A kdr-
szovettani és immunhisztokémiai vizsgalatokhoz a 8%-o0s pufferolt formalinban
fixalt cotyledonmintakat viztelenitést kbvetden paraffinba dgyaztuk. A 4 pm-es
metszeteket hematoxilinnal és eozinnel (HE) festettik meg.

Immunhisztokémiai (IH) vizsgéalat 21 cotyledonbdl tortént. A PCR-pozitiv min-
takbdl azok kerlltek IH-vizsgalatra, amelyekben az autolysis legfeljebb csak mér-
sékelt fokl volt.

IH-vizsgalathoz a metszetek deparaffinalasa és rehidralasa utan a szoveti peroxi-
daz blokkolast 3%-o0s hidrogén-peroxiddal végeztik. Az antigénfeltaras pH 6-os
citrdtpufferben, hékezelés mellett tortént (Antigen Unmasking Solution, Citric Acid
Based / Vector Laboratories Burlingame, CA, USA). A nem specifikus fehérjekotés
blokkoldsa 2,5%-0s normal |6szérummal (Vector Laboratories, Burlingame) tor-
tént. Az anti-Coxiella burnetii primer antitesttel (klén: CB2C9; IHU — Méditerranée
Infection Marseille; Franciaorszag) 1:1 000 higitdsban 2 6ran keresztll inkubaltuk
a metszeteket szobahémérsékleten. A peroxidazzal jeldlt masodlagos antitest-
tel kezelt metszeteken (IMmMPRESS HRP Reagent Kit; Vector Laboratories), az
immunhisztokémiai reakcié detektalasahoz 3-Amino-9-etilkarbazolt hasznaltunk
a gyartd utasitasai szerint ImmPact AEC; Vector Laboratories). Negativ kontroll-
ként PCR-vizsgalattal negativnak bizonyult cotyledonbdl vett mintak szolgéaltak.
A pozitiv kontroll Coxiella burnetii-vel fert6z6tt csirkeembriékbdl nyert minta volt.

EREDMENYEK

A 15 szarvasmarhateleprél 72 cotyledon-minta PCR-vizsgalatara kerUlt sor, ame-
lyekb8l 47 cotyledonban mutattuk ki a C. burnetii DNS-t (65,2%). (Tdbldzat).

A kdrszovettanivizsgalatra kerilt méhpogacsak kozul 12-ben enyhe, korilirt elhalast,
a trophoblastsejtekben kifejezett vakuolizacidt, a sejtek levalasat, valamint enyhe
gyulladast (neutrophil granulocytas infiltraciot) figyeltink meg (1. dbra). A cotyledonok
tobbsége (30 minta) kiildnboz& fokd autolysist, ill. baktériumokkal tortént szennyezd-
dést mutatott. Ezeknek a mintaknak a korszovettani értéklelése nem volt lehetséges.

IH-vizsgalattal a cotylednok elhalt terlletein, valamint a vakuolizalt trophoblastok
citoplazméjaban a C. burnetii kisebb-nagyobb csoportokban kimutathatd volt. (2. dbra)
A C. burnetii baktériumot 12 mintdban mutattuk ki (57,1%). Négy minta megitélhet8sége
bizonytalan volt, mivel az autolysis kdvetkeztében szétesett sejtek és a kdrnyezeti
baktériumos szennyez8dés miatt a C. burnetii jelenlétét nem lehetett egyértelmien
elbirélni. Ezekben a mintakban aspecifikus festddés mutatkozott, emiatt ezeket nega-
tivnak mindsitettik. A PCR-pozitiv cotyledonok kozul IH-val tovabbi 5 minta negativ volt.

MEGVITATAS

A C. burnetii fert6z6ttség és a magzatburok-retencid kozotti lehetséges kapcsolatrol
napjainkigvizsgalatokrél még nem szamoltak be. A PCR- és IH-vizsgalataink alatdmasz-
tottak azt, hogy a C. burnetii a magzatburok-visszatartasos esetek jelentls szazaléka-
bl kimutathatd. Mivel a nagylétszamd, koncentralt tejeld alloméanyokban a kdrokozd
folyamatosan jelen van, nagy a valdészinlsége annak, hogy C. burnetii tdvozzon
a méhvaladékkal kontaminéalva nemcsak a kdrnyezetet, hanem azokat a dolgo-
zbékat (dllatorvos, inszeminator, allatgondozd) is, akik kdzvetlenul érintkezhetnek



SZARVASMARHA A COXIELLA BURNETII ELOFORDULASANAK ARANYA A MAGZATBUROK-
VISSZATARTASBAN, TEJELO SZARVASMARHA-ALLOMANYOKBAN

TABLAZAT. Cotyledon-mintdk real-time PCR-vizsgdlatdnak eredménye

TABLE. Real-time PCR results of cotyledon samples

Cotyledon-minta szam PCR-pozitiv minta PCR-negativ minta

(db) (db) (db)

1 2 1 1
2 10 9 1
3 13 6 7
4 3 2 1
5 1 1 0]
6 9 8 1
7 2 2 0
8 2 2 0
9 5 3 2
10 6 4 2
" 1 1 6]
12 1 1 0
13 3 2 1
14 6 2 4
15 8 3 5
Osszesen 72 47 25

1. ABRA. Kériilirt sejtdegenerdcié a cotyledonban (csillag) 2. ABRA. Immunhisztokémiai vizsgdlattal kimutatott Coxiella
Az elvaltozas széli részén habos citoplazmaji (Coxiella bur- burnetii baktériumok a trophoblastsejtek citoplazmajaban
netii-t tartalmazo) trophoblastok (nyilak) (nyilak)

H.-E., 450x% IH, 450%

FIGURE 1. Circumscribe cellular degeneration in the cotyle- FIGURE 2. Coxiella burnetii infected trophoblast in the coty-
don (star) ledon (arrows)

Foamy trophoblast cells at the edge of the lesion (Coxiella
burnetii infected cells) (arrows)
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a magzatburokkal, ezaltal kitéve Gket a Q-laz fertézés kockazatanak. A talalt nagy-
mérték (65,2%) C. burnetii PCR-pozitivitds a magzatburok-visszatartas soran, ill. az
IH-vizsgalatok alapjan talalt baktériumjelenlét a cotyledonokban felveti a kérokozd
szerepét a magzatburok-retencié kialakuldsaban, de a folyamat teljes megértésé-
hez tovabbi kutatasokra van szlUkség. A szarvasmarhatelepeken a magzatburkok
kezelésére, megsemmisitésére fokozott hangsulyt kell fektetni. A coxiella-fertézott
telepeken a cotyledonok PCR-vizsgalataval monitorozni kell az allatokbdl eltdvozott
magzatburkokat a fert6zottség alakuldsanak nyomon kovetése céljabdl. A telepen
eléforduld vetélések soran a vetélt magzatokbdl és magzatburkukbdl C.burnetii-re
vonatkozé vizsgalatokat is kell kérni. Az Eurépai Elelmiszer-biztonsagi Hatésag
ajanlasanak megfeleléen, a kérokozé Uritésének csdkkentése céljabdl javasolt az
alloméanyok évenkénti teljes kor(i vakcindzasa Phase 1 tipusi vakcinaval (21).
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gyomanyos spermaval termékenyitett
liszok vemhesiilési eredményeinek
retrospektiv értékelése egy amerikai
holstein-friz tehenészetben
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OSSZEFOGLALAS

A szerzdk retrospektiv felmérésiiket egy wisconsin-i nagylzemi holstein-friz tehe-
nészetben 2017-ben megellett 1475 Usz6 bevonasaval végezték, amelybdl 406 egye-
det normal fagyasztott spermaval, 416-ot szexalt spermaval és 653-at embridbe-
Ultetéssel vemhesitettek. Elemezték az Gsz8k vemhességének idStartamat, borjaik
szUletéskori testtomegét, valasztasi tomegét, a szllészeti segélynyljtasok aranyat,
a borjak ivarat, a vetéléseket, a halvaszuletéseket, és a valasztott borjak szamat.
A kapott eredmények bizonyitjak, hogy mindharom technoldgia szakszerl felhasz-
naldsaval, valamint megfelel6 kombinacidjukkal kiemelkedd eredmények érhetdk el.

SUMMARY

Background: Assisted reproduction techniques (ART) like using frozen or sexed
semen for artificial insemination and embryo transfer are getting to be wide-
spread.

Objectives: The objective of our study was to evaluate the practical results of
embryo transfer and artificial insemination with normal frozen and sexed semen.
Materials and methods: A retrospective survey was conducted at a large-scale
Holstein-Friesian dairy farm in Wisconsin in 2017 involving 1,475 heifer calvings,
of which inseminated with normal frozen (CON-MT) and sexed semen (SEX-MT),
and mated with embryo transfer (EMB). Gestation length, birth weight, weaning
weight, calving difficulty, sex ratios, abortion, stillbirth, and neonatal death rates
were compared.

Results and discussion: Gestation length was 276.5 days in the CON-MT, 275.3
days in the EMB, and 273.8 days in the SEX-MT group. Male calves had one day
longer gestation length than female ones. Sexed semen yielded 88.1% heifers,
compared with 51.8% for embryo transfer and 47.3% for conventional semen.
Dystocia was 17.6% in the EMB, 9.4% in the CON-MT, and only 4.3% in the SEX-
MT group. Stillbirth rate was low in all cases: 4.8% in the EMB, 1.0% in the CON-
MT, and 0.7% in the SEX-MT group. Birth weight was higher with 2.3 kg in the
EMB than that in the CON-MT group, and 3.3 kg heavier than that in the SEX-MT
group. Male calves were on average heavier with 2.8 kg than female calves, but
there were no significant differences between them. Female calves in the EMB
group were heavier with 1.7 kg than those in the CON-MT group and heavier with
2.1 kg than in the SEX-MT group. The abortion rate was the highest (4.4%) in
EMB, and it was only 1% in CON-MT and 0.7% in the SEX-MT group.

These results show that using assisted reproductive techniques in combina-
tion on the dairy farm can be an effective way to reach outstanding breeding
efficiency. However, the relatively high abortion rate, stillbirth rate, birth weight,
and calving difficulties require further studies to evaluate factors influencing
these parameters and the means for additional improvements.



SZARVASMARHA KULONBOZS ASSZISZTALT REPRODUKCIOS TECHNIKAK
OSSZEHASONLITASA EGY AMERIKAI HOLSTEIN-FRiZ TEHENESZETBEN

A termékenylilés |étrejottét el8segitd asszisztalt reprodukciés technikak (ART) A kiilénb6zé

a szarvasmarha-tenyésztésben kilonésen nagy fejlddésen estek at az elmult fél ART-médszerek jelentds
évszazadban (5). A mesterséges termékenyités kiegésziilt a sperma mélyh(itésével fejlédésen estek Gt

és szexalasaval, széles korben elterjedtek a klilénb6z8 hormonok adasara alapozott a szarvasmarha-
ivarzas- és ovulacidoszinkronizalasi médszerek, valamint az embridatiltetési tech- tenyésztésben

nolégiak (vértelen embridgydjtés, embriébeliltetés, embriémélyhiités) gyakorlati
felhasznaldsa. Ezek az eljarasok novelték a hatékonysagot, csdkkentették a kolt-
ségeket, és mind a tej-, mind a hishaszn( allomanyokban elterjedtté valtak (6).

42 P

Az in vitro embrid-el$allitas technoldgiaja azonban szamos elénye mellett kérédzdk
esetében napjainkban is magaban hordozza a Large Offspring Syndrome (LOS)
kialakulasanak lehet8ségét, amely tobbek k6z6tt nagyobb szlletéskori testtome-
get, nagyobb aranyl embrionalis és perinatalis mortalitast, valamint nehézellést

A szerzbk az eredményez (7, 16, 24). Ezaltal az in vitro embri6-el8allitasi médszer hatékonysaga

embrié-beliltetés, csokken, ugyanakkor az emlitett, preimplantacios fejléddés soran kialakuld epigene-

a szexdlt sperma és a tikai rendellenesség a mai tenyésztémédiumok hasznélataval minimalizalhatd (23).

normal fagyasztott Vizsgalatunk célja az ART-mddszerek, elsésorban az embridébelltetés gyakorlati

sperma haszndlatat eredményeinek értékelése volt, 6sszehasonlitva a normal fagyasztott spermaval
hasonlitottdk 6ssze és a szexalt spermaval torténé mesterséges termékenyités eredményeivel.

ANYAG ES MODSZER

A retrospektiv felImérést A retrospektiv felmérésiinket egy wisconsin-i nagylzemi, 2800 egyedet szamlald
egy wisconsin-i tejel§ tehenészetben 2017-ben megellett holstein-friz Usz8k bevonasaval végeztik
nagylizemi, 2800 (n =1475). Az allomanybdl 416 egyedet szexalt spermaval (SEX-MT: Alta Genetics
egyedet szadmlalé tejeld Inc., Watertown, WI, USA) termékenyitettek, 653-n&l embridébeliltetést végeztek
tehenészetben végezték (EMB: IVF-embri6, Alta Genetics Inc.), mig azokat az allatokat (n = 406), amelyek

harmadik termékenyités utan sem vemhesulltek normal, fagyasztott spermaval
(CON-MT: Alta Genetics Inc.) inszeminaltadk. Az (sz8ket a kdvetkezd protokoll
segitségével 13 hdnapos koruktdl kezdték tenyésztésbe venni és az elsd és két
alkalommal tébbségében embridbelltetést és szexalt spermaval valé terméke-
nyitést végeztek (1. tdbldazat).

1. TABLAZAT. Usz6k asszisztdlt reprodukciés protokollja az amerikai tehenészetben

TABLE 1. Protocols for assisted reproductive techniques of heifers in the American dairy farm

0. nap (day) 5. nap (day) 11. nap (day)

L e Embrid belltetése, ha sargatest jelen volt
CIDR eltavolitasa ! 9 ) /

CIDR behelyezése Embrio transfer if there was a corpus luteum
+PGF,, +2000 NE hCG
o lvarzék keresése lvarzék kere-
' | Detection of J sése [ Detection 28.nap
nap nap
oestrus of oestrus

és CIDR CIDR S
KON-MT behelyezése | eltavolitasa Fix idejd MT /

PGF,, MT PGF,, MT ©. nap) . nap) Fixed time Al

(8. nap)
+GnRH +PGF,,

EMB: embridébeliltetés / embrio transfer, SEX-MT: szexalt sperma / Al with sexed semen, KON-MT: kontroll csoport MT / Control
group: Al with frozen semen
CIDR (Crestar), hCG (Chorulon), GnRH (Fertagyl), PGF2,, (Estrumate): Merck Animal Health, Madison, NY, USA.



Vemhesités maédja
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A telepi menedzsmentbdl adédban a vemhesuléskori életkor az EMB (13,5 hdnap)
és a SEX-MT (13,1 hénap) csoportokban kdézel azonos, mig a CON-MT csoportban
16,4 hénap volt. A vemhesiilések aranya is ebbdl adéddan alakult (2. tdbldzat).

2. TABLAZAT. Vemheslilési szézalékok a termékenyitések széma szerinti megoszldsa

TABLE 2. Distribution of pregnancy rates by inseminations (/)

| Method of 1. termékenyités / | 2. termékenyités [ | 3. termékenyités / | 4. termékenyités [ |
pregnancy

EMB 58,7% 30,6% 10,7% -

SEX-MT 61,8% 28,8% 9,4% =

CON-MT 4,2% 9,6% 24,4% 61,8%

Mindhdrom csoportban

ElsSként az Usz8k vemhesilési életkorat, a vemhesség idétartamat, a vem-

vizsgadltdk:

. az lisz6k vemheslilési
életkorat,

. a vemhesség
idétartamat,

- a vemhesség alatti
kieséseket,

- a borjak sziiletéskori,
ill. valasztaskori
testtémegét,

. a szlilészeti
segélynyujtdsok
ardnyat,

. a borjak ivarét,

. a halvasziiletéseket és

- a borjak elhullasanak
ardanyat

A kapott adatokat
statisztikai prébdkkal
elemezték

hesség alatti kieséseket, a borjak szUletéskori, ill. valasztaskori testtomegét ele-
meztik normal fagyasztott spermaval, szexalt spermaval és embridbelltetéssel
vemhesitett Usz8csoportok esetén.

Vizsgaltuk tovabba a szllészeti segélynyljtasok aranyat, a borjak ivarat, a hal-
vaszUletéseket, a borjak elhulldsanak aranyat, és figyelembe vettlk azt is, hogy
a szlletett borjakat a gazdasdg megtartotta vagy eladta.

A segélynyljtasokat a kdvetkez8k szerint osztalyoztuk: 1: segélynyljtas nélkili
ellés, 2: ellési segélynyljtassal (egy személy), 3: ellési segélynyljtassal (t6bb
személy); 4: csaszarmetszés.

A kisérlet soran kapott adatok elemzéséhez az R 3.4.3 statisztikai szoftvert
hasznaltuk (R Development Core Team, Vienna, Austria), p < 0,05 szignifikancia
szinttel. Diagramon torténdé megjelenitésik a Microsoft Excel 2006 program
(Microsoft Corporation, Washington, USA) segitségével tortént.

Folytonos valtozék esetén (pl. vemhesuléskori életkor, vemhesség id&tartama,
a borjl sziletéskori testtomege és valasztaskori testtomeg) a csoportok kozotti
kilonbségek teszteléséhez altaldnos linearis modellt hasznaltunk. A magyarazé
valtozok a termékenyités mddjai (CON-MT: normaél fagyasztott sperméaval, SEX-MT:
szexalt spermaval, emb: embridbeliltetéssel), ill. a szlletett borjd ivara (isz8, bika)
volt; a kimeneti valtozdk pedig a vemhesuléskori életkor, a vemhesség iddtartama,
a borjl szlletési és valasztaskori testtdmege voltak. Tobbszords dsszehasonli-
tashoz a Tukey-Kramer-féle korrekciot alkalmaztuk.

Kategoridlis skaldn mért valtozék esetén (pl. hanyadik termékenyitésre vemhesul,
ellés nehézsége, a borju ivara, halvaszUletés, a borju elhulldsa, a borji megtartasa
vagy eladdsa) a csoportok kozotti kilonbségek értékeléséhez relativ esélyhanya-
dos méddszert hasznaltuk (az R epitools csomag segitségével). Az esély (odds)
egy esemény (pl. isz8borjl szlletése) bekdvetkezésének valészinlisége, ill. a be
nem kovetkezés (pl. nem Usz8borjl, hanem bikaborji szlletik) valészinliségének
hanyadosa. Az esélyhanyados (odds ratio) két esély aranya (pl. EMB és CON-MT
csoportokban el&forduld Uszdborjli-szlletés esélyének dsszehasonlitasa bikaborju
sziletéséhez képest).

Az adatok kozUl n = 107 egyed torlésre kerilt, mivel vasarlas miatt a terméke-
nyités médja nem volt ismeretes (n = 99), ill. nyolc ikerellés miatt.

Az eredmények statisztikai értékelése sordn tehat 1475 egyedet vizsgaltunk;
a CON-MT, az EMB és a SEX-MT csoportokba 406, 653 és 416 (szé kerUlt.
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EREDMENYEK

A vemhesség idétartama mindharom csoport esetében szignifikans (p < 0,001)
kilonbséget mutatott: a SEX-MT csoportban 273,8 nap, az EMB csoportban 275,3
nap, mig a CON-MT csoportban 276,5 nap volt (1. dbra), bar a kildnbségek nem
voltak szamottev8ek. Bikaborjak esetében atlagosan 1 nappal volt hosszabb
a vemhesség idGtartama.

1. ABRA. A vemhesség idStartama a
vizsgdlt csoportokban

FIGURE 1. Gestation length in the stu-
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: 3. TABLAZAT. Ellések lefolydsa a vizsgdlt csoportokban

TABLE 3. Calving difficulties in the studied groups

Segélynydjtas nélkuli
ellés/Eutocia
(Kategéria/Category 1)

Nehézellés/Dystocia
(Kategéria/Category >1)

Halvasziletés/Stillbirth
(%)

EMB 82,4% 17,6% 4,8
SEX-MT 95,7% 4,3% 0,7
CON-MT 90,6% 9,4% 1,0

A nehézellések ardnya
az EMB-csoportban
17,6%, a CON-MT
csoportban 9,4%, mig
a SEX-MT csoportban
4,3% volt

Az EMB csoportban a
szliletéskori testtémeg
szignifikansan
nagyobb volt a tébbi
csoporthoz képest

A nehézellések aranya szintén szignifikdns (p = 0,05) kilonbséget mutatott
a vizsgalt csoportokban: az EMB-csoportban 17,6%, a CON-MT csoportban 9,4%,
mig a SEX-MT csoportban 4,3% volt (3. tdbldzat). A nehézellés esélye az EMB cso-
portban 4,7-szer gyakoribb volt, mint a SEX-MT csoportban és 2,1-szer gyakoribb
volt, mint a CON-MT csoportban (p < 0,001 mindkét esetben).

A halvasziletések aranya az EMB csoportban 4,8%, a CON-MT csoportban 1,0%,
a SEX-MT csoportban pedig 0,7% volt (3. tdbldzat). Az EMB csoportban ennek meg-
felelen 4,9-szer volt nagyobb a halvasziletés esélye, mint a CON-MT, és 6,6-szor,
mint a SEX-MT csoportban (a relativ esélyhanyados p < 0,001 volt mindkét esetben).

Az 1475 vemhességbdl 1439 borjl sziletett meg (97,6%). Az isz8borjak aranya
a CON-MT csoport esetében 47,3%, az EMB csoportban 51,8%, mig a SEX-MT
csoportban 88,1% volt. A szexalt spermaval vemhesitett dllatok 8,3-szor nagyobb
eséllyel ellettek Uszd borjakat, mint a normal, fagyasztott sperméaval termékenyi-
tettek és 6,9-szer nagyobb eséllyel, mint az embridbelltetéssel termékenyitettek
(relativ esélyhanyados: p < 0,01).

A sziletéskori testtémeg, a megtartott allatok esetében (n=1163) az EMB cso-
portban szignifikansan, 2,3 kg-mal volt nagyobb, mint a CON-MT, és 3,3 kg-mal,
mint a SEX-MT csoport borjainal (p < 0,001 mindkét esetben). A bikaborjak atlago-
san 2,8 kg-mal nagyobb testtdmeggel szilettek, mint az lisz8borjak (p = 0,001),
de a bikaborjak szlletéskori testtdomege az egyes csoportok kdzott nem mutatott
jelent8s kiilénbséget (p = 0,065). Az EMB csoport lisz6borjai 1,7 kg-mal szilettek
nagyobb testtomeggel, mint a CON-MT, és 2,1 kg-mal, mint a SEX-MT csoport
ndivard utddai (p < 0,001 mindkét esetben) (2. dbra).



A vetélések aranya az
EMB csoportban (4,4%)
volt a legnagyobb
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A vetélések ardnya az EMB csoportban (4,4%) volt a legnagyobb. A CON-MT
csoportban 1%, mig a SEX-MT csoportban 0,7% volt (4. tdbldzat). Az embriébe-
Ultetéssel termékenyitett Usz8k borjai 13,9-szer nagyobb eséllyel nem élték meg
a valasztasi kort, mint a CON-MT csoport, és 16,7-szer nagyobb eséllyel, mint
a SEX-MT csoport borjai (a relativ esélyhanyados p < 0,001 volt mindkét esetben).
Az EMB csoportban a valasztasig tortént borjlelhullasok érdekessége, hogy kézi-
|Uk 86 bika- és csak 1 Usz&borjl volt.

A vizsgalt csoportok sziletéskori testtomegében (2. dbra) mért kiuldnbség
a valasztaskori testtémeg esetén mar nem volt szignifikans (3. dbra).

50
oo o

1

5

0

4
1

£
s
Testlomeg gyarapodas iiszéknél (kg)
8
L

25

2
o

Usz& brojak sziiletéskori testtomege (kg)

20

CONMT EMB SEXMT CON-MT EMB SEX-MT

3. ABRA. Usz6borjak vélasztdskori
testtébmege a vizsgdlt csoportokban

2. ABRA. Usz8borjak sziiletéskori
testtébmege a vizsgdlt csoportokban

FIGURE 2. Birth weight of female calves in
the studied groups

FIGURE 3. Weaning weight of female
calves in the studied groups

4. TABLAZAT. A veszteségek alakuldsa a vizsgdlt csoportokban
TABLE 4. Evolution of losses in the studied groups

Valasztasig elhullott
borjak / Calf losses until

Vemhesités médja /

Method of pregnancy Vetélés [Abortion

weaning
EMB 4,4% 0%
SEX-MT 0,7% 13,3%
CON-MT 1,0% 0%

MEGVITATAS

Retrospektiv felmérésiinkbe a normal, fagyasztott spermaval és szexalt sperma-
val, valamint embriébeliltetéssel vemhesitett és 2017-ben megellett holstein-friz
Usz8ket vontuk be.

A vemhesség id6tartama mindharom csoport esetében szignifikans kilonbséget
mutatott, azonban minden esetben a norméal vemhességi idén belll alakult (> 260 nap);
a CON-MT és az EMB csoport atlaga az optimalis intervallumon beliil alakult (275-277
nap) (19): a CON-MT csoportban 276,5, az EMB csoportban 275,3, a SEX-MT csoport-
ban pedig 273,8 nap volt a vemhesség idGtartama. Bikaborjak esetében azonban - a
szakirodalmi adatokat (8, 15, 19) aldtdmasztva — atlagosan 1 nappal hosszabb volt a
vemhesség. Ezek szerint, egy kordbbi tanulmannyal (14) megegyez8en, az allatok vem-
hességi idejét a termékenyités mddja csak elhanyagolhatdé mértékben befolyasolja.
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A nehézellések ardnya az EMB csoportban 17,6%, a CON-MT csoportban 9,4%,
a SEX-MT csoportban pedig mindéssze 4,3% volt. A szakirodalmi adatokhoz (11,
12) képest, tekintettel arra, hogy a vizsgalatot Uisz8kon végezték, az EMB csoport
eredménye elfogadhaténak, mig a CON-MT és a SEX-MT csoport aranya kiemel-
kedden jonak tekinthetd.

A halvaszlletések szdma a hazai (2, 21) és a nemzetkdzi szakirodalmi adatok-
hoz (4, 11, 12) képest jelent8sen kisebb volt: az EMB csoportban 4,8%, a CON-MT
csoportban 1,0%, a SEX-MT csoportban pedig minddssze 0,7%, céafolva ezzel
a korabbi tanulmanyokban ismertetett ndvekvd tendenciat. A legtobb vizsgalattal
ellentétben Usz8borjak (n = 20) esetén a bikaborjakhoz (n = 17) viszonyitva nagyobb
volt a halvaszUletések szama.

A nehézellések szamaval dsszefliggésben (25) a szlletéskori testtomeg is az
EMB csoportban volt a legnagyobb (a gazdasag altal megtartott allatok esetében):
2,3 kg-mal tobb, mint a CON-MT, és 3,3 kg-mal, mint a SEX-MT csoport borjainal.
A hazai (3, 22) és a nemzetkdzi szakirodalmi adatokkal (9, 13) egyez8en a bikabor-
jak nagyobb testtomeggel szllettek, mint az tUsz8borjak, atlagosan 2,8 kg-mal,
azonban a kiloénbdz8 csoportokban a bikak szlletéskori témege nem mutatott
jelent8s kuldnbséget. Az EMB csoport Usz8borjai 1,7 kg-mal szllettek nagyobb
testtomeggel, mint a CON-MT, és 2,1 kg-mal, mint a SEX-MT csoport n&ivard
utddai. Ez a klildnbség valasztaskori testtémegnél mar nem volt szignifikans, ez
azonban részben addédhat az EMB csoport borjainak nagyobb elhullasi aranyabdl is.

A szakirodalmi adatok szerint a szexalt spermaval vemhesitett Usz8k 82-90%-
ban ellenek ndivarl utddot, szemben a normal, fagyasztott spermaval termé-
kenyitett allatokkal, amelyeknél ez az arany kb. 48% (1, 10). A vizsgalatunkban
kapott értékek megfeleltek ezeknek az adatoknak: a SEX-MT csoportban 88,1%
volt az Uszéborjak aranya, mig az EMB csoportban 51,8%, a CON-MT csoportban
pedig 47,3%.

A vetélések ardnya az EMB csoport egyedei kdzott viszonylag nagy volt (4,4%)
a CON-MT (1%) és a SEX-MT (0,7%) csoportokhoz képest, mint ahogyan annak
4tlagat kordbbi tanulmanyok (17, 18, 20) kimutattak. Mindezen adatok tehat a mes-
terséges termékenyités technoldgidjanak fejlédésérdl szamolnak be.

A kapott eredmények azt bizonyitjak, hogy mind az embridébelltetés, mind
a mesterséges termékenyités technoldgiaja jelentds fejlédésen esett 4t az elmult
évtizedekben, és szakszerl felhasznalasukkal, valamint a technikak megfeleld
még nem ért véget. A LOS el6fordulasanak elkerilése, igy az embrionalis és perina-
talis elhulldsi arany csokkentése, a szlletéskori testtomeg, ezaltal a nehézellések
szamanak mérséklése tovabbi vizsgalatokat igényel, amelyek magukban foglaljak
majd a rendellenesség hatterében all6 epigenetikai mdédosulasok kialakulasanak
feltérképezését, ill. az azokat kivaltd okok megszintetését is. Ennek elérése
érdekében a cél egy olyan embrid-el$allitasi rendszer fejlesztése, amely optimalis
kornyezetet biztosit mind az ivarsejtek, mind az osztédé embrid szamara.

Fontos tovabba megjegyezni, hogy ahogyan egy adott tulajdonsagot, az elja-
rasok hatékonysagat is szamos tényez8 hatarozza meg, igy az eredmények érté-
kelése soran mindoéssze hozzavetbleges értékeket kaphatunk. A minél pontosabb
informacidk, igy az ART-mddszerek hatékony fejlesztésének érdekében javasolt
olyan vizsgalatok elvégzése is, amelyek kiterjednek tobbek kozott az apaallatok
utddaikra gyakorolt hatasara és a spermamindségre is.
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Védje meg a jovat!

BOVILIS Bovipast RSP:

Emg:smsp ‘Q’ Az egyetlen olyan vakcina, amely védelmet nyajt a M. haemolytica

sermierienll (A1 és A6 szerotipusa), BRSV és PI3 ellen.
Sl 'Q' Az egyedulallo IRP technologiaval készul.
'Q' Egyidoben adhato a Bovilis IBR €6 marker vakcindval a borjak 3 hetes koratol.

'Q‘ 5 ml sc vakcina akdr 2 hetes kortol 4 hetes kilénbseggel adott két oltassal.

'Q' Vemhes és laktacioban lévd teheneken is haszndlhato.

HU-BOV-191000002

A BORJU-TUDOGYULLADAS ELLENI
SIKERES VEDEKEZES ELETRE SZ0LO
ELONYOKET NYUJT

A hirdetés és a termékleirds nem teljes kard. Alkalmazds eldtt kérjik, olvassa el a készitményhez mellékelt haszndlati utasitdst! MSD
Kérjen allatorvosatol tovabbi felvilagositast. Kizarolag allatgyogyaszati alkalmazasra. Kizarolag dllatorvosi vényre adhato ki. Animal Health
A szbveq lezarasanak idopontja: 2019. 01.14.



MAR UJ, EGYADAGOS KISZERELESBEN IS ELERHETO

Bovilis® INtranasal RSP™ Live

EGYETLEN MASIK BRD VAKCINA SEM TUD
KORABBAN ES GYORSABBAN VEDELMET NYUJTANI

0 1 hetes kortol.

0 Azimmunitas kezdete: a BRSV ellen 5 nap,
a PI-3 ellen 7 nap

HU-BOV-201000002

1 Védettség akar mar 2 hetes kortol.

Az eddigi legkorabbi megoldas a légzdszervi
betegségek (BRD) altal okozott veszteségek
csOkkentésére a szarvasmarhatartasban.

AZ UJ BOVILIS INTRANASAL RSP LIVE ELERHETO 5x5 és 5x1 ADAGOS KISZERELESBEN.

Rendelie meg nagykereskeddjétél még mal

A hirdetés és a termékleirds nem teljes kord. Alkalmazas el6tt kérjik, olvassa el a készitményhez mellékelt haszndlati utasitast! MSD
Kizarolag dllatgyogyészati alkalmazasra. Kizarolag dllatorvosi vényre adhato ki. A szdveg lezérdsanak iddpontja: 2019. médjus 14. Animal Health



Biztositsa allatai egészségét és magas termelési teljesitményét — ma és a jovoben is — a légzdszervi
betegségek elleni lehetd legkorabbi védelem révén!

A mai vilagban nagyon hangsulyos az antibiotikum-felhasznalas
csokkentésének szlkségessége a humdn gyogyaszathan és az
allatorvoslasban egyarant, amelyet a 2022-ben életbe 1épd, az Furdpai
Parlament altal jovahagyott antibiotikum-stratégidban tervezett vdltozdsok
is aldtamasztanak." Emiatt egyre fontosabhd vélik a haszondllatok /

élelmiszertermeld allatok betegségeinek megeldzése. A tartastechnoldgia,

az dllatjolet, a takarmanymindség és az dllathigiénia javitasa mellett olyan
vakcindzasi programok kidolgozasdra van sziikség, amelyek az adott
gazdasag specidlis korilmeényeihez igazodnak.

A megfeleld vakcina és vakcindzasi programok kivalasztdsa nem kizdrolag
amegfeleld allafegészségiigyi szinvonal és életteljesitmény biziositdsa
szempontjabol fontosak, hanem a haszondllattartas gazdasagossaganak
@s prosperitasanak javitisa érdekeben is. Ebben a cikkben a szarvasmarha
légzdszervi betegségenek (BRD) megeldzésével és a hetegség elleni
vakcindzassal kapcsolatos néhany kérdést tekintink at.

MVDr. Leona Pekdrikova (MSD Animal Health)

MILYEN SZEMPONTOKAT KELL FIGYELEMBE
VENNI, AMIKOR VAKCINAT VALASZTUNK A
LEGZOSZERVI BETEGSEG ELLENI VEDEKEZESHEZ?

* A gazdasdgban elGforduld kérokozok spekirumét

« Aveszélynek kitett eqyedeket, illetve azokat a termelési- vagy kor-
csoportokat, melyek vakcindzasa a legnagyobb eldnyt jelenti a teljes
gazdasdg egészsége szempontjdhal

* Hogyan lehet megvédeni a legfiatalabb horjakat: a sziletés utani elsd napok a
horjak késabbi egész élete sordn hefolyasolhatjak azok teljesitményét

* Mely életkortol kezdve vakcinazhatok az allatok, mikorra alakul ki az
immunitds és milyen hossz( ideig 4ll fenn a védetiség

« Azanyadllatok vakcindzdsa: a vemhesséq és a laktacio alatt hivatalosan
engedélyezett vakcina alkalmazasa. Erre vonatkozoan naprakész és
érvényes informaciokat talél a Nemzeti Elelmiszerlanc-biztonsdgi Hivatal
(NEBIH) honlapjdn, a Magyarorszagon engedélyezett 4llatgyogyaszati
keszitmények oldalon (www.atiportal.nebih.gov.hu).

« Avakcina alkalmazhatosaga a szarvasmarha virusos hasmenése (BVD)
jelenlélében vagy annak hidnyaban (a vakcindzds uldn termelodo
ellenanyagok egy BVD-t6l mentes allomanyban megzavarhatjak a BVD
mentesitési programokat)

Mekkora volt a Iégzdszervi betegséget eldidézo korokozok eléfordulasi gyakorisaga a Cseh
Koztarsasagban 2015 és 2019 kozott gydjtétt és a Jihlavai Allami Allatorvosi Laboratériumban
megvizsgalt mintakban? Milyen nagy a gazdasagomban tartott allatok megbetegedési kockazata?

1. abra: Azimmunperoxiddz-monolayer probaval (IPMA) kimutatott BRSV
(szarvasmarha jdrvdnyos kihagés virusa, bovin respiratory syncytial virus)
szerolagiai prevalencidia* a 2015 és 2019 kozott a jilavai Allami Allatorvosi
Laboratdriumban (SVU) mequizsgalt mintskban
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2. abra: A hemagglutindcio-gatiasi (HAG) prabdval Kimutatoft parainfluenza-3
(PI3) virus szerologial prevalencidia™ a 2015 és 2019 kazGtt a jiblavai Allami
Allatorvosi Laboratoriumban (SVU) mequizsqalt mintdkban
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3. abra: A valos ideju PCR-rel kimulalott Mannheimia hasmolytica
prevalencigia™ a 2015 és 2019 kdzdtt a jihlavai Allami Allatorvesi
Laboratoriumban (SYU) megvizsgalt mintdkban
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4. abra: A baktériumienyésztéssel, majd MALDI-TOF madszerrel kimutatolt
Mannheimia haemolytica prevalencidia™ a 2015 €s 2019 kizott a jihlavai
Allami Allatorvasi Laboratriumban (SVU) megvizsgdlt mintdkban
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* A vizsgdlatban a 2015 és 2019 kazott az Allami Alatorvosi Laboratdriumba (SVU, Jihlava) bekildott mintikat haszndhtak. £ mintdk foleq a szarvasmarha légzoszervi betegséq tuneteit
mutatd dllatoktol szdrmaztak, ezért a vizsgdlatban megdllapitott prevalencia magasabb lehet, mint az dltaldnos szarvasmarha-populdcioban fenndlld tényleges prevalencia.

Olyan vakcindzasi programot hasznaljunk, amely

magaban foglalja a PI3 virus elleni vakcinazast is?

Néha felteszik nekiink a kérdést, hogy szilkséges-e a P13 virus ellen

vakcinazni, mivel e virusrol altalanosan ismert, hogy a kartétele nem

jelentds. E kérdés megvalaszolasakor érdemes megfontolni az alabbi
informaciokat és érveket:

* API3 virus a szarvasmarha légzoszervi betegség 16 okozdinak egyike.
Az SVU Jihlava ltal kapott adatok (I4sd fentebb) alapjan egyértelm(i,
hogy a megvizsgalt mintakban kimutatott PI3 virus eléforduldsi
gyakorisdga az elmult 5 évben 93% és 100% kozott valtozott,

» API3 virus kdrositja a nydlkahdrtydt és elpusztitja a hdmsejteket,
immunszuppressziot okoz és eldseqiti a [égutak masodlagos
fertézéseinek kialakuldsdt.?

+ Haa PI3 virus a vele kordbban még nem taldlkozott borjakban okoz
jarvanyos megbetegedest, a szarvasmarha légzoszervi betegségének
tipikus klinikai tinetei ldthatok: orrfolyds, kohogés, élvagylalansdg és a
napi stlygyarapodas csokkenése.

« Aferlozést kovelden elvégzell korbonctani vizsgélallal orrgyulladés, a
tidd |égtelenségével (atelectasia) kisért interstitialis tiddgyulladds, a
t0d6 allomdnyanak tomotté valdsa, interlobularis odéma és nyirokcsoma-
megnagyobbodas allapithatd meg.

«  Aszllitsi betegség esetéhen kimutatott leggyakoribb kdrokozd a P13 vitus,

A fentiekbd

kovetkeztetés: a PI3 fert0zés nem kezelhetd
hatdsosan. Az ellene valo védekezés egyetlen
lehetséges maodja a minden szintre kiterjedod
megeldzés, amely magdban foglalja egy
megfelelé vakcindzasi program bevezetését is.

Bovilis® Intranasal RSP® Live — az MSD Animal

Health 0j terméke

A Bovilis® Intranasal RSP® Live eqy olyan jdonsag, amellyel erdsithetd a borjak
tlddgyulladas elleni védeltsége az élet kulcsfontossagu, korai szakaszaban.

A Bovilis® Intranasal RSP Live vakcina mdr 1 hetes korban beadhato, és
mar nagyon rovid idon belul védelmet nydjt a légzoszervi betegségek ellen
(2 BRSV ellen 5 napon beldl, a P13 ellen 1 héten belul). Az Eurdpai Unidban
engedélyezett eqyetlen mas 1égzdszervi betegségek elleni vakcina sem védi
megq a borjakat ennél kordbban és gyorsabban.

A Bovilis® Intranasal RSP® Live egy él6, intranasalisan alkalmazandd
vakcina, melynek beaddsahoz nincs szitkség kilon applikdtorra. A vakcina
beadhatd kozvetlenl egy fecskenddhbél is (1 ml mindegyik orryildsha).®
Azon gyfelek szdmara, akik jobban szeretnek applikdtort hasznéini,
kifejlesztettiink egy kildn Infranasal RSP szordfejet, amely lehettvé teszi
avakcina kanny( és gyors beaddsdt, a szordfej konnyen cserélhetd igy
elkerilheld a belegség lerjesziése az egyedek kozt.

A vakcina tagadhatatlan eldnye, hogy a liofilizatum feloldasa utan akar 6
ordn dl felhasznalhatd, ami lehetdveé leszi, hogy az dllatorvosok és a gazdak
kényelmesen mindent eld tudjanak késziteni a vakcinazashoz.

Van-e lehetdség arra, hogy egy, a Bovilis® Intranasal
RSP® Live és a Bovilis® Bovipast RSP kombindciojan
alapul¢ rugalmas vakcinazasi programmal ndveliem

a legfiatalabb borjak védettségét?

Ajihlavai Allami Allatorvosi Laboratérium statisztikai adataibél (Iasd fent)
nyilvanvald, hogy a Mannheimia haemolytica fontos szerepet jatszik

a szarvasmarha légzészervi betegségének kialakuldsaban. Uzemi
tapasztalatainkbol tudjuk, hogy sok esetben ez a baktérium a felelds a
légzdszervi betegseg nagyon sulyos, magas meghetegedesi és elhulldsi
arannyal kisért lefolyasaért.

A Bovilis® Intranasal RSP® Live és a Bovilis® Bovipast RSP vakcinak
kombinacidjanak alkalmazasan alapulo vakcinazasi program esetén a

borjak — az immunrendszer kilonbozé komponenseinek erositése révén
—hosszabh iddn at tartd és erdsebb védelemmel rendelkeznek a BRD
mindharom 6 krokozoja ellen. A Bovilis® Intranasal RSP® Live €16 vakcina
anem-specifikus s a velesziletett immunrendszer receptorait &s citokinjeit
aktivalja (sejtes immunitas), a Bovilis® Bovipast RSP inaktivalt vakcina pedig
az ellenanyag-termelést serkenti (humordlis immunitas). A két vakcina altal
tartalmazott killonhozd virustorzsek pedig szélesebb kordi vedelmet nydjtanak
az allatok szaméra tzemi koralmények kozott,

A horjak korai vakcindzasa (Bovilis® Intranasal RSP® Live 1 hetes korban
és Bovilis® Bovipast RSP 2 hetes korban, majd 4 hét elteltével ismételt
vakcindzas) jobban beinditja és eldkésziti a horjak immunrendszerét. Az
erdsehb védettséggel rendelkezd és egészségesebb borjak kevesebh
klinikai tlnetet mutatnak és kevesebh tiddelvaltozas alakul ki ndluk, jobban
gyarapodnak és jobb a kdzérzetilk, ami az életteljesitményiikon kivil a
gazdasdg jovedelmezdségét is elényosen befolydsolja.
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0SSZEFOGLALVA...

A vilag valtozik, és mi sem térhetlnk ki a valtozdsok el6l. Helyes az a tendencia, hogy az allattenyésztésben csokkentik az antibiotikumok
haszndlatdt és magas szinvonaltl megeldézési programokat dllitanak be. Ezt szem el6tt kell tartanunk, amikor a jovorél gondolkozunk.

A joviben ugyanis azok fognak elGnyhoz jutni, akik mar most kovetik ezt a gyakorlatot illetve akik a kozeljovében tervezik az
antibiotikum-felhaszndlds csokkentését.

A vakcindzas a megfelel6 menedzsment stratégidk egyik eszkdze, amellyel jelentdsen csokkenthetd a fiatal dllatok megbetegedésének
kockazata és garantalhato azok kit(ing jovdbeli termelése.

A (BRSV és a PI3 ellen védelmet nyujto) Bovilis® Intranasal RSP® Live és (a BRSV, a PI3 és a Mannheimia haemolytica ellen védo)
Bovilis® Bovipast RSP vakcinak kombindcidja biztositja, hogy az allatorvosok és az dllattartok mindig egy lépéssel a légzdszervi
betegségek elétt jarjanak. Igy biztosithatjdk dllataik védettségét a jelenben és a jévében egyarant.

Koszonetnyilvanités: Koszonet illeti MVDr. Viadimir Machova llatorvost és az SVU Jihlava munkatarsait a BRD kérokozok vizsgalt
mintakban mutatott el6forduldsi gyakorisagdra vonatkozo statisztikai adatok értékeléseért, feldolgozasaért és rendelkezésre bocsatasaért.

IRODALOM
1. hiips://eur-lex.europa.eu/eli/reg/2019/6/0

2. Hodgins, Douglas C., Conlon, Jennifer A. and Shewen, Patricia E.: Respiratory Viruses and Bacteria in Cattle [Légzdszervi virusok és baktériumok szarvasmarhdkban]. https://www.ncbi.nlm.nih.gov/
books/NBK2480/

3. Nuijten, Piet, van der Loop, Jeroen, van Rooij, Mark, Makoschey, Birgit and Vertenten, Geert: Intranasal application of a new BRD vaccine is efficacious with or without spraying device [Egy 0j BRD
vakeina hatdsosan beadhat intranasalisan permetezdeszkozzel vagy anélkul egyarant].

4. Vertenten, Geert: Vaccination protocols guide (How to use respiratory vaccines to manage disease risk) [Vakcinzasi program Gtmutaté (Hogyan kell hasznalni a légz6szervi vakcindkat a betegségek
jelentette kockdzat kezelése érdekében?].

ABovilis® Intranasal RSP* Live vakcina €16 bovin respiratory syncytial virust (BRSV) (Jencine-2013 térzs, 5,0-7,0 log,, TCID, ) és €16 bovin parainfluenza-3 virust (PI3) (INT2-2013 térzs,
4,8-6,5 log,, TCID,) tartalmaz. A Bovilis® Bovipast RSP inaktivalt bovin respiratory syncytial virust (BRSV) (EVS08-as torzs), inaktivilt bavin parainfluenza-3 virust (SF-4-Reisinger torzs)
&5 inaklivalt Mannheimia (Pasteurella) haemolytica (A1-es szerotipus) baktériumokat tartalmaz a szarvasmarhak BRSV, PI3 és M. haemolytica elleni aktiv immunizaldsara.

Kérjuk, hogy tovabbi informdciokért olvassak el a készitmény jellemzdinek osszefoglalojat (SPC).

© 2020 Intervet International B.V., amely MSD Animal Health néven is ismert. Minden jog fenntartva. MSD
MSD Animal Health, AFTER, Box 31, 5830 Boxmeer, Hollandia. HU-BOV-201000001 .
Animal Health
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OSSZEFOGLALAS

A szerzGk hat oroszlan egészségligyi vizsgalatanak részeként szemészeti vizsga-
latot is végeztek. Az allatok egyedi azonositojat, korat, nemét és becsilt testto-
megét, valamint a vizsgalataink eredményeit feljegyezték. A vizsgalatba bevont
allatokat 3 csoportra osztottak. A felndtt allatok vizsgalata altatasban tortént,
az utolsd csoportban |évé kolydkoroszlanokat éber allapotban vizsgaltak. A sze-
mészeti vizsgalat keretein belll az allatoknal a kdnnytermelést, a szemnyomast,
a szemrés méretét, ill. az oculo-palpebralis reflex meglétét vagy hianyat mérték,
amint az altatdszer beadasa utan biztonsagosan megkodzelithetdvé valtak, vala-
mint kdozvetlenill az altatdészer antagonistajanak beadasa eldtt.

SUMMARY

Background: As the number of wild lions is drastically declining, studies con-
ducted on these animals in the wild and in zoo environments is a key factor to
saving this species. The eye of the lion is big and the pupil is round. Their third
eyelid is well developed, which protects the eye when necessary.

Objectives: The aim of this study was to determine the intraocular pressure,
the palpebral fissure length, the tear production using Schirmer tear test and
the oculo-palpebral reflex in various groups of lions.

Materials and Methods: 2 adult non-gravid females, 2 adult females assumed
gravid and 2 cubs, all deemed healthy upon physical examination, were put in
groups of 2 and an ophthalmological examination was conducted using differ-
ent methods of anaesthesia. Tear production using a Schirmer tear test, intra-
ocular pressure using a tonometer, the oculo-palpebral reflex and the palpebral
fissure length using a calliper ruler were measured at the beginning of anaes-
thesia. Tear production and intraocular pressure were measured again before the
injection of atipamezol.

Results and Discussion: The mean IOP of the cubs was lower than in the
adult females. The IOP of the gravid female was elevated which could be due to
a higher level of progesterone. A drastic drop in tear production could be seen
before awakening, so the use of eye ointments is advised. With the help of the
palpebral fissure length the ideal length of the STT in lions was determined.



SZEMNYOMASMERES, KONNYTERMELESMERES ES A SZEMRESHOSSZ

MEGALLAPITASA OROSZLANOKBAN

Az oroszlanok (Panthera leo) régen benépesitették Afrika nagy részét, Eurdpat,
a Kozel-Keletet és Azsiat, de ma mar, egy kis, dzsiai populaciétél (P. leo persica)
eltekintve, csak a szub-szaharai Afrika szavannain talalhatéak meg (6). A Termé-
szetvédelmi Vildgszovetség (IUCN) veszélyeztetett kategdridba sorolja az oroszla-
nokat, és szamuk az elmult években drasztikusan csdokkent. Az oroszlanpopulacion
végzett kutatdsok (vadon és allatkerti korilmények kdzott) kulcsfontossaglak
a faj megmentésében.

Az oroszlan szeme nagyméret( és a pupilla a hazimacskaval ellentétben kerek.
A kolykok zart szemréssel sziletnek, szemuUk 3-4 naposan kezd kinyilni. Harma-
dik szemhéjuk kifejezett, amire a vadonban szikséglk is van a szemUk védelme
érdekében. Az oroszlanok nem tudjak a szemuiket nagy szogben oldaliranyban
mozgatni, ezért gyakran a fejlket is forditjak.

A Schirmer-kdnnytesztcsik (Schirmer tear test, STT) egy 5 mm x 35 mm
nagysagl, nedvességet felszivdé papircsik, a legelterjedtebb kvantitativ
konnyfilmmérési mod az allatorvosi gyakorlatban. A lekerekitett végénél
taladlhatd jeldlésnél kell a tesztcsikot behajtani és az alsd kotéhartyazsak
ko6zépsS harmadaba behelyezni. Egy perc utan kell eltavolitani, és a kdénny
altal megnedvesitett papir hossza, ezzel az egy perc alatt termelt kdnny
mennyisége, mm-ben, a csikrdl leolvashatd. Korabbi vizsgalatok méas faj-
nal azt mutattak, hogy félpercnyi mérés is elegendd lehet szarazszem-
betegség kiszlirésére (5).

A szemrés (palpebral fissure lenght, PFL) mérete a kllsé és belsd szem-
szOglet k6zotti szakasz, amit mm-ben mérink. A PFL fajonként nagyon nagy
kilonbségeket mutat. WIESER és mtsai a szemrés és az STT-csik mérete k6zotti
aranytvizsgaltak és tettek javaslatot nyolc faj esetében, hogy mekkora lenne az
ideéalis STT-csik. A kutyadk szemrésméretét, ami méréseik alapjan 21 mm, és az
el8re gyartott STT-csik szélességét, ami 5 mm, vették alapul. EIméletik szerint
a csik mérete ebben a fajban ideélis és mas fajokban is kiszdmolhatd az ideélis
méret, ha tudjuk az adott faj szemrésméretét. Vagyis, ha a 21mm/5mm=X/Y
képletet hasznaljuk, ahol X az faj szemrés mérete mm-ben, akkor megkapjuk
az idealis STT-csik méretét (14).

Az elllsé szemcsarnokban uralkodd nyomas a belsd szemnyomas (intraocular
pressure, IOP). A szemnyomas mérése tonometridval lehetséges. Az appla-
naciés tonometria sordn a szaruhartya korllirt terlletének ellapositasahoz
szUkséges erd alapjan szamolja ki a mUszer a belsd szemnyomast a cornea
tobbszori érintésével, és a szamot higanymilliméterben (mmHg) adja meg.

Az IOP megnodvekedésének vannak kéros és nem kéros okai. Ha az elfolyas
akadalyozott, akkor az IOP ndovekszik, ami glaukdémahoz vezethet. Nem pato-
I6giads IOP emelkedést okozhat pl. a test elhelyezkedése a szemhez képest
(11). Egyes fajoknal, mint pl. fiatal csirkékben az IOP a szem méretének kiala-
kuldsat befolydsolja (4). Ezt azonban nyulaknal nem sikerUlt bizonyitani (3).

OFRI és mtsai tobb szemészeti vizsgalatot is folytattak oroszlanoknal. A két
szem nyomasa kdzott nem talaltak szignifikdns kildnbséget (8).

Az életkori valtozasokat vizsgalva azt talaltak, hogy az oroszlanok IOP-ja még
élettani hatarokon belll, de drasztikus novekedést mutat életik elsé 20 hénap-
jaban, ezt kdvetben ez a ndvekedés lassul, majd 40 hénapos kortdl a szemnyo-
mas csokken (9). A nagyon fiatal oroszlanok atlagos I0P-ja 11,1 mmHg volt, ami
majdnem 50%-kal kisebb, mint az egy évnél idésebb allatoknal mért IOP (9).

OFRI és mtsai a nem, a reprodukciés ciklus és az IOP o6sszefliggését is vizs-
galtak oroszlanokban. A fiatal néstények IOP-ja szignifikdnsan kisebb volt,
mint a himeké. A himek IOP-atlaga 24,9 = 2,0 mmHg, mig a ndstényeké 20,9
+ 2,4 mmHg volt. Ezzel szemben a kifejlett néstényeknél a progeszteronszint
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novekedése és az ovulaciod szignifikansan novelte az IOP-t és az szignifikdnsan
nagyobb volt, mint a him egyedeknél (7, 8, 9).

Egyes gydgyszerek emlI8sdk szemnyomasra gyakorolt hatasaval tobb tanul-
many is foglalkozik. A medetomidin intravéndsan nem okozott szemnyo-
maéas-emelkedést kutyaknal, de helyileg adva csdkkentette a szemnyomast
macskaknal és nyulaknal (2, 13). A ketamin novelheti a szemnyomast kisallatok-
ban és nem javasoljak adasat glaukdéma, szemsériulés, mély szaruhartyafekély
vagy descemetocele esetén (12). OFrRI és mtsai azt talaltdk, hogy a kilon-
b6z3, oroszlanoknal hasznalt altatasi protokollok nem befolydsoltak a szem-
nyomast (7, 8).

EPSTEIN és mtsaiis vizsgaltak a kilonb6z6 altatészerek hatasat oroszlanokban.
Vizsgalataik tobbek k6z06tt a pulzusra, légzésszamra, az allkapocs ténusara, és
a palpebralis reflexre is kiterjedtek. A palpebralis reflexet egy altaluk leirt ska-
lan értékelték 1-t8l 4-ig ketamin és xylazin, ketamin és diazepam, ill. ketamin
és propofol hasznalata esetén, ahol 1 a reakcié teljes hianyat jelentette és a
4 a teljes reakcidt. Az elsd csoportot palpebralis reflexét 2,5-re, a masik kettd
csoportot 3-ra értékelték a skala alapjan (1).

Az oroszlanok szemnyomasanak fiziolégias tartomanya OFRI és mtsa-i méré-
sei alapjan 23,9 = 4,1 mmHg (9). SARDARI és mtsai Schiotz-tonométerrel mér-
tek szemnyomast helyi érzéstelenités mellett egy szlrkehdlyogm(itét elbtti
vizsgalat részeként oroszlannal. Az allat jobb IOP-ja 23 mmHg, mig a bal
értéke 25 mmHg volt. A kapott eredményeket az OFrI és mtsa-i altal megadott
IOP-tartomany alapjan fiziolégidasnak itélték (10).

A vizsgalatokat a Veresegyhazi Medveotthonban végeztlik, ahova mentett
oroszlanok érkeztek. A felndtt allatok egészségligyi vizsgalatanak részeként
altalanos fizikalis, vérbdl hematoldgiai és biokémiai vizsgalatot, ill. szivférges-
ség-gyorstesztet, valamint vemhességi ultrahang és szemészetivizsgélatot is
végeztlnk altatasban. Az dllatok egyedi azonositdjat, korat, nemét és becsilt
sUlyat, valamint a vizsgalataink eredményeit feljegyeztik. Azoknal a felndtt
allatoknal, amelyek nem bizonyultak vemhesnek, deslorelin hatéanyagtartalmu
hormonalis fogamzasgatlé implantatum belltetése tortént. A vizsgalatba 6
oroszlant vontunk be, amelyeket 3 csoportra osztottunk. Az elsé csoportot az
a két n8stény képezte, amelyeknél nem lehetett kizarni a vemhességet. Oket
2,3 mg/ttkg ketaminnal (Narketan A.U.V.) és 0,05 mg/ttkg medetomidinnal
(Cepetor 1 mg/ml inj. A.U.V.) altattuk. Az méasodik csoportot is két néstény
képezte, de az § esetlkben ki lehetett zarni a vemhességet. Oket 0,25-0,3
mg/ttkg tiletamin-zolazepam (Zoletil 100 inj. A.U.V.), 1,5 mg/ttkg ketamin és
0,03 mg/ttkg medetomidin kombinacidjaval altattuk. Az altatdszer beadasa
minden esetben fUvdcsé hasznélataval, replléfecskenddvel tortént. A harma-
dik csoportot két kdlydk alkotta, egy him és egy néstény. Oket altatas nélkil
vizsgaltuk. A vizsgalt allatok adatait az 1. tdbldzat foglalja dssze. Az altatott
allatokat 50 perc elteltével atipamezollal (Narcostop A.U.V.) ébresztettik, ezen
belll az elsd csoportot 0,25 mg/ttkg, a masodikat pedig 0,15 mg/ttkg adagban
kizarélag izomba injektalva.

A szemészetivizsgalat keretein belil az allatoknal kénnytermelést (1. dbra), szem-
nyomast (2. dbra), szemrésméretet (3. Gbra), ill. az oculo-palpebralis reflex meglétét
vagy hianyat vizsgaltuk kdzvetlen az anesztézia beéllta utan, ahogyan az allatok biz-
tonsdgosan megkozelithetdvé valtak, valamint ébresztés eldtt, kdzvetlenil az atipa-
mezol beadésa elStt. A szemészeti vizsgalatot és méréseket ugyanaz az allatorvos
végezte az 8sszes allatnal. A kdnnytermelésméréshez Eickemeyer (Tuttlinger, Német-
orszag) Schirmer-kdnnytesztcsikot hasznaltunk egy gyartasbél (Art No. 173589).
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1. TABLAZAT. A vizsgdlt oroszldnok adatai

TABLE 1. Data of the examined lions

SZEMNYOMASMERES, KONNYTERMELESMERES ES A SZEMRESHOSSZ
MEGALLAPITASA OROSZLANOKBAN

Nem Kor Becsilt sily Altatasi csoport Megjegyzés
L yos P Medetomidin+ 1. t,
Felnott 1 Nostény 6 év 130 kg eae ‘oml n csopor
ketamin nem vemhes
L P ) Medetomidin+ 1. t,
Felnott 2 Nostény 5 év 150 kg eae .Oml n csopor
ketamin vemhes
Medetomidin+
- ’
Feln6étt 3 | N&stény | 2 év 100 kg kgtamnj 2. csoport
tiletamin+ nem vemhes
zolazepam
Medetomidin+
% P . ketamin+ 2. csoport,
Felndtt 4 | NOstény 5 év 100 kg . .
tiletamin+ nem vemhes
zolazepam
Kolyok 1 N&stény | 3 honap | 20kg Nem tortént altatds | 3. csoport
Kolyok 2 Him 3 hdénap | 20kg Nem tortént altatds | 3. csoport

1. ABRA. Kénnytermelésmérés Schirmer- 2. ABRA. Szemnyomdsmérés Tonovet tonométerrel oroszldnban
kénnytesztcsik haszndlatdval oroszlanndl

FIGURE 2. Measurement of intraocular pressure with a Tonovet
FIGURE 1. Measurement of tear production tonometerin a lion

using a Schirmer tear test strip in a lion

3. ABRA. A szemrés hosszdnak
mérése tolomérbvel oroszlanban

FIGURE 3. Meagsurement of the
palpebral fissure length with a
caliper ruler in a lion
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A kénnytermelést a Fél percnél (STT 30 mp) és egy percnél (STT 60 mp) is feljegyeztiik a konny altal
felnétt, bealtatott dllatok megnedvesitett szakasz hosszat mind a jobb (OD), mind a bal szemen (0OS) és
esetében vizsgaltak mindkét szemen elvégeztlk a méréseket kdzvetlen az anesztézia beallta utan

(STT A), ill. ébresztés el8tt (STT B). Ezt kdvetéen a szemrés tdgassagat (PFL)
tolémérbvel mindkét oldalon lemértlk a WIESER és mtsai altal leirt mddszerrel.
A szemnyomasmérés lcare Tonovet tonométerrel tortént az altatds beédllta
utan kozvetlendl (IOP 1), ill. az ébresztés eldtt (IOP 2) 4-8 mm-re a paciens
szemétdl, 90 °-os szdget bezarva. Az eszkdz 6 mérésbdl kiszamitja és kiirja
a szemnyomas atlagat mmHg-ben, amelyet a szaruhartya k6zépsd részével
érintkezve mér. Az altatdszer antagonizalasa elétt mindkét szembe hidroxi-
etil-celluléz mikdonnyet (Lacrimed, Produlab Pharma B.V., Hollandia) helyeztiink.

2. TABLAZAT. A szemészeti vizsgdlat eredményei

TABLE 2. Results of the ophthalmological examination

N&stény 1 | N&stény 2 | N&stény 3 | Néstény 4 Kolyék1 Kolydk 2

STTAOD 30 20 " 15 13 N/A N/A
mp (mm)

STTAOD 60 26 13 19 16 N/A N/A
mp (mm)

STTB OD 30 ; 8 g ] N/A N/A
mp (mm)

STTBOD60 14 6 9 4 N/A N/A
mp (mm)

STTAOS 30 9 15 16 14 N/A N/A
mp (mm)

STTAOS 60 1 23 20 18 N/A N/A
mp (mm)

STT B OS 30 3 3 6 5 N/A N/A
mp (mm)

STT B OS 60 4 4 7 4 N/A NJ/A.
mp (mm)

IoP oD 1 28 27 26 27 16 17

(mmHg)

IOP OD 2

(mmHa) 27 37 26 27 N/A N/A
IOP OS 1 23 27 27 26 17 16

(mmHg)

IOP 0S 2

(mmHa) 21 a1 29 26 N/A N/A
PFL OD (mm) 30 34 30 35 20 20

PFL OS (mm) 32 34,5 31 33 20 20

STT A: Schirmer-kénnytesztcsik eredménye anesztézia beallta utan;
STT B: Schirmer-kénnytestcsik eredménye az antagonistaval vald ébresztés eldtt;
OD: jobb szem; OS: bal szem; IOP: szemnyomas; PFL: szemréshossz

STT A: The result of the Schirmer tear test after the onset of anaesthesia;
STT B: The result of the Schirmer tear test before the administration of the antagonist;
OD: right eye; OS: left eye; IOP: intraocular pressure; PFL: palpebral fissure length
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Felndtt oroszlanokban mértink kdnnytermelést. A jobb szem STT-eredmé-
nyei az anesztézia beallta utan: 30 mp 11-20 mm, 60 mp 13-26 mm voltak,
ébresztés elbtt pedig ezek az értékek: 30 mp 1-8 mm és 60 mp 4-14 mm
voltak. A bal szem STT-eredményei az altatas elején: 30 mp 9-16 mm, 60
mp 11-23 mm voltak, mig ébresztés eldtt: 30 mp 2-6 mm és 60 mp 4-7 mm
voltak. A palpebralis reflexet 2,5-esre értékeltik.

Az |IOP az altatas elején a felndtt dllatokban 23-28 mmHg, mig altatas
végén 21-41 mmHg volt. A kdlykdk IOP-ja 16-17 mmHg volt. A PFL 31-35 mm
volt a feln8tt oroszlanokban. Ez az érték a kdlykdknél 20 mm volt. Szemé-
szeti vizsgalati eredményeinket az 2. tdbldzatban foglaltuk 6ssze.

A vérbdl elvégzett hematoldgiai és biokémiai vizsgalatok eltérést nem
mutattak, a szivféregre iranyulé gyorstesztek negativ eredménnyel zarultak,
a fizikalis és szemészeti vizsgalatokkal az érintett allatoknal kdros eltérést
nem tapasztaltunk. Egy n8stény a masodik csoportbél ultrahangos vizsga-
lat alapjan elérehaladott vemhesnek bizonyult, ezért deslorelin hatbéanyag
tartalmua implantatum belltetés az 6§ esetében nem tortént meg.

A szemészetivizsgalat legmegfelelSbb kivitelezése éber allapotban torténik.
A vadallatok egy részében, mint pl. az oroszlan, mindkét szem vizsgalata
éber allapotban az esetek nagy részében nem kivitelezhetd. SARDARI és
mtsai helyi érzéstelenités mellett mérték meg a szemnyomast (10). Ennek
kivitelezése nem lehetett egyszerl egy nem altatott feln8tt oroszlannal,
hiszen a Schiotz-tonométer hasznalatdhoz az allatnak felfelé kell tartania
a fejét, mikdézben a mUszert rafektetjik a szaruhartyara. Jelen kutatasban
nem altatasban végzett szemvizsgalat a felndtt allatoknal nem volt kivi-
telezhetd. A két fiatal egyed vizsgalata altatads nélkUul tortént. A vizsgalatot
nehezen toleraltidk, és a kdnnytermelésmérést tobb alkalommal meg-
hidsitottdk. Oroszlanoknal a ko6lykdk is veszélyt tudnak jelenteni a vizs-
galatot végz3 személyekre, mivel a méretlik és az erejik nagyobb, mint
egy hazimacskaé, kézzel nevelés ellenére vadak, és harapnak, karmolnak,
ezért a testi épséglink megdvasa érdekében a kdonnytermelés mérésének
megkisérlését a két kolyoknél nem folytattuk. OFRI és mtsai leirtak, hogy
az oroszlanok szemnyomasa 20 hénapos korig né és a nagyon fiatal orosz-
ldnok szemnyomasa atlagosan 11,1 mmHg, ami majdnem 50%-kal kisebb,
mint az egy évnél id8sebb allatoké (9). Az dltalunk vizsgalt kdlydokoroszldnok
4dtlagos szemnyomasat (IOP OD: 16,5 mmHg; IOP OS: 16,5 mmHg) a felnbtt
dllatokban az anesztézia bedllta utdn mért itlagos szemnyoméassal (I0OP
OD 1: 27 mmHg; IOP OS 1: 25,75 mmHg) hasonlitottuk 6ssze. Méréseink is
azt mutatjadk, hogy a két kolydk jobb, ill. bal IOP-értékei 38,9, ill. 35,9%-kal
kisebbek a felndtt allatoknal mért értékeknél, de nem olyan mértékben,
mint amit korabban leirtak.

Az altatott dllatokat minden esetben hasra forditottuk, és a nyakat kiegye-
nesitettik, hogy a fektetés a lehetd legkevésbé befolyasolja a szemnyomast.
Tovabba lUgyeltlink arra, hogy a nyaki erek ne legyenek nyomas alatt, mivel
az is befolyasolhatja a kapott eredményeket, és ndvelheti a szemnyomast,
ezzel hamis eredményeket adva.

A medetomidin, és a ketamin befolydsolhatjak a szemnyomast. Orosz-
ldanoknal viszonylag korldtozottak a lehet8ségek a nem flavdcsdves vagy
altatopuskéas altatas kivitelezésére. A szerz8k is fuvdcsSvel adtak be az
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altatashoz hasznalt altatdészereket a felndtt allatoknak. Az izomba adott
altatészerek hatasara a szemnyomas a kezdeti IOP-értékekhez képest az
altatas végére sem emelkedett meg és az OFRI és mtsai altal megallapi-
tott fiziol6gias IOP-tartoméanyban maradtak (9). Kivételt képezett a vemhes
néstény. Az ébresztés elStt mért IOP a vemhes ndstény esetében mindkét
szemben megemelkedett, a jobb szemben 37 mmHg, mig a bal szemben 41
mmHg volt mérhetd. OFrI és mtsai leirtak IOP emelkedést megnodvekedett
progeszteronszint hatasara oroszlanoknal, amely a mi kapott eredményink-
kel is egybevag (8).

A palpebralis reflexet EPSTEIN és mtsai skalajat hasznéalva 2,5-esre értékel-
tdk (1). Az altatott feln8tt oroszlanoknal végig megtartott volt a palpebralis
reflex, de kiegyensulyozott volt az anesztézia a beavatkozas teljes hossza
alatt, és minden esetben eseménytelen volt az ébredés az antagonista
beadasa utan.

Korabbi kutatasok mas fajokban kimutattak, hogy a két szem kdnnyterme-
lése 6sszefligg egymassal, ill. hogy fél perces STT-mérések is elegendbek
lehetnek szarazszembetegség kimutatdsahoz, ha vannak referenciaértékek
(5), ezért a szerzB8k a fél perces STT-eredményeket is feljegyezték. Az dsszes
szemet figyelembe véve az anesztézia bedllta utdn az atlagos STT A 30
mp-nél 14,725 mm volt, mig 60 mp-nél 18,25 mm. A szerz8k nem talaltak
STT-referenciaértékeket oroszldnokra. Sajnos 4 egyedbdl referenciaértéke-
ket felallitani nem lehetséges, de tampontot tud adni az altalunk mért 30
mp-es és 60 mp-es STT-eredmény.

Az eredményekbdl lathatd, hogy az STT A és STT B mérések kozott drasz-
tikus a kdnnytermelés-csokkenés. Az atlagos STT B 60 mp-nél 6,5 mm volt.
Ezért a szerz8k altatott allatoknal minden esetben az altatas kezdetekor
javasoljak a kdnnytermelésmérést, ill. a mérés utadn a szem kiszaradasat gatlo
gél hasznalatat.

A szerz8k tudtaval oroszldanban még nem mértek PFL-méretet. Osszeha-
sonlitottuk a felndtt és a kdlyok allatok PFL-méretét és azt kaptuk, hogy
az a kolydkoroszlanok esetében 38%-kal volt kisebb. Ez nem meglepd,
hiszen a kolykdok még ndvekedésben vannak. A WIESER és mtsai (14) 3ltal
leirt képlet és az altalunk mért PFL segitségével megallapitottuk az ideélis
STT-csik szélességét oroszlanoknal, amely 7,72 mm. Szamitasainkhoz a fia-
tal allatok szemrésméretét nem hasznaltuk, hiszen azok ilyen fiatal korban
még nem képviselik a fajra jellemzd méretet. A 4 felndtt oroszlan mindkét
oldali szemrésméretének atlagat helyettesitettlik a képletbe. A jovében
idealis lenne tovabbi kutatasokat végezi tobb felnétt egyeddel, hogy még
pontosabb STT-csikméretet tudjuk megallapitani. A jelenleg hasznéalatos 5
mm-es STT-csikok is hasznalhatdak oroszlanokban. Fiatal allatoknal, mivel
azok szemrése valtozik, a szerz8k a standard, 5 mm-es STT-csik hasznalatat
javasoljak a jovében is.
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OSSZEFOGLALAS

Az allatbantalmazasok idében torténd felismerése és mértékének megbecslése
kiemelten fontos feladat az allatorvosi praxisban, mert az allatok bantalmazasa,
valamint az allatokkal valé6 nem megfelel6 banasmadod az emberek elleni agresz-
szi6 elészobaja. Egy allat jollétének megitélése elmélyllt szaktudast, és gya-
korlati tapasztalatot igényel, viszont mivel nincs lehet6ség arra, hogy az allat-
védelemmel kapcsolatos Ugyekben mindig jelen legyen egy szakértd, raadasul a
laikusok nem is tudjak realisan megitélni egy allatbantalmazas mértékét. A szer-
z6k egy olyan online allatbantalmazas-bejelentd fellletet hoztak |étre, amely
reményeik szerint mind a hatésag, mind az allattartok helyzetét megkonnyiteni,
amennyiben allatjéllétet érinté esettel talaljak szembe magukat.

SUMMARY

Recognizing animal abuse and assessing its extent is important, since animal
abuse and maltreatment are the first steps to aggression against people. Judg-
ing an animal’s wellbeing requires professional knowledge and practical experi-
ence. Due to media coverage, a wider audience has been affected by the con-
cept of animal protection. My aim was to make assessment of animal abuse and
the wellbeing of animals measurable for those too, who are non-professionals
in this field. | have taken into consideration the philosophical, biological, vet-
erinary and legal backgrounds of the issue; | have followed the development of
professional literature about sensing pain, drawing a parallel between animal
and human algesia as well as reacting to pain and finding a close connection
between them.

| have conducted in-depth interviews with people who are playing an active role
in judging cases of animal abuse. My questions were related to their responsibil-
ities in cases of animal abuse, as well as how the reporting of these cases could
be made easier. My conclusions: it is essential to provide adequate training for
civil animal rights activists; it is important to establish a National Foundation for
the Prevention of Cruelty Against Animals. The sphere of authority of the police
officers and the animal rights activists would be made clear, which would solve
the conflicts between them.

The number of unnecessary measures could be reduced by using a system,
which may be realized by means of online reporting interfaces. It would be use-
ful to fill in a checklist, which is beneficial in the judgement procedure, both
from a financial point of view and regarding allocated time. | have made an
online reporting interface, which could make procedure faster and could be life-
saving for the animals.



AZ ALLATVEDELEM TARSADALMI, JOGI ES KOZEGESZSEGUGYI

VONATKOZASAI

Napjainkban egyre inkabb kutatott téma az allatok egzakt médon nem mérhetd,
Ugynevezett ,mentalis” vilaga, amely tekintetében a szakemberek sincsenek
azonos véleményen. Mig egyesek alatamasztjak, hogy az allatok fajtdl fiiggben
fejlett érzelmekkel rendelkeznek, méasok ezt cafoljak a kell6 szamu tudomanyos
vizsgalat hidnya miatt. A téma emociondlis nézetét jél tUkrozik a kovetkezd
gondolatok: ,Koz6s érzelmi érokségen osztozunk. Ok éreznek, és mi is érzink,
fuggetlenil attdl, mennyire nehéz megismernink, milyenek is az & érzéseik” (9).
Az allatok diszkomfort-érzete, az 8ket ért fajdalmak, valamint jollétluk romlasanak
kimutathatdsaga, ill. ezek mértékének megitélése szakmai szempontbél elenged-
hetetlen, a laikusok szamara pedig a helytelen banasmaod, vagy akar a bantalma-
zas felismerése szamos esetben hasznos tudasnak bizonyulhat. Az allatvédelem
nagyon sokrétl kérdés. Erzelmi, etikai, kozegészségiigyi, gazdasagi és tarsadalmi
szempontbdl az emberek kiilonb6zE8képp itélik meg fontossagat, egy dolog viszont
a legtobb ember szdmara valamelyest visszatarté tényezd: az allatok védelmét
szolgald jogszabalyok. Az 1998. évi XXVIII. torvény az allatok védelmérdl és kiméle-
térél kiterjed minden gerinces allatra. Osszefoglalja az allat védelmének altalanos
szabalyait, amelyben leirja az dllattartd kotelezettségeit a feleléssége ala tartozd
allattal kapcsolatban (12). Az allattarténak vallalnia kell &llata teljes kord gondo-
zasat, koteles megteremteni a fajtajanak megfeleld optimalis korilményeket,
az allatjollétet, azaz a jé gazda gondossagaval kell eljarnia (3, 4).

Magyar és kulfoldi szakcikkek sokasdga tdamasztja ald, hogy szoros Osszefliggés
mutathato ki az allat- és emberbantalmazasok k6zott, amely leggyakrabban a csala-
don bellli erGszak esetében mutatkozik meg. Szakpszicholdgusok szerint az elkdvetdk
valamilyen belsé feszlltég levezetéseként folyamodnak ilyen tevékenységekhez, és ez
az esetek nagy részében nem all meg az allatbantalmazas szintjén (14). Amerikaban
olyan er8szakellenes szervezetek alakultak, amelyek 3 célja kifejezetten az allatok
és emberek ellen fellépd blincselekmények szoros 6sszefliggésének a bemutatésa
(1, 1). Az allatvédelem tehat nem csak az allatok miatt fontos, hanem az emberek
védelmében és a bantalmazasra hajlamos személyek kiszlirése miatt egyarant.

A fajdalomérzet kialakuldsanak élettani Iépéseit a human és allatorvosi szakiroda-
lom 6sszehasonlitasa révén vizsgalhatjuk, amely szerint egy altalanos hattérfo-
lyamatként irhatd le. A magasabb rendl gerinces allatok élettanilag az emberrel
megegyezd mbdon reagalnak a fizikai fajdalomra. Ezen allatok idegrendszerének
fejlettsége az emberétdl a fajdalom érzékelésének tekintetében nem tér el,
mert megtaldlhatdék ugyanazon agykérgi terlletek és a ventrolateralis (ember
esetén anterolateralis) rendszerhez tartozd, a fajdalom ingerlUletét detektald
idegvégz3dések a kdozponti idegrendszerben, amelyek valaszreakciét alakitanak
ki a szervezetben. A fajdalom fokanak biradlata a megfigyeld személytdl fugg,
ugyanis az ember nem mindig tud objektiv kdvetkeztetéseket levonni az allat
viselkedésérsl (5, 13).

A fajdalom mértékének megitélése human vonatkozasban is évekig vitatott
volt GjszUldtteknél. Evtizedeken &t altatas és érzéstelenités nélkil operaltak az
GjszUlotteket, mert nem voltak adatok az idegrendszerik fejlettségérdl. Azt felté-
telezték, hogy a nociceptiv reflexivik még nem fejlédott ki megfelelé mértékben,
ezért nem is éreznek fajdalmat. Az izmok mU(kddését kuraréval gatoltak, ezzel
magatehetetlenné téve a csecsemd4t a mitét alatt. 1985-ben derilt fény az ope-
raciok menetére és a felmerllt etikai kérdések folytan az orvosok kutatasokba
kezdtek. Kimutattak, hogy a csecsemdk is éreznek fajdalmat, igy szlkséges a faj-
dalomcsillapitas, amit jol toleralnak, és hidanyaban a metabolikus és endokrin sokk



ABRA. Az elkésziilt
dllatbdntalmazds-bejelentd
weblap megnyild oldala

FIGURE. The completed
animal abuse reporting
website

MAGYAR ALLATORVOSOK LAPJA | 2020. OKTOBER

haldlhoz vezethet (2). Ez alapjan egyértelm{ parhuzamot taldlunk az Gjszilottek
és az allatok fajdalmanak megitélése kdzott: egyiklk sem képes verbalis kom-
munikaciéra, ezért fokozott figyelmet kell forditani a nem nyelvi jelekre, tovabba
elengedhetetlen a fizikalis vizsgalat elvégzése.

Az allatok érzéseinek kimutatasaval kapcsolatban kijelenthetd, hogy a fajdalom
foka és az érzések kimutatdsa nem minden esetben korreldl egyméassal. Ez a
reakcié a vadon é13 allatok esetén figyelhetd meg a leginkabb, amikor 6sztondsen
elfedik séruléseiket és fajdalmukat elkerllve a prédava valast, vagy a falkan belul
alavetettebb pozicidba kerulést. A gydgyulas soran pedig tobbnyire visszahlGzédd
magatartast mutatnak, depresszidsnak, levertnek, szomordnak tlinnek (7). A faj-
dalom mértéke és a szorongas szubjektiv volta miatt embereken is nehezen alla-
pithatd meg, allatok esetében pedig részletes vizsgalatot és szakértelmet igényel.
Feltételezhetjuk, hogy az allatok is képesek fajdalom és szorongas atélésére, és
ez a feltételezés stabil egészen addig, amig az ellenkezdje be nem bizonyithatd.

Hasznosnak bizonyult egy olyan allatbantalmazas-bejelentd weboldal |étreho-
zasa, amely barki szamara internet elérhetdség mellett barmilyen ,okoseszkdz-
zel” applikacidk letdltése nélkil is kdnnyen és gyorsan elérhetd, egyszerlien és
gyorsan kitélthetd, valamint hamar eljut a megoldast jelentd személyekhez, ily
modon eldsegitve az allatvédelem fejlédését hazai, de akar nemzetkdzi szinten is.

Az allatbantalmazas mértékének megitélésében fontos, hogy az Ugyben eljard
személyek kizardlag a tényekre alapozva, érzelmi befolyasoktdl mentesen hozzak
meg dontéseiket. A szakmai megitélést és allapotfelmérést szlkséges olyan
adatokkal alatdmasztani, amelyek pontos tényeket kdzdInek, nem csak hozzave-
tSleges, vagy nem pontosan meghatarozhatd értékek. Sok esetben a megfeleld
tényadatok és a konkrét allapotfelmérés hianya miatt el sem jut egy allatjollétet
stlyosan érintd eset a megfelel§ hatdsagi szintre, vagy ha el is jut, hidnyos anam-
nézis, és elh(z6dd lgyek esetében nem bizonyithatd az elkdvetd tette.
Elkészilt egy online allatbantalmazéas-bejelentd feliilet (Abra), amelynek megva-
l6sitdsa elStt mélyinterja készult olyan személyekkel, akikhez a legtdébb allatban-
talmazasos lgy elsdként eljut, igy tapasztalataikat, véleménylket és tanacsaikat
megosztva segitették a projekt eredményességét. ElsGként egy Budapesten jardr-
szolgalatot teljesitd Srmesterrel készUlt interjd, aki blnlgyi tapasztalataval jarult
hozza ahhoz, hogy a rend4rokhoz beérkezd allatbantalmazasokkal kapcsolatos
bejelentések problémakdre vilagossa valjon. A kdvetkezs interjiban egy elsGsorban
birtokvédelemmel kapcsolatos eljarasokkal foglalkoz6 jegyzd nyilatkozott allatvé-
delmi hataskorérdl és véleményérdl az internetes bejelentd felllettel kapcsolatban,
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majd egy birdval készitett interji soran mélységeiben feltarasra kerdilt a biré allat-
bantalmazassal kapcsolatos jogkore, mellyel teljessé valt ezen Ugyek folyamatanak
egésze a bejelentéstdl a végrehajtasig. Végil az Orszagos Allatvéddrség Alapitvany
vezetd tisztségviselSjével készitett interjubdl kiderllt, hogy vitathatatlanul nagy
szUkség van a munkajukra, és tevékenységik hatékonysaganak novelése érdeké-
ben elengedhetetlen lenne egy képzett allatvéddkbdl all6, hatdsagi szerepkorrel
rendelkezd nallatrendérség” felallitasa.

Az Uj Nemzeti Kivalésag Program lehet8séget nyljtott az elkészilt allatbantal-
mazas-bejelentd felllet tovabbfejlesztésére, igy a LorRAszkd-féle check lista (12) és
egy weblapszerkeszt8 cég segitségével Iétre jott az allatbantalmazas bejelentd
honlapja, amelyet tesztlizemmaédba allitva véleményeztek a Nemzeti Elelmiszer-
lanc-biztonsagi Hivatal (NEBIH) munkatarsai. Az elkészilt bejelentd elérhetd az
alabbi linken: https://allatbantalmazasbejelento.hu

Az elkészUlt interjlk Osszegezett eredményei és a levont kdvetkeztetések alapjan
tisztan lathatd az allatvédelem jelenlegi helyzete hazankban, valamint megfogal-
mazhatdk az allatbantalmazéasos lUgyek menetének meggyorsitadsara és segitésére
alkalmas lehetdségek. A bejelentd felllet sikerességét mutatja, hogy egy olyan allat-
bantalmazas-bejelentd weblap készilt el, amely tobb szakvélemény szerint (allatorvos,
NEBIH, bird, jogasz, renddrség) hidnypétlé és szilkséges. Egyre nagyobb figyelem
éri az allatvédelem fontossagat, igy mivel a laikusok is nyitottak a téma irant, kilo-
nosen idGszer( felnyitni az emberek szemét és ravilagitani arra, hogy milyen szoros
kapcsolatok vannak az allatvédelem és tarsadalmunk egészsége, biztonsaga kozott.

A legfontosabb kdvetkeztetések az elkészUlt interjlk alapjan:

1. Sok esetben az allatvéddk érkeznek el8szor az allatbantalmazas helyszinére,
akiknek nincs jogosultsaguk a rendérok segitsége nélkll megtenni a szUkséges
lépéseket és nem biztos, hogy képesek szakszerlen felmérni az allat allapotat,
mivel jelenleg az allatvédd tevékenység nem képzettséghez kotott szakma. Sok
esetben még a renddr sincs tisztaban azzal, hogy mi az allatvédd feladata, igy
atadja a megitélés lehet6ségét masnak, mikdozben ez a feladat képzett embert
kivan. Emiatt szikséges az allatvéddk megfeleld szintl képzése, vagy a feladat
teljes kord ellatasara alkalmas allatvéddrség |étrehozasa.

2. Nem tisztazottak a jogkorok, mert a renddr az allatvéddkre haritana az allat-
bantalmazassal kapcsolatos ligyeket, azonban az allatvéddk tehetetlenek a rend-
8rok nélkul, igy nyitott marad a kérdés, hogy ki a felelés az allatbantalmazéasos
Ugyek felderitésében, azok lebonyolitasaban.

3. Alapvetd hiba, hogy az allatvédelemi jogszabalyok és az allatkinzas elkulonul
egymastdl a kdézigazgatasi valamint a bluntetdjog terlletén, pedig a kettd kozott
szoros kapcsolatok, atfedések vannak. A Magyarorszagon hasznalt kontinenta-
lis jogrendszer bonyolultsdaga nem teszi lehetdvé olyan jellegl allatrenddrség
mikodtetését, amilyenre szamos orszagokban lathatunk példat.

4. Az allatbantalmazassal kapcsolatban eljard hivataloknak sokszor az ilyen Ugyek
elinditasahoz a legalapvetdbb felszereltségiik sincs meg. Az anyagi hianyossagok
kikliszobo6lésére lehet8ségként felmerillhet a rend8rségen belll dllatvédelemi
Ugyekkel foglalkozd osztaly kialakitasa, mivel egy allami mikodtetésl intézmény
kedvezdbb pénzlgyi hattérrel rendelkezik, mint egy civil szervezet, ezaltal akar
egyesithetd lenne a renddri és adllatvédelmi tevékenység.

5. A felesleges intézkedések elkerlilése érdekében a bejelentd azonosithatésagara
nagyobb hangsulyt kellene helyezni. Ez valdszin(ileg csokkentené a bejelentések szamat,
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viszont komoly esetek bejelentésétdl nem feltétlenll tdntoritana el a szemtanut.
Tekintettel arra, hogy egy valds eset bejelentésénél a bejelentett bosszUjatol
tartva sokan nem merik vallalni a neviket, |étre kellene hozni egy »félanonim?”,
zart rendszer( bejelentési lehet8séget, ahol a bejelentd konkrét személyét csak
abban az esetben deritenék fel, ha kideril, hogy a bejelentés téves, vagy kifeje-
zetten félrevezetd volt.

6. Azon allatvéddk, akiknek minden aron az allat életének a megmentése a cél,
akkor is, ha az mar nem biztosit a tudomany altal ismert tények birtokdban, a jézan
ész keretei kozott értendd méltd életet szdmara, nem megfelel8en jarnak el.
Ebben az esetben az eutanazia vagy a tovabbi kezelések elvégzésének eldonté-
sére hasznalhatjuk a Maslow-piramist Gjra gondolva, miszerint az allat alapvetd
fizioldgiai szUkségletei biztositva vannak-e (megfeleld min8ségl és mennyiség
takarmany és ivoviz, elegendd mozgasi lehet8ség, szamara megfeleld egyéb
kdrnyezeti feltételek - hémérséklet, paratartalom stb. - megléte), valamint fenn-
allnak-e olyan betegségek, sérllések, genetikai hibak, amelyek az életmindséget
jelent8sen befolydsoljak (10). Fontos az allatok védelmét célzé intézkedések fej-
lesztése, tovabbéa az allatvéddk olyan jellegl szemléletének kialakitasa, amellyel
elfogadjak, hogy bizonyos esetekben nem lehet az allatnak megfeleld életmind-
séget biztositani, sét, megmentése akar a szenvedésének meghosszabbitdsat
jelentheti, azaz egy allat életét csak akkor kell mindenaron megmenteni, ha az
a kés8bbiekben méltd (szenvedésmentes) életet jelent szamara (6, 15).

7. Mivel az allatorvos jelenléte a helyszinelésen nehezen kivitelezhetd, hasznos
lenne az elkészitett allatbantalmazas-bejelentd kitdltésének a kotelezbvé tétele
a helyszinelések soran, amelynek hasznalataval évek mulva is donté erejl bizonyitékok
maradnak meg. Tovabbi elénye, hogy hasznalata anyagilag és raforditott id6 szem-
pontjabdlis kedvezdbb, mint a tanUk folyamatos kihallgatdsa minden targyalas soran.

8. Meghatarozhaté az ember dllateltartd képessége, ami egy haranggorbéhez
hasonlithatd: a k6zépsd részét a megfeleld dllattartd magatartas szerint cselekvd
emberek teszik ki, két széle pedig a végleteket tUkrdzi. Egyik szélén a szandékosan,
vagy hanyag modon elkdvetett, masikon a tllzasba vitt, vagy tudatlansdg miatt
nem megfelelen eljard allattartdk allnak. Nagy jelentéségli lenne az Un. ,ember
allateltartd képességének” a fogalmat bevezetni a kdztudatba, ami meghatarozna,
hogy képes-e a j6 gazda gondossagaval ellatni haziadllatait.

A munka az Uj Nemzeti Kivalé6sag Program (UNKP-18-2-ATE-3) palyazatanak kere-
tében és tamogatasaval készUlt.
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OSSZEFOGLALAS
A szerzGk betekintést nydjtanak a magzati ivar anyai vérplazmabdl valé meghata-
rozasanak genetikai modszereire, ill. azok jelentdségére hazi- és vadallatokban.

A sziletendé utdd ivara az ember és néhany emlésfaj, mint pl. a 16, szarvas-
marha, juh, makako, orrszarvl és elefant esetén, mar a magzati stadiumban
nagy biztonsaggal kimutathatd az anyai vérplazméaban megtalalhatd specifikus,
magzati DNS-szekvenciak segitségével. Ez a nem invaziv beavatkozas lehet8sé-
get nydjt arra, hogy a jelenleg széles korben alkalmazott mdodszereket (pl. ult-
rahangos vizsgalat, hormonszintmérés) kiegészitse, mivel azok sokszor idében
korlatozottak, valamint fajonként eltér6 megbizhatésaggal rendelkeznek.

SUMMARY

In their literature review, the authors intend to provide an overview of the novel,
genetic based methods using maternal plasma for foetal sexing and show their
importance in domestic animal breeding and in wildlife preservation and orga-
nization.

Accurate molecular methods for foetal sex diagnosis of mammals have been
developed for various species, including horse, cattle, sheep, macaque, rhinoc-
eros and elephant. In the livestock industry the control and manipulation of the
sex ratio of animals is highly desired thus accurate non-invasive diagnosis of
foetal sex has considerable applications in this sector.

The genetic sex of the animal has many phenotypic impacts including the
behaviour, size, growth and lactation to name a few. Primates (e.g. macaques)
are often used as a model to study foetal development for potential clinical
applications in humans. The breeding of rhinoceros and elephants in captivity
poses several challenges. A male sex ratio skew in population has a potential to
severely limit long-term sustainability, therefore a successful method to diag-
nose foetal gender could serve as an important tool for managing these wild
populations. In case of the captive populations, the diagnosis has implications
in deciding on where the animal will be placed in the various zoos; arrangements
will differ depending on whether the sex is male or female due to the impracti-
calities of keeping males together.

As the potentiality of ultrasound and hormonal measurements for foetal sex
diagnosis are unfeasible or are presently limited in some of these species,
genetic based sex diagnosis can be a proper alternative. Molecular sexing is the
process of sexing individuals based on DNA variations among sexes, via DNA
extraction and often amplification with polymerase chain reaction. Different
approaches have been used for molecular sexing of mammals with the amplifi-
cation of Y-chromosome specific DNA fragments, or with the co-amplification of
homologous fragments from both sex chromosomes, which are discriminated
by size polymorphism.
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Az anyai vérben kering8 szabad magzati DNS (cellfree-fetal DNA, cff-DNA, cff-
DNS) 1997- es felfedezése (31) Uj lehet8ségeket nyitott meg a nem-invaziv pre-
natalis diagnosztika (Noninvasive Prenatal Testing, NIPT) terlletén, kivaltva az
invaziv, és potencialisan kockdzatos amniocentézis és chorionboholy-biopszia-
vétel alkalmazasat (36). A cf-DNS lehetséges forrdsa a placentan atlépd magzati
hematopoietikus sejtek apoptdzisa (31, 44), a szabad DNS placentan keresztuli
atjutasa (45), valamint a placenta trophoblast-sejtjeinek a folyamatos cserélédés
miatti pusztuladsa (20). Feltehet8en ez utdbbi szolgaltatja a vér cff-DNS-tartal-
maéanak legnagyobb mennyiségét (2). Az apoptotikus folyamatok sordan a DNS
fragmentalddik, és a vérkeringésbe jutd apoptotikus testecskékbdl szabad for-
maban a vérkeringésbe keriilhet (6, 47). A cff-DNS a vérben er8sen téredezetten,
tébbnyire 300 bazisparnal (bp) révidebb fragmentumok formajaban taldlhatd
(29). A terhesség el8rehaladtaval — a placenta, és az anya-utdd érintkezési felli-
let kiterjedésével - a vér cff-DNS-koncentracidja novekszik, atlagosan a teljes
sejtmentes DNS-tartalom 3-6%-a k6z6tt mozog (32), egyes kutatisok szerint
azonban akar a 10-20%-ot is elérheti a végsd szakaszra (34). Ez a mérték
azonban a kilonbo6zé fajok, valamint egyének kozott is nagy valtozatossagot
mutathat (52).

Az elmult két évtizedben szamos modszert fejlesztettek ki a cff~-DNS elemzé-
sére alapozva. Vizsgalataval detektalhatd tobbek kdzott az aneuploidia (5, 10, 21),
diagnosztizalhatok egygénes betegségek (49), meghatarozhaté a magzati ivar és
ezaltal alkalmas a kromoszéméahoz kdtott betegségek felismerésére (30), vala-
mint a magzat RhD-statusza is meghatarozhatd (17) az anyai vérbdl, a terhesség
hatodik hetétdl (31).

A szUlést kovetden a cf-DNS-koncentracié rohamosan csokken, és rovid iddn
belll (néhany 6ratdl néhany napig terjedSen) teljes mértékben eliminalddik a vér-
b&l (18, 33), igy a késébbi terhesség/vemhesség esetén torténd prenatalis diag-
nosztizalast nem befolyasolja.

Az allattenyésztés gazdasagossagat bizonyos allatfajokban meghatarozza, hogy
milyen ivar( a megszlletendd allat. Az intenziv hazidllattartas terlletén gaz-
dasagi szempontbél fontos a magzat ivaranak korai ismerete, mivel az szamos
olyan fenotipusos tulajdonsadgot befolyasol, melyek egy-egy dgazatban az allat
gazdasagi értékét hatarozzak meg. A bevételek és termelés tervezésénél eldnyt
jelent, ha a tulajdonos a vemhesség alatt mar ismeri a megsziletendd magzat
ivarat, pl. tejelé szarvasmarhafajtakban; vemhes Usz8k értékesitésénél kife-
jezett eldnyt jelent, ha Uszdvel vemhes Usz4t tudnak eladasra kindlni. A hds-
marhaagazatban azonban egy bikaborji értéke a nagyobb a jobb ndvekedési
mutatok és a jobb takarmanyértékesités kovetkeztében (46). Juhallomanyokban
a korai ivarmeghatarozas szintén nagy jelentéségl a megfelelé gazdalkodasi
és kereskedelmi dontések meghozatalaban, Ggymint az allatok selejtezése
és a tenyészprogramok esetén a nemek kivalasztasa (24). A magzat ivaranak
ismerete novelheti az anyajuhok értékét, valamint lehetdséget ad az anyajuhok
téplalkozasi programjanak megfelel8bb megtervezéséhez is (42). A vérbdl tor-
ténd genetikai alapl magzati ivarmeghatarozas biztonsadgossaga, egyszer(isége,
valamint gazdasdgossaga miatt egyre szélesebb korl az igény és érdeklédés
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a juhtenyésztésben e specialis szolgaltatas irant. Lovak esetében a kivanatos
és nem kivanatos ivar féként egyéni preferencia kérdése (38). Egy angol telivér
mént versenyzéshez és hobbilovaglashoz is hasznalhatnak, azonban nagyobb
arat fizetnek egy Quarterhorse kancaért, amelyet kifejezetten versenyzésre
tartanak alkalmasnak (9, 28). Ebbd8l kdvetkez8en a magzat ivardnak ismerete
hasznos informéacidkkal szolgalhat a tenyésztdk szamara, hiszen igy lehetdség
nyilik az értékesités koradbbi megtervezésére, nem csak az utédokat, de a vem-
hes kancékat illet8en is (7).

Allatkerti allatoknal, bar egészen mas szempontok érvényesilnek, szintén
kiemelten fontos a szuletendd utdd ivaranak minél kordbbi ismerete, kliléndsen
az olyan haremszerkezet( allomanyokban, ahol nagy a kereslet a néstényekre,
viszont a himek elhelyezése kihivast jelent. Bizonyos fajokban (pl. elefant) a himek
agresszivitasa miatt azok tartasa csak korlatozott szamban oldhatdé meg, igy
az allatkertekben tartott populacié him/n8stény ardnyat nemzetkozi tenyésztdi
szervezetek szabdlyozzak és engedélyezik (1, 3, 39). Egyedi allatkerti szinten ezen
tervek minél korabbi ismerete a mindennapi munka szamos teriletén nydjthat
segitséget. Egy allat dthelyezése ugyanis a legtdobb esetben altatasban zajlik,
a levalasztas kliléndsen nagy stresszt jelenthet az érintett egyedeknek, a szallitas
megszervezése is hosszU id6t vesz igénybe (szlUkséges allatorvosi vizsgalatok
elvégzése, sz;3allitas feltételeinek biztositasa, dokumentumok elkészitése stb.), igy
minél kordbban szlletik dontés az utddok elhelyezését illetéen, az intézmények
annal hamarabb kezdhetik meg az allatok elszallitasaval és tovabb tenyésztésik-
kel kapcsolatos teend8ket (1, 37). Tovabba egyes fajok esetében a halvasziletés
valdszinlisége him utdéd esetén jelentésen nagyobb lehet, mint ndstény utdd
esetén (26), igy a magzat nemének ismerete lehet8séget nyUjt az allatkert és
az allatorvosok szamara, hogy id6ben felkésziljenek a vemhesség és a szilés
kimenetelének nagyobb kockéazatéara.

Héazidllatokban a magzatok ivarmeghatarozasara alapvetéen két modszert fej-
lesztettek ki. Az egyik mddszer az ultrahangkészulékkel torténd ivarmeghataro-
zas, amely a magzati ivargumd (genitalis tuberculum) helyzetének vizsgalatabdl
all. Amobdszer elénye, hogy a betanulas utan nagy hatékonysaggal megallapithaté
az ivar. Avizsgalatot szarvasmarhaban és |6ban 90% feletti pontossaggal lehet
elvégezni, de csak a vemhesség egy adott szakaszaban, jellemzben az 55-65.
nap kozott (11). A masik, Gjabb kelet(i médszer a molekularis biolégiai méd-
szerek terjedésével valt lehetdvé, a himivarban megtalalhaté Y-kromoszémas
DNS-szakaszok kimutatasaval (13). Allatkerti, fogsagban tartott emI&sok kdzul
elefantok esetén mikddik az anyai vérbdl torténd tesztoszteron-koncentracid
mérése, amely mabdszernél a him magzattal vemhes anya vérében nagyobb
lesz a tesztoszteron koncentracidja, mint a néstény magzat esetében (16).
Az ultrahangvizsgalat a legtobb allatkerti eml8s esetén nehézkes, egyes fajok,
mint pl. elefantok esetében nem is kivitelezhetd megfelelen, mivel a ndstény
nagyméretl belsd szervei miatt a magzat az ultrahanggal nem elérhetd (40).
Tovabba, mig egy haziallat pl. |16 esetében egy ultrahangvizsgalat viszonylag
egyszerlnek, s az allat szamara stresszmentesnek mondhatd, egy vadallat
esetén az eljarads nagyrészt csak altatdsban végezhetd. Vérvételhez azonban,
az altaldnos orvosi ellenérzések miatt, tdbbnyire szoktatva vannak az allatkerti
allatok (19, 27, 43), igy a DNS-alapl ivarmeghatarozas lényegesen egyszerlibben
kivitelezhetd, s kevésbé megterheld és biztonsdgosabb mddszer lehet mind az
anya, mind magzata szamara.
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A magzati ivar polimeraz lancreakcié (polymerase chain reaction, PCR) segitsé-
gével, anyai vérbdl (nem invaziv mdédon) torténd korai, prenatalis meghatarozasa
egyre gyakoribb maédszerré valik a hazi-, valamint a fogsagban tartott vadallatok
esetében is. A mddszer alkalmazasanak leginkdbb az unipara, azaz egyet elld,
hosszabb vemhességi idejd emldsfajoknal van jelentdsége. A placenta anato-
miai felépitése, Ggymint az implantacid tipusa, az anyai és magzati vérkeringést
elvalasztd szovetrétegek szdma és az Osszekottetést biztositdé pontok (a korion
felszinén talalhatd bolyhok) elhelyezkedése eltér az egyes eml&scsoportok kdzott
(8), és ez er8sen befolyasolhatja a plazma sejtmentes magzati DNS-ének meny-
nyiségét, de ennek pontos mértéke jelenleg nem ismert. Bizonyos azonban,
hogy a minor komponensként jelen 1év8 cff~-DNS kinyerésére, sokszorositasara
és kimutatasara alkalmazott stratégia alapvetden hatarozza meg a vizsgalat
sikerességét és megbizhatdsagat.

A cff-DNS vizsgalatan alapulé magzati ivarmeghatarozas az Y-kromoszéma, mint
himspecifikus kromoszéma kimutatasan alapszik. A mobdszer az emberen kivil jelen-
leg csak néhany mas emlésfaj (haszonallatok: szarvasmarha [12, 14, 511, juh [4, 23, 24,
41] 16 [15, 25]; modellallatok orvosbiolégiai kutatasokban: rézuszmajom [22, 35], javai
makaké [53], allatkerti vadallatok: orrszarvi [48], elefant [50]) esetén alkalmazott.
A mobdszerek fajspecifikusak, igy alkalmazasi korlk jelenleg rendkivil szdk. A kifej-
lesztett mddszerek alapelve azonos, azonban a kivitelezés 1épései, az alkalmazott
genetikai technikdk és kimutatott markergének gyakran eltérfek. Az alkalmazott
modszerek hatékonysaga, ill. a kimutatds pontossaga szintén kilonbozik, bar ezt
alapvetéen meghatarozza a vizsgalt egyedek szédma és a tesztelésre kivalasztott
vemhességi stadium, amely a hivatkozott irodalmi forrdsokban nem egyezik (Tdbldzat).

AzY kromoszéma kimutatasa egy vagy tobb Y-specifikus markergén detektalasaval
torténhet, a sejtmentes DNS plazmabdl valé kivonasa utéan, polimeraz lancreakcid
(PCR) segitségével. Leggyakoribb a kizarélag az SRY (sex-determining region Y)
gén azonositasanak célzasa (15, 22, 23, 25, 35, 48, 51), egyes esetekben azonban
az amelogenin gén szex-specifikus hosszpolimorfizmusan (AmelX/Y) (4) vagy
Y-specifikus inzerciés régidéjanak kimutatasan (23) is alapulhat a magzat ivaranak
meghatarozasa. A jobb megbizhatésag érdekében a magzati ivar meghatarozasa
bizonyos esetekben az SRY és AmelY (41, 50), vagy mas Y-specifikus szakaszok (12,
14) egylittes kimutatadsan alapszik. Reakciékontrollként - amelynek kimutatasa
a reakcié megfeleld mikodését jelzi az Y-kromoszdma kimutatadsanak hidanyaban -
olyan DNS-szakasz megfeleld, amely mindkét nemben megtaladlhatd. Ez az esetek
nagy részében egy autoszémas gén, mint a glicerinaldehid-3-foszfat dehidrogenéaz
(GAPDH) (15, 23, 24, 25, 35), vagy az &-globin (22) gén, de lehet X-kromoszéman
lokalizalt, mint az amelogenin (AmelX) (48), vagy a proteolipid-protein (PIpX) gén
(50). Az amelogenin hosszpolimorfizmusan alapuléd meghatarozas esetében maga
az amelogenin is szolgalhat a reakcié kontrolljaként (4, 14, 41).

Mivel a vérplazmaban taladlhaté szabad magzati DNS toredezetten, tobbnyire
rovid, maximum 100-200 bazisparnyi fragmentumokban taladlhato, a reakcid érzé-
kenysége nagyban fligg a génen belll célzott génszakasz hosszatél. A megfeleld
érzékenység és a késébbi detektalhatdésag egylttes teljestiléséhez a 70-180 bp
kozotti hosszUsagl szakaszok az optimalisak. A valasztott génszakaszok és pri-
merek az eddigi vizsgalatok kdzel mindegyikében a vizsgalt fajra specifikusak,
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TABLAZAT. Allatfajokban alkalmazott molekuldris médszerek (a him és néstény magzat

kimutatdsdnak pontossdgdval) és markerek a magzati ivar meghatdrozdsdra

TABLE. Applied molecular methods (with the accuracy of detection) and markers of foetal

sexing in animal species

Médszer

(Kimutatas pontossaga)

Y-marker
Kontroll

Referencia

Rézuszmajom Real-time PCR (TagMan) SRY 65 JIMENEZ & TARANTAL, 2003 (22)
Macaca mulatta (nincs adat) e-globin 63
Nested PCR SRY 239/75 MITSUNAGA és mtsai 2010 (35)
(hagyoméanyos/real-time) GAPDH 194
Poliakrilamid gélelektroforézis
(3,2:100%)
Javai makaké Multiplex real-time PCR SRY 122 YASMIN és mtsai 2015 (53)
Macaca fascicularis (3,2:100%) DYS14 95
nincs kontroll -
Szarvasmarha Nested PCR SRY 182/124 WANG és mtsai 2010 (51)
Bos taurus Gélelektroforézis nincs kontroll -
(3:100%; 9:85,7-92,5%)
Hagyomanyos multiplex PCR Chry1 210 DA CRUZ és mtsai 2012 (12)
Agaréz gélelektroforézis Chry_2 196
(88,6%) Chr1 (autosz.) | 280
Hagyomanyos multiplex PCR Y_BC1.2 190 DAVOUDI és mtsai 2012 (14)
Agarbz gélelektroforézis AmelY 341
(3,2:100%) TSPY 260
AmelX 467
LS Real-time PCR SRY 182 LEON és mtsai 2012 (15)
Equus caballus Kétkoros PCR GAPDH 150
Agardz gélelektroforézis
(3:72,7-90,9%; 2:100%)
Nested real-time PCR SRY 155/91 KADIVAR és mtsai 2016 (25)
(3:85,7%; 2:90,9%) GAPDH 193
Juh Real-time (PCR) SRY 286 KADIVAR és mtsai 2013 (24)
Ovis aries aries Hagyomanyos PCR GAPDH 467
Gélelektroforézis
(3,2:100%)
Real-time PCR AmelY_ins M KADIVAR és mtsai 2015 (23)
Agardz gélelektroforézis GAPDH 467
(3:96,5%; 9:87,5%)
Hagyomanyos PCR AmelY 217 ASADPOUR és mtsai 2015 (4)
Agardz gélelektroforézis AmelX 280
(3:80%; 2:76%)
Hagyomanyos PCR SRY 171 SABERIVAND & AHSAN, 2016 (41)
Agardz gélelektroforézis AmelY 182
(3,2:100%) AmelX 242
Orrszarvufélék Kétkoéros PCR SRY 177 STOOPS és mtsai 2018 (48)
Diceros bicornis, Agarbz gélelektroforézis Amel 232
Certaotherium simum., (3:71-100%; 2:100%)
Rhinoceros unicornis,
Dicerorhinus sumatrensis
Afrikai/Azsiai elefant Multiplex PCR SRY 85 VINCZE és mtsai 2019 (50)
Loxodonta africana, Kapilllaris elektroforézis AmelY 75
Elephas maximus (3,2:100%) PIpX 147
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ezaltal elkerllhetdk az esetleges kontaminacid okozta fals-pozitiv eredmények,
A markergénekre specifikus megfeleld primerek gondos tervezése kritikus a reakcid
és a kimutatas sikerességéhez.

Az X- és Y-kromoszOmas génszakaszok célzott sokszorositdsa tobb kiuldnbdzé
PCR-eljarassal torténhet, amelyek egymassal akar kombinalhatdk is. Legegy-
szer(ibb esetben a génszakaszok amplifikdlasara hagyomanyos PCR-t végeznek,
monoplex rendszerben (egy marker/reakcio), egy (jeldlt vagy jeldletlen) specifikus
primer-par hasznalataval (4, 24, 41). Bizonyos esetekben az elsd PCR utan ugyan-
azokkal a primerekkel egy méasodik kor PCR-t is alkalmaznak, amely soran az elsé
reakciébol szarmazéd termékek reamplifikalasa torténik (15, 48). Ezzel ez eljarassal
novelhetd az amplifikalt DNS-fragmentumok mennyisége, és igy a megfeleld ivar
kimutatdsa egy kisebb (70-80%) pontossagrél akar 100%-ra is ndvekedhet. Tébb
markergén esetén sokszorositasuk egylttesen, egyetlen reakciéon belll, multiplex
PCR-rendszerben is térténhet (12, 14, 50). Ez 1ényegesen felgyorsitja az eljarast,
azonban ez esetben a markergének mindegyikének megfeleld kimutatadsahoz
bedllitdsa. A célzott génszakasz felszaporitasa Un. nested (fészkes) PCR soran is
torténhet (25, 35, 51), hagyomanyos vagy valés idej(, Gn. real-time PCR-technikaval.
Ez esetben a markergénnek els8ként egy hosszabb, a célzott génszakaszt tartal-
mazd szakaszat sokszorositjak, majd a masodik PCR soran a keletkezett terméken
belll célozzak meg a rovidebb szakaszt, a rd specifikus masodik primerpar segit-
ségével. Alkalmazasa hasznos lehet azokban az esetekben, amikor a szabad DNS
koncentracidja rendkivil kicsi, vagy ha a célzott szakasz specifikus felszaporitasa
kozvetlenll nem, vagy csak nehezen kivitelezhetd. Bar ezzel a mddszerrel novelhetd
a specificitds, a szabad DNS-fragmentumok révidsége miatt a kezdeti hosszabb
szakasz megcélzdsa a reakcid érzékenységét jelentésen leronthatja. A real-time/
quantitative PCR a célzott marker felszaporitasa és kdzvetlen detektaldsa mellett
a kezdeti koncentricid meghatarozasara is alkalmas (15, 22, 23, 24, 25, 35, 53).
Alkalmazéasaval tehat az eltérd vemhességi stadiumokbdl vett vérplazma mintak
cff-DNS koncentracidja is meghatarozhaté, igy a vizsgalt faj esetén az anyai vér-
nek a vemhesség ideje alatt bekdvetkezd sejtmentes magzati DNS-koncentracid
novekedése is szamszer(isithetd (az Y-kromoszémas markerek kimutatasa esetén).

A sokszorositott PCR-termékek a legegyszerlibb mddon agarézgél-elektroforé-
zissel elvalaszthatdk és atesd UV-fényben DNS-festéssel detektalhatdk (4, 12, 14,
15, 22, 23, 24, 41, 48, 51). Hasonlé méretl fragmentumok (multiplex PCR-nél) és
kisebb koncentraciék esetén azonban ez az eljaras kevésbé megbizhatd (Abra).
Joval érzékenyebb és nagyobb felbontasU a poliakrilamid-gélelektroforézis, amely-
nél utélagos ezistfestéssel valnak lathatova a sokszorositott DNS-amplikonok
(35). Az amplifikalé primerek fluoreszcens jeldlésével a fragmentumok elkidldni-
tése és fluoreszcens jel altali detektalasa kapillaris-elektroforézis segitségével is
torténhet (50), amely mar kisebb koncentracié és akar atfedd mérettartomanyd
PCR-termékek esetén is megbizhatdan alkalmazhaté (Gbra).

A real-time PCR esetében az azonnali, valds idejd kimutatds szintén a kibo-
csatott fluoreszcens jel detektalasan alapszik. A kimutatas torténhet a reak-
cié soran a célzott génszakasz belsé nukleotidlancahoz specifikusan kotédd,
fluoroférral jeldlt Gn. Tagman-prébak segitségével (22), vagy nem szekvencia-
specifikus, fluorofér-csoportot tartalmazé interkalald festékek (pl. SYBR Green)
alkalmazéasaval (15, 23, 24, 25, 35). A reakcié minden egyes ciklusaban megtdrténik
a jelintenzitds mértékének meghatarozasa, és a fluoreszcencia jel ndvekedése
egyenesen aranyos az Ujonnan szintetizalddé DNS-szakaszok mennyiségével.
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ABRA. Hdérom minta multiplex reakciéban (PLP.X, SRY, Amel.Y) sokszorositott PCR-termékeinek kimutatdsa agaréz gélen (balra)
és kapilldaris-elektroforézissel (jobbra)
A: n3stény elefant kontroll mintéja, B: him elefant kontroll mintaja, C: him borjdval vemhes elefant plazmamintaja

FIGURE. Result of a multiplex PCR (PLP.X, SRY, Amel.Y) detected on agarose gel (left side) and by capillary electrophoresis (right side)
A: female elephant control, B: male elephant control, C: plasma sample from a pregnant elephant with male foetus

A szignifikans fluoreszcencia ndvekedés mértékébdl nagy pontossaggal meghata-
rozhat6 a célzott génszakasz (DNS-templat) kiinduldsi mennyisége (képiaszama).

A kimutatott (amplifikalt és detektalt) DNS-szakasznak a célzott markergénsza-
kasszal valé valodi egyezése szekvenciameghatarozassal igazolhato.

Az anyai vérkeringésbdl tobb mint két évtizede kimutatott magzati DNS jelenléte nem-
csak a human orvosbioldégia (NIPT) terlletén intenziven kutatott; a makakdkban, mint
modellallatokban vald kimutatasat gyorsan kovette a cff-DNS allattenyésztésben vald
alkalmazhatdésaganak vizsgélata is (Tdbldzat). A vemhesség elérehaladtaval a magzati
eredetl sejtmentes genetikai anyag koncentracidja az anyai vérben fokozatosan ng,
és az alkalmazott mddszertdl fliggben kb. a masodik trimeszter elejétdl nagy bizton-
saggal kimutathatd. Bar mikroszatellita- és SNP- (single nucleotide polymorphism)
vizsgalatokkal a néivarld magzat genetikai allomanya az X-kormoszémas és autoszo-
mas vizsgalatok alapjan is elklilénithetd az anyai genomtél (54), az allattenyésztésben
jelenleg az Y-kromoszdmas markervizsgalatoké a dontd szerep. Ennek oka, hogy az
allatfajok ivar altal meghatéarozott, ill. befolyasolt fenotipusos tulajdonsagainak aga-
zatonként kilonb6z8 a gazdasagi értéke. A szlletendd allat ivardnak korai ismerete
azonban nemcsak a gazdasagi haszon szempontjabdl értékes, hanem egyes, allat-
kertben tartott vad emlIdsfajok utddai elhelyezésének idében elkezdett szervezésében
és a kell6 genetikai diverzitas fenntartdsdhoz is szikséges. A modszer alkalmazasa
az érintett, altalaban veszélyeztetett fajoknal segitséget nyljt az Eurdpai Allatkertek
és Akvariumok Szovetsége (EAZA) globalisan koordinalt, tudomanyos tenyésztési
programjaiban, Ggymint a megfeleld csere- és tenyésztési programok tervezésében.

A jelen Osszefoglaldnkban ismertetett, nem-invaziv beavatkozas mara egyre
tobb gazdasagilag fontos vagy veszélyeztetett fajban lehetdséget nyljt arra, hogy
a széles korben alkalmazott egyéb - sokszor idében korlatozott és fajonként eltérd
megbizhatdésagl - magzati ivar meghatarozasara iranyulé maddszereket kiegé-
szitse. Mivel azonban az eddig kifejlesztett fajspecifikus mddszerek alkalmazasi
kore szlik és lassan bdévll, érdemes lehet a jovében az eml8s fajok szélesebb
korében egységesen alkalmazhatdé maodszert kifejleszteni.
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Mikolgoia

A Mikoldgia szekcidoban a tudomanyos vitat HARRACH
BaLAzs és KaJAN GY8z6 vezették le.

Az egyetlen el6adast DoMAN MARIANNA tartotta, tarsszerzgi
MAKRAI LAszLO, BALI KRISZTINA, LENGYEL GYORGY, KOVACS REN-
ATO, MAJOROS LASzLO és BANYAI KRISZTIAN voltak, az elGadas
cime "Allati és emberi eredetl Candida albicans izolatu-
mok 6sszehasonlité molekularis genetikai vizsgalata" volt.

Az opportunista patogén gombak allati és emberi
megbetegedéseket egyarant okozhatnak. A mikdzisok
gazdasagi kartételének hatterében a novekedést, sza-
porodast, a fertdzésekkel szembeni ellenalld képességet
negativan befolyasolé hatésok allnak. A haziallatokban
all rendelkezésre a nemzetkdzi irodalomban, ill. Magyar-
orszagon ilyen jellegl felmérés ez idaig nem tortént.

A kutatdok célja az allati és emberi eredetl Candida
albicans izolatumok teljes genomjanak Osszehason-
[it6 elemzése, valamint az izolatumok molekularis
epidemioldgiai vizsgalata volt. Az eukariéta genom
komplexitasa miatt a teljes genomok 6sszehasonlitd
elemzésével alaposabban vizsgalhatjak a virulencia-
faktorokat, ill. azok valtozatossagat a kiulonbo6zd izo-
latumok kozott, a gombaellenes szerekkel szembeni
rezisztencia genetikai hatterét és ezek terjedését.
Jelen eladasukban az elézetes felméréseik eredmé-
nyeit mutattak be.

Vizsgalataikat libak és kacsak begymikdzisabol szar-
mazo6 51 izolatummal, egy struccbdl és egy sélyombdl
szarmazd izolatummal, valamint 6 emberi izolatummal
végezték el. A fajmeghatarozas a teljes ITS (internal
transcribed spacer) rRNS régié amplifikalasaval, majd
a termékek Sanger-szekvenalasaval tortént. A C. albi-
cans izoldtumokat multi-locus sequence typing (MLST)
rendszerrel genotipizaltak.

A legtdobb begyljtott mintabdl C. albicans-t tenyész-
tettek ki, emellett mas gombafajokat is azonositottak
begymikdzisbdl (C. krusei, C. inconspicua, Magnusiomy-
ces capitatus, Trichosporon asahii, C. kefyr, C. pelliculosa,
C.rugosa, C. lambica, Saccharomyces cerevisiae, Kazach-
stania bovina). A szakirodalomban a C. albicans-t tartjak
a begymikézisok hatterében az elsédleges kdrokozdnak,
vizsgalataik azonban ramutattak, hogy mas fajoknak is
lehet etioldégiai szerepe a begymikdzis kialakitasaban.
Kozuluk kilonosen érdekes egyes, emberben jelentds
mortalitdst okozé és gombaellenes szerekkel szem-
ben tdobbnyire jelent8s rezisztenciat mutaté fajok (M.
capitatus és T. asahii) azonositasa. Az MLST-vizsgalat



soran a C. albicans izolatumok kozott 8 esetében olyan
allélkombinacidét azonositottak, amelyek nem szere-
pelnek a nemzetkdzi adatbazisban. Megallapitottak
tovabba, hogy egyes C. albicans genotipusok allatokban
és emberekben egyarant eléfordulhatnak. A C. albicans
genotipusok fajok kozotti atvitelének lehetdségét érde-
mes lehet tovabb vizsgalni az epidemioldgiai és mole-
kularis genetikai mddszerek kiterjesztésével.

A munka anyagi fedezetét a Magyar Tudomanyos
Akadémia Lendllet programja biztositotta. DoOMAN
MARIANNA munkajat a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és
Innovaciés Hivatal PD_18 (128617) palyazata tdmogatta.

Az elBadast kovetSen BENkS MARIA érdeklEdott, hogy
inkabb haztaji vagy nagylzemi kornyezetben fordul-e
el§ ilyen megbetegedés, valamint arrél, hogy a spora-
dikus vagy a jarvanyos forma-e a jellemzdbb. Az elGadd
a gépi tdmés jelentéségét hangsulyozta a terjesztés-
ben, de megemlitette a viz esetleges terjesztdszere-
pét is, ill. az antibiotikumos kezelések hajlamosité sze-
repét; ez esetekben a megbetegedés akar jarvanyosan
is el6fordulhat. KAJAN Gy6z86 a genomméretrdl érdek!d-
dott, amely 14 millié bazis hosszlUsagul, lllumina tech-
nolégiat alkalmaztak a szekvenalasra.

Virolégia és immunoloégia

A Virolégia és immunoldgia szekciéban a tudomanyos
vitat tovabbra is HARRACH BALAZS és KAJAN Gy6z46 vezették.

Az elsé el6adast BALI KRISZTINA tartotta, tarszerz8i BALINT
ADAM, FARSANG ATTILA, MARTON SzILVIA, MATS TAMAS, Kiss
ISTVAN, PALYA VILMOS és ismét BANYAI KRISZTIAN voltak, az
el6adas a "Vad és vakcina eredetl fert6z8 bronchitis
virus torzsek k6zotti genetikai interakcid vizsgalata tel-
jesgenom-elemzés segitségével" cimet viselte.

A csirkék fert6z8 bronchitise jelentds morbiditassal
jard virusos eredetll megbetegedés. A fertéz8 bronchi-
tis virusa (infectious bronchitis virus, IBV) lipid burokkal
és korllbelll 27 kb hosszUsagl szimpla szall, pozitiv
RNS-genommal rendelkezik. Az IBV-térzsek genotipiza-
lasa és filogenetikai vizsgalata legtobbszor az IBV S1 gén
elemzésén alapszik. Ennek a viszonylag rbévid genomi
régidbnak a meghatarozasa azonban a virus evollcidja
szempontjabdl gyakran nem nyUjt elegendd informaéciot.

A kutatdk célul tlizték ki a rendelkezésUkre all6 hazai
és nemzetkozi gyljtésbdl szarmazd IBV-torzsek gene-
tikai jellemzését, és az egyes torzsek kozott fellépd
rekombinacid lehetdségének vizsgalatat.

Egy nagyobb térzsgyljteménybdl dsszesen 20 eurd-
pai (6t hazai, egy fehéroroszorszagi, négy gorogorszagi,
egy lengyelorszagi, egy portugaliai, hét romaniai, és
egy ukrajnai) eredetld IBV-tdrzs teljes genomjanak
meghatarozasatvégeztékelrandom RT-PCR-rel torténd
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amplifikaciot kovetd UGjgeneracids szekvenalasi modszer
segitségével (lon Torrent PGM és Illumina NextSeq 500
platformokon). A konszenzus szekvencidk 6sszedllitasa
utan filogenetikai és rekombinacié elemzést végeztek.
Az elemzésekhez tovabbi 49, a GenBank adatbazisaban
elérhetd teljes IBV-genomszekvenciat is felhasznaltak.

A vizsgalt |IBV-genomok 27348-27845 nukleotid
hosszUsaglak voltak és 84,7-99,9% nt azonossagot
mutattak egymassal, ill. az elemzésbe bevont gén-
banki IBV-genomokkal a végzett 6sszehasonlitasban.
Az Ujonnan szekvenalt IBV toérzsek S1 génjének filo-
genetikai vizsgalataval 6t genotipust azonositottak
(két-két torzs a GI-1 és GI-21 genotipusba volt sorol-
hatd, egy a GI-9, négy a GI-13 és végll 11 pedig a GI-19
genotipusba), amelyek kdzUl a GI-21 altaldnosan elter-
jedt Eurépaban, mig a Gl-1, GI-13 és GI-19 genotipusok
globalisan is gyakoriak. A rekombinaciés mintazatok
elemzéséhez bevont teljes IBV-genomszekvenciak
kozul 36 vad tipusuy, 33 vakcina eredet( tdrzsé volt.
Osszesen 302 rekombinaciés eseményt azonositottak,
szamos genom esetében tébb rekombinaciés torés-
ponttal. Bar a rekombinaciés események idébeli sor-
rendjét nem tudtdk megallapitani, a magyarorszagi és
eurdpai eredetl vad, ill. vakcina eredetl IBV-torzsek
k6zotti rekombinaciés események genotipus-specifi-
citastél fuggetlenll gyakoriak. A rekombinacié, mint
a virus diverzitasaért felelds kulcsfontossagu evollcids
mechanizmus, befolyasolhatja az IBV-tdrzsek pato- és
szerotipusat, ill. az Gn. protektotipusat, éppen ezért e
gyorsan valtozd virus elleni védekezés sordn a meg-
felel6 vakcinatorzsek kivalasztasanal érdemes lehet
a rekombinacidra valé hajlamot is vizsgalni.

A kutatdmunka anyagi fedezetét a Nemzeti Kutatasi,
Fejlesztési és Innovacids Hivatal K120201 szdmu palya-
zata biztositotta.

Az el6adas utan ZADpoRI ZOLTAN azt kérdezte, hogy ha
a rekombinans virustorzsek vakcinatorzsektdl ered-
nek, tudunk-e valamit az Uj virustdorzs patogenitasa-
rél. Az el6add valaszédban az imrehegyi térzset emli-
tette, amely nephropatogénnek bizonyult. Kiss ISTVAN
az utan érdeklddott, hogy hogyan lehetne vizsgalni
adott virustorzsek rekombinacidra valdé hajlamat, de az
el6add erre nem tudott érdemben valaszolni.

A kbvetkezd elGadd FEHER ORSOLYA ESZTER volt, tarsszer-
z8i pedig FORGACH PETRA, MAROSI ANDRAS, MALIK PETER,
NAGY ANNA, TAKACS MARIA és KORBACSKA-KUTASI ORSOLYA.
ElGadasuknak a kovetkezsd cimet adtak: "A nyugat-nilusi
virus és mas flavivirusok aktivitasa Magyarorszagon".
Az elmdlt, 2018-as évben rekord szamu Nyugat-nilusi
virus (NyNV) okozta idegrendszeri megbetegedést ész-
leltek hazankban és Eurdpa szamos mas orszagaban
mind lovakban, mind emberekben. Mig az elsd hazai
NyNV-jarvany esetén 2008-ban csak 16 16 betegedett



meg,2016-ban56esetet,majd2018-ban91bizonyitottan
NyNV-okozta megbetegedést diagnosztizaltak. Ajelen-
t8s esetszdm mellett elSfordultak olyan szezonalis
heveny idegrendszeri megbetegedések, amelyek klini-
kai lefolydsukban az NyNV jellegzetességeit mutattak,
azonban a nemzetkdzi (OIE) el8irdsokon alapuld IgM
ELISA-vizsgalaton negativhak bizonyultak.

A tanulmaény soran szerettek volna informéaciét nyerni
az NyNV, ill. esetlegesen mas jelenlévd flavivirus hazai
I6allomanyt érinté aktivitasardl és a tlnetmentesen
fert6z8dott egyedek aranyardl.

A 2018-as szezont kovetben 112 egészséges, idegrend-
szeri tineteket nem mutatd, NyNV ellen nem vakcinazott
lovat vizsgaltak 19G ELISA-teszttel, amely lovak 72,3%-a
bizonyult szeropozitivnak. A vizsgalt mintadk koézul 73
esetben virusneutralizacids eljarasban mérték az ellen-
anyagok titerértékét, amely sordn a két eljards 94,5%-
ban azonos eredménnyel zarult. Négy esetben, bar az
IgG ELISA-vizsgalat pozitiv lett, a virusneutralizaciéban
azonban a NyNV-fertézés nem volt igazolhatd. Nyolc
olyan lovat vizsgaltak, amelyek a 2018-as vagy a 2019-
es szezonban heveny idegrendszeri tUnetet mutattak,
de IgM ELISA-teszten negativnak bizonyultak. Ezen lovak
IgG ELISA-vizsgalata 80%-ban pozitivan zarult, majd
virusneutralizacidval vizsgaltak Gket, a lehetséges mas
flavivirus fert8zések azonositasa céljabal.

Az eddigi szeroldgiai vizsgalatok eredménye alapjan
nem kizarhatd, hogy mind a tinetmentes fertézések,
idegrendszeri megbetegedések
némelyikét, valamilyen méas flavivirus okozza. A tlnet-
mentesen NyNV-vel fert8z8dott lovak esetében olyan
titerértékeket mértek (1:64<), amelyek az NyNV-antigén
tulajdonsagait tekintve, megfeleld védelmet nyljtanak
egy esetleges megbetegedéssel szemben.

A kutatdk kdszonetlUket fejezik ki a Normativ Kuta-
tasfinanszirozasi Bizottsdgnak (NKB) és az Allatorvos-
tudomanyi Egyetem Doktori Iskolajanak (ATE AODI)
a kutatasokhoz nyUjtott tdmogatasaikért.

Az elBadast kovetd vitaban HARRACH BALAzZS arrdl
érdekl8dott, hogy az NyNV-tdrzseken kivil tudtak-e
kimutatni mas flavivirusokat is. FEHER ORSOLYA pozitiv
valaszt adott a kérdésre, és a szlnyogokat jeldlte meg
fébb izolalasi forrasként. Nacy BELA még annyi megjegy-
zést flizott az el8addshoz, hogy libaknal a 2003/2004-
es szezonban irtak le egy NyNV-okozta jarvanyt.

mind a szezonalis

A harmadik el6add KaszaB ESzTER volt, tarszerz8i LENGYEL
GYORGY, MARTON SzILvIA, DAN ADAM, BANYAI KRISZTIAN és FEHER
ENIkS. Az el6adasnak a "CRESS DNS-virusok vizsgalata hazai
vizes él8helyeken eléforduld vadmarakban" cimet adtak.

A Circoviridae viruscsaladba tartozd circovirusok és
cyclovirusok korulbelll 1700-2100 bazis hosszUsagl
cirkularis, egyszali DNS-genommal rendelkezd viru-
sok, amelyeket a replikdciéban elsédleges szerepet

jatszd rep és a kapszid fehérjét kédold cp gén elhelyez-
kedése alapjan kulonboztetliink meg. Az utébbi néhany
évben szamos, a Circoviridae csaladba nem sorolhato,
de genomszintl szerkezeti hasonlésdgot mutatd
virust irtak le, amelyekre a Circoviridae csalad tagjaival
egyutt CRESS (circular Rep-encoding single-stranded)
DNS-virusként hivatkoznak. CRESS DNS-virusokat
gerinces és gerinctelen él8lényekben és kornyezeti
mintakban is leirtak, amelyek eredete és etioldgiai
szerepe a legtobb esetben kérdéses.

A kutatdk vizsgalataikhoz vizes élGhelyek kornyé-
kén elb6forduld vadmadarakbdl szarmazd, influenza-
virus-szlirésre érkezett klodkatampon-mintakat (n =
90) hasznaltak fel circo- és cyclovirusok kimutatasara.
Tanulméanyuk célja a kimutatott virusok teljes genom-
szekvenciajanak jellemzése volt.

A mintadk DNS-adllomanyanak kivonasat kovetden
sz{r8vizsgalat gyanant univerzalis circovirus/cyclovirus
specifikus primereket hasznaltak a rep gén részleges
amplifikadlasara. A kapott PCR-termékek nukleotid-
sorrendjének ismeretében tovabbi primerparokat ter-
veztek a virusok teljes genomjanak felsokszorozasara,
majd azokat szekvenalasnak vetették ala.

A PCR 30 minta esetében mutatott ki circo- és cyclo-
virus eredet( szekvenciakat. A teljes genom elemzése
harom klUlonbodzd virus, a Goose circovirus fajba tartozé
circovirus, a mar Gj fajként (Duck associated cyclovirus 1)
is elfogadott DUACyV-1 és a szintén Ujonnan leirt Gar-
rulus glandarius associated circular virus 1 (GgaCV-1)
jelenlétét igazolta a mintakban.

Az egyes virusok eloszlasa madarfajtdél fuggetlen,
az adott vizes él6helyhez, ill. foldrajzi régidhoz kotott
mintazatot mutatott. A vizsgalatba bevont madar-
fajok jelentds része vonulé életmébdot folytat, amely
el@segiti a virusok térbeli szérddasat. Bar a virus sike-
res szaporodasara alkalmas gazdafaj ismeretlen, a viz
megfelel§ kozvetitd kdzeg lehet a virusok atadasara.
A potencialis gazdafajokra és kdrnyezetre is kiterjedd
mintavételezés el8segitheti a vizsgalt virusok szerepé-
nek feltarasat adott 6koldgiai rendszerben, ill. a viru-
sok esetleges jarvanytani szerepének meghatarozasat.

A projekt anyagi fedezetét a Nemzeti Kutatéasi, Fej-
lesztési és Innovaciés Hivatal K120201 szama palya-
zata, valamint az MTA Lendulet programja biztositotta.
FEHER ENIKS és MARTON SzILVIA munkajat a Magyar Tudo-
manyos Akadémia Bolyai Janos 6sztondija tamogatta.

Az tudomanyos vita soran HARRACH BALAZS javasolta, hogy
a kimutatott Gj CRESS DNS-virus besorolasat is érdemes
lenne elvégezni a nemrég frissitett rendszertan szerint.

A kovetkezd el8adis elsd szerz8je KaszaB ESzZTER volt,
de az el6adéast FEHER ENIKS tartotta. Tarsszerz8ik MAR-
TON SzILvIA, DAN ADAM, FARSANG ATTILA, BALINT ADAM és
BANYAI KRISZTIAN voltak.



ElGadasuk cime "A 1Gd haemorrhagias polyomavi-
rus filodinamikai vizsgalata" volt. A 10d haemorrha-
gias polyomavirus (Goose haemorrhagic polyomavirus,
GHPV, Anser anser polyomavirus 1) egy kisméretl kett8s
szali DNS-genommal rendelkezd virus. A GHPV altal
okozott betegséget el6sz6r Magyarorszagon regiszt-
raltdak 1969-ben. A fiatal egyedek megbetegedése
sllyos belsd szervi rendellenességekkel, idegrendszeri
tlnetekkel és elhulldssal jarhat. A virus szaporodik
kacsakban is, tinetek kivaltasa nélkul.

Tanulmanyuk célja Magyarorszagon leirt GHPV tor-
zsek genomjanak meghatarozasa és filodinamikai jel-
lemzése volt.

A NEBIH Allategészségiigyi Diagnosztikai Igazgatd-
sagan 2005 és 2019 k6zott 1111 10d és kacsa belsé szerv
és bélsar mintajaban vizsgaltdk a GHPV eléfordulasat,
és 384 esetben azonositottak azt. Eves viszonyitasban
a beérkezd mintdk szédma és a GHPV-pozitiv mintak
szama hulldmz6 tendenciat mutatott, a 2008, 2013
és 2016-0s években mérhetd cslcsokkal. Osszesen
22 (j GHPV-torzs teljes genomszekvenciajat hataroz-
tak meg, koztlk az elsd jarvanyos el6fordulasok soran
gyUjtott torzsét. A genomok szerkezete és a kbdolt
gének hossza megegyezik a szakirodalomban leirtak-
kal. Az elérhetd GHPV-szekvenciak felhasznalasaval
evollcids elemzéseket végeztek. A becsilt evollcids
rata 10°-10"° s/s/y (substitutions/site/year) nagysag-
rend(i a teljes genomszekvencidk és egyedi gének
esetében. A hazi viziszarnyasokbdl szarmazd szek-
vencidkon tdl vadmadar eredetl VP1 szekvenciakat
is bevontak a vizsgélatokba. Az elemzés emelkedett,
10* s/s/y nagysagrend( szubsztitlcids ratat mutatott,
ami a virus gazdahoz torténd adaptacidja miatt felhal-
mozddd nukleotidvaltozasok miatt lehetséges. A sze-
lekcidés analizis szerint a GHPV-genomokra/génekre
negativ szelekcids nyomas hat. A VP1 génbdl készitett
idéskalazott filogenetikai fan az 1969-bdl szarmazd
torzs elkUlonUlt kladként jelent meg. A masik kladban
a 2010 elStt és utan gydjtott magyar mintak jellem-
zGen kilén szubkladot alkottak. A 2010 utani idészak-
bdl szarmazd szekvencidk Lengyelorszagban leirt lad,
kacsa és vadmadar eredetd virusszekvenciadkkal cso-
portosultak. A torzsek filogenetikai értelemben vett
elhelyezkedése felveti a klUlénbozb virustdrzsek egyi-
dejl cirkulacidjat, egyes torzsek id6kozonkénti felbuk-
kanasat, ill. GUjak megjelenését, amelyekért a beteg-
ségbdl felépllt egyedek, a kdrnyezeti kontaminacid, ill.
a rezervoarszervezetek tehetdk feleldssé.

Bar a polyomavirusokat lassan evolvalédo, kevés
gazdafajhoz kot6dé virusként jellemzik, a tanulmany
arra utal, hogy a GHPV az ismert gazdafajok mellett
vadmadarakban is képes szaporodni. A vonulé mada-
rak el8segithetik a virusok szérédasat, Uj virustdrzsek
behurcolasat.

MAGYAR ALLATORVOSOK LAPJA | 2020. OKTOBER

A projekt anyagi fedezetét a Nemzeti Kutatasi, Fej-
lesztési és Innovaciés Hivatal PD115519 és K120201
szamuU palyazata biztositotta. FEHER ENIKS és MAR-
TON SzILVIA munkajat a Magyar Tudomanyos Akadémia
Bolyai Janos dsztondija tdmogatta.

A tudomanyos vita sordn ZADORI ZOLTAN arrél érdek-
|8dott, hogy a szamitasok soran figyelembe veszik-e,
hogy az adott virustérzsek mar hosszU( ideje egyuUtt
fejlédhetnek a gazdafajjal, ill. még azt kérdezte, hogy
a detektalt szubsztitlcidok kdédoldé vagy nem kbddold
régidkban taldlhatdk-e. FEHER ENIKS valaszaban kifej-
tette, hogy a szubsztitlcidés ratat tobb tényezd is
befolydsolhatja a szekvenalasi hibaktél a mintazas
gyakorisagan at a vizsgalt szakasz hosszaig. Tovabba
ramutatott, hogy detektaltak szubsztitUcidkat mind
a kédold, mind a nem kddold régidkban.

Az 6todik el6adb a szekcidban MEszAROS ISTVAN volt, tars-
szerz8i pedig TamAs VIVIEN, OLASZ FERENC, HORNYAK Akos,
Kiss ISTVAN és ZADORI ZoLTAN. ElGadasanak cime "A sertés
parvovirus 27a torzs fertézEképességének vizsgalata ser-
téshere és sertésvese eredetl sejtvonalakon" volt.

Az ezredforduld utadn tobb tanulmanyt is publikaltak,
amelyek olyan Uj sertés parvovirus- (PPV) torzsek meg-
jelenésérdl tuddsitottak, amelyek ellen a forgalomban
|év8 vakcinak gyengébb védelmet nyljtanak (az egyik
legjobban jellemzett a PPV 27a torzs). A publikalt vizs-
galatok alapjan, az immunizalds soran termelédott
ellenanyagok rosszabb hatasfokkal neutralizaljak az aj
izolatumokat, ami felveti annak a lehet8ségét, hogy az
évtizedek 6ta alkalmazott vakcindk mar nem nyudjtanak
teljes védelmet a betegség ellen.

Szakirodalmi adatok sokasaga all rendelkezésre arrél,
hogy kilonb6z8 parvovirustérzsek azonos sejtvona-
lat eltéré hatékonysaggal képesek megfertézni. Mivel
a virusneutralizaciés (VN) tesztekben hagyoméanyosan
az azonos virusmennyiségeket TCID, -érték alapjan
adjak meg, ezért a kilonbozd fertdzbképességl tor-
zseknél az azonos TCID, -érték eltéré szdmua viriont
reprezental. Ez az eltérés pedig megneheziti vagy akar
lehetetlenné teszi a virusneutralizacids tesztek ered-
ményeinek értékelését.

A kutatas célja a PPV 27a torzs fert6zEképességének vizs-
galata volt PT és PK15 sejtvonalakon, abbdl a célbél, hogy
felhivjak a figyelmet a TCID,, alapl VN-tesztek korlataira.

A virusmintak (PPV 27a, NADL-2, K22-vakcinatorzs) tite-
rének meghatarozasahoz higitasi sort készitettek, ame-
lyekkel PT- és PK15-sejteket fertGztek. A fert6zott sejteket
immunfluoreszcens (IF) festéssel detektaltak a fertézés
22. érajaban. A kimutatashoz 3C9 (ATCC CRL-1745) mono-
klonalis anti-PPV-kapszid ellenanyagot és CF488A-
jelélt anti-egér masodlagos ellenanyagot hasznaltak.
Egy modositott VN-teszt soran K22 és NADL-2 alapU vak-
cindkkal immunizalt allatok savdjabdl készitettek felezd



higitast, amelyeket 100-100 FFU (fluorescens focus unit)
mennyiségl PPV 27a vagy K22 vakcinatorzzsel inkubaltak.
Egy 6ra elteltével a virus-ellenanyag tartalm( oldatot
PT-sejtekre mérték. A sejteket 22 6ra mulva fixaltak és
a fertdzott sejteket IF-festéssel detektdltak. Az eredeti
virusmintakbél DNaz-kezelés utan viralis DNS-t tisztitot-
tak, majd gPCR segitségével meghataroztdk a virusok
képiaszamat.

A K22 vakcinatorzs titere PT-sejteken nagyjabdl 8,3x
volt nagyobb, mint a 27a stocké, mig PK15-sejteken a K22
stock titere kdzel 12x volt magasabb (az NADL-2 titere
PT-sejteken 200x-o0sa volt a K22 stocknak, mig PK15 sej-
teken 130x-o0sa). A gPCR adatok alapjan viszont a K22
stockja nagyjabdl 5,5x tobb kdpiat is tartalmazott egység-
nyi térfogatban mint a 27a stock. A VN-teszt soran, mind
a két vakcinatorzzsel immunizalt allatok savéi esetében,
a PPV 27a torzzsel szemben kisebb volt az ellenanyagok
neutralizacids titere. Az atlagos eltérés alapjan az immu-
nizalt allatok savdjat nagyjabdl 2,5x toményebben kellett
hasznalni a PPV 27a tdrzs neutralizacidjahoz, mint a K22
vakcinatorzs ellen.

A titralasi és gPCR adatok alapjan a PT-sejteken a 100
FFU mennyiségl PPV 27a minta ~1,5x t6bb viruskdpiat
tartalmazott, mint 100 FFU K22 minta. A virusneutra-
lizacids teszt soran azt tapasztaltak, hogy az 1,5x tobb
viriont nagyjabél 2,5x (SD%2,01) tdményebb (nagyobb
ellenanyag-tartalmd) savé neutralizdlta. Ez alapjan
a két virus torzs neutralizaciés titere k6zott nincs szig-
nifikans kildnbség. Adataik nem tdmasztjak ald, hogy
a vakcindzas soran keletkezd anti-PPV ellenanyagok
neutralizdld képessége gyengébb lenne a 27a torzs
ellen, mint a K22 torzs ellen, ami kérdéseket vett fel
a 27a-ra vonatkozd korabbi vizsgalatok ez iranyl ered-
ményeivel kapcsolatban is.

Az el6adéas végén Papp TIBOR azt kérdezte, hogy a sej-
tek kozotti fogékonysagkilonbségen kivil mas is okoz-
hatta-e a 27a torzs esetében mért eltérd eredménye-
ket. Valaszaban MEszAROs ISTVAN a bolgéar kutatdk altal
publikalt keresztneutralizaciés teszteknél alkalmazott
ritka sejtvonalat jeldlte meg valészin( okként.

Ezutadn SzEReDI LEVENTE, BALINT ADAM, BAKCSA ERIKA,
SZAJKINE DR. SzALAY DORA és ERDELYI KARoLy elSadasa
kovetkezett "Az afrikai sertéspestis virus vp72 fé burok-
fehérje immunhisztokémiai mddszerrel torténd kimu-
tatdsa természetes korllmények kozott fert6z8dott
vaddiszndéban" cimmel.

Az afrikai sertéspestis (ASP) els8 magyarorszagi els-
forduldsa 2018-ban kerllt bejelentésre vaddiszndban.
Azbta a fertlzott terliletek nagysaga hazankban las-
san, de folyamatosan nd. Az elhullott allatokban a virus
kimutatasanak legmegbizhatébb mddszere az RT-PCR,
amellyel a kdérokozd mar a fertdzés egészen korai sza-
kaszédban detektadlhatd, és a modszer a betegség vala-

mennyiklinikai formajaban (tGlheveny, heveny, félheveny,
krénikus, szubklinikai) megbizhaté eredményt nyujt.
Nagy érzékenységének készénhetben a legkllonfélébb,
akar er8sen autolizdlt mintak (szervek, vér, szérum)
vizsgalatara is alkalmas. Az antigén alapl kimutatasi
moddszerek (IF, ELISA, IH) ugyancsak jél alkalmazhatd
laboratdriumi eljardsok azzal a megszoritassal, hogy
azok csupéan a tllheveny, heveny és egyes félheveny
formaknal nyljtanak megbizhatd eredményt.

A vizsgalatok célja az volt, hogy kidolgozzanak egy
olyan immunhisztokémiai (IH) médszert, amely kie-
gészité eljarasként hasznalhatd az ASP laboratériumi
diagnosztikajaban.

Egy elhullva talalt és egy kil6tt, az RT-PCR mddszerrel
ASP-pozitivnak bizonyult, vaddisznobél vett szervmin-
tak 10%-o0s formaldehid-oldatban keriltek fixalasra.
A szervmintadkbdl készitett paraffinos sorozatmet-
szeteket hematoxilin-eozin- és |H-festést kovetben
vizsgaltak. Az IH-vizsgalat sordn a kereskedelmi for-
galomba kaphatd, az ASP vp72 f& burokfehérje ellen
termelt monoklonalis ellenanyagot, az ellenanyag kap-
csolédasanak kimutatasara pedig ugyancsak kereske-
delmi forgalomban kaphatd, felhasznalasra kész, poli-
mer alapl reagenst és kromogént alkalmaztak.

A koérszovettani vizsgalattal az elhullott allatban az
elérehaladott dnemésztettségen kivll egyéb kérjelzd
értékl elvaltozast nem taldltak. Ezen allat mindkét
vizsgalt szervében (vese, 1ép) az ASP vp72 fehérjét sej-
ten kivlul, aprd rogodk formajaban, tovabba szamos sejt
citoplazmajaban és/vagy magjaban kisebb-nagyobb
rogok alakjaban lehetett kimutatni. A kil6tt vaddisznéd
esetében a kezd6dd dnemésztettség mellett a heveny,
ill. félneveny ASP-re jellemz8 elvaltozasok fordul-
tak eld: szamos szervben vasculitis és vérérelfajulas
tovabbé friss keletl, enyhébb-sllyosabb fokl vérzés,
enyhe-kozepes fokl gyulladdsossejtes besz(rédés és
e gyulladasos sejtek rhexise, a lymphoid szervekben
kiterjedt rhexis és lymphoid depletio, ill. a vesékben
tubulonephrosis. Az ASP vp72 fehérjét valamennyi vizs-
galt szerv esetében (agy, tid8, sziv, maj, 1ép, vese, nyi-
rokcsomé, gyomor) szamos sejt citoplazmajdban és/
vagy magjaban kisebb-nagyobb régdk alakjaban lehe-
tett kimutatni. A szétesett sejtek terlletén a virusfe-
hérje sejten kivil, aprd régok alakjaban is megfigyel-
hetd volt.

A bemutatott IH-mddszer segitségével sikerllt
kimutatni az ASP el&fordulasat vaddiszndéban. A mdod-
szer alkalmasnak mutatkozott mind a tdlheveny, mind
pedig a heveny-félheveny ASP kovetkeztében elhul-
lott vaddiszndk esetében, s&t azok elbrehaladot-
tan Odnemésztett szerveiben is a virus kimutatasara.
A kidolgozott IH-eljards RT-PCR-hez viszonyitott érzé-
kenységének meghatarozasahoz tovabbi dsszehason-
|1t6 vizsgalatok szUkségesek.



A szekcid hetedik el6adasat TamAs VIVIEN tartotta, OLASZ
FERENC, MESZAROS ISTVAN, URSU KRISZTINA és ZADORI ZOLTAN
tarsszerz8ségével. ElGadasuk cime "Az afrikai sertéspestis
virus policitozin és poliguanin szakaszainak vizsgalata" volt.

Az afrikai sertéspestis virus (ASPV) egy burkos, iko-
amelynek genomja 170-194 kb hosz-
szU, kétszald DNS. A genom két végén kovalensen zart,
forditottan ismétlédd szekvencidk taldlhatdk, mig a koze-

zaéderes virus,

pén egy viszonylag jol konzervalt régié helyezkedik el (kb.
125 kb), a két szélén egy-egy variabilis régidval szegé-
lyezve (38-47 és 13-16 kb), amelyek nagyrészt 6t multigén
csalddba (MGF, multigene family) sorolhaté fehérjéket
kédolnak. Az ASPV bal oldali variabilis régiéjaban ot polici-
tozin/guanin (C/G) szakasz taldlhatd, amelyek kdzil harom
rendkivil varidbilis C/G szdmot mutat a GenBankban
taldlhatd szekvencidk alapjan. A harom kérdéses szakasz
kozlUl egy az MGF 110-es, egy az MGF 360-as, egy pedig
az MGF 300-as csalddhoz tartozdé fehérjét kédold gén-
ben taldlhatd. A variabilitds oka jelenleg nem tisztazott,
a szekvenalasi, ill. polimeraz-ejtette hibat sem zarhatjuk
ki, de amennyiben a jelenség nem technikai eredet(, Ggy
a variancia szerepet jatszhat az ORF-ek expresszalédasa-
ban és/vagy a virus replikaciéjaban.

A genom minél pontosabb ismerete és az ellentmon-
dasok feloldasa vakcinafejlesztéshez, epidemioldgiai vizs-
galatokhoz, és a virus alapvetd bioldgiai tulajdonsagainak
megismeréséhez is segitséget nyljthat. A kutatdk célja
a harom emlitett variabilis C/G szakasz valtozatossdganak
vizsgalata harom magyarorszagi ASPV mintaban és szo-
vettenyészetben passzalt virusokban. Tovabbi céljaik kozé
tartozik a variabilitds okanak felderitése, és olyan PCR és
szekvendlasi médszerek hasznalata (fejlesztése), amelyek
alkalmasak hosszl (>15) poly-C, poly-G szakaszok egyér-
telm{ szekvencia meghatarozasara.

A vizsgalni kivant szakaszok amplifikdlasara szekven-
ciaspecifikus primereket terveztek a kérdéses poli C/G
szakaszok koré. A PCR-reakcié utan a terméket CloneJET
PCR Cloning Kit (ThermoFisher Scientific) segitségével
klénoztak és OneShot DH10B kompetens sejtbe (Ther-
moFisher Scientific) transzformaltak. A plazmidokat pre-
paralads utdn PEG-gel tisztitottak. Tisztitds utan a plaz-
midrdl Gjbéli PCR-reakcid segitségével amplifikaltak
a kérdéses szakaszokat, majd ezeket Nucleospin Gel and
PCR Clean-up Kit (Macherey-Nagel) felhasznaladsaval gél-
bdl izolaltak. A plazmidokat és az ezekrdl PCR-rel sokszo-
rositott szakaszokat Sanger-maddszerrel szekvenaltak.

A kUldnbdz8 poli C/G régidkbol 10 kldnt szekvenaltak.
Eredményeik a poli C/G szamot illetden nagy szdrast
mutatnak, 10 és 18 polinukleotid-szam kozott valtoznak.
Annak ellendrzésére, hogy a variabilitdas nem technikai
eredet(i (PCR vagy szekvenélas), High Fidelity enzim
segitségével a klonokrél is amplifikaltédk a kérdéses
szakaszokat, majd ezeket a szakaszokat is szekvenal-
tadk. Mig a kevesebb szamu polinukleotidot tartalmazd
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szakaszoknal a plazmid és az utana készitett PCR-reak-
ci6 utani szakaszok polinukleotid szdma megegyezett,
Ggy a nagyobb szadmuU polinukleotidot tartalmazé klo-
nok és a PCR-termék polinukleotid szama kozott jelen-
t3s eltérést tapasztaltak.

Eredményeik alapjan megkérd@jelezhetjik a poli-
nukleotid-szakaszokra eddig hasznéalt PCR-protokollok
megbizhatdsagat, ill. azt, hogy a hagyomanyos mod-
szerek alkalmasak-e a nagyobb nukelotidszdmua poli-
nukleotid-régidk pontos amplifikalasara. Ez alapjan
felmerUl a kérdés, hogy az eddig kozzétett ASPV-szek-
venciak mennyire pontosak ezekben a régidkban.

A kutatast a K119381-es szamuU palyazat tamogatta.

A tudomanyos vita soran FEHER ENIKS a dithiothreitol hoz-
zdadasat javasolta a PCR- és szekvenalasi reakcidokhoz, ami
segit a poli C/G régidk szekvenaldsanal. BENKS MARIA a gén-
ezek a valtozatok okoznak-e leolvasasikeret-eltolddast, és
hogy az érintett fehérjék ismert funkcidval rendelkeznek-e.
Az el6adéd valaszaban kifejtette, hogy igen, a detektalt elté-
rések megfigyelhetdk a génbankban elérhetd torzseknél is,
és azoknal gyakran a leolvasasi keret eltolédasat okozzak
az ismeretlen funkcidji fehérjék esetében.

TaMAs VIVIEN még egy el6adast tartott a virusrél hasonld
tarsszerzbkkel: MEszAROS ISTVAN, OLASZ FERENC, HOR-
NYAK Akos, MAGYAR TIBOR és ZADORI ZOLTAN. Elad&suknak
a kovetkezd cimet adtak: "Az afrikai sertéspestis virus
vizsgalata sertés alveolaris macrophagokban".

Az Asfarviridae csaladba tartozd afrikai sertéspestis

reteink tUlnyomd tébbsége fajidegen, immortalizalt
sejtvonalon végzett kisérletekbdl szarmazik. Ennek oka
a fertbzés elsGdleges célsejtjeinek szamitd alveolaris
macrophagokkal (porcine alveolar macrophages, PAM)
valé munka korlUlményessége, az eredmények nehéz
reprodukalhatésaga, valamint a PAM-sejtek koltséges
izolalasa, amelyek elriasztjak a kutatdokat a hasznalatuk-
tél. A virus vizsgalatdhoz mindenképpen hasznos lenne
egy, az in vivo fert6zéshez kdzelebb all6, megbizhatdan
reprodukalhatd kisérleti rendszer feldllitasa, egy PAM-
alapl, megfelelSen reprodukalhatd kisérleti rendszer
|étrehozésa és jellemzése az ASPV vizsgéalatahoz.

A PAM-sejteket RPMI médiumban, 10% BSA, 1% Na-piru-
vat, 1% antibiotikum/antimycotikum és 1% nem esszen-
cidlis aminosav jelenlétében, 37 °C-on, 5% CO, szinten
novesztették a kutatok. A sejteket az ASFV_HU_2018 tor-
zzsel fert6zték, a fertézést immunofluoreszcens festés-
sel mutattak ki, ASPV + savd, vagy anti-p72 elsédleges
ellenanyag hasznéalataval. A sejteket Image) programmal
szamoltadk le, harom parhuzamos fert6zésbdl szarmazd
kép hasznalataval. A PAM-sejteket ugyanabbdl az allatbdl
szarmazé, fagyasztott-felolvasztott (sérilt) vordsvértes-
tek (vvt) vagy E. coli baktériumok hozzadasaval aktivaltak.



A virus bejutasi Utvonalanak vizsgalatahoz, az endocitozis
kiilbnboz8 formait gatldé kémiai anyagokat (lipopolisza-
charid, klérpromazin-hidroklorid, mono-danzil-kadaverin,
5-N-etil-N-izopropil amilorid, citokalazin D, latrunculin B,
polyinosinic sav) hasznaltak. Kontroll vizsgéalatként a kisér-
leteket a részletesen jellemzett bejutési Utvonall sertés
légz8szervi és reprodukcids szindroma virussal (PRRS) fer-
t6z6tt macrophagokon is elvégezték.

Vizsgéalataik sordn a PAM-sejteket ért barmilyen kilsd
(stressz)hatas befolydsolta az ASPV-vel vald fertézhetd-
ségiket. Annak ellenére, hogy a fert6zés 72. érajara az
dsszes sejt elpusztult, a 24. 6raban, még nagy multiplici-
tasU (MOI: 10) fertézés esetén is a sejteknek csak 10-30%-
aban volt IF-festéssel kimutathatd a virus. Ezt befolya-
solta, hogy mekkora volt a sejtek s(irlisége, mely allatbdl
szarmaztak, ill. hogy szélesztés utan mennyi idGvel tor-
tént a fertézés. A fagyasztasbdl felvett sejtek kdzvetle-
nul a szélesztés utan voltak a legkevésbé, mig 24 oraval
a szélesztés utan a leginkdbb érzékenyek a fertézésre.
Ha a macrophagokat vvt vagy baktériumok hozzadadasa-
val aktivaltak, az ASPV-vel vald fertdzhetdségik dramaian
lecsokkent. Az 6sszes vizsgalt endocitézisgatld szer képes
volt legalabb részlegesen gatolni a fertézést, ami kérdé-
sessé teszi ezen anyagok megfeleld specifitasat.

A PAM-sejteknek csak egy része fogékony a fertézésre in
vitro. Az arany feltehetden fligg az allatok és a macropha-
gok aktualis (immun)allapotatdl, a sejteket ért stresszhata-
soktdl. Fertézhetdséglk rovid idd alatt képes megvaltozni,
ami arra utal, hogy nem egy sejtfelszini receptormolekula
megjelenése/eltiinése felel8s ezért. Azonban a stresszha-
tadsok minimalizalasaval és standard fert6zési korilmények
alkalmazéasaval az ASPV-fertézés megfeleléen reprodukal-
hatd. Valamennyi endocitézisgatld anyag legalabb részle-
gesen képes volt blokkolni a fertézést, ami - a PRRSV-vel
végezett kontroll kisérletek és a vonatkozd szakirodalom
alapjan is - azt mutatja, hogy hatasuk nem kell6en spe-
cifikus ahhoz, hogy rajuk tamaszkodva kovetkeztethesslink
a virus bejutasi Utvonalara, és kérdéseket vet fel a korabbi
kisérletek érvényességével kapcsolatban is.

A kutatast a K119381-es szamU palyazat tdmogatta.

A vita sordn KAJAN Gv6z86 az endocitdzis gatlasa-
rél érdeklddott, és a valaszbdl kiderillt, hogy az idealis
megoldas a bejutasi Utvonalak génkiltéssel vagy gén-
csendesitéssel torténd specifikus gatlasa lenne, ezek
a mddszerek azonban ezen nagyon érzékeny sertés sej-
tek esetében nem elérhetdk.

Végll VARGA-KUGLER RENATA adott el Nacy BORBALA AGNES,
KAszAB ESZTER, FORRO BARBARA és BANYAI KRISZTIAN tarsszer-
zGségével, eladasuk cime a "Rotavirus nsp1 gének hatasa-
nak vizsgalata az interferontermelésre sejtkultdraban" volt.

A kiulénbodzd rotavirusfajok (RVA-)) tagjai evollcidjuk
soran szamos, egymast komplementalé mechanizmust

fejleszthettek ki a gazdaszervezet immunvalaszadd

képességének gatlasara. Az RVA-torzsek egyik legfonto-
sabb eszkbze ebben a kiizdelemben az NSP1 fehérje. Az
RVA NSP1 egy E3 ubiquitin ligdz, amely a patogénmin-
tdzat felismerésének szintjétdl kezdve, az interferon-
(IFN) kaszkad jelatviteli folyamatainak intermedierjein at
a transzkripcid szintjéig képes gatolni a sejt virusszapo-
rodast gatlé folyamatait. Az RVB-RV) (azaz non-RVA) tor-
zsek esetében az NSP1-szer(i géntermékek szekvenciai az
RVA NSP1 fehérjéjétdl akar 90%-ban is eltérhetnek; ezek
funkcidjara vonatkozdan hidnyoznak az ismeretek.

A vizsgalatok célja az volt, hogy meghatarozzak
a non-RVA torzsek NSP1-szer( fehérjéinek lehetséges
szerepét a sejt IFN-termelésének gatlasaban.

A kutaték a laboratériumukban azonositott non-RVA
torzsek NSP1-génjét amplifikaltdk, majd eukaridta ex-
presszids vektorba (pcDNA3) kldnoztak. Az IFN indukcié-
jahoz poly I:C molekulat hasznaltak. Az IFN-transzkripcié
mértékét részben fajidegen (csirke, sertés, macska), rész-
ben fajazonos (kutya) epithel jelleg(li (CRFK, MDCK, PK15,
LMH) és fibroblast- (A72) sejtvonalakban mérték transz-
fekcidt kovetben, fajspecifikus TagMan prdoba segitségével.

A CRFK- és LMH-sejtekben nem figyeltek meg poly
I:C &ltal kivaltott IFN-termelést, az MDCK- és PK15-sej-
tekben volt ugyan IFN indukcié, de a vizsgalt rotavirus
NSP1 gének nem okoztak csdokkenést az IFN gén kife-
jez8désében. A kutya eredetli A72-sejtvonalon a fajide-
gen (denevérbdl kimutatott) RV) NSP140%, a fajazonos
(kutydbdl kimutatott) RVC és RVI NSP1 36%, ill. 83%
csbkkenést idézett el§ az IFN-gén transzkripcidjaban.

Az RVA NSP1 génen alapuld szakirodalmi adatok alapjan
jelentds IFN-csokkenést vartak. Az altaluk vizsgalt non-
RVA NSP1 gének azonban jéval kisebb mértékl csokke-
nést idéztek eld az IFN-gén transzkripcidjaban. Az eltérés
mogott tobb magyarazat is lehetséges. Az alkalmazott
kisérleti rendszerek eltér8ek voltak és elképzelhetd,
hogy az itt hasznalt sejttipusok, azok eltér6 gazda- és
szervi eredete miatt kevéssé voltak alkalmasak a célki-
tlizésekben feltett kérdések megvalaszolasara. Lehet-
séges tovabba, hogy a non-RVA-torzsek egy részénél az
NSP1 fehérje nem ugyanazt a feladatot latja el, mint az
RVA-tdrzseknél, vagy ha mégis, akkor a folyamat haté-
konysagaban lehetnek jelentds eltérések.

A kutatdémunka anyagi fedezetét a Nemzeti Kuta-
tasi, Fejlesztési és Innovaciés Hivatal KH126521 szamU
palyéazata biztositotta.

ZADORI ZOLTAN arrél érdeklédott, hogy az Ures expresszids
vektort hasznaltak-e kontrollként, de az el6add negativ
valaszt adott. KAJAN GY6z8 azzal a kérdéssel fordult még az
el6addhoz, hogy véleménye szerint elképzelhetl-e, hogy
az NSP1 fehérje nem a transzkripciét, hanem a transzla-
ciot gatolja; és VARGA-KUGLER RENATA pozitiv valaszt adott,
ez is a jovGbeni kutatasok egyik témaja lehet.

Dr. Kajan Gy6zé
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fellGletek mar
60 000 Ft-tol

Tobbszori megjelenés esetén
tovabbi engedményeket
biztositunk

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

Most kedvezd aron tessziik kozzé hirdetését!

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

1/2 200 X 142 110 000

1/3 200 X 95 75 000

1/4 200 X 70 60 000

B2, B3, B4 200 X 285 155 000

PR = 100 000
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méret tikor méret méret méret
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Ingelvac CircoFLEX®

az uj DIaTEC eljarassal

Tiszta ERTEK

™ @

A cstcstechnolégiat képvisel6 DiaTEC diafiltraciés eljarasnak koszonhetéen
az Ingelvac CircoFLEX® kristalytiszta és nem-virucid vakcina®.

* Boehringer Ingelheim: belsd adatak.
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