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Diseases of the fetlock joint
in Thoroughbred racehorses

1. part: The role of
biomechanics and
bone adaptation in the
development of injuries

Literature review

K. Boros”
A. Nagy
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Légyégydszati Tanszék és Klinika

H-2225 Ull8, Déra major
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Angol telivér versenylovak
csudiziiletének korképei

1. rész: A biomechanika és a
csontszoveti adaptacié szerepe a
sérulések kialakulasaban

Irodalmi 6sszefoglald

Boros Koppany’, Nagy Annamaria

OSSZEFOGLALAS

A csldizllet elvaltozasai barmely diszciplina keretein belll el6fordulhatnak, de
leggyakrabban a nagy sebességen teljesits versenylovakban kerllnek megalla-
pitasra. A régid korképeinek kialakulaséaban fontos szerepe van a galopp kézben
fellép6 nagymértékl csidizileti hyperextensionak, amely az iziletet szélsGséges
er6hatasoknak teszi ki. A megnovekedett terheléshez a szervezet csontatépi-
lés révén adaptalddik. Amennyiben az atépllés sebessége [épést tud tartani a
terheléssel, a csontszovet ellenalldbba valik. Ha a terhelés intenzitasa az adap-
tacié Utemét meghaladja, az rendellenes atéplléshez vezet, amely hozzajarul
versenylovak csudizlleti korképeinek kialakulasahoz. A szerz6k irodalmi adatok
alapjan bemutatjak a biomechanika és a csontszoveti adaptacio szerepét az angol
telivér versenylovak jellemzé cslUdizileti korképeinek kialakulasaban.

SUMMARY

Metacarpo/metatarsophalangeal joint injury is frequently encountered in Thor-
oughbred racehorses, and it can result in lameness, reduced performance, pre-
mature retirement, catastrophic failure, and even euthanasia. Extreme fetlock
hyperextension and associated biomechanical trauma, experienced during high-
speed exercise, are important factors in the pathogenesis of several metacarpo/
metatarsophalangeal joint disorders.

Throughout life, bone continues to adapt to loading, a process most pronounced in
the immature skeleton of young Thoroughbred racehorses. This adaptation primarily
occurs via the process of bone remodeling, where the bone is restructured through
the intimately orchestrated work of osteoclasts and osteoblasts in each bone
remodeling unit. Remodeling, if in balance with loading, increases the resistance of
bone to forces applied to it. However, if the load exceeds the remodeling capacity
of bone, abnormal, non-adaptive remodeling occurs. Non-adaptive remodeling can
lead to bone sclerosis, necrosis, formation of microcracks and/or thinning of the
articular cartilage, which result in characteristic metacarpo/metatarsophalangeal
joint injuries in racehorses. Indeed, high loads inherent to Thoroughbred training
and racing practices have been associated with the development of fatigue injury
involving the articular cartilage and underlying subchondral bone of the metacarpo/
metatarsophalangeal joint. Understanding the biomechanical and pathophysiologi-
cal background of metacarpo/ metatarsophalangeal joint injuries will facilitate the
interpretation of clinical and diagnostic imaging findings and may also contribute to
the development of novel diagnostic methods for the early detection of potentially
serious injuries. The authors provide a review of the literature on the possible role
of biomechanics and osseous adaption in the development of injuries involving
the fetlock of Thoroughbred racehorses.



ANGOL TELIVER VERSENYLOVAK CSUDIZULETENEK KORKEPEI I.

Napjainkban egyre nagyobb figyelem Ovezi a Ibversenysportot allatjélléti szem-
pontbdl. A galoppversenyeken bekdvetkezd, valamint a tréning soran el&for-
duld, sportkarrier végét jelentd, vagy akar katasztrofalis kimeneteld sérllések

allatjolléti és gazdasagi vonzata is jelentds [1]. Ezen sérllések leggyakrabban A versenylovak

a labvég csontjainak [2], azon belll is a csUdiziletet alkotd csontok torései és sportkarrierjének
egyéb elvaltozasai miatt kovetkeznek be [3, 4]. Ahhoz, hogy helyesen értékeljlk a végét jelentd sériilések
versenylovak csidtajéki elvaltozasait, és csdkkenthesslk a fatalis balesetek, ill. a leggyakrabban a
karrier végéhez vezets sérilések eléforduldsanak szamat, meg kell értenlink, hogy csldiziiletet alkotd
milyen folyamatok eredményeképpen jonnek |étre azok az elvaltozasok, amelyek csontok téréseibdl
csldizuleti sérllésre hajlamositanak. Jelen kézleményben a csldizilet anato- adédnak

miajanak és biomechanikajanak ismertetése utan a mozgas szervrendszerének,
kilonosképpen a cslUdizlletet alkotd csontok tréninghez vald adaptacidjanak,
faradasanak folyamatat irjuk le, majd egy kovetkezd cikkben a cstdizilet angol
telivér versenylovakra legjellemz8bb kérképeit mutatjuk be.

A LOVAK CSUDIZULETENEK ANATOMIAJA

A lovak cslidiziiletét A lovak cslidje egy Osszetett izllet. Négy csont izesllése révén jon |étre: |abkozép-

a labkézépcsont, csont, cstidcsont, és proximalis szezdmcsontok. A labkdzépcsont distalis epiphysise

a cslidcsont, két konvex condylusbdl all, egy nagyobb medialisbdl, és egy kisebb lateralisbdl,

és a proximalis amelyeket a sagittalis taraj valaszt el egymastél. A csidcsont proximalis izUleti
szezamcsontok alkotjak felszine a labkozépcsont distalis izfelszinének a lenyomata. A két konkav fovea

articularist a sagittalis arok valasztja el, amelybe a labkozépcsont sagittalis taraja
illeszkedik. A proximalis szezamcsontok piramis alakl csontok, az egyenitékészilék
szalagjai kozé dgyazdédva. A medialis szezamcsont proximodistalis iranyban kisebb
kiterjedés(, lateromedialis irdnyban szélesebb, mint a lateralis [5]. Az izlleti tok-
nak harom kioblésddése van, a dorsalis recessus proximalisan a labkoézépcsont és
a kdzos ujjnyUjtd in kozott helyezkedik el, a palmaro/plantaroproximalis recessus
proximalisan a labkdzépcsont és az egyenitdszalag kozott taldalhatd, a palmaro/
plantarodistalis recessus pedig a kereszt szezdmcsonti szalagok és a csidcsont
kozott lelhetd fel [6, 7] (1.ébra).

1. ABRA. Egy [6 eliilsé cstidjének hdrom
dimenziés komputer tomogrdfids rekonstrukcidja
A teherviselt izllet szogelésétdl vald kis mértékl
eltérés az allohelyzet( vizsgalat kévetkezménye

FIGURE 1. Three dimensional computer
tomographic reconstruction of the fetlock of an
equine forelimb

The slight difference from weight bearing joint
angle is the consequence of the standing

examination




Az iziilet tulnyujtasa
ellen dolgozik

a cslidegyenité
készliilék, amelynek
legmarkansabb tagja
az egyenitészalag

A cslidiziilet szerepet
jatszik az ellilsé végtag
stabilizdcidjaban és
lengéscsillapitdsaban,
lehetévé téve a

nagy sebességli
munkavégzést

A felliletes ujjhajlité
in passziv mikédése
is elengedhetetlen

a cslidiziilet
tadmogatasdhoz
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A labkozépcsont szalagdudrairél eredd collateralis szalagok a medialis és late-
ralis oldalon is két részbdl alinak. A hosszabb, egyenes, felliletes rész a cslidcsont
proximalis izlleti felszinétdl distalisan tapad. A rovidebb, ferde, mély komponens
a cstdcsont palmaro/plantaromedialis/ palmaro/plantarolateralis része mellett
a proximalis szezamcsontok abaxialis felszinére is ad agat. Az izllet tdlnydjtasa
ellen dolgoznak a végtagok passziv statikai rendszerének csudrégion athaladé
szalagjai, amelyeket 6sszefoglald néven cslidegyenité késziléknek nevezink.
Az egyenitGkészUlék legmarkansabb tagja az egyenitészalag. Az egyenitdszalag
rostjainak nagy része a labkdzépcsont proximopalmaris/plantaris részérdl ered.
Ezt egészitik ki a lateralis és a medialis kapocscsontok axialis részérdl, valamint
a harmas és négyes carpalis csontok palmaris részérél eredd jarulékos rostok az
elllsd végtagon [8, 9]. A hatulsd végtagon a jarulékos rostok a négyes tarsalis
csont plantaris részérdl erednek. Az egyenitdszalag két szarral a szezamcsontok
proximopalmaris/plantaris részén abaxialisan tapad [10]. M{kodését funkcionali-
san az alsé szezamcsonti szalagok egészitik ki. Ezek k6zUl a harom paros szalag,
a ferde, a rovid, valamint a kereszt szezamcsonti szalag, a csiidcsonton, mig az
egyenes szezamcsonti szalag a partacsonton tapad. A collateralis szezamcsonti
szalagok adjak a szezamcsontok 0sszekottetését a labkdzépcsonttal, valamint a
cstdcsonttal. A két szezdmcsontot egymassal a ligamentum intersesamoideum
koti 6ssze. A szezamcsontokrdl ered8en az egyenitdszalag két, nyUjtd funkcidval
rendelkezd szarat ad a k6zos ujjnydjtd izomba, amelyeket tractus appositusnak
hivnak.

A CSUDIZULET BIOMECHANIKAJA

A mozgas az izmok aktiv 6sszehlzbédasa, és az inak, szalagok passziv feszllése
altal generalt energia révén jon létre [11]. A lovak végtagjainak a felépitése a
torzsfejlédés sordn a nagy sebesség eléréséhez alkalmazkodott. A labvégeken
az izmos elemeket erls inak valtjak fel, amelyek jarulékos szalagjaik segitségével
megerdsitik a végtagok passziv funkciéjat [12]. A csudizllet egyike azon fontos
képleteknek, amelyek szerepet jatszanak az elllsé végtag stabilizacidjaban és
lengéscsillapitasaban, és ezzel lehetbvé teszik a lovak szamara a nagy sebességl
munkavégzést. A cstdizilet mozgasa legtobbszor hajlitasra és nyUjtasra korlatozo-
dik, de emellett kisfok( oldaliranyd mozgas és rotacio is elé6fordulhat [13]. Normal
esetben a labkézépcsont sagittalis taraja és a csUdcsont sagittalis arka kozotti
kapcsolat megakadalyozza az oldaliranyld mozgast és a rotacidt. Nagy sebes-
ségl mozgas esetén fokozddik a taraj és az arok kozotti kdélecsénhatas [14], amely
felerdsiti sagittalis siktél eltéréd mozgasok biomechanikai hatasat a cstdizlletet
alkotd képletekre [15]. A csudizllet nydjtottsdganak fokaval né a sagittalis siktél
eltér6 mozgasformak gyakorisaga [15, 16]. A cstdizllet submaximalis nyGjtasakor,
és a lagyszoveti elemek feszllésekor a csUdizlletet alkotd csontok egymashoz
nyomaodnak, és a novekvd teherrel az izlleti felszinek k6zotti érintkezés mértéke
is novekszik [14, 15, 17].

A csidizilet nyUjtasa a ra hatd fuggdbleges iranyl er6hatasok miatt a labvég
elemeinek passziv mikodése révén kovetkezik be [18]. Talajfogaskor és korai sUlyvi-
seléskor jelentkezd terhelést a cstidrégid palmaris/plantaris inai és szalagjai fogjak
fel a csudizilet hyperextensiojan keresztUl, az ujjhajlitd izmok és az egyenitészalag
egyidejd megnyullasaval [15]. Hyperextensionak nevezzUik amikor az iziletet alkotd
csontok altal formalt szog az élettani mozgastartomanyhoz képest tllnyalik (2. dbra).
Az inak és szalagok ezen passziv megnyllasa csokkenti az aktivizommunka szlksé-
gét [11]. Salyatvétel kdzben az egyenitdkészilék megfeszil és rugdként viselkedik,
amely elengedhetetlen a féldrdl visszahatd erdk csillapitasaban, majd rugalmasan
visszatérve eredeti allapotaba a tarolt energia visszataplaldsaval csokkenti a mozgas
energia igényét [19]. Az egyenitSkészilék mellett a fellletes ujjhajlitd izom passziv
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mUkodése is elengedhetetlen a cslUdizllet tdmogatasahoz annak hyperextensioja
soran. A fellletes ujjhajlitd izom elsddleges szerepe nem a végtag aktiv hajlitasa,
hanem sllyatvétel soran passziv mdédon energia tarolasa, amely késébb, a talajrél
torténd elrugaszkodas soran Gjrahasznosul [20].

Angol telivér versenylovak jarmaddja a galopp, ahol a Iépések sorrendje a kdvet-
kez8: kilsé hatsd lab, belsd hatso 1ab, kllsé elllsé lab, végll belsd elllsd lab.
Versenygalopp soran lebegés fazisa el6tt a belsd eliilsé 1ab az utolsd, ami elhagyja
a talajt (3. dbra), és ezaltal nagy fokl terhelésnek van kitéve, ennek kdvetkeztében
a legsériilékenyebb végtag galopp kdzben [19]. Fontos, hogy a galopp soran fellépd
tipikus erShatasokat elkllonitsik a vagta okozta terheléstdl, amelynek soran a

kUlsS elllsd végtag az, ami a legnagyobb er6hatasnak van kitéve [21].
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Aversenygalopp szélséséges erbhatasoknak teszi ki a mozgas szervrendszerét.
A mellsd végtagok ligetés kdzben egyenként 120%-4t [22], vagta alatt 120-150%-
4t [21], galopp kdézben pedig 170%-at viselik a teljes test sllyanak [23]. Ennek
kovetkeztében sllyatvétel fazisaban a cstdizlleti hyperextensio extrém mértéket
olt [20]. Ebben a poziciéban a palmaris/plantaris inak feszllése maximalis, ami
hozzajarul a labkozépcsont és a proximalis szezamcsontok k6zotti er6hatasok
megemelkedéséhez. Mindemellett a csldcsont dorsoproximalis része érintkezik
a labkozépcsont dorsodistalis részével. Ez az érintkezés utal arra, hogy ilyenkor
azizllet nyUjtottsdga meghaladja az élettani mozgastartomanyt [24]. A cstdizU-
leti hyperextensio elengedhetetlen a pata talajfogasa kovetkeztében keletkezd
rezgések elfojtasahoz, azonban, ha eléri a 70°-0s szoget, akkor hozzajarulhat a
csUdizllet sériléseinek kialakulasahoz [24].

CSONTSZOVETI ADAPTACIO

EPULES ES ATEPULES

A csontvaz novekedése soran a végtagok csontjainak hosszanti iranyba torténd
novekedése az enchondralis csontosodas mechanizmuséaval zajlik. A csont épU-
|ése ('modelling’) alatt a csont alak- és méretbeli valtozasat értjuk. Az épulés
folyamata fontos szerepet jatszik a csontok forméalasaban és Gjraformalasaban
a periostealis és az endostealis csontképzés révén. A csont épllése soran az
osteoblastok es osteoclastok térben és idében egymastdél fliggetlenil mikodnek
[25]. A csont atépulése (‘remodelling’) egy ettdl eltérd folyamat, amelynek soran
az osteoclastok altal irdnyitott csontfelszivodas és az osteoblastok altal véghez-
vitt csontképzddés folyamatosan, egymast kiegészitve megy végbe [26]. A csont
atépllése az elfaradt csontszovet, Uj csontszovettel vald helyettesitésére iranyul,
valamint ez a folyamat teszi lehetévé a csont adaptacidjat az allanddan valtozd
terheléshez, WOLFF torvénye szerint [27]. Az atépilés folyamatai szigorl sorrend
szerint jatszodnak le az osteoclastok és osteoblastok iranyitasa alatt, amelyeket
a hozzajuk kapcsolddé véredényekkel egyltt csontatépulési egységnek hivunk.
Az atépllés soran elssd |épésként aktivaldodik az atépulési egység, ezt koveti a
reszorpcids fazis, amelynek soran az osteoclastok lebontjak a csontszovetet, majd
apoptézison mennek keresztll. A reszorpcids fazist a visszaalakulas fazisa koveti,
amelynek soran mesenchymalis &ssejtek, az osteoblastok prekurzorai jelennek
meg az atépulés helyén, amelyek el6bb osztdédnak, majd pedig osteoblastokka
differencialodnak. Végezetil a formacids fazisban az osteoblastok szerves matrixot
termelnek, amely mineralizalédik [25]. Atlagosan négy hénap kell ahhoz, hogy egy
egység elvégezzen egy teljes atépulési ciklust [28].

A CIKLIKUS TERHELES HATASA, ADAPTiIV ES NEM-ADAPTIV ATEPULES
A gyors galoppmunka nagymértékd, ciklikus er6hatasokat fejt ki a csontozatra [29].
A corticalis és a subchondralis csont tréning hatasara atépdul. A tréning kdvetkezté-
ben |étrejovs csontatépllés gyorsan végbemegy, és elengedhetetlen a csontszovet
erbhatasokkal szembeni megfeleld ellenalloképességéhez. Az atépulés lehet adaptiv
vagy nem-adaptiv. Az adaptiv forma esetében a csont atépulése képes |épést tartani
az edzés intenzitdsaval. Nem-adaptiv atépuUlésre akkor keril sor, ha a csont nagy-
szamuU, nagy intenzitasU terhelési cikluson megy keresztil. Ennek kdvetkeztében a
csontszdvet osteoblast-sejtjei nem tudnak olyan Utemben és mértékben matrixot
(sejtkozotti dllomanyt) termelni amely lehet8vé tenné a megndtt terheléshez vald
adaptaciot, igy a tllterhelés miatt sérilések alakulnak ki.

Hosszan tartd ciklikus terhelés kovetkeztében |étrejové nem-adaptiv atépulés
a csontszovet sclerosisahoz, necrosisahoz, mikorepedések kialakuldsahoz [30] és/
vagy az izlleti porc kopasahoz vezet [14]. Muir és mtsai (2008) histomorphometrias
vizsgalatokkal megfigyelték, hogy tréningben 1&évé lovak metacarpalis condylusanak
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subchondralis csontja gyakran scleroticus, és koérszovettani metszeteken nem
tipikusan festddd csontmatrixot tartalmaz, rendellenes morfoldgiajd osteocytak-
kal. A subchondralis csont ezen atépulése merevebbé teszi a csont szerkezetét
[31]. Az izUletek subchondralis csontallomanyanak slirlisége és vastagsaga valtozo
az izfelszin kildnboz6 részein, és fligg a terhelés gyakorisagatdl, mindségétdl, a
fizikai aktivitas szintjétdl, és a |16 végtagjanak konformacidjatdl is [32]. Valdszinl-
sithetd, hogy egyes konformacids varidansok esetén nagy mértékl erShatasok
érik a csontok bizonyos pontjait [27]. Jelenleg nem &ll rendelkezésiinkre elegendd
informéacié ahhoz, hogy 6sszefliggéseket allapitsunk meg bizonyos konformacidk
és stressz eredetl csontsérllések kozott.

A scleroticus metacarpalis condylus és a sagittalis taraj trabecularis csontalloma-
nya kozotti strukturalis klilonbség hozzajarul a nyiréerék ndvekedéséhez, amelynek
kovetkeztében mikrosérllések keletkeznek [33]. A mikrosérilések keletkezése
molekularis szinten kezdddik a kollagénrostok lebontasaval, és a kollagénrostok
és az asvanyi anyagok kapcsolatanak megbomlasaval [34]. Tréning hatasara, a
terhelési ciklusok szamanak névekedésével a molekularis szintl elvaltozasok
szama megnd, ami a szoveti matrix difflz karosodasat, valamint mikrorepedések
|étrejottét okozhatja [35]. A mikrorepedések dsszeolvaddsa a condylus izlletbe
terjedd faradasos toréseihez vezethet [29], amelyek legtébbszor a sulcus condyla-
risokbdl, parasagittalisan erednek [29, 36]. A faradasos sérllések gyengitik a csont
szerkezetét, igy az kevésbé képes ellenélini a versenyek, sét akar a hétkdznapok
soran jelentkezs terhelésnek [37]. Ezen sérllések kozos jellemzbi, hogy nem egy
egyszeri esemény vagy trauma kovetkezményei, hanem az érintett csont folya-
matosan ismétlédd terhelése és rendellenes atépilése miatt jonnek Iétre [38, 39].
A faradasos csontsérllések tréningben nem |évs lovak esetében ritkak [27].

Tréningben 1évS galopplovakban 36,8%-kal nagyobb a labkézépcsont epiphy-
sisének atlagos szoveti slirlisége, mint edzésben nem levd lovak esetében [40].
A labkozépcsont slrlségének tréning hatasara valé ndvekedése az epiphysis
distopalmaris részén indul, ott, ahol érintkezik a proximalis szezamcsontokkal,
és dorsoproximalis irdnyba halad, igy a legkisebb s(irliségl terllet a dorsodistalis
rész marad. Ez legaldbb részben magyarazattal szolgéalhat arra, hogy az angol
telivérekre jellemz8 palmaris osteochondralis kérkép [41] miért a condylusok
distopalmaris részén alakul ki. Az egyes labkézépcsontok medialis és lateralis
condylusainak csonts(rlsége kozotti klilonbség lehetséges magyarazata, hogy
a lovak a tréning sordn mindig egy iranyba haladnak [40].

A csUdcsont proximalis subchondralis csonts(rlsége fligg az anatémiai helye-
z8déstdl, a subchondralis csont vastagsagatodl, a fizikai aktivitastél és a 16 fej-
lettségétdl [42]. Azon versenylovak subchondralis csontslrlsége, amelyek az
ellenoldali végtagjukon csidcsonttorést szenvedtek, nagyobb valtozékonysagot
mutat a csidcsont proximalis subchondralis csontjanak kildnb6z4 pontjain, mint
azon versenylovaké, amelyeknek nem volt cslidcsonttdrése. Ez a valtozékonysag
az edzés miatt |étrejovd atépulés kovetkeztében kialakuld mikrorepedések ered-
ménye. RuBlo-MARTINEZ és mtsai (2008) versenylovak condylusainak mechanikai
tulajdonséagait vizsgalva nem talaltak klilonbséget ugyanazon 16 jobb és bal oldali
csontjai kozott. Igy valdszinlsithetd, hogy azok a lovak, amelyek csidcsontto-
rést szenvedtek, a torés pillanataban éppen az atépllés azon fazisaban voltak,
amikor a csontfelszivodas folyamata dominalt. Az igy |étrejovd porézusabb csont
biomechanikai szempontbdl gyengébb volt [42]. Versenyzd, valamint versenyben
nem futd telivérek csontslrlsége kozott is taldltak klUlonbséget a csldcsont
sagittalis arkanak kozépsd, ill. palmaris részei kozott. A nagyobb csonts(r(liség
miatt feltételezhetd, hogy ezek azok a részek, amelyek nagymérték( terhelésnek
vannak kitéve nagy sebességil galopp munka mellett.

A subchondralis csont atépulésének egyszerre van védd és hatranyos hatasa is
az izlUlet funkcidjara. Mindaddig, amig a terhelés nem haladja meg azt az iramot,
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amivel a csontszovet atépulése |épést tud tartani, a védd hatas érvényesil. Amint
a terhelés atlépi ezt a kliszobot, a hatranyos hatas keril el8térbe, és sérllések
alakulhatnak ki. A tréning hatasara bekovetkezd funkcionalis adaptacié noveli azt
az idGtartamot, ami alatt a csontszovet elfarad. Ez az adaptacid egy protektiv
mechanizmus, amely nagy valdszinlséggel védi a subchondralis csontot a normal
terhelés mellett jelentkezd sérilésektdl [43].

ADAPTACIO A TRENINGBEVETEL IDOSZAKABAN

Angol telivér versenylovak esetében kilonos figyelmet érdemel az egy-két éves
kor ko6zotti idészak. Tréningbevétel hatasara ebben a korban a legintenzivebben
a labkozépcsont allomanyanak az atépulése [44]. A hossziranyl novekedés sza-
kaszaban |évd fiatal lovak csontszovete az epiphysisfugak zarédasa eldtt gyor-
sabban képes alkalmazkodni, ezért fontos telivérek esetében, amelyek mar két
éves korukban versenyezhetnek, a korai, de fokozatos tréningbe vétel [27]. Angol
telivér lovak esetében mind a labkozépcsont distalis, mind pedig a cstdcsont
proximalis epiphysisfugajanak zarodasa 8-14 hénapos kor k6zott kbvetkezik be [45].
Ez egybe esik azzal az idGszakkal, amikor a versenylovakat tréningbe veszik, igy
azok a tréning kezdetén még névekedésben vannak. Szamos tanulmany bizonyitja,
hogy a tréning kezdetét kdvets két hdénapon belll megnd a subchondralis csont
slrlisége az adaptiv atépulés miatt [29, 46]. Ez az élettani reakcid segiti eld, hogy
a novekedésben 1évd versenylovak csontjai ellenalljanak a tréning kdvetkeztében
fellépd kiGjuld terhelésnek [43].

Ugyanakkor, fiatal lovak esetében az egyenitékészilék éretlensége miatt még
nem elég feszes inak és szalagok nagyobb mérték( cstdizlleti hyperextensiot
tesznek lehetdvé [19, 24]. A lazabb egyenitbkészilék kevesebb rugalmas energiat
képes tarolni, és csokkent mértékben képes a foldrél visszahaté rezgések csilla-
pitasara [19]. Ezért megkérdbjelezhetd, hogy a fiatal versenylovak mozgasszerv-
rendszerének adaptacidja képes-e 1épést tartani ciklikusan ismétlédé nagyfokl
terheléssel tréning alatt. Ezt az is alatamasztja, hogy a versenykarrier kezdetét
kovetsd egy éven belll nagyobb eséllyel szenvednek a versenylovak végzetes
distalis végtagcsonttérést, mint késébb [2, 47, 48]. Erdekes mdbdon ezen fatalis
balesetek szama Ujra n6 6t év versenyzés utan, amelynek feltételezhetd oka, hogy
a versenylovak karrierje alatt felhalmozddnak a nem adaptiv csont atépulésébdl
szarmazd sérulések [2].

MOZGASSZERVRENDSZERI SERULESEKET BEFOLYASOLO
EGYEB TENYEZOK

Aversenysebesség csokkentésével mérsékelhetd a csontot érd terhelés [27]. Tobb
kutatasban is 0sszefliggést talaltak a keményebb, tehat kisebb nedvességtar-
talmu palyak, valamint a sérilések el6forduldasanak gyakorisadga k6zott. Ennek az
lehet az oka, hogy keményebb talajon nagyobb sebesség elérésére képesek a
versenylovak [49]. A puhabb talaju palyakon a lassabb tempd, tehat az enyhébb
terhelés miatt, kisebb eséllyel fordulnak el katasztrofalis kimenetell sérllések,
mint a keményebb talajd palyakon [49, 50]. Puhabb, kilondsen mélyebb talaju
palyakon azonban egyéb sérilések kockazata ndhet [51].

Hosszabb futamok és a nagyobb mezd&ny is noveli a sérilések elGfordulasanak
csldizUlet terhelése. A lovas sUlya is hozzajarul a fellletes ujjhajlitd in és az egyeni-
tészalag feszlléséhez, ezaltal néveli a cstdizlletre jutd terhelést [52]. Galoppverse-
nyeken a zsokék testsulyara, és annak monitorozasara szigorud eléirdsok vonatkoznak.
Minél kevesebb sllyt cipel egy 16, annal nagyobb a versenyképessége [53].

A legnagyobb terhelést gyorsmunka kdzben a cstdizllet kapja, a subchondralis
csont sérllései a legtobbszor itt fordulnak eld [27]. A csUdiziletet érd terhelés
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optimalizalasat a megfeleld edzésterv Osszeallitasan keresztll lehet elérni. A tdl
nagy intenzitasd edzésterv, amelynek kdvetkeztében mikrorepedések jonnek létre
a csontallomanyban, tllzott vagy nem megfeleld atépuléshez vezet, amely karos
a csontszovetre nézve, és katasztrofalis sérllések okozdja lehet [54, 55]. A hosszU
galoppmunkat elkerlld, de tobb, rovid gyorsmunkat beiktatd tréningprotokollok a
legmegfeleldbbek a faradasos sérlilések kockazatanak csokkentéséhez, és egyuttal
segitenek a csontszoveti adaptacidhoz nélklldzhetetlen ingerek fenntartasaban
is [56]. Gyorsmunka hianyaban a csontszovet nem kap elég ingert ahhoz, hogy

A tébb, rovid
gyorsmunkdt beiktaté
tréningprotokollok a
legmegfelelébbek a
faraddsos sérlilések
kockdazatanak
cs6kkentéséhez

megfelelden alkalmazkodni tudjon a késdbb, verseny soran fellépd terheléshez.
A tllzott mennyiségl munka is karos lehet, a megtett tavolsdg osszeadddasa,
nemcsak versenytempdban, de akar vagtaban is, noveli a sérilések kockazatat
[57, 58]. A subchondralis csont dllomanyaban tréning hatasara Iétrejovd valtozasok
az edzésterv megvaltoztatadsa utan hat hdnapig megmaradnak, ezért is nagyon
lényeges a csontok egészsége érdekében, hogy a munka intenzitdsanak és/vagy
mennyiségének megvaltoztatdsakor megfeleld iddt hagyjunk a csont adaptalo-
déséhoz [59, 60].

A pihendiddszak utani munkaba vald visszatérés idépontja is hatassal lehet a
sérllések el&fordulasara. A pihendiddszak fontos a csont atépuléséhez, azonban
ilyenkor csokken a labkozépcsont diaphysisének csontsirlisége, és né a condylusok
porozitasa [61, 62]. A pihenés utan pordzussa valt csontnak gyengébb a szerkezete,
mint egy teljesen adaptalddott csontnak, igy hajlamosabb a sérilésekre [27], ezért
a fokozatos munkaba vétel elengedhetetlen.

A mozgasszervrendszeri sérilések el6fordulasanak gyakorisagara haté, korabban
targyalt kornyezeti faktorok mellett, egyes kutatasok bioldgiai tényez8k hatasat
is vizsgaltak. Ménekben gyakrabban fordulnak el$ a végtagok katasztrofalis sérl-
|ései, mint kancdk esetében [63]. ElsGszUlott csikdk kisebb eséllyel szenvednek
el toréseket, és a kanca novekvd életkoraval szintén csokken a csikdk torésre
vald hajlama [64]. Ezt megmagyarazhatja, hogy egyes kutatasok szerint az elsG-
szUlott csikdk, valamint az id8ésebb kancak csikdi kisebb eséllyel lesznek sikeres
versenylovak a szlletéskori kisebb testsllyuk miatt, ami kihatdssal van a késébbi
teljesitményikre [65, 66].

KONKLUZIO

A csldizuleti sérulések korélettani és biomechanikai hatterének megértése segit-
séglnkre lehet a klinikai és képalkot6 diagnosztikai vizsgalatok soran észlelt elval-
tozasok értelmezésében, valamint elsegitheti a potencialisan sllyos sérilések
megelbzésére iranyuld mdodszerek kifejlesztését.
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OSSZEFOGLALAS

A kutya szivének altalanos anatémiaja jol ismert, de az egyedi jellemzgirél, a
kUlonbozs testméretd és testalkatl allatok esetében fennallé morfoldgiai jelleg-
zetességekrdl kevés adat taldlhatd a szakirodalomban. Jelen kutatas célja részben
ilyen tipus( adatok gydjtése, részben az allatorvosi és allattudomanyi oktatasbal
hianyzo nagy felbontaslt 3D-modellek, valamint animaciok készitése ezek segit-
ségével. Vizsgalatukban a szerz8k 15 kistestl kutyardl készitettek felvételeket
EKG-vezérelt szivvizsgalati CT-protokollal. Az elkészilt sorozatokon rekonstrual-
tak a teljes szervet és a f6 anatémiai képleteken méréseket végeztek. Az alta-
lunk elkészitett rekonstrukciés anatémiai modellek a mar rendelkezésre allékhoz
képest nagyobb felbontassal és az egyes struktlrak jobb elkulonithetéségével
segitik a hallgatok szamara a sziv anatdmiajanak alaposabb tanulmanyozasat és
mUikodésének megértését.

SUMMARY

Background: The general anatomy of the dog’s heart is well known, but limited
information is available on its individual morphological characteristics according
to the dog’s body sizes. High-resolution 3D models and animations about this
organ are not properly available for the education. Data gained with cardiac CT
examinations are good sources for the analysis of these parameters. Beside of
clinical utilization, this imaging modality can deliver valuable information for 3D
reconstructions, as well.

Objectives: The aim of this study is to explore possible correlations between
the anatomical and morphological characteristics of the heart and the body size
of the dog, using computer tomography (CT).

Materials and Methods: In the study, 15 dogs were examined. The CT scans were
performed with a Siemens Definition Flash Dual scanner (Siemens AG, Erlangen,
Germany) with an ECG-guided cardiac examination protocol at the Diagnostic and
Oncoradiology Center of Dr. J6zsef Baka, Kaposi Mér Teaching Hospital, Somogy
County. The recording sequences were processed and reconstructed with the 3D
Slicer program.

In each heart the left and right ventricular warts (subauricular and subatrial papil-
lary muscles), and the large vessels were reconstructed in diastole, and the main
morphological parameters of the heart were also measured.

Results and Discussion: The mean body weight of the 15 dogs was 11,95+2,76
kg, and the mean volume of the left ventricle in diastole was 34,817,73 cm? (95%
confidence interval: 30,53-39,09). The mean volume of the right ventricle in dias-
tole was 44,17+15,94 cm?® (95% confidence interval: 35,34-53,00).

Our measurements provide missing data for the heart morphological baseline
values of dogs in this weight range. The reconstructed anatomical models help
the students to understand the anatomy of the heart more thoroughly with a
higher resolution and smaller slice thickness than those already available.



ANATOMIA A KUTYASZiV ANATOMIAJANAK VIZSGALATA
MULTIDETECTOR CT ALKALMAZASAVAL

Az utébbi években a 3D keresztmetszeti képalkoté (CT, MRI) eljardsok egyre Az utdbbi években a
nagyobb teret nyernek a hagyomanyos vizsgalati modszerek mellett mind a 3D keresztmetszeti
kutatdsban, mind a klinikai diagnosztikaban. képalkotd (CT, MRI)
Az allatorvostan-hallgatdk részérdl egyre nagyobb igény meril fel a klilonb6z8 eljarasok egyre
digitalis eszkdzokdn konnyen elérhetd és feldolgozhatd segédanyagok irant, mivel nagyobb teret nyernek

a szamitastechnika oktatési iranyld hasznalata mindennapossa valt. A 21. szazad
hallgatdja konnyen és egyszerlien tud alkalmazkodni az internet adta Uj tanu-
lasi lehetdségekhez, amely technikak a tanulds eredményességét is kedvezben
befolyasoljak [1]. Ezek, a hagyomanyos oktatas eszkdzeivel ellentétben lehetdvé
teszik a klilonb6z8 komplex anatdomiaju szervek (mint a sziv) in vivo viszonyainak
tanulmanyozasat, igy egyértelmdien segitik az ismeretek elmélyitését.

A sziv képleteinek azonositdsahoz a rendelkezésre allé anatdmiakdonyvek leirasait
[2-7] hasznaltuk. A teljes és részletes magyarazat helyett a jelen tanulmany szem-
pontjabdl legfontosabb struktirakat emeltiik ki, az elnevezésekhez az Allatorvosi
Anatémiai Nevezéktant [8] alapul véve.

Allatorvosi térnyerésével parhuzamosan a CT-t tobb kutatadsban is hasznaltak
a mellkas és a sziv vizsgalatara, valamint részletes keresztmetszeti anatémiai
tanulmanyok, atlaszok készitésére.

A CT-t tébb kutatdsban A morfolégiai tanulmanyok kozil DE Rycke és mtsai [9] 4 klinikailag egészsé-
is hasznaltak a mellkas ges német juhaszkutyan, mig RIVERO és mtsai 4 feln6tt keveréken [10] végezték
és a sziv vizsgalatara, vizsgalataikat. Mindkét esetben, az allatokon altatasban, sternalis fektetésben
valamint részletes készitették el a CT-felvételeket. Ezutan egy [9] vagy tobb [10] allatot tdlaltattak
keresztmetszeti és a mellkas anatémiajat post mortem viszonyok koz6tt tovabb vizsgaltak.
anatémiai tanulmdnyok, A német juhaszkutyak esetében az eutanazia utan az érpalyaba nem fecsken-
atlaszok készitésére deztek kontrasztanyagot vagy latex-et, a cadavert lefagyasztottak. Ezutan a test-

rél 10 mm-es szeleteket és azokrdl felvételeket készitettek. Ezeket a megfeleld
CT-képpel parositottak, igy bizonyitottak a képalkotd felvételek anatdmiai pontos-
sagat. Kiemelten fontos, hogy ebben az esetben mas mellkasi struktlrak mellett
a sziv alakja és mérete, ill. az Uregei és a billentylk is megfigyelhetdk voltak [9].

A masik kisérletben a négy vizsgalt keverék kutyat eldszor CT-vel vizsgaltak
sternalis fektetésben, majd a tllaltatasuk utan szinezett latexet fecskendeztek
az erekbe, hogy azok megfeleléen vizsgalhatbak legyenek. A kadavereket hasonlé
maodon dolgoztak fel, mint az el6z4 kisérletben. Megfigyelhetdk voltak a sziv és
Uregei, ill. a mellkasi aorta és az 6sszes mellkasi nagy ér. A négy megvizsgalt
kutya esetében ezek a struktlrak CT-képeken és az anatdomiai felvételeken is jol
latszottak. A sziv alakja jol megfigyelhetd volt, azonban az Uregek, a billentydk,
koszorUserek és a septum interventriculare nem voltak elktlonithet8ek [10].

Egy ennél specifikusabb vizsgalat kifejezetten a kutya koszor(s artéridira és a
szivre fokuszalt. Négy darab egy éves beagle kutyan végeztek CT-angiografiat.
A felvételeket VITREA 2 Version 4.0 (Vital Images, Minnetonka, MN, USA) program
segitségével rekonstrualtdk. Az egyes koszorUserek hosszat és atmérgjét vizs-
galtak, majd a kapott eredményeket statisztikai alapon hasonlitottak 6ssze. Ezen
vizsgalat alapjan kijelenthetd, hogy a CT-vel kivitelezett angiografias felvételezés
és rekonstrukcid az anatdmiai képletek pontos mérését és az adatok dsszeha-
sonlitasat tette lehetévé [11].

UEHARA és mtsai 226 kutyat vizsgaltak testtomegcsoportok szerint, a sziv térfo-
gatara és mellkason bellli elhelyezkedésére fokuszalva, szintén altalanos anesz-
téziaban [12]. A CT-felvételek elemzését Osirix szoftverrel végezték (OsirixX MD,
OsiriX Imaging Software, Bernex, Svajc). A mért adatok k6zott szerepelt a mellkas
magassag/szélesség aranya, amit az 5. bordakozti tér magassagaban készilt
keresztmetszeti képek alapjan hataroztak meg. A sziv magassaganak a bal pitvari
bazistél a sziveslcsig mért egyenest tekintették. A kapott adatokbdl a relativ
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szivtérfogatot (szivtérfogat/ mellkastérfogat aranya), a relativ szivhosszldsagot
(a f6horgb és a gerinc kozotti tavolsdg /szivhosszUsag aranya), valamint a sziv
hossz-, és keresztmetszeti atmérdjének a tracheanal mért aranyat szamitottak
ki. Végull a kiszamolt és mért adatokat a kialakitott csoportok kdzott 6sszeha-
sonlitottak és statisztikai vizsgalatokat is végeztek. Eredményként megfigyelhetd
volt, hogy a relativ szivtérfogat a kis és kdzepes kutyak esetében nagyobb volt.
A relativ DMBV (Distance from mainstem bronchi to vertebra — a f6hérgdk és a
csigolya kozotti tdvolsag) kisebb volt kistestliek esetén a méasik két csoporthoz
hasonlitva, viszont a kdzepes tdmegcsoportban is aranylag kisebb volt a nagy-
hoz viszonyitva. Regresszidanalizissel kimutattak, hogy az elébb felsorolt adatok
szignifikans 0sszeflggésben vannak a testmérettel.

A sziv 3D leképezése is régi hagyomanyokra tekint vissza, mind a human, mind
az allatorvosi kutatasban és a klinikai gyakorlatban. A patoldgias elvaltozasok
diagnosztikajaban is jelentds segitséget tud nyUjtani az egyes szervek 3D megje-

elve, hogy a feldolgozni kivant képletrdl vizszintes és fligglleges videofelvételt
készitenek egy-egy fix tengelyen mozgd kameraval, és ezt a két felvételt egyesiti
a megfeleld szoftver egy 3D-ben mozgathatd abraba. Kezdetben kilonb6z6 sz6-
vetféleségeket dolgoztak fel ezzel a technikaval, de késébb a nagyobb anatomiai
struktlrak virtualis leképezése is sorra kerllt. A végeredménye a kész alkalma-
zasban egy szabadon pozicionalhaté és teljesen kdrbejarhatd térbeli modell volt,
amit az angol nyelv( szakirodalom ,virtual reality-oriented”-nek nevez [14].

Ma mar a virtualis modellek nagy része mas technikak felnasznalasaval készdl.
Leginkabb a diagnosztikaban kiegészit6 vizsgalatként alkalmazott képalkotd elja-
rasok adnak remek alapot elkészitéslkhoz. A kivant terlletrdl kilonb6zé kereszt-
metszeti felvételek készllnek és ezeket lehet a megfeleld, részben automatikus
szegmentalassal operald program segitségével rekonstrualni, majd modellé ala-
kitani, vagy animacioét késziteni beldlik [15-17].

A mai, modern képalkotd eljaras elénye a jobb térbeli felbontas, ami részlete-
sebb megjelenitésre ad lehetbséget és ezaltal a belble készilt modellek is sokkal
valésaghlibbek lesznek. A CT- és MRI-alapl felvételezés masik nagy eldnye, hogy
a szerveket in vivo viszonyok kdzott, roncsolas és karositas nélkul képes abrazolni.

A sziv CT-alapl leképezése az allatorvosi terlileten egy egyre gyakrabban
alkalmazott technika [18] és mivel a legljabb MDCT-k (Multidetector Computed
Tomography - tobbdetektoros CT) gyors és pontos térbeli és idébeli felbontassal
rendelkeznek, emiatt a szivrdl és a kornyezd mellkasi szervekrdl is jo mindségl
felvételek készithetdk, minimalis mozgasi mltermékkel. A CT nagy vizsgald abla-
kaban tudjuk a szivet, a mediastinum-mal és a tid&vel egyltt is vizsgalni. A belsd
anatdémiai struktlraiis jol elkUlonithetdk, csaklgy, mint a kisebb képletek, mint a
pulmonalis vagy atrioventricularis billenty(k, vagy a trabecula carneae [19], ezen
kivil jol azonosithatd az aortaiv és a sziv f8 erei is [20].

A kutyasziv anatdmiajanak MRI-alapl leképezésére [21] tobb példat is lehet
talalni a kulfoéldi szakirodalomban.

Mal és mtsai 3 db, 20-25 kg kozotti keverék kutyat vizsgaltak, kettében sziv-
bazisdaganat volt jelen [22]. A daganatoknak a kornyezd anatémiai struktlrakra
(pl.: v. cava caudalis) gyakorolt hatasat vizsgaltak. A kisérletben hasznalt in vivo
EKG-vezérelt MRI-szekvencia jol alkalmazhatd volt kutyak esetében, mert a felvé-
tel készitése gyors, és j6 mindségl sorozatokat eredményezett. Az MRI-vizsgalat
nagy elénye még, hogy a CT-vel szemben nem alkalmaz rontgensugarzast és nem
minden esetben szikséges kontrasztanyag beadasa sem.

Egy masik tanulmanyban szintén MRI-t hasznaltak a sziv leképezéséhez, a f6
cél a szivkamrak infarktus utani allapotanak vizsgalata volt. Ex vivo allapotban
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vizsgaltak a sziveket MRI-vel és a megfelel§ modellek elkészitését CARP szoft-
ver csomaggal (CardioSolv, LLC, Baltimore, MD, USA) végezték. Ez a tanulmany
alapvetSen a sziv anatémiajanak infarktus utani karosodasara fokuszalt és a 3D-s
megjelenitésben is a kamrak és a kamrak falanak elvaltozasi voltak fokuszban. Ez
a technika egy sokkal pontosabb anatdémiai modell |étrehozdsat eredményezte,
mint a korabbi vizsgalatok, azonban a szivet egészséges allapotaban nem képez-
ték le strukturalisan [13].

Egy CT- és ultrahang- (UH) alap( kutatas soran [23] a macska szivérdl készitet-
tek 3D-modellt, ehhez CT- és UH-keresztmetszeti képeket hasznaltak. A virtualis
grafikai alapl modellezés megszerkesztése azonban nem a felvételekre alapulva
készUlt, hanem ezek a képalkotd eljarasok csak segitségll szolgaltak hozza,
egyfajta modellként funkcionaltak, magéat a megjelenitést grafikusok végezték.

Hazai példakat is talalunk a kutyasziv 3D-anatémiajanak leképezésére. PREVICS
és mtsai egy 36 kg-os keverék kutya kadaver szivét tartdsitottak és mligyantaba
adgyaztak [24]. A preparatumrél MR-felvételeket készitettek (T1-es suUlyozas; vizs-
galati mezd: 206x300 mm; matrix: 640 x 640; szeletvastagsag: 0,8 mm; RT: 292
ms). Az igy elkészilt felvételeket aztdn a 3D Slicer (4.1-es Stable verzid) [15] segit-
ségével virtualis modellé alakitottak. Az elkészitett modellbdl a sziv struktlrajat
szemléltetd animacidkat készitettek, amik térben forgathatdk és realisztikusak
voltak. A modellr8l hidnyoztak az erek (a nagyerek és a koszorUserek egyarant), ill.
a technikabdl kovetkez8en a szivciklus aktudlis helyzetét se lehetett megitéini.
A hasznalt 5 mm-es szeletvastagsag az altalanos attekintésre jo, de a szemol-
csizmokat és billenty(lket utdlag kellett berajzolni.

ANYAG ES MODSZER

KISERLETI ALLATOK

Avizsgalatunk soran 15 kifejlett keverék kutyan (Canis familiaris) végeztiink mérése-
ket. A felvételek elkészitése elStt a kutyakat részletes fizikalis vizsgalatnak vetettik
ald, hogy a kizarjuk a szivet és a mellkast érintd betegségeket. A résztvevd allatok
a kaposvari ,Kutyatar Természet- és Allatvédd Egyesilet” menhelyérdl szarmaztak,
a mérések utan visszaszallitottuk Sket tartasi helylkre. Az allatkisérleti engedély
szama: SOI/31/01/18- 7/2018.

A KOMPUTERTOMOGRAFIAS VIZSGALAT

A CT-felvételek elkészitésére a Somogy Megyei Kaposi Mér Oktatd Kérhaz Dr. Baka
Jozsef Diagnosztikai és Onkoradioldgiai Kézpontjaban kerllt sor. A vizsgalatokat
egy Siemens Definition Flash Dual (Siemens AG, Erlangen, Németorszag) készi-
|ékkel végeztlk, EKG-vezérelt szivvizsgalati protokollal, amelyet a kutyanak az
emberétdl eltéré EKG-gorbéjének megfelel6en mdbdositottunk.

A CT-vizsgalat elbtt a v. cephalica-ba a testméretnek megfeleld méretd iv.
kanilt helyeztink (Vasofix Certo 20 és 22 G) majd iv. 6 mg/ttkg bolusban propofolt
(Propofol 1% MCT/LCT Fresenius, Kabi, Németorszag) adagoltunk. Ennek célja az
inhaldcidos anaesthesia indukcidja és az allatok intubalhatdva tétele volt. Ezutan
az alanyok légcsovébe a tracheadtmérdjiknek megfeleld méretl légcsStubust
(3ltaldban 6-0s vagy 7-es) [25] helyeztlink és félig nyilt altatérendszerre kapcsol-
tuk rd a kisérleti egyedeket. Az anaesthesia elmélyitésére 5,0 vol%, fenntartasara
1,2-2 vol% isofluran- oxigén (Isoflurane, Abbott Lab. Ltd., Queenborough, Kent,
Nagy-Britannia) gazelegyet hasznéaltuk 2 I/min aramlas mellett.

A megfelel8 mélységil narkdzis elérése utan (szemhéjreflex megsziinése, stabil,
nyugodt 1égzés megléte) utan az allatokat egyenként, hati fektetésben (fejjel
el8re) a CT-készUlék vizsgaldasztalara helyeztlk. Mindkét felkar lateralis oldaldn a
sz4Ort egy kb. 3 x 3 cm-es terlileten leborotvaltuk. Ezen csupasz brterlletekre, ill.
a combok medialis oldalara 4 db EKG-elektrédat helyeztink (ES GS 43 electrode,



MAGYAR ALLATORVOSOK LAPJA | 2022. JULIUS

Esvico, Lengyelorszag), a Goldberger-féle unipolaris elvezetésnek megfelel&en [26].
Az iv. kanUlt a kontrasztanyagos vizsgalatokhoz hasznalatos injektorhoz (MEDRAD
Stellant, Bayer AG, Németorszag) csatlakoztattuk egy fiziolégids sdoldattal lég-
telenitett hosszabbitd kdzbeiktatasaval. A félautomata injektor két fecskenddjét
el8zetesen 37,5 °C-ra melegitett iomeprol kontrasztanyaggal (lomeron 400 mg |/
ml, Bracco S.p.A., Milano, Olaszorszag), valamint fiziolégias séoldattal toltottik
fel. A human CT-vizsgalati protokoll alapjan a mellkasrél el8szor egy kétiranyl
topogramot készitettink (120 kV, 35mA).

A két felvételen pontosan kijeldlhetd volt a teljes szivet lefedd vizsgalati terllet
(range), ill. a premonitoring felvétel (120 kV, 20 mA, 10 mm-es szeletvastagsag)
sikja. Ennek soran olyan terlletet valasztottunk, amin a sziv és az aorta descendens
is egyértelmdien felismerhetd volt. A szakirodalmi ajanlassal ellentétben [19], sajat
tapasztalataink alapjan a kisebb testméretl kutydk magasabb szivfrekvencija
miatt a triggerelési mezdt az aorta leszallé szakaszaba célszerl helyezni [19].

A sziv és a nagyerek preciz leképezéséhez nélkilozhetetlen volt iv. kontraszta-
nyag hasznéalata. A bolus térfogatat (2 ml/ttkg), a beadés sebességét (3,5 ml/s)
és a kontrasztanyag beadasa utani, bemosasra szolgalé fizioldgias séoldat meny-
nyiségét (15-20 ml) testtdmeg alapjan az injektor vezérl8feliletén eldzetesen
beallitottuk. A kontrasztanyag beadasanak inditasakor, 3 masodperces késlel-
tetést kovetben a készUlék a kivalasztott sikban tobb felvételt készitett, majd
amikor a beéllitott trigger mez8ben (ROI, region of interest) - jelen esetben az
gorta descendens-ben - a denzitas értéke elérte a meghatarozott értéket (110 HU,
Hounsfield unit), elinditotta a sorozatfelvételeket (bolus tracking) [11, 19, 27, 28].
A felvételek 120 kV, 60 mA, 0,6 mm-es szeletvastagsag beallitasokkal készlltek
(kernel: B26f, spiral pitch factor: 0,35, table feed/rotation: 13,8 mm).

A szivvizsgalat befejeztével minden allatrdl a teljes testet lefedd sorozat készult
(120 kV, 30 mA, 0,6 mm-es szeletvastagsag).

A teljes vizsgalati id8, az allatok pozicionalasaval és a felvételek elkészitésével
15-20 perc/egyed volt.

A felvételek elkészitése utan a nyers adatokat a CT-készulék sajat Syngo szoft-
verével rekonstrualtuk. A vizsgalati mezdnek a szivet legjobban lefed§ terlletet
valasztottuk. Ezutdn meghataroztuk a rekonstrukcids algoritmust (kernel). A CT
a szivciklus teljes ideje (0-100%) alatt, 5%-0s |épésenként készit egy sorozatot,
vagyis a teljes ciklus alatt 20 sorozat készil, ami 0,6 mm-es szeletvastagsag-
gal nagyszamu felvételt eredményez. A teljes szivciklusrél készilt, rekonstrualt
sorozatokat elmentettuk.

A felvételeket a 3D Slicer szamitdgépes program segitségével dolgoztuk fel, ami-
hez az ingyenesen elérhetd 4.10.2-es, Un. ,stabil” verzidt hasznaltuk.

A programot megnyitva, a féoldalon a ,Load DICOM Data” menUpontot hasznalva
importaltuk a mar a szamitégépre letdltétt DICOM (Digital Imaging and Com-
munications in Medicine) fajlokat a 3DSlicerbe. Az egyes allatok felvételsorozatai
kozul kivalasztottuk a sziv és mellkasi felvételeket. A ,MultiVolume Support” modul
»MultiVolumeExplorer” alkalmazasa segitségével kivalasztottuk a 20 szekvencia
kozUl a diastolés felvételeket, »frame”-eket. Ennek soran a saggitalis metszeten
a zart billentylk allapotot tekintettUk végdiastolénak megfeleld ,frame’-nek,
majd ezt a tobbi metszési sikban is ellendriztik. A munkafolyamat tobbi részében
diastolés képsorozatok alapjan rekonstrualtuk a szivet. Ezeken véghez vittik a
sziv f6 anatdémiai képleteinek és a nagy ereknek a rekonstrukcidjat. A billentyUk
és a jobb oldali szemodlcsizmok nem voltak kellden prominensek a CT képeken,
igy ezekkel nem rekonstrualtuk.
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A rekonstrualas a program ,Grow from seeds” algoritmusaval tortént. A megkllon-
béztetni kivant (Tabldzat) anatémiai képleteket kiilénb6z8 szinekkel jeldltik, majd
ezekbdl 3D-s modelleket alkottunk. Az algoritmus altal végzett automata kijeldlést
minden esetben kézzel ellendriztik és szikség szerint manualisan korrigaltuk a
még pontosabb anatémiai hatarok kijeldlése érdekében (félautomata kijeldlés).

TABLAZAT. A sziv lregeinek és a nagyereknek a rekonstrukcié sordn alkalmazott hatdra

TABLE. The applied borders for the heart structures and large vessels during the reconstruction

Dorsalis/egyik hatara Ventralis/masik hatara

diaphragma valva agortae dorsalis hatara

ventriculus sinister

valva mitralis tapadasa valva aortae dorsalis hatara

ventriculus dexter

valva tricuspidalis tapadasa valva trunci pulmonalis dorsalis hatara

atrium dextrum

ostium venae cavae cranialis

ot caudalis valva tricuspidalis tapadasa

atrium sinistrum

ostia venarum pulmonalium valva mitralis tapadasa

vena cava caudalis

atrium dextrum diaphragma

truncus pulmonalis

bifurcatio trunci pulmonalis valva trunci pulmonalis

A bal kamra
szemolcsizmait
kézzel jel6lIték ki
a transzverzalis
metszeteken

A bal kamra szemdlcsizmait (m. papillaris subatrialis et subauricularis) kézzel
jeldltik jeldltik ki a transzverzalis metszeteken, szegmensrdl szegmensre (0,6 mm
tavolsagonként), egyéni elbirdlas alapjan. A denzitaskiulonbség ugyanis nagyon
kicsi a myocardium és a szemolcsizmok kozott, igy a ,Grow From Seeds” modul
nem ismerte fel kilonallé elemekként ezeket.

A térfogatméréseket az egyes képletekre a program automatikusan végzi, a
»Quantifications” meni ,Label Statistics” fellletén.

Az elkészUlt rekonstrukcidk kozul a K96-os alany, egy 12,5 kg-os keverék him
kutya szivérdl készllt modellt oktatasi segédanyagot elGallitasa céljabdl tovabbi
feldolgozasnak vetettlink ala (1. dbra). Enhez a 3DS Max programot hasznaltunk [29]
és az elkészilt modellekrdl a szoftver beépitett alkalmazasaival nagy felbontasu
animacidkat készitettlink (2. dbra).

1. ABRA. A 3D Slicer dltal készitett anatémiai rekonstrukciék és a CT
felvétel fuzids képe

Bal oldali caudolateralis nézet, a szivizom eltavolitva. 1: ventriculus
sinister, 2: m. papillaris subatrialis, 3: m. papillaris subauricularis,
4: m. papillaris magnus, 5: ventriculus dexter, 6: bulbus aortae,

7: conus arteriosus, 8: a. brachiocephalica, 9: a. subclavia sinistra,
10: truncus pulmonalis, 11: aorta thoracica, 12: vv. pulmonales,

13: atrium sinistrum

FIGURE 1. Screenshot in 3D Slicer following the reconstruction,
embedded into the corresponding CT slice

Left caudolateral view, myocardium removed. 1: ventriculus sinister,
2: m. papillaris subatrialis, 3: m. papillaris subauricularis,

4: m. papillaris magnus, 5: ventriculus dexter, 6: bulbus aortae,

7: conus arteriosus, 8: a. brachiocephalica, 9: a. subclavia sinistra,
10: truncus pulmonalis, 11: aorta thoracica, 12: vv. pulmonales,

13: atrium sinistrum




MAGYAR ALLATORVOSOK LAPJA | 2022. JULIUS

A Sgnin -

SN
? i = ';
-
& v 7N
a R
Ty
- iy

2. ABRA. Screenshot a 3DS Max-rél a sziv importdldsa utdn a nagyerekkel
A szivizom eltavolitva, fehér vonallal kdrberajzolva a jobb kamra szemdlcsizmai. Bal felsé port: cranialis nézet; jobb felsé
port: dorsalis nézet; bal alsé port: jobb oldali nézet; jobb alsd port: bal oldali néze

FIGURE 2. Screenshot in the 3DS Max about the heart and the major vessels
Myocardium removed, the papillary muscles of the right ventricle are highlighted with a white contour. Left upper port:

cranial view; right upper port: dorsal view; left lower port: right view, right lower port: left view

A vizsgalt 15 kutya testtomege 7,0-17,3 kg kdzott volt (atlag: 11,95; széras: + 2,76). A
bal kamra esetében a térfogat és az allat testtomege kozotti kapcsolat kdzepesen
erds (rho = 0,58), a jobb kamra esetében pedig erds (rho = 0,80) volt. Az dsszefliggés
mindkét esetben szignifikdns (p = 0,0236 és p = 0,0003). Mindkét esetben linearis volt
az 0sszefliggés, azaz a kamrak méretének és a testtomegnek hanyadosa allandé,
de ez az érték a bal kamra esetében kisebb, mint a jobb kamra esetében (3. dbra).

A bal kamra és szemdlcsizmainak térfogatai kozotti 6sszefliggés vizsgalata
soran megallapitottuk, hogy a m. papillaris subatrialis esetében kdzottik koze-
pes mértékl (rho = 0,57) kapcsolat van, amely nem szignifikdns (p = 0,0277).
A m. papillaris subauricularis esetén pedig a kapcsolat gyenge (rho = 0,41), amely
nem szignifikdns (p = 0,1280). A trendvonalak alapjan a szemdlcsizmok térfogata
nagyobb ardnyban nd, mint a kamra térfogata, mikézben a m. papillaris subatria-
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lis térfogatndvekedésének mértéke nagyobb, mint a m. papillaris subauricularis
térfogatanak novekedése (4. dbra).

A bal kamra két szemolcsizmanak térfogata kozott erds kapcsolat (rho = 0,76)
van, amely szignifikdns (p = 0,0009), de a kapcsolat nem egyenes aranyl. Ebben
az 0sszeflggésben is az latszik, hogy a m. papillaris subatrialis térfogata a test-
tdmeggel nagyobb ardnyban n8, mint a m. papillaris subauricularis-é (5. dbra).

A 3D Slicer-ben ezeket az anatdmiai képleteket klilon szinnel dbrazoltuk, igy az
elkészllt modellben a képletek l4tvanyosan elkiulonilnek (6. dbra).
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3. ABRA. A: A bal kamra térfogata (,y” tengely, cm3-ben) a testtémeg (,x” tengely, kg-ban) fliggvényében dbrdzolva; B: a jobb
kamra térfogata (,y” tengely, cm®*-ben) a testtémeg (,x” tengely, kg-ban) fliggvényében dbrdzolva

FIGURE 3. A: Plot and regression line for the correlation between the volume of the left ventricle (axis ,y”, cm?) and the
bodyweight (axis ,x", kg); B: Plot and regression line for the correlation between the volume of the right ventricle (axis »y”, cm?)
and the bodyweight (axis »x”, kg)
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4. ABRA. A: A m. papillaris subauricularis térfogata (,y” tengely, cm3-ben) a bal kamra térfogatdnak (,x” tengely, cm3-ben)
fliggvényében dbrdzolva; B: a m. papillaris subatrialis térfogata (,y” tengely, cm®*-ben) a bal kamra térfogatdnak (,x” tengely,
cm3-ben) fliggvényében dbrdzolva

FIGURE 4. A: Plot and regression line for the correlation between the volume of the m. papillaris subauricularis (axis »y”, cm?)
and the volume of the left ventricle (axis ,x”, cm?3); B: Plot and regression line for the correlation between the volume of the
m. papillaris subatrialis (axis »,y”, cm?3) and the volume of the left ventricle (axis ,x", cm3)
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5. ABRA. A m. papillaris |
subauricularis térfogata

(»y” tengely, cm?-ben) a

m. papillaris subatrialis
térfogatdnak (,x” tengely, cm?-
ben) fliggvényében dbrazolva

5

FIGURE 5. Plot and regression )
line for the correlation between

the volume of the m. papillaris 5
subauricularis (axis »y", cm?) and

the volume of the m. papillaris |

subatrialis (axis ,x”, cm?)

6. ABRA. A rekonstrudlt sziv
cranialis nézetben

A szivizom atlatszéan abrazolva,
a jobb kamra fala a m. papillaris
magnus felett eltavolitva.

1: a. subclavia sinistra, 2: conus
arteriosus, 3: szivizom,

4: m. papillaris magnus,

5: ventriculus dexter, 6: atrium
dextrum, 7: vv. pulmonales, 8:
aorta thoracica,

9: a. brachiocephalica

FIGURE 6. The reconstructed
heart model in cranial view

The myocardium is transparent,
the wall of the right ventricle
is removed dorsal to the m.
papillaris subauricularis.

1: a. subclavia sinistra, 2: conus
arteriosus, 3: myocardium,

4: m. papillaris magnus,

5: ventriculus dexter, 6: atrium
dextrum, 7: vv. pulmonales,

8: aorta thoracica, 9: truncus
brachiocephalicus
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A 3D MODELLEK

A kutatas egyik f& célkitlizése a sziv anatdmiajanak kdnnyebb megértését és
elsajatitasat segitd 3D-s virtualis és 3D-nyomtatassal kézzelfoghatéva tehetd
modell Iétrehozasa. Az elkészitett rekonstrukciés anatémiai modellek a kisebb
szeletvastagsag miatt, a rendelkezésre 4116 korabbi tanulméanyoknal nagyobb tér-
beli felbontassal segitik az adott anatémiai képletek megjelenését, ezzel tovabb
javitva a 3D-nyomtatas min8ségét.

A 3D modell a sziv realisztikus in vivo morfoldgiajat mutatja, az anatdmiai kép-
letek elhelyezkedése egymashoz képest a valds diastolés helyzetlket tukrozi. A
szivbdl kilépd nagyobb erek is megfelelen lathatdk, az aorta esetében a teljes
mellkasi szakasz megtekinthetd, a truncus pulmonalis esetében pedig a kilépd
értdrzs egésze latszik.

A sziv belsd struktlrainak megjelenitéséhez az elkészitett modellnél klilénb6zd
metszési sikokat készitettiink, hogy szemléletesebben lehessen ket bemutatni
mind a jobb, mind a bal kamra esetében. A szemadlcsizmok megjelenitése kilono-
sen fontos a létrehozott modelleken, mivel ezek az anatémiai struktlrak altalaban
nehezen megjelenithetdk térben és a megfeleld anatdmiai viszonyok kdzott.

MEGVITATAS

A ma mar hagyomanyosnak mondhaté kiegészitd képalkotd eljarasok - rontgen,
ultrahang, angiografia - hasznalatakor az allatorvosi prexisban szinte kizardlag
2D megjelenitést hasznalnak. A 3D képalkotd vizsgalatok kozil a CT a legmeg-
felelébb [10, 27]. A kutatads sordn nehézséget okozott, hogy alapvetéen human
diagnosztikara optimalizalt és fejlesztett protokollokat az allatorvosi gyakorlatban
is hasznalhaté modszerré alakitsuk at.

A CT-vizsgalatok 60-65/min (flash mdéd) vagy 70-75/min (spirdl moéd) szivfrek-
vencianal képesek j6 mindségl és részletes képeket késziteni a szivrdl, azonban
kutyaknal a szivfrekvencia altalaban véve magasabb. Kutatasunk soran a kutyak
esetében az atlagos szivfrekvencia 110/min koril volt, ami megnehezitette a képek
értelmezését. Az emberek esetében a CT-vizsgalathoz optimalis szivfrekvenciaér-
ték a normal nyugalmi ritmusnak felel meg, igy ezzel az eltéréssel magyarazhatod,
hogy a kutyakrél készilt CT-felvételek minéséglkben elmaradnak az emberekéhez
képest. Ezen felll a kisebb testméret is rontja a kép térbeli felbontasat, neheziti
az értelmezést.

Az alkalmazott kontrasztanyag megoszlasat alapvetden a kutyak testtomege
és perctérfogata hatarozza meg, igy a kontrasztanyag mennyiségét a testtémeg
alapjan szamoltuk ki (1,5 ml/ttkg) [11]. Ha a perctérfogat értéke a normal tartomany-
ban van, akkor a legnagyobb kontrasztkoncentracié a szivben roviddel (kb. 5-10
sec) a beadas utan varhaté. Nagy perctérfogat esetén (pl. torpe termet( kutya-
fajtak, szepszis, anaemia) a kontrasztanyag megoszlasa kevésbé kiszamithato.
A kis perctérfogattal rendelkezd egyedek esetében a kontraszt lassabban oszlik el
és igy a kontrasztgorbe is eltolédik. Ennek probléméanak a kikiiszébolésére tobb
modszer is 1étezik. A szakirodalomban mar emlitett bolus-teszt és az automatikus
bolus-triggerelés vagy »bolus-tracking” maédszerek kozil mi a kutatasunk soran
a bolus-triggerelést hasznaltuk [11, 30].

Az irodalmi adatokkal ellentétes elbzetes tapasztalataink alapjan a triggerelési
mezG3t az aorta leszalld dgaba helyeztik, kllonben a kamrakban kialakuld nagy
kontrasztdenzitas miatt a képi mUtermék a kisebb anatdmiai struktlrak elkllo-
nitését nehezitette.

A kutyakat hati fektetésben vizsgaltuk. Ez a fektetési mdd az EKG-elektrédak
elvezetése miatt volt fontos, hogy ne érintkezzenek mas testrésszel vagy egyéb
targyakkal, mert az nagyban befolyasolhatja a szivciklusrdl kapott eredménye-
inket. Korabbi kutatdsok soran inkabb a sternalis fektetést alkalmaztak a vizs-
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galt kutyaknal [10]. Az EKG a CT-be épitett, azzal 6sszehangolt 4 elvezetéses,
csatornas rendszerrel mikodott (ES GS 43 electrode, Esvico, Lengyelorszag).
A klinikai gyakorlatban a mellkasi CT-vizsgalatok soran altalaban a sternalis fekte-
tés hasznalatos [26, 31]. Vizsgalatainkban az allatok hati fektetését az indokolta,
hogy ebben a pozicidban az EKG-jel tisztabb, kevésbé zajos.

A CT-vizsgalati protokollhoz hasonléan ma még kizarélag kisallatok szivvizsga-
latara fejlesztett vagy pedig fajspecifikus EKG-vezérléssel rendelkezd CT-készUlék
nem all rendelkezésre. A human protokollokban a felvételek készitése soran a
teljes szivciklus alatt (0-100%) az EKG-jel alapjan 5%-os |épésenként készUl el
egy sorozat. Egy vizsgalat alatt 0,6 mm-es szeletvastagsaggal nagyszamu kép
készUll, amely megterheli a szamitégépes tarold kapacitasokat, ezért a human
protokollban csak a kiértékeléshez szlkséges fazisokat mentik el. A kutyak vizs-
galata esetében ez az eljaras téves értékelést okozhat, mert a CT-vizsgalati pro-
tokollok human EKG-ra optimalizaltak, a kutyak eltérd élettani paraméterei miatt
(szivfrekvencia, EKG-gorbe eltérd lefutasa) a két végallapot (systole és diastole)
automatikus meghatarozasa pontatlan. A rekonstrukcié soran ezért a teljes sziv-
ciklust abrazolé képsorozatot rekonstrualtuk és manualisan valasztottuk ki a sys-
tolét, ill. diastolét abrazold ,frame”-et a billenty(k helyzete alapjan.

A képalkotd eljaras és a rekonstrukcid eréforrasigénye miatt csak kevés allattal
tudtunk dolgozni, amelyeket véletlenszerlien valasztottuk ki. A kis elemszam
miatt a statisztikai eredményeink szignifikancia szintje is kisebb.

Egy korabbi vizsgélat soran, nagyobb egyedszammal végzett kisérletben, ahol
mind a kutyak fajtdja, mind a kutyak tomegil szélesebb hatarok ko6zott mozgott,
arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a kis és kozepes testtémeg( kutyak eseté-
ben a relativ szivtérfogat nagyobb volt, mint nagytestl fajtarsaik esetében [12].
Kisérletiinkben hasonlé eredményre jutottunk, bar a kis mintaelemszam miatt a
szignifikancia szintet az 0sszefliggések nem érik el. Eredményeink azt mutatjak,
hogy még a mi, relative szlk testtomegtartoméanyba tartozd allataink esetében
is a szivtérfogat és a testtomeg valtozasa nem all egyenes aranyban egymassal.

A vonatkozé szakirodalom attanulmanyozasa sordan nem taldltunk olyan publika-
cidt, amely foglalkozott volna azzal, hogy a szemoélcsizmok térfogata egymashoz,
ill. a kamra térfogatahoz hogyan viszonyul. A szemdlcsizmmok mérete hatassal van
a mitralis billentyd normalis funkcidjara [32], de erre vonatkozd, CT-re alapozott
méréseket sem talaltunk. Sajat kutatasunkban a kamratérfogat és a szemdlcsiz-
mok térfogata kozott nem taladltunk szignifikans 0sszefliggést, bar a kapcsolat
statisztikailag fennall, és nagyobb Iétszamu vagy szélesebb testtomeg-eloszlasu
adllomanyon valészin(leg kimutathaté lenne. Meglepd volt szamunkra, hogy a két
szemolcsizom térfogata egymashoz képest nem azonos ardnyban valtozik a kamra
térfogatanak ndvekedésével. Méréseinket kizardlag a diastole allapotaban végez-
tlk el, a systolés allapottal vald 0sszevetés és ezen keresztil a szivteljesitményt,
ill. a szemolcsizmok 0sszehlzdédasanak mértékét nem vizsgaltuk.

A sziv 3D modelljének megalkotdsaval kapcsolatban kevesebb szakirodalom
allt a rendelkezésiinkre, és ezek is alapvetéen MRI-vizsgalatokon alapultak [24]. A
kutatasunkhoz készitett modellhez képest a legtdbb vizsgalat esetében gyengébb
térbeli felbontassal és nagyobb szeletvastagsaggal dolgoztak, ami az elkészitett
modellt is kevésbé pontossa teszi. A kisérletek tobbségében post mortemm mdbdon
vizsgaltak a szivet, mar preparalt forméban, az elkészllt modell nem a sziv in vivo
viszonyait abrazolja, ellentétben az altalunk készitett modellel. Példaként emlit-
hetd, hogy egy korabbi kutatasban egy 37,5 kg-os egyeden végzett MRI-mérésen
az 5 mm-es szeletvastagsag miatt a szemolcsizmnokat nem lehetett egyértelmen
azonositani a felvételeken, mig a sajat kutatasunkban a jéval kisebb testtémegl
allatokon a bal kamrai szemolcsizmokat sikerUlt rekonstrualnunk.

Mas korabbi kisérletek sordn ugyan in vivo korilmények kozott vizsgaltak a szivet
CT-vel, azonban a vizsgalat utan az allatot tllaltattak és a szivbdl és az ereibdl
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latex befecskendezése utan készitettek egy preparatumot [10]. Ez az eljaréas eti-
kai szempontok miatt is nehezen elfogadhatd. Sajat kisérletliinkben nagy térbeli
felbontasy CT és az elbzetesen bejuttatott kontrasztanyag ellenére sem tudtuk
a koszorlsereket a szivben elklldniteni, ami korabban RIVERO és mtsainak sem
sikerUlt a befecskendezett latex ellenére. DREES és mtsai beagle kutyakban gyogy-
szeresen lassitottak a szivfrekvenciat és értagitdkat is alkalmaztak a koszorlserek
megjelenitéséhez [11]. Mi el akartuk kerilni a tllzott gydgyszerhasznalatot, mivel
a kisérleti engedélyben leirt célokat anélkil is teljesitettik az allatok életének
veszélyeztetése nélkul.

Egy specifikusabb kutatdsban MRI-alapU, in vivo készitettek a korabbiaknal
pontosabb szamitégépes 3D modelleket [13]. Ennek a kutatasnak a fokuszaban
kizarélag a sziv bal kamrajanak fala volt, aminek kidolgozasa a modellen nagyon
pontosra sikerllt, de a sziv altalanos anatémiajarél nem lehetett képet alkotni.
Az altalunk készitett modelleknél minden fontos, rekonstrualhaté struktlra meg-
jelenitésére, a teljes sziv leképezésére torekedtlink.

A kutatasunk Uj és pontosabb betekintést enged a kutyasziv anatomiajanak
megértésére és ennek 3 dimenzidés bemutatasara. A meglévd modell 3D-nyom-
tatdsa folyamatban van, a hallgatdsag igénye szerint akar tomegesen is megvalo-
sithatd. A jovében tervezzUik a systolés mérések elvégzését és a szivteljesitmény
vizsgalatat a vizsgalt populaciéon. TervezzUk tovabba, hogy a kutatast kiterjesztjik
20-40 kg testtomegtartomanyba tartozd kutyak vizsgalatara, az igy kapott adatok
kiértékelésére és akar Ujabb modellek elkészitésére.

A jévében tervezik

a systolés mérések
elvégzését és a
szivteljesitmény
vizsgdlatdt is a
vizsgdlt populdcidn,
ill. nagyobb kutyakon
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Dr. Horvath Laszlé
(1923-2022)

DR. HORVATH LAszLO 1923.06.13-an Foldedkon kisiparos
csaladban szlletett két testvérével. Itt végezte el a
négyosztalyos elemi iskolat, majd Makoén, nyolcoszta-
lyos gimnaziumban érettségizett. Egyeteminkon 1941-
ben kezdte meg tanulmanyait. Kiskunhalason hunyt el,
2022.06.03.-an.

Fordulatokban gazdag életében kiemelked§ szere-
pet kapott az 1956-o0s Forradalom és Szabadséagharc,
amelynek cselekvd részese és elszenveddje is volt.
Palyajat, személyiségét élethlien mutatja be Horvath
Laszld kollégank 2006-ban, a Forradalom és Szabad-
sagharc 50. évforduldja alkalmaval d6sszeallitott Kor-
rajza:

»Négy rendszert éltem at és egy hatalmas vilaghabo-
rat. Megtapasztaltam, hogy mit jelentett a kilonb6z46
korokban szerepelni, életben maradni, hogyan kellett
megszenvedni, és aldozatot hozni a mindennapi éle-
tért. Ezt azért is tartom fontosnak, mert a haborihoz,
a fasizmushoz, a bolsevizmushoz képest bizony meg-
becsllendé még a mostani szabadsagunk, és megbe-
cstlend8ek mostani lehetdségeink is. Most, mintha
megint - ugyan finomabb, rafinaltabb eszkdzokkel,
"békés" Gton - folbukkant volna az a stilus, amely sze-
rint, majd megmondjak neklnk, hogyan kell jélérezni
magunkat.

A "megmondas" - barmely diktatdra gyakorolta -
vezetett, vezethetett olyan riasztd, személyesen is
atélt borzalmakhoz és hétkoznapi hdésiességekhez,
mint a nyilas karhatalmistak dunaparti tdmegmészar-
lasa, zsidok bUjtatasa, egyetemistaként az éhezés, a
rettegés, a bevonulas SAS-behivoval, a kitelepités az
egyetemi zaszldaljjal, annak megélése, hogy mindosz-
sze nyolcan - hetvennégybdl nyolcan - tértlnk visz-
sza, az egyltt utazds-menetelés a koncentracids
taborok tulélGivel, hazatérve "nyugatos" mindsitéssel
élni, éveket varni, hogy selejt emberek "mindsitsenek",
5 év késéssel diplomat kaphassak, s kdozben életben
maradni, s életben tartani a reményt. Allatorvosként
a Tito-féle lancoskutya-korszakban egy szerb nemze-
tiségl faluban megélni a falu 90%-anak kitelepitését,
majd atélni a legszemélyesebb maganlgyembe vald
beavatkozast, hogy kit valaszthatok tarsul. Es, mert
egy szerb lednyt vettem feleségll, blintetd helyekre
kerlIni allatorvosként, s ezért is blntetést, allasvesz-
tést elszenvedni.

\

N

At kellett élnem a mai hirhedett lll/lll-as (gynok-
nek megfeleld beszervezési kisérletet arra, hogy a lis-
tdn megadott parasztokrdl terhelé adatokkal szolgal-
jak, atélni azt, ahogy ezeket a derék embereket sunyi,
aljas mdodon tonkretették. Meg kellett vivni a harcot
magammal is, hogy ember, s eskimho6z hiven allat-
orvos maradjak ilyen korilmények kozott is, vagy tel-
jesitsem a part parancsat. Feleségemmel egyitt Ggy
dontottink, emberek maradunk.

At kellett élnem azt is, mi jar annak, aki ember akar
maradni, ezért aljas emberek vadaskodasaival szem-
ben védekezni, az emberként viselkedésért a Iéprecsa-
last atélni, kdvetkezményként atéini az AVH-s kihallga-
tasokat, atélni egy kivald ember, testi-lelki jébaratom,
sporttarsam ,eltlinését”, majd hazakerllését ronccsa
verve, megvakitva, s néhany napon belll halalat, csu-
pan azért, mert francia fogsadgba esett batyjatol, ,nyu-
gatrél”, levelet kapott.



Nagy l|éptékben félidézve, ilyen el6zmények utan
érkezett el szamomra 56.

En egy vidéki szlretrél tértem haza, oktéber 24-én.
A falu féutcaja tdmve volt akkor mar az emberekkel,
megallitottadk az autdmat, kiszedtek az autébdl becsa-
vartak jobbrdl-balrél nemzeti zaszléval és egy pillanat
alatt folvittek a tandcshaza erkélyére, és ott szdélnom
kellett. Mondanddémnak az volt a lényege, amit akkor
szivbd8l kivantunk, hogy oroszok haza, szabadsag,
egyenldség, testvériség. Ezt kovetben megalakult a
forradalmi bizottsag, annak az elnokévé valasztottak.
Fogadalmat tettink, hogy nem lehetlnk igazsagtala-
nok és szubjektiv mdédon nem vonhatunk felel6sségre
embereket. Bizzuk az igazsagszolgaltatasra, hogy kit
tartanak blnoésnek és kit nem, tovabba, hogy fegyvert
nem engedlnk a faluba hozni és nem fogadunk sem-
miféle fegyveres csapatot. Olyan hét kovetkezett be,
amit az életben nem lehet elfelejteni. Felszabadult,
ragyogd arcl emberek, magara talalt a nemzet, olyan
volt, mint egy igazi brazil karneval. Az emberek sétal-
tak, nem mentek haza, éjjel-nappal az utcan voltak.
Aztan az oroszok bejottek és akkor vége lett minden-
nek.

Még '56 végén reménykedtem, hogy nem lesz meg-
torlas, mert kadar elvtars az elsd fehér kényvében,
amit kiadott rogton oktéber 23-a utdn, még jogos-
nak ismerte el a forradalmat, nem ellenforradalomrol
beszélt akkor még, hanem forradalomrél, és megi-
gérte, hogy teljesen mas formaban fogjak berendezni
az allamot.

Az év végén a mindsités mar ellenforradalom volt.
1957. januar kbzepén Szegedrdl hazafelé menet — mint
utdlag megtudtam, orszagos korozést adtak ki elle-
nem - az (t kdzepén foltartottak, kiszedtek az autd-
bél és a szegedi renddrségre kerlltem. Az autdmat, a
leadas elétt allé 50 db hizémat és a bespéajzolt takar-
manyt soha tébbet nem lattam.

Szegedrdl Budapestre kerlltem a gyUjtéfoghazba,
onnan pedig a kistarcsai internalétaborba. Eltelt egy
parhdnap és sikerllt szereznem egy grafitceruza-belet,
meg kevés WC-papirt és arra irtam egy panaszt, amit
a legfelsébb Ugyésznek megcimeztem, majd, amikor
a konyhaba beosztottak krumplit pucolni, loptam egy
egész krumplit, kettévagtam beletettem ezt a papirt,
Osszekotottem, és amikor sétaltunk, akkor kidob-
tam az internaltak keritésén a kozat felé. Ez a rabtar-
sak segitségével sikerllt, akik tudtak eldre, hogy mi a
szandékom és a csoportnak t8lem tavolabbi esé végén
mUbalhét csinaltak, mire az 6rok odaszaladtak. Néhany
nap mulva hivatnak az internald tabor parancsnokahoz.
Ott all harom civil és kezdenek faggatni, hogyan juttat-
tam ki a panaszt, ki segitett, kik a cinkosaim. Persze,
nem mondtam el. Végul k6zolték, hogy kivizsgéaltatta
a legfébb Ugyész elvtars az altalam leirt panaszokat,
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valéban nem igazak azok a vadak, amik alapjan inter-
naltak, s a kezembe adtak a szabaduld levelet, azzal,
hogy jelentkezzem a munkahelyemen, jelentkezzem a
jarasi parttitkarnal, vegyem fel a munkat és dolgozzak,
nem lesz semmi bajom.

Akkor éjjel atbeszéltik az éjszakat az édesanyam-
mal meg a lanytestvéremmel, mert a birésagi fogal-
mazé Ocsém szintén internalva volt, Tokolon, ugyani-
lyen okbél. Masnap kilenc drakor bent voltam a makoi
jarasi parttitkarnal, délutan otkor kidobtak azzal, hogy
nem kivan a parttitkar elvtars velem taladlkozni. Elkese-
redve mentem haza, nem tudtam, hogy mitévd legyek.
Ejszaka megoldédott a dolog, mert éjjel arra ébred-
tem fol, hogy valami hideg van az oldalamnal, s ami-
kor kinyitottam a szemem akkor egy pufajkas or allt
mellettem egy géppisztolyt nyomva az oldalamba. Az
Edesanyam &jultan az egyik sarokban, az Edesapamat
pedig a masik sarokban J&rizte szintén egy pufajkas.
Visszavittek a makdi rendbrségre, ott elvették télem
a legfébb Ugyésznek a szabaditdlevelét, ott eldttem
Osszetépték azzal, hogy a legfébb Ugyész Budapesten
parancsol, 8k pedig itt. Es elvittek Tokolre.

A Népkoztarsasdag megdontésére iranyuld szervez-
kedés vezetésével vadoltak, aminek a blntetési tétele
halal. A cellaban, amelyikben nyolcan voltunk, a tar-
gyalasom el6tt 8 nappal megjelent az a makoi tgyész,
aki elvitetett. Kezet fogott velem, hogy van Doktor
ar, kdészéndém jél, mondtam, mire O: nyolc napja van.
Kovetkez6 nap megint jott, Doktor Ur hogy van, hét
napja van, elkészilt a legrosszabbra? S ez igy ment
tovabb, a targyalasig.

A targyalason a vad megddlt, tizennégy vadlotand
volt, ebbdl tizenharom elismerte azt, hogy kényszer
alatt vallottak. Ugy, hogy a biré haromszor is ki akarta
Urittetni a termet, mert tombolt a k6zonség a tanuk
ellen, és maga a biré Ugy fogalmazott, hogy a vadlott
helyett Ondknek kellene itt Ulni.

A lényeg, hogy szabadlabra keriltem, de, ahogy
kiléptem a Csillag borton ajtajan, mar az ajtéban ren-
déri felligyelet ald helyeztek.

Olyan szerencsém volt, hogy a szabadlabra helye-
zésem utadn meg akartam keresni ezt a birét, s par
évvel késbdbb sikerllt is megtudnom a nevét, cimét, s
elmehettem megkdszonni az emberségét. EImondta
az idds bird, hogy fiam, nagyon nagy szerencséje volt,
mert a maga targyalasa elétt egy és fél évvel én még
szenet lapatoltam a Szeged Ujvarosi Allomason, meg-
bizhatatlan voltam és elkildtek a birésagtél, majd
rehabilitaltak, és igy jutott hozzam a targyalasa.

Harminc éves voltam.

Végigjartam az egész orszagot, és sehol nem kap-
tam még csak fizikai munkat sem. S akkor egy isme-
r6som emlitette nekem, hogy Kiskunhalason van egy
REYLE GEzA nevl tanacselnok, prébalkozzak meg, hatha



tud segiteni. Aztan eljottem ismeretlenként a REYLE-
hez, dtadtam neki a birésagi itéletemet és & minden
kérdezés nélkil adott nekem egy segédmunkasi allast
a varosnak a vagéhidjan, ahol segédmunkéas voltam,
sOprogettem és szedtem Ossze a hulladékokat, de mar
dolgozhattam.

Egy jo fél év utan egyszer csak kért egy nyilatkoza-
tot t6lem a REYLE GEza azzal, hogy betartom a jaték-
szabalyokat, nem vagyok a rendszernek ellensége, és
hat egyUtt kivanok mdkoédni a tanaccsal. Kiderllt, hogy
akkor meglresedett egy allatorvosi allas Halason és
keresztUlvitte a bizottsagnal, hogy ezt megkapjam.
Aztan ismét szerencsém volt, mert a Mez6gazdasagi
Osztaly vezet8je TOTH BaLAzs volt, aki folkarolt, a kez-
detben igen s{rlin jott politikai tamadasoktdl meg-
védett, mert megint makacs voltam, nem mentem el
foxi-maxi egyetemre, soha nem koszontem ”Szabad-
sadggal”, ami a szabvanykdszonés volt,. Nem gazsulal-
tam, és kezdetben gyakran kaptam emiatt tdmadast.
TOTH BaLAzZS segitett és keresztll tudta vinni, hogy
1967-ben a munkdm elismeréseképpen varosi vezetd
féallatorvossa neveztek ki anélkil, hogy parttag lettem
volna.

Aztan 1990-ben jott a rendszervaltds. Parlamenti
képviselGjeldltje voltam a Flggetlen Kisgazdapartnak,
és igen magas tamogatottsaggal egyéni képviselbként
a Parlamentbe kerultem.

A Nemzetbiztonsagi Bizottsagnak a titkara lettem,
majd az alelndoke. Ez rossz is volt nekem, mert amikor
bementem a Parlamentbe, akkor végig tudtam volna
mutogatni, hogy kik voltak besltgdk. 34 ilyen beszerve-
zett ember volt az elsd Orszaggylilésben, aki szolgala-
tot tett a kommunista rendszernek.

Aztan at kellett élnem a Kisgazdapart Torgyan-kor-
szakat, a Kisgazdapart tonkretételét, a kirGgasomat a
Partbdl. Kisérteties volt a hasonldsag az 50-es évek
modszeréhez. Mondvacsinalt okokkal TorRGYAN meg
akarta buktatni az Antall-kormanyt is. Mi 36-an bent
maradtunk a korméanykoaliciéban, mert ezt vallaltuk, s
végig kitartottunk az Antall-korméany mellett. Ennek a
csoportnak a vezetdje lettem, de a partegységet nem
sikerUlt mar létrehozni.

1956 oktdbere végllis — a csalad mellett - az éle-
tem értelmét adta. A sorsnak csak kdszonni tudom,
hogy most tetteimmel elszdmolhatok. Emberkézelben
tudtam maradni, sorstarsaim koézott kivalé emberek-
kel ismerkedhettem meg. Jolesik most is, hogy ami-
kor talalkozom az emberekkel, folcsillané szemmel, jé
ismerdsként Udvozolnek. Ez az igazi elismerés, ezzel
lettem én is kiskunhalasi, és ez az, amiért érdemes
volt igy élni.

Mindezt nem életrajzomként,
szantam.”

hanem korrajzként

Ez HORVATH LAszLO 1956 Otvenedik évforduldja kap-
csan 2006-ban készult dnvallomasa életérdl, amelyet
az aldbbiakkal egészitek ki:

Mar az ostrom alatt, albérletben é16 hallgatéként is
megnyilvanult szocialis érzékenységét megtartotta
a Rakosi-id6kben is, amikor a vidéki gazdalkodokat is
éhezésre kényszeritette a rendszer. A korzeti allator-
vosként a segités szandékaval a nehézsorstak érdeké-
ben elkdvetett - mondhatni nemegyszer ,rozsasandori
stiklik” - foljelentéssel és AVH-letartéztatassal vég-
z8dtek, amibdl - a helyi csapat tehetséges futballista-
jaként - a szurkoldk, s a csapat a hatalommal egyéb-
ként egylttm(kodé ,szponzorai” szabaditottak ki, s
értek el szamara egy idére enyhe blntetést.

1990-ben a reformparti oktatok és hallgatdék Egyete-
munk Auldjat megtoltd gyllést szerveztek méas egye-
temek, politikusok részvételével. A gyllés végeztével
odajott hozzam egy altalam addig nem ismert javako-
rabeli kolléga azzal, hogy ,HORVATH LAszL6 vagyok, én
veled, veletek értek egyet”. Es attdl kezdve kordt meg-
hazudtold friss szemlélettel, szellemmel, lendulettel
tdmogatta egy korszer( allategészségligyi szervezet
és egy valddi rendszervaltozas (mert nem ragadtunk le
csak a hivatasunknal), Ggyét, az akkori 13 allatorvos-ké-
pesitésl orszaggyllési képviseld kdzott korelnokként is
a legfiatalosabb szemlélettel. Nem rajta mult néhany
szervezeti reformunk kudarca.

Ugyanakkor Egyetemuink reformjanak, Ull&, Déra
major Egyetemhez csatolasanak is eredményes lobb-
istaja volt.

1996-t61 a MAOK Bacs-Kiskun Megyei Szervezet tit-
kara, majd alelndke, motorja, nélkildézhetetlen szemé-
lyisége.

Tamogatdja és aktiv résztevdje volt az 1977-ben kez-
deményezett és megszervezett Magyar Allatorvosok I.
Vildgtalalkozéjanak, az ekkor alakult Magyar Allatorvo-
sok Vilagszervezetének pedig alapité és életében aktiv
tagja.

1998-t6! Kiskunhalason o6nkormanyzati képviselévé
valasztjak.

2003-ban, 80 évesen, megalakitja és elss elndke lesz
Kiskunhalason az Allatvédd és Természetbarat Egyesi-
letnek.

201-ben Tolnay Séandor-dijat, 2013-ban
Janos-dijat, 2020-ban Granit Diplomat kapott.

Elete példat mutat emberségbdl, kollegialitasbdl,
segitbkészségbdl, kitartasbdl, a kbz, a nemzet szolga-
latabol.

Kedves Laci, kdszondém megtiszteld és felejthetetlen
bardtsagodat, nyugodjal békében!

Mobcsy

dr. Szieberth Istvan
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OSSZEFOGLALAS

A szerz8k irodalmi adatok alapjan ismertetik a torpesertések laboratériumi fel-
hasznalhatésagat, fontosabb jellemzdit és tartasi kortlményeit. A torpesertés az
orvosbioldgiai kutatasokban egyre gyakrabban hasznalt allatfajnak tekinthetd,
hiszen anatomiai és élettani szempontbdl nagyon hasonlit az emberi szerve-
zethez, igy elsésorban a kiulonbozd szerveket (bdr, csontozat, emésztStraktus,
sziv- és érrendszer, immunrendszer stb.) érinté human betegségek modellezésére
alkalmazzak. Allatorvosként fontos megismerni a fajta széleskor(i kisérleti alkal-
mazasat, altatasanak kivitelezését, tartasmaodbeli szikségleteit és leggyakoribb
betegségeit.

SUMMARY

In the following article, the authors present the laboratory utility, key character-
istics, and housing conditions of miniature pigs, which is considered to be an
increasingly used species in biomedical research in experiments requiring large
animals. The breed’s anatomical and physiological features are very similar to
the human body. Because of the similarity of the various organs (skin, bones,
parenchymal organs, gastrointestinal tract, cardiovascular- and immune sys-
tem) minipig is used to model human diseases. There are at least 30 minipig
breeding groups in the world that are used systematically as laboratory animals,
showing that how fast this use has been developed since the end of the 20th
century. We distinguish at least 45 minipig breeds, of which the most commonly
used are Gottingen, Yucatan, Sinclair and Hanford. According to the regulation
of pharmaceutical testing and toxicology, two species are required to proof of
safety, one rodent and one non-rodent. Among the non-rodents, the minipig is
an increasingly accepted and useful animal model. Each minipig species has its
own special research areas according to their characteristics. One of the most
prominent areas is the exploration and treatment of cardiovascular diseases,
and they play a significant role in dermatological experiments. They can be used
successfully to study type 1 diabetes, innovate treatments, and perform other
glycodynamic experiments.

As an important advantage of the minipig against the domestic pigs is the smaller
size, which requires more cost-effective housing method. As a veterinarian, it is
important to know the wide range of experimental indications of the breed, the
implementation of its anesthesia, the housing needs, behaviour and the most
common diseases. As a new Hungarian research a checklist will be developed for
laboratory animals, which will help the workers of animal houses to control the
optimal animal environmental care.



LABORALLAT A TORPESERTES, MINT LABORATORIUMI ALLAT

A legelsd, sertéseket alkalmazé kisérletek a Kr.e. 304. évre tehetdk, amikor a 1ég- A legelséd, sertéseket
zés mechanizmusat kezdték tanulmanyozni rajtuk. Késébb Romaban a keringési alkalmazé kisérletek a
szervrendszer anatdémidjanak feltdrasara hasznaltak [1]. Kimondottan tudoma- Kr.e. 304. évre tehetdk

nyos célokra szant torpesertéseket a XX. szazad kdzepén a Minnesotai Egyetem
Hormel intézetében tenyésztették ki négy vadtipusbdl (1. dbra) [2]. A legfrissebb
adatok szerint legalabb 30 térpesertés-tenyészcsoport |étezik a vildgon, ame-
lyeket rendszeresen bevonnak laboratdriumi kisérletekbe [3].

Sok kisérlet nem, ill. nehezen kivitelezhetd, vagy nem ad pontos eredményt A térpesertésre a
alacsonyabb rend( laboratériumi allatfajok hasznalataval (pl. gydgyszerkisérletek), hdzi sertésnél sokkal
ezért nagyon jelentds kisérleti allatcsoportot képez a sertés mint modellallat [1]. lassabb névekedési
A torpesertésre sokkal lassabb novekedési erély jellemz8, 6sszehasonlitva a hazi erély jellemzé

sertésekkel, emiatt is alkalmas kutatasi célokra, ugyanis a hosszabb ideig tartd
(krénikus) kisérletek feltétele, hogy a kisérleti allat testtomege és szerveinek
mérete kozel allandd legyen (1. tdbldzat) [4]. Emellett kisebb méretiikb&l adéddan
csokkenthetd a hely-, takarmany-, gydgyszer- és egyéb anyagfelhasznalas [2, 5].

1. ABRA. Minnesota (Hormel) térpesertés [38]

FIGURE 1. Minnesota (Hormel) minipig [38]

1. TABLAZAT. Torpesertés és hazi sertés tulajdonsdgainak ésszehasonlitdsa [3]

TABLE 1. Comparison of the features of minipigs and domestic pigs [3]

| Torpesertés | Hazi sertés
Kifejlett kori testtomeg 25-70 kg >100 kg
Ilvarérett kor 4-5 hénap 5-6 hdénap
Vemhesség ideje 111 nap 115 nap
Novekedési rata a kisérlet tartama alatt Lassu Gyors
Takarmanyozas lassabb fejlédés hizlalds
(13% nyers rost) (5-8% nyers rost)




A 30-40 kg kortili
maximadlis testtémegli
Minnesota térpesertést
leginkdbb toxikolégiai
vizsgdlatokban
alkalmazzak

2. ABRA. Géttingeni térpesertés
[39]

FIGURE 2. Gottingen minipig
[39]

3. ABRA. A gottingeni
térpesertés névekedési gérbéje [1]

FIGURE 3. The growth of
Gottingen minipigs [1]
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A gybgyszerészeti vizsgalatok szabalyai szerint két faj szikséges egy kisérlet
elvégzéséhez egy ragcsald és egy nem ragcsalé. A nem ragcsaldk kozott egyre
inkabb elfogadott, és hasznosnak vélt alltafaj a torpe-, ill. minisertés, amely a
laboratériumi célra torténd fajtaalakitassal egyre inkabb teret nyer a tobbi alta-
lanossagban hasznalt nem ragcsald faj mellett. Rdadasul a sertéseket alkalmazé
kutatasokat a kutyakat hasznald kisérletekkel 6sszehasonlitva nem allapitottak
meg lényeges anyagi tobbletet elébbire vonatkozdan [6].

A LEGGYAKORIBB TORPESERTESFAJTAK ES KISERLETI
FELHASZNALASUK

Legalabb 45 torpesertésfajtat klilonboztetlink meg, amelyek kozil a leggyakrabban
a gottingeni, a yucatan, a sinclair és a hanford fajtakat hasznaljak [7, 8].

GOTTINGENI TORPESERTES

A Minnesota (Hormel) torpesertés tobb torpesertésmodell 8se, mint pl. a got-
tingeni térpesertésé is (2. dbra), amelyet a 60-as évek masodik felében tenyész-
tettek ki a vietnami csingbhasi és a német landrace sertések bevonasaval a
Gottingeni Georg-August Egyetem egykori Allattenyésztési és Genetikai Inté-
zetében [2, 9].

Ezt a fehér sz4rd, kifejlett korban is csupan 30-40 kg korlli maximalis testto-
meget elérd fajtat elsGsorban toxikoldgiai vizsgalatokban alkalmazzak, de felhasz-
naljak diabetoldgiai, ortopédiai, fogorvosi, sebészeti, valamint sziv- és érrendszeri
beavatkozasokban is [10-13]. A hazi sertésfajtakhoz viszonyitva lasslbb, egyenletes
fejl6dés jellemzi, amely a kisérletek szempontjabdl kedvez8bb (3. dbra).
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LABORALLAT

A yucatan térpesertés
65 kg-osra

névé, nyugodt
vérmérsékletl fajta

4. ABRA. A yucatan térpesertés
testtémeg-gyarapoddsi Utemének
gorbéje [40]

FIGURE 4. The growth curve of
Yucatan minipig [40]

5. ABRA. Yucatan térpesertés [41]

FIGURE 5. Yucatan minipig [41]

A TORPESERTES, MINT LABORATORIUMI ALLAT

YUCATAN TORPESERTES

Viszonylag 6nallé fajta a yucatan térpesertés, amelyet a Coloradéi Allami Egye-
temen tenyésztettek ki 1960-ban a Yucatan-félszigetrdl szarmazé 8s6kbdl.
A nyugodt vérmérsékletd allatokkal konnyl banni, vildgosszirke, sz8rtelen vona-
lait bérgydgyaszati kutatasokban hasznaljak. Testtomegét tekintve a nagyobb
méret(i torpesertések kdzé sorolhatd, kifejlett kori testtdmege megkozelitdleg 65
kg (4. abra) [14]. Az allatok b&rében pigmentalt, vildgos sziirke és nem pigmentalt,
fehér terlletek is el&fordulnak, lehetdvé téve olyan gydgyszerhatasok vizsgalatat,
amelyeket a bSr melanintartalma befolyasolhat. Tovabba j6 modelljei kilonféle
farmako/toxikokinetikai és sebgydgyulasi folyamatoknak.

Egy maésik vonalban (5. dbra) az orokletes kamrafal-elégtelenség (VSD, ventri-
cular septal defect) figyelhetd meg, amelynek a tanulméanyozasaval kiemelkedd
eredményeket értek el human vonatkozasban [7]. Az elvaltozas a sziv ultrahangos
(echokardiografia) vizsgalataval mar méhen belll is megallapithaté. Ujszulott
malacokban a szisztolés szivzorejek (ejekcids és holoszisztolés regurgitaciés zore-
jek) a 4. és 5. bordakdzben a szegycsont kdzelében jol hallhatok. Ezért a kérkép
diagndzisanak és kezelésének egyedilalld nagyallatmodelljei [15].
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A sinclair térpesertést
melanomakutatdsokban
hasznaljak leginkabb

A hanford térpesertés a
legnagyobb testtémegl
fajta, kifejlett korara
akdr 80-95 kg is lehet

6. ABRA. Sinclair térpesertés [42]

FIGURE 6. Sinclair minipig [42]
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SINCLAIR TORPESERTES

A sinclair torpesertést (S-1) a Missouri Egyetemen alakitottdk ki vad fajtak
keresztezésével (1965), amely a legkisebb tenyésztett fajtanak bizonyult. Lassan
fejlédik, sz8rszine tébbféle szinvaltozatban is megmutatkozhat (6. dbra). Egyes
megfigyelések szerint bizonyos vonalaiban a rosszindulatd, agressziv melanoma
spontan alakul ki. A bérbeli elvaltozasok a megsziletéskor, vagy nem sokkal
késébb jelennek meg, aminek hatasara immunvalasz alakul ki. Ennek kovet-
keztében a daganat visszafejlédik és az allat tUnetmentes lesz. A melanomak
korszovettana hasonld az emberéhez és attétek is megfigyelhetdk, igy a sinclair
torpesertésben jol nyomon lehet kdvetni a normalis pigmentsejtek atalakulasat
rosszindulati melanomasejtekké, ill. a daganatsejtek metastatikus elhelyez-
kedését. Ezen kivil még szamos kutatasi terllet - kiemelten az alkoholizmus
szervi tlineteinek - allatmodellje [16].

HANFORD TORPESERTES

Napjaink gyakori sertéslaborallat-fajtdja a hanford torpesertés (7 dbra). A térpe-
sertések ko6zott a legnagyobb testtomegl fajta, pedig 6sszehasonlitva a tobbi
fajtaval a bdralatti zsirrétege kisebb. lvarérett koraban 25-40 kg, kifejlett korara
akar 80-95 kg is lehet. Az orvosbioldgiai kutatasokban gyakran hasznaljak a bor-
gybdgyaszat mellett sziv- és érrendszeri elvaltozasok és belltethetd eszkdzok
modelljeként, mivel a tobbi sertésfajta kozott a legnagyobb méretl sziv- és
érrendszerrel rendelkezik [17].

7. ABRA. Hanford térpesertés [43]

FIGURE 7. Hanford minipig [43]

A TORPESERTESEK ALAPVET® SZUKSEGLETEI,
MEGFELELO TARTASI KORULMENYEI

A kisérleti és egyéb tudomanyos célokra felhasznalt gerinces allatok védelmérdl
szl az Eurdpai Egyezmény “A” flggeléke tartalmaz egy altalanos részt iranymuta-
tasokkal a kisérleti és egyéb tudomanyos célokra hasznalt 6sszes allat elhelyezé-
sére és gondozasara vonatkozdan. Kllon fejezetekben taldlhatd az altalanossagban
hasznalt fajokra vonatkozd kiegészité Gtmutatas a kutyak, macskak, goérények,
ragcsaldk és nyulak, haszonallatok és térpemalacok, f6emlbésok, madarak, halak,
kétéltliek és hull6k szamara [18, 19]. Hazankban az 1998. évi XXVIII. torvény ren-
delkezik a laboratériumi allatok védelmérdl, a kisérleti sertések gondozasara és
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elhelyezésére vonatkozd kdvetelményeket pedig a 40/2013. (II. 14.) kormanyrende-
let 3. szamuU melléklet 7.3 tablazata tartalmazza. Ezek az el8irasok, amelyek 2017.
januar 1-jétdl kotelez8ek laboratdriumi sertések esetében [20]. Kordbban tarsal-
latok vonatkozasaban hazankban mar jelent meg olyan internetes fellilet, amely
az allatok jollétének felmérésére iranyul [21], s6t nemzetkozi kutatas is beszamol
olyan program kialakitasarol, amely a kisérletek soran felhasznalt allatok védelmét
és szamanak csdokkentését szolgalja a 3R szabalyon keresztll, hiszen a kutya és a
f6eml8sok helyét is kivalthatja a kisérletek soran [22]. A kezdeményezés atvihetd
laboratdriumi alkalmazasra is, amellyel az allathazi dolgozdk és a kisérletekben
részt vevBk szamara megkdénnyithetd a kisérleti allatok igényeinek megfeleld
alapvets szikségletek és tartasmod biztositasa.

A FELASA (Federation of European Laboratory Animal Science Associations)
nagyallatok (kérédz8k és sertés) vonatkozasaban is tett mar ajanlasokat, kifeje-
zetten a kutatasi és oktatasi, azaz kisérleti célbdl tartott egyedek egészségének
megdrzése érdekében [23]. J6llehet a torpesertések a nagylizemi sertésfajtakhoz
hasonléan a nap 70-80%-at pihenéssel toltik, a fennmaradd idében igen aktivak.
Ezért a megfeleld min8ségl pihendtér (tiszta, szadraz alomanyag) mellett nagy
figyelmet kell forditani a kdrnyezetgazdagitasra, beleértve a ragéasi és turkalasi
szokasok kielégitését. Az dllatok nyugodt pihenése érdekében megfeleld hosszU-
sagl sotét (10-12 éra), ill. vildgos idészakot kell biztositani. Ha elegendd hely all
rendelkezéslkre bélsar- és vizeletlritésre, akkor pihen8helylket nem szennyezik
be. Tarsas allatokként egymas latvanya, tarsasaga, a szag- és hangingerek szUk-
ségesek a szocialis stressz megelbzéséhez [1, 24].

A TORPESERTESEKET ERINTO JELLEGZETES BETEGSEGEK

A laboratoriumi célra tenyésztett allatok esetében a cél a genetikai sokféleséget
csokkentd mutacidk akkumulalédasanak kiklszobolése. A legtobb tenyésztd-
helyen molekularis genetikai mddszereket alkalmaznak a heterozigdtasag ellendr-
zésére, igyekeznek minimalizalni a beltenyésztett keresztezések szamat, ami kis
egyedszamnal nem mindig lehetséges. Becslések szerint a szoros beltenyésztés
elkerlilése érdekében a tenyésztési csoport mérete legaldbb 28 egyed kell legyen,
amelybdl a kanok legaldbb négy nemzedékl vonalbdl, a kocak legaldbb négy
csaladbdl szarmazzanak. A torpesertés-allomanyokban eléfordulhat a genetikai
terhelés felhalmozddasa. A kdros hatas elsésorban a tenyésztdk hibas déntéseinek
kovetkezménye [3]. A betegségek kialakulasivaldszinliségét a beltenyésztési prob-
lémak mellett nagymértékben befolyasoljak a tenyésztési és tartasi koriimények,
hiszen ezek alapvetéen hozzéajarulnak a torpesertések immunallapotanak alakula-
sahoz. Osszehasonlitva a hazi sertés és a kisérleti célra tenyésztett torpesertés
immunrendszerét a taladlt kildnbségek leginkdbb a kdrnyezeti viszonyok, tehat
az allathazi és az istalldoklima eltéréseire vezethetdk vissza [25].

A kilénboz6 besorolas alad esd allathazakban a kdrokozoktdl védett, zart tar-
tdsmdod nagymértékben lecsokkenti a fertézd betegségek megjelenését az allo-
manyokban, igy leginkdbb a nem fert6z8 betegségek érdemelnek figyelmet.
Alaboratdriumi allatok ketreces tartasanal fontos tényez§ a padozat optimalis kiala-
kitadsa az allat szamara, a megfelel$ alomanyag kivalasztasa, tovabba a rendszeres
csulokapolas (kb. fél, egy évente), amelyekkel megel8zhetd a santasag kialakulasa.
A mikroklimatikus tényezdk k6zott jelentds a tartasi higiénia, amely 6sszefliggés-
ben all az allomanysdrlséggel, ami az agressziv viselkedés és a kannibalizmus
kialakuldsdhoz vezethet. Mind a szell6zés, a hGmérséklet és az allomanysdrlség
hatassal van az allatok egészségi allapotara, ugyanis konnyen felhevil az allatok
teste, amelynek kdvetkeztében hamar kialakulhat a sertés testében hétorlddas,
de alacsony hémérséklet és tlul hideg padozat esetén a gyér sz8rzet miatt a kih{-
|és veszélye is fennéallhat. A sertések kisméret( tiddkapacitasa kovetkeztében
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a légzbszervi problémak is gyakoriak lehetnek a nem megfeleld levegémindség
(ammoédnia-koncentracid, szallépor mennyisége) miatt. Fontos még megemliteni
a nem parazita és nem fert6zG6 eredetl bérbetegségeket, amelyek kialakuldsaban
szerepet jatszhat az étrendbeli hidnyossag. A sertések emésztbérendszere kife-
jezetten érzékeny, hiszen szamos stresszor megjelenésére hasmenés, de akar
gyomorfekély is kialakulhat. llyen tényezsdk a szallitds, az atcsoportositas és a
nem megfeleld mindségy, ill. mennyiségl takarmany [25].

VISELKEDES

AlapvetSen a torpesertés és a hazi sertés viselkedésformaja szinte megegyezik,
emiatt egészen hasonld igényekkel rendelkeznek. Megfigyelések szerint viszont a
torpesertések kevésbé stresszesek és érzékenyek, vérmérsékletik nyugodtabb [13].
Bizonyos szikségletek hianya befolyasolhatja az allatok viselkedését, névekedési,
ill. fejl6ddési Utemét, valamint az adott kisérleti célra vald megfelel§ségét, tehat
allatjoléti problémakat okozhat. Fontos a fajra jellemzé taplalékkeresési médszer,
valamint fontos a vemhes kocak fészkelési lehetéségének biztositasa is [26].
Amellett, hogy szlkséges a természetes viselkedésformanak megfelel$ kdrnye-
zetet biztositani az allatok szamara, alapvetd az unalom{zé targyak beillesztése
a tartasi helyre. Torpesertések esetében a raghatd jatékok a legalkalmasabbak,
amelyek kozul is inkabb a puha, hajlékonyak felelnek meg [28]. Ezen targyak
biztositasaval elkerllhetd a ful-, és farokragas, mint unalom(zé tevékenység
kialakuldsa, ennek kovetkeztében pedig a bakterialis, akar végzetes kimenetell
szovédmények megjelenése [26, 27]. A klilonboz6 hatranyos jellegd, ill. agressziv
viselkedésformak kialakulasanak megelSzése érdekében a sertések a kutyahoz
hasonlé mdédon szocializalhatdk, tanithatok [25].

ALTATAS

A tOrpesertések altatadsara szamos modszer alkalmazhatd, amelyek kozul az
egyik altatészer gyors hatasa és hasonldan gyors felfliggeszthetdsége miatt,
a tarsallatoknal is széleskdrben alkalmazott a propofol. Egy Gjabb kutatadsban
pedig Kindban mini sertéseken vizsgaltak a propofolnal gyorsabb érzéstelenitd,
ill. nyugtatd hatast kivaltd ciprofol intenziv osztalyon valé alkalmazhatésagat [27].
A hosszU tavl - 28 napos - human szedacidra hasznéalt anyagok 6sszehasonlita-
sara a tobbi kisérleti allatfajjal (pl. kutya vagy ragcsalék) szemben a kedvezdbb
metabolikus clearance és a kevesebb paradox valasz miatt a legalkalmasabbnak
itélt faj a sertés, igy rajtuk vizsgaltak harom iv. adagolhatd hatdanyagot, a ben-
zodiazepineket, a midazolamot és a remimazolamot [30].

A rdvidebb ideig tarté altatds elvégezhetd im. adott xylazin (2,2-4,4 mg/ttkg)
és tiletamin vagy zolazepam (4,4 mg/ttkg) kombinacidjaval, azonban nem alkal-
mazhatd sziv-, érrendszeri és veseproblémakkal terhelt egyedeknél. A ketamin
dnmagaban is alkalmazhatd im. vagy sc. (11-33 mg/ttkg), amely kevésbé terheli
meg a szivmikodést, mint a korabban leirt kombinacid. Hosszabb ideig tartd
beavatkozas esetén érdemes intubalni az allatot, mivel ez a faj hajlamos apnoes
allapotba kerllni. A premedikaciora alkalmazhatd egyik lehetéség az azaperon-
ketamin kombinacid, de megfeleld lehet a xylazin-ketamin-atropin is. Az azaperon
(1-2 mg/ttkg) nyugtatd és hanyascsillapitd, de fajdalomcsillapitd hatdsa nincs.
A ketaminnak viszont bizonyitott a fajdalomcsillapitdé hatadsa a mar feltart agyi
terlUletekre kiterjed6 NO-cGMP jelatviteli Gton keresztUl [31]. Vizsgaltak azonban
a ketamin allergizalé hatasat is sertéseken, amelynek kovetkeztében erythema,
tachycardia jelei mutatkoztak, végull |égzés- és szivleallashoz vezetett. A tinetek
a lehetséges human ketaminérzékenységet is modellezték, amely segitségul
szolgal a vészhelyzetek megelbzésére, vagy mihamarabbi megszlntetésére [32].
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Az atropin-szulfat (0,02-0,05 mg/ttkg) lecsdkkenti a xylazin (2 mg/ttkg) arrhyth-
mids hatasat. Intubalas utan az altatas izoflurannal folytatandé 4-5%-0s bevezetd
dézist kovetéen 2-3% fenntartd ddzis optimalis lehet. Amennyiben kivitelezhetd,
megfontolandd helyi érzéstelenités egyedlli alkalmazasa, amelynek soran a lido-
cain 2 6ran at, a bupivakain 4-8 6ran keresztil biztosit fajdalomcsillapitd hatast.
A beavatkozdsok utani fajdalomcsillapitasra NSAID (ketoprofen: 3 mg/ttk s.c. SID,
meloxicam: 0,1-0,2 mg/ttkg sc. SID) és opiatok (buprenorphin: 5-20ug/ttkg im. BID/
TID/QID, butorphanol: 0,1-0,3 mg/ttkg im./sc. QID) egyeduli vagy kombinaciéban
vald alkalmazésa javasolt 1-3 napig [24].

Az allatok végleges altatasara leginkabb elfogadott — mas nagyallatoknal is
alkalmazott - mddszer a pentobarbital iv. tGladagoldsa (150 mg/ttkg). A KCl injekcidé
alkalmazasa, valamint a general anesthesia alatt végzett kivéreztetés is lehetd-
ségként merllhet fel [28]. A 40/2013. (. 14.) Korm. rendelet 4. sz. mellékletében
pontosan meg van hatarozva azon mobdszerek listaja allatfajonként, amelyek az
allatok ledlésére engedélyezettek [20].

TORPESERTESEKEN VEGZETT LEGGYAKORIBB KUTATASOK

Tobb eredményes kutatas is alatamasztja, hogy a torpesertéseknek - ugyanugy,
mint a sertéseknek - helye van a laboratériumi allatok k6zott, hiszen ezt szamos
human és farmakoldgiai kisérletben bizonyitottak [33]. Leginkabb az 1980-as évek
Ota mutat novekedést a kilonbozb kisérletek soran torténd felhasznalasuk [15].

Az egyik legkiemelkeddbb terllet a sziv- és érrendszeri betegségek, pl. az ather-
osclerosis, az infarktus, a szivizomelfajulds és -elhalds feltarasa és orvoslasa terén
nyUjtott tapasztalatszerzés volt, amely a torpesertés emberhez igen hasonlé ana-
tomiai felépitésén alapszik. Mind a koszorUerek, mind a sziv felépitése és a nagy
erek analdgok [34]. Az érrendszerrel kapcsolatban egyetlen jelentds kllonbség a
sertés esetében az ember keringési rendszerével szemben, hogy jelen van a bal
oldali véna azygos, amely a sziv koszorUereibe torkollik és ennek kdvetkeztében
az ide érkezd vér keveredik a sziv sajat artérids vérellatdsaval. Ennek ellenére a
szivizom felépitése és a szivritmus |étrejottének beidegzése 90%-ban megegyezik
a human sziv felépitésével, igy a szivinfarktussal és a ritmuszavarokkal kapcsolatos
betegségek modellezésére kivaldéan alkalmazhaté [7].

Jelentds a szerepik a bSrgydgyaszatot érintd kisérletekben, mivel a gyér sz4r-
zet, a blr vérellatasa és a mirigyek — a verejtékmirigyeket leszamitva - j6 alapot
szolgaltatnak a plasztikai sebészet, a transzdermalis toxikoldgia és a sebgydgyulas
folyamatanak fejlesztéséhez [35].

Bar a sertés veséjének felépitése némileg eltér az emberétdl papillaris szerke-
zete miatt, még mindig jobban alkalmazhaté modellként, mint mas laboratériumi
dllatok. Leginkabb a vesét érinté mtétek kivitelezésének megoldasait és mas
vesebetegségek - hydronephrosis, intrarenalis reflux, renalis hypertensio — gyo-
gyitasaval kapcsolatos kisérletekre hasznéalhatd [36].

Az érrendszeren kivUli tovabbi szervi kildnbségek, amelyek eltérnek a human
anatdomiatdl: sertések esetében a f6horgdk eldgazddasa elbtt az Un. bronchus
trachealis tér a jobb tid&szarny elilsé (csicsi) lebenyébe, ami megneheziti az
oldalszelektivintubalast. A nyirokcsomok felépitése forditott: a veléallomany kivil
helyez8dik, a kéregallomanynak megfeleld lymphoid szévet (nyiroktlisz8k) pedig
belll taldlhatd. A jobb mellékvese a hatulsé Ures véna kdzvetlen kdzelében fekszik,
ezért teljes eltavolitasa (adrenalectomia) nem rutin feladat [7].

A tud6 mérete, funkcionalis kapacitasa, a submucosamirigyek jelenléte szintén
kozel all az emberéhez, emiatt a fokozott nyalkatermelés kdvetkeztében kialakult
krénikus bronchitis modellallata is. A reproducids vizsgalatokban kevébé haszna-
latos amiatt, hogy a makromolekuldk transzplacentéaris atjutadsa nem lehetséges,
viszont Gjszulottkori human betegségek kozul alkalmas a vashidanyos anaemia
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vizsgalatara, az elhalasos vastagbélgyulladads modellezésére egyedilalld faj [37].
A torpesertések jol hasznalhatdk az 1-es tipusl diabetes vizsgalatara, kezelési
modjainak Gjitasara és mas glikodinamikai kisérletekben, mint a hosszl és
rovid hatastartamu inzulinkészitmények farmakodinamikai hatasara az emberhez

hasonldan reagalé modellek [35].

Osszefoglalva szdmos elényt taldlunk a térpesertés laboratériumi céld felhasz-
nalasa mellett. Bar hazankban még kevésbé elterjedt, mint kisérleti allat, néhol
foglalkoznak tartasaval (pl: Allattenyésztési, Takarmanyozasi és Hlsipari Kuta-
téintézet, Herceghalom), és remélhetdleg a jovében - alkalmazva a 3R-szabaly
fontos elemét, a helyettesitést — egyre inkabb eldtérbe kerlilnek, csokkentve a
kisérletbe vonhatd magasabb rend(i emIdsok szamat.
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OSSZEFOGLALAS

A szerz8k jelen tanulmanyukban a romatelepeken és Kassa terlletén é16 kutyak-
ban el6forduld Cryptosporidium fajok molekularis azonositasara osszpontositot-
tak. A megfigyelt kelet-szlovakiai romatelepeken hirhedten rosszak a higiénias
korilmények és aranytalanul sok hazi és kobor kutya él. A kezdeti feltételezés a
négy megfigyelt romatelep kozul haromban megerdsitést nyert — itt molekularis
modszerekkel igazoltak a Cryptosporidium fajok eléfordulasat a kutyakban. Eppen
ezért szUkséges felhivni a lakossag figyelmét a haziallattartassal jaré kockazatokra.

SUMMARY

Background: Currently, a great number of domestic animals live in the close
proximity of humans. It is necessary to confirm or deny possible zoonotic transmis-
sion of parasites, such as Cryptosporidium species, from dogs to humans because
dogs could be potential source of infection. Therefore, molecular identification
of Cryptosporidium species in stray and domestic dogs is crucial.

Objectives: In this study we focused on the molecular identification of Cryptospo-
ridium species in dogs in Roma areas and non Roma KoSice city area, to resolve
the above mentioned objectives. Monitored Roma localities in Eastern Slovakia
are known for poor sanitary conditions and overabundance of domestic and stray
dogs, which have access to human settlements. These dogs live in the immediate
vicinity of humans and can act as main reservoirs of Cryptosporidium infection.
Material and Methods: From November 2019 to December 2021, one hundred
samples of dog faeces were taken in Roma settlements in Eastern Slovakia and
in KosSice city. We monitored four Roma localities: the village of Rudnany, two
Roma settlements - Zabijanec and Patoracké, the village of Petrova and one
locality of the majority population, the town of KosSice. Samples of isolated DNA
were analyzed by nested PCR. Samples, which were positive on agarose gel were
sent for sequencing.

Results and Discussion: Our initial assumption was confirmed in three of the
four monitored Roma localities, where we identified with the use of molecular
methods the occurrence of Cryptosporidium species in dogs. In Rudnany, in the
majority of positive samples Cryptosporidium parvum was identified, which is
responsible for infections of dogs. We also identified Cryptosporidium muris and
Cryptosporidium andersoni, but they were found only in village Patoracke and
Zabijanec. The total positivity rate for Cryptosporidium species was 7 % (7/100).
That is why it is necessary to raise a public awareness about risks associated
with keeping domestic animals and the possibility of transmission of parasitic
infection and parasitic zoonoses.



PARAZITOLOGIA

CRYPTOSPORIDIUM FAJOK ELOFORDULASA SZLOVAKIAI KUTYAKBAN

A Cryptosporidium nemzetségbe tartozé fajok zoonotikus, intracellularis, extra-
citoplazmatikus protozoonok, amelyek a halak, kétéltlek, hull6k, madarak, és
tobb mint 280 eml8sfaj (koztik az ember) bélrendszerét fert8zhetik meg [1,
2]. Ebbe a nemzetségbe szamos faj és genotipus tartozik. Ezeket a XX. szazad
elején fedezték fel [3], és még napjainkban is irnak le Uj fajokat és genotipusokat
[4]. Egyes Cryptosporidium fajok tobb gazdacsoportot is képesek megfertézni;
masok bizonyos csoportokra korlatozodnak, mint pl. a ragcsaldk vagy a kérddzdk
[5]. Napjainkban intenziven folyik e kérokozdék tudomanyos kutatasa, mivel a
szakemberek szerint fenyegetést jelentenek a kbzegészséglgyre.

A Cryptosporidium
nemzetségbe

tartozé fajok széles
gazdaspekrummal
rendelkezd, zoonotikus
protozoonok

Kutydk esetében a
klinikai cryptosporidiosis
ritka és dltalaban
tiinetmentes

A Cryptosporidium fajok orofekalis Gton terjednek, miutan az egyén kozvetlenul
vagy kozvetve érintkezik a klilonb6z8 forrasokbdl szarmazd fertdz4 oocisztakkal.
Ez a fertézéses megbetegedések harom lehetséges tipusahoz vezet: antropono-
zishoz, zoondzishoz és szaprondzishoz [6]. Az oocisztak Cryptosporidium-fertézést
okoznak, ami az immunkompetens emberek esetében gyakran tinetmentes,
vagy vizszer(, de nem véres hasmenéssel, hasi fajdalommal, hanyingerrel,
hanyéassal, faradtsaggal, fokozott verejtékezéssel, ill. egyes esetekben lazzal és
testtomegvesztéssel jar [7]. A vizes hasmenést okozhatja a bélhamsejtek pusz-
tuldasa és a bélrendszer ezt kdovetd mUikodési zavara [8]. Immunkompromittalt
egyéneknél, pl. HIV-fertézotteknél a Cryptosporidium-fertézés eléfordulasa és
slUlyossaga egyarant megnovekszik [9]. Kutyak esetében a klinikai cryptospori-
diosis ritka és altalaban tinetmentes [10].

Epidemiolégiai vizsgalatok bebizonyitottak, hogy az emberi Cryptosporidium-fer-
t6zés 6 forrasai a fert8zott emberek, a haziallatok, az éleimiszerek, a szennyezett
ivOviz és a szennyezett, Gdulési céll vizek [11]. Feltehet8en a hazi és kébor kutyak
is fontos szerepet jatszanak e human fert6zés jarvanytanaban. Ezen faj egyedei
az emberek kdzeli tarsainak tekinthetdk, ezért a patogén parazitak, pl. a Cryptos-
poridium fajok hordozdi lehetnek.

A morfoldgiailag nem megkildnboztethetd fajok azonositasara hasznalt moleku-
laris mddszerek fejlédése lehetdvé tette, hogy tisztdzzuk a parazitafajok, a poten-
cialis gazdaszervezetek és a lehetséges atviteli Gtvonalak k6zotti kapcsolatot.

ANYAG ES MODSZER

A szerz6k 2019 novem-
bere és 2021 decembere
kéz6tt szaz kutyadiriilék-

2019 novembere és 2021 decembere kozott szaz kutyalrilékmintat vettink tobb
kelet-szlovakiai romatelepen és Kassan. Négy, romak altal lakott helyszint figyel-

mintat vettek tébb
kelet-szlovdkiai roma-
telepen és Kassdn

tlink meg, ide tartozott Otdsbanya (Rudiany) kdzség, két romatelep (Zabijanec és
Pitoracké), Végpetri (Petrova) kézség, ill. Kassa (Kosice) varosa, ahol a romak kisebb-
ségben élnek. A kutyaktdl szarmazo mintak tovabbi adatait a Tabldzat tartalmazza.

TABLAZAT. A pozitiv egyedek szadma és a kutydkban taldlt Cryptosporidium fajok szdma a kivalasztott kelet-szlovdkiai
helyszineken és Kassdn

TABLE. Number of positive individuals and the number of Cryptosporidium species found in dogs at selected sites in Eastern
Slovakia and Kosice

Vizsgalt egyedek

Pozitiv egyedek Cryptosporidium

Helyszin :
Leiras db db % faj
Otosbanya (Rudniany) Kutyak 10 5 50 Cryptosporidium parvum
Patoracké Kutyak 19 1 53 Cryptosporidium muris
Zabijanec Kutyak 17 1 5,9 Cryptosporidium andersoni
Végpetri (Petrova) Kutyak 13 0 0 =
Kassa (KoSice) Kutyak 41 0 0 -
Osszesen Kutyak 100 7 7




Az (riilékmintak
molekuldaris
vizsgdlatdhoz nested
PCR-t alkalmaztak,
majd meghatdroztdk
az amplikonok
szekvenciajat

ABRA. Cryptosporydium PCR-
vizsgdlat

DNA ladder: molekulatomeg-
marker; PC: pozitiv kontroll

(C. parvum); NC: negativ kontroll;
Samples: vizsgalt pozitiv mintak

FIGURE. Cryptosporidium-
positive PCR products were
imaged by gel electrophoresis
DNA Ladder Line: 100 bp DNA size
marker; PC line: positive control
(C. parvum); NC line: negative
control (without template DNA);
Lines Samples 1-5: dog samples.
Cryptosporidium generated
visible bands with a size of 250
bp
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A romatelepek hirhedtek a lakosok alacsony életszinvonalardl, a rossz higiénés
korulményekrdl és a nagy szamban el&forduld allatok - kilondsen a haziadllatok és
a kébor kutyak - szabad mozgasardl. A tébbségi lakossag a kutyait csaladi hazak
kozelében, ketrecben vagy bent a hazban tartja. Feltételeztlk, hogy a Cryptospori-
dium parazitak el6forduldsa kimutathaté lesz a megfigyelt romatelepeken, ahol a
higiénés korllmények elGsegitik a Cryptosporidium fertdzés elterjedését az allatok
kozott.

DNS-1ZOLALAS

Minden egyes bélsarmintabdl DNS-izolalast végeztink. A részletes eljarast HAsA-
JOVA és mtsainak munkaja [2] tartalmazza. A kinyert DNS-t a tovabbi feldolgozasig
-20 °C-on taroltuk.

NESTED PCR

Az izolalt DNS-mintak amplifikalasara kétkords, Un. nested PCR-t alkalmaztunk.
A 18SSU jell rRNS gén toredékét a VKSSR1 és VKSSF1 primerek alkalmazasaval
nyertik az elsé reakcidéban, ill. a VKSSR2 és VKSSF2 primerek alkalmazasaval a
masodik reakcidban [13]. A kllsd primerpar 658-662 bp hosszlsagu, a belsd pri-
merpar pedig a 245-250 bp hosszUsagl szakaszokat amplifikalt. A reakcidelegy
teljes térfogata és a reakcid korilményei megfeleltek a HAsAJovA és mtsai altal
leirtaknak [12].

ELEKTROFOREZIS ES SZEKVENALAS

Az 6sszes PCR-termékbdl mintat vettliink — az amplifikadlt DNS-eket 1,5 %-0s aga-
roz gélen, TAE- (tris-acetat-EDAT) pufferben végzett elektroforézissel értékeltik.
Az agarézgélen pozitivnak bizonyulé mintakat (Abra) a gélbdl vald kivagast és
tisztitast kbvetben szekvenalasnak vetettik ala. A végleges szekvenciakat BLAST
szoftver (http://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi) segitségével hasonlitottuk dssze a
GenBank adatbazisban tarolt homoldg szekvencidkkal, és azonositottuk a konkrét
Cryptosporidium fajokat.

IDINA
LADDER PC I 2 SAMPLES
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A teljes pozitivitasi
ardny 7% volt

Osszesen 3
Cryprosporidium
fajt azonositottak

a mintakban:
C. parvum-ot,
C. muris-t és
C. andersoni-t

A kutydkban
leggyakrabban
eléfordulé,
cryptosporidiosist
okozd fajok a

C. parvum és a C. canis

Az embert is szamos

Cryptosporidium faj
megbetegitheti

CRYPTOSPORIDIUM FAJOK ELOFORDULASA SZLOVAKIAI KUTYAKBAN

EREDMENYEK

A megfigyelt helyszinekrdl szarmazd mintakban nemzetségspecifikus primerek-
kel végzett nested PCR, elektroforézis és az azt kdvetd szekvenalas segitségével
bizonyitottuk a Cryptosporidium-fert6zés jelenlétét. Otdsbanyaban a pozitiv min-
tdk tobbségében a kutyakat fertdz8 Cryptosporidium parvum fajt azonositottuk.
Kimutattuk a Cryptosporidium muris és a Cryptosporidium andersoni fajok jelenlétét
is, de ezeket csak a Patoracké és Zabijanec nevi telepeken talaltuk (Tdbldzat).
A Cryptosporidium fajok teljes pozitivitasi aranya 7% (7/100) volt.

Az Otosbanyabdl szarmazé mintak mutattak a legnagyobb pozitivitasi aranyt a
tobbi vizsgalt helyszinhez viszonyitva. A kutyak esetében a fert8zési arany 50%
(5/10) volt. Az d6tosbanyai kutyairilék-mintakban csak egyetlen fajt - C. parvum
- talaltunk.

Patoracké telepen a kutyaurllékben a Cryptosporidium fajok pozitivitasi aranya
5,3% (1/19) volt. Itt minddssze egyetlen faj keriilt diagnosztizalasra, a C. muris.

Az Otdsbanyahoz kdzeli mésik telepen, Zabijanecben a kutyairilék 5,9%-&ban
(1/17) azonositottunk Cryptosporidium-fert8zést. Ezekben a mintakban C. andersoni
jelenlétét mutattuk ki.

Végpetriben és Kassan a Cryptosporidium fajok jelenlétét egyetlen kutyauUrilék
mintaban sem sikerllt kimutatni. Az 6sszegy(jtott adatok a Tdbldzatban szere-
pelnek.

MEGVITATAS

A kutyak Urulékébdl kimutatott Cryptosporidium-fert6zés esetei vilagszerte ismer-
tek. Kutyakban a Cryptosporidium-fertézést elséként 1981-ben azonositottak [14].
Két évvel késébb egy egyhetes, hasmenéses kolyokkutyanal jelentkezett el8szor
tlnetekkel jard Cryptosporidium-fertdzés [15]. A kutyakban leggyakrabban el&for-
duld, cryptosporidiosist okozd fajok a Cryptosporidium parvum és a Cryptosporidium
canis [16]). A kés8bbiekben a C. muris altal okozott fert8zésekrdl is beszamoltak [17].
A kutyak Cryptosporidium-fertézését nehéz azonositani, mivel tébbnyire tinet-
mentes, és az Urlld oocisztak szama kicsi [18].

A legtobb esetben a Cryptosporidium fajok jelenlétét mas bélparazitdk - pl.
Giardia duodenalis, Toxocara canis, Isospora spp., Uncinaria stenocephala - is
kisérték, amelyek altalaban egy évnél fiatalabb kutyak esetében voltak jelen [2].

NIEMAND és SUTE bizonyitottak, hogy a Cryptosporidium fajok lehetnek az emberi
bélgyulladas elsddleges forrasai is [19]. Kezdetben azt feltételezték, hogy csak
egyetlen faj, a C. parvum felel8s az emberben el&fordulé Cryptosporidium-fertd-
zésért. A molekularis vizsgalatok azonban kimutattak, hogy ezt a fertézést tobb
kUlonbozd faj is okozhatja. Az emberi fertdzést okozd leggyakoribb fajok a C.
hominis és a C. parvum, de okozhatjak olyanok is, mint a C. cuniculus, a C. melea-
gridis, a C. fayeri, a C. viatorum, a C. canis, a C. suis, a C. scrofarum, a C. ubiquitum, a
C. felis, a C. muris és a C. andersoni [17].

E vizsgalatok eredményei is igazoljak, hogy a kutya az emberi kdzdsségekben
terjedd zoonotikus parazitak gazdaszervezete lehet.

Jelen tanulmanyunkat a koradbbi eredményekre alapoztuk, amelyek a gyomor- és
bélrendszer zoonotikus parazitait és a Cryptosporidium-fertdzés jelenlétét mutat-
tak ki kutyak és emberek esetében [2, 12, 20]. Tanulmanyunk célja a kivalasztott
kelet-szlovakiai helyszinek megfigyelése volt, ahol a Cryptosporidium-fert6zések
lehetséges gazdaira és a fertdzés forrasaira dsszpontositottunk. A f6 feladatunk
az volt, hogy meghatarozzuk a megfigyelt helyszineken el&forduld Cryptospori-
dium fajokat. A romatelepeken nagy szamban éI5 kutydknak szabad bejarasuk
van az emberek hazaiba és lakasaiba, gyakran alszanak egy agyban az emberrel.
Az emberek és a kutyak a hideg téli hénapokban egyméast melegitik. igy ez a



Nemcsak a kutyak,
hanem mas haziallatok
is lehetnek a zoonotikus

Cryptosporidium
fajok forrdsai

A C. muris esetében
ragcsalok lehettek
a fertézés forrdsai
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kozvetlen kapcsolat a Cryptosporidium fajok lehetséges atviteléhez vezethet,
mivel a vizsgalati eredményeink arra engednek kovetkeztetni, hogy a kutyak a
Cryptosporidium-fertézések lehetséges gazdai és a fertbzés forrasai lehetnek.

Az emberi egészség megfigyelésének és megdrzésének fontos eleme a fel-
tevés, hogy nemcsak a kutyak, hanem mas haziadllatok is lehetnek a zoonotikus
Cryptosporidium fajok forrasai. A Cryptosporidium fajok zoonotikus potencialja és
a kutyakrol emberre t6rténd atjutas lehetdsége egészségligyi kockazatot jelent-
het, kUl6ndsen bizonyos veszélyeztetett csoportok, pl. kisgyermekek, iddsek és
immunhianyos betegek esetében.

Ebben a vizsgalatban a 18SSU jelli rRNS alegység nemzetségspecifikus prime-
rekkel torténd amplifikacidja és az azt kovetd szekvenalas alapjan elsésorban a C.
parvum, a C. muris és a C. andersoni zoonotikus fajokat mutattak ki. A C. parvum
egy, tilnyomorészt emberekben azonositott zoonotikus faj.

A C. muris a ragcsaldkra jellemzé faj [17], ezért feltételezzUlk, hogy a ragcsa-
|6k lehetnek a fert6zés forrasai. A rossz hihiénias koérilményl és tarsadalmilag
hatranyos helyzetl( romatelepekre jellemz8 az emberek lakékdrnyezetében is
el6forduld ragcsaldk tllszaporodasa. Ez a ragcsaléurilék gyakori eléfordulasat is
jelenti. Az GrUlék fontos szerepet jatszhat a C. muris okozta fert6zés kutyakra és
emberekre torténd atvitelében. A C. andersoni faj jelenlétét emberekben, valamint
szarvasmarhakban, I6ban és sertésekben is kimutattak [10, 21].

A kutyaUrUlékmintakat véletlenszer( mintavétellel gy{jtottik be. A telepeken
él8 kutyak esetében sem a fertdzésre jellemzd tlinetek, sem hasmenés nem
jelentkezett, azonban, mint mar emlitettik, a Cryptosporidium-fert6zés gyakran
tinetmentes. E tanulmany a kilénbdz8 parazita (pl. Cryptosporidium) fajoknak a
rossz higiéniaju romatelepeken tortént korabbi észleléseit leird munkak [12] ered-
ményeire tdmaszkodik; nélkile a Cryptosporidium-fert6zés és annak lehetséges
zoonotikus atvitele észrevétlen maradhatott volna.

Ezért szUkséges a lakossag figyelmét felhivni a haziallatok tartasaval kapcsola-
tos kockazatokra, a parazitafertézések lehetséges atterjedésére az emberre, és a
parazitak okozta zoondzisokra. Az allattartok figyelmét fel kell hivni tovabba arra,
hogy felel§sséggel tartoznak sajat és kornyezetik egészségéért.

KOSZONETNYILVANITAS

A jelen projekt a Szlovak Koztarsasag Oktatas-, Tudomany-, Kutatas- és Spor-
tlgyi Minisztériuma altal 1étrehozott Tudomanyos Tamogatasi Ugyndkség (VEGA)
tdmogatasaval jott Iétre. Projektazonositd: 1/0113/20.
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A szerz8k bemutatjdk Magyarorszagon elészor a MEGA-plate (Microbial Evolution
and Growth Arena) mikrobiolégiai tenyészt8 edény készitésének metodikajat,
amely evollcids és koszelekcids vizsgalatok laboratériumi kivitelezésére nydjt lehe-
téséget. A polikarbonat edény gyartasat kovetden eldszor a megfeleld fertétlenitési
protokollt kellett kidolgozni. Végul a kolisztin hatéanyag példajan mutatjuk be a
MEGA-plate-en torténd agarontés menetét. A modszer alkalmas az antibiotikum-
rezisztencia kialakulasanak ellendrzott korilmények kozott torténd indukalasara
és vizsgalatara. A korabbi passzalasos modszerekhez képest méretébdl eredden
nagyobb teret biztosit a rezisztens torzsek szelekcidjahoz, mikézben a ndévekvd
antibiotikumkoncentracié-gradiens fokozatos evollciés nyomast biztosit.

SUMMARY

Background: Adaptive Laboratory Evolution (ALE) studies have been of interest
to researchers since the 1980s. These systems allow, among other things, the
evolution and coselection of microorganisms under controlled conditions. An
important aspect is the maintenance of reproductive capacity, so that mutations
can spread in the study population and become fixed in the offspring.
Objectives: The MEGA-plate is a giant Petri-dish developed by Harvard University,
which we aim to implement in Hungary in the form of a 60 x 30 cm polycarbon-
ate plate dish.

Materials and Methods: After production, we first had to develop an effective
disinfection protocol using 7.5% hydrogen peroxide for 15 minutes of immersion,
wiping the rest of the vessel with 0.9% NaOCI, and then exposing the vessel to UV
light for 30 minutes after the hydrogen peroxide was removed. Before and after
disinfection, sterile swabs were used to check the effectiveness of disinfection.
After the test cast, Acryl dye was mixed into the bottom and middle agar layers
to contrast the culture medium so that bacterial growth could be clearly seen.
To avoid fungal overgrowth, 60 pg/ml cycloheximide was mixed into all layers of
agar and for antibiotic testing, concentrations of bacterial MIC of 0x, 1x, 10x, 100x
and 1000x were mixed into each compartment of the bottom layer.

Results and Discussion: We were the first in Hungary to prepare the MEGA-
plate vessel, we developed a successful disinfection protocol, which completely
eradicated the presence of undesirable microorganisms. After a successful test
casting, we solved the contrasting of the culture medium with Acryl dye to clearly
visualize the growth of bacterial colonies and then successfully started testing
the individual antibiotics.
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A kisérleti evolicié egy olyan kutatasi mdodszer, amely lehetéséget ad az evoll-
ciés folyamatok valds idGben torténd tanulmanyozasara. Ennek az egyik alapja
a populacidk versengéssel torténd alkalmazkodasa bizonyos megvaltozott kor-
nyezeti feltételekhez. A legtdébb adaptacié a kompromisszumokhoz kapcsolodik,
tehat olyan tulajdonsagok valtozasahoz, amelyek az adott kdrnyezetben novelik
az él6lények fitneszét [1]. llyen kisérleti evollcids vizsgalattal bizonyitottak pl.,
hogy a baktériumok az antimikrobialis peptidekkel szemben is képesek kialakitani
rezisztenciat [2]. Ha egy ilyen vizsgéalatot szemléltetni szeretnénk, az Escherichia
coli (E. coli) citrathasznositasaért felel6s mutacié 1étrejottéhez 31 000 generaciéra
volt szUkség, és a megismételt 12 vizsgalatbdl is csak egy alkalommal kévetke-
zett be ez a valtozas [3]. Evtizedeken keresztiil a kisérleti evollicié volt a virusos
és bakterialis betegségek elleni é18, attenualt vakcinak fejlesztésének mabdja,
ennek soran a korokozdkat sorozatosan passzaltak mas gazdafajokban vagy
taptalajon, amig azok patogenitasa nem csokkent [4, 5]. A koevollcids vizsgalat
arra utal, hogy egy adott populacié génjei és tulajdonsagai hatassal vannak a faj
egyes egyedeire, amely hatasok az utédnemzedékekben figyelheték majd meg.
A mikrobakkal végzett vizsgalatok altalaban egyetlen kloénbdl indulnak ki [6, 7].

Az Ggynevezett laboratériumi evollciés vizsgdlatok (ALE, Adaptive Laboratory Evolu-
tion) megbizhatd, ellen8rzott kdrilmények kozott zajlé evollciés megfigyeléseket
tesznek lehetévé, amelyek molekularis vizsgalatokkal jol kiegészithetdk [8]. Elsbként
BROWN és OLIVER 1982-ben dolgozott ki egy rendszert, amely soran etanollal szemben
tolerans gombafajok elGallitasat sikerllt kisérletes Gton megvaldsitaniuk, folya-
matos szelekcids nyomas segitségével [9]. A mdbdszer alapja egy olyan folyamatos
kornyezeti stressz alkalmazasa a mikrobakra nézve, ami szelekciés nyomasként hat
a populacidjukra. Ez lehet szélsGséges hémérséklet, pH, de akar gatlé vagy toxikus
anyag. A mbdszer soran a stresszfaktor fokozatos ndvelése révén érik el a stressz-
tdré mutansokra irdnyuld szelekciés nyomast. Fontos szempont a reprodukcids
képesség fenntartdsa, hogy a mutacidk a vizsgalt populaciéban elterjedhessenek
és az utdédokban rogziljenek [10]. BUTLER 1996-ban Streptomyces élesztégombaéakon
folytatta BROwN és OLIVER segitségével a korabbi kisérleteket [11]. Ekkor még az
etanolt a tapkdzegbe szakaszosan, szabalyozhatd pumpa segitségével juttattak
be [10]. A baktériumok laboratdriumi evollcids vizsgalatai kezdetben meghata-
rozott gydgyszer-koncentracidkkal torténtek, amihez olyan toménységet kellett
kivalasztani, hogy az Un. mutdcids szelekciés ablak (MSW, Mutant Selection Win-
dow) lehet8séget adjon egy-egy rezisztens mutans szelekcidjara. Ezt kdvetéen
egyre nagyobb koncentracidkra volt szikség ahhoz, hogy a szelekciés nyomast
fenntartsak. Ehhez olyan kisérleti rendszerre volt szikség, ami folyamatosan biz-
tositotta a ndvekvs hatdbanyag-koncentracidot és igy az evollcids adaptaciot [12, 13].
ToPRAK és mtsai 2011-ben kifejlesztettek egy olyan eszkdzt, amit mobidosztatnak
neveztek, ezzel folyamatosan ndvekvd antibiotikumkoncentracié-szabalyozassal
tudtak fenntartani a mikrobak novekvd szelekciés nyomasat. A mddszerrel az
E. coli kldramfenikol, doxiciklin és trimetoprim hatbanyagokkal szembeni reziszten-
dését a genomszekvenalas egyre szélesebb kdrben valé elterjedése tette lehetdvé.
A mikrobak esetén az ilyen vizsgalatokat a rovid generacids idd, a kisérletek megis-
mételhet8sége, a nagy populaciés méretek teszik lehetdvé. Ezen vizsgalatok soran
sikerUlt feltarni az egyes mutaciok kozotti 6sszefliggéseket, kilonds tekintettel az
adaptacidés mechanizmusokra [8].

A baktériumok esetén az antibiotikumokkal szembenirezisztencia terjedéséhez
kUlonosen hozzajarul az egyes fertézések soran kialakult baktériumpopulacidk
mérete, pl. egy tuberkuldzisos elvaltozasban 10’-10% CFU baktérium is eléfordul-
hat [15]. A szelekciét elsegiti a nem megfelelSen kivalasztott gydgyszerddzis
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[16], a stressz [17], a kialakult rezisztencia mechanizmusok pedig mobilis gene-
tikai elemek révén plazmidok, transzpozonok és integronok segitségével tovabb
adhato [18]. Egy kisérletben mikrofluidikus eszkozt hasznéaltak, amely ciprofloxacin
egyenletesen novekvd koncentracidjat tartalmazd specialis edény, az erre oltott
baktériumok rezisztenciaja mindossze 10 6ra alatt kialakult, amihez harom gén
és egy nukleotid szubsztitlcids valtozasara volt szikség [19].

2016-ban a Harvard Egyetem kutatdi egy olyan evollcids és koszelekcids vizs-
galatra alkalmas laboratériumi kdzeget hoztak Iétre, ami alkalmas a baktériumok
antibiotikumokkal szembeni rezisztencia kialakulasanak vizsgalatara. A kisérleti
eszkdz a MEGA-plate, azaz a Microbial Evolution and Growth Arena. Ujgeneréacids
genomszekvenaldssal az innen szarmazé mintak vizsgalata soran az egyes mecha-
nizmusokat kédolé gének megjelenése is nyomon kovethetd [20].

A szerzdk célul tlizték ki, hogy Magyarorszagon elsdként valdsitjak meg a MEGA-
plate rendszert és adaptaljak annak mUkodését hazai viszonyok kdzott. A tovabbiakban
bemutatjak a sikeres hazai megvaldsitas |épéseit, valamint a rendszer m{kodését.

Az eredeti MEGA-plate egy 120 x 60 cm-es polikarbonat lemezbdl készllt edény,
amelynek a hasznalatahoz egy kllon szobat rendeztek be, a megfelel kornye-
zeti feltételek biztositasa érdekében [20]. A laboratériumi lehet8ségeink egy
kisebb rendszer kiépitésére adtak lehetdséget, a limitaldé tényezd a termosztat
mérete volt. Ezért egy 60 x 30 cm-es polikarbonat edény elkészitését tlztik ki
célul. Atlatszd polikarbonat lemezbdl, sajat tervezés alapjan (1. dbra) legyartattuk
a sajat MEGA-plate edényinket (2. dbra). A tenyésztéedény 5 mm-es polikarbo-
nat lemezbdl készilt, elkészitésében az Innoterm Kft. (Budapest) mikodott kozre.
A ragasztas tetrahidrofuran ragasztoval tortént, ami vizmentes zarast biztosit.
Az edény alja kilenc egyenld savra van osztva, amelyek biztositjak a novekvd antibioti-
kumkoncentracioét tartalmazé taptalajok alsé rétegben torténd elktlonitését (3. dbra).
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2. ABRA. Az elkésziilt MEGA-plate edény
Az elkészitett edény atlatszo polikarbonat lemezbdl készUlt, ragasztasa vizhatlan
tetrahidrofuran ragasztéval tortént. Az alsé réteget nyolc elvalasztd osztja kilenc egyenld

részre

FIGURE 2. The finished MEGA-plate dish
The vessel is made of transparent polycarbonate sheet, glued with waterproof
tetrahydrofuran glue. The bottom layer is divided into nine equal parts by eight dividers

2. réteg

3. ABRA. A MEGA-plate lemez éntése sordn kialakitott rétegek

A taptalajontés soran harom réteg kerdl kialakitasra. Az elsé réteg kilenc egyenld rekeszbdl
az edény két szélétdl befelé ndvekvs sorrendben (1-5. rekeszek), a 2. réteg egy egybefliggd
szilard agarréteg, ami a homogenitast biztositja az 1. és 3. réteg kozott. A 3. réteg egy
félfolyékony agar, ami a baktériumok diffiz novekedését teszi lehetévé a ndvekvs hatdanyag
koncentracié gradienssel szemben

FIGURE 3. Layers formed during the casting of MEGA-plate

Three layers are formed during the culture medium casting process. The first layer consists

of nine equal compartments containing concentrations of the antibiotic of interest of Ox, 1x,
10%, 100% and 1000x in ascending order from the two edges of the dish (compartments 1-5),
layer 2 is a continuous solid agar layer which provides homogeneity between layers 1 and 3.

Layer 3 is a semi-liquid agar, which allows diffusive growth of bacteria against a gradient of

increasing drug concentration

Az edény legyartasat kovetben ki kellett dolgozni egy olyan mddszert, ami haté-
kony fertétlenitést tesz lehetdvé, azért, hogy a kontaminaciot elkerUljuk. A Har-
vard Egyetem munkatarsai 10%-o0s NaOCl-el (haztartasi hipd) toltotték fel egy



MAGYAR ALLATORVOSOK LAPJA | 2022. JULIUS

éjszakara az edényt [20]. Kérnyezetvédelmi megfontolasbdl mi ezen a mddszeren
valtoztattunk, egyrészt mert a NaOCl jelentds kornyezetterhelést jelent, masrészt
hogy ne maradjon maradékanyag a polikarbonat lemezen, ami befolyasolhatna
a baktériumok novekedését. Ezért szakirodalmi adatokra hagyatkozva 7,5%-0s
hidrogén-peroxid-oldatot készitettiink, témény (30%), stabilizalt hidrogén-pe-
roxid higitasaval. A tomény hidrogén-peroxid egy literét higitottuk fel harom liter
csapvizzel. A MEGA-plate lemezt steril fllke (laminaris boksz) ald helyeztik, ezt
kovet8en feltdltottik a 7,5%-0s hidrogén-peroxiddal (4. dbra). Az edény peremét és
a fed8lemez belsd fellletét NaOCl-oldattal tordltik at, amelyhez a kereskedelmi
forgalomban kaphatd 4,5%-0s oldatot négyszeresére higitva 0,9%-0s oldatot
hasznaltunk. A steril fllke alatt 15 perc inkubacids iddt kovetben, vakuumszivattyd
segitségével leszivtuk a hidrogén-peroxidot az edénybdl. Ezt kovetben a steril
flulke alatt 30 percre UV-fényt kapcsoltunk.

4. ABRA. A MEGA-plate fertétlenitése
A fert8tlenités soran steril filke alatt az edényt 7,5%-0s hidrogén-peroxiddal toltjuk meg, a

peremét és a tetd belsd feliletét 0,9%-o0s NaOCl-al tordljlik at. 15 perc inkubaciét kovetéen
vakuumszivattyl segitségével szivjuk le a hidrogén-peroxidot, majd 30 percre bekapcsoljuk
az UV lampat

FIGURE 4. Disinfecting the MEGA-plate

During the disinfection, the vessel is filled with 7.5% hydrogen peroxide under a sterile
booth, the rim and the inner surface of the lid are wiped with 0.9% NaOCI. After 15 minutes
of incubation, we aspirate the hydrogen peroxide with a vacuum pump and turn on the UV
lamp for 30 minutes

A fertStlenités hatékonysagat Ggy ellendriztlk, hogy a fertStlenités eldtt steril
vattapalcaval mintat vettlnk az edény aljarél, az oldalfalardl, a ragasztas mentén
és a fedGlemez belsd fellletérdl. A mintdkat tripton-szdja agart tartalmazd Pet-
ri-csészére oltottuk ki. A fertStlenitést kdvetben megismételtik a mintavételt.
Ezen kivil az edényt feltdltottlik harom liter tripton-széja levest (TSB) tartalmazé
taplevessel. A kioltott mintakat és a lefedett edényt is 37 °C-os inkubatorba helyez-
tik. 24 6ras inkubaciot kovetben a fertltlenités elStt vett mintak kis szamban
tartalmaztak baktériumtelepeket, az azt kdvetden vett mintakbdl azonban nem
nétt ki telepformalé egység (CFU, Colony Forming Unit) és a taplevesben sem
tapasztaltunk zavarosodast. A taplevessel feltoltott edényt tovabbi egy héten
keresztUl inkubaltuk 37 °C-on, azonban ezt kévetéen sem tapasztaltunk benne
elvaltozast. Osszességében tehat elmondhatd, hogy a fertétlenitési protokol-
lunk hatékonynak bizonyult (5. dbra) és egy hét inkubaciét kovetéen sem tortént
befert6z8dés (6. dbra).
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CFU valtozasa a fertotlenités hatasara
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5. ABRA. A fertStlenités hatékonysdgdnak ellenérzése tamponmintdval

A fertStlenitést megelSzden steril tamponnal mintat vettlink az edény aljardl, az edény
oldalardl, a ragasztas mentén és a tetdrdl, majd ezt megismételtik a fertStlenitést
kovetben is. A mintakat ezutan tripton-széja agart tartalmazd Petri-csészékre kentlk le,
amiket 24 6rara 37 °C-os termosztatba helyeztlnk. Az inkubaciot kdvetéen megszamoltuk
a Petri-csészéken a telepformald egységeket, amelybdl jol latszik, hogy a fertStlenitést

kovetéen ez minden esetben nulla volt

FIGURE 5. Checking the effectiveness of disinfection with a swab sample

Prior to disinfection, samples were taken with a sterile swab from the bottom of the vessel,
the sides of the vessel, along the adhesive and the roof, and repeated after disinfection.
The samples were then smeared onto Petri dishes containing tryptone-soy agar and placed
in a 37 °C thermostat for 24 hours. After incubation, the colony-forming units on the Petri
dishes were counted, clearly showing that in all cases it was zero after disinfection

6. ABRA. A tdplevessel feltéltétt edény

A fertGtlenités hatékonysaganak ellendrzésére harom liter TSB-vel t6ltottlk fel a MEGA-

platet, majd azt egy hétre 37 °C-os termosztatba tettlk. Egy hét elteltével is jol latszik,
hogy a leves zavarodastol mentes

FIGURE 6. The dish filled with broth

To check the effectiveness of the disinfection, three litres of tryptone-soy broth was
added to the MEGA plate and placed in a 37 °C thermostat for one week. After a week, it
is clear that the soup is turbidity-free
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Taptalajként 2%-os BD Bacto Agart (Vwr International Kft., Debrecen, Magyaror-
szag) hasznéltunk, tdpanyagforradsként egy darab LB-Lennox (Vwr International
Kft., Debrecen, Magyarorszag) kapszulat adtunk literenként a taptalajhoz. Sajat
tapasztalatunk azt mutatta, hogy a baktériumok nagyon lassan ndttek és egy
bizonyos pont utan nem akartak tovabb néni az edényben, ezt azzal sikerilt
kikliszobolnlnk, hogy a legfelsd rétegbe plusz egy kapszulat raktunk. A gombas
befertéz&dés elkertilése érdekében cikloheximidet (Sigma Aldrich, St. Louis, USA)
hasznaltunk, 64 pg/ml koncentraciéban.

A taptalaj 6ntése harom fazisban tortént. EI&szor az elvalasztott kilenc rekeszbe
kellett elkésziteni a 2%-o0s szilard taptalajt, amely egy-egy 252 ml térfogatl
rekeszbe kerilt. A kilenc elvalasztott rekesz a ndvekvd antibiotikumkoncentra-
cidt tartalmazd taptalajok elvalasztasara szolgal. Az egyes rekeszek taptalajat
kUlon-kilon Duran-Uvegben készitettik el. Bemértik a szlkséges agart, az ion-
cserélt vizet és Uvegenként egy ml akrilfestéket. Ezt kbvetSen 40 percen keresztil
121 °C-on autoklavoztuk Sket, majd amint 50 °C korlli hdmérsékletre hilt vissza
az agar, hozzaadtuk a cikloheximidet. A cikloheximid elkészitéséhez 226,8 mg
cikloheximidbdl és 14 ml ioncserélt vizbdl készitettlink torzsoldatot, majd azt
celluléz szlrén steril fllke alatt atszlrtik. Igy az alsé réteg esetén mindegyik
rekesz taptalajahoz 1 ml cikloheximid-torzsoldatot mértiink, ezzel elérve a 64 ug/
ml koncentracidt. A masodik réteg 760 ml egybefliggd agarréteg, amely felllrétegzi
a kulonbozd antibiotikumkoncentraciot tartalmazd rekeszeket, ezaltal megte-
remtve az alsd és legfelsd harmadik réteg hatarfellletei k6zotti homogenitast.
Ebbe a rétegbe 3 ml cikloheximid-torzsoldat és 3 ml festék kerilt. Végll ennek
megszildrdulasat kovetSen a harmadik réteghez egy 0,28%-0s félfolyékony agar-
réteget készitettlink, amibe 2 ml cikloheximid kerUlt, azonban ehhez tintat mar
nem adtunk (1. tabldzat). Ez a félfolyékony réteg biztositja a baktériumok taptalaj-
ban torténd diffuz terjedését a ndvekvd antibiotikum-koncentraciéval szemben.
A legfelsd réteg megszilardulasat kovetben a MEGA-plate lemez elkészilt, a tete-

o2

jét rahelyezve, az illeszkedését pedig leragasztva megelbézhetd a befertdzbdés.

1. TABLAZAT. Az egyes rétegekben kialakitott cikloheximid-koncentrdcidk

Torzsoldatot készitettiink 226,8 mg cikloheximidbdl 14 ml ioncserélt vizben. Miutan celluléz sz(rén atszlrtik, az elsd réteg
mindegyik rekeszébe 1 ml oldatot, a masodik rétegbe 3 ml oldatot és a harmadik rétegbe 2 ml oldatot mértiink be, a gombas
felllfert6z6dés megakadalyozasa érdekében

TABLE 1. Cycloheximide concentrations in each layer

A stock solution of 226.8 mg cycloheximide in 14 ml of deionised water was prepared. After filtering through a cellulose filter, 1
ml of solution was added to each compartment of the first layer, 3 ml of solution to the second layer and 2 ml of solution to the
third layer to prevent fungal overgrowth

Mennyiség (ml) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3 2
Cikloheximid (mg) 16,2 16,2 16,2 16,2 16,2 16,2 16,2 16,2 16,2 48,6 32,4
Agar 6sszesen (ml) 252 252 252 252 252 252 252 252 252 760 500

Koncentréacié (ug/ml) 64 64 64 64 64 64 64 64 64 64 64

Kovetkezl lépésként ellendriznink kellett, hogy a baktériumot a legfelsé
rétegre raoltva egyenletesen bendvi-e az a tenyésztbedényt. Ehhez el8szor
egy hatdbanyagmentes agart készitettlink, majd mindkét rovid oldalanak szélére
100-100 pl E. coli baktériumleves-szuszpenzidt oltottunk egyenletesen szét-
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osztva. A tapasztalatunk az volt, hogy ha a legfelsé réteg készitésénél abba
plusz egy kapszulat tettlnk, akkor a baktérium egyenletesen mindkét szélrdl
a tenyészt8edény kozepe felé haladva 3 nap alatt bendtte azt (7 dbra). Ahhoz,
hogy a baktériumok ndvekedését szabad szemmel is jél nyomon tudjuk kdvetni,
kontrasztositasra volt szUkség. Ehhez fekete akrilfestéket hasznaltunk, amely-
b&l 252 ml taptalajonként 1 ml-t adtunk, kivéve a legfelsd réteget (8. dbra). Ezt
kovetden a rendszer adott baktérium, adott hatbanyaggal szembeni novekvd
koncentraciégradienssel szemben kialakitott evollcids és koszelekcids rezisz-
tencia vizsgalatara alkalmassa valt.

7. ABRA. EIs6 prébaéntés

Az elsé probadntés soran a taptalaj nem tartalmazott antibiotikumot, arra voltunk
kivancsiak, hogy a raoltott E. coli mennyi idd alatt novi be az edényt. Raoltast kovetden
harom napra volt sziksége, hogy teljesen bendje azt, azonban ehhez a legfelsé félfolyékony
rétegbe egy plusz kapszulat kellett raknunk

FIGURE 7. First test cast

In the first test cast, the medium did not contain any antibiotics, and we were curious to
see how long it would take the inoculated E. coli to grow in the dish. After inoculation, it
took three days to fully colonise, but this required an extra capsule in the top semi-liquid
layer

8. ABRA. A tdptalaj kontrasztositdsa fekete festékkel
Ahhoz, hogy a baktérium telepek névekedése a felsé harmadik rétegben jél lathato

legyen, fekete kontrasztra volt sziikség az alsébb masodik és elsé rétegekben, ezért ezek
taptalajahoz Acryl fekete festéket kevertink

FIGURE 8. Contrasting the medium with black dye
To make the bacterial colony growth in the upper third layer clearly visible, black contrast was
needed in the lower second and first layers, so Acryl black dye was mixed with the medium
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Els6ként a vizsgalt mikréba adott antibiotikumra vonatkozd MIC-értékét kell
meghatarozni. E. coli esetén kolisztinre nézve ez 1 ug/ml volt. A két széIsé savba
nem kerilt antibiotikum. Ezt kovetden ki kell szamolni, hogy a MIC-értéknek a
tizes alapl novelése alapjan a 2. rekeszbe 1 ug/ml, a 3. rekeszbe 10 ug/ml, a 4.
rekeszbe 100 pg/ml és végul az 5. rekeszbe 1000 ug/ml hatdanyag szlUkséges. Egy
rekesz 252 ml, tehat pl. a 2. sdvba 252 pg hatdanyag volt sziikséges és igy tovabb.
A k6zépsd sav esetén ez 315 mg volt, amit 25 ml ioncserélt vizben oldottunk fel,
majd steril fUlke alatt celluldz szlrdvel sz{rtlink at. A két szélsé savba hatdanyag
nem kerllt, igy azok 250 ml vizben oldott agarbdl késziltek (1 ml tintaval és 1
ml cikloheximiddel szdmolva), a tdbbi hatdanyagot tartalmazd rekesz esetén 27
ml-el kevesebb vizzel késziltek a taptalajok (1 ml tintaval és 1 ml cikloheximiddel
szamolva/rekesz), hiszen az autoklavozast kdvetSen a taptalaj 50 °C korili hdmér-
sékletre torténd hitését kovetden kerllt sor steril fllke alatt az 1 ml cikloheximid
és a hozza tartozé 25 ml antibiotikumkoncentratum bemérésére. Ez dsszeadva
minden rekesz esetén 252 ml végtérfogatot jelentett. Az 5. rekesz torzsoldatabal
kettSt készitettlink, az egyik az 1000x koncentraciénak felel meg, ha azt az 5.
rekesz taptalajahoz ontjluk. A masikbdl a tobbi réteghez ebbdl higitva készitettlink
torzsoldatot, méghozza azon az elven, hogy a 4. rekeszhez ebbdl a torzsoldatbol
kimértink 2,5 ml-t, amit 22,5 mlI TSB-hez adtunk, igy megkaptuk a 4. rekesz 25 ml
torzsoldatat (100x koncentracio). A 3. rekeszhez kimértink 0,25 ml-t, amit 24,75
ml TSB-hez adtunk, igy megkaptuk a 3. rekesz 25 ml torzsoldatat (10x koncent-
racid). A 2. rekeszhez kimértink 0,025 mi-t, amit 24,975 ml TSB-hez adtunk, igy
megkaptuk a 2. rekesz 25 ml térzsoldatat (1x koncentracio), ezzel elkészitve a Ox,
1%, 10x%, 100x és 1000x hatdanyag-koncentracidkat (2. tabldzat).

2. TABLAZAT. A sziikséges hatéanyag mennyiségének kiszdmitdsa és a rendszer sszedllitdsa a kolisztin példdjdn

Antibiotikum hatéanyagot csak az elsé réteg tartalmaz, rekeszenként a vizsgalt baktérium MIC-értékének 0x, 1x, 10%, 100x és
Ebbdl az egyik a kbzépss 1000 rétegbe kerll, a masikat tovabb higitva megkapjuk a 100x, 10x és 1x rekeszekhez szikséges
25-25 ml térzsoldatokat. Az autoklavozast kovetéen, miutan az egyes taptalajok kb. 50 °C-ig kih(ltek, steril fulke alatt hozzajuk
adjuk a megfeleld toérzsoldatot

TABLE 2. Calculation and preparation of the required active substance using the example of colistin

Only the first layer contains antibiotic active ingredient, at concentrations of 0x, 1x, 10x, 100x and 1000x the MIC of the bacteria
under test per compartment. The easiest way to prepare the 1000x middle layer is to prepare 2 x 25 ml of the 1000x middle layer.
One of these is added to the 1000x middle layer and the other is further diluted to obtain the 25-25 ml stock solutions required
for the 100%, 10x and 1x compartments. After autoclaving, after each medium has cooled to about 50 °C, the appropriate stock
solution is added under sterile conditions

Festék (ml) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3 2

Cikloheximid (ml) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3 2
Agar (ml) 250 225 225 225 225 225 225 225 250 754 496

TSB (ml) - 24,975 | 24,75 22,5 - 22,5 24,75 | 24975 - - -

5. térzsoldat (ml) - 0,025 0,25 2,5 25 2,5 0,25 0,025 - - -

Koncentracié (ug/ml) = 1 10 100 1000 100 10 1 = = =
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Az egyes rétegek ontését, majd a baktérium raoltasat kovetden a MEGA-plate
lemez tetejét az illesztés mentén leragasztottuk, legalabb egy 10 cm-es szakasz
kivételével, hogy a felesleges viz el tudjon parologni és ne okozzon kondenzviz-le-
csapddast az edényen belll, ami megzavarna a baktériumok terjedését. A lemezt
37 °C-o0s termosztatba helyeztlk és naponta steril filke alatt a tetejét eltavolitva
j6l nyomon kovethetd a baktérium difflzidja, amibdl mintat lehet venni tovabbi
vizsgalatokra (9. dbra).

J PE————

9. ABRA. A kolisztint tartalmazé téptalajon névekvd E. coli

szélére oltott E. coli a 100x koncentracidig 4 nap alatt bendtte, jol latszik, hogy az 1000x
koncentracié hataran a baktérium noévekedése megallt. Ahhoz, hogy ezt a hatart is attorje a
baktérium, még néhany napra szikség van

FIGURE 9. E. coli growing on medium containing colistin

E. coliinoculated at the edge of the dish containing MIC concentrations of colistin 0x, 1x,
10x%, 100x and 1000x were overgrown up to 100x concentration in 4 days, clearly showing that
at the 1000x concentration limit the bacterial growth stopped. To break through this limit,
the bacterium needs a few more days

Magyarorszagon elsdként készitettink MEGA-plate edényt. Sikeresen kidolgoztuk
annak hatékony fert8tlenitési protokolljat, majd fekete akrilfesték segitségével
kontrasztositottuk a taptalajt, hogy a novekvd baktériumtelepek terjedése jol
lathatd legyen. A rendszer kilonb6zd mikroorganizmusok, adott antibiotikum
novekvd koncentracidjaval szemben kialakuld rezisztencia evollcids és koszelek-
cidés vizsgalatara alkalmas. Az egyes részekrdl vett mintak Gjbdli MIC-értékének
meghatarozasaval megallapithaté a rezisztencia kialakuldsanak fenotipusos meg-
nyilvanulasa, Gjgeneracidos szekvenalds segitségével pedig a genetikai valtozasok
is nyomon kovethetdk.

A projekt az Innovaciés és Technolégiai Minisztérium UNKP-20-3-1-ATE-1 és UNKP-
21-2-1-ATE-3 kédszam Uj Nemzeti Kivalésag Programjanak szakmai tdmogatasa-
val, az Allatorvostudoméanyi Egyetem Normativ Kutatasfinanszirozasi Bizottsaganak
(NKB) tdmogatasaval, valamint a TKP2020-NKA-01 szamU projekt keretében a
Nemzeti Kutatasi Fejlesztési és Innovacidés Alapbdl biztositott tdmogatassal, a
Tématerileti Kivalésagi Program 2020 (2020-4.11-TKP2020) péalyazati program
finanszirozasaban készilt.
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Parazitolégia, Allattan,
Halkoértan

Az online szekciéban 7 el6adas hangzott el. A szekcid
tarselnokei FARKAS ROBERT és BASKA FERENC voltak.

Boz6 CsABA, FEHER ANDRAS, HOLLOS EVA, MOLNAR BELA PETER,
MAKAN GERGELY, MINGESZ ROBERT, TRIF LAszLO és KUKOVECZ
Akos a ,Szagdetektor-fejlesztés innovativ eredményei és
alkalmazasilehetéségei a human- és allatorvostudomany-
ban” cim{ el6adasukban a sajat szagérzékeld fejlesztése-
ikrél szamoltak be. A szerz6k igazsaglgyi rovartant érintd
érzékeld fejlesztését az emberi és allati eredetl szagfor-
rasok felkutatasa céljabdl tervezik elkésziteni. Valdszind,
hogy e kutatas-fejlesztés eredményeit mas terlleteken
is alkalmazni lehet a jovében. A szerzdk célja az analitikai
kémiai eljardsokkal ellenérzott szenzorok (kereskedelmi
és egyedi fejlesztésli) kombinacidjaval kifejlesztett szen-
zormatrix mérdérendszer épitése, szenzorpanel elektronika
fejlesztése, nanopdrusos szagrogzitd anyagfejlesztése
és szagrogzits eljaras kidolgozasa, valamint a szoftveres
fejlesztések az adatok PCA és LCA statisztikai analizi-
séhez Pyton programozasi nyelven, ill. a kalonféle 3D
helyszinmodellek megalkotasa volt. A kutatas-fejlesztési
projekt soran tobb prototipus készult, amelyek modularis,
mobilis eszk6zok, a célnak megfeleld érzékenységgel és
statisztikai mddszerekkel tamogatott felhd alapU, valds-
idejd elemzéssel rendelkeznek. A készUlék jelenleg kell§
mértékd szelektivitassal képes azonositani kilonféle, nem
csak emberi eredet( szagforrasokat. A felhasznald igényei
szerint a szagdetektor a kivant alkalmazas céljainak meg-
felel6en mddosithatd, érzékenyithetd. A tovabbi fejlesztés
iranya a szagadatbazis fejlesztés mellett a mesterséges
intelligencia rendszerbe torténd integralasa.

TUSKA-SZALAY BARBARA, HANNAH KELL é€s HORNOK SANDOR
sAllat-egészségligyi jelentéséggel biré egysejtl parazi-
tak molekularis vizsgalata fogsagban tartott hillék bél-
sarabdl” cimU elGadasukban az irorszagi Nemzeti HUIIS
Allatkertben é16 98 hullé és egy kétéltl parazitoldgiai
vizsgalatarél szamolt be. Avizsgalat 44 faj rendszertanilag
négy rendbe volt sorolhatd (Testudines, Squamata, Croco-
dylia, Anura). A hillk bélsarmintainak gydjtése mestersé-
ges kifutdokban, ill. terrariumokban tortént. Minden egyes
mintat konvencionalis PCR-rel vizsgéaltak a kovetkezd cél-
csoportokra: eukaridtak széles kore (a citokrém c oxidaz
I. alegység, azaz cox1 gén alapjdan), valamint az egysejtl
parazitdk két neme (Trichomonas és Trypanosoma fajok) és
egyes vektor-terjesztette baktériumok (Anaplasmataceae,
Rickettsiaceae és rendszertanilag kozeli csalddok). Egy
leopardgekké (Eublepharis macularius) mintaja pozitiv lett
a Trichomonas és rokon fajokat kimutaté PCR-vizsgalat-



tal. A cox1 génre épll8 PCR sarga anakondaban (Eunec-
tes notaeus) egy fontos opportunista Acanthamoeba
genotipust mutatott ki, amit megerdsitett a 18S rRNS
gént (Rns ASA.S1 régidjat) célzd PCR is. A szekvenalés
A. hatchetti fajt azonositott, amelynek béazissorendje
100%-ban (407/407 bp) megegyezett egy Malajziaban
tengerparti és meleg forrasvizbdl szarmazé izolatum
GénBankban kozo6lt szekvenciajaval. Ezen fajnak ismert
a klinikopatoldgiai jelentésége embereknél és allatoknal
egyarant. Ezen felll, tovabbi 6t fajt talaltak pozitivnak
PCR-vizsgéalattal: gila/mexikdi viperagyik (Heloderma
suspectum/H. horridum), sztyeppi varanusz (Varanus
exanthemicus), galléros gyik (Chlamydosaurus kingii),
keselyliteknés (Macroclemys temminckii) valamint zdld
leguan (lguana iguana). A vektor terjesztette baktériu-
mok vizsgalata mas csoportokba tartozé opportunista
kérokozok kimutatasat eredményezte. Egy Uj-kaledo-
niai vitorlasgekké (Correlophus ciliatus) bélsarmintajaban
Citrobacter freundii DNS-ét talaltak, tovabbi mintakban
pedig a Gordonibacter és a Paraeggerthella nemekbe
tartozd baktériumokét. Az emlitett, opportunista kor-
okozdkra vonatkozé eredmények a kedvtelésbdl tartott
hilldk bélsaranak protozoonokra és baktériumokra ira-
nyuld szlirésének jelentdségére hivjak fel a figyelmet.

TUSKA-SZALAY BARBARA, VizI ZSUZSANNA, REGINA HOF-
MANN-LEHMANN, VAJDOVICH PETER, TAKACS NORA, MARINA
L. MELI, FARKAS ROBERT, STUMMER-KNYIHAR VIKTORIA, JER-
ZSELE AkoS, KONTSCHAN JENS, SZEKERES SANDOR és HOR-
NOK SANDOR ,Babesia gibsoni magas prevalenciaval és
koinfekciokkal torténd felbukkanasa Magyarorszagon”
cim{ eléadasukban 79 amerikai staffordshire terrier faj-
tajellegl kutya vérmintajanak vizsgalatardl szamoltak
be. PCR és szekvenciavizsgalat alapjan a B. gibsoni 32
kutyadban (prevalencia: 40,5%) fordult eld. Emellett, a
Babesia vulpes-t nyolc mintaban (prevalencia: 10,1%)
taladltak kutyabdl elséként Magyarorszagon. Tovabbi
49 mintaban (62%) hemoplazmak jelenlétét is meg-
allapitottak: Mycoplasma haemocanis és “Candidatus
Mycoplasma haematoparvum?” énalléan 32 (40,5%), ill.
kilenc (11,4%), és mindkét hemoplazma nyolc (10,1%)
kutyaban volt jelen. A 185 rRNS gén egy génszaka-
szanak vizsgalata alapjan a magyarorszagi B. gibsoni
teljes szekvenciaazonossagot mutatott az Eurépabdl
és Azsiabol mar jelentett specifikus térzzsel. Ezen izo-
latumnak a citokrém c oxidaz I|. alegység (cox1) gén-
szekvencidja a legkdzelebbi azonossagot a Japanbodl
jelentett B. gibsoni-val mutatta, azonban volt egy
nem szinonim mutacidja (M331). Tovabba, 11 B. gib-
soni-pozitiv minta, amelyeket a citokrom b (cytb) gén
szekvenciavaltozataira elemeztek, ugyanazon muta-
ci6 jelenlétét mutatta (P310S). Mindezek mellett, a
B. gibsoni tovabbi két mutaciéval rendelkezett (M121l
and F258L) egy kutyaban, amelynek sllyos visszatérd
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anaemiaja volt az atovakvon kezelést kovetben. Filo-
genetikai szempontbdl mindkét cytb szekvenciavarians
egyértelmd foldrajzi mintazattal, egyltt csoportosult,
és a két Magyarorszagon azonositott haplotipus leg-
szorosabb rokonsagot a Kinabdél és Japanbél szarmazd
haplotipusokkal mutatta. Eurépaban ez az elsé B. gib-
soni cox1 és cytb génen alapuld jellemzése, valamint,
a Foldkozi-tenger medencéjétdl északra tartott ,harci
kutyakra” vonatkozdan ez az elsé eredmény egy ilyen
nagy prevalenciajd piroplazma- és hemoplazma-fer-
t6zO6ttségrdl.

GOSWAMI URVASHI, VARGA ADAM, GHOSH SUBARNA, SZE-
KELY CSABA és SELLYEI BOGLARKA ndvényi kivonatok,
féként az indiai orgona kéreg, a haléléskodé Myxo-
bolus pseudodispar nyalkasporas faj elleni hatasanak
vizsgalatardl szamoltak be angol nyelven megtartott
el6adasukban. A nyalkaspdrasok gazdasagilag fontos
parazitikus csalanozok. Kétgazdas fejlédésik soran
egy gerinces (dltaldban hal) gazdaban myxospdra-
kat fejlesztenek, gerinctelen (gyakran kevéssertéjd
féreg) gazdajukban pedig aktinospérakat. Az elle-
nik vald védekezés egyik lehetésége novényi kivo-
natok alkalmazasa lehet. A hatdanyagkisérletekhez a
szerz8k a Myxobolus pseudodispar Gorbunova 1936, a
bodorka (Rutilus rutilus) gyakori intracellularis izompa-
razitadjanak féreggazdabdl kijutd, halat fertdzni képes
aktinospéra-stadiumait valasztottak. Tobbek kozott
az indiai orgona (Azadirachta indica) kéregkivonatat
hasznaltak, ami egy régdta ismert, a tradicionalis
indiai gyégyaszatban hasznalt gydogynovény. Az indiai
orgona kéregkivonatat 2-100%-o0s higitasi tartomany-
ban alkalmaztak a parazitaellenes hatas vizsgalatara
az aktinospérakon, amik laboratériumi rendszerben
fertdzott féreg gazdakbol szarmaztak. A kisérleteket
48 lyukl mikrolemezekben végezték 200 pl végtérfo-
gatban, ami 1:1 aranyban tartalmazta az aktinospdra-
szuszpenzidt és a hatdanyag-kivonatot. A parazi-
tasporak életképességét, morfoldgiai valtozasat vizs-
galtak harom parhuzamos mintasorban. Az aktinospérak
fert6zOképességét parazitamentes bodorkak fertézésé-
vel ellendrizték. A legalabb 10-20%-o0s, térzsoldatbdl
higitott indiai orgona kéregkivonatot tartalmazé oldatok
voltak a leghatékonyabbak az aktinospérak ellen, és egy
oran belll végzetes morfoldgiai valtozasokat okoztak a
spbrakban. A fertz8képesség vizsgalata soran 10%-os
higitads esetén 100%-o0s parazitaellenes hatast figyeltek
meg, mig 5%-o0s higitds esetén a bodorkak 90%-a nem
fert6z6dott, mikdézben a negativ kontrollként hasznalt
halak erlsen fertdzottek voltak M. pseudodispar plaz-
modiumokkal és myxospdrakkal. Az elért eredményeik
azt bizonyitjak, hogy az indiai orgona kérgének kivonata
alkalmas lehet a M. pseudodispar altal okozott nyal-
kasporas fertézés megelbzésére.



Papp MARTON, BEKESI LAszLO, TOTH ADRIENN GRETA, NAGY
SARA AGNES, ERDELYI KAROLY és SoLymosI NORBERT ,Bakte-
riomvizsgalatok pontyos halgazdasagban” cimU el8a-
dasukban antibiotikumrezisztencia-gének jelenlétét
vizsgaltak elsGsorban pontynyalka-bakteriom meta-
genomikai vizsgéalataval. Pontyos tbgazdasagokban
évrdl-évre visszatérs jelenség az oktanilag tisztazat-
lan tavaszi elhullds. A helyzetet bonyolitja, hogy el&-
forduldsa nyoman a nagy gazdasagi karok mellett a
haltelepitések, horgasztavakba valé halszallitas soran
gyakran jelentkezik mindségi kifogas, pereskedés
is. A szerzGk célja az volt, hogy a halak kiltakardjat
boritd nyalkanak és a tavak vizmintainak metagenom-
elemzésével prébaljanak Osszefliggéseket keresni,
amelyek segitenek megmagyarazni a régdta fenn-
allé probléma okat. A metagenom-vizsgalatok célja
tobbféle lehet. Az Un. profilvizsgalatoknal a mintak-
ban eldforduld organizmusok genomjara illeszkedd
sreadek” szamanak statisztikus dsszehasonlitasabdl
a csoportok kozotti eltérések elemezhetdék. Emellett
az egyes mikroorganizmusok jelenléte kilén-kilon is
vizsgalhatd. Jelen munka soran egy dunantili halgaz-
dasag két pontyos tavabdl vettek 8 db hal és 2 db viz-
mintat 2021 szeptemberében. Ez a beszamold csak a
bakteriom elemzésérdl szél, eseménymentes idészak-
ban, amikor betegségtinetek csak elvétve fordultak
eld. A fagyasztott nyalkabdl és vizbdl a teljes geno-
mialis DNS kivonasa utan lllumina szekvenatorral Gn.
paired-end readeket allitott el§ a Seqomics Kft. Az Un.
shotgun-szekvenalassal |étrehozott ,short readek”
el@sz(rés utan kerlltek feldolgozasra. A nyers readek
mindségi és duplikdtumszlrésen mentek keresztul,
ill. a gazda-eredetl readeket sz(rték ki, ezutan jott a
taxonszint( klasszifikacié Kraken2 szoftverrel. Itt elsé-
sorban a nemzetk6zi szakirodalombédl ismert ,,core bac-
teriome” mellett a kérokozd baktériumok eléfordulasara
voltak kivancsiak. Ezek, a Gamma proteobaktériumok
kozlUl a Pseudomonas fluorescens (fluoreszcensz-be-
tegség), az Aeromonas salmonicida/hydrophila (Carp
erithrodermatitis - pontyok fekélyes bérgyulladasa), a
Yesinia ruckeri (Red mouth disease - RM bacterium), ill.
a flavobaktériumok kézUl a Flavobacterium columnare
(harcsaivadék Columnaris-betegsége). Azt tapasztaltak,
hogy ezek a fakultativ patogén baktériumok gyakorlati-
lag minden mintadban el&6fordultak és kisebb szamban
a vizmintakban is megjelentek. A Yesinia ruckeri kiter-
jedt hazai eléfordulasardl eddig nem volt informacio.
Erdekes megfigyelésnek tlint még, hogy a Streptomy-
ces-ek (Actinomycetales) a halmintakban jéval nagyobb
aranyban voltak jelen, mint a vizmintakban. Vizsgalataik
hazai halastavakban Gttor6é munkanak mindsilnek és
egyellre tajékozodo jellegliek. Jarvanyhelyzet iddszaka-
ban jo tdmpontot nyUjthatnak az oktani vizsgalatokhoz.

SELLYEl BOGLARKA, MOLNAR KALMAN ES SZEKELY CSABA ,Egy
szokatlan klinikai megjelenésl Dermocystidium-ferts-
zés pontyban” cimU el8adasukban ponty bérében cisz-
tat képz8 Dermocystidium faj kdrtani, kérszovettani és
molekuléaris bioldgiai mddszerekkel tértént vizsgalatanak
eredményeit mutattadk be. Régen a gombéanak és egy-
sejtlinek is tekintett, ma azonban rendszertanilag be
nem sorolt eukaridéta haléléskédd csoport, a dermocisz-
tidiumok altal okozott megbetegedések a gerinctelen
és gerinces allatok széles korében egyarant elterjed-
tek. Halakban az emlitett él6skoddk 18 faja jellemzett,
amelyek f6ként a bGrben, az Gszbkon vagy a kopoltyun,
esetleg a belsd szervekben, cisztak formajaban okoznak
kéros elvaltozasokat. Pontyban - a jelenlegi ismeretek
szerint — 6t faj, a bGrben é16skddb Dermocystidium koi
Hoshina, Sahara, 1950, és feltehetbleg a faj ismételt leird-
sdbél szarmazé D. erschowi Garkavi, Denisov, Afanasjev
1980, valamint a D. kobiacevi Allamuratov 1965 ismeretes,
tovdbbd a kopoltylfertézést eldidézé D. cyprini Cervinka
et Lom, 1974 és szinonim faja a D. kamilovi Allamuratov.
Magyarorszagon el8szor CsaBa és LANG (1991) hivta fel a
figyelmet a pontyok bérében kialakuld fertézottségre, a
dermocystidiosis-ra. A jellegzetes bdrfertézések soran
altalaban kicsiny, legfeljebb lencse, vagy babszem nagy-
sagl hélyagos elvaltozasok alakulnak ki a hamrétegben,
amelyek esetenként érintik a hipodermiszt is. A szerzdk
a fert6zés egy szokatlan formajat figyelték meg harom-
nyaras pontyban, amikor is a bér alatt képz3dd ciszta
nagy, tumorra emlékeztetd duzzanatta fejlddott, érintve
a mélyebben fekvd izomszovetet is. A vizsgalt egyedben
a bal testfélen, a hati részen nagyméret( duzzanat volt
észlelhetd. A hal keresztiranyl vagasfeliletén, kdzvetle-
nil a bér alatt egy vastag tomldszerd képlet volt 1athatd,
amely a hat kozelében elhelyezkedd vords izomzatot
érintette. A fehérizomzat, ill. az ellenoldali voroés izomzat
érintetlen maradt. A duzzanat atmetszetében, periféri-
kusan, vildgosabb gombafonalakra emlékeztets képletek
tomege, kozéptajon kilonbozd mértékben karosodott
vOrds izomsejteket is tartalmazo, vorhenyes allomany
volt lathatd. Korszovettani vizsgalattal a Dermocyst-
idium fajokra jellemzg érett, kerek, 6,5-14 um atmérasji
sporék tomegeit mutattak ki. A sporak kdzepén egy nagy
fénytord test helyezkedett el, amelyet a sejtfalhoz pré-
sel3dd halvany citoplazma vett korul a perifériara szo-
rult sejtmaggal és szamos granulummal. A molekularis
vizsgalatok megerdsitették, hogy a kértani elvaltozas
hatterében Dermocystidium-fertézés allt. A meglepd
megjelenési forma és az izomszovet érintettsége elle-
nére, a morfolégiai sajatsagok a D. koi faj jelenlétére
utaltak. A kdérokozd egyértelm( molekularis rendszertani
meghatarozasat azonban a hidnyos nukleinsavadatok
és az adott taxondmiai csoport még kiforratlan filo-
genetikai jellemzése jelenleg nem teszi lehetdvé.



VEREBELYI VIKTORIA, HARDY TIMEA, ERDEI NOEMI, KAJAN GY5z8
LAszLd és ESzZTERBAUER EDIT a ,Hazai halgazdasagok-
ban eléfordulé halpenész fajok (Qomycota, Saproleg-
niales) genetikai diverzitédsa: eddigi eredmények” cim
eladasukban nagyszamu hazai Saprolegnia izolatum
filogenetikai elemzésének eddigi eredményeit mutat-
tak be. A petespdérds gombak (OQomycota) kdzé tartozd
halpenészek (f6ként Saprolegnia spp.) minden édes-
vizi él6helyen megtaldlhatdak. A patogén Saprolegnia
fajok minden évben szdmottevl veszteséget okoznak
a halgazdasadgokban a halikrak és halak karositasa-
val. A halpenész gyakran jol l1athatd fehéres, vattaszer(
foltok forméajaban megjelend elvaltozast okoz a halak
bérfellletén, ill. az ikrakon. Korabban a saprolegnio-
sis-t sikeresen kordaban tartottak a malachitzold-oxa-
lat nevl kezel@szerrel. Azonban ennek étkezési célra
szant halakon torténd hasznalatat a fejlett orszagok
nagyrészében mar betiltottdk a vegyllet feltételezett
karcinogén hatasa miatt. A szerzG8k egy jelenleg zajld
kutatasi projekt keretében atfogd képet kivannak kapni
a Saprolegnia fajok patogenitasanak természetérdl és
a kulonféle fajok kornyezeti preferenciairdl. A munka
soran 6 hazai pontyos és pisztrangos halgazdasagban
eddig tdbb mint 200 Saprolegnia térzset izolaltak hal-
és ikramintakbdl, valamint vizbdl és keltetbedények
biofilmbevonatardl. A fajok azonositasat az ITS1 és ITS2
(internal transcribed spacer) régiék, valamint a kettd
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kozott elhelyezkedd, 5,8S riboszomalis RNS gén alap-
jan végezték. A fajok és az izolatumok genetikai vari-
abilitasat és rokonsagi viszonyait maximum likelihood
(RAXML) és Bayesian inference (MrBayes) médszerrel
végzett filogenetikai elemzéssel rekonstrualtak. Eddig
Osszesen 8 Saprolegnia és 2 Leptolegnia fajt mutattak
ki a vizsgalt hazai halgazdasagokban. Az azonositott
fajok kozUl a Saprolegnia parasitica bizonyult a leggya-
koribbnak és a legnagyobb kart okozdé fajnak. Emellett
nagyszamua mintabdl izolalték a S. ferax és S. australis
fajokat is. A S. parasitica fajt tobbsz6r mutattak ki halrdl,
ill. ikrardl szarmazd mintabdl, mint fellleti vagy vizmin-
tabol. A S. ferax és S. australis fajok esetén ez a tenden-
cia forditott volt, ezenkivll pontyos gazdasdgokban volt
gyakoribb a jelenlétlk. Eddigi eredményeik alapjan Ggy
tlnik, hogy a fajosszetétel mintavételi helyszinenként
eltérést mutat, bar ennek az egyenldtlen mintaszam is
okozbja lehet. Az elemzés soran kimutatott nagyfokl
DNS-szekvenciaazonossag (fajok kozott 88,3-98,9%;
fajon belll 97,8-100%) azt jelzi, hogy az ITS gén legin-
kabb csak fajszintl meghatarozast tesz lehetdvé. Ezért
a szerzG8k tovabbi, a rokonsagi viszonyok azonositasara
alkalmas, nagyobb variabilitast mutatd gének vizsga-
latat tervezik.
Dr. Eszterbauer Edit,
Dr. Hornung Erzsébet,
Dr. Sréter Tamas



Elelmiszer-higiénia -
Dr. Takacs Janos
Emlékilés

Allategészségiigyi
Igazgatas

A szekcidban 14 el6adast jelentettek be. A szekcid elndke
OzsVARI LAszLS volt.

NaGy ATTILA el6adasaban TAKAcs JANOS allategészséglgyi
élelmiszer-biztonsagi szolgalat tudomanyos és szer-
vezeti alapjainak megteremtése érdekében végzett
munkassagarol emlékezett meg. TAKACS JANOS 1951-ben
publikalta a Kozvagdéhidon folyd mikrobioldgiai labora-
torium munkajat, amelynek hatdsara FM korrendeletet
adtak ki és orszagszerte szamos his- és élelmiszer-biz-
tonsagi laboratériumot alakitottak ki. Nivodijas konyvét
(TakAcs JANOS, SzAzaDOS IMRE: HUsvizsgalat képekben,
1977) és 1964-es kandidatusi disszertacidjat (Az Entero-
bacteriaceae-csaladba tartozé baktériumok elkilonitése
a laboratoriumi hdsvizsgalatban, kilonds tekintettel a
salmonelldkra) az Allatorvostudoményi Egyetem konyv-
tara Orzi. MTA-doktori disszertacidjat 1978-ban irta Ter-
mobakterioldgiai szamitasok a teljes hldskonzervek
hékezeléséhez cimmel. TakAcs JANOS korszer(sitette a
hdsipar-higiéniai kdvetelményeket, a hozza kapcsoldédd
h{téhazi és konzervipari higiéniai terlleteket és meg-
nyilt a nemzetkozi piac a magyar husipari termékek
el6tt. Neve Osszeforrt a hius mikrobioldgiajaval, vég-
tére is a teljes élelmiszerlanc allatorvosi szemleletd
ellenbrzésével az élelmiszertermelés, -feldolgozas és
-forgalmazas soran. Az Allatorvostudomanyi Egyetem
Elelmiszer-higiéniai Tanszékének mar 3 éve volt vezetdje,
amikor tragikus hirtelenséggel elhunyt. Emléke eldtt
tiszteleg az idei Akadémiai beszamolé is.

ADRIAN ERZSEBET el8adasaban bemutatta a baromfiallo-
manyaink Salmonella-fert6zottségének epideomoldgiai
adatait. A salmonellosis elleni védekezés eredménye-
ként a hazityldk- és pulykaallomanyok fertézottsége
hazankban is jelentésen csokkent. Az Eurdpai Bizottsag
altal meghatarozott célokat el6szor 2012-ben teljesi-
tettlk és az utébbi harom évben minden hasznosi-
tasi tipusnal sikerilt megfeleld eredményeket elérni.
Ugyanakkor, a 2000-es évek elejétdl egyre novekedett
a broilerdllomanyaink Salmonella Infantis fertdzottsége,



amely az EFSA 2008 évi un. ,baseline” felmérése idején
Magyarorszagon 60% fol6tti volt. Osszefoglaléan meg-
allapithatd, hogy a baromfiallomanyaink S. Enteritidis és
S. Typhimurium fert6zottsége az EU elvarasoknak meg-
felelen kicsi. A broilerdlloméanyok és a nyers baromfihUs
S. Infantis fert6zottsége tekintetében viszont - eurdpai
szinten is — tovabbi jelentds redukcid lenne kivanatos.

SRETERNE LANCZ ZSUZSANNA, MATE JULIANNA, WACHANE HIRKA
LUCA, SARVARINE LAKATOS ILKA, FIAS KRISZTINA és SzALAY ORSO-
LYA a gyorsfagyasztott zoldségek altal okozott Listeria
monocytogenes ST6 jarvany felszamolasanak tapaszta-
latairdl szamolt be. 2017-2018-ban Vb ST6 tipus( Lis-
teria monocytogenes térzs okozott jarvanyt az EU tobb
tagallamaban. A jarvanyhoz kothetéen 11 halaleset, ill.
tébb mint 50 megbetegedés fordult eld. A gyors riasz-
tasi rendszeren keresztil érkezett informacidk szerint a
gyan( egy magyar Uzem altal el8allitott gyorsfagyasz-
tott zéldségre terelédott. A NEBIH kivizsgalast inditott
az Uzemben, ahol mind az elGallitott termékekbdl, mint
a technolégiai feliletekrdl (élelmiszerrel érintkezd, ill.
potencialis rezervoarnak tekinthetd egyéb fellletek-
rél torténtek mintavételek. Mind a termékek, mind a
fellletek vizsgalata soran izolaltdk a megbetegedést
okozb torzset, bizonyos tételek esetében 30-60 CFU/g
mennyiségben. A hatésagi vizsgalatok alapjan a torzs az
Uzemben hosszU ideje perzisztalt, de mivel dnellendr-
zés keretében csak kvantitativ vizsgalatot végeztettek
(100 CFU/g kvantifikalasi hatarral), a probléma a gyarté
altal nem kerllt azonositasra. A vizsgalati eredmények
alapjan a tovabbi megbetegedések elkerlilése céljabdl a
NEBIH 2018 juniusaban elrendelte az lizem dsszes, 2020
augusztusa utani, termékének forgalombodl torténd kivo-
nasat, ill. visszahivasat. A teljes érintett termékmeny-
nyiség meghaladta az 565 000 tonnat, 28 tagallamot
és 86 harmadik orszagot érintett. A gyartd biztositassal
nem fedett vesztesége 30 M EUR volt. A kivonas utan
a human megbetegedések eléforduldasa gyakorlatilag
megszlnt.

SzZMOLKA AMA elGadasaban a hazai broilerdllomanyokban
dominans Salmonella Infantis torzsek genetikai diver-
zitasardl adott atfogd képet. A 2000-es évek elejére
tehetd szerovar-valtas 6ta a S. Infantis a hazai broi-
lerdllomanyok fertézottségének elsédleges forrasa és
egylttal a human salmonellosisokért felelés harma-
dik legjelent8sebb szerovar. A klonalis athangoldédas
a B2 klén (PFGE) elterjedését eredményezte a hazai
broiler és human S. Infantis populaciékban. Vizsgala-
taik els6ként tartak fel ezen Un. epidemias B2 kldnba
tartozé human- és broilereredetld S. Infantis torzsek
nagyfok( genomdiverzitdsat. A pSI54/04 kimutatasara,
a plazmidspecifikus rezisztencia- (tet(A)-merA-intl1-
aadAl-sull-tehA) és virulenciagénjeire (irp1-fyuA-htrE-
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fael-pefC) tervezett tipizalé rendszert allitottak dssze,
amelynek eredményeként a pSI54/04 plazmid néhany
valtozatat is kimutattak. A plazmidra jellemzd rezisz-
tencia- és virulenciamarker régiok szekvencia elemzése
alapjan a pSI54/04 nagyfokli homolégidjat mutattak ki
az izraeli human S. Infantis torzsekben elterjedt pESI
plazmiddal. A multirezisztens, jellemzden a pSI54/04
ill. pESI-like plazmidot hordozd kldn tdrzsei nem csak
a hazai, hanem mas eurdpai/kdozép-eurdpai orszagok
broilerallomanyaiban is elterjedtek. Véleménylk szerint
aregionalis valtozatok megjelenése az eurépai baromfi
és human S. Infantis populaciét érinté mikroevollciés
valtozasok egyik hajtdereje lehet. Ezen valtozasok egyes
részleteinek felderitése a jelenleg folyd kutatasaik egyik
fontos céljat képezi.

BOGATH PETER JENG ismertette a nem allami laboratériu-
mok engedélyezésének, mikodésének folyamatat. 2021.
marcius 10-én megjelent a 8/2021. (1ll. 10.) AM rendelet,
az ELTV (2008. évi XLVI.) végrehajtasi rendelet, amely a
nem allamilaboratériumok engedélyezésérdl, ellendrzé-
sérdl és mikodésérdl szol. A rendelet hatalybalépésével
egyértelmd lett, hogy az élelmiszerlancban résztvevd
laboratériumoknak a NEBIH-nél be kell jelentkeznilk
és mikodésikben meg kell felelnitik a jogszabalyban
lefrtaknak. A rendelet kitér ra, hogy a nem allami labo-
ratériumoknak két tipusa létezik — szolgaltato- és lzemi
laboratérium. A laboratériumoknak engedélykérelmuket
a megadott formaban kell megtennilk, kilon figyelmet
forditva a ,harom hasabos” tablazatra. Az engedélye-
zési eljaras 60 nap. A laboratériumok mikodésénél a
17025:2018-as szabvany az iranyadd. A rendelet egyebek
mellett még kitér a laboratériumvezetdre és helyette-
sére, az atvett vizsgalatok, mddszerek validalasara, 5
évente elvégzendd jartassagi vizsgalatokra a teljes labo-
ratoriumi scope-ra, és az éves jelentési kotelezettségre.

BuzAs ANNA és LANYI KATALIN el6adasa betekintést
nyUjtott az alkalmazastechnika hatasaira a poszt-har-
veszt peszticidek élelmiszer-biztonsagi viszonyai
szempontjabdl. Az U4n. ,poszt-harveszt”, azaz beta-
karitas utani novényvédelem terén Ujabb és Ujabb
alternativ bioldgiai védekezd stratégiak alkalmazasa
merll fel folyamatosan, a valtozé fogyasztdi elvarasok,
és a fungicid szerek lehetséges egészséglgyi kocka-
zatai miatt. Az (j eljarasok azonban az altalanosan
hasznalt fungicideket felvaltani nem tudjak, ezek a
szerek még nélkildzhetetlenek a piacon. Az emlitett
fungicidek mind bioldgiailag aktiv vegyUlletek, veszélyt
jelenthetnek az dkoszisztéma minden tagjara bizonyos
korilmeények kozott. Az azoxistrobin, az iprodion és a
tiabendazol a vizi él6vilagra veszélyes elsGsorban, az
emberekre, madarakra és emldsokre enyhén toxiku-
sak, a tiabendazol esetében bdrtoxicitast mutattak
ki. Az imazalil hepatotoxikus, egerekben és patkanyok-
ban pedig karcinogén. A difenokonazol hepatoxicitasat



mutattak ki egerekben, zebradaniéban pedig az emb-
rionalis fejlédésben regresszidt, deformitast is oko-
zott. Az azoxistrobin, az iprodion és a tiabendazol azért
igazan veszélyesek, mivel barki megvasarolhatja az
ezeket a peszticideket tartalmazd permetszert, sokan
a kertjukben permeteznek, majd ugyanitt mossak is
ki a permetezdt, ezaltal rogton bekerll a korforgasba
a peszticidmaradvany. Osszességében elmondhaté a
poszt-harveszt peszticidek hasznalata Iényeges eleme
az élelmiszer-biztonsagi kritériumok teljesitésének és
az élelmiszer-hulladék mennyiségének csbkkentésére
iranyuld erbfeszitéseknek. Ugyanakkor ezen szerek
hatasa az 0koszisztémak szintjén mind a mai napig
nem tisztazott, és a human toxikoldgiai adatok is igé-
nyelnek finomitast, tekintettel a valtozé fogyasztoi
szokdsok miatt megvaltozott expozicidés utakra.

DARNAY LiviAa, KARINA HIDAS, SZEPESSY ANNA és NYULASNE
ZEKE ILDIKO beszamoltak egy olyan kutatasrél, amelynek
célja a kendermagital-alapl vegan fagylaltok fejlesztése
volt. A fagylalt fogyasztasban is egyre nagyobb teret
kap az a fogyasztdi réteg, amelyik allatjoléti szempont-
bdl, tejcukor-érzékenység vagy tejfehérje-allergia miatt
nem fogyaszt allati eredetl termékeket, de igénye van
fagyasztott desszerttermékekre. Ezt a fogyasztoi réte-
get egyre inkabb jellemzi az a fiatal felndtt korosztaly,
amelyik nyitott az alternativ megoldasokra és keresi az
Ujdonsagokat. A mikrobidlis transzglutaminaz enzim
allomanykialakito szerepe a fagylaltkészitésben is érvé-
nyesUlni tud, de pontos szerepe és alkalmazasa még a
tudomanyos vilagban alig ismert terllet. A szerz8k célja
az volt, hogy a hagyomanyos élelmiszernek min&sulg,
pszichoaktiv hatdssal nem rendelkezd, kendermagbdl
készult ital felhasznalasaval készitsink olyan fagylal-
tokat, amelyek kizardlag novényi 6sszetevSkbdl allnak,
de a szin, iz-, illat- és allomanyjellemzdik tekintetében
felvehetik a versenyt a mar piacon 1évé termékekkel.
Eredményeink alapjan elmondhatd, hogy a kenderma-
gital mellett kiUlon-kilon alkalmazott kenderfehérje-,
rizsfehérje-, diéfehérje-, mandulafehérje-fagylalt karak-
teres szin- és izjegyeket eredményezett. A kisérletek
soran alkalmazott guar-gumi, ill. mikrobiélis transzgluta-
minaz enzim jelentdsen befolyasolta a termékek végsd
allomanyat és a habosodéasat is. Azokban az esetekben,
amikor finomszemcséjld por forméjaban volt hozzafér-
hetd a fehérjeforras, a szemcsézettség a késztermékben
is érezhetd volt, kUlénoésen a rizsfehérje esetén. A ken-
derfehérje 6nmagaban olajzold szint kdlcsonzott a ter-
méknek, amely jelentdsen korlatozhatja a felhasznalasi
lehet8ségét izesitett fagylaltokban. A mandula és dié-
fehérje nagyon jol érezhetd, karakteres izt és illatot is
eredményezett a termékekben, igy alkalmazasuk kifeje-
zetten perspektivikus lehet, de szamolni kell a jelentds
beszerzési kdltséglkkel is.

DARNAY LiviA, SZEPESSY ANNA, RAFFAEL JANZEN, FRIEDRICH
LAszLO és LAczAy PETER el6adasukban beszamoltak a
vegetarianus és vegan fogyasztok szamara fejlesztett
novényifehérje-alapl nuggetsekrdl. A kutatasi munka
célja olyan novényifehérje-alapl nuggets kifejlesz-
tése volt, amely a vegetarianus és a vegan fogyasztok
szdmara is alternativat jelenthet a csirkemellfilébdl
készuld, gyorséttermi forgalomban kaphatd termékhez
képest. Fontos szempont volt, hogy a termék kinézete
(alakja, mérete, panirozottsaga) hasonlé legyen, mint
a boltokban mar elérhetd vegan nuggetsek esetében,
de ezekkel ellentétben ne tartalmazzon szdjat, glutént
és lehetlleg tejet és tejszarmazékokat sem. A fenti
termék kifejlesztéséhez szikséges moddszerek kozé
tartozott a pép, valamint a panir 6sszetevGinek kiva-
lasztasa szin, iz- és allomanyvizsgalatok alapjan a
sUtési probakat kovetben. A szin és allomanymérés
objektiv (mUszeres) és szubjektiv (érzékszervi vizs-
galat) moédon tortént. Ezen tdlmenden vizsgaltdk a
kisérleti termékek méreteit, sUtési veszteségét, pH-ér-
tékét, szarazanyagtartalmat. Megallapitottak, hogy a
borséfehérje a legalkalmasabb f6 névényi dsszetevd,
mert tartalmaz minden esszencialis aminosavat és a
mikrobialis transzglutaminaz enzim megfelel8en lép
vele reakciéba. A borséfehérje mellett a vegetarianu-
sok szamara készUl8 termékben a tejfehérje alkalma-
zasa segitette az mTG allomanykialakitd szerepét, de a
nagyobb enzimdézis (10 U/g fehérje) mar nem okozott
szignifikdns valtozast. A vegan fogyasztok szamara a
borséfehérje mellett az azték zsalyamag (chia) alkal-
mazasa lehet célszer( a megfeleld textlra elérése
érdekében.

GAAL GABRIELLA bemutatta a biochipalapld méréstech-
nika alkalmazasanak lehetdségeit az allatgyogyaszati
szermaradék vizsgalataban. A biochip nanotechno-
l6giaval készll, a kompetitiv ELISA elveit alkalmazza.
Egy mintara egy chipet alkalmaztak, de ez tobb, adott
hatdanyagcsoporton bellli komponens mérését teszi
lehetdvé. A detektalds kemilumineszcencias jelen ala-
pul, a jelet specialis kamera méri és 9 pontos kalib-
racioval valé 6sszehasonlitas alapjan értékeli. Minden
biochip egy belss ellenérzd helyet is tartalmaz, meg-
akadalyozva a téves eredményeket. A biochipalapu
kvantitativ szldrémoddszer alkalmazasaval a negativ
(toleranciaszint alatti) mintak gyorsan kiszlrhetdk, a
megerdsitd vizsgalatok szama jelentésen csokkent-
hetd, ezaltal jelentds megtakaritas, nagyobb haté-
konysag és gyorsabb eredmény szolgaltatas érhetd
el. A biochipalapl mddszerek altal kapott eredmények
alkalmasak arra, hogy az LC/MS/MS moddszert csak a
toleranciaszint feletti eredmény megerdsitésére alkal-
mazzuk.



GYORKI GABOR el8adasaban beszamolt a 2021/808 ren-
delet alapjan cut-off mddszer szerint tortént tobb-
komponenses antibiotikum maddszerrdl. A tobb mint
50 komponenst tartalmazé szlGrémaddszert az Gjonnan
megjelent 2021/808-as EU rendeletben foglalt szabalyok
alapjan, valamint az 0j hatarértékeket és kotelezben
mérends vegylleteket figyelembe véve validaltak Ujra
cut-off médszerrel. Ennek Iényege, hogy adott szamu
negativ, és megerdsitett minta elemzésével megha-
tarozzak a sz(rés kimutatasi képességét (CCR), amely
az a legkisebb analittartalom, amely egy mintabdl B
hibavaldszinliséggel kimutathaté vagy szamszer(sit-
hetd. Az adott koncentraciészinten megerdsitett min-
takra kapott valaszjeleknek nagyobbnak kell lenni, mint
a negativ mintak valaszjelei. A validalast a matrixok és
a hatarértékek figyelembevételével harom nagy részre
osztottak: izomszovetekre, tejre és tojasra, valamint
mézre. A validalasi szinteket az MRL-el rendelkez8 kom-
ponenseknél a 37/2010-es rendelet alapjan, a méz ese-
tében a csak ajanlassal rendelkezd komponenseknél
az MMPR-ekre vonatkozd iranyelvek alapjan hataroz-
tak meg, minden vegylletre az adott matrixokban a
legkisebb hatarérték vagy ajanlas felével megegyezd
koncentracidra.

NAGY ISTVAN el6adasanak témaja a szaraztésztak tojas-
tartalmanak meghatarozasa érdekében végzett maod-
szerfejlesztés volt. A mdbdszerfejlesztés végsd célja az,
hogy olyan moddszert sikerlljon kidolgozni, amellyel
megbizhatdan lehet a tojastartalmat meghatarozni. Ha
a fejlesztés soran sikerll megfeleld analitikai mdédszert
Osszeallitani, akkor annak megbizhatésagat minden-
képpen laboratériumok kozotti 6sszeméréssel vagy kor-
vizsgalattal szikséges ellendrizni. Ha rendelkezésre all
a megfelelS analitikai mdédszer, akkor azt kell vizsgalni,
hogy a tojas, a tojaslé, ill. a tojaspor koleszterintartalma
mennyire valtozd. Ha a kllénbozé mintak kézotti eltéré-
sek nem nagyok, akkor hasznalhaté a koleszterintarta-
lom a tojastartalom ellenérzésére. A kérdést széleskorl
vizsgalatokkal és az eredmények statisztikai értékelésé-
vel lehet megvalaszolni. Jelen pillanatban szaraztésztak
vizsgalata és visszanyerési vizsgalatok zajlanak, majd a
kilonb6z8 mintakon nagy elemszamokkal végrehajtando
vizsgalatok kovetkeznek.

PAPP ZITA, BARTHA ANDRAS, BUDAI PETER és LEHEL JOZSEF a
tonhal (Thunnus albacares) nehézfém-szennyezettségé-
nek élelmiszer-biztonsagi értékelését tarta elénk. 2019
tavaszan tonhalmintakat gyUjtottek egy helyi kozvetlen
fogyasztdi halpiacrdl. A mintael&készitést kovetden a
mintak nehézfémtartalmat ICP-OES moddszerrel hata-
roztak meg. A maximalisan felvehetd dsszes arzén (szer-
ves és szervetlen) ideiglenes tolerdlhatd heti felvétel
értéke (PTWI) 3,19-szer nagyobb volt az el8irt szintnél
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(15 pug/kg). Ugyanakkor ez nem feltétlen jelent veszélyt a
fogyasztd szamara, mert a tengeri é161ények szbveteibdl
nagyobb szazalékban (95%) szerves arzénvegyuleteket
mutattak ki, ami nem, vagy kevésbé toxikus. Az atla-
gértékek alapjan a kadmium ideiglenes elviselhetd havi
mennyisége (PTMI) 0,16-0,19-szerese a hatésagilag els-
irt értéknek (25 pg/kg), igy az élelmiszer-toxikolégiai
szempontbdl veszélytelennek mondhatd. A mintadkban
mért higanykoncentracid két esetben volt kimutathato,
mindkét esetben a hatdsagilag eldirt hatarérték alatt
volt (1 mg/kg). Azonban a vizsgalt két mintaban az elfo-
gadhaté heti felvétel 17,1 ug/kg és 20,6 ug/kg volt, ez a
szerves higanyra megallapitott PTWI-érték (1,6 ug/kg)
7,8-9,3-szorosa, amely tartds felvétel esetén mar poten-
cialis veszélyt jelenthet a fogyaszté szamara. Az 6lom
PTWI-értéke 0,4-1,49-szerese volt a meghatarozott
hatarértéknek (25 pg/kg). A tonhal dlomtartalma erds
valtozékonysagot mutatott: a vizsgalat soran a mért
mintak 45%-a a kimutathatdsagi hatar alatt maradt.
Emellett 47,5%-uk a megengedett hatarérték folott volt.
Ez jelenthet élelmiszer-toxikoldgiai problémat, hozza-
jarulhat a fogyaszté 6lomterheléséhez. Eredményeik
alapjan a tonhalmintak fogyasztasa kézegészséglgyileg
nem kifogasolhatdé arzén és kadmium szempontjabdl,
6lom esetén biztonsdgos déntés nem hozhatd és a
tonhalmintak valtozatos higanykoncentraciéja miatt,
nem javasolt az altaluk mért halak napi rendszeres
fogyasztasat.

PLEVA DANIEL, LANYI KATALIN, DARNAY LiviA és LACZAY PETER
a grillezett csirkemellmintak érzékszervi és mUszeres
allomanymérési paramétereinek, érzékszervi és misze-
res szinelemezési eredményeinek, valamint hetero-
ciklikusamin-tartalmanak oOsszefliggéseit mutattak
be. A hismintaink kiskereskedelmi forgalombdl kerUltek
beszerzésre és EgyetemUink Elelmiszer-higiéniai Tanszé-
kének Technoldgiai Laboratériumaban hékezelték Sket
egy DeLonghi CGH 1012D elektromos grillsttdvel, nyitott
és kontakt forméaban, bdSrrel és bdr nélkul, 5-10-15 perces
csoportokban 150-190-230 °C hdmérsékleteken. Az elké-
szUlt mintak miszeres szinmérése (LAB-rendszerben)
ugyanezen laboratérium Konica Minolta CR-400 Chroma
Meter eszkdzével tortént, a HCA-tartalmat (PhIP, MelQx,
4,8-DiMelQx, harman és norharman) a Tanszék Elel-
miszer-toxikoldgiai Laboratériumaban Shimadzu LCMS
8030 HPLC-MS/MS rendszerrel mérték. A miiszeres
allomanymérés helyszine a MATE Elelmiszertudomanyi
Karédnak laboratériuma volt, ahol a mintak keménysé-
gét, rugalmassagat és kohezivitasat vizsgaltak Stable
Microsystems SMS TA XTplus Texture Analyser miszer
segitségével és ezen adatokbdl szamoltuk ki a hisok
raghatdsagat is. Az érzékszervi szinelemzés és az allo-
many porhanydéssaganak, valamint szaftossaganak
vizsgalata tizf8s laikus csoporttal toértént. Eredményeik



alapjan elmondhatd, hogy az dsszes adatot egybevetve
a szaftossag paraméter mutatott csak erés (|r|>0,7) kor-
reldciot: negativ korrelacidoban volt az 6ssz-HCA-tarta-
lommal, és a hls érzékszervileg meghatarozott szinével
(itt a magasabb érték a nyersebb szint jelentette). Kilon
vizsgaltédk az egyes csoportokat a bdr jelenléte és a
sUtés maddja alapjan is, eszerint a kontakt (zart) siutés
esetén példaul a hus szaftossaga és porhanydssaga is
negativan korrelalt a mért keménységgel és a raghato-
saggal is, ami alatamasztotta a mlszeres és érzékszervi
eredmények kozotti 0sszefliggést.

T6zSER DORA, MERI NIKOLETT és SzZAKMAR KATALIN példat
mutatott be az indirekt redoxpotencial-mérés alkal-
mazasara penészgombak vizsgalatara. A redoxpoten-
cial-mérésen alapuld MicroTester készUlék a Tanszék
Mikrobioldgiai Laboratériumanak egyik legjelents-
sebb kutatdsi és vizsgalati eszkdze, amely gyors mik-
robaszdm-meghatarozasra (validalt, sajat fejlesztési
vertikalis médszerek alkalmazasa akkreditalt tevé-
kenységként), ill. kilonboz8 anyagok mikrobaszaporo-
das-gatld hatasanak vizsgalatara is alkalmas. Kutatasuk

célja a mbdszer fejlesztése, a megfelels kisérleti elren-
dezés és mérdcellak kialakitasa, az értékelés proto-
kolljdnak tokéletesitése. Ehhez az elmdlt idészakban a
nagy koncentraciéban hozzaadott eritrit és szachardz
hatdsat vizsgaltuk egy penészgomba, a Penicillium
expansum szaporodasara. A kisérlet soran a lekvart
igyekezték modellezni, amelynek nagy cukortartalma
és kis pH-ja miatt a romlasi mikroflérajat megfeleld
gyartasi és tarolasi technoldgia esetében kizardlag
penészek alkotjak. 20-40 w/V% szachardzt, ill. eritritet
tartalmazo, 10% glikdzzal kiegészitett tripton-szdja
levesben elszaporitott P. expansum felett 1évé KOH-ol-
dat redoxpotencialjat monitoroztak. A ,markans”
(detektaciods kritérium: +0,3 mV/perc) ndvekedésig eltelt
TTD-k hossza, ill. megléte alapjan értékelték a gatldoha-
tast. Az édesitét nem tartalmazd kontrollhoz képest a
szachardz minden esetben gyorsitotta a szaporodast
- hiszen tapanyagul szolgal a penésznek, a vizaktivi-
tds-csokkenés pedig nem volt elegendd a gatlashoz -
azonban az eritrit mar 20%-ban is jelent8sen lassitotta,
40%-ban pedig teljesen meggatolta a szaporodast.
Dr. Darnay Livia
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